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A M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a F ö l d - é s Bányászat i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k 
Köz leménye i v á l t o z ó t e r j e d e l m ű füze tekben j e l e n n e k meg. N é g y f ü z e t alkot e g y k ö t e t e t . 
É v e n k é n t á l t a l á b a n egy k ö t e t j e l e n i k meg. 

A k é z i r a t o k a k ö v e t k e z ő c í m r e kü ldendők: 

Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a 
Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k Osztá lyának K ö z l e m é n y e i 
Budapes t V . , N á d o r utca 7. 

U g y a n e r r e a címre k ü l d e n d ő minden s z e r k e s z t ő s é g i l e v e l e z é s . 
Megje l en t m u n k á j á é r t m i n d e n szerzőt száz k ü l ö n l e n y o m a t i l l e t meg . A közlésre e l n e m 

f o g a d o t t k é z i r a t o k a t a s zerkesz tőség lehetőleg v i s s z a j u t t a t j a a s z e r z ő h ö z , de felelősséget a b e k ü l -
d ö t t kéz iratok megőrzéséért v a g y t o v á b b í t á s á é r t n e m vállal. 

A K ö z l e m é n y e k e l ő f i z e t é s i ára k ö t e t e n k é n t belföldi c ímre 4 0 forint , kü l fö ld i c ímre 
6 0 forint. B e l f ö l d i megrende l é sek az Akadémia i K i a d ó ( B u d a p e s t V . , A l k o t m á n y u t c a 21. 
Magyar N e m z e t i B a n k e g y s z á m l a s z á m : 0 5 - 9 1 5 - 1 1 1 - 4 6 ) , külföldi megrende l é sek a „ K u l t ú r a " 
K ö n y v - és H í r l a p K ü l k e r e s k e d e l m i Vállalat ( B u d a p e s t I. , Fő utca 3 2 . , Magyar N e m z e t i B a n k 
e g y s z á m l a s z á m : 4 3 - 7 9 0 - 0 5 7 - 1 8 1 ) ú t j á n e s z k ö z ö l h e t ő k . 

A M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a F ö l d - é s Bányásza t i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k 
idegen n y e l v ű k i a d v á n y a i az Acta Geologica é s a z újonnan m e g i n d u l t Acta Geodaelica, 
Geophysica et Montanistica c . f o lyó i ra tok . E l a p o k h iva to t tak a m a g y a r föld- é s b á n y á -
szat i t u d o m á n y o k e r e d m é n y e i n e k legjavát , e g y e s k i v á l ó kül fö ld i t a n u l m á n y o k k á e g y ü t t , 
a kül fö ldnek to lmácso ln i . A c i k k e k angol, n é m e t , francia v a g y orosz nye lven j e l e n n e k 
m e g ( lehető leg a szerző k í v á n s á g a szerint), a c i k k nye lvé tő l e l t é r ő n y e l v ű ö s s z e f o g l a l ó v a l . 
A cikkeket m a g y a r v a g y a s z e r z ő vá lasz to t ta i d e g e n nye lven ( é s magyar n y e l v e n ) kell 
a szerkesztőségek címére ( B u d a p e t V., M ü n n i c h Ferenc u. 7 . ) b e k ü l d e n i . 



AKADÉMIAI SZÉKFOGLALÓK, NEKROLÓG 

BEVEZETŐ 

HAZAY ISTVÁN SZÉKFOGLALÓJÁHOZ* 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

A K A D É M I K U S 

Tisztel t k ibőví te t t Osztályülés ! 

A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a Föld- és Bányásza t i T u d o m á n y o k 
Osz tá lya mai ülésének egyetlen t á r g y a H A Z A Y I S T V Á N akadémia i lev. t ag szék-
fogla ló ja . H a t a l m a s munkásság , a t u d o m á n y o s k u t a t á s sok e redménye , a t udo -
m á n y át fogó kérdéseinek felismerésése, helyes megfoga lmazása és ilyen módon 
lehe tővé váló megoldása , m a j d az országos t udománysze rvezés kérdéseire is ki-
t e r j e d ő tudománypo l i t i ka i m ű k ö d é s előzi meg az t a f o l y a m a t o t , mely a m a g y a r 
t u d o m á n y o s élet l egmagasabb szervezetének t agságához veze t . K ia l aku l t 
szokás , hogy az akadémia i osz tá lyok vezetői a székfoglaló e lőadás bevezető-
j e k é n t ismertet ik a m a g y a r t u d o m á n y t ö r t é n e t s zámára n e m közömbös és 
á l t a l á b a n is t anu l ságos u t a t , a m e l y az akadémia i székfoglalót megelőzi. 

H A Z A Y I S T V Á N mindössze 21 éves volt , amiko r megszerezte a mérnöki dip-
l o m á t , az Állami Fö ldmérés szo lgá la tába lépet t , megkezd te f e l ada t a inak azó ta 
vá l toza t l anu l m a g a s t u d o m á n y o s igényekkel va ló e l lá tásá t . Először Orosháza 
belsőségi há lóza t ának kiegyenlí tésével foglalkozva, azt mé ly reha tó t a n u l m á n y -
n y a l B O L T Z módszere szerint a l apoz ta meg. N é h á n y év m ú l v a m á r az egész 
ország fe lmérését é r in tő t a n u l m á n y á v a l , a Magyarország te rü le téhez legjob-
b a n s imuló referencia ellipszoid mére te inek és elhelyezésének megha tá rozásá -
val megszerezte az akko r már igen nagysú lyú műszak i doktor i oklevelet . Nem-
soká ra kidolgozta az Állami Fö ldmérés haszná l a t á r a a s t a t ika i koord iná ta ki-
egyenl í tés egész t á r g y k ö r é t . Ezzel kapcso la tban a z u t á n t o v á b b i fontos dolgo-
za ta i je lentek meg , t öbbek köz t az akkor m á r nemze tköz i sú lyú geodéziai és 
b á n y a m é r é s t a n i c ikkekkel f é m j l ze t t soproni fo lyó i r a tban . A t u d ó s k é n t , szerve-
zőkén t és e m b e r k é n t megszerze t t t ek in té lyéve l 1941-ben e lnyer te az egye temi 
m a g á n t a n á r i c ímet és az Állami Földmérés i Szolgálat vezetői posz t j á t . 

A magya r t u d o m á n y o s élet in tenz i t ásának a fe l szabadulás u t án i gyors 
növekedése H A Z A Y I S T V Á N m u n k á j á n is é rez te t te h a t á s á t . Az az edd gi t ö b b 
m i n t 100 dolgozat és 10 könyv , me ly nevét köz i smer t t é és megbecsü l t lé t e t t e , 
nagyrészben a fe l szabadulás u t á n szüle te t t , mind ig t u d o m á n y o s é le tünk valódi 
szükségleteinek kielégítésére. T é m á i n a k megvá la sz t á sában e lsőrendű szerepet 
j á t s z o t t , van-e a ké rdésnek gyakor l a t i ér téke, v a g y sem. 

* E l h a n g z o t t az M T A X . O s z t á l y á n a k 1968. I I I . 27-i k i b ő v í t e t t o sz tá lyü lé sén . 

1* MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 
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A geodéziának igen t ágas kö ré t művel i , és t u d o m á n y á t számos ú j , fontos 
és á l t a lánosan ér téke l t gondo la t t a l bőv í t e t t e . Legkedvesebb t u d o m á n y á g a z a t a 
mégis t a l án a v e t ü l e t t a n és a k iegyenl í tő számítás , ame lyekben elért eredmé-
n y e i H A Z A Y professzort v i lágszer te e l i smer t té t e t t é k . 

A fe lszabadulás u t á n a geodéziai fe lada tok szaporodása mind inkább 
f o k o z t a a káder igényeke t , így H A Z A Y I S T V Á N 30 évi geodéziai gyakor l a t u tán 
— a fe lsőokatás szolgála tába lépve — a Sopronban k ia lakul t geodétaképzés 
ke re t ében a fö ldmérés tan p ro fes szo rakén t fo ly t a t t a működésé t . E minőségben 
az ú j geodétaképzés t a n t e r v é b e n nyolc t a n t á r g y rendes ok ta tá s i a n y a g á t állí-
t o t t a össze. 1959-től az É p í t ő i p a r i és Közlekedési-Műszaki E g y e t e m Felsőgeo-
déziai Tanszékének vezetője , m a j d n a g y szervező készsége köve tkez t ében 1960-
tó l 1964-ig a Mérnök K a r d é k á n j a , 1964-től 1967-ig pedig az egye tem rek tora . 

A „Kiegyen l í tő számí tások a geodéz iában" c. könyvéé r t m e g k a p t a a 
Mérnök és Ép í tész Egyle t n a g y a r a n y é r m é t , sokoldalú geodéziai munkássá -
g á é r t a Geodéziai és Kar tog rá f i a i Egyesü le t Lázá r -emlékérmét , nagyszerű vetület i 
k ö n y v é é r t pedig a legnagyobb m a g y a r alkotói k i t ü n t e t é s t , a Kossu th -d í j a t . 
E m e l l e t t fe l sőokata tó i működéséve l k iérdemel te az O k t a t á s ü g y Kivá ló Dolgo-
zó ja c ímet , és sokoldalú közé rdekű munkásságáva l a M u n k a É r d e m r e n d Arany 
F o k o z a t á t . 

Természetes , hogy ilyen széles l á tókörű és ak t í v t udós a Magyar Tudo-
m á n y o s Akadémia m u n k á j á b a n is részt vesz. A Geodéziai T u d o m á n y o s Bizott-
s á g n a k már a b izot tsági r endszer k ia lakulása óta t a g j a , nemsoká ra alelnöke, 
ú j a b b a n pedig elnöke. I lyen minőségben az egész f ö l d t u d o m á n y i a l a p k u t a t á s 
s z á m á r a is é r tékes m u n k á t végez . 

í m e röviden az a sokoldalú t u d o m á n y o s és t u d o m á n y s z e r v e z ő munkásság , 
m e l y e t a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a múl t évi közgyűlése levelező taggá 
vá lasz tássa l honorá l t . 

Most fe lkérem H A Z A Y I S T V Á N lev. t ago t , t a r t s a meg székfogla ló já t — 
a m e l y n e k t á r g y á t ugyancsak az eml í t e t t „ l egkedvesebb" t é m a k ö r b ő l , a vetüle-
t e k v i lágából vá l a sz to t t a . 

MTA X. Osztályának Kösleményei 2, 1968 



VETÜLETEK ALKALMAZÁSA ELLIPSZOIDI 
SZÁMÍTÁSOKHOZ* 

H A Z A Y ISTVÁN 

LEVELEZŐ TAG 

I 

Ismeretes , h o g y a vízszintes ér telmű geodéziai há lóza tok alapfelületéül 
o l y a n forgási ellipszoidot h a s z n á l n a k , amely minél j obban megközel í t i a Fö ld 
e lméle t i a l ak já t , a geoidot. A legkedvezőbb ellipszoid alak- és mére tmegha t á -
rozó i t mérések a l a p j á n már s z á m o s a n igyekeztek levezetni , és így számos 
— egymás tó l m é r e t b e n és a l a k b a n el térő — ellipszoid van a lka lmazásban a Fö ld 
kü lönböző országaiban . De a műsze rek , a mérési és számítási e l j á rások f inomo-
d á s a fo ly tán a F ö l d e t he lye t tes í tő ellipszoidra is fe l tehetően m i n d i g megbízha-
t ó b b ada tok szerezhetők, ennek köve tkez tében az idők f o l y a m á n ú j a b b és 
ú j a b b pa ramé te rek j e len tkeznek . H o g y csak Magyarországot t e k i n t s ü k , a m ú l t 
s zázad közepén a gellérthegyi egykor i csillagvizsgáló keleti pillérének — a 
magyarország i k e z d ő p o n t n a k — koord iná tá i t a WALDBECK-_/eIe ellipszoidon 
v e z e t t é k le Bécsből, m a j d a s íkon va ló ábrázolásához a sz te reograf ikus ve tü le te t 
és ké sőbb a hengerve tü le te t a BESSEL-/é/e ellipszoidhoz i l lesztet t közepessugarú 
g ö m b h ö z a lka lmaz ták , l egú jabb háromszögelési há lóza tunk a lapfelüle te pedig 
a KRASZOVSZKLJ-/é/e ellipszoid. Még csak n é h á n y a t eml í t sünk a külföldön hasz-
n á l t ellipszoidok közü l : a legnevezetesebbek az EvEREST-/é/e ellipszoid ( India) , 
C L A R K első ellipszoidja (USA, K a n a d a , Mexikó, Egy ip tom) , és u g y a n c s a k C L A R K 

második ellipszoidja (Franc iaország , Románia) . 
Törekvések j e len tkez tek az i r á n t , hogy az összes országok lehetőleg egy-

azon ellipszoidot ha szná l j anak , h o g y az egyes országok há lóza ta i minél egysé-
gesebb nemzetközi há lóza t t á l egyenek összekapcsolhatók. í g y a Nemzetközi 
Geodéziai és Geofizikai Unió 1924-ben a HAYFORD-/éZe ellipszoidot minősí te t te , 
i l le tve a j án lo t t a nemzetköz i el l ipszoidnak. N e m sokkal ezu tán 1940-ben meg-
szü l e t e t t a KRASZOVSZKIJ-/éíe ellipszoid, amelynek mérési bázisa i a legki ter jed-
t e b b e k az összes addig i ellipszoidok közöt t , és így a l egmegb ízha tóbbnak t ek in t -
h e t ő ; ezért a Szov je tun ió és a b a r á t i szocialista á l lamok ezt az ellipszoidot 
v á l a s z t o t t á k közös a lapfelüle tül . N a p j a i n k b a n folyik a v i t a a Nemzetközi 
Geodézia i és Geofiz ikai Unióban új paraméterek e lfogadása k ö r ü l , amely pa ra -
m é t e r t k már a l e g ú j a b b és legkorszerűbb vizsgálat i mód, a mesterséges holdakra 

* Székfoglaló e lőadás . E lhangzot t az MTA X . Osztá lyának 1968. I I I . 27-i k ibővítet t 
o sz tá lyü lésén . 

1 * MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 



4 HAZAY ISTVÁN 

vonatkozó mérési eredmények alapján jöt tek létre. Ezek a mérések nyilvánva-
lóan igazolták azt a fe l tevést , hogy az eddigi ellipszoidok közül a legmegfelelőbb 
a KRASZOVSZKiJ-féle, mert bár a mesterséges holdak adta eredmények a méret-
nek valamelyest kisebb voltára utalnak, az alakmeghatározó lapultság csak-
nem teljesen egyezik KRASZOVSZKijéval. A KRASZ0vszKij-/é/e lapultsággal, 
a = 1/298,3-mal szemben az ú j javaslatban a lapultság: a = 1/298,25. Ez oly 
kicsi eltérést jelent, amelyért nekünk és a baráti államoknak nincs értelme 
változtatnunk. Figyelembe kell venni ugyanis, hogy amíg a méretváltozás régi 
hálózatunk adataiban csak annyi változást okozna, hogy egy méretarány-ténye-
zövel meg kellene szorozni valamennyi koordinátát, addig a lapultság változása 
alapjaiban kiinduló teljesen új számítást igényelne. Más a nem a K R A S Z O V S Z -

KU-ellipszoidot használó országok helyzete, amelyekre nézve a lapultság jelen-
tékenyen eltérő az újonnan ajánlottól, és így azoknak mindenképpen át kell 
térniök egy új ellipszoidra. P l . a BESSEL-féle és a HAYFORD-féle lapultságban 
a nevező egységnyi renddel tér el a javasolt értéktől, holott ezek állnak a leg-
közelebb hozzá, a KRASZOVSZKij-félétől eltekintve. Szerény véleményem szerint 
— és úgy hiszem általánosíthatunk is —, a magyar geodéták véleménye szerint 
a lapultság nevezőjében a második tizedes már nem értékes számjegy, hanem 
csak egy olyan számszerű eredmény, amelynek már nincs megbízhatósági érté-
ke, vagy csak nagyon csekély van; ezért a javasolt 298,25 nyugodtan kikerekít-
hető lenne a KRASZOVSZKiJ-féle 298,3-ra. 

Az 1. táblázat néhány ellipszoid paramétereit tüntet i fel. A sorrendet a 
lapultság nevezőjének növekedése szerint vettük. 

1. t á b l á z a t 

Ellipszoid fél nagytengely 
a 

lapultság 
a 

Clark II 6 3 7 8 249 m 1 /293 ,47 
Clark I 6 3 7 8 206 ra 1 /294 ,98 
H a y f o r d 6 3 7 8 388 m 1 /297 
j a v a s o l t 6 3 7 8 160 m 1 /298 ,25 
K r a s z o v s z k i j 6 3 7 8 245 m 1 /298 ,3 
Besse l 6 377 397 m 1 / 2 9 9 , 1 5 3 
E v e r e s t 6 377 233 m 1 /300 ,80 

A t a n u l m á n y o m c ímében szereplő ellipszoidi s z á m í t á s o k a t ké t fő csopoit-
ba o s z t a n á m . Az elsőbe t a r t o z n a k azok, amelyek egy megado t t p a r a m é t e r ű 
ell ipszoidra v o n a t k o z n a k , a másod ikba pedig azok a számí tások , ame lyek két 
kü lönböző ellipszoid egymáshoz képes t m u t a t k o z ó v i szonya i t h i v a t o t t a k vizs-
gálni, i l letve lehetővé t e n n i azt , hogy va lamely ell ipszoidon fekvő há lóza to t 
egy más ik ellipszoidra miné l megfele lőbben á tv ihessünk . 

MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 
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I I 

A megado t t p a r a m é t e r ű ell ipszoidon végzendő számí tásokon az ú n . első 
és második geodéziai főfeladatokat é r t em. 

Az első főfeladatban a d o t t egy felület i pon t cp1 f ö ld ra j z i szélessége és Aj 
fö ld ra jz i hosszúsága, v a l a m i n t egy más ik felületi p o n t r a m e n ő geodéziai vonal 
«J2 a z i m u t j a az a d o t t p o n t b a n , t o v á b b á a k é t pon t s l egrövidebb felület i távol -
sága, vagy i s a geodéziai v o n a l d a r a b hossza . Megha tá rozandók a más ik pon t 
(p2 és A2 fö ldra jz i koord iná tá i és a ké t p o n t o t összekötő geodéziai vona l «21 
a z i m u t j a ebben a p o n t b a n (7. ábra). 

Pólus 

Pl ( f i Á) 
1. ábra 

A második főfeladatban a d o t t a k k é t felület i pon t (p és A fö ldra jz i koo rd iná -
tá i ; m e g h a t á r o z a n d ó a ké t pon t s l eg röv idebb felületi t ávo l sága , t o v á b b á a geo-
déziai vona l «12 és ccn a z i m u t j a a k é t p o n t b a n (2. ábra). 

Pólus 

Pl ( f t , Á) 
2. ábra 

A gömbön va ló hasonló számí t á sokhoz viszonyí tva (idézet H O M O R Ó D 1 

L A J O S : Felsőgeodézia c. t a n k ö n y v é b ő l ) : „ A z ellipszoidon va ló számí tás a fe lüle t 
b o n y o l u l t a b b vo l ta m i a t t ny i l vánva lóan nehézkesebb, k ö r ü l m é n y e s e b b . Ezzel 

2 \1TA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 
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f ü g g össze, h o g y mindké t f ő f e l a d a t r a az idők f o l y a m á n számos megoldás a lakul t 
k i . " Ilyen mego ldás pl. a LEGENDRE-féle h a t v á n y s o r , ame ly az első fő fe lada t -
ra is közvetlen megoldást a d , de a sor lassan konvergá l ; a GAUSS-féle közép-
szélesség módsze r , amely az első főfe ladatot fokoza tos közeledéssel o ldja meg, 
t o v á b b á a ScHREiBER-féle segédháromszöges megoldás , amelynek a segéd-
mennyiségek kü lönböző megvá lasz tása szer int többfé le v á l t o z a t a van , m i n t pl . 
a H E L M E R T - , K R Ü G E R - , T A R D I - , K R A S Z O V S Z K I J - , H I R V O N E N - f é l e vá l toza t . 
Az említet t megoldások szo lgá lnak á l ta lában a geodéziában szükséges á l ta lános 
számí tásokhoz , amelyeknél a távolságok r i t k á n h a l a d j á k m e g az 50 km- t . Ál ta-
l ában 200 km- ig a d n a k m e g b í z h a t ó e redményeke t . N a g y o b b távolságok esetére 
is vannak számí tá s i e l j á rások , amelyek te rmésze tesen m é g bonyo lu l t abbak . 
Ál ta lában a geodéziai vonal (a legrövidebb vona l ) he lye t t a normálmetsze t t e l 
dolgoznak, de — idézem i smét H O M O R Ó D I L A J O S k ö n y v é t — : ,,A normálmetsze-
t e s megoldások előnye mindenese t r e az, h o g y szigorú és közvet len megoldás t 
adnak , és a s zóban levő t ávo l ságok mellett a geodéziai vonal és a normálmetsze t 
ívhossza k ö z ö t t i különbség v é g r e is e lhanyago lha tó" . 

Ezeknél a nagy t ávo l ságokná l a nagy pontosságból n é m i engedmény t kell 
t enni , és mil l iméteres pon tos ság helyet t meg kell e légednünk deciméteressel. P l . 
1000 km-es t á v o l s á g b a n — ú g y hiszem — mege légedhe tünk egymill iomod pontos-
sággal, ami a z t jelenti , h o g y egy egyméter sugarú körön belül kell beletalál-
n u n k a p o n t b a . E z a k ö r ü l m é n y természetesen a k o o r d i n á t á k o n , illetve a t ávo l -
ságon kívül az a z i m u t é r t é k e k r e is jelent megfelelő e n g e d m é n y t ; 1000 km-es 
hossznál az a z i m u t b a n ez 0,2" ingadozásnak felelne meg. 

Az e lőbbiekben vázol t fő fe lada tok mego ldásának néhezségeit még növeli , 
hogy az egész számí tás m e n e t é n a szögfüggvényeket vagy logar i tmusa ika t rövi-
debb távo lságok esetében is l ega lább 8 t izedesig, hosszabb távolságoknál pedig 
10 12 t izedesig kell f i gye lembe venni. 

Úgy l á t o m , hogy a számításokat egyszerűbb és gyorsabb az ellipszoid vala-
mely alkalmas síkvetületén elvégezni. A könny í t é s r e való tö rekvés t időszerűnek 
vé lem, mer t az ilyen f e l a d a t o k gyakorisága — vé leményem szerint növe-
kedni fog. 

Olyan v e t ü l e t v á l a s z t a n d ó , amelyre az ellipszoidról á t t é r n i a ránylag egy-
szerű, és a m e l y e n könnyen s zámí tha tók a ve tü le t i r edukc iók . Olyan megoldás 
keresendő, a m e l y b e n a k o m p l i k á l t ellipszoidi számí tások r u t i n munkáva l , egy-
szerűen á t t e k i n t h e t ő lépésekkel cserélhetők fel . Természetesen csakis szögtartó 
vetületek j ö h e t n e k szóba. 

Először az ellipszoidhoz rendelt olyan normális elhelyezésű hengervetületre 
gondol tam, a m e l y a m u n k á b a v e t t terület — pl. hazánk — közepes para le lköré t 
hossz tar tóan ábrázo l ja (3. ábra). A normál is elhelyezésű hengerve tü le t azér t 
l e t t volna e lőnyös , mer t a ve tü l e t i mer id iánkonvergencia ezen m i n d e n ü t t zérus . 
E g y fontos t é n y e z ő számí tá sa t ehá t m e g t a k a r í t h a t ó le t t vo lna . Sajnos , ezt a 
megoldást mégis el kellett v e t n i , inert az egyenl í tő tő l t á v o l a b b eső t e rü le t eken 
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a hossz tar tó para le lkör tő l v a l a m e n n y i t is t ávo lodva , a hossz torzu lások m á r 
o lyan nagyok, hogy a redukciók sorait igen m a g a s fokig kel le t t volna k i f e j t en i 
és f igyelembe venn i . A megoldás t e h á t nem lenne gazdaságos. 

Pólus a - ben 

3. ábra 

A köve tkező gondolat a normális elhelyezésű olyan kúpvetület vol t , ame ly 
az ellipszoidot a m u n k á b a v e t t teriilet közepes paralelköre m e n t é n ér in t i (4. 
ábra). Ennél a hossztorzulási viszonyok kedvezőek , és a ve tü le t i mer id iánkon-
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vergenc ia is igen e g y s z e r ű e n s z á m í t h a t ó : p = nX, aho l X a k i v á l a s z t o t t kezdő-
m e r i d i á n t ó l s z á m í t o t t fö ld ra j z i hosszúság , és n = sin cp0, aho l cp0 az é r in tés i , 
vagyis a h o s s z t a r t ó p a r a l e l k ö r fö ld ra j z i szélessége. A r e d u k c i ó k sorai , b á r kissé 
b o n y o l u l t a k , a g y a k o r l a t i s z á m í t á s o k h o z m á r mégis h a s z n á l h a t ó k . 

Összehason l í t va a z o n b a n ezeke t a k i f e j ezéseke t az ellipszoid transzverzá-
lis elhelyezésű hengervetületének — az á l t a l á n o s a n h a s z n á l t elnevezés s ze r in t a 
GAUSS—KnÜGER-vetületnek — megfele lő so ra iva l , a r r a a m e g á l l a p í t á s r a j u t o t -

5. ábra 

t a m , h o g y mégis ez az u t ó b b i lesz a l e g a l k a l m a s a b b — egyes k ivéte les e se t ek tő l 
e l t e k i n t v e — az el l ipszoidi geodéziai f ő f e l a d a t o k m e g o l d á s á h o z , de a szokásos 
ve tü l e t i s á v b e o s z t á s mel lőzésével , a n n a k el lenére , h o g y i t t a ve tü le t i m e r i d i á n -
k o n v e r g e n c i á t t ö b b n y i r e s z á m í t a n i kell . E n n e k a v e t ü l e t n e k f e lhaszná lá sához 
j e l en tős e l ő n y t ad az is, h o g y geodé t á ink ehhez a v e t ü l e t h e z m á r h o z z á s z o k t a k , 
a vele k a p c s o l a t o s s z á m í t á s o k m á r k e z ü k b e n v a n n a k , és sz in te m á r r u t i n m u n -
k á v á v á l t a k . 

Mivel a G A U S S — K R Ü G E R v e t ü l e t e n o lyan r e n d s z e r t é r t ü n k , a m e l y n é l az 
e l l ipszoidot b izonyos m e g h a t á r o z o t t fokszé lességű s á v o k r a o s z t j u k , és ezek m i n d -
egyikéhez egy-egy v e t ü l e t i sík és v e t ü l e t i k o o r d i n á t a - r e n d s z e r t a r t o z i k , a 
s ávok képe i ped ig a s íkon m e g h a t á r o z o t t rendszerességge l c s a t l a k o z n a k egy-
m á s h o z (Ő. ábra), m o s t a n i f e l a d a t u n k h o z ped ig ezt a rendszeressége t f e l a d j u k , 
a je len e s e t b e n e l h a g y n á m a G A U S S — K R Ü G E R - f é l e v e t ü l e t e lnevezés t , és a 
t o v á b b i a k b a n transzverzális elhelyezésű helyi hengervetületről, i l letve r ö v i d e n 
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transzverzál is hengervetületről beszélnék (6. ábra). Mostani feladatunkhoz a 
kezdőmeridiánt (a hossztartó meridiánt) ugyanis mindig úgy kívánom kiválaszta-
ni, hogy a redukciókban a lehető legnagyobb pontosság legyen elérhető. Óriási e lőny , 
h o g y a GAUSS—KRÜGER-vetülethez készített táblázatok bármely kezdőmeridián-
hoz egyaránt érvényesek , és így a kezdőmeridián önkényes elhelyezése semmi 
vá l tozás t sem okoz a táblázatok megszokott használatában. 

N é z z ü k e lőször a második főfeladatot, m e r t ez a k e t t ő közü l az e g y s z e r ű b b . 
H a az e l l ipszoidon m e g a d o t t k é t p o n t nincs t á v o l a b b e g y m á s t ó l , m i n t 50 k m , 
a k k o r a k e z d ő m e r i d i á n t az egy ik p o n t o n á t m e n ő m e r i d i á n b a n ves szük fel (7. 
ábra). E n n e k e l ő n y e , hogy a k e z d ő m e r i d i á n o n f e k v ő p o n t A s í k k o o r d i n á t á j á n a k 
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sorából csak az első t a g o t kell f igyelembe venni , m e r t a többi t ag zérus , é s y 
ugyancsak zérus. Zérus t o v á b b á i t t a ve tü le t i mer id iánkonvergenc ia is. Ha a 
t ávo lság nagyobb , t ö r e k e d v é n a r ra , hogy a végpon tok minél közelebb essenek 
a kezdőmer id iánhoz , t e h á t hogy a hossztorzulások miné l kisebbek legyenek, 
kezdőmer id i ánnak a k é t p o n t fö ldra jz i hosszúsága s z á m t a n i középér tékével 
j e l l emzet t mer id ián t vesszük fel (8. ábra). E lőnye ennek az elhelyezésnek, hogy 

8. ábra 

a kezdőmer id ián tó l s z á m í t o t t ké t fö ldra jz i hosszúság nagysága egyenlő, és így 
h a t v á n y a i k is egyenlő nagyságúak . 

Meghatározva a ké t p o n t képének s íkkoord iná tá i t , szögfüggvénykönyve t 
csak egyetlen a d a t k i számí tá sá ra kell használni , a k é t pon tképe t összekötő 
egyenesdarab i rányszögének számí tásá ra . A kereset t ellipszoidi a d a t o k az 

a = <5 -j- n — A és s = — t 
m 

képle tekből a d ó d n a k , ahol a az az imut , b a sík i rányszög, p a vetüle t i meridián-
konvergencia , A pedig az i r ányredukc ió (9. ábra), i l letve s az ellipszoidi, t a sík-
távolság, m pedig a hossztorzulási t ényező . A két ellipszoidi pont képének koor-
d iná t á i t a rendelkezésre álló t áb l áza tok segítségével egyszerűen és gyorsan meg-
k a p j u k ; a sík i rányszög- és t ávo lságszámí tás igen egyszerű műve le t , a többi 
t ényező pedig u g y a n c s a k gyorsan adódik a meglevő t á b l á z a t o k ú t j á n . A számí-
tás minden m o z z a n a t a egyszerű, és így az egész számí t á s ru t in m u n k á n a k minő-
sü lhe t . Az i rányszögszámí táshoz a 8 j e g y ű szögfüggvénykönyv bőven elégséges. 

Az elsőfőfeladat megoldásakor a kezdőmer id ián t á l t a lában az a d o t t pont 
m e r i d i á n j á b a n vesszük fel. (Az adot t pon t x k o o r d i n á t á j á n a k sorából csupán 
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9. ábra 

az első t a g o t kell fe lhasználn i , és az y koo rd iná t a , v a l a m i n t a vetület i mer id ián-
konvergenc ia zérus.) Az ú j pont s z á m á r a a síkon az ellipszoidi az imut és távol-
ság v á l t o z a t l a n fe lhasználásával poláris p o n t m e g h a t á r o z á s ú t j á n előzetes x és y 
k o o r d i n á t á t s zámí tunk , m a j d ezekkel számí t juk a hossztorzulási t ényező t , 
v a l a m i n t az adot t p o n t b a n az i r ányredukc ió t . A 

ó — x — fi -j- A és t = ms 

képle tekkel képezzük a síkra vona tkozó poláris m e g h a t á r o z ó k a t , és ezekkel 
megha t á rozzuk az ú j p o n t koord iná tá i t . H a a távolság 30 km-nél n e m nagyobb , 
akkor ezek már rendszer in t maguk a végleges s íkkoord iná ták . Ha a z o n b a n az 
előzetes koo rd iná t ák tó l 2 m-nél n a g y o b b értékkel t é r n e k el, akkor a redukciók 
számí tásá tó l kezdve a műve le teke t m e g kell ismételni; ez azonban m á r je lenték-
telen m u n k a . Mintegy 200 km-ig ez az egyszeri ismétlés elég, nagyobb távolság-
nál eset leg többszöri fokoza tos közeledés is szükséges l ehe t . Az ú j p o n t x és y 
k o o r d i n á t á j á b ó l a ve tü l e t i sorokkal a t áb láza tok segítségével k i s z á m í t h a t ó k a 
földrajz i koord iná t ák , és az előbb m á r eml í t e t t kép le t t e l m e g h a t á r o z h a t ó az ú j 
p o n t b a n is az azimut . L á t h a t ó , hogy ez a feladat is mego ldha tó egyszerű lépé-
sekkel; s z ö g f ü g g v é n y k ö n y v i t t a polár is pon tmegha tá rozáshoz szükséges. 

Összehasonl í tásul a 2. táblázatban b e m u t a t o k egy pé ldá t , a m e l y n e k ellip-
szoidon t ö r t é n t számí tása HoMORÓDimár emlí te t t k ö n y v é b e n t a l á lha tó . Az ösz-
szehasonl í tás e redménye igen jó. Számí t á somban c s u p á n az i rányszögszámítás-
hoz h a s z n á l t a m szögfüggvénykönyve t , ahhoz is csak 7 j egyű t . (A t á b l á z a t b a n 
a bal oldali pontok az első, a jobb oldali pontok a m á s o d i k geodéziai fő fe lada t -
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2. táblázat 

• <P1 47° 4 9 ' 55,6016" • 
• K 19° 4 2 ' 42,4965" • 
• «12 78° 4 1 ' 15,331" 
• S 23 094 ,948 m 

«21 258° 5 4 ' 43,313" 43,313" 
V 2 47° 5 2 ' 20,8431" 20,8431" • 

20° 0 ' 52,2755" 52,2755" • 

«12 78° 4 1 ' 15,340" 15,336" 
«21 
s 

258° 5 4 ' 43,322" 43,318" «21 
s 23 094 ,947 m 4,948 

hoz megadot t a d a t o k a t jelzik. Az 5 — 7. sorok az első, a 8 —10. sorok a második 
fő f e l ada t e redménye i t t ün te t ik fel , mégpedig a ba l oldali ér tékek az ellipszoidon, 
a j o b b oldaliak ped ig a ve tü le t i s íkon végzet t s zámí tás a lap ján . ) 

Abban az ese tben , ha az első fő fe lada tban nagyon hosszú a távolság, cél-
szerű a kezdőmer id ián t úgy fe lvenni , hogy az a távolságot k b . ha rmado l j a . 

E b b e n a he lyze tben ui. az a d o t t pon t kö rnyeze tében az i r ányredukc ió közel 
zé rus , és r endk ívü l lassan vá l tozó . (A 10. ábra e rősen torz í to t t . ) Igaz , hogy ekkor 
az ado t t pon thoz is kell ve tü l e t i mer id iánkonvergenc iá t s zámí t an i , viszont a 
fokoza tos közeledés ismétlései a min imumra csökken the tők . 

Akár az első, akár a m á s o d i k fő fe l ada tban , ha valamely a d o t t ponton á t 
vesszük fel a kezdőmer id ián t , és ebből a p o n t b ó l nemcsak egy , hanem t ö b b 
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i r á n y b a n is ke l l s zámí tan i , a s z á m í t á s t t e r m é s z e t e s e n v a l a m e n n y i i r á n y b a n 
u g y a n a z o n s í k k o o r d i n á t a - r e n d s z e r b e n v é g e z h e t j ü k el. 

H a p e d i g a s zámí t á s t egy a szokásos 30 — 50 km-es o l d a l a k b ó l álló egész 
h á l ó z a t r a v a g y há lóza t i részre szükséges k i t e r j e s z t e n i , a k k o r a k e z d ő m e r i d i á n t 
egy középső p o n t o n á t vesszük fel , és e t tő l k e l e t r e és n y u g a t r a is 200—250 k m -
es t á v o l s á g o n be lü l ebben az e g y k o o r d i n á t a - r e n d s z e r b e n s z á m í t h a t u n k (11 . 
ábra). 

+X 

11. ábra 

Vissza t é rve a kúpvetület ké rdésé re , a k ú p v e t ü l e t e t a k k o r célszerű a lka l -
m a z n i , h a a t á v o l s á g igen n a g y , és i r á n y á v a l j e l e n t é k e n y e n k ö z e l e b b áll a k e l e t -
n y u g a t h o z , m i n t az észak-délhez . A ve tü le t i e g y ü t t h a t ó k a t p l . a fö ld ra jz i széles-
ség m i n d e n fé l f o k á h o z t á b l á z a t b a kellene fog la ln i , és az a t á b l á z a t i sor, v a g y 
a m i ezzel e g y é r t e l m ű , ahhoz az ér in tés i p a r a l e l k ö r h ö z r e n d e l t k ú p volna h a s z -
n á l a n d ó , a m e l y a t ávo l ság k ö z e p e fö ld ra jz i szélességéhez a l egköze lebb áll. 

I I I 

A ve t í t é s kérdésével a különbözőparaméretü ellipszoidok k ö z ö t t m á r r égeb -
b e n is f o g l a l k o z t a m , és m e g v i z s g á l t a m m i n d a geodézia, m i n d a geográf ia s z e m -
p o n t j á b ó l a reá l is v a r i á c i ó k a t . Geodéziai v o n a t k o z á s b a n t e r m é s z e t e s e n c sak i s 
a szögtartó vetítés j öhe t s zóba . 
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Különbsége t kell t e n n i aközöt t , v a j o n ugyanaz a háromszögelési hálózat 
helyezkedik-e el a két el l ipszoidon, vagy ped ig az ú j o n n a n vá lasz to t ton ú j o n n a n 
végzet t mérések a lap ján új hálózatot f e j l e sz te t tünk-e . Az első esetben megál la-
p í t ha tók o lyan vetület i egyenle tek v a g y sorok, ame lyekke l a háromszögelési 
hálózat pon tos ságának megfelelő á t s z á m í t á s végezhető a k é t ellipszoid k ö z ö t t . 
I lyenkor ugyanis nem t ö r t é n i k más, m i n t hogy a régi ellipszoidon k i fe j l e sz te t t 
há lóza to t va lamely m e g h a t á r o z o t t , i l letve megvá la sz to t t tö rvényszerűség sze-
r in t á t f e k t e t j ü k a másik ellipszoidra. H a ellenben az ellipszoidokon m á s - m á s 
hálózat helyezkedik el, ame lyeke t más a l a p v o n a l r e n d s z e r — t e h á t más a l apmér -
t ék —, más mérési p o n t o s s á g és t á j ékozás jellemez, a k k o r közöt tük a legvaló-
sz ínűbb összefüggést c s u p á n a t e rmésze tben azonos p o n t o k n a k a két rendszer -
ben m e g h a t á r o z o t t k o o r d i n á t á i eltéréseiből lehet megá l lap í tan i . Természe tes , 
hogy a kü lönböző mérési pontosság m i a t t a régi há lóza t p o n t j a i t csak ko r l á to l t 
pontossággal , csupán k i sebb-nagyobb tűrésse l lehet az ú j há lóza tba bei l leszteni . 

A k é t ellipszoid egymáshoz képes t e lhelyezkedhet úgy , hogy egyenl í tő-
j ü k s ík ja , v a l a m i n t k i s t enge lyük egybeesik, vagyis központosak, vagy ped ig úgy , 
hogy az egyik a másikhoz v iszonyí tva el van tolódva és fordulva. Ez u tóbb i hely-
zetet re la t íve e lképze lhe t jük úgy is, hogy a k é t ellipszoid egymáshoz közpon tos , 
és a háromszögelési há lóza t v a n az egyiken a másikhoz k ép es t eltolva és elfor-
du lva . 

Fogla lkozzunk először a központos elhelyezéssel. A ve t í t és köve te lménye-
kén t k i k ö t j ü k , hogy az egyik ellipszoid m e r i d i á n j a i n a k és parale lköreinck a 
másik ellipszoidon is mer id i ánok , illetve para le lkörök fe le l jenek meg, és az egy-
m á s n a k megfelelő mer id i ánok arányos nagyságú í v d a r a b o k a t messenek ki a 
para le lkörökből . Az első fe l t é te l t azáltal b i z t o s í t h a t j u k , h o g y a földrajzi koord i -
n á t á k közül az egyik ve tü l e t i egyenletbe csak a fö ldra jz i szélességeket, a más ik -
ba pedig csak a fö ldra jz i hosszúságokat v o n j u k be ; a más ik fel tétel t ped ig 
azál ta l , hogy — l-es indexszel jelölve az egyik , 2-essel a m á s i k ellipszoidhoz t a r -
tozó a d a t o k a t a fö ld ra jz i hosszúságok közö t t a 

A2 = ra A, 

kapcso la to t lé tes í t jük, aho l n a r ányszám. A meridián és a paralelkör i r á n y ú 
l ineá rmodulusok : 

Ma Aq>a N2 COS cp2 dA2 N2 cos cp2 tm — , tp = r n , 
My á(fy Ny COS Cfy (IÁ, Ny COS (py 

M a mer id ián i rányú, N a h a r á n t g ö r b ü l e t i sugár, d ^ és dA pedig a fö ld ra j z i 
szélességnek, illetve hosszúságnak differenciális , elemi vá l tozása (12. ábra). 

Szög ta r tó vetü le ten a k é t l ineármodulus egymássa l egyenlő, vagyis 

Ma d(pa Na COS <pa 

My d<Py 71 Ny COS Cpy 
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PóTűs 

Po/u<s 

12. ábra 

rendezés u t á n a d i f ferenciá legyenle tünk: 

M 2 

N2 COS <f 2 

Arp2 — n 
M 1 

N1 cos cpl 

Ebből m i n d k é t oldali in tegrá lás u t á n egy logar i tmikus egyen le te t k a p u n k , 
amelyből á t t é r v e a n u m e r u s o k r a , a fö ldra jz i szélességre v o n t a k o z ó ve tü le t i 
egyenle t : 

( 1 — e2 sin cp2 
e, 
2 -

= k 

1 -}- e2 sin <p2 

e1 sin cpl 
ne i 
2 

1 + cx sin 95j 
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ahol k é p p ú g y , mint n , a ve t í tés t o v á b b i fel tételeiből m e g h a t á r o z h a t ó a rányos-
sági f a k t o r , e pedig az ellipszoidok excent r ic i tása . A fö ldra jz i hosszúságra vo-
na tkozó vetüle t i egyenle t pedig, a m i n t m á r l á t t u k : 

A2 = NAJ. 

Régebbi t a n u l m á n y o m b a n az e lőbb eml í te t t t o v á b b i vetüle t i fe l té te lek 
közül k ivá lasz tva a geodézia számára reá l i sakat , m e g h a t á r o z t a m mindegyik 
var iánshoz az n és k f a k t o r o k kifejezését . 

Most ezekkel n e m fogla lkozunk, h a n e m á t t é r ü n k az ellipszoidok eltolt és 
elforgatott he lyzetéhez . 

Az eltolódás m é r t é k é t a vizsgálandó te rü le t közepe t á j á n k ivá lasz to t t 
felületi p o n t n a k — a m e l y e t a t o v á b b i a k b a n k e z d ő p o n t n a k nevezünk — a ké t 
ellipszoidra vona tkozó fö ldra jz i koord iná tá i közö t t j e len tkező különbség, az 
elfordulás mér téké t ped ig a kezdőpontbó l ki induló geodéziai v o n a l a k n a k a ké t 
ellipszoidon a k e z d ő p o n t n á l m u t a t k o z ó az imuté r téke i k ö z ö t t m u t a t k o z ó eltérés 
ha t á rozza meg. Az e l to lódás t t ehá t (13. ábra) a 

AcpK = cpK2 — (pK1, AXK = AK2 — AK1, 

az e l fordulás t pedig az 

e = a K 2 a K l 

értékek jel lemzik. A g y a k o r l a t b a n m i n d h á r o m é r ték kicsi, legfel jebb n é h á n y 
másodperc nagyságú. 

Mint m á r e m l í t e t t ü k , az ellipszoidok el tolódása és e l fordulása elképzelhe-
tő úgy is, min tha az ell ipszoidok közpon tosak v o l n á n a k , és a háromszögelési 
há lózatot mozdí tanók el. 
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H a a k e z d ő p o n t f ö l d r a j z i szélessége AcpK é r t é k k e l változik, a k k o r egy 
tetszőleges P,- há lózat i p o n t földrajz i k o o r d i n á t á i n a k vá l tozása : 

Atp, = -
Mk 

M, 

Am 
sin a K sin a,- |——| — cos a.K cos a,- A<pK = Cj ArpK, 

. , , M K sin (A.- — XK) . . 
A- = + — — L AcpK = Dt AcpK . 

N, ctg <pi 

Az a a z i m u t a k e z d ő p o n t o t a másik h á l ó z a t i pon t t a l ö s szekö tő geodéziai vona l -
ra v o n a t k o z i k ; s ennek a geodéziai v o n a l d a r a b n a k a h o s s z a , m pedig u g y a n e n -
nek az ú n . r e d u k á l t hossza . 

H a a k e z d ő p o n t f ö l d r a j z i hosszúsága /lA^-val v á l t o z i k , akkor v a l a m e n y -
nyi há lóza t i p o n t r a nézve 

AA/ = AAk . 

lA^-nak a f ö l d r a j z i szélességekre nincs h a t á s a . 
H a a h á l ó z a t a k e z d ő p o n t körül e szöggel elfordul , a k k o r egy h á l ó z a t i pon t 

fö ldra jz i k o o r d i n á t á i n a k v á l t o z á s a : 

Acr - -L m 8Ín p - I r ZKPi — H — £ — Aj £ , 
M, 

/ U i = - m C 0 S ^ L e = Bie. 
Mi 

A h á r o m f é l e mozgás v a l a m e l y h á l ó z a t i pon t f ö l d r a j z i k o o r d i n á t á i b a n te" 

há t a 

Acpi = A,e-f C, A(pK, 

AA,= Bi£+ üiA<pK + AAK 

vá l tozásoka t hozza létre . H a ismeretes A<Pk, AAK és e, a k k o r az A -f- D ér té-

keke t v a l a m e n n y i há lóza t i p o n t h o z k i s z á m í t v a , m e g h a t á r o z h a t j u k a f ö l d r a j z i 

szélességek és hosszúságok vá l t ozásá t . 

A ve t í t és i e l j á rás m o s t m á r magá tó l a d ó d i k : A v e t í t e n d ő pontok f ö l d r a j z i 
k o o r d i n á t á i t az e lőbbi k é p l e t e k szerint m e g kell v á l t o z t a t n i , m a j d az í gy t r a n s z -
f o r m á l t h á l ó z a t r a kell a l k a l m a z n i a k ö z p o n t o s e lhe lyezkedésű e l l ipszoidokra 
vona tkozó ve t í t é s i e l j á rás t . Az n és k f a k t o r o k m á s és m á s megvá l a sz t á sa a v e t ü -
let más -más v a r i á n s á t hozza l é t r e . Minden e se tben úgy v á l a s z t a n d ó k m e g , h o g y 
a k e z d ő p o n t r a kielég ül j ön a 

<PK-I = 9 KI + a<PK 
fe l té te l . 
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H a v a l a m e l y ell ipszoidon k i f e j l e s z t e t t há romszöge lés i h á l ó z a t o t egy újon-
nan választott korszerűbb ellipszoidra k í v á n u n k á t f e k t e t n i , a k k o r a fe lsőgeodézia 
v a l a m i l y e n m e g f o n t o l á s vagy m é r é s e k a l a p j á n m e g a d j a a t r a n s z f o r m á l á s i t é -
n y e z ő k e t ; v a g y p e d i g feltételül k ö t i ki azt, h o g y a z ú j el l ipszoidon m i n d a z o k n a k 
a há lóza t i p o n t o k n a k ellipszoidi fö ldra jz i k o o r d i n á t á i , a m e l y e k e n f ö l d r a j z i 
h e l y m e g h a t á r o z á s t — csi l lagászat i méréseke t — is végeztek, m i n é l j o b b a n m e g -
köze l í t sék a c s i l l agásza t i m é r é s e k k e l m e g á l l a p í t o t t k o o r d i n á t á k a t . Eset leg a z t 
az u t a s í t á s t a d j a , h o g y a fiiggővonal-elhajlások négyze tösszege l e g y e n m i n i m u m . 
A k é t u tóbbi e s e t b e n az e g y ü t t h a t ó k m e g h a t á r o z á s á r a a k i e g y e n l í t ő s z á m í t á s 
e l j á r á s á t a l k a l m a z h a t j u k . K ö z v e t í t ő egyenle tü l a fö ldra jz i szé lességekhez a k ö -
v e t k e z ő l o g a r i t m u s o s összefüggés szolgál: 

In tg 45° + ^ 
1 — e2 s in 9 9 2 ) | ] = 

= In k + n In t g 

1 -j- e2 s i n <p2 

45O <PI + CAq>K + Ae 

l—e1 sin (97, + CAfK + Ae) j i Q 

1 + e t sin ( 9 - f CAcpK + Ae) ) j 

E b b ő l s o r b a f e j t é s s e l e lőá l l í tha tó a 

v9 = aőn -(- bök -f cöe -)- d öA(pK + l 

a l a k ú jav í tás i e g y e n l e t , ahol ón, ók, be és öAcp^ az előzetesen fe lve t t k ö z e l í t ő 
é r t é k e k v á l t o z á s a , l pedig a t i s z t a tag . 

A f ö l d r a j z i hosszúságokra a közve t í tő e g y e n l e t : 

A2 = N(AX + DA<pK + B e - AXKX) + AKL + AÁK, 

ame lybő l a 

vi = a' ón + c' de + d' dAtpK + e' őAák -f-/' 

a l a k ú jav í tás i e g y e n l e t e t k a p j u k . K é n y s z e r f e l t é t e l n e k még ki kell kötn i , h o g y 

<PK 2 = 9 ki + A ( P K 

l egyen . 
Minden o l y a n hálózat i p o n t r a , a m e l y e n fö ld ra jz i h e l y m e g h a t á r o z á s t vé-

g e z t e k , f e l í rván egy-egy j a v í t á s i e g y e n l e t p á r t , a t r a n s z f o r m á c i ó s e g y ü t t h a t ó k , 
v a l a m i n t a k és n ve tü le t i t é n y e z ő k l e g v a l ó s z í n ű b b értéke m e g h a t á r o z h a t ó . 

Űj e l l ipszo ido t r e n d s z e r i n t akkor v e z e t b e egy o rszág , h a új felsőrendű 
háromszögelési hálózatot f e j l e sz t . Mint m á r e m l í t e t t ü k , i l y e n k o r a régi és az ú j 
h á l ó z a t k ö z ö t t c s a k az ad össze függés t , h o g y az a l a p p o n t o k e g y része a z o n o s 
m i n d a ké t h á l ó z a t b a n . I l y e n k o r a k iegyenl í t és feltétele az, h o g y az ilyen p o n -
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t o k n a k az első ell ipszoidról a más ikra a ve tü l e t i ú t o n á t s z á m í t o t t k o o r d i n á t á i 
minél j o b b a n megköze l í t sék a másod ik el l ipszoidon m e g h a t á r o z o t t k o o r d i n á t á -
k a t . E z á l t a l m e g k a p j u k az ell ipszoidok egymáshoz v i szony í to t t h e l y z e t é n e k 
A<Pk, AXk és e je l lemzői t , és olyan t r a n s z f o r m á c i ó s v e t ü l e t i egyenle tek á l l í tha-
tók fel a k é t ellipszoid k ö z ö t t , a m e l y e k n e k segítségével a régi h á l ó z a t n a k azoka t 
a p o n t j a i t , ame lyek az ú j n a k nem p o n t j a i , á t v e t í t h e s s ü k a második e l l ipszoidra , 
illetve a l ehe tő l eg jobban bei l leszthessük az ú j há lóza t p o n t j a i közé . 

I V 

Az u t ó b b i időben v izsgá l tuk egy n a g y o b b t e r ü l e t n e k a régi ellipszoidon 
elhelyezett régi és egy ú j a b b ellipszoidon kifejlesztett új háromszögelési hálóza-
tát. A r r a a fe l ismerésre j u t o t t u n k , h o g y a ké t h á l ó z a t azonos p o n t j a i n a k 
k o o r d i n á t á i közö t t n e m c s a k a há lóza tok e l t é rő e lhelyezéséből és a l a p m é r t é k ü k 
kü lönbségébő l s zá rmazó di f ferenciák v a n n a k , h a n e m a kü lönböző m é r é s i és 
számí tás i e l j á rá sokbó l , i l letve ezek m á s pon tosság i v iszonyaiból s z á r m a z ó elég 
j e l e n t é k e n y el térések is m u t a t k o z n a k ; az u t ó b b i a k b i z o n y á l t a l ában t ö b b deci-
méte r - , e s e t e n k é n t m é t e r r e n d ű e k is, és r endsze r t e l en ek . É s így van ez á l t a l á b a n 
minden o r szág régebbi és ú j a b b há lóza t a i k ö z ö t t is. Részben ezért , r é s z b e n pe-
dig azé r t , m e r t a fö ld ra j z i h e l y m e g h a t á r o z á s középhibá i is lineáris é r t e l e m b e n 
á l t a l á b a n m é t e r r e n d ű e k , t o v á b b á azé r t is, m e r t a k é t ellipszoid v i s z o n y á n a k 
v i z sgá l a t á r a az e lőbb iekben vázolt m ó d meglehe tősen sok számítás i m u n k á t 
igényel, a r r a g o n d o l t u n k , n e m lehetne-e v i szonylag n e m n a g y t e rü l e t r e , p l . egy 
kisebb t e r ü l e t ű országra a kérdés t e g y s z e r ű b b e n is megoldan i . A Budapesti 
Műszaki Egyetem Felsőgeodézia Tanszékén t e h á t t o v á b b fog la lkoz tunk a p rob lé -
máva l . E z e k e t a v i z sgá l a toka t és s z á m í t á s o k a t m á r H Ő N Y I E D E e g y e t e m i do-
cens, a m ű s z a k i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a végezte . 

Az ú j v izsgála t e r e d m é n y e az, h o g y m i n d k é t ell ipszoidról egy-egy hozzá-
j u k i l l esz te t t közepes suga rú gömbön k e r e s z t ü l le kell v e t í t e n i a két h á l ó z a t kö-
zös p o n t j a i t s z t e reogra f ikus síkra, és az o t t k a p o t t s í k k o o r d i n á t á k , i l l e tve koor-
d i n á t a k ü l ö n b s é g e k a l a p j á n egyszerű HELMERT-/éZe transzformációs kiegyenlí-
téssel m e g lehet á l l ap í t an i a két h á l ó z a t közös k e z d ő p o n t j a e l t o l ó d á s á n a k , a 
hálózat e l f o r d u l á s á n a k és a k e z d ő p o n t b ó l k i induló geodéziai v o n a l d a r a b o k 
m é r e t v á l t o z á s i e g y ü t t h a t ó j á n a k , v a g y i s v é g e r e d m é n y b e n a két e l l ipszoid 
vagy m á s k é p p k i fe jezve a ké t hálózat e g y m á s h o z v i szony í to t t e lhe lyezkedé-
se j e l l emzőinek legva lósz ínűbb é r t éké t . 

Az elgondolás k é t a l apve tő k ö r ü l m é n y e n a l a p u l t . Az egyik, h o g y az 
ell ipszoidról a G A U S S -féle szögtartó vetülettel a gömbre t é r v e , az ívhosszak gyakor-
latilag nem változnak. (A gyakor la t i l ag k i f e j ezésen a t o v á b b i a k b a n is a z t é r t j ü k , 
hogy az e l té rések mi l l iméte r - vagy c e n t i m é t e r - , l eg fe l j ebb igen n a g y t á v o l s á -
gokra d e c i m é t e r - r e n d ű e k , vagyis o lyan k ics ik , hogy a k é t há lóza t e l l e n t m o n d á -
sai mel le t t b á t r a n e lhanyago lha tók . ) í g y p l . Magyaro r szágon az o rszág közepe 

2 \1TA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 



2 0 HAZAY ISTVÁN 

t á j á n vá lasz tha tó kezdőpon t tó l a legnagyobb távolság ig is a hossztorzulás k b . 
1/14 000 000, a m i 400 km-es hosszra 3 cm-t j e l e n t . Ugyancsak nem változnak 
gyakorlatilag a kezdőpontból kiinduló geodéziai vonalak kezdőponti azimutjai s e m ; 
és különösen e l t ö rpü lnek azok a torzulási é r t é k e k , amelyek a k é t ellipszoidról 
a kezdőpontból az azonos p o n t o k r a m?nő geodéziai vona lda rabok v e t í t e t t 
hosszainak, i l letve a z i m u t j a i n a k különbségeiben m u t a t k o z n a k . 

A másik k ö r ü l m é n y az, h o g y a t e rü le ten bizonyos h a t á r o n belül bárhol 
illesztünk is közepessugarú gömböt az ellipszoidhoz, ha a sz tereograf ikus v e t ü l e t 
k e z d ő p o n t j á n a k ugyanazt a pontot vá l a sz t juk , n o h a ennek fö ldra jz i koord iná tá i 

% 

más-más elhelyezésű gömbön egymás tó l e l térőek, a sz tereograf ikus s íkkoordiná-
t á k gyakor la t i lag minden ese tben egyenlőknek a d ó d n a k . E n n e k m a g y a r á z a t a 
h á r o m egyszerű összefüggésen a l apu l (14. ábra). Az első, hogy azonos ívhossz-
hoz különböző s u g a r ú gömbökön a sugáiral f o r d í t o t t a rányú központ i szögek 
t a r t oznak ; a második, hogy a sz te reograf ikus ve tü l e t en a kezdőpont tó l m é r t q 
t ávo lság : 

9 = 2 K t g | = 2 K t g - ^ - , 

és a tangens gö rbe a szóba jöhe tő •& értékek m e l l e t t csaknem egyenes. A harma-
dik összefüggés p e d i g az, hogy a kezdőpontbó l k i induló i rányokra nézve a b s ík-
i rányszög egyenlő az * gömbi az imu t t a l , vagy i s 

<5 = a. 
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Hasonló a h e l y z e t a két el l ipszoidhoz i l lesztendő gömbökre n é z v e is. I I a pl . 
Magyarország közepes földrajz i szélességénél, 47° lO'-nél i l l esz tünk gömbö t 
a BESSEL- és a K.RASZOvszKij-e/Zipszoid/ioz, a k k o r k i lométerre ke rek í tve az 
elsőhöz t a r tozó g ö m b sugara 6379 k m , a m á s o d i k h o z ta r tozóé p e d i g 6380 k m . 
(A n e m ke rek í t e t t é r t é k e k kü lönbsége kisebb egy ki lométernél!) A ké t gömb-
ről l eveze tve a sz te reogra f ikus t ávo l s ágok kü lönbségé t , a 
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E z a kü lönbség p l . 200 km-es hosszra 5 m m , és 400 km-es hosszra is csak 
4 cm. Magyaro r szágon 400 km-nél n a g y o b b k ö z p o n t i távolság n incs . 

15. ábra 

Magyaro r szágná l j e l en t ékenyen nagyobb t e r ü l e t r e az egyik g ö m b ada ta i t 
á t lehet redukáln i a m á s i k gömb mére te i re , egyszerűen a 
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összefüggés a l ap ján . H a mos t m á r a sz te reogra f ikus t ávo l ságoka t m i n d k é t rend-
szerről az R2 sugár ra l s z á m í t j u k , a k k o r a 9 l — qz kü lönbség t e l j e s en e l tűnik . 

Mivel az i s m e r t e t e t t k ö r ü l m é n y e k — ame lyek a k i indu láskor csak fel-
té te lezések vol tak f enná l lnak , megá l l ap í tha tó , h o g y a két k ü l ö n b ö z ő ellipszoi-
don f e k v ő há lóza tok azonos p o n t j a i fö ld ra jz i k o o r d i n á t á i n a k e l térése i t gyakor-
lat i s zempon tbó l igen jó l tükröz ik a levezete t t s í k k o r d i n á t á k különbségei (15. 
ábra). Az e l téréseknek j e l en t ékeny össze tevője a k é t ellipszoid m á s - m á s elhelyez-
kedéséből származó szabá lyos je l legű rész, á l t a l ában lényegesen k i s ebb össze-
t evő je ped ig a két h á l ó z a t e l len tmondása iból s z á r m a z ó vélet len je l legű rész. 
E n n é l f o g v a a HELMERT-/é/e t r ansz fo rmác iós k iegyen l í tő számí tá s t ezekre al-
k a l m a z v a , va lóban h o z z á j u t u n k az e lhelyezkedést je l lemző t é n y e z ő k legvaló-
sz ínűbb ér tékéhez. * 
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Bár nem t a r t oz ik sem a geodéziai fő fe lada tok megoldásához, sem két 
ellipszoid v i szony í to t t helyzetének vizsgála tához, befejezésül mégis megemlí-
t e m , hogy az ellipszoid loxodromáinak v izsgála tá t is sikeresen v é g e z t ü k el vetü-
let a lka lmazásáva l , a normál is elhelyezésű szögta r tó hengerve tü le tén , az álta-
lánosan i smer t MERCATOR-Ivetületen. 

Összefoglalás 

A bonyolu l t ellipszoidi s zámí t á sok egyszerűbbé tehetők, ha azokat az 
ellipszoid va lame ly a lka lmas s íkve tü le t én végezzük . Alkalmas v e t ü l e t pl. a 
G A U S S — K R Ü G E R - f é l e , ha a kezdőmsr id i án t megfelelően vá l a sz t j uk meg. 

K é t kü lönböző ellipszoid egymáshoz képest va ló elhelyezkedését ugyan-
csak lehet ve tü le t i ú t o n vizsgálni. 

H a a régebbi ellipszoidon egy régi, az ú j a b b o n pedig egy ú j há lóza t van 
elhelyezve, akkor j e l en tékeny el térések m u t a t k o z n a k a két há lóza t összhangja 
közö t t is. Ezér t a v izsgála tnál a szabatosságból csekély mér t ékű engedmény 
t ehe tő , és a ké t ellipszoid egymáshoz v i szonyí to t t helyzete egyszerűbben is 
megá l l ap í tha tó . Mindké t ellipszoidról egy-egy ú n . közepessugarú g ö m b ú t j á n 
á t kell t é rn i a sz tereograf ikus sík ve tü le t r e , és o t t az ellipszoidok helyzetmeg-
ha tá rozó i egyszerű HELMERT-féle ^ t ranszformációval megá l l ap í tha tók . 
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BEVEZETŐ FÜLÖP JÓZSEF 
SZÉKFOGLALÓJÁHOZ* 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

A K A D É M I K U S 

A t u d o m á n y fe j lődésének n a p j a i n k b a n egyik legje l lemzőbb s a j á t s á g a a 
k u t a t á s ko l l ek t iv i t á sának rohamos fokozódása , m á s r é s z t a szervezési kérdések 
előtérbe nyomulása a f e l a d a t o k elmélyülésének és kiszélesedésének megfelelően. 
Különösen f igyelemre m é l t ó a k ezek a problémák a rendszeresen n a g y tér- és 
időbeli mére tekke l dolgozó f ö l d t u d o m á n y o k ese tében . Mind inkább szükség 
van ezé r t—különösen a f ö l d t u d o m á n y o k terü le tén — a v e z e t ő t u d ó s o k n a k arra a 
t ípusá ra , aki egyesíti a rész le tkérdésekbe is behatolni k é p e s szakember , a széles 
l á tókörű ku ta t á s sze rvező és a tö r t éne lmi érzékkel b í ró , ideológiai b iz tonsággal 
rendelkező t u d o m á n y p o l i t i k u s a d o t t s á g a i t . 

E n n e k a ma m é g viszonylag r i t k a t u d ó s t í p u s n a k egyik l eg jobb hazai 
f ö l d t u d o m á n y i képvise lője az a s z a k t á r s u n k , akinek székfogla lójára m a össze-
g y ű l t ü n k . 

F Ü L Ö P J Ó Z S E F p á l y a f u t á s á n a k á t t ek in tése során képe t k a p u n k arról is, 
hogy mi lyen ado t t s ágokbó l és hogyan fej lődik ki a t u d ó s e t ípusa a fö ld tudo-
m á n y á g b a n . 

E g y látszólagos aprósággal k e z d e m . A valódi geológust r endszer in t a 
je lenségek pontos , r a j z b a n részletezhető és így rögz í t e t t fel ismerésének kedv-
telése, képessége je l lemzi . Ez lényegesen hozzá j á ru lha t a n n a k a né lkülözhe te t -
len, k o m p l e x tér- és időbel i l á t á s m ó d n a k kifej lődéséhez, ami a f ö l d t u d o m á n y i 
gondolkodás a lapja . Al igha tú lozunk , h a kapcsola to t k e r e s ü n k a gye rmek F Ü L Ö P 

J Ó Z S E F f e l t űnő rajzoló- , festőképessége és az országos f ö l d t a n i térképezés később-
bi magas t u d o m á n y o s sz in t re emelőjének eredményei k ö z t . 

F Ü L Ö P J Ó Z S E F — g y á r i m u n k á s gye rmekekén t — k o r á n döntő b e n y o m á s o k a t 
szerzet t a t á r sada lmi p r o b l é m á k súlyáról , másrészt a k o n k r é t i smere teknek a 
gyakor la t i életben va ló d ö n t ő szerepéről . Volt képessége , ereje a r r a is, hogy 
kiváló t a n u l m á n y i e r e d m é n y e k elérése mellett rész t vegyen környeze tének 
t á r s a d a l m i és pol i t ikai m u n k á j á b a n . 

Népi kol légiumba kerü lve m i n d h a t á r o z o t t a b b a l a k o t ö l tö t tek benne a 
t u d o m á n y és a szervezés egységének dön tő fon tosságáró l való b e n y o m á s a i . 

* E l h a n g z o t t az M T A X . Osz tá lyának 1968. IV. 24-én t a r t o t t ülésén. 
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Cél tuda tos ságá ra , t á j é k o z o t t s á g á r a , képességeire, szorga lmára mi , egyetemi 
o k t a t ó i is m i n d i n k á b b fe l f igye l tünk , és így k o rán , egymás u t á n k é t tanszéken is 
b e v o n t u k őt a fe l sőokta tás m u n k á j á b a . 

T u d o m á n y o s érdeklődését m á r ekkor kü lönösképp m e g r a g a d t a az ország 
f ö l d t a n á n a k egyik gyakor la t i lag legfontosabb , egyben igen b o n y o l u l t kérdése, 
a M a g y a r Középhegység b a u x i t o s , kőszenes mezozoikuma ü ledékes fö ld taná-
n a k sokoldalú t u d o m á n y o s p r o b l é m a k o m p l e x u m a . 

Egészséges és a rea l i tásokhoz kapcsolódó l á t á s m ó d j a l ehe tővé te t te , hogy 
n e m s o k á r a a t u d o m á n y s z e r v e z ő i vonalon is k ip róbá l j a képessége i t . F ia ta lon 
a Minisz te r tanács Ipa r i Osz t á lyá r a kerül t , ahol mos t már a t u d o m á n y p o l i t i k a 
gyakor l a t i kérdése inek m e g o l d á s á b a n is részt v e h e t e t t . 

Kapcso la ta i a s z a k t u d o m á n y o s k u t a t á s s a l u g y a n a k k o r töre t lenek m a -
r a d t a k . Így a m a g y a r f ö l d t u d o m á n y szocialista szellemű á tszervezésekor leg-
a l k a l m a s a b b n a k m u t a t k o z o t t az egyik időszerű fe lada t mego ldásá ra , a M Á F I 
ü ledékes fö ld tan i osz tá lyának szervezésére és vezetésére . E g y a k o r l a t t a l gazda-
g o d v a azu tán az in téze t igazga tóhe lye t tese , m a j d 1958-ban igazga tó j a le t t . 

Most m á r képességei és edd ig i sokoldalú gyakor la t i t a p a s z t a l a t a i l a tba-
ve té séve l korsze rűvé fe j l e sz the t t e a sok évt izedes Fö ld tan i I n t é z e t a lapvető , 
m a r a d a n d ó f e l a d a t á t , az ország részletes fö ld t an i felvételét és fö ld tan i ado t t -
s á g a i n a k a gyako r l a t i élet igénye ihez mér t megismer te tésé t . 

Vezetése a l a t t a MÁFI f ö l d t a n i térképező m u n k á j á b a n v a l ó b a n ú j korszak 
i n d u l t meg. Ki fe j l e sz te t t e az egyes terü le tek k o m p l e x m u n k á v a l való felvéte-
lé t és a munka e redménye inek p á r h u z a m o s fö ld t an i , hidrogeológiai , geokémiai, 
gazdasággeológia i t é rképen va ló rögzí tését . Az ő nevéhez f ű z ő d i k az ország leg-
ú j a b b , első prognózis térképei k ido lgozásának megszervezése is. 

Munká j a t e h á t nemcsak a j e l en szükségletei t , hanem a j ö v ő fe lada ta inak 
j o b b megoldását is szolgálja. 

J ö v ő b e m u t a t ó k azok a f á r adozása i is, amelyekkel a M Á F I f ia ta l szak-
e m b e r k o l l e k t í v á j á n a k nevelését b iz tos í t ja . 

U g y a n a k k o r mind inkább rendszeres m u n k á t végez a m a g y a r földtani ku-
t a t á s továbbszervczésébcn , a F ö l d t a n i K u t a t á s i Tanács sok f o n t o s munká l a t á -
n a k előkészí tésében. R á hárul t az országos t á v l a t i t u d o m á n y o s k u t a t á s i t e rv leg-
i n k á b b földtani je l legű fő fe l ada ta , Koordináló B izo t t ságának t i t k á r i fe lada ta is. 

Szervezőkészségének sokolda lúságára je l lemző, hogy az E ö t v ö s L. Geo-
f i z ika i Intézet átszervezése i de j én ennek az in téze tnek ideiglenes vezetői f e lada t -
k ö r é t is kiváló e redménnye l l á t t a el. 

Lá tóköre szélessége és ideológiai b iz tonsága k ö v e t k e z t é b e n a poli t ikai 
é l e tben is m i n d i n k á b b magas beosz t á sban m ű k ö d i k . A kerü le t i Pá r tb i zo t t s ág 
V é g r e h a j t ó b i z o t t s á g á n a k t a g j a , m a j d a P á r t b i z o t t s á g me l l e t t működő Ide-
ológiai Bizot t ság vezetője l e t t . 

Mindezek mel le t t sem h a n y a g o l j a cl s a j á t részletes k u t a t ó m u n k á j á t . Cél-
t u d a t o s a n h a l a d t a hazai k r é t a k o r ú képződmények v i z sgá l a t ában a Gerecse 
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m a j d a B a k o n y , a Mecsek, a Vér tes és a Vil lányi-hegység k r é t á j á n a k fe ldolgozá-
sában . Az üledékképződés egyes fázisainak, a bauxi t és a t enger i mészkő viszo-
n y á n a k pon tos elemzése, e ko r szak pa leogeográ f iá já ra v o n a t k o z ó t é r k é p e i és 
szelvényei sok fon tos in fo rmác ió t n y ú j t o t t a k a magya r fö ld tan i megismerés 
számára . E m u n k á i v a l o lyan nemzetközi elismerésre t e t t szer t , ami a N e m z e t -
közi F ö l d t a n i Kongresszus Medi te r rán F ö l d t a n i B izo t t ságának elnökévé vá lasz -
tásához v e z e t e t t . E fe laela tkörben is megny i lvánu l szakmai biztonsága me l l e t t 
szervezőkészsége is, mellyel emlékezetes s iker ré ava t t a a magyarországi 1959. 
évi Nemzetköz i Mezozóos Konfe renc iá t . 

Je l lemző lelkiismeretességére és cé l tuda tosságára , h o g y elmélyült t u d o -
mányos sz inten vizsgálja az időszerű tudományszervezés i f e l a d a t o k a t , a g a z d a -
ságilag fon tos te rü le t részek fö ld t an i fe ldolgozásának módsze r t an i kérdése i t , és 
egyéb o lyan, főleg a fö ld t an i térképezéssel összefüggésben álló ké rdéseke t , 
melyeket régi n a g y j a i n k is mind ig a hazai f ö ld t an fe j lődésének döntő p r o b l é -
m á j a k é n t keze l tek . 

í g y vol t képes a M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémia F ö l d t a n i B i zo t t s ága 
e lnökeként is lényegesen továbbfe j l e sz t en i e b izo t t ságunk m u n k á j á t . 

Mindezen m u n k á j á n a k te rmészetes k ö v e t k e z m é n y e k é n t a Magyar T u d o -
mányos A k a d é m i a Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k mega laku lá -
sakor m e g v á l a s z t o t t u k az o sz t á ly vezetőjén« k he lye t tesévé , legutóbbi köz -
gyűlésünkön ped ig az A k a d é m i a levelező t a g j á v á . 

í m e az eddigi pályafutás, mely F Ü L Ö P JózsEFben a korszerű, széles-
látókörű földtantudósnak három aspektusát, a szakmai kutatóét , a tudomány-
szervezőét és a tudománypolit ikusét kifejlesztette. 

Most pedig szólaljon m e g m a g a a t u d ó s , aki az A k a d é m i a levelező t a g j a -
kén t is i m m á r el ismert , k iváló vezető m u n k á s a t u d o m á n y á n a k és szocialista 
hazánk fe j lődésének. 

Fe lkérem F Ü L Ö P J Ó Z S E F lev. tagot székfogla ló jának meg ta r t á sá r a . 
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A FÖLDTANI TÉRKÉPEZÉS TÖRTÉNETE, 
HELYZETE ÉS FELADATAI MAGYARORSZÁGON* 

F Ü L Ö P J Ó Z S E F 

LEVELEZŐ TAG 

A magyarország i földtani té rképezés t ö r t é n e t é n e k , he lyze t ének és fel-
a d a t a i n a k á t t ek in t é sé t számos k ö r ü l m é n y teszi időszerűvé: Mindeneke lő t t az 
e lmúl t t íz évben megva lós í to t t országos fö ld tani térképezési p r o g r a m t apasz t a -
l a t a inak elemzése, e redménye inek á l ta lános í tása és a t ovább i f e l a d a t o k tudo-
m á n y o s mega lapozása . 

A mesterséges fe l tá rások széles körű a lka lmazása , a geofizikai mérések és 
a fö ld t an i térképezés összehangolt vi te le , v a l a m i n t a l abora tó r iumi anyagvizs-
gálat i módszerek n a g y a r á n y ú fe j lődése és tömeges ada t szo lgá l ta tó képessége 
fo r r ada lmi vá l t ozásoka t hozot t lé t re az elmúlt év t i zedben a fö ld tan i térképezés 
és té rképszerkesz tés t e r én . Ez l egszembe tűnőbben a fö ld tan i t é r k é p e k vál toza-
t a i na k ugrásszerű megnövekedésében , másrészt a fö ld tan i t a r t a l o m soki rányú 
mére teze t t ségében j u t kifejezésre. 

A fö ld tan i t é r k é p e k h a g y o m á n y o s , gyakor la t i célú fe lhasználása mellet t 
ú j f e l a d a t k é n t j e l en tkeze t t hasznos í tha tó ásványos anyaga ink t o v á b b i fel tárási 
lehetőségeinek előrejelzése, p rognózis té rképek és t a n u l m á n y o k a l a k j á b a n ; 
a fö ld tan i k u t a t á s és a hazai nye r sanyagbáz i son m ű k ö d ő ipar reális fejlesztési 
i rányelveinek kidolgozása é rdekében . 

Korszerű fö ld t an i a l ap té rképek k imunká lá sa szükséges a terüle t rendezés i , 
te lepülésfej lesztési , v ízfel tárás i , vízépí tési és v ízgazdálkodási t e r v e k h e z . 

E lőreve t i á r n y é k á t a n a g y a r á n y ú ipari t evékenység káros mel léktermékei 
e l tün te tésének egyre növekvő g o n d j a , amelynek megoldásában a fö ld tan i tér-
képeknek j e len tős szerepük lesz. 

Mindezen gyakor la t i jellegű szükségletek mel le t t á t fogó t u d o m á n y o s hely-
z e t k é p k ia lak í tásá t igényli a Magyar Állami Fö ld t an i In téze t a l ap í t á sának 1969-
ben sorra kerülő cen t ená r iuma , a m e l y n e k k a p c s á n ebben a ké rdésben az 
UNESCO- tó l is t á m o g a t o t t széles k ö r ű nemze tköz i eszmecserére ke rü l sor. 

T u d o m á n y o s v izsgá la tokra rendelkezésre álló erőink l e g h a t é k o n y a b b 
fe lhasználása é rdekében A k a d é m i á n k elnöksége is sürget te a t u d o m á n y o s 
he lyze tképek k i m u n k á l á s á t . A fö ld t an i té rképszerkesz tés érdemes i lyen jellegű 

* S z é k f o g l a l ó e l ő a d á s . E l h a n g z o t t a z M T A X . O s z t á l y á n a k 1968. IV. 2 4 - é n t a r t o t t 
ü l é sén . 
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fe ldolgozásra , m e r t széleskörűen t u d o m á n y o s és gyakor la t i kapcso l a tú . Célki-
tűzése iben és k ísér le te iben nemcsak a kor szükségletei t ük röződnek , hanem 
t u d o m á n y u n k fe j le t t sége és p rob l éma lá t á sa is. A fö ld t an i t é rkép négy dimen-
ziót felölelő m a t e m a t i k a i t ömörségű köz lésmódja nemzetközi leg közé r the tő 
sz imbol ikával pá rosu l . Olyan eszköz, amellyel a k u t a t ó t e rmésze t i tö rvény-
szerűségeket t á r fel és m u t a t be. 

Rá t é rve a t ö r t éne lmi t a n u l s á g o k á t t ek in tésé re , egészen a X V I I I . száza-
dig kell v i s s zamennünk , hogy a magyaror szág i f ö l d t a n i t é rképek megjelenésé-
nek körü lménye i t meg i smer jük . 

Ebbő l az időből még a l eg fe j l e t t ebb európai o rszágokban is csak az elő-
f u t á r a i t i smer jük a fö ld t an i t é r k é p e k n e k . A fö ldkérge t felépítő k é p z ő d m é n y e k 
első rendszerbe fogla lása , a f ö l d t a n n a k rendszeres megfigyelő t u d o m á n n y á 
a l aku lá sa A B R A H A M W E R N E R G O T T L O B , a f re ibergi bányásza t i akadémia 
t a n á r á n a k működéséve l a X V I I I . s zázad végére esik. A fö ldtani t é r k é p e k réteg-
t a n i a lapon való szerkesztése — az ő s m a r a d v á n y o k korha tá rozó szerepének 
fe l ismerése n y o m á n — a X I X . s zázad első évt izedeiben W I L L I A M S M I T H munkás-
sága révén valósul t meg. 

Ezér t a f ö l d t a n i té rképek h i á n y a a X V I I I . századi Magyarországon ön-
m a g á b a n még nem j e l e n t e t t lényeges l emaradás t az európai fe j lődés től . Poli t ikai 
függőségünk , a m e g m e r e v e d e t t feudál i s v i szonyok , a céhes k e r e t e k közöt t 
t e n g ő d ő ipar , a kü lke reskede lemben az agrárfeleslegek kivitele és az ipari ter-
m é k e k behozata la v o l t a k azek a fő o k o k , amelyek a fö ld tan i i smere tek szélesebb-
k ö r ű e l te r jedésének m á r akkor is g á t a t s zab tak , és a f ö l d t a n n a k , va l amin t a 
f ö l d t a n i t é rképezésnek a X I X . százael első fe lében Európa-szer te végbement 
r o h a m o s fejlődése ide jén fél évszázados e l m a r a d á s u n k a t okoz ták . 

A magyarország i t u d o m á n y m ű v e l é s fö ld t an i v o n a t k o z á s b a n a X V I I I . 
s z á z a d b a n és a X I X . század első fe lében — b á n y á s z a t i kapcsola ta i révén , vala-
m i n t a német f ö l d t a n i iskola h a t á s á r a — főkén t á s v á n y t a n je l legű. Mozgató 
r u g ó j a gyakran a színes és érdekes á s v á n y g y ű j t e m é n y e k felál l í tása . 

A bányásza t sú lyá t a X V I I I . században az a r any- , ezüst- , réz- és kősóbá-
n y á s z a t képezte , a m e l y 1567 ó ta k i rá ly i monopó l ium. A b á n y á k jövede lme a 
bécsi udvar i k a m a r a bevételét g y a r a p í t o t t a , és így az ország gazdaság i életére 
semmifé le ha tássa l n e m volt . A magánvá l l a lkozások elsősorban a vasé rc bányá-
s z a t á r a i r ányu l t ak . A kőszén fe lhaszná lása a száll í tási nehézségek és a csekély 
igény m i a t t csak r endk ívü l lassan h a l a d t előre a n n a k ellenére, hogy Mária 
Teréz ia rendeletére ú j lelőhelyek felfedezését 50, fe lhasználásá t ped ig 100 arany-
n y a l j u t a l m a z t á k . 

A X V I I I . század végéig k ö z r e a d o t t magyarország i t é rképeken az eml í te t t 
b á n y á s z a t i és á s v á n y t a n i kapcso la t j u t o t t e se t enkén t kifejezésre. Ezeke t a tér-
k é p e k e t há rom csopor tba o s z t h a t j u k : 

Különböző m é r e t a r á n y ú t opog rá f i a i t é r k é p e k , ásványle lőhelyek fe l tün-
te téséve l . Ide so ro lha tók : 
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W O L F G A N G L A Z I U S 1556-ban [ 1 ] , L U I G I F E R D I N A N D O M A R S I G L I 

1726-ban [2], és K O R A B I N S Z K Y M Á T Y Á S 1786-ban [3] megje lent t é r -
képei , va l amin t Magyarország I . k a t o n a i felvétele 28 800-as mére t -
a r á n y b a n , amelynek t é r k é p l a p j a i t a h a t á r t e r ü l e t e k e n 1766 és 1773 
közö t t , a belső országrészeken 1782 és 1787 k ö z ö t t kész í te t ték el. 

A felsorolt t é rképek közös vonása , hogy az ásványle lőhelyek jelei m é g 
nem v á l t a k kü lön az egyéb topográ f i a i je lektől . 

Á t t e k i n t ő le lőhely térképek: 
K E M P E L E N F A R K A S [4] és J O H A N N F I C H T E L só té rképe [5] 1 7 6 0 és 
1 7 8 0 - b ó l , va l amin t E M E R I C U S M I L E C Z : Mappa Regn i Hungar ie c. 
t é rképe 1773-ból [6] . 

Ezeken a té rképeken a f ö l d t a n i v o n a t k o z á s ú jelek m á r k iemel t a l akban 
szerepelnek. 

Részletes lelőhely- ill. b á n y a f ö l d t a n i t é r k é p e k e lő fu tá ra i : T R I N G L F E R 

D I N Á N D : A Sóvár k ö r n y é k i b á n y á k t é rképe 1 7 4 0 - b ő l [ 7 ] , 

Z I E P S E R M Á T É : Selmec kö rnyékének térképe 1 7 4 7 - b ő l [ 8 ] , 

B O R N TGNÁC 1 7 7 4 - b e n ú t i levelek a l a k j á b a n meg je l en t m u n k á j á -
ban közölt t é r k é p v á z l a t és szelvény [9], va l amin t 
MARSiGLinek a v ízakna i kősóbányáró l és a meggyesi földgáz-szi-
várgásokró l közölt t é rképe i és szelvényei [10]. 

Ezeken a t é rképeken a t o p o g r á f i a és a b á n y a m ű v e k még lényegesen t ö b b 
részlettel v a n n a k ábrázolva, min t a földtani v i szonyok. 

A magyarország i fö ld tan i t é r k é p e k eddig alig f igyelembe v e t t e lő tör téne te 
u t á n , min tegy á t m e n e t k é n t a va lódi földtani t é rképekhez veze tő ú ton , j e -
lent meg 1797-ben Londonban , R O B E R T T O W N S O N angol v i l águ tazónak , az 
Angol Kirá ly i Tá r sa ság t a g j á n a k 1793-ban h a z á n k b a n te t t l á t o g a t á s a a l ap ján 
sze rkesz t e t t : U t a z á s Magyarországon c. műve [11] . Az ennek mel lékle teként 
b e i k t a t o t t KoRABiNSZKY-féle topográ f i a i t é r k é p e n a be já r t ú t s zakaszokon , 
illetve t e rü l e t eken 13 féle fö ld t an i k é p z ő d m é n y t ha t á rozo t t m e g és t ü n t e t e t t 
fel. Ez az első, n a g y o b b t e r ü l e t e k e t felölelő, színezet t földtani t é r k é p hazánk 
terü le térő l . 

Kevés f igyelemre m é l t a t t á k eddig t u d o m á n y t ö r t é n e t t e l foglalkozó író-
ink a kiváló lengyel tudós S T A N I S L A W S T A S Z I C : A K á r p á t o k felépí tése c., 1 8 1 5 -

ben megje len t m u n k á j á t és a n n a k t é rképmel lék le té t [12], ame ly a Dunán tú l 
kivételével Magyarország fö ld tan i felépí tését is ábrázo l ja . A f ö l d t a n i képződ-
ményeke t , W E R N E R beosztását némileg módos í t va , 5 féle színnel jelölt kép-
z ő d m é n y c s o p o r t b a foglal ta . Ezeken belül 153 féle ásvány , kőze t és ősmarad-
vány megjelölést a lka lmazo t t , me lyeke t a t é rképen számozással t ü n t e t e t t fel . 
Önálló csopor tba foglal ta össze az é r c b á n y á k a t és azok t e rméke i t . Külön jele-
ket a lka lmazo t t a ré tegek c sapás i r ányának jelölésére. 

Az egész országra k i t e r j edő , á t fogó fö ld tan i t é rképe t először F R A N C O I S 

S U L P I C E B E U D A N T f rancia geológus szerkesz te t t Magyarországról , 1818-ban 
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t e t t u t azása a lap ján [13]. Egymill iós m é r e t a r á n y ú f ö l d t a n i té rképén 4 csoport-
ra osz to t t 24 féle fö ld tan i k é p z ő d m é n y t t ü n t e t e t t fel . Beosztása f e j l e t t idő-
rendiséget t ük röz . 

B E U D A N T művét hosszú év t izedeken át nagybecsű a l a p m u n k a k é n t hasz-
ná l ták . Magyarországi u t a z á s á n a k 150. évfordu ló ján t isz te le t te l emlékezünk 
népünk ősz in te b a r á t j á r a , hazánk fö ld t an i fe lépí tésének ú t tö rő k u t a t ó j á r a , a 
Párisi E g y e t e m tudós professzorára , a F ranc ia T u d o m á n y o s Akadémia 1824-
ben megvá la sz to t t t a g j á r a . 

Kiemelkedő m u n k a a X I X . század első felében AMI BOUÉ: E r d é l y föld-
tan i t é rképe [14], J e lku lc sában kőze t tan i foga lmakon k ívü l ré tegtani megjelölé-
sek is t a l á l h a t ó k . 

A X I X . század első évt izedeiben a monarchia t e rü le t én , W E R N E R ha tá -
sára A u s z t r i á b a n indul t szélesebbkörű fö ld tan i k u t a t á s , amelyet a Montanis -
tisches M u s e u m , v a l a m i n t a Geognost ischer Verein t á m o g a t o t t . Számos kéz-
iratos fö ld t an i térkép s zü l e t e t t , e lsősorban a b á n y a v i d é k e k e n . A m u n k a előre-
ha ladásá t jelzi az a n a g y mennyiségű a n y a g , amelyet a Münz und Montanis-
tische Hof k a m m e r rende le té re a Monarchia első fö ld tan i t é rképének összeáll í tása 
céljából a bányásza t i h i v a t a l o k a Montanis t isches Museum számára megkü ld t ek . 
W I L H E L M H A I D I N G E R b á n y a ü g y i t anácsos , aki 1841 1845 közöt t az á t tek in-
tő fö ld tan i t é rkép szerkesztését végezte, részletesen beszámol t a rendelkezésére 
bocsá to t t f o r r á s m u n k á k r ó l . A mona rch i a 1845-ben k i n y o m t a t o t t á t t e k i n t ő 
földtani t é rképe a f ö l d t a n i térképezés első évt izedeinek e redményei t foglal ta 
össze [15] . Jelkulcsa m é g ura lkodóan kőze t t an i je l legű. A ré tegtani időszak-
beosztással kapcsolatos n e v e k még a lá rende l tek , de a képződési so r rend ha tá -
rozot tan kifejezésre j u t . Magyarország elnagyolt ábrázo lása kevés előrehala-
dást j e len t B E U D A N T m u n k á j á h o z k é p e s t . 

K ö z b e n a X V I I I . század végétől a X I X . század közepéig igen je lentős 
vál tozások mentek végbe Európa gazdasági és t á r s a d a l m i életében. A gőzgép 
széleskörű a lkalmazása a gyáripar kifej lődéséhez, a gőzhajózás és a vasút i 
szállítás bevezetéséhez, a vasérc-és a kőszénbányásza t fel lendüléséhez veze te t t . 
Tá r sada lmi t é ren a n e m z e t i ku l túra és a nemzet i á l l amok k ia lakulására i rányu-
ló tö rekvések é rvényesü l tek . A t e r m é s z e t t u d o m á n y o k , közöt tük a fö ld t an is, 
rohamos fej lődésnek i n d u l t a k . L é t r e j ö t t e k az első fö ld tan i t á r su l a to k és in-
tézetek. 

A haza i földtan k ia lakulására d ö n t ő mozzana t , amikor 1848-ban Vide-
fa lván lelkes szakemberek mega lak í t j ák a Magyarhoni Föld tan i Tá r su l a to t . 
Nagyot l end í t e t t a haza i fö ld tan e lőreha ladásán , hogy az 1849 — 50-es t anév tő l 
kezdve, á t m e n e t i megszakí tássa l , a r endk ívü l széles lá tókörű és n a g y tudású 
S Z A B Ó J Ó Z S E F t ö l tö t t e be a pesti e g y e t e m á tszerveze t t á svány- fö ld tan i tan-
székét. 

A t u d o m á n y o s tö rekvéseke t n á l u n k is a megindu ló gazdasági fejlődés 
segí te t te . 1830 u tán erőtel jesen fe j lődésnek indul t a gőzhajózás és egy sor 
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olyan ipa rág , amely f ö l d t a n i n y e r s a n y a g o k haszná l a t á r a t á m a s z k o d o t t . Egy-
beeset t ezzel S Z É C H E N Y I fel lépése, aki széles körű r e f o r m o k r a tö rekede t t , m a j d 
a nemze t K O S S U T H vezetésével fo r r ada lmi ú ton k íván ta megszün te tn i lema-
r adásá t . A vesz te t t s zabadságha rc a z o n b a n egy időre j e l en tősen lefékezte az 
önálló n e m z e t i tö rekvéseke t . 

A fö ld t an i k u t a t á s rendszeres v i te lére 1849-ben Bécsben l é t r ehoz ták a 
Birodalmi Fö ld t an i I n t é z e t e t és vezetésével a monarchia első á t t ek in tő fö ld ta -
ni t é rképének szerkesztőjé t , W I L H E L M H A I D I N G E R T b í z t á k meg. A n a g y len-
düle t te l meg indu l t fö ld tan i térképezés t opográ f i a i a l ap j áu l a I I . ka tona i felvé-
te l 28 800-as m é r e t a r á n y ú l a p j a i t ha szná l t ák . A terepi f e lvé te l anyagá t 144 000-
es á l ta lános té rképekre r e d u k á l t á k . H a z á n k területén 1858-ban kezdték m e g a 
rendszeres fö ld tan i t é rképezés t , 1867-ig részletesen f e l v e t t é k az ország északi 
részét és a vo l t báná t i h a t á r ő r v idéket . A t ö b b i terüle te t á tnéze te sen t é rképez t ék . 
A monarch ia földtani t é rképezése m á s u t t is gyorsan h a l a d t előre, úgy, h o g y a 
második igazgató , F R A N Z H A U E R , 1867-ben már ú j á t t e k i n t ő fö ld tani t é r k é p 
szerkesztésével és közreadásáva l kezdhe t t e m u n k á j á t [16] . Térképe 576 000-es 
m é r e t a r á n y b a n jelent meg, és 102 féle fö ld t an i k é p z ő d m é n y t t ü n t e t e t t fel . A jel-
kulcs a r é t e g t a n i időszak-beosztás rendszerén épült fel, és csak másodso rban 
jelölte a k ő z e t t a n i k i fe j lődés t , ese tenként az egyidejű fác ieseke t . Ez t a t é r k é p e t 
egyszerűs í te t t f o rmában 2,016 000-es m é r e t a r á n y b a n t ö b b s z ö r is k i a d t á k [17]. 

A bécsi földtani in téze t Magyarországot is felölelő működése ide jén ma-
gyar geológusok is részt v e t t e k az ország fö ld tan i v i z sgá l a t ában , és a ko r szín-
vonalán álló földtani t é r k é p e k e t szerkesz te t tek : 

P E T T K Ó J Á N O S , a Selmecbányái bányászati akadémia tanára, 1 8 5 5 -

ben Selmecbánya és környéke részletes földtani térképét adta 
közre [18]. 
S Z A B Ó J Ó Z S E F P e s t - B u d a t e rü l e t ének földtani t é r k é p é t [ 1 9 ] , Békés 
és Csongrád v á r m e g y e fö ld tan i t é rképé t [20], a T o k a j h e g y a l j a föld-
t a n i és szőlő-művelési t é rképé t [21], Heves és Szolnok megye geo-
lógiai t é rképé t pub l iká l t a [22] . Munkáiban k o r á t meghaladó agro-
geológiaiés messze e lő remuta tó geokémiai szemléle t te l t a l á lkozunk . 
H A N T K E N M I K S A a Dunán tú l i Középhegység kőszénterü le te inek 
b e h a t ó v izsgá la táva l fogla lkozot t és „Az ú j - szőny—pes t i D u n a s az 
ú j -szőny f e h é r v á r — b u d a i v a s ú t befogta t e rü le t földtani t é r k é p é t " 
[23] készí tet te el. 

A pol i t ika i és gazdasági fejlődés 1867-ben az ún. kiegyezéshez v e z e t e t t . 
A bécsi f ö l d t a n i intézet ekko r azzal a j a v a s l a t t a l fordult a m a g y a r k o r m á n y h o z , 
hogy a m a g y a r állam köl t ségére t o v á b b f o l y t a t j a Magyaro r szág fö ld tan i fel-
véte lé t . G O R O V E I S T V Á N fö ldművelés- , ipar- és kereskedelemügyi min i sz te r 
azonban S Z A B Ó J Ó Z S E F , Z S I G M O N D Y V I L M O S és a Magyarhoni Föld tan i T á r s u l a t 
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j a v a s l a t á r a az t a t e rve t f o g a d t a el, hogy a magyarországi f ö l d t a n i v izsgála tokat 
a bécsi in téze t tő l függet lenül , a magyar geológusok végezzék. Er re a célra m á r 
1 868-ban a minisz tér ium k e r e t é b e n földtani osz tá ly t sze rveze t t , m a j d egy évvel 
később az önál ló magyar f ö l d t a n i intézetet i nd í t o t t a ú t j á r a . Az intézet a lap-
szabálya máig is érvényes m ó d o n : „az ország részletes f ö l d t a n i felvételét , és a fel-
véte l e redményeinek a t u d o m á n y , a fö ldművelés és az ipar igényeinek megfelelő 
módon való megismer te tésé t , v a l a m i n t a m a g y a r á l l amterü le t ál talános és rész-
letes földtani t é rképe inek e lkészí tését és k i a d á s á t " jelölte m e g fe ladatául . 

A t u d o m á n y és a g y a k o r l a t ölelkeznek e p r o g r a m b a n , amelyek együ t t e s 
ápolására az in téze t legjobb korszaka iban mind ig nagy g o n d o t fo rd í to t t ak . 

Néhány főből álló lelkes geológus gárda m á r 1868-ban megkezdte a föld-
t a n i v izsgá la toka t Budapes t kö rnyékén , m a j d a Dunán tú l fö ld t an i térképezé-
sé t ve t te p r o g r a m j á b a . A m u n k a gyorsan h a l a d t , és 8 év a l a t t , kevés kivétellel , 
a Dunán tú l egész t e rü le tének térképezésével elkészültek. E z a térképezés a 
bécsi földtani in téze t m u n k á j á n a k fo ly t a t á sakén t arra az időre esett , amikor az 
á t t ek in tő fö ld t an i felvétel f okoza to san a részletes földtani és ré teg tan i vizsgála-
tok i rányába fo rdu l t . H A N T K E N M I K S A eocen és oligocen t a n u l m á n y a i , H O F -

M A N N KÁROLYnak a Budai -hegységben és a Mecsekben végze t t vizsgálatai , 
B Ö C K H J Á N O S bakonyi és m e c s e k i munkái , f ö ld t an i képződménye ink ré t eg tan i 
viszonyainak a lapve tő megismeréséhez v e z e t t e k . 

A d u n á n t ú l i felvétel befe jezése u tán a té rképező m u n k a súlya az Alföld 
kelet i peremén emelkedő hegységek te rü le tére he lyeződöt t á t , és fokoza tosan 
t e r j e d t ki az É s z a k k e l e t i - K á r p á t o k , az Erdé ly i -medence és a Dé l i -Kárpá tok 
vizsgála tára . 1879-től 1918-ig ezen a te rü le ten dolgozott az intézet i geológusok 
nagyobbik része. 

Közben megvá l tozo t t a földtani fe lvéte lek topográ f i a i a lapja . 1869 és 
1887 között az egész országról elkészültek a I I I . ka tona i fe lvéte l 25 000-es és 
75 000-es t é rkép lap ja i . A t é r k é p e z ő munka és a t é rképk iadás a múlt század 80-
as éveitől kezdve már ezek fe lhasználásával t ö r t én t . 

Ebben az időszakban kezdődö t t meg a rétegdőlések és szerkezeti e lemek 
rendszeresebb ábrázolása a fe lvéte l i l apokon. 

A fö ld tan i vizsgálat t e r ü l e t e n k é n t á l t a l ában egy-egy geológusra h á r u l t , 
aki a fö ld tan i felépítés je l legéhez igazodó részletesebb á svány-kőze t t an i v a g y 
rétegtani v izsgála tokat is v é g z e t t . 

Munkamegosz tás a k ö z v e t l e n gyakor la t i célú b á n y a f ö l d t a n i , v íz fö ld tan i 
és agrogeológiai vizsgálatok megszervezésében j e l en tkeze t t . 

A bányageológiai f e lvé te l ek a je lentős b á n y a v i d é k e k e n tu l a jdonképpen 
részletesebb fö ld tan i t é rképezés t j e l en te t t ek . 1883-ban kezdődtek Selmec-
b á n y á n , m a j d K ö r m ö c b á n y a , Nagybánya , Fe l sőbánya , K a p n i k b á n y a , az 
Erdélyi É rchegység aranyle lőhelyei és a Szepes-Göinöri Érchegység ke rü l t 
sorra . A részletes b á n y a f ö l d t a n i térképek mel l e t t országos á t t e k i n t ő gazdaság-
földtani t é r k é p e k e t is sze rkesz te t t ek az i smer t kőszén- és tőzegte lepekről , érc-
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és ásványlelőhelyekről , v a l a m i n t a gyakor l a tban fe lhasznál t kőzet - és agyag-
f a j t á k el terjedéséről . 

1893-ban W E K E R L E S Á N D O R miniszterelnök és pénzügyminisz te r B Ö C K H 

JÁNOshoz, a Fö ld tan i I n t é z e t igazgatójához fo rdu l t a magyarországi pet-
r ó l e u m k u t a t á s o k rendszeres megind í tása érdekében. E z t köve tően még ugyan-
e b b e n az évben megkezdődtek a részletes vizsgálatok az i smer t szénhidro-
génindikációk te rü le tén . 

A gazdaságföld tani k u t a t á s o k legnagyobb e redménye 1910-ben a mező-
ségi földgáz fe l tá rása vol t . 

S Z A B Ó J Ó Z S E F j avas l a t a n y o m á n 1891-ben sor kerü l t az agrogeológiai 
osz tá ly megszervezésére. Ezzel kezde té t ve t t e az ország s íkvidéki te rü le te inek 
rendszeres fö ld tan i és t a l a j t a n i v izsgála ta . A f i loxe ra - j á rvány h a t á s á r a részben 
s íkvidékekre húzódó és homokos te rü le teke t igénylő szőlőtelepítések, a gabona-
válságból k i u t a t kereső és ipar i növények termesztése felé t e k i n t ő mezőgazda-
ság, a l áp te rü le tek lecsapolása, az ármentes í tés és a fo lyószabályozás , az öntö-
zés kezdetei és a szikesek t a l a j á n a k vizsgálata központ i f e l a d a t t á t e t t é k a sík-
v idékek fö ld tan i té rképezését és beha tó t a n u l m á n y o z á s á t . 

1892-ben a vízügyek és a vasú tép í tkezések fö ld tan i p rob l émá inak megol-
d á s á r a a Fö ld tan i In t éze tben osztálygeológusi állást szerveztek. A hamarosan 
igen k i t e r j ed t f e l ada tkö r t j e l en tő részletes hidrogeológiai v izsgála tok mellet t 
e lkész í te t ték az ország f ú r t k ú t j a i n a k és ásványvíz fo r rása inak á t t e k i n t ő tér-
k é p é t [24]. 

A differenciálódás és a részle tek felé forduló munkavégzés mel le t t kellő 
f igye lme t f o r d í t o t t a k elődeink az á tnézetes fö ld tan i t é rképek szerkesztésére is. 
Az ilyen i rányú m u n k a az első nemzetköz i fö ld tan i kongresszusok egységesítést 
célzó állásfoglalásaira t á m a s z k o d o t t . 

1870 óta a geológusok egyre g y a k r a b b a n ve t e t t ék fel egy nemzetközi 
összejövetel szükségességét, ahol r ende t k í v á n t a k t e remten i a geológia nyelve-
ze tében . A phi ladelphiai nemze tköz i kiállí tás h a t á s á r a , — ahol a vi lág különbö-
ző részeiről készül t fö ld tani t é r k é p e k is b e m u t a t á s r a ke rü l t ek — egy bizottsá-
got a l ak í to t t ak , amelye t azzal a f e l ada t t a l b íz tak meg, hogy mérlegel je a nem-
zetközi földtani kongresszus l é t r ehozásának lehetőségét . 

A küszöbön álló párisi vi lágkiál l í tás k íná lkozot t erre j ó a lka lomnak . A 
b i zo t t s ág azzal a kéréssel fo rdu l t a Franc ia Fö ld tan i Tá r su la thoz , hogy az 1878. 
évi párisi vi lágkiál l í tás kapcsán rendezzenek egy nemzetközi fö ld t an i kongresz-
s z u s t i s . A kongresszus fő cé lk i tűzéseként a fö ld tan i t é rképek és g ra f ikus anya-
gok szerkesztési szabályainak, a nevezék tan szabályainak és a ré tegtani osztályo-
z á s n a k egységes kidolgozását j a v a s o l t á k . A Franc ia Fö ld tan i T á r s u l a t közben-
j á r á s á r a a f ranc ia k o r m á n y a f ö l d t a n i kongresszust fe lve t te a kiál l í tás kapcsán 
t e r v e z e t t nemzetközi r endezvények sorába. A kongresszus l eg több előadása a 
te rminológia egységesítésével, és a té rképi ábrázolás összehangolásával foglal-
k o z o t t . A záróülés b izo t t ságot a l ak í to t t a fö ld tan i té rképszerkesz tés és a föld-
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tani nevezéktan egységesítésére, valamint az őslénytani és ásványtani nevek 
használati szabályainak kidolgozására. Az első kongresszus nyomán megindult 
széleskörű munka lehetővé tette, hogy az 1881-ben, Bolognában megtartott 
második nemzetközi földtani kongresszus lényegében realizálni tudta az egysé-
gesítésre irányuló törekvéseket. A magyar szakemberek aktív résztvevői voltak 
ennek a munkának. HANTKENnak például nagy szerepe volt abban, hogy a 
földtörténeti időszakok színjelzéseinek megválasztásában az egyszerűségre 
való törekvés érvényesülhetett. Kiemelték a magyar javaslatot a magmás 
képződmények osztályozását illetően is. 

I lyen előzmények u t á n kerül t sor Magyarország ú j á t t ek in tő fö ld tani tér -
képe inek megszerkesztésére. Először a nemzetközi szerkesztéssel készülő E u r ó p a 
fö ld tan i té rképe s z á m á r a kész í te t t ék el az ország egész t e rü le t é t felölelő D5-ös 
jelű t é rkép l ap [25], 1 296 000-os m é r e t a r á n y ú kéz i ra tos p é l d á n y á t . Ma jd a 
Fö ld tan i Társula t v á l a s z t m á n y á n a k 1887-ben hozo t t h a t á r o z a t a a l ap ján célul 
t ű z t é k ki , hogy 1 000 000-s m é r e t a r á n y b a n k i a d j á k az ország geológiai térké-
pét . Az előkészítés és k iadás 1896-ig húzódo t t el [26], A t é rkép jellegzetessége, 
hogy az üledékes e r ede tű fö ld tan i képződményeke t k izárólag ré teg tan i a lapon 
t ü n t e t i fel. 

L Ó C Z Y L A J O S az 1900-as pár is i vi lágkiál l í tásra 360 000-es m é r e t a r á n y b a n 
ú j r a megszerkesz te t te Magyarország á t t e k i n t ő fö ld tan i t é rképé t , amelyet a rany-
é remmel t ü n t e t t e k k i . A csak kéz i ra tos a lakban rendelkezésre álló t é rkép a 
b u d a p e s t i egyetem fö ld t an i és fö ldra jz i tanszékén később okta tás i célokat 
szolgál t . 

A megjelent á tnéze t e s fö ld tan i t é rkép i ránt megny i lvánu l t nagy kereslet 
és a t é r k é p fogyatékosságai sürgőssé t e t t é k egy ú j á t t e k i n t ő fö ld tani t é rkép 
megszerkesztését és köz readásá t . E n n e k megvalós í tására az 1909-ben fö ld tani 
in téze t i igazgatóvá k ineveze t t L Ó C Z Y L A J O S korszerű a lapok megteremtésével 
t ö r e k e d e t t . Ezért az erdélyi fe lvé te leknek ú j t e rü le t ek re való ki ter jesz tése mel-
le t t az ország t ovább i , részletesen m é g fel nem t é rképeze t t te rü le te inek vizsgá-
l a t á t is p r o g r a m j á b a v e t t e , és a k o r á b b a n t é rképeze t t t e rü le t ek korszerű ú j r a -
v izsgá la tá t is m e g i n d í t o t t a . A gyorsan múló idő és az Osz t rák -Magyar Monar-
chiát elsöprő tö r t éne lmi v ihar a z o n b a n m e g a k a d á l y o z t á k tervei k ivi te lében. 

B E U D A N T magyaror szág i u t a z á s a és a monarch ia összeomlása közö t t el-
te l t k e r e k 100 esz tendő a l a t t a magyarország i fö ld tan i té rképezés h a t a l m a s u t a t 
t e t t m e g a külföldi u t a z ó k ú t t ö rő munká i tó l , a közpon tos í tó osz t rák k o r m á n y -
zat b i roda lmi é rdekeke t szolgáló fö ld tan i in téze tének rendszeres fö ld tan i tér-
képezésén át az önálló magya r fö ld t an i k u t a t á s megszületéséig és a n n a k fel-
vi rágzásáig . 

Az első t é rképek a fö ld tan i képződmények beosz tásá t illetően W E R N E R 

be fo lyásá t tükrözik , m a j d a f ranc ia és angol r é t eg tan i i r ányza t fo rmá l t a át lé-
pésről-lépésre a f ö l d t a n i t é rképek je lku lcsá t . A f ö l d t a n i té rképszerkesz tés nem-
zetközi egységesítő tö rekvése iben m á r tel jesen egyen jogú p a r t n e r k é n t , ak t ívan 
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v e t t részt az önállósult m a g y a r fö ld tan . A század második felében részletes 
fö ld t an i v izsgá la tok kezdőd tek . Ezek egyre i nkább hegységek és medencék 
á t fogó v izsgá la tá ra i r ányu l t ak , fokoza tosan h á t t é r b e szor í tva a t é rkép lapok 
rendszeres fe lvé te lé t . A té rképezés fő módszere mindvégig a kijelölt t e rü le t ek 
egy-egy geológus részéről t ö r t é n ő be já rása , a helyszíni megfigyelések t é rkép i 
rögzítése, a f ö l d t a n i felépítéshez igazodó, a geológus felkészültségétől és érdek-
lődésétől függő, részletesebb kőze t t an i v a g y ré teg tan i v izsgála t m a r a d t . 

Egy a d o t t te rü le t sokré tű v izsgála tára , k o r á t megha ladó k ivé te lként a Ló-
C Z Y L A J O S á l ta l szerkeszte t t B a l a t o n monográ f i a egyedülálló példa, ame lynek 
k a p c s á n 60 t u d ó s 20 éven á t h o r d t a össze és dolgozta fel a Ba la ton-v idék fö ld ta -
ni , ős lénytani , fö ldra jz i , meteorológiai , hidrogeológiai, népra jz i , régészeti és tör -
t éne lmi a n y a g á t . L Ó C Z Y m u t a t o t t példát a fö ld tö r téne t i , ős lénytani , ősföldrajz i , 
nagyszerkezet i és morfológiai szemlélet érvényesí tésére is, sü rge tve annak széles-
kö rű bevezetését . A ki te l jesedéshez tar tozik a specializálódás, amely p r a k t i k u s 
és teore t ikus v i szony la tban e g y a r á n t gyorsan szül t értékes e r edményeke t . A mai 
nemzetközi h í rű m a g y a r s zénh id rogénku ta t á s és vízföldtan a századforduló kö-
rül élte első év t izede i t . A t a l a j t a n i i rányzat S Z A B Ó JózSEFnek k o r á t megha ladó 
kezde t i lépései u t á n a század u to l só évt izedében szökkent szá rba . Elvi és mód-
szer tan i p rob l émák megoldására L Ó C Z Y L A J O S 1909-ben B u d a p e s t r e h ív ta össze 
az első nemzetközi agrogeológiai konferenc iá t . A konferencia o lyan lendüle te t a-
d o t t a síksági t e r ü l e t e k agrogeológiai té rképezésének, hogy T R E I T Z P É T E R , aki az 
egyik l eg tevékenyebb t a l a j t é r k é p e z ő abban az időben, a h áb o rú s események 
ellenére 1918-ig elkészí te t te az ország első á tnéze tes t a l a j t a n i t é rképé t [27]. 

A Tanácsköz tá r saság fo r r ada lmi szellemű geológusai a fö ld tan i k u t a t á s t u -
dományos a lapon való továbbfe j lesz tésé t k í v á n t á k . A t a l a j t a n művelésére önálló 
T a l a j t a n i I n t é z e t e t h ív tak é le t re . Az e l lenforradalom h a t a l o m r a j u t á s a azon-
b a n hamarosan k io l to t t m i n d e n reményt a fö ld t an gyors ha l adásá t i l le tően. 
Zilál t és zavaros évek köve tkez t ek . 

A Fö ld tan i In tézet 1925-ig igazgató és k u t a t á s i p rog ram nélkül , az in f lá -
ciós nehézségekkel küzdve t e v é k e n y k e d e t t . Az energiael látás p rob lémáinak meg-
o ldásába való bekapcso lódásban kereset t k i u t a t . A dorogi, a vértesi , a pilisi és 
a borsodi ba rnakőszén te rü l e t eken végeztek részletes fö ld t an i v izsgá la toka t . 
K é s ő b b e fe lvéte leket fokoza tosan más t e rü l e t ek re is k i t e r j e sz te t t ék . F o l y t a t ó d -
t a k az agrogeológiai felvételek is, miu tán előzőleg a t a l a j t a n i k u t a t á s o k a t i smét 
az intézethez kapcso l t ák . Ezen a téren 1924-ben ú j a b b elvi és módszer tan i 
jel legű v i tá ra k e r ü l t sor. E k k o r m u t a t t a be T R E I T Z P É T E R Magyarország 
kl imazonális t a l a j t é r k é p é n e k kéz i ra tos l a p j á t , és t e rve t dolgozot t ki a m u n k a 
t o v á b b i f o ly t a t á sá r a . Közel 10 évig azonban lényeges e lőbbre ju tás nem t ö r t é n t . 
A 20-as évek e le jén az intézet e lha tá roz ta egy ú j á tnézetes fö ld t an i t é rkép ki-
a d á s á t . Azonban az e lőkészületeket megelőzve — 1923-ban P A P P K Á R O L Y s a j á t 
á tdo lgozásában k i a d t a L Ó C Z Y LAjOSnak 1910-ben szerkesz te t t fö ld tan i t é r -
k é p é t [28]. 

3 * MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 



3 6 l ' Ü L Ö P J Ó Z S E F 

A föld tan i té rképezés t o v á b b i t ö r t éne t é r e a ké t v i lágháború k ö z ö t t a 
Fö ld t an i In tézet há rom e g y m á s t köve tő igazga tó jának működése n y o m t a rá 
a bélyegét . 

Az első N O P C S A F E R E N C , a vi lághírű geológus-paleontológus, ak i 1925 
és 1928 közö t t i r á n y í t o t t a a Fö ld t an i In t éze t m u n k á j á t . P r o g r a m j á b a n a fő 
sú ly t az á t fogó elméleti m u n k á r a helyezte . Célkitűzései közöt t megeml í t e t t e 
u g y a n az agrogeológiai és b á n y a f ö l d t a n i k u t a t á s o k je lentőségét , de ezek a 
p r o g r a m p o n t o k elméletiek m a r a d t a k . Az intézet közpon t i fe lada tá t képező 
fö ld tan i térképezés is a régi m e d e r b e n fo ly t t o v á b b . A k o r á b b a n megkezde t t 
t u d o m á n y o s m u n k á k köz readásának t á m o g a t á s á v a l a z o n b a n nagy szolgála to t 
t e t t a hazai fö ld tan ügyének . Az ekkor meg je l en te t e t t m u n k á k közül kie-
melkedő ér tékű V A D Á S Z E L E M É R mecseki monográ f i á j a , 7 5 000-es mére t a -
r á n y ú fö ld tan i té rképpel [29]. Tervbe v e t t e a régi országterüle t f ö ld t an i tér-
képének közreadásá t is. Ebbő l azonban csak a DK-i lap készül t el 500 000-es 
m é r e t a r á n y b a n [30]. 

NoPCSÁt 1929-ben B Ö C K H H U G Ó k ö v e t t e az igazgatói székben. E lőd je 
tö rekvése ive l e l lenté tben a közvet len gyakor la t i célú fe lada tokra he lyez te a 
sú ly t . E n n e k megfelelően szervezte á t az in téze t m u n k á j á t . A szigorú t e rvszerű-
séggel f o l y t a t o t t fö ld tan i té rképezésbe ú j módszereket veze t e t t be. Mesterséges 
fe l t á rásokka l , mérőszalaggal , kézi szintezővel , o la jkompassza l , he lyenkén t 
mérőaszta l la l végze t t térképezéssel k í v á n t a a felvételek pontosságá t növelni . 
N a g y m é r t é k b e n tö rekede t t a geofizikai mérések igénybevételére is. Vá ra t l an 
ha lá la ezt a fej lődési i r ány t is m e g a k a s z t o t t a . 

E z u t á n 1931-ben a vi lághírű apa nevé t viselő i f j a b b L Ó C Z Y L A J O S kerü l t 
a F ö l d t a n i In téze t élére. A fö ld tan i fe lvételek ezu tán a kö rü lmények szab ta 
m ó d o n , je lentős m é r t é k b e n az egyes geológusok k ívánsága i szerint fo ly t ak . 
A legkülönbözőbb szemléleti és ábrázolási módok érvényesül tek . A B Ö C K H 

H U G Ó á l tal előírt pedáns felvételi módszerek kötelező é rvénye megszűnt . 
L j g t ö b b f igye lmet az egyre sokasodó gazdaságfö ld tan i fe ladatok igényel-

t ek , amelyek ebben az időben többségükben még szorosan egybekapcsolódtak 
az in téze t té rképező m u n k á j á v a l . Az első je lentős gyakor la t i e redményt a kincs-
t á r i z á r t k u t a t m á n y i t e rü le t ek baux i tv i z sgá la t a hozta , 1930-ban a H a r s á n y -
hegy baux i t s z in t j ének felfedezésével. Ugyancsak a fö ld t an i térképező m u n k a 
a l apoz ta meg a b a k o n y i a lsókré ta bauxi tképződés i időszak fel ismerését , m a j d 
a gán t i b a u x i t te rmelésbe vé te lé t . 1937-ben közel egyszerre fedezték fel a bükk-
széki és a zalai kőo la j t e rü lc t eke t . Sorra vizsgál ták és t é rképez ték az i smer t , 
i l letve reménybel i érc- és egyéb ásványle lőhelyeket . 

Az ú j t a l a j t a n i felvétel 1933-ban indul t meg. A t e r v e k e t K R E Y B I G L A J O S 

dolgozta ki, és u g y a n ő szervezte á t a t a l a j t a n i osztá lyt is. Az ú j t a l a j t a n i fel-
vé te lek úgyszólván te l jesen s z a k í t o t t a k a fö ld tan i v iszonyok ábrázolásával [31]. 
Mindössze a t a l a j vízvezető, i l letve v í z t a r tó képességének jelöléséber. m a r a d t 
n é m i kőze t t an i jellegű minősí tés . Ez az el távolodás e g y ú t t a l r á i r á n y í t o t t a a 
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f igyelmet a s íkvidékek b e h a t ó b b geológiai és hidrogeológiai v izsgála tára , ami t 
legnagyobb súllyal a h a r m i n c a s években megindul t öntözési m u n k á l a t o k igé-
nyel tek. A t e r v b e v e t t c s a t o r n á k és duzzasz tóművek fe l t á ró fú rása inak ered-
ményeire t á m a s z k o d v a á l l ap í to t t a meg S Ü M E G H Y J Ó Z S E F az Alföld f i a t a l kép-
ződményeinek tú lnyomóan töréses szerkezeté t , és kész í t e t t e el a T iszán tú l át-
tek in tő fö ld tan i té rképét [32] . 

1939-től kezdve az i n t éze t geológusai nagyrészt az a k k o r visszacsatolt te-
rületeken t é rképez tek ; kőszén , szénhidrogén, érc, kaolin és tűzá l lóagyag le-
lőhelyek kö rnyékén és műszak i földtani fe lada tok megoldása érdekében. 

Eközben a tör ténelem sö té t felhői gyülekeztek h a z á n k fe le t t . 1941. j ún ius 
27-én háborxíba lép tünk a hi t ler i Németország oldalán. 1944. március 19-én 
hazánka t megszál l ták a n é m e t e k . 1944. o k t ó b e r 16-án a nyi lasok v e t t é k á t a 
h a t a l m a t . 

Ilyen körü lmények k ö z ö t t rendszeres földtani t é rképező munkáró l máj-
aiig lehetet t szó, és az in téze t jelentős részének vidékre te lepí tésével ez végleg 
meg is s zűn t . 

A fö ld tan i térképezés l e g ú j a b b korszaka hazánk fe l szabadulásáva l kezdő-
d ö t t . Az első években a F ö l d t a n i Intézet geológusai az élet akkor i igényei szer int 
kizárólag közve t len gyakor la t i célú té rképező v izsgála tokat végeztek. Kőszén , 
kőolaj , kősó, baux i t , vasérc, építőipari a l apanyagok , nemes fémek és r i tkaele-
mek reménybel i te rü le te inek vizsgálata, vízellátási p r o b l é m á k megoldása és 
vízépítési m u n k á l a t o k fö ld tan i előkészítése szerepeltek a Földtani In t éze t 
p r o g r a m j á b a n . 

Az ál lamosí tás és a m u n k á s h a t a l o m kivívása n y o m á n megindul t nagy -
a r á n y ú iparfej lesztés egyre t ö b b energiát , é rce t , a kohásza t és a vegyipar szá-
m á r a szükséges á sványoka t és építőipari a l apanyagoka t k í v á n t , minél n a g y o b b 
mér tékben haza i forrásból. Minden erőt mozgósí tani kel le t t az elvégzendő fel-
ada tokra . Száz i rányban do lgoz tak egyszerre, a fe lada tok mégis megha l ad t ák 
a Földtani I n t é z e t erejét . E n n e k többféle a l apve tő oka vo l t : 

— kevés volt a jól képze t t s zakember ; 
— n e m rende lkez tünk a szükségessé vál t n a g y a r á n y ú ku t a t á sokhoz 

megfelelő t apasz t a l a tokka l , szervezet i ke re tekke l és módszer tan i 
i smeretekke. 

— kevés volt a korszerű műszer és k u t a t á s i eszköz; 
— n e m volt á tfogó t e r v és egységes i rányí tás . 

A fö ld tan i ku t a t á s mé ly reha tó á t a l ak í t á sá ra volt szükség. Szocialista 
r e n d ü n k igényel te , és minden szükségessel t á m o g a t t a az á t a l aku lá s t . 

V A D Á S Z E L E M É R egye temi t aná r 1 9 4 8 - b a n megszervezte , és magas szín-
vonal ra emel te a rendszeres geológusképzést . 

A Szovje tun ió k u t a t á s i eszközökkel, műszerekkel , s zak t anácsadókka l , 
ok ta tá s i és továbbképzés i lehetőségek n y ú j t á s á v a l s ie te t t segí tségünkre . Szov-
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j e t t a p a s z t a l a t o k fe lhaszná lásáva l a laku l tak ki a legnagyobb jelentőségű haza i 
á sványk incseke t te rmelő i p a r á g a k korszerűen felszerelt és i r ány í to t t fö ld t an i 
k u t a t ó vá l la la ta i . 

Az ú j v a g y ú j j á sze rveze t t ipari geológusszervezetek, a k u t a t ó f ú r á s o k 
egyre sokolda lúbb fö ld tan i és geofizikai v izsgála tára t á m a s z k o d v a , részletes 
mélyfö ld tan i és t e lep tan i t é r k é p e k számos vá l t oza t á t do lgoz ták ki a k u t a t á s i 
e r edmények gyakor la t i célú kiér tékelésére és a bánya te lep í tés i tervek meg-
a lapozására . Az á t t ek in tő mé ly fö ld tan i t é rképeke t az egyre nagyobb a n y a g i 
rá ford í tássa l folyó k u t a t á s o k t u d o m á n y o s megalapozása é rdekében szerkesz-
t e t t é k , fö ld tan i és geofizikai t é r k é p e k , v a l a m i n t a mé ly fú rá sok ada ta inak fel-
haszná lásáva l . A.z első, egész országra k i t e r j edő mélyfö ld tan i té rképet 1957-
ben K E R T A I G Y Ö R G Y pub l iká l t a [ 3 3 ] . 

A k u t a t á s o k összefogására h iva to t t fö ld tan i főhatóság az első években gya-
kori á tszervezések lépcsőfokain keresztül h a l a d t a későbbi k ibontakozás felé. 

A m u n k a m e g o s z t á s egyre fokozo t t abb érvényesülésével , a közve t len 
gyakor la t i célú iparági k u t a t ó és a bányageológiai szervezetek kiépítésével p á r -
huzamosan egyre inkább k i a l aku l t ak a fel tételei annak , h o g y a földtani t é rké -
pezés, v isszatérve a rendszeres m u n k a medrébe , ú j fe j lődésnek indul jon. 

Az első nagyszabású i lyen i rányú m u n k a 1950 és 1955 közö t t a s íkvidékek 
fö ld tani térképezésének megszervezése vol t . A felszíni és felszínközeli képződ-
mények részletes kőze t t an i jelkulcs a l ap ján tö r t énő elkülöní tésére t ö r eked t ek . 
A rendszeres fe l tárások h i á n y a , az anyagvizsgála t elégtelensége és a m u n k á b a 
b e v o n t a k egy jelentős részének szakmai felkészületlensége az elkészült t é r k é p -
sorozat é r téké t erősen c sökken te t t e . A felvételi anyagot 200 000-es topográf ia i 
lapokon összefoglal ták, de az egyeztetés és a végleges egybedolgozás e l m a r a d t . 
A m u n k á l a t o k i r á n y í t ó j á n a k , S Ü M E G H Y JózsEFnek ha l á l áva l az e r edmények 
kiértékelése befejezet len, kézi ra tos töredék m a r a d t . 

A síkvidéki térképezés k i te r jed t a t a l a jv í z felszín a l a t t i mélységének és 
minőségének megá l l ap í t á sá ra is. A későbbi kiegészítő fe lvételekkel e g y ü t t ez a 
m u n k a volt az a lap ja a R Ó N A I A N D R Á S ál tal szerkesztet t á t t e k i n t ő alföldi t a l a j -
v íz té rképnek [34]. 

A t a l a j v í z k u t a k k a t a s z t e r e u t án az ar tézi ku tak ka t a sz t e r e is elkészült 
a Fö ld tan i I n t éze tben . E n n e k fe lhasználásával az In téze t v ízföldtani osz tá lya 
S C H M I D T E L I G I U S R Ó B E R T i r ány í t á sáva l megszerkeszte t te Magyarország h idro-
geológiai a t laszát [35]. 

1953-ban fe lmerül t egy ú j á t t ek in tő országos fö ld tan i t é rkép elkészítésé-
nek szükségessége is. E h h e z mindeneke lő t t az intézet t é r k é p t á r á b a n százszám-
ra rendelkezésre álló kéz i ra tos lapokat kel le t t f e lhaszná lha tóvá tenni . A kr i t ika i 
felülvizsgálat és ada tösszes í tés gyorsan h a l a d t előre, és még u g y a n a b b a n az év-
ben kézira tos a l akban elkészült hegyvidéke ink tú lnyomó részének egységesí te t t 
25 000-es fö ld tan i t é rképso roza ta . A SÜMEGHY-féle s íkvidéki t é rkép lapok ki-
v o n a t á t is fe lhasználva szerkesz te t t ék m e g ezután az in téze t geológusai az 
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1956-ban köz reado t t 300 000-es m é r e t a r á n y ú Magyarország fö ld tani t é r k é p é t 
[36] . A té rkép 30 negyedkori és bolocén, v a l a m i n t 67 azoknál idősebb fö ld t an i 
képződmény fe l tün te téséve l , mére tének szerencsés megvá lasz tásáva l jól hasz-
n á l h a t ó á t t e k i n t ő térkép. Köve tkeze tesen k ia lak í to t t r é t eg t an i és kőze t -
t a n i jelkulccsal rendelkezik. A földtani t é rképezés és té rképszerkesz tés fel-
s zabadu lá sunk u t á n i másod ik , n a p j a i n k b a n eredményesen záródó szakaszá t 
B E S E V I L M O S f ö l d t a n i fő igazga tó indí to t ta el, az 1955-ben kidolgozott és el-
f ogado t t k u t a t á s i i rányelvek és térképezési p r o g r a m bevezetésével . 

Az ú j p r o g r a m — a k u t a t á s i fe lada toka t népgazdasági szempontok szer in t 
rangsorolva — 5 te rü le te t je lö l t meg a fö ld tan i térképezés s z á m á r a , ahol a ren-
delkezésre álló k u t a t á s i k a p a c i t á s összpontosí tásával rendszeres , sokoldalú,rész-
letes és átfogó fö ld tan i v izsgála to t kellett végezni . Előír ta a k u t a t á s o k fokozatos-
ságának b e t a r t á s á t és a kü lönböző szervek á l ta l végzet t v izsgá la tok összehango-
lá sá t . 

A Kelet i -Mecsekben a kokszolható feketekőszénössz le t vizsgálata, a 
B a k o n y b a n a b a u x i t , a j óminőségű ba rnakőszén és a m a n g á n é r c k u t a t á s , a 
Dorog i -medencében az eocén ba rnakőszén-vagyon bőví tésének sürgető szük-
ségessége, a Mát ra -hegységben a sz ínesérckuta tás , a Toka j i -hegységben a 
kü lönböző á sványos anyagok fe l t á rásának t u d o m á n y o s megalapozása indokol-
t a a meginduló v izsgá la toka t . A munka az e l lenfor rada lom okoz ta késedelem 
u t á n gyorsan és e redményesen k ibon t akozo t t . A gyakor la t igazol ta a kidolgo-
zo t t i rányelvek helyességét. A k u t a t á s r a k i je lö l t hegységek és medencék t e r ü -
letéről , a t ú lnyomórész t f i a t a l geológusokból álló térképező csopor tok elkészí-
t e t t é k a 10 000-es, illetőleg 25 000-es t é r k é p l a p o k a t . E z e k k e l kapcso la tban 
először va ló s í t o t t uk meg a f ö l d t a n i tények és köve tkez t e t é sek szigorú kü lön-
vá l a sz t á sá t , l ehe tővé téve a p o n t o s ellenőrzést , a közölt megoldás tól e l té rő 
var iác iók k idolgozásá t és a t é r k é p egyszerű t ovábbfe j l e sz t é sé t . Korszerű ú j 
n e v e z é k t a n t v e z e t t ü n k be a m a g m á s képződmények megjelölésére. A t é r k é p -
lapokhoz m a g y a r á z ó füzetek t a r t o z n a k , a k u t a t á s i e lőzmények á t tek in tésével 
és a fö ld tan i fe lépí tés tömör jellemzésével. A té rképező m u n k a t apasz t a l a t a i t 
és a hozzá kapcsolódó kü lönböző irányú speciális anyagvizsgá la t e redményei t 
monográf ia k ö t e t e k t a r t a l m a z z á k . 

A részletes fö ld tan i v i z sgá la t és t é rképezés célja a p rognóz i s fe lada tok 
és a közvet len gyakor la t i célú fö ld tan i k u t a t á s t u d o m á n y o s mega lapozása . 
Mindez t e rmésze tesen nem g á t o l t a meg a z t , hogy ahol a r r a szükség vo l t , a 
v izsgá la toka t a gyakor la t i célok te l jes megoldásáig k i t e r j e s szük . Ilyen m ó d o n 
a Mecsek hegységben a feketekőszénösszle t t o v á b b i f e l t á r á s i lehetőségeinek 
p o n t o s körvona lazása és a k ü l f e j t é s i lehetőségek átfogó v izsgá la ta mel le t t a 
fe lde r í tő jellegű k u t a t á s b a n is rész t v e t t ü n k , és az érdekel t i pa r i geológusok-
ka l e g y ü t t m ű k ö d v e m e g o l d o t t u k a kőszénte lepek azonos í t á sának p rob lémá-
j á t . A középhegységi baux i t - és mangánprognóz i s e lőkészí tésén, v a l a m i n t 
a Dorogi-medence és az északi Bakony ba rnakőszénprognóz i sának kidolgozá-
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sán kívül e redményes fe lder í tő k u t a t á s t f o l y t a t t u n k az Esz tergom — lencse-
hegyi ú j ba rnakőszén t e rü l e t en . A Mát ra hegységben a sz ínesércvagyon je len tős 
növelése és a recski mélysz in t i ércesedés v izsgá la tának kezdeményezése kap-
csolódott a fö ld tan i té rképezéshez . 

T o v á b b i f e l a d a t u n k ezen a té ren , h o g y a széleskörű helyi t apasz t a l a tok -
ka l rendelkező és a vizsgál t t e rü le tek t u d o m á n y o s és gyakor l a t i p rob l émá i t jól 
ismerő t é rképező csopor tok készítsék el a hasznos í tha tó ásványos anyagok 
prognózis térképei t és t a n u l m á n y a i t is. V o n j á k le edd ig i m u n k á j u k minden 
lehetséges gazdasági k o n z e k v e n c i á j á t , és ak t í v kezdeményezői legyenek azok 
gyakor la t i megva lós í t á sának . A jól f e l t á r t te rü le teken szerzet t t a p a s z t a l a t o k 
a l ap ján t e r j esszék ki a f ö l d t a n i v i z sgá la toka t azok t á g a b b környeze tére . Mély-
fö ld tan i , f ö l d t a n i kifej lődési és ősföldra jz i térképek szerkesztésével készí tsék 
elő a f ede t t és r e j t e t t á svány te l epek f e l t á r á s á t . 

A fö ld t an i térképezés és té rképszerkesz tés módszere i és lehetőségei ma 
rendkívü l sokré tűek , szer teágazók. Közös és né lkülözhete t len f o r r á s u k , a 
h a g y o m á n y o s felszíni észleléseket fe lvá l tó mesterséges fe l tá rások , a tömeges 
ada t szo lgá l t a t ás ra képes l abora tó r iumi vizsgála t és a geof iz ika . Ezek je lentős 
költség- és időigénye m i a t t v a n szükség a gyakorlat i s zempon tok f igye lembe-
vételével megszerkesz tendő t é r k é p v á l t o z a t o k gondos k ivá la sz t á sá ra . 

Az e lmúl t években megszerveze t t alföldi és B a l a t o n környéki f ö l d t a n i 
térképezés, va l amin t az országos r i t k a f é m k u t a t á s k a p c s á n m á r a f ö l d t a n i fel-
vétel első szakaszában egy sor a lapve tő t é r k é p v á l t o z a t o t szerkesz tünk. 

A legsokré tűbben je lenleg az Alföldön folyik a f ö l d t a n i té rképek szerkesz-
tése, ami t az Országos Kőo la j - és Gázipari Trösz t sok i rányú ha tha tós t á m o g a t á -
sa és az E ö t v ö s Loránd Geofiz ikai I n t é z e t t e l való e g y ü t t m ű k ö d é s tesz l ehe tővé . 
A felszíntől 4—5000 m é t e r mélységig t e r j e d ő e n sze rkesz tünk fö ld tani , építés-
fö ld tan i , v íz fö ld tan i és mé ly fö ld tan i t é r k é p e k e t . 

A Ba la ton -környék i 10 000-es részletességű f ö l d t a n i térképezés építés-
fö ld tan i cé lokat szolgáló a lapve tés . A geomorfológiai kö rü lmények re is t e k i n t e t -
te l levő m u n k á t a F ö l d r a j z t u d o m á n y i K u t a t ó In tézet te l szoros e g y ü t t m ű k ö d é s -
ben végezzük. A fö ld tan i v i szonyoka t épí tésföldtani és v íz fö ld tan i je len tőségük 
s z e m p o n t j á b ó l vizsgál juk és áb rázo l juk . 

Az országos r i t k a f é m k u t a t á s k a p c s á n menet k ö z b e n dolgozzuk ki a vizs-
gálati e r e d m é n y e k lega lka lmasabb t é rkép i ábrázo lásának módszerei t . A vizsgál t 
elemek koncent rác ió v i szonya inak f e l t ün t e t é se egyes t e rü l e t eken , m e g h a t á r o -
zo t t kőzet- és á s v á n y f a j t á k b a n a t é rkép i ábrázolás egyik f o r m á j a . A f o l y a m a t -
ban levő e lőku ta t á s fő tö rekvése a r i t k a f é m e k telep-jel legű fe lha lmozódásá t 
megha tá rozó fö ld tani ki fe j lődési v i szonyok nyomozása és té rképi áb rázo lása . 

A részletes fö ld tani té rképezés és té rképszerkesz tés mel le t t j e len tős mun-
ka folyik az á t t ek in tő f ö l d t a n i t é rképek szerkesztése t e r é n is. A szocial is ta or-
szágok fö ld t an i szervezeteinek vezetői m á r 1955-ben e l h a t á r o z t á k , h o g y egysé-
ges elvi és módszer tan i a l apokon elkészítik országaik ko r sze rű á t t ek in tő fö ld ta -
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ni t é rképso roza t á t 200 000-es m é r e t a r á n y b a n . Az egységes té rképszerkesz tés i 
előírásokat t ö b b éves nemze tköz i előkészítő m u n k a a lapján 1958-ban a lengyel 
Fö ld tan i I n t é z e t ad t a ki. Az el te l t 10 év a l a t t a munka j e len tősen e lőreha lad t . 
E b b e n az évben az utolsó n é h á n y , h a t á r m e n t i té rképlap megszerkesztésére ke-
rül sor. A hegyvidékeken ké t , a s íkvidékeken 5 vá l toza tban készülő t é r k é p -
sorozat a hozzá ta r tozó t é r k é p m a g y a r á z ó k k a l Magyarország első teljes, r end -
szeres terüle t i fö ld tana . 

A szénh idrogénkuta tó és hévízfel táró fú rások egyre n ö v e k v ő s z á m b a n 
t á r j á k fel az ország földtani felépítésében legnagyobb szerepe t já tszó f i a t a l 
medencék paleozóos és mezozóos képződményekbő l álló a l j z a t á t . Ez t e t t e lehe-
tővé , hogy a nemzetközi leg is előtérbe k e r ü l t nagyszerkezet i szintézisekhez 
kapcsolódva t ö b b vá l toza tban is elkészüljön h a z á n k hegységszerkezeti t é rképe 
[37] . A k o r á b b a n sokkal egységesebbnek gondol t , de a mé ly fú rások és geofizikai 
vizsgálatok a l a p j á n vál tozatos ré teg tan i és szerkezeti fe lépí tésűnek b izonyul t 
m a g y a r közbenső tömeg k ia laku lásá ra vona tkozóan S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S 

E L E M É R a k a d é m i k u s dolgozott ki nagyvona lú értelmező e lgondolás t . 
Föld tan i képződménye ink egész országra ki ter jedő, fö ld t an i alapszel-

vényekre t á m a s z k o d ó , részletes és átfogó v izsgá la ta is j e l en tősen e lőreha lad t . 
E z lehetővé teszi a ré tegtani és fö ld tan i ki fe j lődési viszonyok kellő megismeré-
sét ahhoz, hogy korszerű ősfö ldra jz i és ős fö ld tan i t é rképeke t szerkesszünk 
hasznos í tha tó á sványos a n y a g a i n k keletkezési időszakairól és a fö ld tö r téne t i 
fe j lődés kulcsfontosságú fo rdu lópon t j a i ró l . 

A fö ld tan i k u t a t á s és a fö ld t an i t é rképezés gyakorlat i konzekvenc iá i t a 
prognózis térképek foglalják össze. Szintézisbe fogják m i n d a z t a gyakor la t i 
t apasz t a l a to t , k u t a t á s i e r e d m é n y t és elméleti köve tkez t e t é s t , ami az egyes 
hasznos í tha tó á sványos anyagok tovább i fe l tá rás i lehetőségeire u t a l . Iparpol i t i -
ka i és ku t a t á s i r ány í t á s i j e len tőségük a F ö l d t a n i Intézet s z á m á r a is közpon t i 
f e l ada t t á t e t t e a prognózis té rképek szerkesztését . Néhány ezek közü l már közre-
adás ra került [38] , mások kéz i ra tos a lakban n y o m d a i előkészítés a la t t á l l anak , 
t o v á b b i prognózis térképek szerkesztése f o l y a m a t b a n van. 

Ezzel a f ö l d t a n i térképezés és térképszerkesztés hazánk fe l szabadulásá t 
k ö v e t ő helyzeté t és további f e l a d a t a i t fő v o n á s o k b a n á t t e k i n t e t t ü k . Szembe-
t ű n ő a fejlődés gyors üteme, a t á r s ada lmi és gazdasági v iszonyok megha tá rozó 
szerepe. A n a g y a r á n y ú v á nő t t fö ld t an i k u t a t á s t e rén szükségszerű m u n k a m e g -
osz tás ment végbe a bányageológiai , a ku t a tóvá l l a l a t i és a k u t a t ó i n t é z e t i m u n -
k a elkülönülésével. Ennek megfelelően a lakul t az említet t h á r o m fő i r á n y b a n 
a fö ld tan i t é r k é p e k szerkesztése is. 

A v i z sgá la tunk k ö z é p p o n t j á b a n álló regionális földtani térképezés ko r -
szerű elvek és módszerek a lap ján fe j lődöt t . Rendszeres f e l t á rá sokra és sokolda-
lú anyagvizsgá la t ra t á m a s z k o d o t t . A térképi ábrázolásban szigorúan külön-
vá la sz to t t a a f ö l d t a n i tényeket a köve tkez te tések tő l . A fö ld tan i vizsgálat és a 
részletes fö ld tani térképezés egységes egészet képeze t t . 
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A legutóbbi évek t o v á b b h a l a d á s t je lző törekvése ped ig arra i rányul , hogy 
a ré tegtani beosztás és ábrázo lás elsődleges vo l t á t egyre i n k á b b a fö ld tan i kép-
ződmények kifejlődési v i szonyainak k v a n t i t a t í v ábrázo lása váltsa fel. 

A hegységek és medencék , va lamin t az egész o r szág földtani felépí tésé-
nek b e m u t a t á s á r a korszerű , földtani kife j lődési , mé ly fö ld tan i , paleogeológiai, 
ősföldrajzi és f e j lődés tö r téne t i á t t ek in tő t é rképeke t t e r v e z ü n k . 

A tö r t éne lmi t a n u l s á g o k f igye lmez te tnek az időszerűség gyors megvá l to -
zására, u g y a n a k k o r a gondosan készí te t t fö ldtani a l ap té rképek évt izedekig 
t a r t ó haszná lha tóságá t b i zony í t j ák . 

A m u n k a m e g o s z t á s kialakulása u t á n jelenleg i n k á b b a kooperáció okoz 
gondot . A h a t é k o n y s á g o t növelő koncen t rác ió t o v á b b r a is a lapvető f e l ada t 
marad . 

Végül a nemzetközi t udományos szervezetek f ö l d t a n i térképszerkesztési 
p rog ramjá t és az egyes országok által köz reado t t f ö l d t a n i té rképeket is meg-
vizsgáltuk, hogy a fe j lődés a lapvető t endenc iá i t nemze tköz i v i szony la tban is 
f igyelembe vehessük. 

A Nemzetköz i F ö l d t a n i Kongresszusnak az U N E S C O által is t á m o g a t o t t 
Földtani Vi lágtérkép B izo t t sága kere tében szerkesztik a kont inensek ötmill iós 
rétegtani — fö ld tan i t é rképe i t , amelyek egy tízmilliós f ö l d t a n i vi lágat lasz alap-
jául szolgálnak m a j d . 

F o l y a m a t b a n v a n E u r ó p a másfélmill iós fö ld tan i t é rképso roza t ának ki-
adása, nemzetköz i szerkesztéssel, hannover i közpon t t a l . 

E g y m á s u t án j e l ennek meg a kon t inensek á t t e k i n t ő tektonikai t é rképe i . 
Tervbe v e t t é k egy 15 milliós tektonikai v i lág térkép k i a d á s á t is, ame lynek ma-
ke t t j e a p rága i X X I I I . Nemzetközi Földtani Kongresszusra készül el. E z egy-
szersmind á t t ek in tő a d a t o k a t t a r t a lmaz az óceánok a l j a z a t á n a k nagyszerkezet i 
viszonyairól is. 

A moszkvai k ö z p o n t t a l működő nemzetköz i szerkesztőbizot tság E u r ó p a 
2,5 milliós t ek ton ika i t é rképének második k iadásá t készí t i elő. 

F o l y a m a t b a n van a kont inensek á l ta lános metal logéniai és vasé rc tér-
képeinek szerkesztése és k iadása 5 milliós m é r e t a r á n y b a n . 

A Vulkanológiai Asszociáció, a F ö l d t a n i Vi lág térkép Bizottsággal együ t t -
működve szerkeszti a Fö ld pliocén és a n n á l f i a t a l abb á t t e k i n t ő vulkáni t é rképé t 
10 milliós m é r e t a r á n y b a n . 

Az I N Q U A gondozásában készül E u r ó p a negyedkor i fö ld tani t é rképe 
2,5 milliós m é r e t a r á n y b a n . 

A Nemzetközi Hidrológiai Szövetség másfél milliós mére t a r ányú nemzet -
közi hidrogeológiai t é r k é p szerkesztését és k iadásá t t e rvez i . 

J a v a s l a t o k h a n g z o t t a k el ősföldrajz i , geokémiai és a metamorf képződ-
mények nemzetközi á t t e k i n t ő t é rképe inek megszerkesztésére, ezek azonban 
eddig n e m rea l izá lód tak . 

A b e n n ü n k e t közelről érintő K á r p á t - B a l k á n i F ö l d t a n i Asszociáció kereté-
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ben 1 milliós m é r e t a r á n y ú tek tonika i t é r k é p készül, ezenkívü l ősföldrajzi , hid-
rogeológiai és mérnökgeológiai , va l amin t magya r kezdeményezésre m e t a m o r f 
térkép szerkesztését t e r v e z i k . 

E g y e s fe j le t t országok földtani t é rképező és té rképszerkesz tő m u n k á j a a 
nemzetközi egyeztetéssel fo lyó m u n k á n á l te rmészetesen sok t ek in t e tben vál to-
za tosabb, e lő reha l ado t t abb . Ezér t é rdemes á t t ek in ten i n é h á n y k ivá l a sz to t t 
ország p é l d á j á n is a té rképszerkesz tés i r ányza ta i t és célki tűzései t . 

A leglendületesebb fej lődés és legsokoldalúbb t evékenység ké tségkívül a 
Szov je tun ióban t a p a s z t a l h a t ó . Ez m i n d a felvételi módszerek , mind a mére t -
a rány és a t é rképvá l t oza tok számát i l letően megá l l ap í tha tó . Nem kevesebb 
mint 11 féle fő i r ányban folyik rendszeres té rképszerkesz tés és t é rképk i adás . 
Ezek a köve tkezők : 

A hagyományos f ö l d t a n i té rképek, a negyedkori képződmények gene t ika i 
és geomorfológiai t é rképe i , szerkezetföldtani , mé ly fö ld tan i és mélyszerkezet i 
t é rképek , ősföldrajzi t é r k é p e k , te lep tan i , meta l logenet ika i és prognózis térké-
pek, felszínközeli és mélységi vizek t é rképe i . Ezeken k ívü l tovább i t ízféle föld-
tan i t é r k é p rendszeres szerkesztését és k iadásá t t a r t j á k időszerűnek. E z e k : 
paleogeológiai, pa leo tek ton ika i , magma tek ton ika i , t ek tono- formác iós , üledé-
kes, m a g m á s és me tamor f fácies, paleomágneses , é p í t ő a n y a g és mérnökgeoló-
giai t é rké pe k . A ha t a lmas felvételi anyag egységességét elvi és módszer tan i elő-
írások b iz tos í t j ák . 

A szomszédos Csehszlovákia az á t t e k i n t ő fö ld tani t é rképek k iadása t e rén 
m u t a t o t t fel f igye lemremél tó e redményeke t . A Lengyel Népköz t á r s a ságban az 
ország f ö l d t a n i ado t t s ága inak megfelelően jelentős szerephez j u t o t t a k a mély-
földtani t é rképek . K i t ű n ő té rképeke t szerkesz te t tek és a d t a k közre v íz fö ld tan i , 
mérnökgeológiai és szerkezet fö ld tani v o n a t k o z á s b a n is. 

A N é m e t D e m o k r a t i k u s Köz tá r sa ságban a nyersanyagprognóz is cél ja i t 
szolgáló meta l logenet ika i té rképek és fö ld t an i kifej lődési té rképek szerkesz-
tése áll e lő térben. F igye lemre méltó mérnökgeológiai t é r k é p e k e t szerkesztenek, 
és t ovábbv i sz ik a h a g y o m á n y o s agrogeológiai té rképezés t is. 

A tőkés országok közü l Francioarszágot és Angl iá t emel jük ki, ame lyek 
egykor a fö ld tan i t é rképezés bölcsőjét r i n g a t t á k . 

F ranc iaországban 1967-ben a gyakor la t i célok é rdekében álló j e len tős át-
szervezést h a j t o t t a k végre . A Földtani Térképező Szolgálat egyesült a Föld-
tan i és Bányásza t i K u t a t ó Hivata l la l . 

A 80 000-es fö ld t an i térképezésről á t t é r t ek az 50 000-es m é r e t a r á n y r a , 
amelyből évi 50—60 t é r k é p l a p elkészítését tervezik, és ezzel a m u n k á v a l 20 év 
a la t t készü lnek el. 

A fö ld t an i felvétellel p á r h u z a m o s a n t a l a jv í z fö ld t an i és meta l logenet ikai 
t é rképeke t is szerkesztenek. A t ek ton ika i és mélységi vízföldtani t é r k é p e k 
szerkesztése még kísérleti s t á d i u m b a n v a n . Tengera la t t i fö ld tan i t é rképfe lvé-
telt t e rveznek a szárazföldi p á r k á n y laza üledékeiről. 
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N a g y - B r i t a n n i á b a n az eddigi részletes fö ld tan i felvételek revízióját t a r t -
j á k időszerű f e l ada tnak . Fő célki tűzésük a fö ld t an i térképezés sokoldalú k o m p -
lex megoldása , erőteljes geofizikai t ámoga t á s sa l . 

Végső konklúz ióként ú g y l á t j u k , hogy a magyarországi fö ld tani t é rkép-
szerkesztés, az elvi alapok és a térképszerkesztés i módszerek t ek in te tében 
együ t t ha l ad a legfej le t tebb országokkal . 

A fe j lődés ü teme gyors és jelenleg is egyre fokozódik. A tovább i fej lődés 
biztos a l ap ja a t udományos m u n k á t t e rmelőerőnek tek in tő t á r sada lmi r e n d ü n k 
és az a t e n d e n c i a , amely a hasznos í tha tó á sványos anyagok f e l t á r á sában hazánk-
ban is k e d v e z ő i rányban n y i l v á n u l meg. 

A 2000. év felé haladó ember iség a v i l ágűr t os t romol ja , és máris megkez-
dődöt t , ha egyelőre távolból is, az égitestek fö ld tan i térképezése . F ia ta l kollégá-
ink közül egyesek talán megér ik , hogy azt a helyszínen is végezhe t ik . A mér ték -
t a r t ó real i tás azonban , még t á v l a t i t e rve inkben is, a földkéreg e l t aka r t mélysé-
gei felé i r á n y í t j a a térképező geológus t e k i n t e t é t , ahol gazdag e redményt ígérő, 
számos szint v á r még fel térképezésre . 

A T Á R G Y A L T F Ö L D T A N I T É R K É P E K J E G Y Z É K E 
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B a n n a t , S i ebenbürgen , Ober- u n d Nieder H u n g a r n . Frankfur t u n d Le ipz ig 1774. 
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12. STASZIC S. : Carta geologica t o t i u s P o l o n i a e , M o l d á v i á é , Trans i lvan iae , e t par t i s H u n g á r i á é 
e t V a l a c h i a e . ( M = k b . 1 : 1 ,325 0 0 0 ) 1815. O Z i e m i o r o d o z t w i e K a r p a t o w . 
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1822. V o y a g e minéra log ique e t géo log ique e n H o n g r i e p e n d a n t l ' a n n é e 1818. Par i s . 

14. B o u É A . : Car te Géologique de la T r a n s y l v a n i e . (M = k b . 1 : 1,900 0 0 0 ) 1834 . Mémoires de la 
S o c i é t é G é o l o g i q u e de F r a n c e . T o m e premier. D e u x i é m e partié . P a r i s 1834. 

15. HAIDINGER W . : G e o g n o s t i s c h e U e b e r s i c h t s - K a r t e der Oes terre i eh i schen Monarch ie . 
(M = l : 8 6 4 000) . W i e n 1845 . 

16. HAUER F . : Geologische Ü b e r s i c h t s - K a r t e der Österre ich isch — U n g a r i s c h e n Monarchie . 
(M = l : 5 7 6 000) . W i e n 1867 . 

17. HAUER F . : Geo log i sche K a r t e v o n Ö s t e r r e i c h - U n g a r n . ( M = l : 2 , 0 1 6 000) . W i e n 1875 . 
18. PETTKO J . : G e o g n o s t i s c h e K a r t e der U m g e g e n d v o n S c h e m n i t z . (M = l : 144 000) 1852 . 
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t e r ü l e t fö ld tan i t é r k é p e . (M = l : 2 8 8 0 0 ) 1864. M a t e m a t i k a i é s T e r m é s z e t t u d o m á n y i 
K ö z l e m é n y e k , 3 k ö t e t . P e s t 1865. 

24. SZONTAGH T. : A m a g y a r k o r o n a o r s z á g a i n a k artézi és f ú r t k ú t j a i . (M = l : 360 000) . B u d a -
p e s t 1895. 

25. BEYSCHLAG F.: Carte g é o l o g i q u e i n t e r n a t i o n a l e de l ' E u r o p e . — ( M = l : 1 ,500 0 0 0 ) D 5 . , 
B e r l i n 1896. 2. k i a d á s : B e r l i n 1933. 

2 6 . BÖCKH J . — K O C H A . — P E T H Ő G Y . — T E L E G D I ROTH L . —SCHAFARZIK F . —SZONTAGH T . : 
M a g y a r o r s z á g g e o l ó g i a i t é r k é p e . (M = l : 1 ,000 000) . B u d a p e s t 1896 . 

27. TREITZ P . : M a g y a r o r s z á g ta la j - rég ió inak á t n é z e t e s t é r k é p e . — (M = 1 : 1 ,000 000) . B u d a -
p e s t 1918. 

28. PAPP K . , LÓCZY L. sen . u t á n 1910: Geo log i ca l Map o f H u n g a r y . — (M = L : 9 0 0 000) . 
B u d a p e s t . 

29. VADÁSZ E. 1935: A M e c s e k h e g y s é g f ö l d t a n i t érképe . ( M = l : 75 000) . B u d a p e s t 1935 . 
30. NOPCSA F . : M a g y a r o r s z á g é s a v e l e h a t á r o s t e r ü l e t e k f ö l d t a n i t é r k é p e D K - i l a p . (M = 

1 : 500 000) . B u d a p e s t 1928 . 
31. KREYBIG L. : Á t n é z e t e s t a l a j i s m e r e t i t é r k é p sorozat . ( M = l : 2 5 000) . B u d a p e s t 1933 . 
32. SÜMEGHY J . : A T i s z á n t ú l f ö l d t a n i t érképe . (M = l : 200 000) . B u d a p e s t 1941. 
33. KERTAI GY.: A s z a r m a t á t k ö v e t ö ü l e d é k e k v a s t a g s á g a M a g y a r o r s z á g o n . (M = L : 1 ,500 000) . 

F ö l d t a n i K ö z l ö n y 8 7 , 4 , 1957. B u d a p e s t 1956. 
34. RÓNAI A . —BÓCZÁN B . : A z A l f ö l d t a l a j v í z t é r k é p e . (M = l : 2 0 0 0 0 0 ) B u d a p e s t 1961 . 
35. SCHMIDT E . R . és m u n k a t á r s a i : M a g y a r o r s z á g v í z f ö l d t a n i a t l a s z a . B u d a p e s t 1961 . 
3 6 . BALOGH K . — E R D É L Y I M . — K R E T Z O I M . — R Ó N A I A . — S C H R É T E R Z. — S Ü M E G H Y J . — SZE-

B É N Y I L . — S Z E N T E S F . —SZŐTS E . — URBANCSEK J . : M a g y a r o r s z á g f ö l d t a n i t é r k é p e . 
(M = l : 300 000) . B u d a p e s t 1956. 

3 7 . D A N K V . — FÜLÖP J . —CSALOGOVITS J . —CSÁSZÁR S . — J U H Á S Z Á . — RADÓCZ G Y . —SZEPESÍ 
HÁZY K . : M a g y a r o r s z á g p a l e o z ó o s és m e z o z ó o s k é p z ő d m é n y e i n e k f e d e t l e n f ö l d t a n -
t é r k é p e . — (M = l : 5 0 0 000) . B u d a p e s t 1967. 

38. RADÓCZ GY.: A B ü k k h e g y s é g - k ö r n y é k i h e l v é t i b a r n a k ő s z é n ö s s z l e t á t f o g ó p r o g n ó z i s t é r k é p e . 
( M = l : 100 000) . B u d a p e s t 1966. 
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KERTAI GYÖRGY 

Kertai György, kedves Barátunk ! 

B e k ö v e t k e z e t t , ami tő l hónapok óta r e t t ege t t a magyar föld- és bányásza t i 
t u d o m á n y o k műve lő inek nagy csa lád ja , legközelebbi hozzá ta r tozóid tó l az 
ország leg távolabbi p o n t j a i n dolgozó geológusokig. Ela ludtá l örökre , alkotó-
készséged te l jében, a lko tó m u n k á d égésében. E l m ú l t a jkaidról az örök kedves 
mosoly; azok mosolya , akik fe l i smer ték az élet é r t e lmé t , szépségét, a dolgok el-
rendezhetőségét . A kevesek mosolya , akik a ké rdések értelmes megoldásának 
képességével b i zakodás t kel tenek, op t imizmus t sugároznak . E l t ű n t szemeidből 
az e m b e r t segítő, igazi t u d o m á n y eredményes művelő jének b izakodó-b iz ta tó 
t ek in t e t e . 

Ez a derű és ez a lényeglátás kapcsolódot t Benned lényed legfőbb sa j á t -
ságává . Ez ad t a egyéniséged különleges, valósággal apollói v a r á z s á t . Ez volt a 
forrása a n n a k , hogy minden , amihez nyúl tá l , fe j lődésnek indu l t , megelevene-
de t t kezeid közö t t . A dolgokban re j lő lehetőségek rea l izá lódtak á l t a lad , környe-
ze tedben . Mert n e m c s a k meg lá t t ad dolgokban és emberekben , ap ró versekben 
éppúgy , m i n t nagy so r sdön tő t á r s a d a l m i kérdésekben , a k u t a t á s részle tadata i -
ban é p p ú g y , mint az azokból l eveze te t t nagy összefüggésekben a poz i t íva t , az 
e lőrevivőt , de ha rco l t á l is é r tük . H a r c o d eredményességét fokoz ta meglátása-
idnak h a t é k o n y , fr iss , világos, ö r ö m e t és megelégedést kivál tó kifejezése. Mert 
szavaid , meggyőződése id reál isak, tá rgyi lagosak és h a t á r o z o t t a k vol tak . 
Hiszen gyorsan észrevet te t i és segítőkészséggel f e l t á r t a d a n e g a t í v u m o t , az 
e lkerü lendőt is. Te t t e idde l , í r ása idda l , szavaiddal igazoltad, hogy a valódi 
h u m á n u m é r t érdemes dolgozni, ső t csak azért s z a b a d és kell m inden erővel 
dolgozni. 

Bá rmi ly t a p a s z t a l a t , a fas izmus al jas erőinek borzalmai é p p ú g y , mint a 
fej lődő szocializmus v i lágmére tű ragyogó harca ; k o r u n k emberének sűrűsödő 
problémái , idegtépő rohanásáva l és káp ráza tos e redményeive l e g y a r á n t fokoz-
t ák B i n n e d a h u m á n u m t isz te le té t , az érte való küzdelem és e lmélyül t , cél-
t u d a t o s m u n k a sze re te té t . 

Gyönyörű j e l l emvonása idnak szükségképpeni köve tkezménye volt nagy-
szabású é le tpá lyád ívelése. Erőid mind ig győzedelmeskedtek a t ö r t éne l em fel-

* 1968. máj. 17-én, KERTAI GYÖRGY ak. lev. tag t e m e t é s é n e l m o n d o t t gyászbeszéd . 
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csapó hul lámain . A húszas évek végén az egyetemre is alig j u t o t t á l be , de o t t 
a z t án 5 év a la t t két k i t ű n ő d ip lomát is szereztél . K é t d ip lomával ké t évig marad-
tál á l lás ta lan, de a lka lmi m a g á n t a n í t ó és vasöntöde i m u n k á s k é n t is t udomá-
nyos m u n k á t kezdtél , ér tékes e redményekhez j u t v a az ércesedés p rob lémáinak 
bonyolu l t kérdéseiben. A meginduló m a g y a r kőola j te rmelés d i p l o m á d n a k 
megfelelő állást a d o t t , i t t azonban h á t a t kellett f o rd í t anod első szerelmednek, 
az ércesedés k u t a t á s á n a k . Pedig a va lóságban mos t j u t o t t á l egész tovább i 
pá lyád főcél jává le t t h a t a l m a s f e l ada tkörhöz , a m a g y a r k ő o l a j k u t a t á s szigorú-
an t u d o m á n y o s a lapon tö r t énő fel lendítéséhez. E m b e r t e l e n megpróbá l t a t á sok 
u t á n j ö t t a fe lszabadulás , és ez a nagysze rű fe j lődésben alkotó részesedést biz-
to s í t o t t számodra is. Elérkeztél sok i rányú képességeid te l jes k ibon takoz t a t á sá -
sáva l nagy k u t a t ó i és szervezői korszakodhoz . H a m a r o s a n a kőo la j fö ld tan i 
ügyek vezetése, min isz té r iumi főosz tá ly i rányí tása , m a j d a Kőola j T rösz t vezér-
igazgatóhelyet tes i f e l ada tköre h á r u l t R á d . 

Mindig gyakor la t i je lentőséggel bíró, éleselméjű kőo la j fö ld tan i fogalmi 
megkülönbözte tése iddel , a m a g y a r szénhidrogénte lepek anyakőzete i re vonat -
kozó megál lap í tása idda l , a kőo la j t e lepek rendszerezésével, a prognoszt ikus 
szénhidrogénkészle tek számítás i módszerével , a m a g y a r föld medencerészletei-
nek elkülönítésével és mélyszerkezetének elemzésével, a különböző földgázok 
e rede tének felismerésével és u g y a n a k k o r egész sor kőola j - és fö ldgázmező óriási 
népgazdasági je lentőségű f e l k u t a t á s á n a k i rány í tásáva l á l ta lános elismerést 
a r a t t á l hazai és külföldi szakmai kö rökben . Nemzetköz i előadói meghívások, 
kiváló munkás i cím, kand idá tus i , m a j d doktor i fokoza t , m u n k a é r d e m r e n d , 
1953-ban pedig a Kossu th -d í j f émje lez ték érdemeidet . 

Mint egyetemi m a g á n t a n á r , m a j d a kőo l a j fö ld t annak később egyetemi 
t a n á r i címmel f e l ruházo t t professzora, mélyreha to ló szaktudássa l , hozzáértés-
sel, lelkesedéssel, mind ig színesen, j e len tős részt ve t t é l a szakember -u tánpó t l á s 
gyönyörű m u n k á j á b a n . 

A t ö b b min t 100 éves Fö ld tan i Tá r su la t é letében pezsgő fe l lendülés t , való-
sággal ú j korszakot j e l en t e t t , amikor 1960-ban a T á r s u l a t elnökévé vá lasz tva , 
e t i sz te t 5 éven keresz tü l visel ted. Elnöki megnyi tó id i rányt m u t a t ó a k és 
mindenk i számára mély t anu l ságo t j e len tők vo l t ak . 

Ezek u t á n te rmésze tes vol t , h o g y az ú j főha tóság i szerv a K ö z p o n t i Föld-
t a n i H i v a t a l mega laku lásáva l 1964-ben R á d há ru l t az elnöki f e l ada tkö r . 

Mindezt be t e tőz t e a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a t a g j á v á válasz tásod 
1965-ben, ahol b izo t t ság i e lnökként , m a j d osztályvezetőségi t a g k é n t fokozot t 
súl lyal v i t t ed előre a s zénh id rogénku ta t á s és á l t a l ában a magyar f ö l d t a n i ku ta tás i 
t udománysze rvezés bonyolu l t f e l ada t a i t . 

Kivételesen sokoldalú m u n k á d n a k döntő része volt abban , hogy a ma-
gyar fö ld tan i k u t a t á s ezer ága n é p g a z d a s á g u n k a t h a t a l m a s a n elősegítő, élet-
te l jesen rendeze t t egységben m ű k ö d ő organizmussá vá l jon . 
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C s a k egyet n e m s ike rü l t m e g v a l ó s í t a n o d : az e m b e r f e l e t t i m u n k a t a r t ó s s á 
rögz í tésé t s a j á t é l e t m e n e t e d b e n . 

M é g szerető h i t v e s e d m i n d e n t l a t b a v e t ő , ön fe l á ldozó g o n d o l k o d á s a elle-
nére is e l é r t a tú l k o r a i ha lá l , az e m b e r i e rő t m e g h a l a d ó m u n k á t v é g z ő a lkotó 
hősi h a l á l a . 

Kü lön legesen e r e d m é n y e s é le ted p é l d a m u t a t á s v o l t . Kora i e l m ú l á s o d pe-
dig e g y é n i erőink k o r l á t a i r a m u t a t ó , i n t ő példa. 

F e l e j t h e t e t l e n b a r á t , K E R T A I G Y Ö R G Y ! B ú c s ú z o m Tőled a M a g y a r 
T u d o m á n y o s A k a d é m i a , v a l a m i n t a F ö l d - és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k Osztá-
lya n e v é b e n . Búcsúzom Tőled kedves G y u r k á m a m a g a m nevében , a k i s z á m á r a 
első e g y e t e m i s z á r n y p r ó b á l g a t á s a i d ó t a a l egkedvesebb b a r á t és m u n k a t á r s 
vol tá l . 

SZÁDECZKY-KARDOSS ELEMÉR 
akadémikus 
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TANULMÁNYOK, HELYZETKÉPEK 

GEOFIZIKAI-GEOKÉMIAI MEGFIGYELŐ HÁLÓZAT 
KIÉPÍTÉSE MAGYARORSZÁGON* 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

A K A D É M I K U S 

A f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s mind g y a k r a b b a n kerül szembe a kéregbel i 
szelektív migrációs folyamatokkal. Szelektív migráció a gáz- és fo lyadéká ramlás 
a porózus kőze t eken keresz tü l , va lamint e g y é b mobilis ioncsopor tok v á n d o r -
lása szilárd kőze teken át . Az előbbire pé lda a víz és a szénhidrogének v á n d o r -
lása, az u t ó b b i r a számos ércképződési f o l y a m a t . Kísérleti v izsgála tok sze r in t 
a laza üledékes kőzetekből szi lárd k o n t a k t m e t a m o r f k ő z e t e k és kr is tá lyos pa-
lák már n é h á n y nap , legfe l jebb hét a la t t l é t re jöhe tnek , és i lyenkor röv id idő 
a l a t t nagymenny i ségű i l lóanyag szabadul fel , és távozik ugyancsak sze lek t ív 
migrációs ú t o n felfelé, r észben h idro te rmál i s ércképződés által is k í sé rve . 
Szelektív migrációs jelenség fe l té te lezhetően a köpenybeli mé lyá ramlás ( „ m a g -
m a á r a m l á s " ) is, amelynek t ö b b e k között a t ek ton ika i szerkeze tek és m a g m á s 
fo lyama tok l é t rehozásában t u l a j d o n í t h a t u n k nagy szerepet . Aligha ké t séges , 
hogy ez á r amlások a recens ké regmozgásoka t is befo lyásol ják . A te rmikus , m á g -
neses, e lek t romos és egyéb geofizikai p a r a m é t e r e k e t is be fo lyáso l j ák a sze lek t ív 
migrációs á r a m l á s i f o l y a m a t o k , sőt ez á r a m l á s o k maguk is kel tenek pl. elek-
t r o m o s á r a m o k a t . A szelektív á ramlásban levő vizek szi lárd m a r a d é k á n a k és 
gáza inak kémia i összetétele is he lyenként viszonylag g y o r s a n megvá l toz ik . 

Különösen intenzív és gyors folyadék- és gázáramlássa l kell számolni a 
gyorsan sül lyedő medencékben , amelyek belse jében az ü ledékekből fe l szaba-
du l t illók n a g y j á b ó l ver t iká l i san felfelé, p e r e m e i n pedig a k iemelkedő t e rü le -
t e k csapadéka , illetőleg mélyvize i nagy jábó l hor izontál isan befelé á r a m l a n a k . 
Fokozo t t á r amlás sa l kell számoln i a törésekkel jel lemzett t ek ton ika i öveze tek 
m e n t é n is. 

Magyarország f iatal medencé i egyes részeinek sül lyedése a kon t inen tá l i s 
t e rü le tek l eggyorsabb ü ledékfe lha lmozódása i közé ta r toz ik . A magyar m e d e n -
céket emellet t j e len tős tö rés rendszer is je l lemzi . A magyar medencékben t e h á t 
a víz és szénhidrogének á r a m l á s á n a k különösen nagy szerepet kell t u l a j d o n í t a -
ni. Ezek az á r a m o k befo lyáso l ják a geo te rmikus energia népgazdaság i lag is 
fon tos eloszlását . Szénhidrogénes gázcsapdáink egyrészében a gáz fe l tehető leg 
nincs „ősi" , á tö rök lö t t , c s a k n e m stat ikus á l l apo tban , h a n e m azokat v i szony-

* Az 1967. ápr. 28-án t a r t o t t b izot tságközi ü l é s prob lémafe lve tő , v i ta indí tó a n y a g a . 
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lag gyors b e á r a m l á s és e lszivárgás d inamikus egyensúlya jellemzi. A Mecsek-
vidéki h a s a d ó a n y a g - k u t a t á s szer int az o t t a n i ércesedés t í p u s a i t j e l en tékenyen 
befolyásol ják a viszonylag gyors jelenkori á ramlások . A mágneses , e l ek t romos 
gravitációs és t e rmikus é r t é k e k per iodikus vá l tozása inak k i m u t a t á s á h o z , 
t o v á b b á a recens kéregmozgások értelmezéséhez tehá t n á l u n k különösen f o n t o s 
az anyagá ramlások és azok h a t á s á n a k i smere te . 

Nem véle t len , hogy h a z á n k b a n az i lyen irányú k u t a t á s o k n a k t r ad íc ió i 
v a n n a k . A k a d é m i a i és n e m akadémia i i n t ézményekben , részben jól k i é p í t e t t 
obszerváló á l lomásokkal kapcso la tban fo lyó jelentős geofizikai , hidrológiai , 
meteorológiai és csillagászati k u t a t ó m u n k a esetenként k i t é r egyes vá l t ozá sok 
kölcsönhatása i ra is. Ké t a k a d é m i a i l abo ra tó r iumunk pedig a szelektív migrác i -
ós áramlások kérdésével kísérleti leg is fogla lkozik: a felszínközeli rétegek szén-
hidrogén fe lha lmozódása iva l a miskolci O la j bányásza t i L a b o r a t ó r i u m , a ké r eg 
mélyebb részeiben folyó migrációkkal a Geokémiai L a b o r a t ó r i u m . 

Magyarország t e rü le te t e h á t különösen alkalmas az eml í te t t igen k ü l ö n -
böző jellegű á ramlások és a kapcsolatos geofizikai vá l tozások megfigyelésére, 
azok fe l tehetően kiemelkedő in tenzi tása , t o v á b b á a megf igyelés t biztosító mé ly -
fú rások nagy vá lasz téka , v a l a m i n t eddigi k i ép í t e t t obszerva tór iumi és k u t a t ó -
labora tór iumi há lóza ta köve tkez tében . U g y a n a k k o r a p a n n o n medencerend-
szer orogén övezetekkel kö rü lha t á ro l t köpenybol toza tos szerkezetének v i szony-
lag egységes jellege az a d a t o k komplex kiértékelésének lehetőségét is egész k ivé te -
les módon b iz tos í t j a . 

A k o m p l e x geofizikai és geokémiai obszervációnak t e h á t hazánkban t u d o -
mányosan , de gyakorlatilag is kiemelkedő lehetősége és jelentősége van. Az A k a d é -
mia Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k Osz t á lyának megerősödésével is j e l en té -
kenyen elősegíthet i az ilyen i r ányú , egységes szempontú , k o m p l e x m u n k a meg-
valósí tását , egyrész t az eddigi obszervációs szolgálat továbbfe j lesz téséve l , más -
részt ú jszerű megfigyelések és kiértékelések bevezetésével . Megfelelő meg-
figyelő há lóza t és komplex értékelés ú t j á n mintegy „ t e t t e n é r h e t ü n k " egyes 
igen jelentős komplex földfej lődési je lenségeket , és a m é r h e t ő real i tások sík-
j á r a eme lhe tünk eddig csak elméletileg l eveze te t t , vagy fe l té te leze t t összefüggé-
seket ; egyér te lműen k i m u t a t h a t j u k a geofizikai mérése inke t befolyásoló , 
kevéssé i smer t t ényezőke t , pon tosabb k é p e t kapunk a mobilisabb a n y a g i 
összetételű nye r sanyag- t e l epe ink képződéséről és azá l ta l segí t jük ú j t e l epek 
felfedezését; u t a t n y i t u n k a mobilis te lepek készleteinek mesterséges be fo lyá -
solásához (pl. elszivárgó a n y a g o k fe l fogásához) ; a p e r i o d i k u s meteorológiai , h id-
rológiai s tb . je lenségek p o n t o s a b b jel lemzésével a népgazdaság i t e rvezéshez 
(árvízveszélyek, ill. száraz periódusok előrejelzésével) n y ú j t h a t u n k j e l en tős 
segítséget; á l t a l ában az ország természet i e rőfor rása inak k u t a t á s á r a és f e l t á r á -
ra i rányuló k i e m e l t a k a d é m i a i f e l a d a t u n k a t ú j módszerekkel visszük e lőre . 

E n n e k megva ló s í t á s ában többek k ö z t a köve tkező nehézségekkel kell 
számolnunk: 1. szellemi el lenállás az évszázados t a n o k n a k megfelelően, m e l y e k 
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szerint a földtani f o l y a m a t o k többsége , így a sze lek t ív áramlások is lassúak, 
emberi leg nem m é r h e t ő e k , 2. egyes meglevő obszervációs szervek ellenállása 
függet lenségük fél tése m i a t t , 3. a f e l a d a t v i lágviszonyla tban is m é g szokat lan 
jellege. Az első ké t nehézséget a meggyőzés, ill. az eddigi szervezeti önállóság 
fel té t len biztosí tása és annak megvi lágí tása győzhe t i le, hogy a megfigyelő 
hálózat komplex fe j lesz tése a meglevő k u t a t ó h e l y e k e t is erősíti anyagi lag és 
az a d a t o k kölcsönös kicserélése á l t a l elméletileg. A ha rmadik nehézséget a 
f ö l d t u d o m á n y i s zakemberek igen széleskörű e g y ü t t m ű k ö d é s e o l d h a t j a meg. 

A fe lada t gyakorlati megvalósításában e lsősorban az elvi előkészítésre, az 
a lapkérdések rendszeres t u d o m á n y o s d o k u m e n t á c i ó j á r a , v izsgá la tokra , az 
anyagi á r amok ál tal k e l t e t t t e rmikus , e lektromos és esetleg egyéb á ramok és 
geokémiai ha tások megfigyelésének ill. mérésének kidolgozására és végül a 
közvet len természet i megfigyelésekre v a n szükség. 

A dokumen tác ió során pl. értékelenelő a s a j á t potenciá l e l já rás , másrészt 
v izsgálandó, hogyan l ehe t potenciálkülönbségek, pl . vízszint , ill. h idrosz ta t ika i 
nyomáskülönbségek ismeretében az á ramlásoka t s zámí t an i ill. t é rképezni . 

E g y lehetséges, i lyen irányú munkaszervezés d u r v á n a köve tkezőképp 
körvona lazha tó . Az a n y a g á r a m l á s o k r a vona tkozó természet i megfigyelést 
jól i smer t törésvonalakon célszerű e l indí tani , ahol u i . az egyelőre előjel nélküli 
á ramlás i i rány n y o m v o n a l a eleve ismeretesnek t é t e l ezhe tő fel. E vona lakon a 
t ek ton ika i fő i rányban egymástó l néhányszáz mé te r r e elhelyezett h á r o m fúrás-
ban az á ramlás előjeles i r ányá t és sebességét m e g h a t á r o z h a t j u k a középső fúró-
lyukba adagol t r a d i o a k t í v indiká tor ra l vagy v íz fes tő eljárással. (Tetszőleges 
( törésmentes) térben végze t t fú ró lyukas fes tőel járás főleg csak viszonylag sűrű 
fú róhá lóza t esetében a d h a t e r e d m é n y t , az á ramlás i i rány ha t á roza t l ansága 
következ tében. ) Az á r amlásoknak a tö résvona lakon t ö r t é n t k i m u t a t á s a u t á n 
ugyanazon f ú r ó l y u k b a n az áramlás különböző másodlagos h a t á s a i n a k , pl. 
induká l t elektromos á r a m a i n a k és geokémiai h a t á s a i n a k k i m u t a t á s a következ-
het . Az induká l t á r a m , ill. a zeta-potenciál szabályszerűségek konkré t megha tá -
rozását pedig a medenceperemi b iz tosabb , ma jd a med en ce belsejében fel téte-
lezett b i zony t a l anabb „elsőrendű t e k t o n i k a i t ö r é s i r á n y o k " áramlási rendszerei-
nek fokoza tos k i m u t a t á s a követhet i . H a pedig m á r egyetlen f ú r ó l y u k b a n is 
sikerül megha tá rozn i az áramlás i r á n y á t (pl. az i n d u k á l t áram ú t j á n ) , úgy á t 
lehet t é rn i a nyugod t t e rü le tek áramrendszere inek v izsgála tára is. 

F o n t o s a mesterséges beava tkozásokka l l é t r ehozo t t , ill. kísérlet i jellegű 
megfigyelések éles e lkülöní tése a t e rmésze tes f o l y a m a t o k által okozo t t válto-
zások vizsgála tá tól . 

Bevezetőül k í v á n a t o s többek köz t a következő kérdések t á r g y a l á s a : 
1. Milyen mérések és hol fo lynak , ill. fo lytak h a z á n k b a n e t é r en . 
2. Milyen mérőberendezések j ö h e t n e k számí tá sba pl. a t e r m i k u s , a víz-

áramlási , a vízkémiai, a gázáramlási és gázkémiai , v a l a m i n t az á ramlássa l létre-
hozot t e lektromos és egyéb hatások k i m u t a t á s á r a . 
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3. Hol ind í t suk meg az e m l í t e t t v izsgá la toka t . Hol és mi lyen sorrendben 
je lö lhe tők ki kísérleti m u n k a h e l y e k , ill. megfigyelő mé ly fú rások , másrészt 
ké sőbb esetleg ú j obszerváló á l lomáshelyek, a gazdaságosság szem előtt tar -
t á s á v a l . 

4. Hol és mikor végezhe tünk méréseket mozgó l abora tó r iumokka l , ill. 
ho l kell á l landó labora tó r iumos obszerváló á l lomásoka t létesí teni . 

5. Milyen fokú e g y ü t t m ű k ö d é s k ívána tos a geokémiai, geodéziai , geo-
f iz ika i obszerváeió és a meteorológiai és a csillagászati szolgálat k ö z t . Várható-
e összefüggés a kőzetbel i á ramlások , ill. geofizikai pa ramé te rek és a meteoroló-
giai t ényezők köz t . (Geofizikai B i zo t t s águnk elnöke Bar tha Gy. emlékez te te t t 
a r r a a meteorológiai megá l lap í t ás ra , hogy az ország uralkodó É N y - i széliránya 
m i a t t i hőveszteség nagyságrendekke l nagyobb az ország összes évi energia-
fogyasz tásáná l . ) 

6. Milyen pénzügyi , személyi , beruházás i és üzemeltetési k e r e t szükséges 
e m u n k a meg ind í t á sá ra . Kell-e, és milyen központ i regisztrálás. 
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SZÓBELI MEGJEGYZÉSEK 

A GEOFIZIKAI-GEOKÉMIAI MEGFIGYELŐ HÁLÓZAT 
KIÉPÍTÉSE MAGYARORSZÁGON 
C. VITAINDÍTÓ TANULMÁNYHOZ 

Egyed László lev. t a g : Az első megf igyelő állomást a t i h a n y i obszerva tó-
r ium mel le t t célszerű felál l í tani . A me tod ika előzetesen k idolgozandó. A f e l a d a t 
legcé lszerűbben munkaközösségben o ldha tó meg. 

Kassai Ferenc o sz tá lyveze tő : K í v á n a t o s a k porozi tás , á teresz tőképesség 
és kap i l l á r i s te l í te t t ség megha tá rozások . Az áramlás k o m p l e x jelenség; szere-
p e l n e k benne pl. a h id rod inamika i és a szénhidrogén á ramlás különleges t é n y e -
zői. Az éves cikluson kívül a meteorológiai , sőt csillagászati ciklusok befo lyása 
is v á r h a t ó . 

Kiss János egyet , docens : A mecseki u r á n é r c ku t a t á s sa l kapcsolatos emlí-
t e t t migrációs e redmények a t e rveze t t v izsgá la tok fon tos ságá t a l á t á m a s z t j á k . 

Martos Ferenc igazgató : A magyarország i b á n y á k b a n 1000 m-ig v a n n a k 
n y i t o t t té rségek. A karsz tv íz te rü le teken víznyomjelzéses vizsgálatok t ö b b 
módszerre l , f luoreszcencia e l já ráson k ívü l neu t ronak t ivá lássa l t ö r t é n t e k . 
(Lásd : Schmieder —Willems t a n u l m á n y á t e füzetben.) 

Pantó Gábor lev. t a g : Leg fon tosabb a f e lve t e t t s zempon tbó l , hogy a vizs-
gálat t ö b b mélységben és m á s r a még n e m használ t f ú r ó l y u k b a n t ö r t é n j e n . 
A tö rések t ek in t e t ében e lkülöní tendők a nagymélységű l i n e a m e n t u m o k és 
medencebel i k isebb törések. Gyors vá l tozások v á r h a t ó k f i a t a l vulkáni t e r ü l e t e k 
közelében. Célszerű kevesebb p a r a m é t e r t , de fo lyamatosan mérni . 

Sebestyén Károly k a n d i d á t u s , E L G I : Rendelkezésre á l l a n a k jól regisz t rá l t 
pl. t e r m i k u s , e lekt romos, mágneses , gravi tác iós mérések. 

Tatár János k a n d i d á t u s , a X . Oszt. s z a k t i t k á r a : A sokolda lú v o n a t k o z ó 
méréseket t e r v t a n u l m á n n y a l és az OMFB-vel e g y ü t t m ű k ö d v e lehetne legcél-
sze rűbben összefoglalni. 
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ÍRÁSBELI HOZZÁSZÓLÁSOK 

A GEOFIZIKAI -GEOKÉMIAI MEGFIGYELŐ HÁLÓZAT 
KIÉPÍTÉSE MAGYARORSZÁGON C. 
VITAINDÍTÓ TANULMÁNYHOZ 

1. A MÉLYFÚRÁSI GEOFIZIKA HOZZÁJÁRULÁSA, 
LEHETŐSÉGEI A GEOFIZIKAI-GEOKÉMIAI 

MEGFIGYELŐHÁLÓZATHOZ 

B A R L A I Z O L T Á N 

A M Ű S Z A K I TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

A sze lek t ív migráció geofizikai-geokémiai megf igyelőhálózatának kiépí-
tése lehetőséget n y ú j t a r r a , h o g y f ú r ó l y u k a k b a n végzet t geofizikai mérésekkel 
a mélyben f igye l jük a sze lek t ív migrációs f o l y a m a t o k a t , közvet lenül o t t , ahol 
azok végbemennek . Ily m ó d o n a migráció bizonyos pa ramé te re i r e p o n t o s a b b 
ada toka t n y e r h e t ü n k , m i n t a felszínen végze t t geofiz ikai mérésekkel v a g y 
egyéb megfigyelésekkel . — Kétségte len, h o g y szelektív migrációs f o l y a m a t o k 
tö r t én tek és tö r ténnek m a is a szénhidrogéntelepeket t a r t a lmazó medence-
terü le teken, hiszen ezek e r e d m é n y e k é p p e n j ö t t e k létre a f e l t á r t szénhidrogén-
telepek, és ezek a migrációs fo lyama tok sok helyen a mi i d ő n k b e n is f e n n á l l n a k . 
Ezér t h a z á n k medence te rü le tc i b izonyára fontosak a sze lekt ív migráció geo-
f izikai-geokémiai módszerekkel tör ténő megfigyelése s z á m á r a . 

A medence te rü l e t eken a szénhidrogéntelepek k ia lakulására a l k a l m a s 
vagy szénhidrogénte lepeket t a r t a lmazó geológiai szerkezetekben v é g b e m e n ő 
szelektív migrációs f o l y a m a t o k a t két f ő b b csoportba lehe t sorolni a migrác ió t 
kivál tó o k o k eredete s z e m p o n t j á b ó l : 

1. Az első csoporthoz azok a migrációs fo lyama tok t a r toznak , a m e l y e k 
oka i n e m az ember i pa r i tevékenysége révén j ö t t e k létre, hanem a föld-
k é r e g b e n uralkodó f iz ika i és kémia i eredetű erők h a t á s á r a ál lnak f e n n . 

2. A szénhidrogénte lepek ku t a t á sa iva l és f e l t á rá sáva l kapcsolatos ipar i 
t evékenység , így f ú r ó l y u k a k lemélyí tése, vizsgáló v a g y t e r m e l ő k u t a k k á 
a l ak í t á sa , a porózus-permeábi l is kőze tekben u ra lkodó n y o m á s és 
hőmérsék le t i v i s zonyok megvá l toz t a t á sa sz intén szelektív migrác iós 
f o l y a m a t o k a t hoz l é t r e . E f o l y a m a t o k egy része cé l ja inknak megfelelő-
en za j l ik le a k ő o l a j és a földgáz ki termelésével kapcso la tban , más ik 
része viszont s z á n d é k u n k t ó l függe t l enü l jön lé t re azál ta l , hogy a fú ró -
l y u k a k az izobár fe lü le tekre közel merőlegesen á t h a r á n t o l j á k a ré tege-
k e t , és egyes k u t a k n e m tökéletes kiképzése (h ibás cementezés, s tb . ) 
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hidrod inamika i „ r ö v i d z á r a k a t " hozha t létre a nyomásmezőben , ami 
pl. k i v á l t j a a gáz „ á t f e j l ő d é s é t " a kisebb mélységekben elhelyezkedő, 
k i snyomású porózus-permeábi l i s ré tegekbe . 

Kétségte len , hogy a medence te rü le tekcn az ipar i t evékenység tő l független 
szelekt ív migrációs fo lyama tok sebessége kisebb, min t az ipa r i beava tkozás 
á l ta l k i v á l t o t t f o lyama tok sebessége, ezért előbbiek megfigyelése, követése 
pon to s a bb mélyfúrás i geofizikai méréseke t , módszereket és é r t éke lő eljáráso-
k a t k íván . 

A „ s p o n t á n " f izikai-kémiai e rők ha t á sá ra végbemenő sze lek t ív migrációs 
f o l y a m a t o k megfigyelése fontos a medence te rü le tek geológiai szerkezetének j o b b 
megismerése és az energ iagazdá lkodás szempon t j ábó l , ezért f i g y e l m ü n k e t első-
sorban a spon t án migrációk mé ly fú rás i geofizikai vizsgálatára f o r d í t j u k . Mivel 
a mélyfúrás i geofizika módszere inek ilyen i rányú felhasználása vi lágviszony-
l a tban is ó jke le tű , ezért n incsenek kellő t apasz t a l a tok a f e lhaszná lha tó mód-
szerek ha tékonyságáró l . Eszmei megfonto lások a lap ján mégis k i t ű n i k néhány 
módszer , amelyek ha tékonyságához komolyabb remények f ű z h e t ő k . 

Elsősorban a lka lmasnak lá tsz ik a spontán stacionárius elektromos terek 
fe lhasználása a megfigyelésre. E t e r e k e t a kőzetek természetes e lek t rokémia i és 
e lek t rokine t ika i ak t iv i t á sa hozza lé t re . A te rmésze tes e l ek t rokémia i akt ivi-
t á s a porózus üledékes kőze tekben ionok diffúziós fo lyama ta iva l kapcsola tos ; 
ezek közö t t preferenciális diffúziós f o l y a m a t o k is szerepelnek. Az elektrokine-
t ika i ak t i v i t á s t fo lyadékok és gázok áramlása v á l t j a ki, az ezzel kapcsolatos 
e lek t romos mezők térerősség v i szonya i t a lapvetően a kőzetek á r amlás i csator-
n á i n a k és az á ramló anyagoknak a h a t á r á n k ia lakuló zé ta -potenc iá lok szabják 
meg. Nyi lvánva ló , hogy a szelekt ív migrációs fo lyama tok be fo lyáso l j ák ezeket 
a f iz ikai-kémiai je lenségeket , és így a lka lmasok azok megfigyelésére . 

Hason lóképpen a lka lmasnak lá tsz ik e megfigyelésekre az egyenáramú 
(egyirányú) gerjesztő impulzusokkal létrehozott elektrokémiai és elektrotkinetikai 
aktivitás v izsgála ta . E módszerrel az áramlási csa tornák h a t á r a i n kialakuló 
i o n b u r k o k a t lehet gerjeszteni , és mivel az ionburok kialakulása f ü g g az áramló 
anyagok minőségétől és az á r amlás sebességétől, ezért a módsze r vá rha tóan 
h a t é k o n y lesz a szelektív migrációs f o l y a m a t o k követésére. 

A megfigyelés számára fe lhaszná lha tó a rétegek hőmérséklete, m in t mély-
fúrás i geofizikai módszerekkel m é r h e t ő fizikai p a r a m é t e r . K ö z t u d o m á s ú , hogy 
a szelekt ív migrációs fo lyama tok h a t á s s a l v a n n a k a rétegek hőmérsékle té re . 

Fel lehet használni a megfigyelés számára bizonyos radioaktív és nukleá-
ris paramétereket is. Elsősorban a kőzetek természetes gamma-sugárzásának akti-
vitása k ínálkozik erre a célra, mivel a gamma-ak t i v i t á s v á l t o z h a t a migráció-
ban rész tvevő anyagok r a d i o a k t i v i t á s á n a k megvál tozása révén. Alka lmasnak 
látszik a neutron besugárzással kiváltott gamma sugárzás intenzitásának mérése is. 
A neu t ronok szét ter jedése a kőze t ekben a neu t ronok rugalmas és ruga lma t l an 
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szóródásával , t ovábbá a n e u t r o n o k n a k a nukleonok á l ta l tör ténő „elfogásá-
va l " j á r ; ezek a f o l y a m a t o k részben gamma-sugá rzá s t hoznak létre, amelynek 
intenzi tása függ a sze lek t ív migrációban résztvevő a n y a g o k minőségétől , az 
áramló anyagoka t f e l ép í tő a tomok viszonylagos koncen t rác ió já tó l . A porózus-
permeabil is üledékes kőze t ekben különösen a h id rogén , de amel le t t az oxi-
gén és a ka rbón ium is a l k a l m a s az ilyen módon t ö r t é n ő megfigyelésre. Felhasz-
ná lha tó t o v á b b á a nukleáris mágneses mérés (proton-precessiós mágneses vizs-
gálat), ame ly a kőze t ekben levő mozgékony folyadéktartalmat érzékeli a mozgé-
kony f o l y a d é k m o l e k u l á k a t t a r t a lmazó hidrogén a t o m m a g o k mágneses momen-
t u m a i n a k gerjesztése r é v é n . 

A felsorolt módsze rek közül a természetes e l ek t romos potenciálok és a 
ger jesz te t t e lektromos potenciálok mérésén a lapuló módszerek csak bélés-
csövezetlen (vascsővel k i nem bélelt) f ú r ó l y u k a k b a n a lka lmazha tók . A többi 
módszer fe lhaszná lha tó m i n d béléscsövezetlen, „ n y i t o t t " f ú r ó l y u k a k b a n , mind 
béléscsövezett k u t a k b a n . 

E g y e s módszerek — így a t e rmikus , rad ioak t ív -nukleár i s módszerek — ki-
zárólag a fú ró lyukak közve t len környékének v izsgá la t á ra a lka lmasak , így e 
módszerek a lka lmazásá t mindig az a d o t t fú ró lyukra kell korlátozni . A termé-
szetes e lektromos po tenc iá lok és a ge r j esz te t t e l ek t romos potenciálok mérésén 
alapuló módszerek a z o n b a n a lka lmasak arra is, h o g y két szomszédos fúrólyuk 
kijelölt mélységi helyei között végezzük el a v iz sgá la toka t , ezáltal a k é t fú ró lyuk 
közöt t elhelyezkedő kőze t ekben bizonyos átlagos képet k a p h a t u n k a szelektív 
migrációs fo lyamat ró l . 

Á t t é r v e az ipari t evékenység á l ta l k ivá l to t t sze lek t ív migrációs fo lyama-
tok mélyfúrás i -geof iz ikai módszerekkel tö r ténő v izsgá la t á ra , a geofizikai-geo-
kémiai megfigyelés ezzel kapcsola tos fe lada ta megá l l ap í t an i e f o l y a m a t o k 
közelebbi sa já t sága i t . Ü g y gondol juk, hogy h a z á n k b a n sok potenciál is lehető-
ség van k i h a s z n á l h a t a t l a n u l ebben a v o n a t k o z á s b a n . 

A kőolaj - és fö ldgáz te lepek leművelésével kapcso la tos ipari t evékenység 
előidézi a ré tegekben elhelyezkedő fo lyadékok b izonyos i rány í to t t migrác ió já t . 
A szénhidrogéntárolók egy részénél csak a rétegek s a j á t folyadék és gázrend-
szere vesz részt a mig rác ióban , a t á ro lók más részénél a szénhidrogénkészletck 
h a t é k o n y a b b kinyerése céljából a földfelszínről v i sszasa j to l t v a g y besa j to l t 
fo lyadékok (pl. víz) és gázok (CH4 , C0 2 ) is rész t vesznek a migrációban. 
Minthogy nem mindig s ikerül a szelekt ív migrációt a k í v á n t módon i rányí tan i , 
ezért fon tos a migrációs fo lyamat megfigyelése, el lenőrzése. 

E migrációs f o l y a m a t o k m e g v á l t o z t a t j á k a p ó r u s t é r viszonylagos folyadék-
te l í te t t ségét , és a m é l y f ú r á s i geofizika a fo lyadékte l í te t t ség i v iszonyok meg-
figyelése ál tal j á r u l h a t hozzá a fe lada t megoldásához . E r r e a célra a mélyfúrás i 
geofizikai p a r a m é t e r e k közül a kőze tek faj lagos e l ek t romos ellenállása (ellenál-
lásszelvényezés) és a neu t ronokka l ger jesz te t t g a m m a - s u g á r z á s in tenzi tása , 
t o v á b b á a nukleáris mágneses (proton-precessziós) vizsgálat haszná lha tó fel 
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l e g h a t é k o n y a b b a n . Különféle vizsgálat i e l j á r á soka t hoztak l é t r e a gyakor la t 
s zámára [1]; ezek közöt t számos olyan el járás t a lá lha tó , me lyekné l zárt bélés-
csőrendszerben végzik a mé ly fú rás i geofizikai méréseket ; ehhez a béléscsőfej-
ben elhelyezett speciális tömszelencén ( lubr iká to r ) keresz tü l bocsá t j ák le a 
m é r ő k á b e l t . 

Kidolgozták a radioakt ív izotópos „ v í z n y o m o z ó " e l j á r á s o k a t [2] a szén-
h idrogén te lepekben végbemenő áramlások vizsgála tához. E l sősorban hosszú 
felezési idejű, l ágy béta-sugárzó t r i c ium izo tópot használnak e v izsgála tokhoz. 
A t r i c ium kémiai jellege s z e m p o n t j á b ó l nem t é r el a h idrogéntő l , így a vízben 
k ö n n y e n oldódik, ezért igen a lka lmas az i lyen vizsgálatok s zámára . A meg-
f igyelő ku t akbó l v e t t v í zmin ták t r i c i u m t a r t a l m á n a k elemzése r ad ioak t ív labo-
r a t ó r i u m b a n t ö r t é n i k . E módsze r is fe lhaszná lha tó hazai szénhidrogéntáro ló-
ink szelektív migrációs f o l y a m a t a i n a k követésére , elsősorban a mészkő és dolo-
m i t tároló kőze tekben . 

E m l í t e t t ü k , az ipari t evékenység nein k í v á n a t o s migrációs f o l y a m a t o k a t 
is k i v á l t h a t . E l sősorban a k u t a k rossz minőségű cemen tgyűrű in keresztül gáz 
f e j t ő d h e t át az a l sóbb ré tegekből a felszínközeli k isnyomású ré tegekbe . A mély-
f ú r á s i geofizikai vizsgálatok a n e u t r o n - g a m m a módszer a lka lmazásáva l meg-
b í z h a t ó képet a d h a t n a k az á t f e j t ő d é s fo lyama tá ró l . Ehhez a ki jelöl t fú rá sok-
b a n , illetve k u t a k b a n különböző i d ő p o n t o k b a n vesznek fel n e u t r o n o k k a l ger-
j e sz t e t t gamma szelvényt . A p ó r u s t é r gáztel í te t tségének v á l t o z á s á t a neu t ron -
g a m m a in tenzi tás megvál tozása jól jelzi [3]. 
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2. FÚRÓLYUKAKBAN VÉGZENDŐ ÉSZLELÉSEK 
LEHETŐSÉGEI A GEOFIZIKA TERÜLETÉN 

B A R T A G Y Ö R G Y 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A geofizikusok r égó ta törekszenek a r r a , hogy a p o n t o s s á g fokozása érdeké-
ben méréseiket mélyen a fö ld a la t t végezhessék; a mágneses obszervatór iumo-
k a t föld alá süllyesztik, a gravitációs és földrengési o b s z e r v a t ó r i u m o k a t el-
hagyo t t b á n y a v á g a t o k b a n , természetes ba r l angokban helyezik el. 

A föld a l a t t végze t t megfigyelések fő előnye az, h o g y a mérőeszközöknek 
és kö rnyeze tüknek hőmérsék le tá l l andósága kiküszöböl egy igen s z á m o t t e v ő 
mérési h i b á t . A felszíni l aza rétegeknek hőmérsékle t és légnyomás ingadozásá-
ból, v a l a m i n t tömörödésbő l származó mozgása is — e g y állandó b i zony ta l an 
há t t é r i h a t á s t , ún . za j t k e l t v e — r o n t j a a mérési k p o n t o s s á g á t és egyér te lmű-
ségét. Fokozza ezt a h a t á s t , hogy a földfelszín ki v a n t é v e a csapadék , szél, 
t a la j fe l fagyás , a t e n g e r p a r t o k o n a h u l l á m j á r á s s tb. h a t á s a i n a k . 

Mélyen a felszín a l a t t elhelyezett műszerekkel ezé r t k ö n n y e b b a va-
lódi t e rmésze t i jelenséget k i m u t a t n i és mére thűen megha t á rozn i , m i n t a sok 
esetleges m e l l é k h a t á s n a k k i t e t t felszíni mérésekkel . 

Kü lönösen nagy pon tos ságo t igényel a kéregben felgyülemlő feszül tség, 
ill. az azt okozó igen k i s m é r e t ű e lmozdulások és a feszü l t ség fe lha lmozódásá t 
jelző mikroszeizmikus mozgások mérése. Pedig ezek i smere te a földrengések 
mechan i zmusának fe l t á rása és előrejelzése szempon t j ábó l fontos . Nem véle t len , 
hogy ezzel a p rob lémáva l a földrengések pusz t í t á sának erősen k i t e t t , sű rűn 
lakot t t e rü l e t ek ( J apán , Kal i fornia) k u t a t ó i fogla lkoznak elsősorban. 

A m e r i k á b a n a San Francisco közelében húzódó k b . 1000 km hosszú San 
Andreas geológiai tö résvona lon egy obsze rva tó r ium- rendsze r t á l l í t anak fel a 
földrengések e lőt t fellépő feszültségek f e lha lmozódásának és a tö résvona lon 
je lentkező különböző i r á n y ú mozgásoknak k i m u t a t á s á r a , a fellépő geo tek ton ika i 
feszültségek f e lha lmozódásának és a tö résvonalon j e l e n t k e z ő kü lönböző irá-
n y ú mozgásoknak k i m u t a t á s á r a , vagyis a geotek tonika i jslenségek helyszíni 
t a n u l m á n y o z á s á r a . Az obszerva tór ium-rendszerben n a g y szerepet k a p n a k a 
f ú r ó l y u k a k b a n elhelyezett szeizmográfok, dőlés- és feszül tségmérő műsze rek . 
Ezen a t e rü l e t en a fö ldrengés i ep i cen t rumok meglehetősen kis mélységben 
(kb. 5 k m ) v a n n a k , és ez l ehe tővé teszi, h o g y elég mély f ú r á s o k b a n a műszere-
ke t a v á r h a t ó e p i c e n t r u m b a n , vagy legalábbis annak közelében helyezzék el. 
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Az obszerva tór ium-rendszer t a k lassz ikus mágneses regisz t rá lóműszerek 
mellet t laser-sugaras feszül tség- és dőlésmérőkkel is felszerelik. 10 — 20 k m 
távolságra a törésvonal lal p á r h u z a m o s a n és merőlegesen v e t e t t m o n o k r o m a t i -
kus laser-sugárral az igen csekély t a l a j m o z d u l á s o k a t , kompressz ióka t és dila-
t ác ióka t , ny í róha t á soka t k í v á n j á k nagy pontossággal m é r n i . Természetes , hogy 
ezeknek a méréseknek a kivitelezésénél is fel k íván ják haszná ln i a f ú r ó l y u k a k -
ban végze t t mérések e lőnyei t . 

Az á rapá ly-ke l tő erő a hidroszféra mel le t t de fo rmá l j a Földünk szi lárd 
kérgét is, és n a p o n t a ké t szer emelkedést és süllyedést idéz elő a l i tosz fé rában . 
Ez a jelenség ny i lvánva lóan nemcsak a fö ld t e s t ál talános r u g a l m a s s á g á n a k elvi 
kérdésére a d vá lasz t , h a n e m s z i v a t t y ú h a t á s á v a l — főleg tö résvona lak m e n t é n — 
befolyásol ja a kőzetek hézaga iban és pó rusa iban levő gáz- vagy fo lyadék -
ha lmazá l l apo tú anyagok á r a m l á s á t is. Az i lyen te rmésze tű f ú r ó l y u k a k b a n vé-
gezhető vizsgála tok érdekes je lenség-kapcsola tokra v e t n e k fény t . 

A fö ldkéregben fel lépő mechanikus feszültségek, mozgások és e rő té r -
vál tozások mérésén t ú l m e n ő e n a f ú r ó l y u k a k lehetővé tesz ik a je l legzetesen 

felülethez k ö t ö t t , t ehá t ké td imenziós fö ldá ram-mérése ink ki ter jesztését a ha r -
mad ik d imenzióba . F ú r ó l y u k a k fe lhasználásával ugyanis a földi á r a m vál-
tozásának függőleges összetevőjé t is regisz t rá ln i lehet. Ke l lő mélységű f ú r á s o k 
esetén pedig válasz t lehet t a l á n nyerni a r r a az elvi ké rdés re , hogy a sk in -ha -
t á s milyen m é r t é k b e n é rvényesü l a földi á r a m o k b a n , és közve t l en méréssel meg 
lehet á l lapí tani , hogy menny i r e torzul az á r a m o k időbeli l e fu t á sa a mélységgel . 

É rdekes kísér le t -sorozat ta l lehetne vizsgálni a r ád ióhu l lámok t e r j e d é s é t 
a fö ldkéregben . F ú r ó l y u k a k b a helyezet t adó- és vevőberendezésekkel a rád ió-
hul lámok te r j edés i viszonyairól és azok eset leges időbeli vál tozásairól is i smere-
t eke t n y e r h e t n é n k . 

A főleg elméleti je l legű, elvinek t e k i n t h e t ő k u t a t á s n a k azonban k ö z v e t -
len gyakor la t i oldalai is l ehe tnek . A T a t a b á n y a i Szénbányásza t i Trösz t geo-
fizikai k u t a t á s o k a t végez a f ron t f e j t é s u t á n i kőze tbeomlás f o l y a m a t a i n a k t a n u l -
mányozásá r a és távolból va ló k i m u t a t h a t ó s á g á r a . A kőze t ek fellazulása k ö v e t -
keztében v a l ó b a n lépnek fel bizonyos m é r h e t ő vál tozások a ki termelt t e r ü l e t 
fe le t t és szélén a gravitációs t é r szerkezetében és a kőze tek szeizmikus sebes-
ségében. 

K í v á n a t o s volna a k i te rmelés f o l y a m á n fellépő, a beomlásoka t megelőző 
és köve tő mozgásoka t a b á n y a m ű v e l é s a l a t t álló t e rü l e t eken te lepí te t t f ú ró -
l y u k a k b a n elhelyezet t sze izmométerekkel rendszeresen m é r n i , illetve f o l y a m a -
tosan regisz t rá lni . A f e j t é s m u n k a z a j a bizonyosan m á s jellegű sze izmikus 
r e g i s z t r á t u m o t e redményez , m i n t a fe j tés u t á n i beomlás k e z d ő repedezése és fő-
omlása, v a l a m i n t az azt k ö v e t ő , ülepedéssel j á r ó u tórezgések. A v izsgá la tokka l 
a g y a k o r l a t b a n jól f e lhaszná lha tó a d a t o k a t nye rhe tnénk a beomlási f o l y a m a -
tokról , a k ő z e t e k szilárdsági viszonyairól s t b . 

A m é l y b e n végzett mérések , kísér le tek és megfigyelések a felszíniekhez 
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képes t jóval p o n t o s a b b a k , és sok v o n a t k o z á s b a n ú j e redményeke t h o z h a t n a k 
Fö ldünk f o l y a m a t a i n a k megismerésében, e zé r t végzésük indoko l t és k í v á n a -
to s . Erre m u t a t a geofizikusok állandó tö rekvése z a v a r t a l a n , felszín a l a t t i 
mérések k iép í tésére és megszervezésére. T u d a t á b a n kell l e n n ü n k azonban an-
n a k , hogy az edd ig elért e r edményeken t ú l m e n ő törekvés egészen új mérési és 
megfigyelési módszerek k i a l ak í t á sá t és a f ú r ó l y u k körü lmények között is hasz-
n á l h a t ó különleges köve te lményeknek megfelelő műszerek, ső t műszercsaládok 
k ia lak í tásá t t e sz i szükségessé. 

A műszerép í tés t e rü l e t én sok t a p a s z t a l a t t a l rendelkező karo tázs-szak-
embereink e b b e n lényeges segí tséget n y ú j t h a t n a k . Hangsú lyoznunk kell azon-
b a n , hogy a k i fe j lesz tendő műszerek az eddigiektől m i n d módszer, m i n d 
k ívána lmak t ek in t e t ében lényegesen kü lönböznének , ezé r t megtervezésük 
és elkészítésük igen bonyolul t , nehéz fe ladat és komoly m ű s z e r k u t a t á s i p r o g r a m 
megindí tásá t igényli . 

Viszonylag könnyebb kö rü lmények k ö z ö t t végezhe tünk hasonló mérése-
k e t e lhagyot t , de be nem o m l o t t bányák v á j a t a i b a n és t e rmésze tes ba r langok-
b a n is. Az i lyen jellegű méréseke t lépcsőfoknak t e k i n t h e t n é n k a fú ró lyuk-méré-
sek megvalós í tása felé. Bar langmérésekre és az ahhoz szükséges műszerkons t -
rukciós m u n k á k r a bizonyos k u t a t ó g á r d a áll rendelkezésre, érdemes az i t t fel-
merülő lehetőségeket szem e l ő t t t a r tan i . 

Fú ró lyuk -obsze rva tó r ium telepítésénél a geológiai köve te lmények mel-
le t t t ek in te t t e l kell lennünk a m á r meglevő földfizikai h á l ó z a t lehetőségeire. 
Ezzel sok m u n k á t és köl tséget t a k a r í t h a t u n k meg. Remélhe tő , hogy jól szer-
veze t t , c é l t uda tosan te lep í te t t fú ró lyuk-mérések fontos ú j a d a t o k a t n y ú j t a n á -
n a k a magyarország i földkéreg felépítésének és f o l y a m a t a i n a k megismeréséhez 
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3. A GEOFIZIKAI-GEOKÉMIAI 
MEGFIGYELŐ HÁLÓZAT KIÉPÍTÉSÉNEK 

KÉRDÉSÉHEZ METEOROLÓGIAI SZEMPONTBÓL 

B É L L B É L A 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K DOKTORA 

A porózus kőze teken keresztül a gáz- és fo lyadéká ramlás t olyan meteoro-
lógiai t ényezők be fo lyáso lha t j ák , ame lyek egyrészt a t a la j sze rkeze te t és a 
t a l a j b a n való anyagmozgás t , másrészt a ta lajfelszínről a ta la jközel i légré tegbe 
ju tó l égnemű anyag ki lépését és elszál l í tását módos í t j ák . Az első csoport pa ra -
métere i a ta la jnedvesség és a t a l a jhőmérsék le t , a másod iké a légnyomás és ennek 
gyors vá l tozása i , t o v á b b á a ta la jközel i tu rbu lens a n y a g á t v i t e l tényezői: a szél, 
a hőmérsék le t és a nedvesség , v a l a m i n t ezek függé lyesment i vá l tozása (ver-
tikális gradiense). Az u t ó b b i t ényező feltételezi az á r a m l ó anyag (gáz) kon-
cen t r ác ió j ának különböző sz intekben t ö r t é n ő mérését . 

Az összefüggést v i z sgá lha t juk m a k r o m é r e t e k b e n : a magyar medence 
térségében és éves, évszakos időegységek á t lagában v a g y mik romére t ekben : 
egy he lyen , fo lyama tosan . A makrovizsgá la tok s z e m p o n t j á b ó l előnyt je len t a 
m a g y a r medence b izonyos mér tékig zá r t rendszere, a m e l y lehetővé teszi a 
medence légterében a hő- és vízkészlet vá l tozása inak nyomonköve t é sé t a 
meteorológiai és hidrológiai ada tok b i r t o k á b a n . Az e d d i g végzett becslések 
szerint (BACSÓ, BERKES) a légáramlás hőt és v ízgőzt ( re j te t t hőenerg iá t ) 
szállít el a medence légteréből . A makrov izsgá la toka t l ehe tővé teszi az a mete-
orológiai á l lomáshálózat , amelyen a szokásos éghaj la t i a d a t o k o n kívül külön-
böző mélységben (á l t a l ában 150 cm-ig) rendszeresen mér ik a t a l a j hőmérsék le té t 
és nedvesség ta r t a lmá t . Az Orsz. Meteorológiai I n t éze tnek 16 ilyen ál lomása v a n . 

A mikromére tű , i dőben gyorsan vá l tozó anyagszál l í tás t befolyásoló meteoro-
lógiai t ényezőke t a szarvas i agrometeorológiai obsze rva tó r ium hő-és v í zház ta r -
tás méréseivel t u d n á n k köve tn i . I t t a t a l a jhőmérsék l e t e t különböző mélység-
ben (150 cm-ig), a levegő hőmérsékle té t különböző m a g a s s á g b a n (2 m-ig) , elek-
t romos hőmérőkkel reg i sz t rá l j ák , s ó r á n k é n t mérik és s z á m í t j á k a t u r b u l e n s 
hő-, víz- és á l ta lában az anyagá tv i t e l tényezői t . Mód v a n a t a l a jnedvesség 
e lekt romos úton és r a d i o a k t í v izotópok fe lhasználásával tör ténő rendszeres 
mérésére is. A nagy a d a t t ö m e g feldolgozását megkönny í t i a most készülő digi-
tális r endsze rű regisztrálás , amely az a d a t o k a t lyuksza lagra rögzíti a gépi fel-
dolgozás érdekében. 

Hason ló számí tásoka t tesznek lehe tővé az E L T E meteorológiai tanszéké-
nek f o l y a m a t o s mérései M a r t o n v á s á r o n , a K L T E és a J A T E meteorológiai t an-
székeinek időszakos ( főkén t nyári) mérései a H o r t o b á g y o n , illetőleg a Bükk 
hegység dolináiban. 
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4. HOZZÁSZÓLÁS A GEOFIZIKAI-GEOKÉMIAI 
HÁLÓZAT KÉRDÉSÉHEZ 

K E R T A I G Y Ö R G Y 

LEVELEZŐ TAG 

A kérdéssel víz v o n a t k o z á s b a n fogla lkoznak több k u t a t ó h e l y e n . í g y a 
V I T U K I a mélység i vizek d i n a m i k a i kérdéseivel ( B Ö C K E R T . ) , a M Á F I az al-
fö ld i sekélyebb vizek d inamika i viszonyaival (RÓNAI A.), a B á n y á s z a t i K u t a t ó 
I n t é z e t és a Dorog i Szénbányásza t i Tröszt ka r sz tv íz ké rdésekke l (SCHMIEDER 
A. és V E N K O V I C S I.), a b a u x i t t e r ü l e t e k vízmigrációs p rob l émá iva l a Baux i t -
k u t a t ó Vál la la t , Ba l a tona lmád i (HÖRISZT GYÖRGY) foglalkozik. 

Geokémiai jellegű indikác iós p rob lémákka l és v izsgá la tokkal foglalkozott 
S T E G E N A L . professzor , a M Á F I - ban J Á R Á N Y I I . és az á l ta la v e z e t e t t csoport . 

Vé leményem szerint e l sősorban a v o n a t k o z ó ada toka t kel l összegyűjteni . 
A szénhidrogén migrációs a d a t a i eléggé n e g a t í v e redménnye l j á r t a k , mer t az 
egymil l iomod rész szénhidrogént is k imu ta tó SzoKOLOV-féle gázdetekció a vi lág 
l eg több t e rü l e t én csődöt m o n d o t t , és vele m é g sehol o l a j a t n e m ta lá l t ak . 
A z Amer ikában és Nyuga t -Néme to r szágban haszná l t „ L a u b m a y e r processus" 
e redménye sze r in t a felszíni t a l a jbomlásbó l származó szénh idrogén-nyomok 
leárnyékol ják mennyiségileg a mé lyben fe lmigrá ló esetleges szénhidrogéneket .* 

Az a d a t g y ű j t é s t az MTA kere tében kellene megoldani , b e v o n v a az E L G I 
és a Meteorológiai Intézet , t o v á b b á a fen t i szervek megf igye lő há lóza tá t , és 
c s a k második lépésben szabad t o v á b b i megfigyelőhelyek k iépí tésére gondolni. 
A földtani k u t a t á s i pe r spek t iv ikus alapból ez évben pénzt n e m t u d u n k rendel-
kezésre bocsá tan i . 

* Éppen e z é r t kell mély d e t e k c i ó . (Szerkesztő) 
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5. SZOVJET KUTATÁSOK EREDMÉNYEI 
A KŐOLAJ MIGRÁCIÓJA TERÉN 

K Ő R Ö S S Y L Á S Z L Ó 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI T U D O M Á N Y O K KANDIDÁTUSA 

A kőola j mig rác ió jának á l ta lában h á r o m szakaszát különbözte t ik m e g . 
Az elsődleges vándor lássa l a kőolaj és a fö ldgáz a f i nomszemű és min imál i s 
á teresz tőképességű anyakőze tbű i a porózus és áteresztő tárolókőzetbe j u t , a 
másodlagos vándor lássa l a tárolókőzet a l k a l m a s részein (csapdákban) k o n -
centrá lódik , a kkumulá lód ik ( telepek képződése) , végül a harmadlagos v á n d o r -
lással a k o r á b b a n a k k u m u l á l ó d o t t kőolaj és földgáz ú j r a t o v á b b v á n d o r o l , 

a tökélet len zá rás , a szerkezeti mozgások u t á n i ú j ra rendeződés köve tkez tében 
(telepek pusz tu lá sa ) . 

A másod- és ha rmad lagos migráció kérdésében a k u t a t ó k lényegében 
egyetér tenek , de a legutóbbi időkig v i t a t o t t az elsődleges vándor lás lehetőségé-
nek kérdése. A f inomszemű impermeábil is anyakőze tben diszperz á l l a p o t b a n 
levő b i tumenes anyagok az adszorbciós e rők köve tkez tében annyira a f i n o m 
ásványi szemcsék felületére t a p a d n a k , hogy sokan t a g a d j á k a primér m i g r á -
ciót és evvel az üledékes anyakőze thő i az o rgan ikus úton va ló keletkezés lehe-
tőségét is. Az anorgan ikus e rede t híveinek egy ik legfontosabb érve éppen az 
elsődleges migrác ió lehetőségének tagadása [1 ] . 

Az o rgan ikus keletkezés hívei v i szont a te lepviszonyok közöt t l evő 
anyakőze tbő l t ö r t é n ő migrác iónak több e lvi lehetőségét is kidolgozták. Az 
egyik lehetőség a ré tegvízben o ldot t vagy molekulár i s micel lák a lak jában v a l ó 
elsődleges vándo r l á s , az anyakőze t t ömörü lése és diagenezise fo lyamán . A 
másik lehetőség az organikus anyagokból ke le tkező gázokban való oldódás és 
a gázfázisban t ö r t é n ő elsődleges vándorlás . 

A pr imér migrác iónak ezeket az elvi lehetőségei t m i n d ez ideig nem lehe-
t e t t b izonyí tan i . Ezen a t é ren a kb . 1960 ó t a végzet t szovje t ku ta t á sok a z é r t 
nagy je len tőségűek , mer t kísérletekkel b i z o n y í t j á k a gázban oldot t á l l a p o t b a n 
való elsődleges vándor l á s lehetőségét a közepes mélységű üledékes medencék-
ben ura lkodó nyomás-hőmérsék le t i v i szonyokná l , a fo lyadékokra nézve csak-
nem impermeábi l i s kőze tekben diszpergált szénhidrogének esetében is. 

A kísér le tek közben t ö b b f igyelemre m é l t ó törvényszerűséget á l l ap í to t -
t a k meg. 

Az első i lyen vizsgála tot M . A. K A P E L J U S N Y I K O V [8] végez te . K i m u t a t t a , 
hogy a kőze tben diszpergál t b i tumenes anyag 160—400 at n y o m á s o n C02 g á z b a n 
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oldódik, és nyomáscsökkenéskor kondenzá lód ik . Ugyanezt a kísérletet m e t á n -
na l és p r o p á n n a l M . I . G E R B E R , T . P . Z H U S E , E . Y . P O T K O V A , A. Y . G U S Z A R E V 

végezték [2] , megál lapí tva , hogy a k ő z e t e n á tsa j to l t CH-gázokkal a szór t 
b i tumen egy része gázfázisban á tv ihe tő a lacsonyabb nyomás t e rü l e t ek re . 

Az egy ik vizsgált mészkő k lo ro fo rmmal ex t r ahá lha tó b i tumen t a r t a l m á -
n a k m e t á n n a l 8 ,4%-á t , p r o p á n n a l 15 ,4—43,2%-á t nye r t ék ki 100—120 C°-on 
és 300—350 a t nyomáson. B á r a kőzet k loroformos ex t rahá lássa l megá l lap í -
t o t t eredeti b i t u m e n t a r t a l m á n a k csak 2 1 , 9 % - a m e t á n - n a f t é n és 29,5 % - a 
a romat ikus szénhidrogén, mégis a me tánna l k ioldot t anyag első részének 8 0 % - a 
volt a m e t á n - n a f t é n e s szénhidrogén. A m e t á n s o r b a t a r t o z ó szénhidrogének 
t e h á t az a l k a l m a z o t t f izikai viszonyok me l l e t t nagyobb mennyiségben t á v o z -
n a k az anyakőze tbő l . Mivel a vizsgált k ő z e t e n á t sa j to l t gáz a kísérlet e le jén 
magával viszi a m e t á n - n a f t é n szénhidrogének nagy részét , ezért a v iz sgá la t 
későbbi s z a k á b a n ezek mennyisége csökken. A propán kevésbé szelektív oldó-
szer, a p r o p á n n a l kivont a n y a g b a n l a s s a b b a n növekszik az a r o m a t i k u s és 
gyantás a n y a g o k részaránya. Különben a p r o p á n min tegy tízszer j o b b oldó-
szernek b i zonyu l t , mint a m e t á n . 

Másrészt a felszínről és fúrásból v e t t kőze tmin tákon végzett k ísér le t i 
e r edményekbő l E . A. G L E B O V S Z K I (1961) u g y a n c s a k arra k ö v e t k e z t e t e t t , b o g y a 
fe l té te lezhetőleg már elsődleges migrálást t á p l á l t diszperz b i t umeneke t t a r t a l -
mazó kőze tek viszonylag gazdagabbak a r o m a t i k u s szénhidrogénekben, m i n t 
a recens v a g y f ia tal b i t u m e n e s kőzetek . Az olyan b i tumenes mészkőben , 
amelyről fe l té te lezhető , hogy á tese t t b izonyos elsődleges migráción és m á r csak 
maradék mozgás r a képes b i t umenes a n y a g o t t a r t a lmaz , kisebb az a l ac sony 
for rpontú mozgás ra képes szénhidrogének részaránya . Az egyik felszínről v e t t 
m é s z k ő m i n t á b a n ez 38%, f ú r á s b ó l (835 — 840 m-ből) szá rmazó m i n t á b a n 4 , 1 % , 
vagyis közel kilencszer t ö b b az alacsony f o r r p o n t ú szénhidrogén az e lőbb iben . 

Megál lap í to t ták , hogy a gyan ták , aszfa l tének n a g y o b b része az e rősebb 
adszorbció és a besaj tol t g á z b a n való gyenge o ldhatóságuk köve tkez tében b e n t -
marad az anyakőze tben . Köve tkezésképpen a kihozott b i tumenes a n y a g össze-
tétele a kőo la jokéva l azonos . Amíg a kloroformos e x t r a k t u m o k g y a n t á s 
a n y a g t a r t a l m a 2 — 11-szer n a g y o b b a kőo la jokéná l , add ig a besa j to l t gázzal 
k ihozot té 1,1 — 7-szer k isebb a k loroformos e x t r a k t u m é n á l [2]. 

A mészkövek — m á r g á k és a g y a g p a l á k b i t u m c n t a r t a l m á n a k összeté te le 
különböző. Az agyagpalák m e t á n - n a f t é n szénhidrogénéi bonyo lu l t abb n a g y m o -
lekulájú a n y a g o k , f ény tö ré sük nagyobb , v iszont a mészköveké egysze rűbb , 
fénytörésük kisebb és gázfázisba k ö n n y e b b e n á tv ihe tők . 

A h o g y a n a különböző lelőhelyekről származó kőo la jok egyes f r ak c ió in ak 
a ránya kü lönböző , úgy a b e s a j t o l t gázzal a különböző anyakőze tekbő l k i h o z o t t 
b i tumenes a n y a g o k is kü lönbözőek , t e h á t a kedvező viszonyok me l l e t t az 
egyik a n y a k ő z e t könnyebb , a másik n e h e z e b b a lkat részekben g a z d a g a b b kő-
ola ja t ad. 
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A kísérletek szer int a nehezebb kőola j s zá razabb gázzal n a g y o b b hőn 
és n y o m á s o n vihető egyfázisú gázá l l apo tba , mint a k ö n n y e b b kőolaj és propán-
ban gazdagabb gáz. 

Kísér leteket f o l y t a t t a k a kü lönböző agyag-homok ta r t a lmú mesterséges 
k ő z e t m i n t á k o n való g á z - k o n d e n z á t u m o k á t sa j to lásáva l [5]. Megál lap í to t ták , 
hogy a kvarc törmelékből álló mesterséges kőzeten lényegében vá l toza t l anu l 
ha l ad á t a k o n d e n z á t u m . Az 5 0 % montmor i l lon i to t t a r t a l m a z ó m i n t á n , amely-
nek áteresztőképessége 0,01 md vo l t , 320 — 330 a t n y o m á s o n k e z d e t t a gáz 
á t sz ivárogni . Az á t sz ivárgó gáz k o n d e n z á t u m t a r t a l m a az á t sa j to l t gáz meny-
nyiségével növekede t t . A 11,4-szeres pó rus t é r foga tnak megfelelő gáz á t s a j t o l á sa 
u t á n a gázban 62,2 g /m 3 , a 17-szeres u t á n 77 g/m 3 és 21-szeres u t á n 84,4 
g/m 3 a gáz k o n d e n z á t u m t a r t a l m a . U t ó b b i már c s a k n e m annyi vo l t , m in t a 
kísér le t re a lka lmazot t gázé. A k o n d e n z á t u m t a r t a l o m növekedése a n n a k a 
k ö v e t k e z m é n y e , hogy az agyagos kőze t először a nehezebb CH komponenseke t 
adszorbeá l j a , s m i u t á n adszorbciósan te l í tődöt t , vá l t oza t l anu l á tengedi . 

Lényegében u g y a n e z t az e r e d m é n y t kap ták a 8 0 % montmor i l lon i t tar -
t a l m ú , 0,0008 md á te resz tő képességű m i n t a esetében is. 

Az eddigi kísér letekre használ t kőze tmin t ák vízzel nem nedves í t e t t álla-
p o t b a n vo l tak . A vízzel nedves í te t t m i n t á k o n Sz. N . B E L E C K A J A [6 ] végzet t 
v izsgá la toka t . E r e d m é n y e i szerint a te lepviszonyok mellet t i n y o m á s o n és 
hőfokon a bányanedves á l lapo tban levő kőzet diszperz b i t u m e n t a r t a l m á n a k 
gázfáz isban való migrác ió já t a je lenlevő v íz tar ta lom kedvezően befo lyáso l ja . 

Végül vizsgálták az t a ké rdés t , hogy a t e rmésze tben az a n y a k ő z e t b e n 
van-e je len annyi gáz, amenny i a k ő o l a j elsődleges vándor lásához gázfáz isba 
o ldot t á l lapotban szükséges. Erre v o n a t k o z ó a n a V. A. U S Z P E N S Z K I J módszeré-
vel végze t t E. A. R O G O Z I N A v izsgála ta i i rányadóak [7 ] . Rogozina sze r in t az 
egyik megvizsgált szapropél o rganikus anyagának a barnaszén á l l apo t tó l a 
hosszú lángú szén á l lapot ig t ö r t é n ő á t a l aku lása közben a kiindulás organikus 
a n y a g á n a k , 7 ,44% sú lya illóvá a l aku l . E z 1 kg kőzet re 9 liter gázfázisú anyag 
kele tkezésének felel meg . Vizsgála tuk szerint , ha a b e s a j t o l t gáz a kőze t kloro-
formos e x t r a k t u m m a l megá l lap í to t t o rgan ikus a n y a g t a r t a l m á n a k 5 % - á t hozza 
ki, a k k o r minden k ihozo t t kg b i tumenes anyagra 16,4 m 3 gáz esik, ami elegendő 
a k ő z e t b e n levő diszperz k ő o l a j - b i t u m e n e k elsődleges migrác ió jához , m é g akkor 
is, h a n e m számí t juk a barnaszenes á l l apo t eléréséig ke l e tkeze t t illó a n y a g o k a t . 

A szénhidrogének elsődleges migrációra való képességét e lsősorban az 
adszorbeiós energiák szabályozzák. Az adszorbeiós egyensú ly a nyomás-hőmér -
séklet i viszonyok szer int a lakul . N o r m á l á l lapotban ( + 25 C° és 1 a t mel le t t ) 
az a n y a k ő z e t az adszorbeió s z e m p o n t j á b ó l te l í te t len, diszperz szénhidrogén 
t a r t a l m á t nem ad j a le, sőt t öbbe t képes a felületi e rőkkel megkö tn i , mint 
a m e n n y i t ezekből az anyagokbó l t a r t a l m a z . De a k ísér le tek szerint a fo lyadék-
és a gázfáz isú szénhidrogének már k i sebb nyomás és hőmérsék le t emelkedéssel is 
egységes gázfázisba m e n n e k á t , ami á l t a l az anyakőze t adszorbeiós egyensú lya 
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megboml ik , m e g i n d u l a deszorbc ió és evvel megkezdődik a me tán -na f t én 
szénhidrogének vándor lása . K é s ő b b , a nyomás-hőmérsék le t emelkedésével 
meg indu l az a r o m á s o k é is. A k ísér le tek szerint k b . 400 at n y o m á s n á l és 250 C° 
hőmérsékle tnél a kőo la j t e lepekben előforduló összes szénhidrogén egyfázisú 
(gázfázisú) migrác ióba kezd, és c sak azok az o rgan ikus anyagok (főleg gyan ták 
és aszfal tének) m a r a d n a k az anyakőze tben , amelyek mozgás ra képtelenek. 

A magyarországi b i tumenes kőzetek hasonló vizsgálata é r tékes ada toka t 
szo lgá l ta tna a k u t a t á s i pe r spek t ívához . 
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ü ledékes k ő z e t e k e n keresz tü l v a l ó átv i te lére b e s a j t o l t gázokkal . (1. 1. 4 0 4 — 412). 

6 . BELECKAJA SZ. N . : A diszperz b i t u m e n e k e l sődleges v á n d o r l á s i m e c h a n i z m u s á n a k kísérlet i 
t a n u l m á n y o z á s a ü l edékes k ő z e t e k b e n , e g y f á z i s ú g á z á l l apo tban . (1. 1. 4 2 0 — 420). 

7 . ROGOZINA E. A . : A szórt o r g a n i k u s a n y a g g á z f á z i s ú k o m p o n e n s e i é s az organ ikus a n y a g 
t ípusa ihoz v a l ó v i s z o n y u k . K a n d i d á t u s i d o l g o z a t , 1965 . 

8 . SZOKOLOVA M. N . — M. A. KAPELJUSNYIKOV—Sz. L. ZAKSZ: A g y a g o s k ő z e t e k szénhidrogén-
je inek n a g y n y o m á s ú g á z o k o l d á s a általi k i ű z é s i l ehe tősége irő l . D o k l a d ü Ak. N a u k 
SZSZSZR 4 , 108 . 1956. 
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6. AZ MTA GEOFIZIKAI KUTATÓ 
LABORATÓRIUMÁNAK JAVASLATA 

A GEOFIZIKAI-GEOKÉMIAI MEGFIGYELŐHÁLÓZAT 
KIÉPÍTÉSE MAGYARORSZÁGON 

C. TANULMÁNYHOZ 

T Á R C Z Y - H O R N O C H A N T A L 

A K A D É M I K U S 

Az MTA Geof iz ikai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m a a sze lekt ív migrációs f o l y a m a -
tok t a n u l m á n y o z á s á t elvi leg he lyesnek t a r t j a , és azt a m a g a részéről t á m o -
g a t j a . 

Je lenleg , m a i m u n k a k ö r é t , k u t a t á s i t e m a t i k á j á t i l l e tően nem r e n d e l k e -
zik sem o lyan eszközökkel , s e m olyan k i a l a k í t o t t mérési módsze rekke l , t a p a s z -
t a l a t o k k a l , amel lye l a f ő k é n t mé ly fú rá s i geof i z ika i t e c h n i k á t igénylő f e l a d a t o k -
ból részt t u d n a vál la ln i . E z n e m zár ja ki a z t , hogy a k u t a t á s o k bizonyos f áz i -
sa iban ne k a p c s o l ó d h a t n a be a v i z s g á l a t o k b a . U t a l u n k i t t e l sősorban a felszíni 
geoelek t romos k u t a t á s o k , e l sősorban n a g y p o n t o s s á g ú t e r m é s z e t e s p o t e n c i á l -
mérések , r eg i sz t rá lások j e l en tőségé re a f i l t r á c ió s f o l y a m a t o k k u t a t á s á b a n . Cél-
szerű lenne ezeke t a v i z s g á l a t o k a t a meglevő (és a t e l ep í t endő ) e l ek t romágnese s 
o b s z e r v a t ó r i u m o k h o z k a p c s o l n i . A felszíni és a mélybeni f o l y a m a t o k k a p c s o -
l a t á n a k megá l l ap í t á s a v é g e t t k í v á n a t o s a t e k t o n i k a i v o n a l a k o n te rveze t t f ú r á -
sok egy részét a t e k t o n i k a i h e l y z e t f e lmérése u t á n az o b s z e r v a t ó r i u m o k k ö r -
nyékén l emély í t en i . Az o b s z e r v a t ó r i u m o k n a k ez u tóbb i e s e t b e n bázis j e l l e g e t 
a d h a t u n k , b i z t o s í t h a t j u k v e l ü k az e x t r a t e r r e s z t r i k u s h a t á s o k l evá lasz tá sá t a 
potenc iá lból (PS-ból ) . É r d e k e s l ehe t m e d e n c e p e r e m i h e l y z e t é n é l fogva a N a g y -
cenk mel le t t i o b s z e r v a t ó r i u m és a N a g y a l f ö l d ö n , közpon t i helyzeténél f o g v a , 
az ú j o n n a n t e l e p í t e n d ő sza rvas i o b s z e r v a t ó r i u m . 
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A BÁNYÁSZATTAL KAPCSOLATOS 
KARSZTYÍZKLTATÁS JELENLEGI ÁLLÁSA 

S C H M I E D E R A N T A L é s W I L L E M S T I B O R 

A vízveszélyes bányásza t nyereségtömegének csökkenését a vízvédelmi 
in tézkedések (a vízemelés, a v íz fakasz tás , a vízelzárás s tb . ) és a h i á n y o s véde-
kezés köve tkez t ében fellépő költségek okozzák . E nyereségtömeg csökkenése 
akkor lesz minimális , ha kedvező te rmelés i s t r u k t ú r a mellett a b á n y á s z a t 
opt imál is kockáza t t a l (3,8) a gazdaságos biz tonságra törekszik. 

,,Az ország te rmésze t i e iő fo r rása inak k u t a t á s a és f e l t á rása" c. kiemelt 
akadémia i f e l ada t célul tűz i ki a gazdaságos b iz tonság elvének k idolgozásá t , 
a lka lmazás i fel té teleinek megha t á rozásá t az üzemelő és te lepí tendő bányaüze -
mek r en t ab i l i t á sának növelése cél jából . 

A hazai b á n y á s z a t o t legnagyobb m é r t é k b e n a karsz tvízveszély befolyá-
sol ja . A b á n y á s z a t jelenleg 560 m3 /p v ízmennyisége t f akasz t á t lagosan 140 m 
mélységből . A f akasz to t t v ízhozam 8 0 % - á t karsztvízveszélyes b á n y a ü z e m e k 
emelik, á t lagosan 155 m-ről , melynek csak energiára v e t í t e t t évi köl tségigénye 
120 millió F t . E kö l t ségkiha tás a karsz tv ízveszé ly okoz t a kö l t ségeknek csak 
része, ami a b á n y á s z a t s t r u k t ú r á j á n a k vá l tozásáva l és a művele tek mélység 
felé való e l to lódásával emelkedő (1. t á b l á z a t ) t endenc iá t m u t a t [1,2] . 

I. t á b l á z a t 

A bányavíz/akasztás alakulása a szénbányászatban 

Rányászati ág Megnevezés 
A megfigyelés éve 

Rányászati ág Megnevezés 
1938 1961 1962 1963 1964 1965 

S z é n - K ő s z é n t e r m e l é s 10° t 9 , 3 0 28,40 2 8 , 9 0 30,50 3 1 , 5 0 31,40 
b á n y á s z a t V í z f a k a s z t á s m 3 / p 5 7 , 0 0 253,00 3 1 7 , 0 0 344,00 3 7 7 , 0 0 385,20 

F a j l a g o s v í z e m e l é s m 3 / t 3 , 3 0 4 ,72 5 , 8 0 5,74 6 , 2 8 6,44 
E m e l é s i m a g a s s á g in 1 0 2 . 0 0 160,00 1 7 1 , 0 0 166.00 1 6 8 , 0 0 162,30 

Az e lmúl t év t izedekben a karsz tv ízvéde lem alapkoncepciója a személyi 
és vagyonb iz tonság 100%-os meg te remtésé t tűz te ki célul. Ennek köve tkez-
tében a t a t a b á n y a i szénbányákná l v ízvéde lmi pil lérekkel lekötöt t s zénvagyon 
16 ,4%, a dorogi s zénbányákná l 16% és a középdunán tú l i s z é n b á n y á k n á l 6 % . 

5 MTA X. Osztályának Közleményei 2. 1968 



7 2 SCHMIEDER A N T A L és W I L L E M S T I B O R 

A pil lérben l ekö tö t t , jelentős szénvagyon mel le t t a sz iva t tyú te lepek mérete-
zése maximális b i z tonság ra t ö r t é n t , ami je lentős többle tkö l t sége t , a termelési 
kö l t ségek s zámot t evő emelkedését e redményez te . A b á n y á s z a t b a n a te l jes 
vagyonbiz tonságra va ló törekvés a lapelvét fel kel l adni, és megfelelő kocká-
zatvál lalással kell a gazdaságos műve lé s fel tételei t megte remten i . E n n e k érde-
kében elméleti és s t a t i sz t ika i módszerekkel meg kel l keresni a zoka t az összefüg-
géseket , eloszlási függvényeke t , amelyek a v í z fö ld tan i v iszonyok, v a l a m i n t 
b á n y a m ű s z a k i a d o t t s á g o k közöt t fennál lnak , és a lka lmazásuk lehetővé teszi 
a gazdaságos b i z tonság k ia lak í tásá t . 

A természet i ado t t ságok a l a p j á n kell k i j e lö lnünk a j övőben megoldandó 
k u t a t á s i f e l ada toka t . 

Karsztos alaphegységü n y e r s a n y a g b á n y á s z a t u n k , elsősorban a karsz tkő-
szén-, bauxi t - és m a n g á n b á n y á s z a t a Dunán tú l i Magyar Középhegység felső-
t r iász-kor i vízdús ka r sz tos képződményeihez k ö t ö t t . A művelési t evékenység 
a g y a k r a n nagy v í z n y o m á s alat t álló víztároló kőzetösszlet felszínén vagy köz-
ve t len fedőjében fo ly ik . 

A kristályos a lép í tmény ü l e d é k g y ű j t ő j é b e n képződöt t főkar sz tv íz tá ro ló 
k a r b o n á t o s összlet v ízföldtani k a r a k t e r é t a dachs te in i mészkő és fődolomit 
hidrológiai , k ő z e t t a n i , ré tegtani , szerkezeti és h id rod inamika i jellemzői szab-
j á k meg . Bonyo l í t j a a vízföldtani képe t és a vízveszély összetet tségét az a 
kö rü lmény , hogy a főkarsz tv íz tá ro ló kőzetek a l a t t és felett is emeletes , karsz to-
s o d o t t vízdús k a r b o n á t o s kőze t ré tegek t e l epü lnek , melyek a törések m e n t é n 
te l jes ér tékű v a g y részleges h id rau l ikus k a p c s o l a t b a n ál lanak a főkarsz tv íz -
t á ro lóva l . 

A Középhegység vízforgalma [18] az a l á b b i a k szerint a laku l : 

Csapadéká t l ag : kb . 1920 m 3 / p . 
Természetes és mesterséges megcsapolások: k b . 990 m 3 /p . 
Evapo t r ansp i r ác ió : 840 m 3 / p . 
Lefolyás: k b . 76 m3/p. 

A mérlegből következően a beszivárgás k b . 5 2 % , evapot ranspi rác ió 4 4 % , 
lefolyás 4 % . A mesterséges megcsapolás a besz ivárgó csapadékvíznek p i l lana t -
ny i lag közel 5 0 % - a . 

A hozzávetőlegesen másfélezer méter va s t agságú főkarsz tv íz tá ro ló a 
szerkezet i mozgások összha tásakén t kb . 3000 m legnagyobb sz in tkülönbséget 
jelez. A természetes megcsapolások tszf. magassága i , a vízszintészlelő f ú r á s o k 
t anu l sága i amel le t t b i zony í t anak , hogy a ka r sz tv íz tes t p i ezométe r sz in t j e 
c s u p á n lassan és fokoza tosan vá l toz ik az egyébkén t jelentős n y o m á s k ü l ö n b s é g ű 
szélső helyzetek k ö z ö t t . Ez a je lenség egy h idrau l ika i lag összefüggő tárolóegy-
ség létére vall [11] . Ebből , v a l a m i n t a bányásza t i , f ú r á s k u t a t á s i és geofizikai 
mérés i ada tokból egyér te lműen következ ik , h o g y a Középhegység töréseinek 
ve tődés i magassága sehol sem h a l a d j a meg a kőzetösszlet t e l j es va s t agságá t . 
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A törések vízföldtani sze repe sok i r á n y ú . Feszí te t t t ü k r ű rendszerek 
ese tében a ve tődés i magasságnak megfelelően növeli vagy csökkent i a vízve-
szély egyik fon tos tényezőjé t : a h id rosz ta t ika i n y o m á s t . A kőzetszövet folyto-
nosságának megszakadásáva l a tö rések v ízveze tőkké vá lnak . E vízvezetőképes-
ség ké t fontos k r i t é r i u m á t i s m e r j ü k . A csapásment i vízvezető- és tárolóképes-
ség mértéke e redményez i a b á n y a b e l i v ízbe töréseket és hozama laku l á soka t . 
A dőlésirányú vízvezetőképesség eredményezi a magasabb és mélyebb helyzetű 
rögök érintkezési felülete m e n t é n kialakuló és a hézag té r foga t vá l tozásának 
megfelelően u g y a n c s a k változó v í z u t á n p ó t l á s t . A szerkezeti fo rmae lemek vál-
t ozó mér tékű d i la tác ió ja m i a t t a törések vízvezetőképessége csapás i rányok 
szer in t is vál tozik [19]. A d i la tác ió mértéke egyazon törés csapás i ránya men tén 
is vá l toz ik . E n n e k a je lenségnek e r edményekén t a törési sík a felület egyes 
részein válik csak vízvezetővé. A törések ú j r a m o z g á s á n a k s záma és mér téke a 
kőze tszövet f o k o z o t t tönkremenése mia t t növeli a vízvezetőképességet és ezáltal 
a vízveszélyt . A m e n n y i b e n a v í z t á ro ló és a művelés i térség közö t t vízrekesztő 
r é t egek te lepülnek , ezek va s t agsága — és ezzel e g y ü t t v é d ő h a t á s u k is — a vetődési 
magas ság a r á n y á b a n lecsökken, a m i ugyancsak fokozza a v ízveszélyt . 

Fontos v íz fö ld tan i t é n y e z ő a víztároló kőzete t a művelési térségtől 
he lyenk in t e lvá lasz tó vízrekesztő kőzet , a védőré teg . Megfelelő kőzetf iz ikai és 
t e lepülésvas tagsági feltételek e s e t é n ellenáll a tárolókőzet v í z n y o m á s á n a k . 
V é d ő h a t á s a a t e k t o n i k u s pe r fo rá l t ság , szilárdsági és á teresztőképességi t u l a j -
donsága i , v a l a m i n t a felületén k iképze t t fe j t és i üregek térbel i helyzete és 
n a g y s á g a függvényében vál tozik [14]. 

A víztároló kőze t nyomásá l l apo t a a vízveszély mér t ékének ugyancsak 
j e l en tős tényezője . A h idrosz ta t ika i nyomás vá l tozása függvénye a település-
mélységet k ia lak í tó szerkezeti t a g o l t s á g mér t ékének . A vízbetörések hozam-
vá l tozása inak v izsgá la t a azt m u t a t j a , hogy a v íznyomás növekedésével együ t t 
egy a d o t t nyomásé r t ék ig növeksz ik a v ízbetörések egyedi h o z a m a , azon tú l 
m á r csökken. E z t a n a g y mélységű karsz tövek k a r s z t o s o d o t t s á g á n a k csökkené-
séből adódó ro s szabb vízvezetőképesség e redményez i [1], 

A vízveszély a d o t t m é r t é k é n e k megha tá rozása cél jából a felsorolt t ek to -
n ika i , védőréteg- és v í znyomás -ha t á soka t m é r h e t ő v é és egymássa l összevethe-
t ő v é kell tenni . E célból a l a k í t o t t u k ki a t e k t o n i k u s tagol t ság mér tékébő l leve-
z e t h e t ő á t tör tségi m u t a t ó t , a m e l y a művelési térséget h a r á n t o l ó törési síkok 
összességének a műve lés i te rü le t k i te r jedéséhez való v iszonyát je lent i ; a fa j la -
gos védő ré t egvas t agság foga lmát , ami az 1 a t m h idrosz ta t ika i nyomás ra cső 
védő ré t egvas t agságo t jelzi. E m é r ő s z á m o k a lakulása , v a l a m i n t az ezekhez 
r ende l t és t a p a s z t a l a t b ó l ismert csapol t v ízmennyiségek számszerű lehetőséget 
a d n a k a vízveszély mér tékének közel í tő becsléséhez. 

Ennek megfelelően a l a k í t j u k ki a karsz tv íz elleni védekezés módszeré t , 
ami l ehe t : p r even t ív , passzív és a k t í v védekezés. 

Karsz tvízveszélyes b á n y á s z a t u n k b a n a p r e v e n t í v és passzív védekezési 
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m ó d o t á l ta lában e g y ü t t a lka lmazzuk . Ahol a kombiná l t védekezési m ó d előfel-
té te le i nincsenek meg, o t t indokol t lehet az ak t ív védekezés a lka lmazása . 

A karsz tv íz tá ro ló v íz fö ld tan i ado t t sága i t é m a k ö r é b e n a m á r eml í t e t t 
k u t a t á s i t é m á k o n kívül sor ke rü l t a v íz tároló a laphegység ré tegvonalas hegy-
ségszerkezeti t é rképének elkészítésére. Az 1 : 100 000 l ép t ékű té rkép a főkarsz t -
v íz tá ro ló és azzal h idraul ikai kapcso l a tban álló ugyancsak karsztos a laphegy-
ségképződmények felszíni és l e t e m e t e t t domborza t i és szerkezeti v i szonyai t áb-
rázo l ja a bányabel i fe l tá rások , mé ly fú rás i és geofizikai mérési ada tok a l a p j á n . 

A főkarsz tv íz tá ro ló nyuga lmi v ízsz in t jé t — S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S és J A S K Ó 

fel ismeréseinek, il letve a d a t a i n a k kiegészítésével — ugyancsak 1 : 100 000 
l é p t é kű té rképen áb rázo l tuk . Ugyan i lyen részletességű t é rképen ke rü l t ek fel-
dolgozásra a Középhegység morfológiai és fö ld tan i v í zgyű j tő te rü le te i , a 
csapadékeloszlási és beszivárgási a d a t o k is, va l amin t a természetes megcsapo-
lások. 

Fen t i v izsgálatok lehetővé t e t t é k a csapadékból t ö r t énő u t á n p ó t l ó d á s 
közel í tő megha t á rozásá t is. 1 : 10 000 m é r e t a r á n y b a n medencesz in tű vizs-
g á l a t o t végez tünk az a laphegységben tá ro l t víz megha tá rozásá ra , a nyuga lmi 
vízszint alat t i 500 m-es mélységig. Ezá l t a l lehetségessé vá l t az 1 t o n n a szénre 
eső, emelendő t á ro l t víz mennyiségének becslése. 

A főkarsz tv íz tá ro ló t o v á b b i t u l a jdonsága inak megismerése cél jából 
egész medencékre k i t e r j edő karsz tv íz -nyomje lzés i kísér letek t ö r t é n t e k azzal 
a céllal, hogy a kü lönböző k a r s z t t í p u s o k b a n , vál tozó fe l té te lek h a t á s á r a mozgó 
v íz tömeg áramlási t u l a j d o n s á g a i t f e l t á r j á k . Elsősorban a v íznyomás jellegére, 
a vá l tozó mér t ékű leszívás okoz ta laminár is és t u rbu l ens vízmozgás minőségi , 
mennyiségi és térbel i a laku lására kel le t t felvi lágosí tást kapni . Ezenk ívü l a 
j e l ze t t víz h ígu lásának mér tékéből a vá l tozó i r ányokban közlekedő víz tömegé t 
ke l le t t megha tá rozn i . A kísér letek megá l l ap í to t t ák , hogy a vízmozgás sebes-
sége i rányoktó l függően 40 — 320 m/ó közö t t vál tozik [16]. 

A nyer t v íz fö ld tani és h id rod inamika i ada tok és összefüggések b i r toká-
b a n kismodell-vizsgálatok is t ö r t é n t e k [9], i l letve v a n n a k f o l y a m a t b a n , ame-
lyek ugyancsak a főkarsz tv íz tá ro ló h idraul ikai működés i rendszerének felderí-
t é sé t szorgalmazzák. E kísérletek ez ideig bizonyos v o n a t k o z á s o k b a n ér te lmez-
t ék a megcsapolási hely kö rnyeze t ének h idraul ika i v iszonyai t , a d inamikus 
piezométerfelszín a laku lásá t , a v í zhozam és h id rosz ta t ika i nyomás kapcso la t á t , 
a ve tőh id rau l iká t és a vízáteresztőképességi v i szonyoka t . Miután ez ideig kis-
m i n t a t ö r v é n y még nem áll rendelkezésre , a megismerések csak minőségi értel-
m ű e k . E ku ta t á s i t evékenység fo ly t a tód ik . 

A vízföld tani és ka r sz th id rau l ika i k u t a t á s o k csak alapot szo lgá l ta t t ak 
a b á n y á s z a t során t apasz t a l t je lenségek összefüggéseinek értékeléséhez, neve-
zetesen a v ízbetörések és a védőré teg , a vízbetörések és a t ek ton ika , va lamin t 
a t e k t o n i k a , védőré teg és a v ízhozamalaku lás kapcso la t a inak , i l letve az e 
t é n y e z ő k kölcsönhatásá tó l függő vízhozam-prognózis megha tá rozásához . 
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A vízbetörések összefüggése a t ek ton ika i és védőré tegv iszonyokka l 
kizárólag a leművelt és a művelés a l a t t álló b á n y a m e z ő k t ényada t a ibó l ér té-
kelhető. Az értékelés medencénk in t , azon belül a k n a ü z e m e n k i n t m e g t ö r t é n t 
[1], amiből megá l l ap í tha tó volt , hogy a vízbetörések 70—80%-a közvet len 
tek ton ika i törések m e n t é n köve tkeze t t be, 16 — 2 1 % a v e t ő k töredeze t t zóná já -
ban, és mindössze 4 — 8 % - n á l nem m u t a t h a t ó ki a v e t ő k közvet len h a t á s a . 
A védőré teg és a v ízbe törések kapcso la ta hasonlóan egyszerű, de je len tős 
összefüggést m u t a t o t t . Az értékelés szerint a v ízbetörések 55 — 60%-a 0,0—0,5 
m/a t ; 20 — 24%-a 0,5 — 1,0 m / a t ; 14—17%-a 1,0 — 1,5 m / a t és csak 0 — 6 % - a 
1,5 m/a t fe le t t i faj lagos védőré tegű t e rü le ten köve tkeze t t be . A fe l tár t , egyéb-
ként te rmészetesnek t ű n ő kapcsola tok a t ovább i k u t a t á s o k a t a t e k t o n i k a , a 
V I G H (1949) által beveze t e t t faj lagos védőré teg , v a l a m i n t a v ízhozam-prognó-
zis megha tá rozásá ra i r á n y í t o t t á k . 

A k u t a t á s o k 1958-tól számos érdekes megál lap í tás ra , az egyes t ényezők 
jobb megismerésére és m i n t legfontosabb e redményre , a v ízhozam szemiem-
pirikus összefüggésének [17] megha tá rozásá ra veze t tek . A vizsgálatok szer int 
valamely karsztvízveszélyes aknaüzem legvalószínűbb v ízhozama [17]: 

Q = A % F (a + £ + y)m 

A képle tben (A, n, m) a medencére je l lemző ál landó, F a vizsgált a k n a ü z e m 
területe , ac a t ek ton iká tó l , ß a védőrétegtől és y a maximál i s vízbetörés hozamá-
tól függő tényező . Az összefüggés, mint l á t ha tó , t öbb t ényező kö lcsönha tásának 
számbavéte lével törekszik a vízhozam-prognózis mego ldásá ra , azonban n e m 
teljes é r t ékűen a lkalmas a sz iva t tyú te lepek gazdaságos méretezésére, m e r t 
nem t a r t a l m a z z a a v ízbe törések nagysága , gyakor isága és a vá rha tó é r t ék 
valószínűsége közöt t kapcso la to t . (1. ábra . ) A vízbetörések hozam szerint i 
megoszlása az eddigi megfigyelési a d a t o k a lap ján ar ra m u t a t , hogy a n a g y 
vízbetöréseknek csak igen kicsiny a bekövetkezési valószínűsége, míg a k i sebb 
vízbetörések nagyobb valószínűséggel köve tkeznek be. E r r e m u t a t a dorogi és 
a t a t a b á n y a i szénmedence vízbetörési ada ta ibó l szerkesz te t t gyakorisági görbe 
is (1. ábra ) . A dorogi s z é n b á n y á k te rü le tén > 30 m3 /p-es vízbetörés beköve t -
kezésének valószínűsége ~ 1 , 0 % , u g y a n a k k o r a 5 m 3 /p-es vízbetörés 20%-os 
gyakorisággal je lentkezik. Az előzőekben t á rgya l t v ízhozamszámí tás i mód fel-
tételezi, hogy a különböző in tenz i tású vízbetörések bekövetkezés i valószínűsége 
egyenlő, ami tú lmére tezésre , a gazdaságosság csökkenésére vezet . A fo ly ama t -
ban levő k u t a t á s o k n a k t i sz tázn i kell t e h á t a v ízhozam v á r h a t ó ér téke inek 
valószínűségét és azokat az összefüggéseket , amelyekkel a gazdaságos b iz ton-
ság elve kielégíthető. 

Az a k t í v vízvédelem tervezését ma még igen nagy b izony ta lanságokka l 
terhelve végezzük. Ez a n n a k a köve tkezménye , hogy a repedékes-hasadékos 
víztárolók h idrau l iká ja n incs fe l tá rva . T ö r t é n t e k kísér letek a természetes tele-
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A vízbetörések gyakorisága (%, lg p 

1. ábra. A v ízbetörések hozama és gyakorisága között i kapcsolat a dorogi és tatabányai szén-
inedencére v o n a t k o z t a t v a 

pülésben m é r t h id rod inamika i ada tok értékelésére [10, 22,] , azonban az ered-
mények k o r á n t s e m m e g n y u g t a t ó k . Amilyen bő i smere t te l rende lkezünk a 
ka r sz tv í z t á ro lók vízföldtani v iszonyainak t émakörében , annyi ra h iányosak 
ismereteink a ka r sz tv íz t á ro lókban fellépő h idrodinamikai jelenségekről. A 
vízmozgás tö rvényszerűsége inek felderí tésére csak az egységes karsztvízszint -
észlelő h á l ó z a t kiépítése (2. ábra) és a megvalós í to t t vízszintsüllyesztések 
ada ta inak értékelése u t án s z á m í t h a t u n k . 

A v í z fö ld t an i , a ka rsz th id rau l ika i , v a l a m i n t a b á n y á s z a t során t apasz t a l t 
jelenségek összefüggéseinek megismerése végső soron a ka rsz tv ízvéde lmi mód-
szerek egységes rendszerének fo lyamatos kifejlesztését szolgál ta . Kia lakul t a 
v ízbe töréseke t megelőző p r e v e n t í v és azok utólagos e lzárásá t szolgáló mód és 
technológia, a ha t á rmen t i és ve tőmen t i v ízvédelmi pillérek méretezés i módszere , 
a karsztvízveszélyes üzemek művelési elve, a sz iva t tyú te lepek , g á t a j t ó k mére te -
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zése, az a k t í v v í zvéde lem rendsze rének k i a l ak í t á s i elve és közel í tő m é r e t e z é s e . 
A védekezés so rán k i f e j l e s z t e t t e lvek, m ó d s z e r e k a g y a k o r l a t b a n h a t á s o s n a k 
b i z o n y u l t a k , ezér t a gazdaságos b iz tonság e lvének f igye lembevé te l éve l t o v á b b -
fe j l e sz tésük fon to s k u t a t á s i f e l a d a t . 

A t á r g y a l t m ó d s z e r e k közü l a v íze lzárás t e c h n o l ó g i á j á n a k t o v á b b f e j l e s z -
tésé t a j ö v ő b e n m e g f o n t o l á s t á r g y á v á kell t e n n i . A b á n y á s z a t mélység fe lé va ló 
e l to lódásáva l a v á r h a t ó n ö v e k v ő v í z h o z a m k ö v e t k e z t é b e n a vízemelési kö l t sé -
gek emelkedéséve l kell s zámoln i . A műve lés g a z d a s á g o s s á g a a v í z h o z a m f a k a s z -
t á s k o r l á t o z á s á t i n d o k o l j a , a m i a fő tö rések á t e re sz tőképességének c sökken té sé -
vel és a v izek u tó lagos e l zá r á sáva l b i z t o s í t h a t ó . A fő t ö r é s e k á t e r e sz tőképes -
ség-csökkentés i módsze réve l m a még n e m r e n d e l k e z ü n k . A jövő k u t a t á s i fela-
d a t a i közé t a r t o z i k a v í z h o z a m f a k a s z t á s r endsze rének o lyan k i a l a k í t á s a is, 
hogy az a k n a ü z e m egész é l e t t a r t a m á r a v o n a t k o z t a t o t t e m e l t összes v í z m e n y -
nyiség min imál i s l egyen . 

A h a t á r m e n t i és v e t ő m e n t i v ízvéde lmi pil lérek mére t ezés i elve az E S Z T Ó — 

VENDEL-féle (1938) mére t ezés i e lvtől n a p j a i n k i g , k ü l ö n b ö z ő fe l t é t e l ek tő l 
függően—ZAMBÓ [ 2 0 ] , V I G H [ 1 5 ] , K E S S E R Ü [ 7 ] — v á l t o z o t t . A pillérek t e k i n t é l y e s 
kész l e t eke t k ö t n e k le, a m i a b e r u h á z á s és művelés g a z d a s á g o s s á g á t r o n t j a . 
A soron k ö v e t k e z ő k u t a t á s o k k a l a p i l l é rmére tezés t is a gazdaságos b i z t o n s á g 
e lvének f i gye l embevé t e l éve l kell k idolgozni , hogy a p i l l é rben l e k ö t ö t t , f e l t á r t 
s z é n v a g y o n min imál i s l egyen . 

K ü l ö n ö s f o n t o s s á g o t t u l a j d o n í t u n k a n n a k , hogy a t o v á b h i k u t a t ó m u n k a 
f o k o z o t t a b b a n szolgál ja a t e rme lé s gazdaságosság i m u t a t ó i n a k növe l é sé t . Ez t 
a t ö r e k v é s t segít i elő a t e r v e z e t t t o v á b b i k u t a t á s o k v o l u m e n e és i n t e n z i t á s a . 
E k u t a t á s i p r o g r a m o t a B á n y á s z a t i S z a k b i z o t t s á g a M T A B á n y á s z a t i T u d o -
m á n y o s B i z o t t s á g a elé t e r j e s z t e t t e . 

I R O D A L O M 

1. AJTAY Z .— SCHMIEDER A . — WILLEMS T . é s szerzőtársa ik: B á n y a v i z e k el leni v é d e k e z é s . 
M ű s z a k i K ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t 1962. 

2. AJTAY Z . — POHL K . —SCHMIEDER A. —WILLEMS T . : B á n y a v í z v é d e l m i k u t a t á s o k . J a v a s l a t 
a M T A B á n y á s z a t i T u d o m á n y o s B i z o t t s á g a részére. 1967. ( K é z i r a t ) . 

3. FALLER G.: A b á n y á s z a t i k o c k á z a t s z á m í t á s b a v é t e l é r ő l . B á n y á s z a t i Lapok. 1 2 , 8 0 6 — 814, 
1966. 

4. JASKÓ S. : A f ö l d t a n i f e l é p í t é s é s a karsz tv í z e l t e r j e d é s é n e k t a p a s z t a l a t a a D u n á n t ú l i K ö z é p -
h e g y s é g b e n . H i d r o l ó g i a i K ö z l ö n y , 4 , 289 — 2 9 7 , 1959. 

5. KESSERÜ ZS. — ZIMÁNYI J - n é : N é h á n y m e g j e g y z é s a k a r s z t v í z h o z a m s z á m í t á s t o v á b b f e j l e s z -
t é s é n e k l e h e t ő s é g é r ő l . B K I K ö z l e m é n y e k , 2 , 55 — 62, 1963 . 

6. KESSERÜ ZS.: S z a k v é l e m é n y a t a t a b á n y a i X V / b aknai k ü l f e j t é s v í z v é d e l m é r ő l . 1955. 
( K é z i r a t ) 

7. KESSERÜ ZS.: N é h á n y k i e g é s z í t ő j a v a s l a t a v í z v é d e l m i pi l lérek m é r e t e z é s é v e l k a p c s o l a t b a n . 
B K I K ö z l e m é n y e k , 1 - 2 , 3 9 - 4 5 , 1964 . 

8. KESSERÜ ZS.: V i t a i n d í t ó g o n d o l a t o k e g y e s b á n y a b i z t o n s á g i s z a b á l y z a t o k és h a t ó s á g i fe lada-
t o k m ó d o s í t á s á n a k kérdésérő l . 1967. ( K é z i r a t ) 

9. ÖLLŐS G.: A r e p e d e z e t t k ő z e t e k b e n f e l l é p ő v í z m o z g á s h i d r a u l i k a i v i z s g á l a t a . É p í t é s és 
K ö z l e k e d é s t u d o m á n y i K ö z l e m é n y e k , 4 , 5 3 7 — 562, 1961. 

MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 



A BÁNYÁSZATTAL KAPCSOLATOS KARSZTVÍZKUTATÁS 79 

10. SCHMIEDER A.: Az a k n a m e z ő k i t e r j e d é s é n e k h a t á s a a k a r s z t v í z h o z a m a l a k u l á s á r a . B K I 
K ö z l e m é n y e k , 2 , 4 5 — 52 , 1963. 

11. SZÁDECZKY-KAHDOSS E . : A D u n á n t ú l i K ö z é p h e g y s é g k a r s z t v í z t é r k é p e . H i d r o l ó g i a i Köz-
l ö n y , 2 8 , 1 - 4 , 1948. 

12. TÓTH M . : H a z a i s z é n b á n y á s z a t o p t i m á l i s t e r m e l é s i a l a k u l á s á n a k k ia lak í tására i rányu ló 
v i z s g á l a t o k e r e d m é n y e i . B á n y á s z a t i L a p o k , 2 , 73 — 79, 1 9 6 7 . 

13. TÓTH M . : A d ö n t é s e l ő k é s z í t ő v i z s g á l a t o k n é h á n y kérdése a b á n y á s z a t b a n . B á n y á s z a t i 
L a p o k , 7 , 4 3 3 - 4 3 7 , 1 9 6 7 . 

14. VIGH P . — SCHMIEDER A . —DARÁNYI F . : E l m é l e t i és m ó d s z e r t a n i v i z sgá la tok a f a j l a g o s 
v é d ő r é t e g e g z a k t a b b m e g h a t á r o z á s á h o z . B K I K u t . z á r ó j e l e n t é s , 1961 ( K é z i r a t ) . 

15. VIGH F . : V í z v é d e l m i p i l l é r e k méretezése . B K I K ö z l e m é n y e k , 2 , 9 1 — 97, 1963. 
16. WILLEMS T. — DALLOS I . : A v í z m o z g á s v i z s g á l a t a a dorogi k ő s z é n m e d e n e e a l a p h e g y s ' e g é b e n 

k é m i a i n y o m j e l z é s s e l . B K I K ö z l e m é n y e k , 1 , 67 — 81. 1962 . 
17. WILLEMS T . : K a r s z t o s a l a p h e g y s é g ű n y e r s a n y a g e l ő f o r d u l á s o k v á r h a t ó v í z h o z a m á n a k szá-

m í t á s a . B K I K ö z l e m é n y e k , 1, 25 — 30, 1 9 6 3 . 
18. WILLEMS T . : A D u n á n t ú l i M a g y a r K ö z é p h e g y s é g v ízmér lege é s az akt ív b á n y a v í z v é d e l e m 

ö s s z e f ü g g é s e i . B K I K ö z l e m é n y e k , 2, 45 — 8 4 , 1963. 
19. WILLEMS T . —GERBER P . —SZABÓ N . —MIKE K . : A k a r s z t v í z b e t ö r é s e k és a h e g y s é g s z e r k e -

z e t ö s s z e f ü g g é s e i . B K I K ö z l e m é n y e k , 1 , 4 3 - 63 , 1963. 
20. ZAMBÓ J . : A v í z v é d e l m i p i l l érek m é r e t e z é s é r ő l . B á n y á s z a t i L a p o k , 5, 289 — 2 9 3 , 1961. 
21. ZAMBÓ J . : B á n y a m ű v e l é s . M ű s z a k i K ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t , 1 9 6 5 . 
22. LÉCZFALVY S. : AZ i s z k a s z e n t g y ö r g y i b a u x i t b á n y a k a r s z t v í z k i v é t e l é n e k v á r h a t ó k ö v e t k e z -

m é n y e i . B á n y á s z a t i L a p o k , " 5 , 3 2 2 - 3 2 8 , 1 9 5 8 . 

MEA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 





A GEODÉZIAI MŰSZERVIZSGÁLATOK 
SZABVÁNYOSÍTÁSÁRÓL 

A L P Á R G Y U L A 

A M Ű S Z A K I TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

és 
O R B Á N A L A D Á R 

A szabványos í tás célkitűzései a gyá r t á s sa l és á l t a l á b a n a te rmelésse l 
kapcso la tban jól ismertek, és jól szervezett kooperáció ezek megvalósí tása nél-
kü l el sem képzelheti) . E g y r e t ö b b probléma ve tőd ik fel a z o n b a n a szabványos í -
t á s e redménye ikén t j e l en tkező adatok ( m é r e t e k , mennyiségi összetételek s tb . ) 
ellenőrzése t e r é n . Ez v e z e t e t t el b e n n ü n k e t már évekkel ezelőtt a geodéziai 
műszerv izsgá la tok szabványos í t á sának gondo la tához . A M T A Geodéziai K u t a t ó 
Labora tó r ium — ha szerény körü lmények k ö z ö t t is — m á r k é t éve végez k u t a t ó 
m u n k á t ezen a te rü le ten [1] , amelynek e r e d m é n y e k é n t t ö b b ú j vizsgálati m ó d -
szert dolgoztunk ki. A f e l v e t e t t p rob l émáka t ezekkel a z o n b a n k o r á n t s e m te-
k i n t j ü k mego ldo t tnak , m e r t éppen v izsgá la ta ink a l a p j á n lá t juk jól a m é g 
fennál ló nehézségeket . 

Felületes szemlélő t a l á n úgy lá t ja , h o g y a műszervizsgálatok p r o b l é m á i 
egyszerűek, m e r t a geodéziával foglalkozó k e z d ő k u t a t ó k nagyon sok e s e t b e n 
egy-egy műszervizsgála t ról í r j á k első t a n u l m á n y a i k a t . Meg kell azonban m o n -
d a n u n k , hogy ezen a t é ren m é g nagyon sok t i sz tázandó kérdés áll f e n n és 
szabványos í t á shoz is f e lhaszná lha tó , egységes alapokra t ámaszkodó műsze r -
vizsgálat i e l já rások ma m é g alig t a p a s z t a l h a t ó k . Ezér t a köve tkezőkben a 
műszerv izsgá la toka t olyan k r i t i k a alá vesszük , hogy ennek a l ap ján t iszta k é p e t 
k a p j u n k a fenná l ló p rob lémákró l , azok megoldás i lehetőségeiről és a s z a b v á -
nyos í tás során megoldandó fe ladatokról . 

E lsőként a műszerv izsgá la tok pontos célkitűzéseit v izsgál juk . A l e g t ö b b 
v i t a t o t t p rob léma erre az a lapkérdésre v e z e t h e t ő vissza. 

Az eddigi g y a k o r l a t b a n a műszerv izsgá la tokat ké t szempontból végez-
t ü k . Vizsgál tuk műszereink igazí tot tsági á l l a p o t á t , függe t l enü l attól, h o g y a 
műsze rgyá rak is végeznek i lyen v izsgá la toka t . (A műsze rek ui. e lvesz the t ik 
igaz í to t t ságuka t . ) Minden t o v á b b i vizsgálat a lap jául ezek szolgálnak. Ú j m ű -
szermegoldásokkal k a p c s o l a t b a n , pl. a u t o m a t i k u s sz in tezőműszereknél , az 
a u t o m a t i k u s magassági indexsze l el látott t eodol i tokná l , ill. t ah imé te rekné l e 
vizsgálatok módszere i sok e s e t b e n még n e m t i sz tázo t tak , v a g y legalább á l t a -
lánosan nem i smer tek . 

Nehezebb pontosan megfoga lmazni a k k o r v izsgá la tok célki tűzései t , 
amiko r egy geodéziai műszer t e l j e s í t m é n y a d a t a i t kell megha tá rozn i . Ha u g y a n -
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is azt ké rdezzük , hogy mi lesz a m e g h a t á r o z a n d ó t e l j e s í tményada tok t o v á b b i 
fe lhasználása , kiviláglik, h o g y i t t egy egész sor , még mego lda t l an p r o b l é m á -
va l állunk s z e m b e n . A fe lhasználás tó l f ü g g pl . , hogy me lyek legyenek a m e g -
h a t á r o z a n d ó t e l j e s í t m é n y a d a t o k . E t tő l függe t l enü l azonban be kell v a l l a n u n k , 
hogy a szóban forgó t e l j e s í tményada tok t o v á b b i fe lhaszná lásá t illetően k e v é s 
e l fogadható t á m p o n t áll rende lkezésünkre , és nézetünk szer in t ez a k r i t i k u s 
p o n t j a a műszerv izsgá la tok szabványos í t ás i p rob lémáinak . A szóban f o r g ó 
t e l j e s í t m é n y a d a t o k köz tudomású lag nagyon sok, a műszer tő l független és ne-
hezen el lenőrizhető t ényezőnek függvényei . Ezér t még jó l s zabványos í t o t t 
műszerv izsgá la tok esetén sem t e k i n t h e t j ü k az ily módon m e g h a t á r o z o t t t e l j e -
s í t m é n y a d a t o k a t méréseink tervezéseinél v a g y geodéziai m u n k a n o r m á k m e g -
ál lapí tásánál megbízha tó a l a p o k n a k m i n d a d d i g , amíg az eml í t e t t t ényezők és 
a t e l j e s í t m é n y a d a t o k közö t t i összefüggéseket megfelelő pontossággal n e m 
t i sz táz tuk . E z a probléma n e m kerülhető m e g néze tünk szerint még o l y a n 
módon sem, h o g y azonos k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t végzett összehasonlí tó m é r é -
sekből r e l a t ív t e l j e s í t m é n y a d a t o k a t h a t á r o z u n k meg, ame lyek ado t t e se t -
ben pl. egy jó l ismert és jól bevá l t műsze r t ípus ra v o n a t k o z n a k . Még é leseb-
ben ve tődik fel ez a probléma akkor , ha a m e g h a t á r o z a n d ó t e l j e s í t m é n y a d a t o -
k a t egy a d o t t műszer e lb í rá lására vagy a geodéziai műsze rek tervezet t k a t e -
gorizálásával kapcso la tban e g y adot t k a t e g ó r i á b a való besorolás a l ap j áu l kí-
v á n j u k fe lhaszná ln i [2]. Az i lyen célkitűzésű műszerv izsgá la toknál ugyanis in-
dokola t lanul rossz véleményt m o n d h a t u n k e g y egyébként n a g y o n gazdaságosan 
a lka lmazha tó műszerről , ha c s u p á n a szokásos pontossági a d a t o k f igye lembe-
vételével h o z u n k döntés t ; a kezelés gyorsaságára , a feledékenységi h i b á k el-
kerülhetőségére , a kezeléshez szükséges szakképze t t ség mér t éké re s tb . v o n a t -
kozó a d a t o k a t pedig f igye lmen kívül h a g y j u k . Fontos t e h á t , hogy megá l l a -
p o d j u n k a f igye lembe v e e n d ő t e l j e s í t m é n y a d a t o k a t i l letően is, és az ezekre 
vona tkozó v izsgá la tokat s zabványos í t suk . 

Ha t e h á t e l fogadjuk, h o g y a geodéziai műszerek t e l j e s í t m é n y a d a t a i n a k 
megha t á rozá sá r a végzendő vizsgála tok célki tűzése e lsősorban az, hogy a m ű -
szerek kategor izá lásához és a geodéziai mérések , ill. n o r m á k tervezéséhez szük-
séges a d a t o k a t megha t á rozzuk , akkor b o n y o l u l t p rob lémakörre l ál lunk szem-
ben. E n n e k f ő b b s zempon t j a i t eddigi v izsgá la ta ink a l a p j á n a köve tkezőkben 
foglal juk össze. 

A geodéziai műsze rgyá rak műszere ike t a szokásos pa r amé te r eken ( t á v -
cső-nagyí tás , szabad ob jek t ív -á tmérő , legkisebb körleolvasási érték, l ibel la-
ál landók s tb . ) kívül az e lvégzendő mérések pontossága t ek in t e t ében rendsze -
r in t csak egye t l en ada t t a l s z o k t á k je l lemezni . Ál ta lában a teodol i toknál a szög-
vagy i r ánymérés i pontosságot , t ah imé te r ekné l az előbbiek mel le t t még a t ávo l -
ság-és magasság -kü lönbség-mérés pon tos ságá t 100 m-re v o n a t k o z t a t v a , sz in te-
zőműszereknél pedig az oda-vissza szintezés kilométeres középh ibá j á t szokás 
megadni . K á r , hogy az eddigi műszerv izsgá la tok nagy többsége sem t ö r e k e d e t t 
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ennél t ö b b r e [3, 4], és a műszerek pon tos ságá t csupán a f en t i a d a t o k k a l jelle-
mezték. K ö n n y e n b e l á t h a t ó azonban, h o g y a fenti pon tos ság i ada tok oly sok 
körü lmény függvényei , h o g y gyakorla t i méréseinknél a k á r t ö b b száz százalékos 
vá l tozása ika t is v á r h a t u n k . 

Az a l ább iakban r á m u t a t u n k a z o k r a a főbb h iba fo r rá sokra , a m e l y e k a 
szóban forgó pontossági a d a t o k a t be fo lyáso lha t j ák . Á l t a l á b a n kü lönbsége t 
teszünk belső és külső h ibafor rások k ö z ö t t aszerint, h o g y azok a műsze r szer-
kezetétől függőek , vagy függe t lenek . E z t a felosztást a z o n b a n nem t e k i n t j ü k 
szigorúan érvényesnek, m e r t t á r g y a l n u n k kell olyan h i b a f o r r á s o k a t is, amelyek 
hovasorolása csak önkényesen oldható meg . 

Teodol i tok esetében vizsgál juk m e g először az i r ányzás i hiba fo r r á sa i t . 
I t t á l t a l ában ké t k o m p o n e n s t : a távcsővel való i rányzás h i b á j á t és a kör leolva-
sási h ibá t s zok ták megkülönböz te tn i . E z e k azonban m é g egyenként is sok más 
tényező h a t á s a a la t t á l l n a k . 

A távcsőve l való i r á n y z á s pontossága pl. nem je l l emezhe tő egyet len ada t -
tal, mint a h o g y ez még m a is többnyi re e l fogadot t . H a csak a t ávcső op t ika i 
ada ta i a l a p j á n s z á m í t a n á n k egy a priori i rányzási h i b á t , akkor is f igye lembe 
kell v e n n ü n k , hogy az m é g függvénye a megvilágítás erősségének (ezzel függ 
össze a t ávcsövek szürkü le t i t e l j e s í tményének v izsgá la ta ) , a kon t r a sz t á tv i t e l 
jóságának és nem utolsó s o r b a n a meg i r ányzo t t jel a l a k j á n a k , ill. ezzel kapcso-
la tban a szá lke resz t - a l ak jának . A gyakor l a t számára m á r egymagában a meg-
i rányzot t je lek a l a k j á n a k különbözősége is lehete t lenné teszi, hogy egyet len 
ada t t a l je l lemezzük egy t á v c s ő irányzási pontosságá t . K ö z t u d o m á s ú ugyan i s , 
hogy pl. j e l t á rcsá ra p o n t o s a b b a n lehet i rányozni , min t k i t űző rúd ra , és á l ta lá-
ban a meg i rányzo t t jel a l a k j a és megvi lágí tása , az i r ányzás i távolság, a szál-
kereszt a l a k j a és az i rányzás i hiba közö t t számszerűleg is ér tékelhető k a p c s o l a t 
áll fenn. Mindehhez hozzá kell vennünk a környező levegő opt ikai t u l a j d o n s á -
gainak idő és h iány szerint i vál tozásaiból e redő h ibákat (légrezgés, re f rakc ió s tb . ) 
is, és nem szabad f igyelmen k ívül h a g y n u n k azt sem, h o g y az irányzás m ű v e l e t e 
végső fokon egy megfigyelő személyhez k ö t ö t t pszichológiai fo lyamat ( sz immet -
ria becslés), amely ma m é g nehezen el lenőrizhető h iba fo r r á sok eredője. 

A körleolvasás h i b á j a a leolvasó berendezés o p t i k a i te l jes í tőképességén 
túl ugyancsak függvénye a megvilágí tás legkedvezőbb beá l l í t á sának (ezér t j a v a -
soltuk m á r évekkel ezelőt t , hogy fe lsőrendű teodoli tok kör l eo lvasásának meg-
világí tását csak mesterséges fényforrássa l o ld ják meg), a leolvasó berendezés 
esetleges mechanika i h i b á i n a k (mikrométe r ho l t j á t éka ) , a kö rosz tá sh ibáknak 
és a leolvasó berendezés t í pusá tó l függően a körosz tásvonások egyeztetésénél , 
középreál l í tásnál , ill. h e l y z e t ü k becslésénél (tizedbecslés) je lentkező pszicholó-
giai jellegű h ibáknak , v a l a m i n t a mikrométer -ská la osz tásh ibá inak . 

A d o t t ese tben s z á m o t t e v ő e k lehe tnek az i ránymérés pontosságá t be fo lyá -
soló egyéb műszerh ibák is. H a ugyanis a f e n t i fe l tevésnek megfelelően az i r ány-
zási pon tosság l a b o r a t ó r i u m b a n való megha t á rozásáná l — t e h á t l abo ra tó r i umi 
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körü lmények k ö z ö t t el lenőrzött külső viszonyok mellett — c s u p á n az eml í t e t t 
k é t külön is m e g h a t á r o z h a t ó h iba fo r rás , t e h á t a távcsővel v a l ó irányzás (pt és 
a körleolvasás fle középh ibá já t vesszük f igye lembe , és fe l té te lezzük azt is, h o g y 
ezek a h ibák normál i s (GAUSS) eloszlásúak, ú g y abban az elég gyakor i e se tben , 
amikor egy i r ánymérés megfelelő nagyszámú mérésből közve t l enü l m e g h a t á -
rozha tó Hí k ö z é p h i b á j a n a g y o b b a komponensekbő l s zámí tha tó értéknél, a z a z : 

Áí> Át + f4 

t o v á b b i h iba fo r r á sok je lenlétét kell fe l té te leznünk. Könnyű be l á tn i , hogy külö-
nösen a kötő- és p a r á n y c s a v a r o k esetleges mechanika i h ibá i (hol t já ték , u t á n -
mozgás) h a t n a k ki közvet lenül az irányzás pontosságára , de h i b á k szá rmazha t -
n a k a tenge lyek , a t a lpcsavarok , a libellák és n e m utolsósorban a műszerá l lvány 
fogyatékossága iból is. 

Különösen fontos, hogy f ő k é n t éppen a f e n t emlí tet t mechan ika i je l legű 
h ibák esetleges hőmérsékle t függősége mia t t megvizsgál juk a műszerek h ő m é r -
sékleti s t ab i l i t á sá t is. I t t n e m az i ránymérési pontosság egyolda lú drasz t ikus 
hőha tások mel l e t t i v izsgá la tá ra gondolunk, h a n e m a m e g k í v á n t hőmérséklet i 
t a r t o m á n y b a n a gyakorlat i méréseknél fe l lépő átlagos hőmérsékle te loszlás 
mel le t t i v izsgá la tokra . I lyen t e rmésze tű h i b á k gyakran j e l en tk ezn ek egyoldali 
leo lvasóberendezésű , va l amin t a tükrös t ávcsőve l felszerelt teodol i toknál . 

Az i r ánymérés i középh ibábó l a szögmérési középhiba elméleti leg levezet-
he tő . Mégis sok esetben úgy t a l á l h a t j u k , hogy a közvetlenül is m e g h a t á r o z h a t ó 
Hsz szögmérési középhiba n a g y o b b , mint Hi]f 2 és ilyenkor u g y a n c s a k t o v á b b i 
h iba fo r r á soka t kell fe l t é te leznünk . Ezek közü l l eggyakor ibbak a műszerfel-
áll í tás (ill. jel-elhelyezés) k i s e b b excentr ic i tás i hibái, a m e l y e k azonban labo-
ra tó r iumi v izsgála toknál ko l l imátorok a lka lmazásáva l k iküszöbölhe tők . 
Figyelembe kell vennünk kü lönösen felsőrendű teodoli tok e se t ében a szögmérés 
h ibaforrása i k ö z ö t t a körosz tások és a mikrométe rská la osz tása ink h ibá i t is, 
az ismétlő tengelyrendszerek excentr ic i tás i h i b á i t és á l t a l ában az adot t műsze r -
t ípus speciális felépítéséből e r e d ő esetleges t o v á b b i h i b á k a t . 

A f en t i váz la tos felsorolásból is l á t h a t ó , hogy a t eodo l i tok i ránymérés i , 
ill. szögmérési pontossága n a g y o n sok belső és külső h iba fo r r á s függvénye . 
A külső, m ű s z e r t ő l független h ibafor rások u g y a n labora tór iumi vizsgála toknál 
n a g y m é r t é k b e n k ikapcso lha tók , de ilyen m ó d o n csak l abo ra tó r i umi kö rü lmé-
nyekre v o n a t k o z ó jellemző a d a t o k a t k a p h a t u n k . 

T a h i m é t e r e k esetében az i ránymérési , ill. szögmérési p o n t o s s á g hibaelemei 
a teodol i tokéva l egyezőek. P l u s z k é n t j e l en tkeznek itt az o p t i k a i távolság- és 
magasságkülönbség-mérő berendezések h ibae lemei . A k ü l ö n b ö z ő megoldások 
széles ská lá ja ellenére ez a p r o b l é m a is leegyszerűsí thető a t á v m é r ő szög (dissz-
t imométeres szög), ill. a magasságkü lönbségmérő szögek p o n t o s s á g á n a k vizs-
gá la tá ra [5]. E z esetben u g y a n néhány k ivé te l tő l e l tekintve (pl . bázisléc) a szó-
b a n forgó szögeket nem m é r j ü k , hanem az a d o t t szögér tekhez tar tozó lécle-
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o lvasá soka t v é g z ü n k , de ezek h i b á i mindig á t s z á m í t h a t ó k szögé r t ék re , és i l y e n 
m ó d o n a t á v o l s á g t ó l elvileg f ü g g e t l e n p o n t o s s á g i m é r ő s z á m o k a t k a p h a t u n k . 
A k i a l a k u l t g y a k o r l a t szerint a z o n b a n a k ü l ö n b ö z ő opt ikai t á v o l s á g - , ill. m a g a s -
s á g k ü l ö n b s é g - m é r ő be rendezések pontosság i a d a t a i t szinte megegyezéssze rűen 
100 m-es t á v o l s á g r a szokás v o n a t k o z t a t n i , é p p e n azért , m e r t ezek az a d a t o k 
még s zögé r t ékben k i fe jezve is t ö b b é - k e v é s b é t á v o l s á g f ü g g ő e k . A m i e szögér t é -
kek h i b a f o r r á s a i t i l let i , a k ü l ö n b ö z ő k o n s t r u k c i ó k t ó l függően e z e k n e k sok v a r i -
ác ió ja lehetséges , de i t t is k ü l ö n b s é g e t t e h e t ü n k a műsze r tő l függő belső és 
az e g y é b o k o k r a v i s s z a v e z e t h e t ő kü l ső h ibac l e inek közöt t .Az á l l a n d ó vagy a d o t t 
f ü g g v é n y szer int v á l t o z ó d i s sz t imométe res s zögekné l az eddig iek mel le t t s z á m o t 
t e v ő h i b a f o r r á s m é g ezeknek a szögeknek a s zabá lyos h i b á j a , ame lynek h ő -
mér sék l e t - függőségé t is meg kell vizsgálni . A k ü l s ő h iba fo r r á sok közül az e d d i -
giek me l l e t t k ü l ö n k i e m e l j ü k i t t a vál tozó k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t végze t t léc le-
o lvasásokná l j e l e n t k e z ő t i zedbecs lés t , a m e l y n e k a megf igye lő személyéhez 
k ö t ö t t jellege is v a n . 

A sz in t ezőműsze rek re j e l l emző k i l o m é t e r e s középhiba u g y a n c s a k s o k , 
n a g y r é s z t a m ű s z e r t ő l f ügge t l en h ibae lemhői t e v ő d i k össze. Szigorúan v é v e 
ezt a pon tos ság i a d a t o t is csak t o v á b b i lényeges a d a t o k k a l e g y ü t t volna s z a b a d 
a m ű s z e r p o n t o s s á g á r a j e l l emzőnek e l fogadni . A m i n t a s z a k i r o d a l o m b a n t a l á l -
h a t ó n é h á n y r é sz l e t e sebb v iz sgá la tbó l is k i t ű n i k , a k i lométeres középh iba f ü g g -
v é n y e a l é c t á v o l s á g n a k , a lécosztás egységének és a n n a k is, h o g y a léc leolvasá-
soka t m i k r o m é t e r r e l végez tük , v a g y sem. E z e k né lkü l az a d a t o k nélkül a k i lo -
mé te r e s k ö z é p h i b a n e m is j e l l emző és e g y é r t e l m ű . 

A sz in tezőműsze r re l v é g z e t t egyszeri l éc leo lvasás k ö z é p h i b á j á t ana l i z á lva 
egy lécleolvasás pe középh iba elvi leg a t á v c s ő v e l végzet t léc leolvasás pt és a 
szintezől ibel la b e á l l í t á s á n a k , ill. a k o m p e n z á t o r beá l l á sának pi, k ö z é p h i b á j á -
ból — a k ö z é p h i b á k normál i s e loszlásához v a l ó t a r t o z á s á t f e l t é t e l ezve — m i n t 
k o m p o n e n s e k b ő l k i s z á m í t h a t ó . H a azonban e g y a d o t t v i z s g á l a t n á l megfe le lő 
s z á m ú mérés a l a p j á n ú g y t a l á l j u k , hogy a k ö z v e t l e n ü l is m e g h a t á r o z h a t ó t e l j e s 
lécleolvasási h iba n a g y o b b a k ü l ö n is m é r h e t ő k o m p o n e n s e k b ő l s z á m í t o t t n á l , 
t e h á t : 

+tós 

a k k o r i t t is t o v á b b i h i b a f o r r á s o k a t kell k e r e s n ü n k . Legu tóbb l a b o r a t ó r i u m u n k -
b a n az e t é r e n v é g z e t t részletes v izsgá la tok s o r á n kísérlet i leg is k i m u t a t t u k , 
h o g y a s z in t ezőműsze rek m e c h a n i k a i e r e d e t ű h ibá i kü lönösen a f e l s ő r e n d ű 
sz in t ezőműsze rekné l s z á m o t t e v ő e k lehe tnek [ 6 ] , I t t e lsősorban a f e k v ő t e n g e l y 
a s z in t ezőcsava r , a l ibel lafoglalás , az á l ló tenge ly , a képál l í tó lencse-vezetés , t o -
v á b b á i t t is a t a l p c s a v a r o k és a m ű s z e r á l l v á n y h i b á i t eml í t j ük m e g . A k o n s t r u k -
ciótól függően a z o n b a n t o v á b b i h i b a f o r r á s o k is szóba j ö h e t n e k , min t p l . a z 
o p t i k a i m i k r o m é t e r h ibá i és a k o m p e n z á t o r o s s z i n t e z ő műsze rekné l a k o m p e n z á -
t o r o k speciális h i b á i . I t t j e g y e z z ü k meg, hogy a k o m p e n z á t o r o s s z i n t e z ő m ű s z e -
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reknél t a p a s z t a l a t szerint az előbb felsorol t mechanikai eredetű h iba fo r r á sok 
nagyobb része nem befo lyáso l ja a mérés pon tosságá t , ezzel szemben (különö-
sen nagyobb pontossági i gényű méréseknél) a kompenzá to rok működés i bibái 
jelentősen é rez te t ik h a t á s u k a t . Számot t evő különbség mu ta tkoz ik a Iibellás és 
kompenzá to ros szintező-műszerek közöt t a hőmérséklet vál tozásával kapcso la -
tos h iba fo r rá sok t ek in t e t ében . Míg a Iibellás szintezőműszereknél a hőmérsék le t 
változása t ö b b f é l e módon is érezteti h a t á s á t , addig a kompenzá to ros szintező-
műszerek á l t a l á b a n n a g y o n kedvező hőmérsék le t i s t ab i l i t á s t m u t a t n a k . A hő-
mérsékleti v izsgálatok t e h á t különösen Iibellás szintezőműszereknél elenged-
hetet lenek. 

A t e l j e s lécleolvasási középhiba i smere tében az egy sz intkülönbség-mérés 
Pa középh ibá ja a 

f*A = I*eV 2 

összefüggéssel számí tha tó . H a a közve t len mérésekből m e g h a t á r o z o t t p^ n a " 
gyobb, m i n t a komponensekbő l s z á m í t h a t ó érték, a k k o r meg tovább i — első-
sorban a m ű s z e r , ill. a lécek mérés közben i süllyedéséből eredő — h iba fo r rá so -
k a t kell f e l t é t e l eznünk . I l y e n gondo la tmene t a lapján számí tha tó egy a priori 
km-es középh iba is [7], és h a ez nem egyez ik a te repmérésekből s z á m í t o t t km-es 
középhibáva l , akkor m á r a szintezés v a l a m e n n y i számbavehe tő h i b a f o r r á s á t 
kell megvizsgá lnunk ( re f rakc ió , léchibák, a segédmunkások f igyelmet lensége 
stb.) . 

Az e d d i g t á rgya l t ak csupán a m ű s z e r e k pon tosságára jellemző a d a t o k 
v izsgála tára v o n a t k o z n a k . í g y azonban n e m k a p u n k m é g képet a műsze rek 
kezelésének gyorsaságáról és kényelméről , a kezeléshez szükséges e lőképze t t -
ség mér tékérő l és nem uto lsósorban ar ról , hogy terepi v iszonyok k ö z ö t t milyen 
stabilan t a r t j a igaz í to t t ságá t a műszer, ill . az ese tenként szükségessé v á l ó igazí-
tások mi lyen egyszerűen végezhetők el. U g y a n c s a k n a g y o n fontosak — b á r nem 
nevezhetők te l j es í tmény a d a t o k n a k — a műszerek beszerzésével, h a s z n á l a t á v a l 
és különböző mérési f e l ada tokhoz való a lka lmazásáva l kapcsola tos gazdaságossá-
gi je l lemzők is. A vona tkozó nemzetközi szaki rodalom t a n u l m á n y o z á s a a l ap j án 
nyugod tan á l l í t ha t j uk , h o g y pl. olyan a l a p v e t ő kérdésekben sem a laku l t k i még 
egységes és mega lapozo t t á l láspont , hogy az összes, geodéziai műszerekkel meg-
oldandó méré s i f e lada tokhoz kevés a l a p t í p u s t gyá r t s anak-e , amelyek célszerű 
kiegészítő berendezésekkel minden mérési f e l ada t elvégzését lehetővé t e sz ik , vagy 
inkább t ö b b műszer t ípussa l oldják m e g ez t a kérdés t . N e m lehet v i t á s , hogy 
ennek a p r o b l é m á n a k is k o m o l y gazdasági kihatásai v a n n a k , u g y a n a k k o r a 
nagy m ű s z e r g y á r a k k ö z ö t t mindkét e l v n e k van képvise lő je . 

Az i t t felsorolt p r o b l é m á k műszerv izsgá la tokkal va ló eldöntésére tö r tén-
tek — t ö b b e k között r é szünkrő l is — kísér le tek , de az i lyen vizsgála tok szem-
pont ja i t ö b b n y i r e anny i r a különbözőek, hogy a megoldáshoz szükséges vizs-
gálatok v é l e m é n y ü n k sze r in t tú lnőnek a műszervizsgála tok p rob lémakörén . 
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Külön ki kell t é r n ü n k a t e l j e s í t m é n y a d a t o k alapjául szolgáló, vagy azo-
k a t közvet lenül megtes tes í tő középh ibákra és ezek számí t á sá ra . Sok o l y a n 
gyakor la t i észrevétel hangzo t t el az utóbbi i dőben , hogy a négyze tes középh ibák 
n e m jellemzik egyér te lműen a mérések p o n t o s s á g á t . Sa já t v izsgá la ta inkná l is 
többször t a p a s z t a l t u k , hogy a legegyszerűbb ese tekben, t e h á t közvetlen meg-
figyelésekből s z á m í t o t t középh ibákná l nem te l j esü l tek pl. a klasszikus h i b a t e r -
jedés i t ö rvények : a d o t t e se tekben a komponensekbő l s zámí to t t a priori közép-
h iba nagyobb l e t t , m in t a közve t len megfigyelésekből számí to t t megfelelő közép-
h iba . Más ese tekben a középh ibák a t a p a s z t a l a t o k k a l el lenkezően tú l k ics ik 
l e t t ek . Természe tesen senki e lő t t nem vi tás , h o g y a középhibák csak akkor kö-
ve t ik a h ibae lméle t , a h iba t e r j edés és k iegyenl í tőszámítás k lassz ikus szabá lya i t , 
h a a mérési h i b á k normális ( G A U S S - ) e loszlásúak. Még ez e se tben is s zámolnunk 
kell — elméleti leg is — a középh ibának a mérések számától f ü g g ő b izonyta lan-
ságával , m i n t a középhiba középh ibá jáva l . 

A műszerv izsgá la tokná l fon tos szerepet j á t s z ik még — sok esetben é p p e n 
m i n t t e l j e s í t m é n y a d a t — a v á r h a t ó legnagyobb h iba . Ennek a középhiba h á r o m -
szorosában va ló megadása ugyancsak no rmá l i s eloszlást t é te lez fel, és i t t is 
számí tásba kell még v e n n ü n k ezen adat b i zony ta l anságá t . Az olyan ú j h iba -
foga lmak bevezetése , min t a g i ro teodol i tokkal kapcso la tban ú j a b b a n e l t e r j ed t 
reprodukáló képesség, még csak növeli az e t é r e n fennálló z a v a r t , bár a gyakor -
la t számára megb ízha tóbb pontossági a d a t o k megadásá ra va ló törekvés é r t h e t ő , 
sőt szükséges is. A p rob lémakör re vona tkozó valószínűségszámítási m u n k á k 
rendszer int eleve va lami lyen hibaeloszlás- t ípus t fe l té teleznek. Ezért e lenged-
he te t l ennek t a r t j u k , hogy a műszerv izsgá la tokka l kapcso la tban a mérési elosz-
l á sá t is megvizsgá l ják [8], m e r t csak i lyen ellenőrzött kö rü lmények k ö z ö t t 
számí to t t középh ibák ra lehet alapozni pl. a műszerek pon tosság i ka tegór iába 
va ló sorolását . A l a b o r a t ó r i u m u n k b a n fo lyó műszerv izsgá la toknál a mérés i 
e r e d m é n y e k eloszlását egyszerű normál tesz t segítségével el lenőrizzük, és a méré -
sek számától f ü g g ő megengede t t eltéréseknél n a g y o b b k iü tések esetén ezek okai -
n a k fe l tá rására részletes v izsgá la toka t v é g z ü n k . Csak az i lyen egységes e lvek 
a l ap ján s z á m í t o t t jel lemző h ibaé r t éke t t a r t j u k összehasonl í tásokra a lka lmas-
n a k . A normál is eloszlás k a r a k t e r é t a megengede t tné l j o b b an befolyásoló s zabá -
lyos jellegű h iba fo r r á soka t és h a t á s u k a t ped ig néze tünk szer in t mindig k ü l ö n 
részletes v izsgá la tokka l kell fe l tá rn i , mer t az ú n . középtel jes h ibák visszássá-
gok hoz v e z e t n e k , és t o v á b b i köve tkez te t é sek levonására fel nem haszná l -
h a t ó k . 

Az eddig e l m o n d o t t a k b a n igyekez tünk vázlatos összefoglalót a d n i a 
műszerv izsgá la tok problémái ró l . Az e té ren végze t t k u t a t á s a i n k a lap ján azon-
b a n már mos t is v a n mód a r r a , hogy a műszerv izsgá la tok szabványos í t á sá -
hoz h o z z á j á r u l j u n k . Ma u g y a n még sok ké rdés re nem t u d u n k végleges vá l a sz t 
adn i , de jól i s m e r j ü k már a szükséges k u t a t á s i i r ányoka t , ame lyeke t az a lább i -
a k b a n röviden i smer t e tünk . 
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Egye lő re csak a t e l j e s í t m é n y a d a t o k r a szorí tkozva m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy 
pontossági a d a t o k a t sz igorúan el lenőrzöt t viszonyok k ö z ö t t csak l abo ra tó r iu -
mi mérésekből h a t á r o z h a t u n k meg. E z e k n e k a l abora tó r iumi méréseknek azon-
ban mégis o lyanoknak kell lenniök, hogy ezeknél m i n d a z o n belső h iba fo r rá sok , 
amelyek a t e r epen végze t t méréseket is terhel ik , szerephez jussanak , u g y a n -
akkor v i szon t a külső h iba fo r rá sok l abo ra tó r i umi v i szonyok között á l landós í t -
ha tok l egyenek . Ezeknek a fe l té te leknek a megvalós í tásához szabványos í t andó 
vizsgálóberendezések ke l lenek. Ilyen berendezések te rvezése l abo ra tó r iumunk-
ban már f o l y a m a t b a n v a n , és ezek segítségével lehetővé vál ik , bogy a vá l tozó 
refrakciós, megvilágí tási s t b . v iszonyoktól függet lenül , de egyébként mégis a 
terepi kö rü lményekhez hason lóan h a t á r o z h a s s u k meg a szóban forgó pon tos sá -
gi a d a t o k a t . Továbbra is f e n n t a r t j u k a z o n b a n vé l eményünke t , hogy ezek a 
pontossági a d a t o k csak p o n t o s a n m e g h a t á r o z o t t fe l té te lek teljesítése mel le t t 
lesznek összehasonl í tha tók . Ezér t j a v a s o l j u k , hogy a t eodo l i tok és t a h i m é t e r e k 
i ránymérési , ill. szögmérési pontosságá t az alkalmazási t e rü le tük tő l f ü g g ő e n 
m e g b a t á r o z o t t t ávo lságban látszó, m e g h a t á r o z o t t a lakú jelre v o n a t k o z t a s s á k , 
í g y pl. f e l sőrendű teodo l i tokná l olyan je l re , amely a 30 k m távolságból lá tszó 
s zabványos í t o t t gúlafője l nek felel meg — természetesen m i n d i g a l a b o r a t ó r i u m -
ban p e n t o s a n beál l í tható egységes megvi lágí tás i stb. v i szonyok melle t t . Az úgy-
nevezet t mé rnök teodo l i t okná l és t ah imé te rekné l 200 m távo l ságban lá tszó k i tű-
zőrúdra v e n a t k e z h a t n á n a k az i ránymérés i középhibák. Szintezőműszereknél 
— vonalszintezés esetében — a léctávolság és a léckép p o n t o s megjelölése mel le t t 
az á l t a lunk a pr ior inak n e v e z e t t , t ehá t a lécleolvasási h ibákbó l m e g h a t á r o z o t t 
ki lométeres középhibát t a r t j u k jelit mzőne k . Ebben ugyan i s csak a műsze r belső 
pon tosságá t befolyásoló h ibafor rások szerepelnek, a vá l tozó mér tékben je lent -
kező és a m ű s z e r pon tosságá ra nem je l l emző külső h iba fo r rá sok h a t á s a pedig 
e lmarad . Az erre v o n a t k o z ó kísérleti mérése ink során beb izonyosodo t t , hogy 
gondos szintezéssel az a p r io r i ki lométeres középhiba e lé rhe tő , és így ez a mű-
szer belső pon tosságára je l lemző ér ték. 

A pon tosság i a d a t o k i lyen módon va ló megha tá rozása már l ehe tővé teszi 
a műszerek összehasonl í tásá t és pontossági ka tegór iákba sorolását . H a a vizs-
gálandó m ű s z e r e k f inommechan ika i kons t rukc ió j a jó, azaz a mechanikai jel legű 
h ibák ész revehe tő szabályos h iba fo r ráskén t nem je len tkeznek , akkor a je l lemző 
pontossági a d a t o k a t a f e n t i e k szerint a r á n y l a g kevés és egyszerűen e lvégezhe tő 
v izsgála tokból h a t á r o z h a t j uk meg. Ha v i s zon t a fő h iba fo r rá sok mellet t — a mái-
t á rgya l t ak szer int — még t o v á b b i a k a t is fe l kell t é t e l eznünk , ami k ü l ö n ö s e n a 
felsőrendű műszereknél g y a k o r i eset, a k k o r még tovább i speciális v iz sgá la tokra 
is szükség v a n . Ezek le í rása i t t messzire veze tne , és t ö b b hibaforrás s zaba to s 
vizsgálati módszere még ki sincs dolgozva. L a b o r a t ó r i u m u n k b a n ez i r á n y b a n is 
végzünk k u t a t á s o k a t , és ú j , szabatos v izsgá la t i módszere ink közül megeml í t -
j ü k az á l ló tenge ly ingadozásra [9 ,10] és a t a h i m é t e r e k r e d u k á l ó d i a g r a m j a i n a k , 
ill. egyéb r e d u k á l ó berendezésének v izsgá la t á ra szolgáló e l j á rá sunka t [5] . 
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A labora tó r iumi vizsgála tok i t t j ava so l t módszerei t o v á b b is fe j lesz the-
tők oly i r á n y b a n , hogy a pontossági a d a t o k a t különböző, de mérhe tő m ó d o n 
beá l l í to t t külső viszonyok mel le t t h a t á r o z z u k meg. Az i lyen v izsgála tokhoz 
t e rveze t t l abora tó r iumi berendezéseke t op t ika i sz imulá to roknak nevezzük , és 
segí tségükkel különböző megvi lágí tás i v iszonyok, a köd sz imulálására külön-
böző kon t rasz t -v i szonyok s tb . m é r h e t ő m ó d o n való előál l í tását k í v á n j u k meg-
valós í tani . Í g y az ismert külső h i b a f o r r á s o k ha tása is kü lön-külön m e g h a t á -
rozha tó lesz, és végső soron k o n k r é t t e repmérések a priori t e l j e s í t m é n y a d a t a i 
is s z á m í t h a t ó k . A műszerv izsgá la tok j a v a s o l t l abora tór iumi megoldása mellet t 
megfelelő k l ímaberendezések beá l l í t á sáva l az előírt k l ímaviszonyokra é rvényes 
t e l j e s í t m é n y a d a t o k is el lenőrzött k ö r ü l m é n y e k közöt t h a t á r o z h a t ó k meg anél-
kül, hogy a vizsgálatok költségigénye tú l ságosan megnövekedne . Egy a r á n y l a g 
kis t e r j e d e l m ű műszervizsgáló l a b o r a t ó r i u m kl imatizálása ma már mego ldo t t 
p r o b l é m á n a k t ek in the tő , és a n a g y o b b műszergyárak , egyelőre csak a műszerek 
ellenőrzését , m á r jelenleg is ilyen helyiségekben végzik. 

A műszerek kezelésének gyorsaságá t és kényelmét , v a l a m i n t a műszer re l 
végzet t mérések gazdaságosságát s th . je l lemző ada tok egységes megha t á rozása 
néze tünk szerint mindaddig nehézségekbe ü tközik , amíg m a g u k a t a mérés i el-
j á r á s o k a t is egészen az elvégzendő összes művele t ig nem egységes í t jük . Az ilyen 
v izsgá la tokná l azonban még e z u t á n is sok pszichológiai t e rmésze tű nehézség-
gel t a l á l k o z h a t u n k . Tapasz t a l a tbó l t u d j u k például , hogy a Wild T2 teodol i t 
nem egységes elhelyezésű keze lőcsavar ja i t éppúgy meg lehet szokni, m i n t pl. 
a MOM teodol i tok á tgondol t e l rendezésű koaxiális kötő- és p a r á n y c s a v a r j a i t . 
Az is v i t a t á r g y á t képezhet i , hogy a h i r te len divatossá vá l t a u t o m a t i k u s magas -
sági i ndexek milyen műsze rka t egó r i ákban a lka lmazha tók gazdaságosan ? A fenn-
álló nehézségektől és a t a g a d h a t a t l a n u l létező előítéletektől függet lenül azon-
ban a műsze rek ilyen te rmésze tű v izsgá la ta az á l ta lunk j avaso l t l abo ra tó r iumi 
elrendezés mel le t t összehasonl í tásokra a lka lmas módon lehetséges, sőt az egyes 
mérések időszükséglete ado t t ese tben messzemenően el lenőrzöt t v i szonyok 
közöt t m é r h e t ő . 

Az eddigiekből b izonyára b e l á t h a t ó , hogy a műszervizsgála tok s z a b v á -
nyosí tása az á l t a lunk javaso l t l a b o r a t ó r i u m i módszerek a lka lmazásáva l a 
s z á m b a v e h e t ő h ibafor rások messzemenő ellenőrzése mel le t t mego ldha tó , és 
ilyen módszerekke l egységes a l apokra v o n a t k o z ó t e l j e s í tményada tok s z á m í t h a -
tók . Mindez n e m érintené te rmésze tesen a m á r korábban is eml í t e t t , a d o t t eset-
ben t e r epen is elvégzendő egyszerűbb műszerv izsgá la toka t . 
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24, 18 7 2 4 , 1961 . 

4 . F a c h b e r e i c h s t a n d a r d T G L 3 4 7 4 R e s t i m m u n g d e s m i t t l e r e n Feh lers . 
5 . ALPÁR GY.: M A 4 t á v c s ö v e s v o n a l z ó d i a g r a m k ö r é n e k v i z s g á l a t a . B e l s ő j e l e n t é s a M O M 

számára 1 9 6 3 . 
6 . ORBÁN A . — ALPÁR GY.: B e s z á m o l ó a Ni-AL f e l s ő r e n d ű s z i n t e z ő m ű s z e r v i z s g á l a t á r ó l . 

Belső j e l e n t é s a MOM s z á m á r a 1961 és 1963. 
7 . ALPÁR GY. — SOMOGYI J . : A M O M Ni-BL s z i n t e z ő m ű s z e r t e l j e s í t m é n y a d a t a i n k v i z s g á l a t a . 

Geodézia é s K a r t o g r á f i a 3 7 , 1 9 6 0 . 
8 . ALPÁR GY.: A m á s o d p e r c e t k ö z v e t l e n ü l l e o l v a s ó m i k r o m é t e r r e l f e l s zere l t Te -C2 t e o d o l i t 

v i z sgá la ta . B e l s ő j e l en tés 1 9 6 0 . 
9 . ALPÁR GY. — SOMOGYI, J . : T e o d o l i t o k á l l ó t e n g e l y i n g a d o z á s á n a k v i z s g á l a t a . G e o d é z i a é s 

K a r t o g r á f i a 2 , 1960. 
10 . ALPÁR GY. — SOMOGYI J . : U b e r d e n S t e a c h s e n t a u m e l der g e o d ä t i s c h e n I n s t r u m e n t e . 

A l l g e m e i n e Y e r m e s s u n g s n a c h r i c h t e n 5, 1965. 
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A FÖLDTUDOMÁNYOK NÉHÁNY SAJÁTSÁGA 
ÉS MAGYARORSZÁGI FEJLESZTÉSÜK 

SZÜKSÉGES IRÁNYAI 

B A R T A G Y Ö R G Y 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A f ö l d t u d o m á n y o k fe lhaszná l j ák u g y a n a m a t e m a t i k a , f izika, kémia , 
biológia és a t echn ika i t u d o m á n y o k eredményei t és módszerei t , és ezekkel bizo-
n y o s — főleg módsze r t an i t e rü l e t eken — r o k o n vonásoka t m u t a t n a k , u g y a n -
a k k o r azonban erősen kü lönböznek is ezektől a b b a n , hogy v izsgá la tuk t á r g y á -
n a k , a Földnek jelenségei, f o l y a m a t a i (még) n e m befo lyáso lha tók , nem ismétel-
h e t ő k meg. E b b e n a v o n a t k o z á s b a n a csi l lagászat ágaival m u t a t n a k rokon-
vonásoka t , kü lönböznek a z o n b a n azoktól a v izsgála tok közvet lenségében és 
részletességében. 

A mindennap i életben k i fe j lődöt t szokványos szemléletet — az a t o m -
f iz ikához , vagy csi l lagászathoz hasonlóan — a f ö l d t u d o m á n y o k területén sem 
h a s z n á l h a t j u k közvet lenül . Ú j tényezőként számolnunk kell a Földnek igen 
n a g y térbeli és időbeli k i te r jedésével és tömegének nagyságáva l . E téren nehéz-
ségeke t okoz m á r a földtest köve tkeze tes anyagszerű kezelése is. A Földre v o n a t -
kozó ismerete inket á l ta lában té rképszerűen , s íkon ábrázo l juk . E b b e n azonban 
e l t űn ik a háromdimenziós gömbi szerkezet, elvész az anyag i t a r t a lom, és a 
v izsgála tok — e lszakadva a f iz ikai valóságtól — egy he ly te len , ru t inszerű 
absz t rakc ió befo lyása alá ke rü lhe tnek . 

Nehéz t o v á b b á megbecsülni , hogy a F ö l d középpon t j á tó l a magne to -
szféra külső h a t á r á i g , a magne topauzá ig t e r j edő t é r t a r t o m á n y milyen vona tko -
zásokban t e k i n t h e t ő energet ikai lag zárt v a g y n y i t o t t r endszernek , milyen és 
m e k k o r a külső és belső ha t á sok é r t ék és a l a k í t o t t á k a m ú l t b a n ; milyen energe-
t ika i fo lyamatok mennek végbe jelenleg a be lse jében , s azok milyen á t té te le -
ken keresztül menny i r e a l a k í t j á k a felszínét. 

A rendelkezésre álló vég te lennek lá tszó i d ő t a r t a m o k csáb í t anak a r ra , 
h o g y egyrészt m i n d e n fe j lődést és tör ténés t a régmúlt i dőkbe ha lmozzunk 
össze, és a Földe t jelenleg m á r egy vá l toza t lan , te l jesen k ia lakul t tes tnek t ek in t -
s ü k ; másrészt a fennál ló erők és a számításba vehe tő i d ő t a r t a m o k ha t á sá t t ú -
lozva Fö ldünke t egy tel jesen e lkever t anyagú , cen t r ikusán homogén eloszlású 
g ö m b n e k vegyük , a ténylegesen észlelt i nhomogen i t á soka t pedig csak felület i 
k ivéte leknek t a r t s u k . Ma is gyakor i a sz ta t ikus szemlélet, a m e l y minden vá l to -
zás t a múl t ra v e t í t vissza, n e m nézi a Földet je lenleg is vá l tozó , fej lődő égi test-
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nek, és e lhanyagol ja a s z á m u n k r a l a s súnak tűnő, de fö ld tör téne t i m é r t é k k e l 
mérve je len tős jelenkori f o l y a m a t a i t . 

Sok h iba , tévedés és k u t a t á s i a k a d á l y forrása az egyes t u d o m á n y t e r ü l e -
t ek éles szé tvá lasz tása , a t e rmésze t i és logikai egységek mesterséges szé tbon tá -
sa. T u d a t á b a n kell l ennünk , hogy a f ö l d t u d o m á n y o k a Fö ld egészének vagy 
egy-egy t a r t o m á n y á n a k térbel i i nhomogen i t á sá t és időbeli vá l tozékonyságá t 
v izsgá l ják különböző szempontbó l , de ezek a t a r t o m á n y o k és jelenségek t é rben 
és időben összefüggnek, e g y m á s t be fo lyáso l ják , egymásra h a t á s t gyakoro lnak . 
H a va l ame ly ik módszer kétségte len időbeli vá l tozásoka t vagy térbel i aszim-
m e t r i á k a t m u t a t , akkor az azoknak megfelelő f o l y a m a t o k a t és je lenségeket 
a t ö b b i módszer te rü le tén is meg kell ke r e snünk . A fe l ismert összefüggések alap-
j á n egységes elgondolást kell felépí teni a jelenségeket összekapcsoló, az egész 
Földre v o n a t k o z ó á l ta lános oksági rendszerről . 

Ezen elméleti gondo la tmene t gyakor la t i fon tosságá t rendszer in t nem 
veszik észre, pedig a t á r g y a l t v izsgá la tok alanya — a Föld — az egész 
ember iség életének m i n d m á i g egyet len színtere, összes é le t lehetőségeinek alap-
j a , a felszínén élő népek te lepülésviszonyainak , gazdasági t evékenységének 
és é l e t f o r m á j á n a k szinte d ö n t ő m e g h a t á r o z ó j a . 

Fe lmerü l t ehá t a kérdés, hol húzzuk meg az elmélet és a gyakorlat, vagyis 
az alap- és alkalmazott-tudomány határát a földtudományok területén. 
U g y a n e h h e z a kérdéshez j u t u n k a f ö l d t u d o m á n y o k kü lönböző á g a z a t a i b a n a 
megf igyelések és mérések á l ta l f e lha lmozódo t t óriási i s m e r e t a n y a g gyű j t é sének 
és fe ldolgozásának gazdaságossági v izsgála ta során is. Minél á l t a l ánosabb jelen-
séget v izsgá lunk, annál t á v o l a b b k e r ü l ü n k a közvetlen n y e r s a n y a g k u t a t á s t ó l 
és a k i m u t a t h a t ó gazdasági hasznosságtól , ugyanakkor azonban a n n á l több 
felvi lágosí tás t nye rünk a Föld szerkezetéről , anyagi felépítéséről , f o lyama ta i -
ról és így közvetve az egyes gazdasági lag ér tékes fö ld tan i formációk k ia lakulá-
s ának törvényszerűségeiről . 

A t u d o m á n y o s és gazdasági f e l a d a t o k tehá t csak szélsőséges ese tekben , 
mesterségesen vá la sz tha tók el mereven egymástó l . A mégis szükséges h a t á r o k 
megvonása és az egyes t u d o m á n y á g a k helyes a r á n y a i n a k kia lakí tása fon tos 
t udománypo l i t i ka i kérdés, melyben az A k a d é m i á n a k i l letve szakbizot t ságai -
n a k e se t enkén t állást kell fogla ln iuk. 

Mi a t e endőnk egy ilyen nagyon á l t a lánosan megfoga lmazo t t f e l ada t r end -
szer ke re t ében magya r v o n a t k o z á s b a n ? 

A haza i f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s természetesen n e m vá l la lkozhat arra , 
hogy m i n d e n vagy legalábbis sok f ö l d t u d o m á n y i je lenséget önállóan megold-
jon, és azokra helyes, egységes é r te lmezés t ad jon . De képes korszerű t u d o m á -
nyos szemlélet , módszerek és t echn ika helyes értékelésére, az a l k a l m a s a k be-
vezetésére és az a lka lma t l anok e lu t a s í t á sá ra . Egyes speciális t u d o m á n y t e r ü l e -
t eken é lvonalba is kerü lhe t , és az egész emberiség t u d o m á n y á n a k hasznos fej-
lesztője, inspirálója lehet . 
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Fel té t lenül m e g k í v á n h a t ó , hogy Magyarország t e rü l e t én a Föld szerke-
zeti felépítését, anyag i összeté te lé t és f o l y a m a t a i t minden lehetséges korsze rű 
módszerrel és eszközzel v izsgá l ja , és ennek a l a p j á n vi lágviszonyla tban is a leg-
j o b b a n i smer je . Korszerű sz in ten i smernünk kell pl. a gravi tác iós , mágneses , 
e lektromos e rő te re ink térbel i és időbeli s a j á t s ága i t , h a z á n k terüle tének fö ld-
t an i felépítését , t e k t o n i k á j á t , geológiai ő s t ö r t é n e t é t ; kü lönböző kőzeteink elő-
fordulási helyei t , fizikai, k é m i a i , radiológiai t u l a jdonsága i t ; k l ímá já t , lég-
cirkulációját , sugárzás i v i szonyai t stb. 

A közvet len gyakorla t i k u t a t á s a gazdaság i élettől á l t a l á b a n gyorsan el-
nyer i a fe j lődéséhez szükséges eszközöket . A nagy t á v l a t b a n dolgozó a d a t -
g y ű j t ő , i smeretszerző és a megfigyeléseket egységes, e lmélet i keretbe fogla ló 
elvi a l a p k u t a t á s o k a napi f e l a d a t o k a t megoldó t u d o m á n y á g a k mellett t e r m é -
szetszerűleg h á t t é r b e szorulnak. Az A k a d é m i á n a k a fe ladata ezeke t a t u d o m á n y -
részeket fon tosságuknak és e redményességüknek megfelelő mér tékben t á -
moga tn i . 

Szükséges a geofizikai és geológiai megismerések k ö z ö t t i összefüggések 
fe l tá rása és a kü lönböző szemlélet i formák egyezte tése . B í z t a t ó kezdeményezé-
sek tö r tén tek ezen a vonalon, de az erőfeszí téseket mindkét t u d o m á n y á g részé-
ről fokozni kell. Az Osztá lyközlemények a l k a l m a s szerv a t u d o m á n y t e r ü l e t e k 
ha tá rzóná inak és az egyes szak te rü le teken e lér t e r edményeknek — különösen 
a szemlélet eset leges vá l tozása inak — gyors közvet í tésére és az ú j gondo la tok 
t u d o m á n y t e r ü l e t e k közötti é l énk cseréjére. E z a t evékenység kapcso la toka t 
ép í the t ki az egyes t u d o m á n y á g a k között , és ennek minden t u d o m á n y t e r ü l e t 
ha szná t lá tná . F ö l d t u d o m á n y i szakembere inknek t ö b b l e t m u n k a k é n t vál la l -
n iok kell a t u d o m á n y t e r ü l e t e k közö t t i kapcso l a tok tuda tos kiépí tését és f e n n -
t a r t á s á t , mert c sak így m a r a d h a t egységes a m a g y a r f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s , 
és nem esik szét egy sereg speciál is szakér tő szűkkörű működésé re . 

E feladat megoldásá t e lősegí thet i az egyes t u d o m á n y t e r ü l e t e k (geológia, 
geodézia, geokémia , geofizika, meteorológia , fö ld ra j z , b á n y á s z a t ) t ö r z s f á j á n a k 
elkészítése, ame ly f e l tün te tné belső és egymás közötti kapcso la t a ika t , viszo-
n y u k a t az a l a p t u d o m á n y a i k h o z és az egész t e r m é s z e t t u d o m á n y h o z . Meg lehe t -
ne ebből á l lap í tan i a t udományfe j l ődés je lenlegi helyzetét Magyarországon , a 
h iányzó vagy é lénkí tendő kapcso l a toka t , vagy i s a fejlesztés k ívána tos i r á n y a i t . 
A felosztást te rmésze tesen igen sok szempontbó l lehet elvégezni , és valószínű-
leg m á r a kezdő lépéseknél is n a g y nehézségek merülnének fel . Az Osztályköz-
lemények f ó r u m a alkalmas i lyen egységesítő, egyeztető, fe j lesz tő szervezési 
v i t a megind í t ásá ra . 

A t u d o m á n y o k rendszeres, tervszerű csoportosí tása és vizsgálata azon-
b a n nem egyszerű fe lada t . Vi lágszer te fogla lkoznak vele, de m e g n y u g t a t ó r e n d -
szerezésüket és egységes, összefüggő logikai h á l ó z a t u k a t m é g n e m sikerült fel-
ál l í tani (lásd: F A R K A S J Á N O S : A t u d o m á n y s t ruk tu rá l i s t agozódásáró l , M a g y a r 
T u d o m á n y , 1967. április). A nehézségek i smere tében a te l jesség igénye né lkü l 
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I . táblázat 
Geofizikai kutatások rendszere 

A jelenség 
, , , természete A mérés 
módszere ~ — 

Időbeli sajátságok Térbeli sajátságok Kőzetek fizikai sajátságai 

Elekt romágneses . 
v e k t o r t é r erősség 
és i rány v i z s g á l a t a 

per iódus v á l t o z á s o k 
röv id t a r t a m ú 
é v s z á z a d o s t a r t a m ú 
geológiai t a r t a m ú 

háborgás v á l t o z á s o k 
je l leg gyakor i ság 

m a g a s l é g k ö r v á l t o z á s o k 
m a g a s s á g 
ionsűrűség 
m o z g á s 
energia 

t érképezés 
v i l á g f e l m é r é s 
orsz. a l a p h á l ó z a t m é r é s 
regionál i s és lok. mérés 

a n o m á l i á k v i z sg . h a t ó s z á m í t á s 
a n o m á l i á k s z é t v á l a s z t á s a 
h a t ó m é l y s é g s z á m í t á s 

m a g a s l é g k ö r térbeli f e l ép í t é se 
m a g a s s á g 
sűrűség 
szerkezet 

r e m a n e n s m á g n e s e z e t t s é g 
i n d u k á l t m á g n e s e z e t t s é g 
szuszcept ib i l i tás 
permeab i l i t á s mérése 

Grav i tác iós v e k t o r t é r 
erősség és irány 
v i z s g á l a t a 

grav i tác ió s tér n í v ó f e l ü l e t , fö lda lak idő-
bel i v á l t o z á s a 

r ö v i d t a r t a m ú 
é v s z á z a d o s t a r t a m ú 
geológia i t a r t a m ú 

t ö m e g m o z g á s s a l k a p c s o l a t o s j e l enségek 
forgássebesség , s a r k m a g a s s á g v á l t o z á s a 

r ö v i d t a r t a m ú 
é v s z á z a d o s t a r t a m ú 
geológiai t a r t a m ú 

térképezés 
v i l ág fe lmérés 
orsz. a l a p h á l ó z a t m é r é s 
regionál is és lok. mérés 

a n o m á l i á k v izsg . h a t ó s z á m í t á s 
a n o m á l i á k s z é t v á l a s z t á s a 
m é l y s é g s z á m í t á s 
szűrőe lméle t 

k ő z e t sűrűség 
k ő z e t poroz i tás 
k ő z e t permeabi l i tá s 

Sze izmológ ia 
sze i zmika 

g y a k o r i s á g 
e n e r g i a s p e k t r u m 
f e s z ü l t s é g f e l h a l m o z ó d á s v i z s g á l a t o k 

sze izmic i tás i v i z sgá la tok 
gyakor i ság i t érképek 
ré tegződés , m é l y s é g t é r k é p e k 
f e szü l t ség f e l h a l m o z ó d á s 
fö ld be l sőszerkeze t v i z sgá la tok 

k ő z e t sebesség 
kőze t sz i lárdság 

G e o t e r m i k a l i ő f l u x u s időbel i v á l t o z á s a , 
hőenerg ia v á n d o r l á s a , h a l m o z ó d á s a 

hőgrad iens térbel i e loszlása 
h ő f l u x u s t érképek 

k ő z e t h ő v e z e t é s 
k ő z e t h ő k a p a c i t á s 

Georadiológia k ő z e t k o r m e g h a t á r o z á s o k , fe ldúsulás i 
f o l y a m a t o k 

radiológiai t érképezés k ő z e t e k sugárzó tul . 
k ő z e t e k sugárzó 

a n y a g t a r t a l m a 
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vizsgá l juk meg az össze függés -ku ta tás egy lehetőségét a geofizika te rü le tén 
(I. t á b l á z a t ) . 

A geofizika a f i z ika módszere i t a lkalmazza a földtes t je lenségeinek és 
f o l y a m a t a i n a k v izsgá la tá ra . Osszuk fe l a geofizikát a lka lmazo t t módszere i alap-
j án e lekt romágneses , gravitációs, sze izmikus , t e r m i k u s és radiológai t e rü le tek -
re. A vizsgál t s a j á t s á g o k a t pedig csopor tos í t suk úgy , hogy azok időben és tér-
ben f o l y n a k le és h o r d o z ó j u k a Fö ld a n y a g a . Ezen az alapon t e h á t a geofizikát 
öt — h á r m a s csoportra o sz tha t j uk . (A nagyon formál is fe losztásban csak a meg-
f igyel t földfizikai je lenségekre szo r í tkozunk , és n e m t e k i n t j ü k a műszer- és 
m ó d s z e r k u t a t á s nagy területei t . ) 

A fö ld e lektromágneses t e r é n e k k u t a t á s á t t e h á t há rom nagy csoportra 
— az időbel i , térbeli vá l tozásoknak és a kőzetek e lekt romos és mágneses sa já t -
sága inak vizsgála tára — oszt juk . A h á r o m terüle t szoros kapcso la tbán v a n egy-
mással . H a t á r a i k e g y m á s b a fo lynak, és mindegyiknek megvan a m a g a vetüle te 
a más ik te rü le ten . A t ö b b i módsze r t an i ágak időbeli , térbeli és kőze t sa já t ság i 
c sopor t j a i is hasonlóképpen k a p c s o l a t b a n ál lanak egymással . 

M á r nem ennyire szükségszerű a kapcsola t a különböző m ó d s z e r t a n i ágak 
a l - ágaza ta i közöt t . Az e lek t romágneses és gravitációs t é r időbeli és térbel i vál-
tozásai k ö z ö t t létezik bizonyos összefüggés , de m á r az e lek t romágneses t é r idő-
beli v á l t o z á s a és a kőze t ek szeizmikus sebessége, v a g y a gravi tációs t é r időbeli 
vá l tozása és a radiológiai jelenségek térbel i eloszlása közöt t e r ő l t e t e t t volna 
szoros kapcso la to t ke resn i . Az összefüggések közöt t t e h á t különbségek va nnak 
és a z o k a t szorosságuk szerint c s o p o r t o s í t h a t j u k . 

15 elem közöt t kétoldalú k a p c s o l a t 105-féleképpen lé tes í the tő (n elem 

másodosz tá lyú kombinác ió inak a s z á m a - . Ez a szám m é g nem túl 

n a g y ; szakemberekbő l álló b izot tság — kellő előkészítés u tán — e g y e n k é n t fog-
la lkozha t az összefüggések szorosságának megál lapí tásával és rangsorolásával . 

Nehezebb m á r a t u d o m á n y o k közöt t i összefüggések v izsgá la ta , mer t a 
másodosz tá lyú kombinác iók száma az elemek számáva l rohamosan nő . Ké t , 
egyenkén t 15 rész terü le t re osztott t u d o m á n y minden kapcso la t ának a száma pl. 
435. H a v izsgá la ta inka t t öbb t u d o m á n y összefüggéseire is k i t e r j e s z t j ü k , akkor 
sokezres, esetleg t ízezres kapcso la t ra s z á m í t h a t u n k . Ezek közöt t ny i lvánva ló 
igen sok erő l te te t t , a lacsonyfokú k a p c s o l a t o t is t a l á l u n k , de az élő kapcso la tok 
száma m é g így is sokezerre tehető. P e d i g a t udományfe losz t á sban m é g nagyon 
a felszínen m a r a d t u n k , és nem v e t t ü k t ek in te tbe az a l a p t u d o m á n y o k k a l való 
k a p c s o l a t o k a t sem. Részletesebb b o n t á s esetén v a g y t ö b b t u d o m á n y r a kiter-
jedő v izsgála t a lka lmáva l a hasznos kapcso la tok kiválasztása csak e lekt romos 
számológépek a lka lmazásáva l v é g e z h e t ő el. 

Az i jesztő s z á m o k ellenére o p t i m i s t á k n a k kell l ennünk , m e r t éppen ez a 
sokré tűség m u t a t j a a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k végte len p e r s p e k t í v á j á t és ki-
mer í t he t e t l en t a r t a l é k a i t . 
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A BAUXITFÖLDTAN JELENLEGI ÁLLÁSA 
A NEMZETKÖZI IRODALOM TÜKRÉBEN* 

B Á R D O S S Y G Y Ö R G Y 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

Bevezető áttekintés 

Világszer te rohamosan n ő az igény az a lumínium u t á n — részben a r epü lő -
gépipar fe j lődése , részben az a lumínium egyre szélesebb k ö r ű ipari a lka lmazása 
m i a t t . A b a u x i t vi lágtermelése az u tóbb i t íz év alat t megké t sze reződö t t : 1956-
ban 17 634 000 t ; 1966-ban 36 640 000 t vo l t . Egyre n a g y o b b anyagi r á fo rd í -
tással fo ly ik a baux i t n y e r s a n y a g k u t a t á s a is. Ez a r o h a m o s fejlődés a b a u x i t 
t u d o m á n y o s k u t a t á s á r a is serkentőleg h a t o t t . 

1963-ban megalakul t az ICSOBA ( In t e rna t iona l Commi tee of S tud ie s of 
Bauxi tes a n d Alumin ium-Oxide -Hydrox ides ) , a baux i t t a l foglalkozó s zakembe-
rek nemze tköz i t u d o m á n y o s egyesülete. Az egyesület elősegíti a n e m z e t k ö z i 
t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s t , 2—4 é v e n k é n t más-más országban n e m z e t k ö z i 
konfe renc iáka t rendez, és 1965 óta önálló fo lyói ra to t j e l e n t e t meg ( „ T r a v a u x 
de I C S O B A " , Zagreb). E b b e n kizárólag b a u x i t t á r g y ú c ikkek je lennek meg 
angol, orosz, f rancia és n é m e t nyelven. 

A fe j lődés a baux i t t á r g y ú cikkek s z á m á n a k növekedésén is l e m é r h e t ő : 
1 9 5 0 - 6 3 . időszakban 980, 1964-ben 160, 1965-ben 145 és 1966-ban 167 cikk 
je len t meg. Az 1950—63-ig megje lent c ikkek ismertetése és összefoglaló é r t éke -
lése m e g t ö r t é n t (BÁRDOSSY 1964), a c ikkek bibl iográfiai jegyzéke ped ig az 
ICSOBA fo lyó i ra t ában j e l e n t meg (1966). A köve tkezők az azóta m e g j e l e n t 
cikkekről a d n a k á t t ek in t é s t . 

K ö n y v a l a k b a n m e g j e l e n t nagyobb mére tű m u n k á k az 1963-as z á g r á b i 
baux i t sz impózium e lőadása inak g y ű j t e m é n y e 3 k ö t e t b e n (Zágráb 1964), a 
legújabb szov je t baux i t -gene t ika i m u n k á k g y ű j t e m é n y e s kötete („Gcnezisz 
boksz i tov" 1966, Moszkva), M A I G U I E N (1966) a la ter i tesedés problémáiról készí-
t e t t á t fogó, összefoglaló je l legű monogra f ikus értékelését , P E T R O V (1967) első-
sorban szov je t példákon a felszíni mállás és a baux i tosodás fo lyama ta iva l fog-
lalkozik. 

* A c i k k h e z tartozó r é s z l e t e s i r o d a l o m j e g y z é k s z e r k e s z t ő s é g ü n k b e n az é r d e k l ő d ő k 
számára h o z z á f é r h e t ő . 
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A bauxitterületek földtani leírása 

A b a u x i t t e r ü l e t e k l a t e r i t - és k a r s z t b a u x i t o k r a való felosztása (VADÁSZ 
1951) az u t ó b b i években e g y r e á l t a lánosabb felhasználást n y e r t . 

a) Karsztbauxitterületek 

Űj k a r s z t b a u x i t t e r ü l e t e k vá l tak i s m e r t t é a Szov je tun ió ázsiai t e rü l e t -
részén és U k r a j n á b a n , többségérő l kellő részletességű le í rásokkal főleg a , ,Li to-
logia i p o l e z n ü j e i s z k o p a j e m ü j e " (Moszkva) c. fo lyó i ra tban . 

Az E g y e s ü l t Államok bauxi t te lepe i rő l is 1964 óta k ü l ö n k i adványso roza t 
készül az U . S . Geological S u r v e y Bulletin ke re tében (eddig 13 füzet) , r e n d k í v ü l 
részletes a d a t s z e r ű dokumen tác ióva l ( t é rképek , szelvények, elemzések), de 
kevés ér tékeléssel . 

Z A N S ko ra i halála ú g y látszik, erősen visszavete t te a K a r i b térség h a t a l -
mas (jelenleg a Föld baux i t t e rmelésének t ö b b mint 3 0 % - á t adó) ka r s z tbaux i t -
te rü le te inek t u d o m á n y o s v izsgá la tá t . E g y e t l e n cikk j e l en t meg a j ama ica i ró l 
( C L A R K E 1 9 6 6 ) , Hait i és a Dominika i Köz tá r sa ság baux i t t e rü le te i rő l ped ig 
egyet lenegy sem. 

Viszont jelentősen k i b ő v ü l t a m e d i t e r r á n ka r sz tbaux i t te rü le tek f ö l d t a n i 
vizsgálata. F ranc i ao r szágban há rom évt izedes szünet u t á n ú j b ó l az érdeklődés 
homlok te rébe kerül t a b a u x i t . A P i reneusok területéről C O M B E S ( 1 9 6 5 — 6 6 — 6 7 ) 

Heraul t és P rovence előfordulásairól N I C O L A S m u n k a e g y ü t t e s e ( 1 9 6 5 — 6 6 — 

6 7 ) , V A L E T O N ( 1 9 6 5 ) , R O C H és D E I C H A ( 1 9 6 6 ) kész í t e t t ek alapos leíráso-
k a t , melyek számos korábbi megál lap í tás t ú j megvi lágí tásba helyeztek. 

A geológusok egész so ra foglalkozik a jugoszláv (főleg montenegró i ) 
b a u x i t t e r ü l e t e k földtani le í rásával ( D R A G O V I Ó 1 9 6 5 — 6 6 , L U K O V I Ó 1 9 6 4 , 

K A L E Z I Ó 1 9 6 5 , P A V I Ó 1 9 6 4 , P A V L O V I Ó , P R O T I Ó 1 9 6 4 , P R O T I Ó 1 9 6 6 ) . A jugosz l áv 
baux i tok r é t e g t a n i helyzetét G R U B I Ó é r t éke l t e ki ( 1 9 6 4 ) . M u n k á j a je lentőségét 
növeli, hogy a medi ter rán baux i töveze ten belül Jugosz láv iában t a l á lha tó a 
legtöbb b a u x i t s z i n t (1. á b r a ) . A Dina r idák terüle tén sokfelé ta lá lha tó t e r r a -
rossa le í rásával és v izsgá la táva l M A R I C fog la lkozot t ( 1 9 6 4 — 6 5 — 6 6 ) . 

Görögország bauxi t te rü le te i rő l az u t ó b b i években kiváló összefoglaló 
leírások ké szü l t ek ( P A P A S T A M A T I O U 1964 — 65 — 66). A h a t a l m a s a n m e g n ő t t 
görög baux i tké^z l tekről M A C K (1964) kész í t e t t földtani értékeléssel egybekö-
t ö t t s zámí t á s t . 

B u l g á r i á b a n idáig b a u x i t nem volt i smeretes . A köze lmúl tban Szóf iá tó l 
nyuga t r a a l sók ré t a korú b a u x i t t e l e p e k e t t a l á l t a k (KARANOV 1965). 

A tö rökország i b a u x i t t e r ü l e t e k leírása is jelentősen e lőrehaladt . F o n t o s 
a Taurusz hegység D-i részén húzódó fe l sőperm bauxi t sz in t leírása (WIPPERN 
1 9 6 4 — 6 5 , D E P E Y R O N N E T 1 9 6 5 — 6 6 ) . I z r ae lben Maktesh R a m o n térségében 
tűzál ló agyaghoz kapcsolódó baux i t t e l epek v á l t a k ismeretessé ( H E L L E R 1 9 6 6 ) . 

MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 



á t h a l m o z o t t baux i t , 
| a g y a g o s baux i t , baux i to s agyag , 

( • I b a u x i t (ipari értékű) 

1. ábra. A mediterrán karsz tbaux i t öveze t bauxi t sz int je inek földtani kora 



100 B Á R D O S S Y GYÖRGY 

Az intenzíven folyó hazai b a u x i t k u t a t á s o k is sok ú j a d a t o t szo lgá l ta t tak . 
E z e k fe lhaszná lásáva l készítet t B A R N A B Á S (1966) alapos összefoglaló ismerte-
t é s t a magyarország i baux i t t e rü l e t ek rő l . 

Mindezekből adódik , hogy a medi te r rán öveze tben a baux i tképződés a 
p e r m t ő l a középső eocénig szinte m i n d e n fö ld tani időszakra k i t e r j e d t (1. ábra) . 
L e g n a g y o b b mennyiségben és e l t e r j edésben a z o n b a n a k r é t a id ő szak közepén 
ke le tkeze t t baux i t , viszont a k a r i b térség k a r s z t b a u x i t j a i m iocén és ennél is 
f i a t a l a b b korúak. 

2. ábra. K a r s z t o s o d á s a b a u x i t a l a t t . Cadarcet — A r i é g e (Franc iaország) 1. jura do lomit 
2. u r g o n mészkő , 3. p i z o l i t o s bauxi t , 4. l e v e l e s bauxi tos a g y a g , 5. f o l to s b a u x i t . A. eredet i 

he lyzet , B . je lenlegi h e l y z e t , á t b u k t a t á s u t á n . (COMBES 1965 . u t á n ) 

A telepek f o r m á j a , felépítése, a b a u x i t f a j t á k színe, szöve te , keménysége 
igen különböző, de ennek genet ika i értelmezése m é g hiányzik . 

T ö b b baux i t t e rü l e t en a ka rsz tosodás f o l y t a t ó d á s á t b i zony í to t t ák a 
bauxi tössz le t a l a t t . ( P A P A S T A M A T I O U 1 9 6 4 , B U S I N S Z K I J 1 9 6 4 , C L A R K 1 9 6 5 , 

D U N L A P , B E R G Q U I S T , C R A I G , O V E R S T R E E T 1 9 6 5 , C L A R K E 1 9 6 6 ) . C O M B E S 

( 1 9 6 5 ) a francia P i r eneusokban t e k t o n i k u s á n á t b u k t a t o t t he lyze tű bauxi t t e -
l epben a bauxi t és a ré tegtani f e d ő ha tá rán észlelt u tólagos karsz tosodás t 
(2. á b r a ) . A ka r sz tosodás t csúszásos, berogyásos mozgásokka l k ö v e t i a bauxi t , 
p u h a agyagos és k e m é n y b a u x i t f a j t á k breccsaszerű, kaot ikus együ t t e se jöhe t 
így lé t re . 

A k a r s z t b a u x i t te rü le tek laterál is fác iesá t menete inek vizsgála tával 
k o r á b b a n keveset fogla lkoztak. S o k a k vé leménye volt, h o g y az utólagos 
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erózió köve tkez t ében ezek nem is észlelhetők: t e h á t a telepek a b a u x i t t e r ü l e t 
szélein egyszerűen k i m a r a d n a k . Az u tóbb i évek vizsgálatai gene t ika i szem-
pon tbó l f igyelemre méltó fácies á t m e n e t e k e t m u t a t t a k ki. A t e lepek oldal irány-
b a n többny i r e hemat i tos -kao l inos agyagba ( É K Spanyolország — C O M B E S 

1 9 6 6 ) , ill. vasszegény kaolinos agyagba (Magyarország) mennek á t . A ty ichvini 
baux i t t e rü l e t en dőlés i rányban fokoza tos á t m e n e t f igyelhető meg a baux i tbó l 
mocsár i szenes agyagba ( B U S I N S Z K I J 1 9 6 6 ) . A l a b a m á b a n a b a u x i t t e l e p e k e t 
t a r t a l m a z ó homokos-agyagos összlet fokoza tosan tengeri fáciesbe megy á t : 
a baux i t k i m a r a d , a kísérő kaolinos agyag montmori l loni tossá vá l ik , a kereszt-
ré tegze t t fo lyami homoko t pedig tenger i h o m o k k ő v á l t j a fel ( C L A R K E 1 9 6 6 ) . 

Törökországban a baux i t t e rü l e t pe remén diaszpóros k ö t ő a n y a g ú homokkő , 
m a j d t á v o l a b b d iaszpóros-hemat i tos k ö t ő a n y a g ú kong lomerá tum v á l t j a fel a 
b a u x i t o t ( W I P P E R N 1 9 6 5 ) . Törökország D K - i részén, I s zkande run és P a y a s 
térségében a b a u x i t vasdús b a u x i t b a , m a j d hemat i to s vasé rcbe megy á t 
( P E T R A S C H E K 1 9 6 5 ) . Az uráli devon b a u x i t t e r ü l e t e n dő lés i rányban fokozatos 
á t m e n e t f igye lhe tő meg a baux i t , v a l a m i n t a tenger i márga és mészkő közöt t 
( B U S I N S Z K I J 1 9 6 6 ) . 

A legutóbbi években ősföldrajzi beá l l í to t t ságga l a bauxi t és a fedőrétegek 
k a p c s o l a t á n a k többfé le el térő kifej lődésére m u t a t t a k rá . (Pl. f e d ő összlettől 
eróziós d i szkordanc iáva l e lvá lasz tva , kon t inen tá l i s rétegekhez kapcso lódva , 
közvet len tenger i lefedéssel s tb.) ( B U S I N S Z K I J 1 9 6 6 , N I C O L A S 1 9 6 7 , C O M B E S 

1 9 6 7 , W A R R E N , C L A R K 1 9 6 5 ) . 

b) Laterit-bauxit teriiletek 

A Nemze tköz i Geológiai Kongresszus X X I I . ü lésszakának (Calcut ta 
1964) egyik k iemel t t é m á j a vol t a la ter i tesedés problémaköre . Ezze l kapcsola-
to san az indiai geológusok t ö b b f igyelemre mél tó m u n k á t j e l e n t e t t e k meg az 
indiai la ter i tekről ( C H O W D H U R Y , A N A N D A L W A R 1 9 6 4 , C H O W D I I U R Y , V E N K A T E S H , 

P A U L 1 9 6 4 , C H A T T E R J E E , P E R R A J U , S E T H 1 9 6 4 ) . A kongresszusra a szovjet 
geológusok „ L a t e r i t e k " címmel 9 c ikket m a g á b a foglaló k ü l ö n k i a d v á n y t 
a d t a k ki ( In t . Geol. Cong. Repo r t s of Soviet Geologists. P rob lem 14. Moszkva 
1 9 6 4 ) . E b b e n a Szovje tun ió t e rü le t én t a l á lha tó t ö b b fosszilis l a t e r i t sze lvény t 
i smer t e tnek . E z e k e t a szovje t szak i roda lom „mál lás i ké regnek" (kora vüve t -
r ivanyia) nevezi . Ind ia l a t e r i t baux i t telepeiről m a g y a r nyelven a köze lmú l tban 
B A R N A B Á S ( 1 9 6 6 ) készí te t t jó á t t e k i n t é s t n y ú j t ó összefoglalást . V A L E T O N 

( 1 9 6 6 ) a G u j a r a t - i l a te r i tek laterál is fácieseiről, v a l a m i n t ezeknek a paleorelief-
fel való kapcso la tá ró l kész í te t t részletes k iér tékelés t . 

A Fülöp-szigetek ( E S G U E R R A 1 9 6 4 — 6 5 , S A N T O S — Y N I G O 1 9 6 4 — 6 5 ) , 

K a m b o d z s a ( S A U R I N , C A R B O N N E L 1 9 6 4 ) , Ka l imantán-sz ige t ( S C H E L L M A N N 

1 9 6 6 ) , Nigéria ( D O W L I N G 1 9 6 6 ) , Venezuela ( S I N K O V E Ó 1 9 6 5 ) , Szenegál ( T E S -

S I E R 1 9 6 5 ) l a te r i t sze lvényeinek i smer te tése i is eml í tés t é rdemelnek . 
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c) Bauxittelepek rendszerezése, osztályozása 

A k a r s z t b a u x i t o k csopor t ján belül B U S I N S Z K I J (1964) m u t a t o t t rá két 
a lapvető te lept ípus megkü lönböz te t é sének lehetőségére . Ezek : 

a j n a g y k i t e r j e d é s ű karsz t te rü le t telepei, 
b) k o n t a k t u s m e n t i telept ípus. 

Az első csopor tba a medi ter rán és a karib t é r ség bauxi t te lepe i t a r t o z n a k . 
Je l l emző jük , hogy a karsztfe lszín mélyedései t egységes bauxi t -agyagos , baux i t -
baux i tos agyag összlet töl t i ki. A m á s i k t e l e p t í p u s b a n a karsztfelszín töbre i t 
homok (homokkő) , h o m o k o s csillámos agyag, illit- montmori l loni tos agyag , 
szenes agyag , lignit, b a u x i t o s agyag tö l t i ki, és ezek közé települ lencseszerűen 
a b a u x i t (3. ábra). ( U r a l D-i és K-i le j tő i , K a z a h s z t á n , az Angara -medence és 
Közép-Ázsia) . Ezek alumoszi l ikátos a lapkőze tek k o n t a k t u s á n a k közelében 
v a n n a k ( innen az elnevezés) , melyeken a h a j d a n i la ter i tes mállási sze lvények 
m a r a d v á n y a i is g y a k r a n megta lá lha tók . 

A baux i t s ze lvények összehasonlí tása a l a p j á n szerintem az Egyesü l t 
Ál lamok DK-i részén Alabama , Georgia , Tennessee , Carolina és Virginia álla-
mok alsó eocén korú bauxi t te lepe i , t o v á b b á Missouri ál lam k a r b o n k o r ú baux i t 
és „ f l i n t - c l a y " telepei is ebbe a t e l ep t ípusba t a r t o z n a k (4. ábra) . 

A BusiNSZKij-féle csoportosí tás elnevezései n e m eléggé t a lá lóak , j o b b a n 
ki fe jeznék a t e l ep tan i jellegeket a 

a) t i sz tán b a u x i t - a g y a g felépí tésű ka r sz tbaux i t t e l epek , 
b) vegyes k ő z e t t a n i felépítésű k a r s z t b a u x i t t e l e p e k elnevezések. 

Az első t e l e p t í p u s b a n a települési fo rma szer in t t ovább i a lbeosztás kínál-
kozik: rx) rétegszerű t e l epek , ß) lencsés te lepek, y) töbrös-zsákos te lepek . 

A la ter i tek rendszerezése te rén évt izedek ó ta folyó vita máig sem hozot t 
végleges megoldás t . A köze lmúl tban V A L E T O N (1967) a következő beosz tás t 
dolgozta ki : 

I . H e l y b e n m a r a d t lateri tek e r u p t í v és m e t a m o r f kőzeteken 

a j függőlegesen jól tagolt „ t a l a j v í z - l a t e r i t " szelvények, 
b) függőlegesen alig tagolt l a te r i t sze lvények , 
c) l a ter i to idok (u tó lag impregnál t la ter i t sze lvények) , 
d) lateri tes é rcek ( la te r i t -bauxi t , la ter i tes F e , Mn, Cr-Ni ércek) . 

I I . H e l y b e n m a r a d t lateri tek agyagos a l apkőze ten 

A beosztás ké t fő csopor t j ának a fekü szerint t ö r t é n ő megkülönböz te tése 
helyesnek látszik. Te l j e sen f igyelmen kívül m a r a d t azonban az áthalmozott 
lateritek sokré tű c s a l á d j a . Az első főcsoport a lbeosz tása is t öbb szempontbó l 

MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 



3. ábra. V e g y e s k ő z e t t a n i f e l é p í t é s ű k a r s z t b a u x i t te lep . Jen i sze j v i d é k . Szibéria . 1. a l l u v i u m , 2. r é t e g z e t t tarka a g y a g , 3. b a u x i t o s 
a g y a g és a g y a g o s b a u x i t , 4. k e m é n y b a u x i t , 5. k ő z e t l i s z t e s a g y a g , 6. v á l t o z ó s z e m n a g y s á g ú h o m o k , 7. pro terozóos m é s z k ő , 8. kvarc-

cs i l l ámpala , 9. a m f i b o l i t , 10. a m f i b o l i t fe lsz íni mál lás i ö v e . (BOBROV 1964 u t á n ) 
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4. ábra. Vegyes kőzettani fe lépí tésű karsztbauxi t telep. Tennessee . Egyesült Á l lamok . 

1. baux i t , 2. kaol inos agyag, 3. kőszenes agyag, l ignit, 4. vá l tozó szemnagyságú h o m o k , 
5. reziduális tűzkőgumók a m é s z k ö v ö n , 6. alsókarbon mészkő. (DUNLAP, BERGQUIST, CRAIG, 

OVERSTREET 1965 után) 

v i t a t h a t ó . A Szovje tun ió t e rü l e t én t a l á l h a t ó fosszilis l a te r i t sze lvényekrő l pedig 
egyá l t a l ában n e m v e t t t u d o m á s t a szerző. 

Görögországban, Skopelos szigetén o lyan sa já tos t e l ep t ípus vá l t ismere-
tessé , amely min tegy á t m e n e t e t képez a la ter i t - és a k a r s z t b a u x i t o k közö t t 
( P A P A S T A M A T I O U 1964): ka r sz to sodo t t liász dolomitra báz isos e rupt ív kőze tek , 
t u f á i k és t u f i t t e lepülnek n é h á n y méte r va s t agságban . H e l y b e n tör tén t l a te r i t es 
má l l á suk e r edményekén t felső részük többé-kevésbé b a u x i t o s o d o t t . A b a u x i t -
ban az eredet i kőzetszövet m é g he lyenkén t fe l ismerhető. Ahol a baux i to sodás 
egészen a dolomit ig ha to l t , o t t a legkisebb a bauxi t k o v a s a v t a r t a l m a . 

A bauxi t anyagvizsgálata 

a) Vizsgálati módszerek 

E té ren az u tóbb i években je lentős fej lődés k ö v e t k e z e t t be, me lyekben 
l eg inkább a k v a n t i t a t í v e r e d m é n y e k r e tö rekvés t ük röződ ik . A bauxi t á s v á n y o s 
összetéte lének m e g h a t á r o z á s á r a sikeresen a lka lmazzák az E R D E I , P A U L I K F . 
és P A U L I K J . á l tal ( 1 9 5 5 ) k idolgozot t dc r iva tográ fo t ( K O T S I S 1 9 6 4 ) . E m e l l e t t 
m á s g y á r t m á n y ú t e rmikus készülékeket is á l ta lánosan h a s z n á l n a k : D T A készü-
lékeke t főleg az á sványok azonos í tására , t e rmomér l egeke t mennyiségi megha -
t á rozásokra . A t e rmikus módszerek h á t r á n y a , hogy t ö b b b a u x i t á s v á n y nem 
m u t a t h a t ó ki velük (pl. k o r u n d , h e m a t i t , ru t i l ) , m á s o k a t pedig nehéz megkü-
lönböz te tn i (pl. goethi t — gibbs i t ; b ö h m i t — diaszpor) . Ezér t egyedül hasz-
ná lva legfel jebb 5 — 1 0 % pon tosság é rhe tő el velük. 

Az ú j o n n a n kidolgozot t rön tgend i f f r ak tomé te re s módsze r jóval n a g y o b b 
pontosságot és a legtöbb á s v á n y r a 1 % a la t t i k imuta tá s i h a t á r t b iz tosí t (BÁR-
DOSSY 1966). 

C A I L L É R E és P O B E G U I N ( 1 9 6 5 — 6 6 ) az infravörös abszorpciós spek t rog rá -
f i á t ha szná l j ák á s v á n y t a n i v izsgála ta ihoz . A módszer egyes á sványok , vala-
m i n t izomorf he lye t tes í tések felismerésére igen a lka lmas , és nagy e lőnye , hogy 
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néhány mi l ig ram mintából is készíthető fe lvé te l . Jelenlegi f o r m á j á b a n a z o n b a n 
legfeljebb f é l k v a n t i t a t í v becslésre a l k a l m a z h a t ó . 

K i s s (1965) r ad ioak t ív 1 1 0Ag és C0Co izotópok fe lhasználásával do lgozo t t 
ki módszer t a b a u x i t á s v á n y o k m e g h a t á r o z á s á r a . Megál lap í to t ta , hogy az all i tos 
ásványok a szial l i toknál n a g y o b b mérvű 1 1 0 Ag — 60Co megkö tés t t a n ú s í t a n a k . 
Az 110Ag megkö tése n a g y o b b a gibbsitnél , m i n t a b ö h m i t n é l ; a b ö h m i t G0Co 
megkötése ped ig s tabi labb, m i n t a g ibbsi té . Szerinte e t a lonok kidolgozásával 
lehetőség v a n a bauxi t á s v á n y o s összeté te lének izo tópokkal tör ténő m e g h a t á -
rozására. 

A mikroszkópos v izsgá la tok módszere iben nem t ö r t é n t érdemleges vál-
tozás , de egy re több do lgoza tban t a l á l k o z u n k színes vékonycsiszolat i f ény-
képfe lvéte lekkel . 

A b a u x i t fizikai pa ramé te re inek v izsgá la tá ra m a is viszonylag kevés 
f igyelmet f o r d í t a n a k . I V A N O V , S Z V J A Z S I N A és B Ü C S K O V A ( 1 9 6 4 ) a pa leomágne-
ses mérési m ó d s z e r t veze t t ék be uráli d e v o n baux i tok v izsgá la tá ra . Megál lapí-
t o t t á k , bogy az egyes b a u x i t f a j t á k eléggé e l t é rő mágneses szuszcept ib i l i tásúak , 
és természetes m a r a d é k mágneseze t t ségük is különböző m é r t é k ű . Mágneseze t t -
ségük i ránya v iszont azonos, és a devon i d ő s z a k korábbi paleomágncses pólus-
megha tá rozása iva l jó összhangba hozha tó . A paleomágneses mérések széles 
körű k i te r jesz tése sze r in tünk több á s v á n y t a n i és baux i tgene t ika i p r o b l é m a 
megoldását seg í the tné elő. K í v á n a t o s lenne a különböző b a u x i t f a j t á k E h - j á n a k , 
keménységének , po roz i t á sának és pe rmeab i l i t á sának rendszeres , műszeres vizs-
gálata és összehasonl í tása . Jamaica i b a u x i t r ad ioak t iv i t ásá ra v o n a t k o z ó a n 
V I N C E N Z ( 1 9 6 4 ) végzet t v izsgá la toka t . 

A b a u x i t kémiai v izsgá la ta terén a klasszikus módsze rek mellet t egyre 
i nkább e lő té rbe kerül tek a pon tosabb és gyo r sabb műszeres anal i t ikai m ó d -
szerek. T A T Á R ( 1 9 6 4 — 6 5 ) a n e u t r o n a k t i v á l á s o s módszert a lka lmaz ta a b a u x i t r a ; 
T E R T I A N , F A G O T és J A M E Y ( 1 9 6 4 ) pedig a röntgenspekt rá le lemzés t a b a u x i t 
fő elemeire is k i t e r j e sz te t t e . 

b) Ásványtani vizsgálatok 

Számos előfordulás á sványos fe lépí tése , összetétele vál t i smere tessé . 
Ebhez n y ú j t segítséget a kémia i elemzések á s v á n y t a n i összetételre való á t szá -
mí t á sá t l ehe tővé tevő, S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S ( 1 9 6 6 ) á l ta l kidolgozott e l j á r á s , 
mely a k ü l ö n b ö z ő b a u x i t f a j t á k r a is a l k a l m a z h a t ó . Az á s v á n y t a n i jellegű m u n -
k á k közül k iemelkedik C A I L L E R E és P O B E G U I N ( 1 9 6 5 ) dolgozata a f r a n c i a o r -
szági b a u x i t o k ásványos összetételéről. 

A mon teneg ró i b a u x i t b a n ú j b a u x i t á s v á n y t , a Tucanit-ot — 2A1(0H) 6 

• H 2 0 fedezték fe l (KARSULIN 1964). A rendsze res á s v á n y t a n i vizsgálatok o l y a n 
á sványoka t is k i m u t a t t a k , melyeke t edd ig a b a u x i t o k b a n nem i s m e r t ü n k . 
Kiderü l t , h o g y a sudoit n e v ű dioktaederes a lumín iumdús k lo r i t á svány a 
karsz t és l a t e r i t b a u x i t o k b a n , ha kis menny i ségben is, de á l ta lános e l t e r j edésű . 
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A lithioforit-oX — Li 2 Al 8 Mn 2
 + Mnio 0 3 5 • 1 4 H 2 0 — m a g y a r o r s z á g i , gö rög -

országi és f r a n c i a o r s z á g i b a u x i t t e l e p e k b e n fő leg a fekii h a t á r á n levő v a s m a n -
g á n d ú s k é r e g b e n s ikerü l t k i m u t a t n u n k . S L A N S K Y , L A L L E M A N D és M I L L O T 

(1964) egy l a t e r i t e s e d e t t f o s z f á t t e l e p b e n a l u m í n i u m d ú s f o s z f á t á s v á n y o k a t , 
crandallit-ot — (Al, Fe) 6 Ca 2 (PO 4 ) 4 (OH) 1 0 • 2 H 2 0 — és augélit-et — A1 3 (P0 4 ) 4 (OH) 1 2 

m u t a t t a k k i . Az u t ó b b i á s v á n y t a k ö z e l m ú l t b a n görögország i b a u x i t b a n is 
m e g t a l á l t u k ( B Á R D O S S Y 1967) . N E M E C Z és V A R J Ú (1967) a p i l i svö rösvá r i 
b a u x i t o s a g y a g t e l e p b e n a f e k ü h a t á r á n scarbroit-ot —A12(C03)3 • 1 2 A l ( O H ) 3 

m u t a t t a k ki . D U R O Z O Y , H A U T E és J a c o b (1966) f r anc i ao r szág i b a u x i t -
b a n takovit — ( 2 A l 2 0 3 5 N i 0 • 9H.O) • 6 H 2 0 — fészkeke t t a l á l t ak . A kö-
z e l m ú l t b a n e z t az á s v á n y t e g y görögország i b a u x i t t e l e b e n is k i m u t a t t u k , 
a fekii h a t á r á n j e l en tkező t ü r k i z k é k beké rgezés f o r m á j á b a n (BÁRDOSSY 1967) . 

O l y a n á s v á n y o k a t is k i m u t a t t a k a b a u x i t b a n , m e l y e k edd ig csak m ű t e r -
m é k k é n t v o l t a k i smere t e sek . T E R T I A N és m u n k a t á r s a i (1966) m o n t e n e g r ó i 
b a u x i t b a n nordstrandit-ct és bayerit-et t a r t a l m a z ó b e á g y a z á s o k a t t a l á l t a k . 

B E N E S Z L A V S Z K I J ( 1 9 6 3 ) , t o v á b b á C A I L L E R E és P E B E G U I N ( 1 9 6 6 ) s z e r i n t 
a b a u x i t b a n az a l u m í n i u m és vash id rox id á s v á n y o k kö lcsönös izomorf h e l y e t -
tes í tésével kel l számoln i . Az u t ó b b i s ze rzők f ranc iaország i b a u x i t o k b ó l va s -
t a r t a l m ú d i a s z p o r t és b ö h m i t e t í r t a k le . A kérdés e rősen v i t a t o t t . M A U R E L 

( 1 9 6 6 ) A1 2 0 3 • F e 2 0 3 • H 2 0 rendszerbő l b ö h m i t e t s z in t e t i zá lva azt t a l á l t a , 
hogy l eg fe l j ebb n é h á n y t i zedszáza l ék F e 2 0 3 épül be a b ö h m i t rácsba i z o m o r f 
he lye t tes í t ésse l . H a t e h á t v a n is a t e r m é s z e t b e n v a s t a r t a l m ú böhmi t , az s z ü k -
ségszerűen m e t a s t a b i l i s á l l a p o t ú . T H i E L n e k ( 1 9 6 3 ) v iszont s ike rü l t a F e O O H — 
ocAlOOH r e n d s z e r b e n k ü l ö n b ö z ő a l u m í n i u m t a r t a l m ú g o e t h i t e t s z in t e t i z á ln i . 
Az izomorf e l e g y k r i s t á l y k é p z ő d é s felső h a t á r á t Fe 0 67A10 3 3 O O H össze té t e lné l 
észlelte. G u i n e a i l a te r i t es v a s é r c b e n a k ö z e l m ú l t b a n s ike rü l t i lyen a l u m í n i u m -
t a r t a l m ú g o e t h i t e k e t k i m u t a t n u n k ( B A L K A Y B Á R D O S S Y 1 9 6 7 ) . E lmé le t i l eg a 
rendszer m á s i k v é g p o n t j á n , a d i a szporná l is fennál l az i zomorf v a s h e l y e t t e -
sítés l ehe tősége ; ennek l a b o r a t ó r i u m i b i z o n y í t á s a a z o n b a n még e l v é g z e n d ő 
f e l ada t . 

K ü l ö n b ö z ő ü ledékes k ő z e t e k b e n b a u x i t á s v á n y o k j e l en l é t é t m u t a t t á k ki 
o t t is, aho l n y o m a sincs la te r i t esedés i v a g y b a u x i t o s o d á s i f o l y a m a t n a k . G R O S S 

és H E L L E R ( 1 9 6 3 ) izraeli c enomán-eocén ü l e d é k e s ös sz l e tben baye r i t e t t a l á l -
t a k . N Á R A Y T S Z A B Ó és P É T E R N É ( 1 9 6 7 ) m a g y a r o r s z á g i n e g y e d k o r i t é g l a a g y a -
gok l e g f i n o m a b b f r a k c i ó j á b a n kevés á o y e r i t e t észlel tek. S T E I N I K E ( 1 9 6 6 ) a 
n iede r l aus i t z i fe lső oligocén a g y a g o s - h o m o k o s del ta ü l e d é k e k b e n n é h á n y 
százalék g i b b s i t e t m u t a t o t t k i . 

N a g y r é s z t m e g o l d a t l a n , hogy mi lyen t é n y e z ő k s z a b j á k meg a b a u x i t t e -
l epekben m e g á l l a p í t o t t k ü l ö n b ö z ő á s v á n y p a r a g e n e z i s e k l é t r e j ö t t é t . K o r á b b a n 
főkén t c sak r é t eg te rhe lé s , t o v á b b á m e t a m o r f hő- és n y o m á s h a t á s s a l s z á m o l t a k , 
az ú j a b b v i z s g á l a t o k a z o n b a n inkább a pn> a r edoxpo t enc i á l és a fe l sz ín i 
d e h i d r a t á c i ó f o n t o s s á g á r a m u t a t n a k rá . M a m á r b i z o n y í t o t t n a k v e h e t ő , h o g y 
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a diaszpor , sőt a ko rund is l é t r e jöhe tnek a baux i tban felszíni viszonyok közöt t , 
normál nyomáson és hőmérsék le ten ( G L A D K O V S Z K I J , U S A T I N S Z K I J 1 9 6 4 ) . 

c) Geokémiai vizsgálatok 

Módszer tan i t e k i n t e t b e n a M I L L O T és B O N I F A S ( 1 9 6 4 ) által k ido lgozot t 
„mé thode i sovo lume t r i que" és a S Z T R A H O V által b e v e z e t e t t ( 1 9 6 3 ) „ m e t h o d 

• 1. 
+ 2. 

5. ábra. A f ő la ter i t és k a r s z t b a u x i t t í p u s o k C r / B e k o n c e n t r á c i ó d i a g r a m j a . 1. k a r s z t b a u x i t -
t e l e p e k , 2. l a t e r i t b a u x i t t e l e p e k . 3. k i i n d u l ó k ő z e t e k . (SCHROLL, SAUER 1964 u t á n ) 

abszolutni ih mássz" a l eg fon tosabb e r e d m é n y . E n n e k lényege, hogy a kémia i 
elemzési a d a t o k a t t é r foga tegységekre v o n a t k o z t a t o t t abszolú t a n y a g m e n n y i -
ségre s z á m o l j á k át . 

S C H R O L L és S A U E R ( 1 9 6 4 ) a f ő b b karsz t - és l a t e r i t b a u x i t o k nyome lem-
összeté te lé t hason l í to t t ák össze. Azt t a l á l t á k , hogy a l a t e r i t b a u x i t o k b a n főleg 
a Ga, Mo, N b , Zr, a k a r s z t b a u x i t o k b a n viszont a B, Be , Co, Cr, Ga, Ni , Sr, 
V, Y d ú s u l n a k . Jellegzetes különbségek a d ó d t a k t o v á b b á , ha a C r - t a r t a l m a t a 
Be; a N i - t a r t a l m a t a B f ü g g v é n y é b e n áb rázo l t ák (5. á b r a ) . Ér téke lésük azon-
ban sa jnos csak 130 vegyelemzésre épü l . 
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W O L F E D E N ( 1 9 6 5 ) s a r a w a k i la ter i t sze lvényeken megá l l ap í to t t a , hogy 
egyedül a Ga , Zr és a Cr dúsu l (az u tóbb i e l l en tmondásban v a n ScHROLLal) 
a b a u x i t b a n , a Y vá l toza t lan , a Ni, Co, P , Mn, Sr, Y mennyisége pedig csök-
k e n . A mocsár i rétegekkel l e f ede t t sze lvényekben még inkább megnő t t a Ga , 
csökkent a Co, Ni , Y, P, M n - t a r t a l o m . Lecsökken t Eh- ju t a l a j v i z e k ha tásáva l 
magyarázza a vá l tozásoka t . 

% A 

kö?eli 
zona 

6. ábra. Geokémiai fáciesszelvények különböző t ípusú bauxitterületekről . A. Tyichvin- i 
terület. Szovjetunió , fí. Vetrenniij pojasz . Szovjetunió , C. Bo-san. Kína, D. Arkanzasz. E g y e -

sült Á l l a m o k . (BUSINSZKIJ 1964 után) 

R O N O V és MIGGYISZOY ( 1 9 6 5 ) a h id ro l i zá tumok e l emcsopor t j ának n a g y -
vona lú geokémiai értékelése so rán az Orosz- tábla baux i t t e lepe i re vona tkozóan 
az AI, Fe, Ti , Ga, Sc, Nb , T a , Zr-nak a k o v a s a v rovására t ö r t é n ő „pas sz ív" 
k o n c e n t r á l ó d á s á t ; a ki induló kőze tekhez képes t 3 - 5-szörös dúsulásá t ál lapí-
t o t t á k meg. B U S I N S Z K I J ( 1 9 6 4 ) geokémiai fác iesszelvényeket szerkesztet t a 
f ő b b ismert baux i t t e r i i l e t ek rő l (6. ábra) a f ő elemekre v o n a t k o z ó a n . E fácies-
szelvények a keletkezési v iszonyoktól függően többé-kevésbé e l té rnek egymástó l . 

A m a g y a r b a u x i t b a n 1953-ban i smer t t é vá l t Al-Ti-Fe geokémiai össze-
függés a l e g több karszt- és l a t e r i t b a u x i t r a beigazolódot t (BUSINSZKIJ 1964, 
L I S Z I C I N A 1965, P A S Z T U C H O V A 1965, V A L E T O N 1965, C L A R K E 1966). Az Al-Ti 
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összefüggés számszerű b e m u t a t á s á r a B U S I N S Z K I J az ún . „ t i t á n - m o d u l u s t " : az 
A l 2 0 3 / T i 0 2 é r téke t veze t te be. A k a r s z t b a u x i t o k b a n eddigi a d a t g y ű j t é s ü n k 
szerint á l t a lában 2 — 4 % a T i 0 2 - t a r t a l o m , a l a t e r i t b a u x i t o k b a n pedig á t lagosan 
3 — 8 % . Tennesseeben egyes vegyes kőze t tan i fe lépí tésű k a r s z t b a u x i t te lepek 
á t l agosan 5 — 9 % , ső t egyes m i n t á k b a n 1 1 % T i 0 2 - t t a r t a l m a z n a k (DUNLAP, 
BERGQUist, C R A I G , O V E R S T R E E T 1 9 6 5 ) . A t i t á n d ú s u l á s oka és á s v á n y t a n i for-
m á j a m é g nem t i s z t á z o t t . 

Másodlagos f o l y a m a t o k n á l (pl . konkréciók, bekérgezések képződése) az 
Al-dúsulás a Ti csökkenésével j á r , o lyanny i ra , h o g y egyes másodlagos fészkek — 

7. ábra. A z összeskén é s az Op e é r t é k korrelác iós d i a g r a m j a a N y i r á d — D a r v a s t ó i e l ő . 
forduláson . (DUDICH 1965 u t á n ) 

gibbsi tes , alunitos — teljesen t i t á n m e n t e s e k l ehe tnek . E jelenség o k á t az AI 
és Ti másodlagos mobil izálódási képességének je len tős különbségében l á t j u k . 

D U D I C H ( 1 9 6 5 ) a nyírádi b a u x i t k é n t a r t a l m á t vizsgál ta . Kénes b a u x i t 
főleg közvet lenül a f e d ő a la t t , k i sebb m é r t é k b e n a b a u x i t t e s t belsejében és 
közve t lenül a f ekü dolomi t fe let t m u t a t k o z i k . Korre lác iószámí tássa l megálla-
p í t o t t a , hogy a k é n t a r t a l o m a vasoxidációs fokkal (Ope ér ték) f o r d í t o t t viszony-
ban v a n (7. ábra) . A kénesedés a b a u x i t l e rakódásáva l egyidejűleg, v a l a m i n t 
ep igenet ikusan , az eocén mocsári f edő h a t á s á r a j ö t t létre. Az u tóbb i szerepe 
a n a g y o b b . 

A gallium geokémiá jáva l fog la lkoz tak szov je t baux i t t e l epekre v o n a t -
kozóan L A V R E N C S U K ( 1 9 6 3 — 6 6 ) , v a l a m i n t L I S Z C I N A és G L A G O L E V A ( 1 9 6 6 ) ; 

hercegovinai b a u x i t b a n T R U B E L J A és S Í J A R O V C — P L E I I O ( 1 9 6 5 ) ; indiai la ter i t -
b a u x i t b a n pedig C H O W D H U R Y , C H A K R A B A R T Y és B O S E ( 1 9 6 5 ) . 

a) Mállási folyamatok termodinamikai vizsgálata 

A mállási f o l y a m a t o k a t eddig többny i re csak empi r ikusan , a szelvények 
á s v á n y t a n i és kémia i felépítése a l a p j á n m a g y a r á z t á k . Je len tős ez az ú j i rány-

13.200-
9.600 -
ÓJ500-
záoo -
1,200 -
0.600-
0.300-
0.150 -
OJ005-
0,038 

S 10 70 W 80 160 3200, 

Labora tó r iumi modellkísér letek és számitások 
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z a t , me ly a f o l y a m a t o k ene rge t ika i , t e r m o d i n a m i k a i fe l té te le i t s z á m í t á s o k és 
l a b o r a t ó r i u m i k í sé r le tek ú t j á n p r ó b á l j a t i sz tázn i . E z t G I N Z B U R G ( 1 9 6 1 — 6 3 ) 

k e z d e m é n y e z t e a mál lás i f o l y a m a t o k e n e r g e t i k á j á v a l foglalkozó c ikkeiben. 
W O L G A S T ( 1 9 6 1 ) a g ibbsi t képződés lehetőségét az o ldo t t k o v a s a v k o n c e n t r á c i ó 
f ü g g v é n y é b e n v i z sgá l t a . L e v e z e t t e , hogy a g ibbs i t n e m c s a k f ö l d p á t o k , b a n e m 
k a o l i n i t l ebon tása r évén is l é t r e j ö h e t . A gibbsi t , kaol in i t , ha l loys i t és dickit 
k é p z ő d é s s z a b a d e n e r g i á j á t B Á R Á N Y és K E L L E Y ( 1 9 6 1 ) s z á m í t o t t á k , m a j d 
B A R A N Y ( 1 9 6 3 ) a m u s z k o v i t é t , F Y F E és H O L L A N D E R ( 1 9 6 5 ) a d i a szpóré t ha t á -
r o z t á k meg, K I T T I C K ( 1 9 6 6 ) ped ig a kaol in i t é r t é k é t he lyesb í t e t t e . K E L L E R és 
m u n k a t á r s a i ( 1 9 6 7 ) t o v á b b i a g y a g á s v á n y o k szabadene rg ia é r t éke i t h a t á r o z t á k 
m e g . J E R M O L A J E V ( 1 9 6 6 ) a má l l á s i f o l y a m a t o k során fellépő szabadenerg ia 
v á l t o z á s o k r a v o n a t k o z ó a n végze t t a lapos s z á m í t á s o k a t . G O R B A C S E V ( 1 9 6 6 ) a 
reszi l i f ikáció és c h a m o s i t - k é p z ő d é s szabadene rg ia vá l tozása i t s z á m í t o t t a ki. 
Mindezeke t a s z á m í t á s o k a t r é szben m á r m a is fel lehet haszná ln i a kü lönböző 
b a u x i t p a r a g e n e z i s e k k i a l a k u l á s á n a k m a g y a r á z a t á n á l . 

b) A bauxitásványok stabilitási tartományai 

Az A1203 — H. ,0 rendszer v i z sgá l a t áva l t ö b b m i n t két év t i zede foglal-
k o z n a k a k u t a t ó k , sok t e k i n t e t b e n e l l e n t m o n d ó e r e d m é n y e k k e l ( E R V I N , O S B O R N 

1 9 5 9 , K E N N E D Y 1 9 5 9 , T O R K A R , K I R S C H N E R 1 9 6 4 , S A A L F E L D 1 9 6 4 ) . Az eltérések 
fő o k á n a k , a f á z i s á t a l aku l á sok l a s súsága lá t sz ik , ami m i a t t a k í sé r le tek t ö b b -
n y i r e n e m t e r m o d i n a m i k a i egyensú ly i végá l l apo to t rögz í tenek . N E U H A U S és 
H E I D E ( 1 9 6 5 ) ezé r t a d iaszpor- fáz is k i a l aku lá sá t d iaszpór k r i s t á lycs í r ák beol-
t á s á v a l igyekez tek meggyors í t an i . 

Az á s v á n y t a n i részben az A 1 2 0 3 — F e 2 0 3 — H 2 0 rendszer l a b o r a t ó r i u m i 
v iz sgá la t á ró l m á r emlí tés t t e t t ü n k ( T H I E L 1 9 6 3 , M A U R E L 1 9 6 6 ) . N I C H O L S 

( 1 9 6 3 ) a v a s á s v á n y o k s tab i l i t ás i t a r t o m á n y a i t az E h és P N f ü g g v é n y é b e n 
h a t á r o z t a meg. 

A t i t á n á s v á n y o k r a v o n a t k o z ó a n K E E S M A N ( 1 9 6 6 ) végze t t k í sé r le teke t . 
K i m u t a t t a , h o g y normál i s n y o m á s o n és hőmér sék l e t en az a n a t á z a legstabil i-
s a b b . K I M P E , G A S T U C H E és B R I N D L E Y - n e k ( 1 9 6 4 ) s ikerül t kao l i n i t e t normál is 
n y o m á s o n és hőmérsék l e t en sz in te t i zá ln i . Ezzel b i z o n y í t o t t á v á l t a baux i toso -
d á s a l és la tcr i tesedéssel kapcso l a to s kao l in i tképződés lehe tősége , a m i t egyesek 
v i t a t t a k ( E R H A R T 1 9 6 6 ) . 

c) Oldhatósági vizsgálatok 

A k o v a s a v o ldha tó ságá t V I N O G R A D O V 1 9 5 7 , O K A M O T O , O K Ú R A , G O T O 

1 9 5 7 , K R A U S K O P F 1 9 5 9 , S I F F E R T 1 9 6 2 , W E Y , S I F F E R T 1 9 6 1 , az AL-Si gélek 
k i c s a p ó d á s á t és a d s z o r b e á l ó d á s á t H A R D E R ( 1 9 6 5 ) v i zsgá l t ák . A b a u x i t o k já ru lé-
k o s és n y o m e l e m e i n e k o l d h a t ó s á g á v a l kapcso l a to san még igen h é z a g o s a k az is-
m e r e t e k . K ü l ö n ö s e n a főe lemekkel va ló kö lc sönha tá s és a szerves a n y a g o k sze-
r e p e t i s z t áza t l an . 
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d) Lateritesedési és bauxitosodási modellkísérletek sorát G I N Z B U R G és 
J A N S I N A ( 1 9 6 2 ) elektrodialízissel mode l leze t t kőzetmál lás i kísérletei n y i t o t t á k 
meg. R e p r o d u k á l n i t u d t á k a la te r i tesedés a lapvető geokémiai f o l y a m a t á t , a 
k o v a s a v kioldását a kü lönböző kőze tekbő l az AI, Fe , T i csoport fe ldúsulása 
mel le t t . P I C K E R I N G ( 1 9 6 4 ) andezi t vizes közegben t ö r t é n ő mál lásakor a z t tapasz-
t a l t a , h o g y a hőmérsékle t növelésével m e g n ő t t a k o v a s a v t a l a n o d á s mér téke . 
Ez az e r e d m é n y jó összhangban áll O K A M O T O , O K Ú R A és G O T O ( 1 9 5 7 ) már 
eml í t e t t kovasav-o ldha tóság i kísér leteivel . 

A l eg fon tosabbak e té ren a W Y A R T i rányí tásával m ű k ö d ő f ranc ia k u t a t ó -
gárda e redménye i . T H O U B A R és O B E R L I N (1963) a lb i to t szénsavas-vizes közeg-
ben kezelve mállási t e r m é k k é n t b ö h m i t képződését észlel ték. P E D R O 1957 óta 
fo ly ta t kőzetmál lás i model lk ísér le teket bazal ton és grán i ton . E r e d m é n y e i t 
1964-ben megje len t dok to r i ér tekezésében foglalta össze. Szénsavas-vizes átöb-
lítéssel k é t éven át végze t t modellkísér letekkel s ikerü l t a g rán i ton , ill. az 
andez i ten gibbsi t -goethi t , ill. b ö h m i t - h e m a t i t paragenez is t e lőál l í tania . Ez 
annál is f igyelemre mé l tóbb , mer t a l eg több baux i tban is ezt a két á s v á n y e g y ü t -
test ész le lhe t jük . 1966-ban sikerült PEDRO-nak és BERRIER-nak a kaolini t 
l ebontása szénsavas-vizes kezeléssel, m e l y n e k során b ö h m i t ke le tkeze t t . Ezzel 
m e g d ö n t ö t t é k azt a t ö b b e k által ma is va l l o t t felfogást , hogy a kaol in i t rácsá-
nak s t ab i l i t á sa mia t t a felszíni mállás v i szonyai közöt t á l landó, nem kovasav -
t a l anod ik (ERHART 1966). 

H E Y D E M A N N ( 1 9 6 6 ) kaol ini ten, i l l i ten és montmor i l lon i ton v é g z e t t 7-től 
9 hónap ig t e r j e d ő vizes oldási kísérleti k e t . Kaol ini tnál 6-—7 p n " n a Sí fokozo t t 
k io ldódásá t és az Al h idrox idok f o r m á j á b a n való v i s szamaradásá t észlelte. 
Savasabb és lúgosabb p n - n viszont az Al és Si oldódása sz töch iomet r ikus volt . 
Ez az e r e d m é n y azért lényeges, mer t a s o k a k által a baux i tosodás előfel tételé-
nek vél t erősen lúgos pH _ t feleslegessé teszi , a baux i tosodás semleges p n - n is 
végbemehe t . Az illit és a montmor i l lon i t a kaolini tnál gyorsabban és erőtel je-
sebben k o v a s a v t a l a n o d o t t . 

S Z A P O Z S N Y I K O V (1964) a szerves s a v a k szerepét vizsgál ta a kőze tmá l -
lásban. B á r a geomikrobiológia az u t ó b b i években vi lágszer te rohamlép tekke l 
fej lődik, a baux i tosodás és la ter i tesedés p rob lémakörében még n e m nye r t 
fe lhaszná lás t . Sokat ígérőck ezért a M Á F I - b a n c téren je lenleg folyó kísér le tek 
( J Á R Á N Y L ) . 

Genetikai e lméletek 

A baux i tgene t ika i k u t a t á s o k 1955 — 65 közöt t elért e redménye i rő l 
B U S I N S Z K I J (1966) kész í te t t részletes k r i t i ka i összefoglalást . 

a) Lateritbauxitok keletkezése 

Az u t ó b b i években a la ter i tesedésről több fon tos , összefoglaló jel legű 
m u n k a ké szü l t : DE W E I S S E ( 1 9 6 4 ) , B U S I N S Z K I J ( 1 9 6 4 ) , G E R A S Z I M O V ( 1 9 6 4 ) , 
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M A I G N I E N ( 1 9 6 6 ) , V A L E T O N ( 1 9 6 7 ) . A f o l y a m a t a lapvető e lemei t t ek in tve a 
vélemények m á r eléggé közelá l lóak, és hangsúlyozzák a hőmérsékle t , a c sapadék , 
a t a l a jv íz tükör , a té rsz ína lakulás és a ki induló kőzet ismert i r ány í tó szerepé t . 

A la ter i tesedés r é sz fo lyamata inak p o n t o s a b b felderí tése is fo ly ta tód ik . 
Megkü lönböz te t ik a közvet len la ter i tesedést (a lumíniumszi l iká t á s v á n y o k 
közvet lenül b a u x i t á s v á n y o k k á való a laku lása ) , a k ö z v e t e t t la ter i tesedést 
(a b a u x i t á s v á n y o k n a k a g y a g á s v á n y o k k ö z b e i k t a t á s á v a l t ö r t é n ő képződése), 
egyes elemek remobi l izác ió já t a la te r i t sze lvényben , a reszil if ikációt és a vas -
p á n c é l képződés t (cui rassement) . ( M I L L O T 1 9 6 4 , M A I G N I E N 1 9 5 8 ) . K o r á b b a n e 
r é sz fo lyamatok időben való e g y m á s u t á n j á t és térbel i e lkülönülését t é t e l ez t ék 
fe l . A legújabb vizsgála tok sze r in t viszont ezek a d o t t e se tekben térben és idő-
b e n teljesen ö s s z e f o n ó d h a t n a k . I lyen p é l d á k a t észlel tünk a köze lmúl tban 
guinea i l a te r i t ek v izsgála takor ( B A L K A Y , B Á R D O S S Y 1 9 6 7 ) . 

A Szov je tun ió terüle tén t ö b b fosszilis — paleogén, mezozóos, sőt pa leo-
zóos — la te r i t sze lvény vál t i smeretessé . A s z o v j e t geológusok e later i tszelvé-
n y e k vá l toza tos epigenet ikus t o v á b b a l a k u l á s á t , egyes t e rü le t eken m e t a m o r -
f i zá lódásuka t , j e lenkor i felszíni mál lásukat (hipergenezis) is sokoldalúan vizs-
g á l j á k ( L I S Z I C I N A , P A S Z T U H O V A 1 9 6 4 , N I K I T I N A 1 9 6 4 , K O N N O V 1 9 6 4 , M E N J A J -

L O V 1 9 6 4 , K L E K L J , M I K I T I N A , S Z I R O T I N A 1 9 6 5 , P E T R O V 1 9 6 7 ) . 

b) Karsztbauxitok keletkezése 

A k a r s z t b a u x i t o k kele tkezésének v i z sgá l a t a az u tóbb i években f o k o z o t t 
érdeklődés m e l l e t t folyik. A n a g y s z á m ú , kölcsönösen v i t a t o t t genetikai e lkép-
zelést az a l á b b i a k b a n a k i indu ló anyag és a szál l í tás mód ja szer in t t e k i n t j ü k á t : 

I . Autochton elméletek. A te l jes helyben va ló keletkezést val l ja a T U C A N 

( 1 9 1 2 ) , K I S P A T I C ( 1 9 1 2 ) és J . de L A P P A R E N T ( 1 9 3 0 ) á l t a l kidolgozott ó n . 
, , te r ra- rossa" e lméle t . A k i i ndu ló anyag a baux i t f ekü k a r b o n á t o s k ő z e t e k 
oldási m a r a d é k a . Az „ a u t o c h t o n i e absolue" e klasszikus f o r m á j á b a n m a m á r 
alig talál k ö v e t ő k r e . He lye t t e az ón. „parautochton''' e lmélet szerint a k a r b o -
n á t o s kőzetek mál lás i m a r a d é k a i a térszín mélyedéseiben összemosódtak , és 
í g y ha lmozód tak fel a mai baux i t t e l epek . B izonyos ko r l á tozo t t szállítást t e h á t 
m á r e l fogadnak, de szer intük m é g mindig a k a r b o n á t o s fekü kőze t a k izárólagos 
ki induló a n y a g . Az elmélet l eg ismer tebb h i r d e t ő j e DE WEISSE, aki elképzeléseit 
legutóbb a z á g r á b i sz impóz iumon foglal ta össze ( 1 9 6 4 ) . Köve tő i f ő k é n t a 
jugoszláv geológusok, a j a m a i c a i bauxi t v o n a t k o z á s á b a n ped ig H O S E ( 1 9 6 3 ) . 

Az elmélet e l lenzőinek fő é rve a ka rboná tos f e k ü kőzetek á l t a l ában r e n d k í v ü l 
k is AloOg-tartalma, ami a baux i t t e l epek fe lha lmozódásához ha ta lmas kőze t tö -
megek e lmál lásá t t e t t e volna szükségessé. K O M L Ó S S Y ( 1 9 6 7 ) szerint lúgos o ldás-
sal egyes h a z a i fekü do lomi tokbó l több o l d h a t a t l a n m a r a d é k nyerhető , m i n t 
az eddig a l a p u l ve t t savas o ldássa l . Szer inte 100 km2 t e rü l e t en 50 m v a s t a g 
f e k ü elmállása 320 — 500 mill ió t o n n a b a u x i t o t e redményezhe t . Ezen az a l a p o n 
a magyar b a u x i t t e l e p e k e t p a r a u t o c h t o n e r e d e t ű e k n e k t a r t j a . 

MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 



A B A U X I T F Ö L D T A N J E L E N L E G I ÁLLÁSA 1 1 3 

I I . Allochton elméletek m i n d t ávo labbró l s z á r m a z t a t j á k a bauxi t k i induló 
a n y a g á t . A szál l í tás mód ja szer int c sopor tos í t juk őket : 

a) S z á l l í t á s v a l ó d i o l d a t o k a l a k j á b a n . Ide t a r t o z i k 
A R C H A N G E L S Z K I J ( 1 9 3 7 ) i smert „ c h e m o g é n " elmélete. Szer inte kénsavas fel-
színi mállás ese tén az a lumín ium kioldódik a mállási szelvényből és a fo lyó-
vizek valódi o l d a t o k f o r m á j á b a n elszál l í t ják. Leülepedése vegyi k icsapódás 
ú t j á n par tközel i seké ly tengerben , l a g u n á k b a n v a g y édesvízi t a v a k b a n tö r t é -
n ik . Az ötvenes évekig ez volt a Szov je tun ióban ál talános ane l fogado t t b a u x i t -
keletkezési e lméle t . Hibáira V I N O G R A D O V ( 1 9 5 7 ) , S Z T R A C H O V ( 1 9 6 3 ) és B U S I N -

S Z K I J ( 1 9 5 8 , 1 9 6 4 ) m u t a t t a k rá . A l abora tó r iumi kísérletek sem erős í te t ték m e g 
az AI, Fe, Ti va lód i o lda tként való n a g y o b b m é r v ű folyóvízi szá l l í tásának lehe-
tőségé t . Ma m á r az elméletnek többé-kevésbé módos í to t t f o r m á b a n is c sakkevés 
köve tő je van ( B A Z U M O V A 1 9 6 1 , K R I V C O V 1 9 6 2 , K I R P A L J 1 9 6 4 , T J U R I N 1 9 6 4 ) . 

C A I L L E R E és P O B E G U I N ( 1 9 6 4 ) szerint a francia b a u x i t savas P H - J Ú 

olda tokból c s a p ó d o t t ki, méghozzá előbb az AI, Fe, Ti és csak később j á r u l t 
hozzá a t a l a jv ízbő l kiválva a Si. Fö ld tan i megfigyelésekkel alá nem t á m a s z t o t t 
e lméle tük eddig n e m talál t köve tőkre . 

Z E L E N O V ( 1 9 6 0 — 6 3 — 6 5 ) ú n . „vu lkán i chemogén" e lméle te t dolgozot t 
ki. K a m c s a t k a és Indonézia egyes vulkáni t e rü l e t e in a tengerbe ömlő igen sava -
n y ú pH-jú, a l umín iumdús helyi v ízfolyásokat f igyel t meg. Szerinte a t enge r 
p a r t m e n t i részein az a lumínium kicsapódik a vassa l együt t , és így bauxi t te le -
pek jönnek létre . A medi te r rán övezet k a r s z t b a u x i t telepeit is így származ-
t a t j a . Az elmélet i lyen általános ki ter jesztése el len szól az egyide jű vu lkan izmus 
te l jes h iánya a l eg több ka r sz tbaux i t t e rü le ten , nem is szólva arról , hogy a 
med i t e r r án k a r s z t b a u x i t o k többségénél a kon t inen tá l i s v iszonyok közöt t tö r -
t én t leülepedés b i z o n y í t o t t n a k fogadha tó el. 

ß) S z á l l í t á s k o l l o i d o l d a t é s f i n o m t ö r m e l é k f o r -
m á j á b a n . „ L a t e r i t o g é n " e lméletek néven is össze lehetne foglalni őke t , 
m e r t ki induló a n y a g u l többny i re laterites má l lás i szelvényeket t ek in tenek . 
Ezek anyagá t felszíni vízfolyások szá l l í to t ták a karsztfelszínre. E l té rnek a 
vé lemények, hogy milyen volt a kolloid o l d a t k é n t , ill. a f i n o m tö rmelékkén t 
szál l í tot t anyag a r á n y a . Vannak , ak ik kizárólag kolloid o l d a t o k a t té te leznek 
fel. U g y a n a k k o r az Ura iban egyes te lepekben durva tö rmelékes vízi anyag-
száll í tás is fe l té te lezhe tő a baux i t szöve t a l ap ján (BUSINSZKIJ 1966). 

Ide t a r t o z n a k a jamaicai b a u x i t r a v o n a t k o z ó a n Z A N S ( 1 9 5 3 , 1 9 5 9 ) és 
C H U B B ( 1 9 6 3 ) , a f ranciaországi baux i t v o n a t k o z á s á b a n E R H A R T ( 1 9 5 6 ) , 

V A L E T O N ( 1 9 6 5 ) és N I C O L A S ( 1 9 6 6 — 6 7 ) , a görögországi b a u x i t r a P A P A S T A -

M A T I O U ( 1 9 6 4 — 6 5 — 6 6 ) , a Szovje tunió k a r s z t b a u x i t j a i r a vona tkozóan S Z T R A H O V 

( 1 9 6 0 — 6 3 ) és B U S I N S Z K I J ( 1 9 6 4 — 6 6 ) genetikai elképzelései. A magyarországi 
bauxi t t e lepekre nézve V A D Á S Z ( 1 9 4 6 — 5 1 ) m u n k á i t követve, a leg több m a g y a r 
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geológus ezen a vé leményen van ( S Z A B Ó 1 9 6 2 , K i s s , V Ö R Ö S 1 9 6 5 , B A R N A B Á S 

1 9 6 6 ) , k ivéve K O M L Ó S S Y f en t eml í t e t t vé l eményé t . 
A te r ra - rossa elmélet híveinek fő el lenvetése e nézetekkel s z e m b e n a 

karsztos felszínen t ö r t é n ő folyóvízi anyagszá l l í tás áll í tólagos lehete t lensége. 
Az u tóbb i években egyre t ö b b helyen fe l i smer t baux i t a l a t t i utólagos ka r sz to -
sodás erősen lecsökkenti ennek az e l lenérvnek a sú lyá t . Az Egyesül t Á l l amok 
DK-i részén t a l á l h a t ó vegyes kőze t tan i felépí tésű k a r s z t b a u x i t t e l epekben a 
baux i t és a f ekü közöt t t ö b b helyen t a l á l h a t ó keresz t ré tegze t t homok. A vízi 
anyagszál l í tás ezeknél a te lepeknél ezért al igha t a g a d h a t ó . 

y) S z á l l í t á s s z é l ú t j á n . R O C H is la ter i t sze lvények a n y a g á b ó l 
s z á r m a z t a t j a a f ranc ia b a u x i t o t , de ú g y , hogy azt szél szál l í tot ta f i n o m por 
a l a k j á b a n a jelenlegi helyére (1956 — 59—62). R O C H m u n k á s s á g á n a k je len tő-
sége a b b a n v a n , hogy megfigyeléseivel r á m u t a t o t t a L A P P A R E N T ó ta á l t a l áno-
san e l fogado t t a u t o c h t o n eredet gyengéire , e l len tmondása i ra . Az ő p é l d á j a 
n y o m á n i n d u l t a k meg a m a oly e redményesen folyó f r anc i a b a u x i t k u t a t á s o k . 
Eolikus elmélete azonban , úgy látszik, n e m nyer t igazolást . 

W A T E R M A N (1962) a jamaica i b a u x i t o t a mészkő felszínre h u l l o t t vul-
káni t u f á b ó l s z á r m a z t a t j a , amely a z u t á n o t t helyben baux i to sodo t t . Az elmé-
let gyengéje az, hogy tu faszórás n y o m a i t eddig még n e m sikerült a j a m a i c a i 
b a u x i t b a n k i m u t a t n i . 

I I I . Többtényezős elméletek. Az u t ó b b i években egyre több o lyan m u n k a 
jelenik meg , mely egy t e rü le t b a u x i t j á t t ö b b forrásból s z á r m a z t a t j a : B O N T E 

( 1 9 6 6 ) szer int a f ranciaországi b a u x i t a környező t e rü le t ek a lumoszi l ikátos 
kőzete inek la ter i tes mál lás termékeiből , agyagos és m á r g á s rétegeiből, v a l a m i n t 
a k a r b o n á t o s kőzetek oldási m a r a d é k á b ó l t evődik össze. Ezek a r á n y á t m a még 
nem i s m e r j ü k . M A R I Ó ( 1 9 6 6 ) szerint a jugoszláviai b a u x i t n a k sem a mészkő 
mál ladék az egyetlen a l apanyaga , h a n e m fe lha lmozódásához e rup t ív kőzetek 
mál ladékai is h o z z á j á r u l t a k . Mindehhez folyóvízi szál l í tás t is fel tételez. C L A R K E 

( 1 9 6 6 ) szer int a j amaica i baux i t a f e k ü mészkő mállási ma radékábó l , a Z A N S 

által fe l té te leze t t la ter i tes a l luviumból és vulkáni t u f á b ó l tevődik össze. Ezen 
belül szer inte a mészkő mál ladék a r á n y a a legnagyobb. 

H a z a i v o n a t k o z á s b a n B A R N A B Á S ( 1 9 6 6 ) azon a véleményen v a n , hogy 
a b a u x i t agyagos a l a p a n y a g á t a kö rnyeze t felszíni kőzete inek mállási t e rmékei 
szo lgá l t a t t ák . 

Vé leményünk szerint a több t é n y e z ő t is f igye lembe vevő elgondolások 
igen f igye lemremél tóak , ezek a d h a t j á k az u t a t a genet ika i p rob lémák megoldá-
sához. 

A leülepedés helye. A negyvenes-ö tvenes években heves v i t á k fo ly tak 
arról, hogy hol, milyen környeze tben t ö r t é n t a b a u x i t leülepedése; az A R C H A N -

GELSZKU-féle elmélet t ú lnyomóan t enger i , a te r ra- rossa elmélet kizárólag 
szárazföldi ü ledéknek t ek in t e t t e a b a u x i t o t . Az azó ta felgyűlt j e l en tős megfi-
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gyelési a n y a g szer in t a b a u x i t többfé le k ö r n y e z e t b e n is l e ü l e p e d h e t e t t . A k a r s z t -
b a u x i t t e l epek n a g y t ö b b s é g e ké t ség t e l enü l szá raz fö ld i -kon t inen tá l i s ü l e d é k . 
E z e n belül v ö l g y t a l p a k o n , k isebb m o c s a r a k b a n , i d ő s z a k o s a n vízzel b o r í t o t t 
m é l y e d é s e k b e n , édesvízi t a v a k b a n e g y a r á n t l e ü l e p e d h e t e t t és f e l h a l m o z ó d h a -
t o t t a b a u x i t . K ü l ö n ö s e n e k ö r n y e z e t b e n j e l e n t ő s a k i s e b b - n a g y o b b he ly i á t h a l -
mozódás szerepe . 

A t e n g e r p a r t i l a g u n k á b a n t ö r t é n t leülepedésre P A P A S T A M A T I O U ( 1 9 6 5 ) 

megfigyelése i s z o l g á l t a t t a k d ö n t ő b i z o n y í t é k o k a t . A görögországi H e l i k o n -
hegység egy ik b a u x i t t e l e p e ü l edék fo ly tonosságga l f e j l ő d i k k i a fekü l a g u n á r i s 
fáciesű mészkövébő l . A m é s z k ő b e n e lőbb b a u x i t o o l i t o k j e l ennek m e g , m a j d 
ezek egyre d ú s u l v a f o k o z a t o s a n v e z e t n e k á t az oolitos b a u x i t b a . 

Végül t ö b b o lyan k i s e b b b a u x i t t e l e p is i smer t t é v á l t , me lyek k o n k o r d á n -
san t e l e p ü l n e k t enge r i m é s z k ő összletbe, f e k ü j ü k alig k a r s z t o s o d o t t , s ő t egyes 
e se t ekben m é s z k ő közbe te l epü léseke t is t a r t a l m a z n a k ( G r e p c a — J u g o s z l á v i a , 
P a r n a s s o s — D-Görögország , K a m b o d z s a ) . E z e k f e l t ehe tően tenger i , p a r t k ö z e l i 
ü l edékek . 

A bauxitosodás helye és ideje. E k é r d é s m a is e rősen v i t a t o t t . Az e g y i k 
fe l fogás szer in t a b a u x i t m á r „ k é s z e n " ü l e p e d e t t le, a l eü lepedés u t á n m é l y r e -
h a t ó kémia i t o v á b b a l a k u l á s ( k o v a s a v t a l a n o d á s stb.) m á r n e m t ö r t é n t . E z az 
A R C H A N G E L S Z K U - f é l e c h e m o g é n elmélet f e l t evése . E R H A R T (1956, 1966) s z e r i n t 
a l a t e r i t e s e d é s - k o v a s a v t a l a n o d á s csak t r ó p u s i erdő a l a t t , min tegy a n n a k 
h a t á s á r a t ö r t é n h e t (b iosz táz ia ) . í g y a b a u x i t n e m k o v a s a v t a l a n o d h a t t o v á b b a 
ka r sz t fe l sz ínen t ö r t é n t l eü lepedése u t á n . K i s s és V Ö R Ö S (1965) szerint a g á n t i 
t e r ü l e t r e kolloid o l d a t o k f o r m á j á b a n é r k e z e t t a b a u x i t . A k o v a s a v b a n g a z d a -
g a b b és s zegényebb részek a leülepedés s o r á n a f a j sú ly és a p n f ü g g v é n y é b e n 
d i f f e r enc i á lód t ak . A leü lepedés u t á n s z e r i n t ü k már n e m t ö r t é n t é r d e m l e g e s 
k o v a s a v t a l a n o d á s . 

A más ik fe l fogás sze r in t a ka r sz t f e l sz ínen még n a g y j á b ó l a g y a g j e l l e g ű 
a n y a g ü l eped ik le, és az a l eü lepedés u t á n a kedvező k l í m a és a m é s z k ő a l j z a t 
á l ta l b i z t o s í t o t t j ó v íze lveze tés h a t á s á r a t o v á b b k o v a s a v t a l a n o d i k . Ez a vé l e -
m é n y e a t e r r a - ros sa e lméle t köve tő inek ( D E W E I S S E 1 9 6 4 ) ; a f ranc ia b a u x i t 
v o n a t k o z á s á b a n VALETONnak ( 1 9 6 5 ) , R o c H n a k ( 1 9 5 9 — 6 2 ) , NicOLASnak 
( 1 9 6 6 — 6 7 ) . C O M B E S ( 1 9 6 6 — 6 7 ) egyenesen m á r g á k h e l y b e n t ö r t é n t l a t e r i t e s 
má l l á sáva l m a g y a r á z z a a P i r e n e u s o k és É K - S p a n y o l o r s z á g b a u x i t t e l e p e i n e k 
l é t r e j ö t t é t . Z A N S ( 1 9 5 9 ) , C H U B B ( 1 9 6 3 ) és C L A R K E ( 1 9 6 6 ) s ze r in t a j a m a i c a i 
b a u x i t is h e l y b e n b a u x i t o s o d o t t . U g y a n í g y m a g y a r á z z á k az amer ika i geo lógu-
sok az E g y e s ü l t Á l l a m o k D K - i részén l e v ő t e l epek l é t r e j ö t t é t . B U S I N S Z K I J 

( 1 9 6 6 ) „ l a t e r i t e s - ü l e d é k e s - d i a g e n e t i k u s - e l m é l e t n e k " nevezi a z ál tala k é p v i s e l t 
b a u x i t g e n e t i k a i f e l fogás t , m e l y szer int a k o v a s a v t a l a n o d á s a baux i t l e ü l e p e -
dése u t á n d i a g e n e t i k u s f o l y a m a t k é n t f o l y t a t ó d o t t . 

H a z a i v o n a t k o z á s b a n V A D Á S Z ( 1 9 5 1 ) az á t h a l m o z ó d á s o k s z e r e p é r e 
h í v t a fel a f i g y e l m e t a b a u x i t k o v a s a v t a l a n o d á s á v a l k a p c s o l a t b a n . S Z Á D E C Z K Y -
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K A R D O S S E . ( 1 9 5 5 ) szerint „ a baux i t e rede t i leg . . . . t a l á n még agyagkén t 
r a k ó d o t t le és u tó l ag d iagene t ikusan lúgos és oxidatív környeze tben vá l t 
b a u x i t t á . A m é s z k ő bauxi tok ese tében a lúgos kémha tás t a mészkő környeze t , 
az oxidat ív j e l l ege t pedig az á te resz tő mészkő- fekü által e lősegí te t t hosszan-
t a r t ó felszínközeli kimosás b i z t o s í t j a . " B A R N A B Á S ( 1 9 6 6 ) is a zon a vé leményen 
v a n , hogy „ a jelenlegi b a u x i t k é p z ő d m é n y eredeti leg lényegében agyagkén t 
ü lepede t t le, s a b b ó l alakult b a u x i t t á . Természetesen már az eredet i a l a p a n y a g 
is t a r t a l m a z h a t o t t a lumín iumhidrox idoka t . . . mégis az a l a p a n y a g fe l tehe-
t ő e n zömében a lumíniumhidrosz i l iká tokból á l l o t t . " A baux i tosodás szer in te 
gyengén lúgos közegben m e n t végbe. S Z E P E S S Y és S Z E K Y N É is ezen a vélemé-
n y e n vannak , és a lúgos pn k ia l ak í t á sában a karboná tos k ő z e t a l j z a t n a k je len-
t ő s szerepet t u l a j d o n í t a n a k (szóbeli közlés). 

Ugyancsak a legutóbbi é v e k megfigyelései alapján v á l t világossá, h o g y 
a baux i t ep igene t ikus t ovábba l aku l á sa j ó v a l jelentősebb, m i n t ahogy edd ig 
fel té te lezték. E fo lyamatok igen sokrétűek: piri tesedés, szideritesedés, c h a m o -
sitosodás, reszil if ikáció, v a s t a l a n o d á s s tb . B á r e téren igen sok ér tékes ó j 
megfigyelés t ö r t é n t , a b a u x i t epigeneziséről még nincs á t t e k i n t ő képe t a d ó 
összesítő m u n k a . Hazai v o n a t k o z á s b a n f i gye lme t érdemel K O M L Ó S S Y ( 1 9 6 6 ) 

hauxi tp i r i t esedésse l foglalkozó m u n k á j a . 
Egyes baux i t t e l epeke t é r t metamorf ha tá sokka l , az á t a l aku lás m ó d j á v a l 

elsősorban a s z o v j e t geológusok fogla lkoztak. Ugyancsak ők fogla lkoztak edd ig 
legtöbbet a b a u x i t hipergenézisével, n a p j a i n k b a n folyó felszíni e lvál tozásaival 
(elsősorban G L A D K O V S Z K I J és munka t á r s a i ) . 

Z á r ó következtetések 

A baux i tgene t ika i p r o b l é m á k á t t ek in tése során fe lmerü l t vé leménykülönb-
ségek, e l l en tmondások csak első p i l lana t ra lá tszanak á t h i d a l h a t a t l a n o k n a k . 
Az alábbi megfon to lá soka t f igyelembe véve megnyug ta tó megoldáshoz j u t o t -
t u n k : 

1. Megál lap í tha tó , h o g y néhány „ í róasz ta l -h ipo téz i s tő l " e l t ek in tve a 
legtöbb e lméle t alapjául egy a d o t t t e rü le ten végzett a lapos földtani megf igye-
lés szolgál. Mindegyiknek v a n tehá t v a l a m i igaz m a g j a , a hiba a gene t ika i 
köve tkez te t é sek ki ter jesztése az összes ka r s z tbaux i t r a , i l le tve annak köve te -
lése, hogy a megf igyel t j e lenség a baux i tképződés egyetlen lehetséges t ényező j e . 

2. Az előzőkben l á t t u k , hogy a ka r sz tbaux i t t e l epek fo rmá ja , fe lépí tése , 
a bauxi t összeté te le , színe, szövete r e n d k í v ü l eltérő l ehe t . Különböző fáciesű 
rétegekhez k a p c s o l ó d h a t n a k , eltérő geo tek ton ika i he lyze tűek lehetnek és a 
legkülönbözőbb földtani k o r o k b a n képződhe t t ek . Mindezek a lapján azt t a r t j u k 
valószínűnek, hogy a k a r s z t b a u x i t o k sokféleképpen, g y a k r a n több t ényező 
közös h a t á s á n a k e redőjekén t jö t t ek lé t re . 

MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 



A B A U X I T F Ö L D T A N J E L E N L E G I Á L L Á S A 1 1 7 

3. Nincs és nem is lehetséges ezért o lyan genetikai e lmé le t , mely a F ö l d 
összes k a r s z t b a u x i t telepére e g y a r á n t é rvényes lenne. M i n d e n egyes b a u x i t -
t e rü le t re az a d o t t fö ldtani v i szonyok által m e g s z a b o t t , az a z o k n a k l eg jobban 
megfelelő genet ikai elképzelést kell k ia lakí tani . A kapo t t gene t ika i kép („e lmé-
le t " ) n e m t e r j e sz the tő ki m i n d e n további n é l k ü l más baux i t t e rü l e t ek re . 

4. Csakis az egyes baux i t t e rü l e t ek ko r sze rű , monogra f ikus feldolgozása 
u t á n készí thető o lyan összefoglalás, mely az azonosságok és az eltérések össze-
hasonl í tó értékelésével a baux i tképződés t e l j e s s p e k t r u m á t egységes fö ld t an i 
ke re tbe foglal ja össze. 
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A MAGYAR MEDENCE GEOTERMIKUS VISZONYAI 

B O L D I Z S Á R T I B O R 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

Bevezetés 

1963 elején közzé te t t geotermikus té rkép az akkor rendelkezésre álló 
mintegy 400 geotermikus gradiens ada t a l ap ján először a d o t t á t tek in tő k é p e t az 
ország geotermikus viszonyairól ( B O L D I Z S Á R , 1 9 6 4 ) . Az azóta eltelt 5 év a la t t 
nemcsak sok ú j hőmérsékletmérést végeztek, hanem a mérések pontossága is 
növekede t t . A mérések pontosságát elsősorban a kőolaj- és fö ldgázku takban 
végzett ré tegvizsgálatok növelték, amelyek nem az öblítéssel k ihű tö t t kőzet-
köpeny , h a n e m az kőzet eredeti geotermikushőmérsékle te t á l lap í to t ták meg. 
A ré tegvizsgála tokat részben a hőegyensúly beállása u t á n végzik, de ha nem, 
akkor is a réteg termel te tése közben, a vízszintes ré tegben beáramló telep-
folyadék az öblítéssel k ihű tö t t kőzeteket ú j r a visszamelegíti . U g y a n a z o n 
területen végzet t öblítés u tán i ta lphőmérséklet-mérésekből adódó, erősen szórt 
gradiens ada tok mel le t t , a kapaci tásmérések a lap ján számítot t gradiensek 
szórása je lentékte len vo l t , és a geotermikus gradiens az u tóbbiakban kivéte l 
nélkül kisebb értéket a d o t t . 

Az 1965 óta mé ly í t e t t 20 geotermikus k ú t b a n végzet t nagypontosságú, 
részletes és ismételt hőmérsékletmérésck a legmegbízhatóbb a l apada toka t szol-
gá l t a t j ák . 

A kisebb mélységű v ízkuta tó f ú r á s o k is sok, a korább i ada toknál pon to -
sabb é r téke t szolgál ta t tak . Mindezek a l ap ján került sor a korábbi a d a t o k 
felülvizsgálatára és kiegészítésére. 

Az 1968. j anuá r 31-én lezárt a d a t g y ű j t é s 540 geotermikus grad iens t 
t a r t a lmaz . Az ú j ada tok száma több m i n t 140, mert a sok régi mérés, amely az 
ú jabb mérésekkel összehasonlítva, nem bizonyul t elég pontosnak , az a d a t o k 
közül k i m a r a d t . Különösen a 200 m-nél kisebb mélységű fúrások ada ta i t hagy-
tuk el azokon a helyeken, ahol a közelben nagyobb mélységű fúrásból n y e r t ü n k 
megbízha tó ada toka t . 

A bécsi medencében végzett v izsgála ta im ( B O L D I Z S Á R , 1 9 6 8 ) a Kisal föld 
viszonyainak felderítéséhez n y ú j t o t t a k t á m p o n t o t , ezenkívül azóta a K á r p á t o k 
övezte medence szovjet (LUBIMOVA, 1966) és szlovák (CERMÁK, 1967) t e rü l e t én 
végzett mérések ÉK- i és ENy- i i rányban bőv í t e t t ék geotermikus i smere te inket . 

5 MTA X. Osztályának Közleményei 2. 1968 
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Geotermikus gradiens térkép 

Az 1. t á b l á z a t adatai a l a p j á n szerkesz te t t t é rkép (1. áb ra ) főbb vonásai -
b a n a korábbi t é r k é p jellegét m u t a t j a , a z o n b a n egyszerűbb, kevesebb izogra-
diens vonala t ábrázol , mer t sok kevésbé p o n t o s ada t he lye t t pontos é r t ékek 
szükségtelenné t e t t é k néhány látszólagos geo te rmikus d o m b o r z a t kiemelését . 
Í g y a köve tkező lokális anomá l i ák h i á n y o z n a k a térképről : 

1. G y o m a — T ú r k e v e 20—24,4 m/C° 695 km2 

2. Csökmő—Vekerd 20—24,3 m/C° 340 km 2 

3. Laki te lek—Tiszakécske—Vezseny 6,8 — 14,9 m/C° 180 km2 

A Laki te lek—Tiszakécske térségben az O M F B ke re tében folyó geoter-
mikus k u t a t á s o k részletes mérésekkel egy 25 km2 t e rü le t re k i t e r j edő meleg 
fo l to t m u t a t t a k ki , ahol a grad iens 6,8 m/C° m a x i m u m o t a d o t t , ami r e m é n y t 
a d o t t 1500 — 2000 m mélységben 150—200 C° hőmérsékle tű forróvíz k i t e r m e -
lésére (BOLDIZSÁR 1967). A m a x i m u m r a t e l e p í t e t t mélyfúrás azonban megál -
l ap í to t t a , h o g y anomálisan meleg kőzetek 300—400 m-nél n a g y o b b mélység-
b e n már n incsenek , és így anomá l i a csak a fe lszín közelében v a n . Ehhez ha son ló 
k isebb je len tőségű terüle tek m é g a J á s z s á g b a n t a lá lha tók . Lak i t e l ek—Tisza -
kécske t é r ségében a felszínközeli anomália a nagy ver t iká l i s pe rmeab i l i t á s 
köve tkez tében je lentkezik. A n a g y ver t iká l i s permeabi l i tás m i a t t a rétegvíz 

felfelé áramlik , miközben az anomál ia p e r e m é n levő hideg víz leáramlik. 
A Kisa l fö ldön mérések h i ányában k o r á b b a n arra k ö v e t k e z t e t t e m , h e g y 

a R á b a vona l á tó l Ny-ra, ahol a medencea l j za t k r i s tá lyospa la , egy geo te rmikus 
á t m e n e t l é tez ik ; a bécsi medence felé a geo te rmikus grádiens , amely G y ő r ö t t 
24 m/C°, az o s z t r á k ha tá r felé fokoza tosan 28 — 30 m/C°-ra növeksz ik . A R á b a 
m e n t i k ő o l a j k u t a t ó fúrások — és különösen a m a g y a r ó v á r i g e o t e r m i k u s 
fú rá sban t a l á l t 21,3 m/C° é r t é k — arra m u t a t n a k , hogy a m a g y a r a n o m á -
lia a L a j t a - h e g y s é g — Fehér K á r p á t o k k r i s t á lyos vonu la tá ig t e r j e d . 

A f i g y e l e m b e ve t t f ú r á s o k nagyobb mélysége és a f igye lmen kívül h a g y o t t 
sekély f ú r á s o k azt e redményez ték , bogy az átlagos geo te rmikus g rád iens 
nagyobb mélységre vona tkoz ik , mint k o r á b b a n . Az izográdiens v o n a l a k á l ta -
l á b a n a felszín és 1000—2000 m közöt t i mélységre v o n a t k o z n a k , kivéve azo-
k a t a t e r ü l e t e k e t , ahol a medencefenék m a g a s a b b a n fekszik . 

Nem é r t é k e l t ü k a mérés i ada toka t a Magyar Középhegység k a r s z t o s 
területein, a h o l a karsztvíz á r amlása a fö ldi hőá ramo t részben vagy egészben 
elvezeti, és í g y az áramlási zóna és a felszín közöt t a g rad iens nem t ü k r ö z i 
a földi h ő á r a m o t . Ez a h a t á s egyes he lyeken 400 — 500 m mélységig t e r j e d 
( A J T A Y 1 9 5 9 ) . Nincsen elég a d a t a Börzsöny hegységben és a Sa jó — H e r n á d 
háromszögben ahhoz, hogy a geotermikus v i szonyokra köve tkez t e tn i l ehessen , 
bizonyos a z o n b a n , hogy e t e rü le teken is a K á r p á t m e d e n c é r e jel lemző é r t é k e k 
érvényesek. 

MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 
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BOLDIZSÁR T I B O R 

1. t á b l á z a t 

Geotermikus adatok a Dunántúlon 

Fúrás helye 

A d o n y - M Á V 
A g á r d 
A l s ó n y é k — G y ö n k 
B a b ó c s a 
B a d a c s o n y - k i k ö t ő 
B a j c s a 
B a j c s a 19. 
B a k o n y a É 
B a l a t o n ö s z ö d persp. 
B a r a b á s s z e g — 3 
B e l e z n a 4. 
B e l e z n a 8. 
B e l e z n a 9. 
B e l e z n a 13. 
B e l e z n a — 2 
B i c s k e - M Á V 
B o d a k o j t o r - F e l s ő s z e n t i v á n 
B ö l c s k e Tsz. 
B u d a f a I . 
B u d a f a p u s z t a ( L i s p e ) — 4 
B u c s u t a I. 
B u z s á k 
B ü k 
C e l l d ö m ö l k - v í z m ű I. 
C s á k v á r I. 
Császár -Rákócz i T s z . 
C s á s z t a (Szászvár) 
C s e p r e g törpe v í z m ű 
C s o k o n y a v i s o n t a 
C s u r g ó 
D a l m a n d 
D e c s - B o g r a pta . 
D é g N e v e l ő o t t h o n 
D o m b ó v á r - D a l m a n d i Á . G. 
D ö b r ö k ö z 
D u n a a l m á s - A l m á s f ü z i t ő 
D u n a ú j v á r o s - t e r m ál 
E i l e n d 
E l ő s z á l l á s 
E s z t e r g o m - S z t . I s t v á n k. 
É r t é n y 
F e l p é c 
F e r t ő d - k a s t é l y 
F o n y ó d szikvíz 
F ü l e 
G i g e 
G ö r g e t e g - B a b ó c s a - 2 6 
G ö r g e t e g B a b ó c s a - K - 4 
G ö r g e t e g B a b ó c s a - K - 8 
G y ö r e 
G y ő r I. 
G y ő r - F ü r d ő II . 
G y ő r s z e m e r e 
H a h ó t - 6 9 

Megjegyzés 

2 6 2 , 0 
1 5 8 , 0 
1 1 9 , 0 

1 7 5 0 , 0 
1 3 8 , 0 

2 8 5 0 , 0 
2 2 1 5 , 0 

9 5 0 , 0 
2 3 0 , 0 

2 1 8 0 , 0 
2 3 1 8 , 0 
2 2 9 5 , 0 
2 3 0 0 , 0 
2 3 0 6 , 0 
2 3 1 4 , 0 

3 5 0 , 0 
1 0 8 , 0 
1 1 2 , 0 

4 0 7 1 , 0 
1 1 2 5 , 0 
2 7 4 6 , 0 

6 0 0 , 0 
9 5 0 , 0 
2 3 0 , 0 
2 7 5 , 0 

4 4 , 0 
3 8 4 , 0 
2 1 5 , 0 

2 0 0 0 , 0 
3 0 0 , 0 
1 5 9 , 0 
2 0 0 , 0 
1 9 0 , 0 
2 2 0 , 0 

1 7 0 . 0 
1 0 5 . 1 
5 5 0 , 0 
9 5 0 , 0 
1 4 7 , 0 
3 2 3 , 0 
1 6 7 , 0 
168,0 
2 2 5 , 0 
4 3 5 , 0 
1 0 3 , 8 
3 0 9 . 0 

1 8 9 0 , 0 
1 0 0 0 , 0 
2 1 2 5 , 0 

8 0 1 , 0 
1 9 9 8 , 0 
1 9 7 6 , 0 

4 1 0 , 0 
1 4 5 5 , 0 

19,0 
20,0 
19,0 
99,0 
21,0 

141,0 
114,0 
—2 

29,5 
126,0 
133,0 
126,0 
126,0 
133,0 
133,0 

25,0 
17,0 
18,0 

183,0 
68,9 

127,5 
45,7 
58,0 
24,0 
28,5 
12,5 
29,0 
22,0 

106,0 
27,0 
19,0 
40,5 
20,0 
27,0 
21,0 
17,0 
48,0 
58,0 
14,0 
27,3 
22,0 
18,0 
18,0 
37,0 
15,0 
29,0 

109,0 
62,0 

109,0 
42 ,0 

940,0 
90 ,0 
30 ,0 
92 ,0 

2 4 . 2 
16.7 
13 .3 
1 9 , 9 
14 .0 
2 1 , 6 
2 1 . 3 
2 3 . 8 
15 .1 
18 ,8 
18 ,6 
19 ,8 
19.8 
18.7 
18 .8 
22 ,7 
16.7 
14 .9 
22.2 
19.1 
2 3 . 4 
16.8 
19.6 
16 .4 
16.2 
17.7 
20 ,0 
17,2 
21 .5 
16,7 
18.6 

6,7 
19.0 
13.2 
16,2 
16,2 
14.7 
19.8 
17.3 
19.5 
14,3 
20,3 
26.6 
16.3 
20,8 
16,5 
19.1 
19.4 
21.5 
25.0 
23,7 
24.6 
20.1 
18.9 

r é t e g h ő m é r s é k l e t 
r é t e g h ő m é r s é k l e t 
r é t e g h ő m é r s é k l e t 
k a p a c i t á s m . 

k a p a c i t á s m . 

k a p a c i t á s m . 

k i f o l y ó v í z - h ő m . 

k i f o l y ó v í z - h ő m . 

k i f o l y ó v í z - h ő m . 
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1. t á b l á z a t f o l y t a t á s a 

Sorszám Fúrás helye 
MélyBÍg 

m 
Hőfok 

C° 

G. 
gradi-

ens 
m/C° 

Megjegyzés 

55 H a h ó t - E d e r i c s - 3 1 1 4 0 0 , 0 89 ,0 17,6 
56 H a h ó t - P u s z t a s z e n t l á s z l ó 1 4 0 0 , 0 89 ,0 17,7 
57 H a r k á n y f ü r d ő I I . 4 2 , 0 61 ,0 0 ,8 
58 H e r c e g h a l o m 3 5 6 , 0 25,0 22 ,9 
59 H e r e s z n y e 8. 1 6 9 1 , 0 103,0 18,3 
6 0 H e t v e h e l y 1 0 0 0 , 0 — 24,7 
6 1 H é v í z 4 5 , 6 42 ,0 14,5 
6 2 H i d a s 3 7 0 , 0 25 ,0 24 ,0 
6 3 H o s s z ú h e t é n y 5 6 0 , 0 29,5 28 ,3 
6 4 H ő g y é s z 106 ,0 17,0 16 ,3 
6 5 Iharosberény 3. 1 3 6 4 , 0 86 ,0 17,9 k a p a c i t á s m . 
66 I g a l - F ü r d ő I. 6 4 0 , 0 87 ,0 8 ,3 
67 I g a r 2 5 7 , 0 28 ,0 14,7 
6 8 I n k e 2 0 0 0 , 0 85,5 26 ,8 régi t a l p h . 
6 9 Ikervár - I . 1 5 3 0 , 0 75 ,0 23 ,4 
70 Ikervár - I I . 1 6 5 0 , 0 81 ,0 23 ,1 
71 K a p o s s z e k c s ő 3 5 0 , 0 31 ,0 15 ,6 
72 K a p o s v á r f ü r d ő 1000 ,0 70,0 16,7 ] 
73 K a p o s v á r - C s á s z á r r é t 3 3 0 , 0 35,5 13,0 [át lag 14 ,5 
74 Kaposvár-Cser i v í z m ű 2 8 0 , 0 29,0 15,0 1 
75 Kaposúj lak-Cser i v í z m ű 3 0 0 , 0 33 ,0 13,2 
76 K á r á s z p u s z t a 154 ,0 16,0 22 ,8 
77 K e s z t h e l y - F e n é k p u s z t a 550 ,0 28 ,0 30 ,6 
78 K i l i m á n 6 2 5 , 0 51,7 15 ,0 
79 K i s v e j k e kk . 7 3 , 0 14,5 14,7 
80 K o m á r o m - L e n g y á r 1263 ,0 62 ,0 24 ,1 
81 K o m l ó 6 0 3 , 0 39 ,0 20 ,7 
82 K o m l ó - 1 5 1 . 1203 ,0 83 ,0 16 ,4 
83 K o m l ó s d ( G B K - 2 ) 2 0 9 5 , 0 100,0 23 ,5 
84 K u n t e l e p 103 ,5 14,0 2 2 , 0 
85 L a j o s k o m á r o m 3 6 0 , 0 35 ,0 14,5 
86 L a j o s k o m á r o m 4 2 6 , 0 41 ,0 13,8 
87 L e n d v a ú j f a l u 1 4 0 0 , 0 81 ,0 19 ,3 
88 L e n g y e l t ó t i - k ó r h á z 87 ,2 15,0 17 ,4 
89 L e t e n y e 2 7 5 6 , 0 131,0 22 ,8 
90 L o v á s z i 1475 ,0 84 ,4 19 ,8 term. k ö z b . 
91 L o v á s z p a t o n a 110 ,0 17,0 15,7 
92 M a g y a r s z é k ( S i k o n d a ) 4. 3 0 0 , 0 39,0 14,5 
93 M a j o s - A r a n y k a l á s z T s z . 155 ,0 31,3 9 ,6 
94 Marcal i I I I . 83 ,0 14,0 20 ,8 
95 M á g ó c s Bihal i A . G. 116,8 17,0 13 ,5 
96 M á n f a (S ikonda-1 ) 4 1 9 , 9 38,8 15,2 
97 M á n f a (S ikonda-3 ) 4 2 5 , 0 52 ,0 10.2 
98 Máza 795 ,0 57 ,0 16 ,9 
99 M e c s e k n á d a s d - 2 828 ,5 38 ,0 29 ,6 

100 Mester i (Mes-1) 1465 ,0 73 ,0 23 ,1 
101 M e s z t e g n y ő 2 0 5 , 0 19,5 22 ,8 
102 M e z ő c s o k o n y a - 1 . 1610 ,0 98 ,5 18 ,2 
103 M e z ő c s o k o n y a - 4 1722 ,0 100,0 19,2 
104 M e z ő c s o k o n y a - 1 2 1691 ,0 98,5 19 ,2 r é t e g h ő m é r s é k l e t 
105 M e z ő s z e n t g y ö r g y k k . 112 ,0 15,0 2 2 , 4 
106 Mihá ly i 21. 1209 ,0 62 ,0 2 3 , 0 r é t e g h ő m é r s é k l e t 
107 Mihá ly i 26. 1 4 3 5 , 0 71,5 23 ,1 r é t e g m h ő é r s é k l e t 
108 M i h á l y i - F 2 1096 ,0 59,0 21 ,7 r é t e g h ő m é r s é k l e t 
109 M i h á l y i - F 3. 1061 ,0 57 ,0 2 2 , 3 r é t e g h ő m é r s é k l e t 
110 M i h á l y i - l 1500 .0 78 ,0 22 ,0 
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1. t á b l á z a t f o l y t a t á s a 

Fúrás helye 
Mélység 

m 
Hőfok 

c° 

G. 
gradi-

ens 
ra/C ° 

Mihályi-12 1340,0 7 3 , 0 21,1 
Mihály i -21 1228,0 6 6 , 0 21,7 
Mihályi -24 1390,0 7 5 , 0 21,2 
Milej 1800,0 8 6 , 0 23,8 
Monyoród 199,0 3 3 , 0 8,6 
Molvány 225,0 2 1 , 0 21,5 
M o s o n m a g y a r ó v á r 1948,0 1 0 1 , 0 21,3 
N a g y a t á d - f ü r d ő I. 664,0 4 6 , 0 18,4 
N a g y b a r á t A . G. 384,0 2 6 , 0 20,5 
N a g y - g y i m ó t 107,7 17 ,0 25,7 
N a g y i g m á n d 300,0 2 5 , 0 19,7 
N a g y k a n i z s a - S ö r 197,0 20 ,5 18,7 
N a g y k a n i z s a - S ö r 271,0 28 ,5 14,7 
N a g y l e n g y e l 2000,0 102 ,0 22,0 
N a g y m á n y o k 345.0 26 .0 21 ,6 
N a g y n y á r á d (Sátorhe ly -

O r m á n y p u s z t a ) 300,0 4 1 , 0 9,9 
Nak 275.0 3 5 , 0 11,1 
Ölbő 5 1903,0 8 9 , 0 24,1 
Oltrác 2530,0 111 ,0 25,3 
Oroszló 4 — 1 3 395,0 3 0 , 0 20,3 
P a k s - v í z m ű 130,0 2 2 , 0 13,9 
P á p a - k a s t é l y k e r t 810.0 4 0 , 0 26,7 
Pécs 550,0 55 ,0 12,2 
Pécs-28 655,0 37 ,0 24 ,3 
P é c s - V a s a s 1146,0 5 8 , 0 23,8 
R á b a s ö m j é n 1943,0 9 4 , 0 23,0 
R á c k e r e s z t ú r A . G. 134,0 17 ,0 20 ,6 
R e g ö l y - v á g ó h í d 177,0 24 ,0 13,1 
Sárbogárd 147,0 17 ,0 16,7 
Sármel lék 201,9 17 ,0 26,7 
Sárvár 998,0 55 ,0 21 ,6 
S á v o l y - 2 1960,0 116,0 18,5 
S i k l ó s - t e r m á l 101,0 29 ,8 5 ,6 
S i m a t e l e p - E r c s i 125,0 16,0 20 ,9 
S i m o n t o r n y a Bőr-4 335,0 30 ,0 16,7 
S o m o g y v á r - G y ó g y p e d a g ó g i a 108,0 16 ,0 18,0 
S ü m e g 560,0 53 ,0 13,2 
Szászvár 967,0 58 ,0 20 ,0 
S z á s z v á r - 8 1206,0 58 ,0 25 ,2 
Szekszárd 81,0 17,0 12 ,4 
S z e n t g y ö r g y v ö l g y 5. 3125,0 149,5 22 ,4 
S z e n t d é n e s 113,0 17,0 17,3 
S z e n t e n d r e persp . 490 ,0 29,2 24 ,6 

S z e n t g o t t h á r d Se lyem 178,0 19,0 18,8 
S z e n t l ő r i n c - T ö r p e v í z m ű 450,0 40 ,0 15,2 
S z i g e t v á r Mecsek i É r c b á n y a 792,0 62 ,0 15,3 
S z i g e t v á r - K o n z e r v , 311,0 36 ,0 12.1 
S z o m b a t h e l y - F ü r d ő I. 800,0 52 ,0 18.8 
S z o m b a t h e l y 2. 700,0 41 ,0 22 ,2 
Szulok 2670,0 146,0 19 ,6 
Tab 96 ,0 15,0 17,0 
T a m á s i 180,0 22 ,0 15,7 
T a r a n y 12 . 2730,0 146,0 20 ,1 
T a r a n y - 2 2760,0 152,0 19,5 
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A MAGYAR M E D E N C E G E O T E R M I K U S VISZONYAI 1 2 5 

1. t á b l á z a t f o l y t a t á s a 

Sorszám Fúrás helye 
Mélység 

m 
Hőfok 

G. 
gradi-

ens 
m/C° 

Megjegyzés 

165 Tenge l i c 53,8 14,5 13,3 
166 To lna 313,0 33 ,0 13,0 
167 T o p o n á r 312,0 32 ,0 14,4 
168 Tordas T s z . 102 ,0 15,0 19,1 
169 U j f a l u - 8 (Zalakaros) 1100,0 67 ,0 19,3 
170 V á s á r o s d o m b ó MÁV 100,0 17,0 14,3 
171 Vése -2 1270,0 74 ,0 19,9 
172 V é s e - 4 1195,0 71 ,0 19,6 
173 Za laegerszeg-Zalabesenyő i v í z m ű 220,0 19,0 24,2 
174 Za laegerszeg 150,0 17,0 23,1 
175 Z a l a k a r o s - Ú j u d v a r - 6 2307,0 120,0 21 ,0 
176 Za la tárnok-1 1459,0 85 ,0 19,4 
177 Zákány-1 2325,0 126,0 20,1 
178 Závod 121.0 20 .0 12,7 

2 . táb lázat 

Geotermikus adatok a Duna-Tisza közén 

Sorszám Fúrás helye Mélység 
m 

Hőfok 
C° 

G. 
gradi-

ens 
m/C° 

Megjegyzés 

1 A b o n y - f ü r d ő 701,5 52 ,0 17,1 
2 A b o n y 630 ,0 48 ,0 16,6 
3 A l a t t y á n - S z a b a d s á g tér 480 ,0 4 1 , 0 15,8 
4 A l a t t y á n - Ú j É l e t Tsz. 470 ,0 4 2 , 0 15,0 
5 A l g y ő 2061 ,0 110,0 20,7 
6 A l g y ő kk. 227 ,0 22 ,0 20,2 
7 A l g y ő 5. 2085 ,0 116 ,0 20,9 
8 A s z ó d - F i ú n e v e l ő 164,0 17 ,0 21,9 
9 Á s o t t h a l o m - F ü r d ő 415 ,0 31 ,0 20 ,0 

10 Á t á n y 450 ,0 33 ,0 19,6 
11 B a j a - g y a p j ú 263,0 24 ,0 19,5 
12 B a j a - M á t é h á z a 151,5 2 2 , 0 13,8 
13 B á c s a l m á s 139,0 19 ,0 15,3 
14 B á c s b o k o d 118,0 19,0 13,8 
15 Bácsszö l lős 141,0 18 ,0 18,8 
16 B e s e n y ő t e l e k L e n i n Tsz. 385 ,0 32 ,0 17,5 
17 B e s e n y ő t e l e k - A d y E . u. 404 ,0 37 ,0 14,8 
18 B e s e n y s z ö g P a l o t a i Á. G. 651 ,0 4 6 , 0 18,1 
19 B o c o n á d A d y E . u. 345 ,0 39 ,0 11,9 
2 0 B o c o n á d P e t ő f i Tsz . 380 ,0 4 0 , 0 12,7 
21 B u d a p e s t - P a s c a l m a l o m 1400,0 75 ,2 21,8 
2 2 B u d a p e s t - M Á V A G 701 ,0 4 4 , 0 20,7 
2 3 B u d a p e s t - V á r o s l i g e t I I . 1256,0 9 4 , 3 14,9 
2 4 B ü k k s z é k f ü r d ő 517,0 4 1 , 0 16,7 
2 5 Cegléd-Strand 1183 ,0 6 9 , 5 20,0 
26 Ceg léd-Jászberény i u. 300 ,0 30 ,0 15,9 
27 Ceg léd-Szo lnok u. l a k t a n y a 298 ,0 28 ,0 16,7 át l . 17 ,5 
28 Ceg léd-Huszár u t c a 499 ,0 38 ,0 17,9 
29 Cegléd 2. 1697 .0 112 ,0 16,7 
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1 2 6 B O L D I Z S Á R T I B O R 

2. t á b l á z a t f o l y t a t á s a 

Sorszám Fúrás helye Mélység 
m 

Hőfok 
C° 

G. 
gradi-

ens 
m/C° 

Megjegyzés 

30 Csá ta l ja Tsz . 74 ,5 16,0 17 ,6 
31 C s á n y 2 0 6 , 0 22,5 16,5 
32 C s o k v a o m á n y 4 0 0 , 0 27 ,0 21 ,6 
33 D á v o d - P ü s p ö k p u s z t a 6 7 0 , 0 38,0 23 ,9 
34 D e m j é n 9 5 0 , 0 66 ,1 16 ,9 k i f o l y ó v í z - h ő m . 
35 D e m j é n - K 322. 8 2 5 , 0 65 ,0 15 ,0 k a p a c i t á s m . 
36 D o m o s z l ó 2 5 5 , 0 27,0 15 ,0 
37 D o r m á n d 3 9 5 , 0 35 ,0 15,8 
38 D o r o z s m a 2. 1628 ,0 92 ,0 20 ,0 r é t e g v i z s g á l a t 
39 D u n a v e c s e 115 ,0 17,0 17,1 
40 E c s é d 107 ,0 17,0 15 ,3 
41 E g e r - v í z m ű 4 4 0 , 0 30 ,0 2 0 , 0 
42 E r k 3 3 0 , 0 29,0 17 ,3 
43 F e d é m e s 5. 3 5 8 , 5 30 ,0 16 ,9 
44 F o r r ó persp. 7 4 , 0 15,0 16 ,4 
45 F ü z e s a b o n y kk. 2 7 4 , 0 24,0 19,5 

korrigált 
r é t e g h ő m é r s é k l e t 

46 G ö d ö l l ő 2 2 0 0 , 0 94 ,0 + 10 21 ,2 korrigált 
r é t e g h ő m é r s é k l e t 

47 G y ö n g y ö s - v í z m ű 11. 3 1 0 , 0 28 ,0 16,3 
iá t l . 14.8 48 G y ö n g y ö s - v í z m ű 12 . 2 3 1 , 0 26 ,0 13,6 iá t l . 14.8 

49 G y ö n g y ö s - v í z m ű 14. 3 5 0 , 0 33 ,0 14 ,6 1 
50 G y ö n g y ö s h a l á s z 8 1 4 , 0 59 ,0 16,5 
51 G y ö n g y ö s o r o s z i 1116 ,0 62 ,0 20 ,9 
52 H a l m a j u g r a kk. 1 6 8 , 0 18 ,0 21 ,0 Iát l - 21 ,8 
53 H a j m a j u g r a 2 1 0 , 0 19,0 22 ,6 

Iát l - 21 ,8 

54 H a r t a Lenin Tsz . 3 1 0 , 0 29 ,0 16,3 
55 H a t v a n - k o n z e r v 3 1 8 , 0 24 ,0 22 ,0 
56 H e v e s - f ü r d ő 7 9 3 , 0 57,0 16,9 
57 H e v e s - Ú j te lep 4 1 0 , 0 34 ,0 17,3 

át l . 18.0 58 H e v e s - Á p r i l i s 4. 4 5 5 , 0 35 ,0 18,4 át l . 18.0 
59 H e v e s - A r a n y J . u . 4 0 2 , 0 32 ,0 18,5 
60 H e v e s - S z é c h e n y i u . 4 0 2 , 0 32 ,0 18,5 
61 H o m o k t e r e n y e - M i z s e r f a 4 7 0 , 0 31 ,0 21 ,1 
62 H o m o k t e r e n y e - J á n o s akna 3 1 0 , 0 28 ,0 21 ,0 
63 I k l a d Ipari M ű s z e r 2 4 0 , 0 21 ,0 20 ,9 
64 J á n o s h a l m a 161 ,0 19 ,0 18,9 
65 J á n o s h i d a - f ő u t c a 5 4 8 , 0 4 4 , 0 16,5 
66 J á s z a p á t i V e l e m i T s z . 4 6 0 , 0 43 ,0 14,0 
67 J á s z a p á t i Z ö l d m e z ő Tsz . 4 7 5 , 0 42 ,0 14,9 
68 J á s z a p á t i A l k o t m á n y Tsz . 4 6 0 , 0 43 ,0 14,0 át l . 15.7 
69 J á s z a p á t i 8 0 5 , 0 58 ,0 16,7 
70 J á s z a p á t i v í z m ű 5 6 0 , 0 40 ,0 18,7 
71 J á s z b e r é n y 8 0 4 , 0 5 3 , 0 18,7 
72 J á s z b o l d o g h á z a 3 0 2 , 0 3 0 , 0 15,3 
73 J á s z i v á n y S z a b a d s á g Tsz . 5 9 0 , 0 4 6 , 0 16,4 
74 J á s z k i s é r - P u s z t a k ü r t i Á . G. 6 1 0 , 0 4 7 , 0 16,5 
75 J á s z l a d á n y - P u s z t a k ü r t i Á. G. 8 3 0 , 0 6 5 , 0 15,2 
76 J á s z á g ó 3 3 6 , 0 28 ,0 18,1 
77 J á s z s z e n t a n d r á s 6 0 0 , 0 50 ,0 15,0 
78 J á s z t e l e k 2 8 0 , 0 33 ,0 12,3 
79 K a l o c s a - M é l y f ú r á s 1 0 3 4 , 0 76 ,0 15,7 
80 K á l - F ő utca 345 ,0 33 ,0 15,0 
81 K á n y á s — — 18,3 
82 K e c e l - f ü r d ő 9 4 1 , 0 6 5 , 0 17,2 
83 K e c s k e m é t ( N K . D . 1.) 1 0 8 4 , 0 7 0 , 0 18,1 
84 K e c s k e m é t - K o n z e r v g y á r 232 .0 26 ,0 14,7 
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A M A G Y A R M E D E N C E G E O T E R M I K U S V I S Z O N Y A I 1 2 7 

2. t á b l á z a t f o l y t a t á s a 

Fúrás helye 
Mélység 

m 
Hőfok 

C° 

G. 
gradi-

ens 
m/C° 

K e l e b i a - M Á V 1 1 8 , 0 17,0 18,1 
K e r e k e g y h á z a 7 4 , 2 14,0 18 ,6 
K i s k ő r e - D ó z s a Tsz . 4 0 0 , 0 33,0 12 ,1 
K i s k ő r ö s - f ü r d ő 1 4 9 0 , 0 87,0 19 ,4 
K i s k u n d o r o z s m a 1 5 8 , 0 18,0 21 ,1 
K i s k u n h a l a s - f ü r d ő 9 7 3 , 0 65,0 17 ,8 
K i s t e r e n y e 2 6 2 , 0 24,5 16 ,5 
K i s t e r e n y e - G y u l a r a k o d ó 3 7 3 , 0 27,0 2 0 , 0 
K ö m l ő - M á j u s 1. T s z . 6 2 6 , 0 45,0 17 ,9 
K ő r ö s t e t é t l e n 2 3 0 , 0 27,0 20 ,0 
L a j o s m i z s e 8 0 0 , 0 40,9 19,6 
L ő r i n c i - P e t ő f i b á n y a s t r a n d 1 1 9 8 , 0 78,0 17,5 
Madaras - i sko la 1 1 5 , 0 16,0 2 0 , 9 
M á d X X I I I . 7 1 0 , 0 47,0 18 ,8 
M á t r a d e r e c s k e 3 0 3 , 0 24,0 19 ,6 
M á t r a n o v á k - S z u r d o k 1. 4 0 0 , 0 28,0 20 ,5 
M á t r a n o v á k - S z á r a z v ö l g y 4 0 0 , 0 26,0 22 ,8 
M á t r a s z e l e - K á p o l n a v ö l g y 3 0 0 , 0 20,0 2 5 , 0 
M e z ő k e r e s z t e s 1 4 1 5 , 0 85,8 18,7 
M e z ő k ö v e s d - Z s ó r i - f ü r d ő I I . 8 5 0 , 0 71,0 13 ,8 
M e z ő k ö v e s d - Z s ó r i - f ü r d ő I . 8 6 0 , 0 76,0 12 ,9 
M e z ő t á r k á n y 3 9 6 , 0 32,4 17 ,6 
M é l y k ú t 6 7 1 , 0 43,0 20 ,2 
M i s k o l c - s t r a n d I. 5 5 0 , 0 49,0 13 ,8 
M i s k o l c - s t r a n d II . 6 1 5 , 0 52,0 14 ,3 
Misko lc -Városháztér 4 7 0 , 0 46,0 13 ,2 
M o n o k 9 6 , 0 14.0 2 1 , 4 
M ó r a h a l o m 5 6 8 , 0 39,0 19 ,9 
N a g y b á t o n y - S z o r o s p a t a k 3 2 5 , 0 20,0 27 ,1 
N a g y f ü g e d - D ó z s a T s z . 190 ,0 24.0 13,5 
N a g y k ö r ű 3. 1925 ,0 110,0 19 ,3 
N a g y k ö r ű 5. 1833 ,0 101,0 2 0 , 2 
N a g y k ö r ű 6. 1930 ,0 112,0 18 ,9 
N a g y k ö r ű 7. 1919 ,9 112,0 18 ,8 
N a g y r é d e 120 ,0 17,0 16 ,0 
N a g y r é d e 68/31. 545 ,0 36,0 20 ,5 
N a g y t á l y a - l e g e l ő 100,0 16.0 15 ,4 
N e m e s b i k k Tsz. 230 ,0 36,0 9 ,7 
ő r s z e n t m i k l ó s 4 3 0 , 0 40,0 15,5 
P á s z t ó 414 ,0 39,0 14 ,0 
P e t ő f i s z á l l á s 203 ,0 23,0 15 ,0 
P é l y 626 ,0 46,0 17 ,4 
P é l y - p i a c t é r 784 ,0 48,0 20 ,7 
P ó r t e l e k ( J á s z b e r é n y ) 117 ,0 19,0 14,1 
P r ü g y - K u l t ó r h á z 251 ,0 35,0 9 ,9 
P u s z t a m é r g e s K o s s u t h u . 312 ,0 28,0 17 ,8 
R e c s k - 7 998 ,0 55,0 2 3 , 5 
R é m - 4 i 290 ,0 25,0 2 0 , 0 
S a j ó h í d v é g 1877,0 108,0 19 ,1 
S a l g ó t a r j á n 250,0 21,0 2 0 , 8 
Sarud I 353 ,2 31,0 16 ,8 
S á r o s p a t a k - V é g a r d ó ; 287 ,0 49,0 7 , 2 
S o l t - P e t ő f i Tsz . 145,0 20,0 15 ,2 
S o l t v a d k e r t I 105 ,0 16,0 19 ,1 
S z a b a d s z á l l á s - M A V í 186,0 25,0 12 ,6 
S z a k m á r 128,0 18,0 17 ,1 

Megjegyzés 

ré teghőmérsék let 
r é t e g h ő m é r s é k l e t 

ki fo lyó v í z h ő m . 
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130 B O L D I Z S Á R T I B O R 

2 . t á b l á z a t f o l y t a t á s a 

Sorszám Fúrás helye Mélység 
m 

Hőfok 
C 

G. 
gndi-

ens 
m/C° 

Megjegyzés 

141 Szánk 12 . 1767,0 1 0 5 , 0 18,7 k a p a e i t á s m é r é s 
1 4 2 Szánk 14. 2239,0 1 2 6 , 0 20,2 kapac i tá smérés 
1 4 3 Szánk 16 . 1890,0 1 1 5 , 0 18,1 
144 S z a t y m a z 204,0 19 ,0 22,7 
145 Szeged — — 19,2 8 k ú t átl. 
146 Szécsény 6 . 914,0 4 7 , 0 24,2 
147 Sz ihalom 345,0 3 3 , 0 14,7 
148 S z i k s z ó - K ó r h á z 290,0 2 3 , 0 22,3 
149 S z o l n o k - f ü r d ő 873,0 5 4 , 4 19,7 k i f o l y ó v í z h ő m . 
150 Szolnok S Z . o. 6 kt. 1808,0 102 ,0 19,7 
151 Szo lnok-Sertésh iz la lda 496,0 3 6 , 0 19,2 
152 S z o l n o k - M A V Sport te lep 1001,0 6 9 , 0 17,0 át l . 18,8 
153 S z o l n o k - F e d e t t Uszoda 1020,0 64 ,5 18,8 
154 S z o l n o k - V e g y i g y á r 1000,0 6 4 , 0 18,6 
155 Szűcsi X . a k n a 105,0 16 ,0 16,2 
156 T a r n a b o d k k . 314,0 29 ,5 16,1 
157 Tard 1490,0 68 ,5 25 ,3 
158 T a r n a ö r s - D ó z s a Tsz. 221,0 29 ,5 11.3 
159 T a r n a s z e n t m i k l ó s 430,0 3 5 , 0 17,2 
160 Táp iósze l e 347,0 30 ,5 16,9 
161 T á p i ó s z e n t m á r t o n — — 16,0 
162 T a r n a z s a d á n y 350,0 38 ,0 12,5 
163 Tázlár 1870,9 116 ,0 17,7 kapac i tá s mérés 
164 T e l k i h á n y a 932,0 53 ,0 23,5 
165 T i s z a n á n a k k . 400,0 34 ,5 16 ,4 
166 T o m p a - 5 231,5 30 ,0 11,8 
167 T ó s z e g - R á k ó c z i u. 480,0 39 ,0 16,6 
168 T ö m ö r k é n y - Ú j t e l e p 176,0 19 ,0 20 ,2 
169 Ű j l ő r i n c f a l v a 414,7 31 ,0 19,7 
170 Ú j s z á s z - S z a b a d s á g Tsz. 250,0 31 ,0 16 ,4 
171 Ül lés 5. 1808,0 118 ,0 16 ,8 
172 Ül lés 7 . 2002,0 134,0 16 ,2 r é t e g h ő m é r s é k l e t 
173 Ül lő 695,0 48 ,0 17 ,4 
174 V i sznek B é k e Tsz. 244,0 24 ,0 17 ,4 
175 Z a g y v a r é k á s 420,0 38 ,0 17,1 
176 Z a g y v a r é k á s Béke Tsz. 470 ,0 40 ,0 12.1 

3. t á b l á z a t 

Geotermikus adatok a Tiszántúlon 

Sorszám Fúrás helye Mélység 
m 

Hőfok 
C° 

G. 
gradi-

ens 
m/C° 

Megjegyzés 

1 A b á d s z a l ó k kk. 71 ,0 14,0 15,7 
2 Á r p á d h a l o m - Á r p á d Tsz . 408 ,0 34,0 17 ,2 
3 B a t t o n y a - 1 1 1025,0 74,0 16 ,0 
4 B a t t o n y a - 2 1 1025,0 80,0 14 ,8 
5 B á r á n d 254,0 24,0 18 ,2 
6 B e r e t t y ó s z e n t m á r t o n 299,0 30 ,0 15 ,1 

3 k ú t át l . 7 B e r e t t y ó ú j f a l u - G é p á l l o m á s 569,0 45,6 16 ,2 3 k ú t át l . 
8 B é k é s - F ü r d ő I. 788 ,0 54,0 18 ,0 
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A M A G Y A R M E D E N C E G E O T E R M I K U S VISZONYAI 1 2 9 

3. t á b l á z a t f o l y t a t á s a 

Fúrás helye Mélység 
m 

Hőfok 
c° 

G. 
gradi-

ens 
m/C° 

Megjegyzés 

B é k é s - F ü r d ő II . 1100,0 73,0 17,5 
B é k é s c s a b a - K o n z e r v g y á r 431,0 32 ,0 19 ,9 
B é k é s c s a b a - Á r p á d l i g e t 1500,0 85 ,0 20 ,1 
B é k é s s z e n t andrás 652,0 49 ,0 16,8 
B i h a r n a g y b a j o m 276.0 30 ,0 15 ,0 
B i h a r n a g y b a j o m Dózsa T s z . 195,0 24 ,0 14,2 
B i h a r n a g y b a j o m K o s s u t h T s z . 300,0 30 ,0 15,2 
B iharugra F e l s z a b a d u l á s T s z . 226,0 22 ,0 19,3 
B u c s a A l k o t m á n y Tsz. 380,0 32 ,0 17,5 
B u c s a K o s s u t h Tsz . 446,0 38 ,0 16 ,0 
C s a b a c s ü d - K o s s u t h u. 450,0 38 ,0 16 ,2 
C s a n á d p a l o t a - H a l a d á s Tsz . 650,0 40 ,0 22 ,3 
Csárdaszá l lás 119,0 19,0 13,8 
Csárdaszá l lás Ezüs tka lász T s z . 269,0 26 ,0 17,2 
C s e r e b ö k é n y - U j E l e t Tsz . 550,0 34 ,0 23 ,2 
Cserkeszőlő-Tiszakürt-1 . 2311,0 143 ,0 17,4 
C s ö k m ő - K o s s u t l i u . 406,0 28 ,0 22,7 
Csökmő k k . 410,0 30 ,0 20 ,5 
D e b r e c e n - N a g y e r d ő 830,3 6 1 , 6 16 ,4 3 k ú t átl . 
D e s z k k k . 204,0 20 ,0 21,5 
D é v a v á n y a - F ü r d ő 1130,0 8 0 , 0 16,0 
D é v a v á n y a - A r a n y k a l á s z T s z . 440,0 39 ,0 15,2 
D é v a v á n y a - A r a n y k a l á s z T s z . 420 ,0 3 5 , 0 17,0 
E b e s - 2 1330,0 9 5 , 0 15,7 
E c s e g f a l v a 192,0 2 0 , 0 19,2 
E g y e k - v í z m ű - 2 200,0 2 1 , 0 15,6 
E n d r ő d 1522,0 85 ,5 20 ,2 
E n d r ő d - D ó z s a Tsz . 280,0 28 ,0 16,1 
E n d r ő d - S z a b a d f ö l d Tsz. 462,0 39 ,0 16,1 
E n d r ő d - B é k e Tsz . 310,0 27 ,0 18,5 
E p e r j e s - S á r g a hegyes i Tsz. 419,0 3 3 , 0 18,5 
E p e r j e s - k e n d e r II . 615,0 4 3 , 5 18,6 
F á b i á n s e b e s t y é n 309,0 28 ,0 17,5 
F á b i á n s e b e s t y é n I. 3100,0 135 ,0 22 ,8 
F e h é r g y a r m a t - S t r a n d 900,0 6 0 , 0 17,8 
Fö ldes R á k ó c z i Tsz . 1285,0 7 8 , 0 19,0 
Fúr ta 353,0 3 4 , 0 14,7 
F ü z e s g y a r m a t - A r a n y k a l á s z T s z . 542,0 4 2 , 0 16,7 
F ü z e s g y a r m a t - S t r a n d f ü r d ő 1136,0 3 0 , 0 16,2 
G a c s á l y - D ó z s a Tsz . 69,8 13 ,0 17,4 
Gáborján L e n i n u. kk. 565,0 3 4 , 0 23,5 
Gelénes 2000,0 135 ,0 15,9 
G y o m a 477,6 2 7 , 4 17,5 3 k ú t átl-
G y o m a - T ó h a l o i n 470,0 4 2 , 0 14,8 
G y u l a - K a s t é l y k e r t 11. 950 ,0 5 7 , 0 20 ,4 
G y u l a 2004,0 112 ,0 19,8 
Gyula k e r t é s z e t 1740.0 9 9 , 0 21 ,8 
H a j d ú b ö s z ö r m é n y - F ü r d ő 745,0 5 0 , 0 18,8 
H a j d ú h a d h á z - P e t ő f i Tsz. 128,0 17 ,0 17,6 
H a j d ú n á n á s - t e r m á l 1008,0 6 7 , 0 17,6 
H a j d ú s á m s o n 200,0 2 2 , 5 16,0 
H a j d ú s z o b o s z l ú - 2 900,0 70 ,5 15,1 
H a j d ú s z o b o s z l ú - 3 1215,0 8 7 , 0 15,8 
H a j d ú s z o b o s z l ú - 4 1222,0 8 0 , 0 17,5 
H a j d ú s z o b o s z l ú - 6 1270,0 8 5 , 0 17,0 
H a j d ú s z o b o s z l ú - 7 1175,0 85 ,5 15,6 
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3. t á b l á z a t f o l y t a t á s a 

Sorszám Fúrás helye Mélység 
m 

Hőfok 
c° 

G. 
gradi-

ens 
m/C° 

Megjegyzés 

65 H a j d ú s z o b o s z l ó - I I . sz. k i n c s t . 
f ú r á s 200 ,0 127,0 1 7 , 1 

66 H ó d m e z ő v á s á r h e l y - M é r l e g g y á r 4 0 2 , 0 30,0 2 0 , 6 I 
67 H ó d m e z ő v á s á r h e l y - M a r x Tsz . 1791 ,0 100,0 2 0 , 0 átl . 20,7 
68 H ó d m e z ő v á s á r h e l v - V a j h á t k g y . 7 2 0 , 0 44,0 2 1 , 5 J 
69 K a b a É - l 2 1 2 0 , 0 134,9 17 ,0 
70 K a b a - 2 1600 ,0 115,0 15 ,2 
71 K a b a - 1 1100 ,0 77,0 1 6 , 4 
72 K a r c a g - F ü r d ő 1500 ,0 91,0 18 ,2 
73 K a r c a g - B u c s a 1338 ,0 86,0 17 ,6 
74 K a r c a g - B u c s a - 3 1899 ,0 126,0 1 6 , 4 
75 K e m e c s e persp. 4 8 0 , 0 35,0 18 ,8 
76 K e n d e r e s - s z a k i s k o l a 126 ,0 18,0 15 ,7 
77 K e n d e r e s - B á n h a l m i g. 3 3 0 , 0 30,0 16 ,5 
78 K e r t é s s z i g e t 3 6 1 , 5 31,0 1 8 , 0 
79 K é t p ó 4 0 3 , 0 30,0 2 0 , 2 
80 K i s v á r d a - S t r a n d f ü r d ő I I . 5 9 8 , 0 49,0 15 ,0 
81 K i s z o m b o r 286 ,5 23,0 2 2 , 9 
82 Kornádi 110 ,0 16,0 18 ,3 
83 K o m á d i - K e n d e r 7 6 5 , 0 60,0 15 ,4 
84 K o n d o r o s - S e r t é s t e l e p 4 7 0 , 0 39 ,0 1 3 , 4 
85 K o n d o r o s Lenin T s z . 7 5 3 . 0 46,5 2 0 , 9 
86 K o n d o r o s - D o l g o z ó k T s z . 5 5 0 , 0 39,0 2 0 , 6 
87 K ó t a j - v í z m ű II . 155 ,0 18,0 18 ,3 
88 K ö r ö s l a d á n y - U j é l e t T s z . 4 6 3 , 0 35,0 19 ,3 
89 K ö r ö s l a d á n y - G é p á l l o m á s 4 4 4 , 0 38,0 16 ,0 
90 K ö r ö s l a d á n y - U j b a r á z d a Tsz . 4 4 0 , 0 35,0 17 ,8 
91 K ö r ö s s z e g a p á t i 1 4 0 0 , 0 92 ,6 16,7 
92 K ö r ö s t a r c s a kk. 4 8 8 , 0 34,0 18 ,2 
93 K ö r ö s t a r c s a - B é k e t ér 5 1 0 , 0 39,0 17 ,8 
94 K ö r ö s ú j f a l u - K ö z k ú t 5 0 7 , 0 37,0 18 ,9 
95 K u n c s o r b a 115 ,5 16,0 18 ,4 
96 K u n g y a l u Tsz . 2 5 8 , 4 23,0 2 0 , 6 
97 K u n h e g y e s - S t r a n d f ü r d ő 9 9 8 , 0 66 ,0 17 ,9 
98 K u n m a d a r a s kk . 1 1 4 , 0 18,0 14 ,3 
99 M a k ó - f ü r d ő 9 9 3 , 0 56,5 21 ,8 

100 M a r t f ű 2 9 0 , 0 29,0 16,3 
101 M á t é s z a l k a 1 0 0 9 , 0 67 ,0 17,7 
102 M e z ő b e r é n y - T e s s e d i k S. tér 1 0 3 0 , 0 65 ,0 19,5 
103 M e z ő g y á n Tsz . 3 1 0 , 0 27,0 18,8 
104 M e z ő h e g y e s 1 0 3 1 , 0 74,0 16,1 
105 M e z ő h é k A. G. 3 7 0 , 0 35,0 15,8 
106 M e z ő p e t e r d 2 9 4 , 0 29,0 18 ,4 
107 M e z ő t ú r 1448 ,7 95 ,5 17 ,0 
108 M e z ő t ú r ( termál f e r d í t é s ) 1 1 0 0 , 0 78,0 16,2 
109 M e z ő t ú r - Ú j v á r o s v í z m ű 4 9 8 , 0 38 ,0 17,9 
110 M e z ő t ú r - P u s z t a b á n r é v e i A. G. 5 3 0 , 0 40 ,0 17 ,8 
111 Mezőtúr -Mg. T e c h n . 

T a n g a z d a s á g 6 2 6 , 0 50 ,0 15,7 
112 M e z ő t ú r - S t r a n d f ü r d ő 8 0 5 , 0 53,0 18,8 
113 M i n d s z e n t T i s z a v i r á g Tsz . 2 4 7 2 , 0 107,0 25 ,6 
114 M i n d s z e n t 1 9 0 , 0 19,0 22 ,3 
115 M u r o n y 4 9 1 , 0 42 ,0 15,4 
116 N a g y h a l á s z 5 0 0 , 0 49 ,5 12,4 
117 N a g y h e g y e s - D ó z s a T s z . 2 2 6 , 0 22 ,0 18,8 
118 N a g y l a k - k e n d e r 7 0 0 . 0 48 ,5 18,9 
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3. t á b l á z a t f o l y t a t á s a 

Fúrás helye 
Mélység 

m 
Hőfok 

C° 

G. 
gradi-

ens 
m/C° 

Megjegyzés 

N a g y l a k - K e n d e r g y á r 840 ,0 52 ,0 2 0 , 5 
N a g y m á g o c s kk. 225 ,0 22 ,0 19 ,5 
N a g y r á b é - P e t ő f i Tsz. 530 ,0 24 ,0 1 6 , 4 
N a g y s z é n á s 2172,0 85 ,6 28 ,7 
N a g y t ő k e 330,0 27 ,0 19 ,7 
N á d u d v a r 1523,0 107,6 15 ,6 
N y í r e g y h á z a - V á r o s i F ü r d ő 885,0 67 ,0 1 5 , 4 t 
N y í r e g y h á z a - S ó s t ó I. 998 ,0 65 ,0 17 ,8 
N y í r e g y h á z a - S ó s t ó F ü r d ő I . 730 ,0 65 ,0 13 ,1 Játl. 16,0 
N y í r e g y h á z a - S ó s t ó F ü r d ő I I . 800 ,0 58 ,0 16 ,5 
N y í r e g y h á z a - S ó s t ó F ü r d ő I I I . 601 ,0 47 ,0 16 ,0 ) 
O k á n y - P e t ő f i Tsz. 429 ,0 38 ,0 15 ,8 
Opály i T a n g a z d a s á g 114,0 16,0 16 ,0 
O r o s h á z a - D i á n a 465 ,0 38 ,0 16 ,8 
Orosháza -Gyopáros fürdő 500,0 40 ,0 16 ,9 
O r o s h á z a - D ó z s a Tsz. 750 ,0 59 ,0 15 ,4 
O r o s h á z a - D ó z s a Tsz. 1570,0 116,0 14 ,9 
Ö r m é n y k ú t - P e t ő f i Tsz. 140,0 19,0 16,5 
P u s z t a f ö l d v á r 1765,0 123,0 15 ,5 
P u s z t a s z ő l l ő s 20. 1085,5 78,0 16 ,0 k a p a c i t á s m . 
P ü s p ö k l a d á n y - S t r a n d f ü r d ő 650,0 52,0 15 ,5 
R á k ó c z i f a l v a - O l a j 590,0 52,0 14 ,9 
S a r k a d - K e n d e r 1115,0 62 ,0 2 1 , 6 
S a r k a d k e r e s z t ú r - K o s s u t h T s z . 529,0 39,0 18 ,9 
Sáp 217,0 22 ,0 18,1 
S z a n d a s z ö l l ő s (Szo lnok) 1456,0 86 ,0 19 ,2 
Szarvas 3. 2209,0 135,0 17,7 
Szarvas Á . G. központ 425 ,0 35 ,0 17 ,2 
Szarvas K o s s u t h tér I I , 520,0 42 ,0 16 ,4 
S z a r v a s - Ő R K I Iparte lep 465,0 45 ,0 13 ,4 
S z a r v a s - H a l g a z d a s á g 800,0 53 ,0 18,7 
S z a r v a s - B e m Tsz. 460,0 40 ,0 15,5 
S z e g h a l o m 512,0 37 ,0 18 ,9 
S z e g h a l o m - K o s s u t h Tsz. 396,0 36 ,0 15,3 
S z e g h a l o m - T ö v i s k e i Á. G. 400,0 34 ,0 16,8 át l . 16,0 
S z e g h a l o m - R á k ó c z i Tsz. 430 ,0 38 ,0 11 ,4 
S z e g h a l o m B é k e Tsz. 390,0 34 ,0 16,6 
Szegvár- K e n d e r g y á r 915,0 53 ,0 2 1 , 4 
S z e n t e s - Ú j b a r á z d a Tsz. 800,0 4 4 , 0 23 ,7 
S z e n t e s - Ú j b a r á z d a Tsz. 1900,0 104,0 20 ,3 
S z e n t e s - Á r p á d Tsz. 1960,0 102,0 2 1 , 4 
S z é k k u t a s Á . G. 268,0 26 ,0 17,2 
Szőreg 213,0 22 ,0 18,5 
Tápé 230,0 22 ,0 20 ,0 
T á p é - T i s z a t á j Tsz . 1990,0 105,0 21 ,1 
T e t é t l e n T s z . 152,0 20 ,0 15,2 
T i szacsege 950,0 63 ,0 17,9 
T i s z a f ö l d v á r 1050,0 78 ,0 15,7 
T i szafüred 946,0 61 ,0 18,5 
T i sza inoka T s z . 210,0 24 ,0 15,6 
T i s z a l ö k - E r ő m ű 190,0 21 ,0 17,2 
Tiszaörs 1766,5 126 ,0 15,2 
T i s z a p ü s p ö k i 1596,0 104 ,0 17 ,0 
Tiszaigar Á . G. 141,0 18,0 17 ,6 
T o m a j m o n o s t o r a (Tu-15) 1540,0 124 ,0 13,6 
T ó t k o m l ó s 1655,0 135 ,0 13 ,2 
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3. t á b l á z a t f o l y t a t á s a 

Sorszám Fúrás helye Mélység 
m 

Hőfok 
C° 

G. 
grádi-

ens 
m/C° 

Megjegyzés 

175 T ó t k o m l ó s 24. 1410,0 112,0 13 ,8 k a p a c i t á s m . 
176 T ö r ö k s z e n t m i k l ó s - t e r m á l 1100 ,0 64,0 2 0 , 4 

k a p a c i t á s m . 

177 Ú j k í g y ó s 115,0 17,0 17 ,7 
178 Ú j l é t a persp . 180 ,0 19,0 2 0 , 1 
179 V e k e r d 364 ,0 25,0 2 4 , 3 
180 V é g e g y h á z a 104 ,0 18,0 14 ,9 
181 V é s z t ő 180 ,0 20,0 1 9 , 0 
182 V é s z t ő - A r a n y k a l á s z T s z . 4 0 2 , 0 30,0 2 0 , 3 
183 V é s z t ő - P e t ő f i Tsz. 582 ,0 43,0 17 ,9 
184 V é s z t ő - K o s s u t h Tsz. 483 ,0 43,0 14 ,8 
185 Z s a d á n y - T ö l g y f á s m a j o r 296 ,0 26,0 19 ,1 
186 Z s á k a 245 ,0 22,0 2 0 , 4 

Az izograd iens v o n a l a k összefüggése az a l a p h e g y s é g felszín f e l e t t i és 
a l a t t i d o m b o r z a t á v a l i g a z o l h a t ó (BOLDIZSÁR 1964). A z o k o n a t e r ü l e t e k e n , 
a h o l az a l a p h e g y s é g a h a r m a d k o r i ü l e d é k a l a t t m é l y e n v a n , a g e o t e r m i k u s 
grádiens az á t l a g n á l n a g y o b b . Í g y v a n ez a Kisa l fö ld sü l lyedékében , Szeged — 
S z e n t e s — B é k é s c s a b a — G y u l a ívben , a D r á v a - á r o k b a n . A h o l v é k o n y h a r m a d -
kori ü l e d é k a l a t t van az a l aphegység , o t t a geo te rmikus g rád iens k i sebb , m i n t 
az á t lag . E r r e je l lemző p é l d a az O r o s h á z a — T ó t k o m l ó s — B a t t o n y a an t ik l iná l i s , 
v a l a m i n t B a r a n y a — T o l n a — K e l e t - S o m o g y , Dé l -Fehér és É s z a k - B á c s - K i s k u n 
t e r ü l e t e k , a m e l y e t a t é r k é p e n a 15 m/C° izográdiens v o n a l ha t á ro l . 

Földi h ő á r a m 

1953 — 54. években K o m l ó n v é g z e t t fö ld i h ő á r a m mérések (BOLDIZSÁR 
1956) 

3,035 / íca l /cn^sec 

é r t é k e t a d t a k , ami kü l fö ld i s z a k k ö r ö k b e n f e l tűnés t , h a z á n k b a n pedig k é t k e -
dést v á l t o t t k i . Az ó v a t o s t a r t ó z k o d á s a z o n a l apu l t , h o g y i lyen mérések e d d i g 
az e u r ó p a i k o n t i n e n s e n m é g n e m v o l t a k , v i szon t A f r i k á b a n , Ang l i ában , É s z a k -
A m e r i k á b a n és I r á n b a n v é g z e t t mérések enné l jóva l k i s e b b é r t ékeke t , á t l a g o s a n 

1,2 jUcal/cnFsec 

ér téke t a d t a k . K o r á b b i (BOLDIZSÁR 1944) m e g f o n t o l á s o k a l a p j á n a n a g y hő-
az á r a m o t o r szág egész t e r ü l e t é r e , sőt a K á r p á t o k ö v e z t e medencére j e l l emző-
nek t a r t o t t a m . 

A k ö v e t k e z ő m é r é s e k (4. t á b l á z a t ) , ame lyek az o r szág egész t e r ü l e t é r e 
k i t e r j e d t e k , igazo l ták , h o g y a n a g y fö ld i h ő á r a m je l lemzi az ország egész t e r ü -
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4. t á b l á z a t 

Földi höáram mérések a Kárpátok medencéjében 

Hely 
Keleti hosszúság Északi szélesség 

Földi höáram Hely 
° ' • - 10-«cgs 

K o m l ó - Z o b a k 18 18 46 12 3 , 3 1 
H o s s z ú h e t é n y 18 22 46 10 2 , 4 9 
B a k o n y a - H e t v e l i e l y 18 04 46 07 2 , 4 
N a g y l e n g y e l 16 45 4 6 46 1 ,9 
H a j d ú s z o b o s z l ó 21 23 47 26 2 , 2 — 2 , 6 
Szentendre 19 05 47 41 2 , 0 
B a n s k á S t i a v n i c a 18 53 4 8 27 2 ,6 

letét . A K á r p á t o k n y u g a t i és keleti v o n u l a t á n belül a medencében v é g z e t t 
szovjet és csehszlovák mérések ( L U B I M O V A 1 9 6 6 , C E R M Á K 1 9 6 7 ) hasonló é r t é -
keket a d t a k (5. t áb l áza t ) . 

5. t á b l á z a t 

Szovjet és csehszlovák földi höáram mérések a Kárpátok medencéjében 

Hely 
Keleti hosszúság Északi szélesség Földi 

höáram 
10-'cgs 

Szerző Hely 
° - ° • 

Földi 
höáram 
10-'cgs 

Szerző 

Zalush 2 2 42 4 8 2 4 2,60 L u b i m o v a 
Malacky 17 00 48 27 1,57 C e r m á k 
Láb 16 57 4 8 23 2 ,22 C e r m á k 
Kolárovo 18 01 47 56 2 ,32 C e r m á k 
Ptruksa 2 2 04 4 8 29 2,45 C e r m á k 
Stretava-5 2 2 03 4 8 37 2,70 C e r m á k 
Stre tava-7 22 04 4 8 36 2,70 C e r m á k 

A földi hőá ram regionális értéke Magyarország t e rü le t é re k i s z á m í t h a t ó 
a geotermikus grádiensek és a hővezetőképességek á t l agából . A grád iensek 
át laga 

18,5 m/C°, 

a hővezetőképesség méréseké pedig (6. t á b l á z a t ) a h a r m a d k o r i üledékes ré te -
gekre 

0,0044 cal/cm2 secC0 . 

Ebből a földi hőá ram á t lagos , regionálisnak t ek in the tő é r t éke 

2,4 jUcal/cm^ec. 
Ezen érték jól közelíti a n a g y o b b mélységből , mintegy 5 — 6 km-es szint alól 
érkező h ő á r a m o t , amelyet n e m befolyásol s em a medencefenék , sem a fe lszín 
topográ f i á j a . 
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6. táblázat 

Mért hővezetőképesség értékek a magyar medencében 

Holocén 
Ple isztocén 

0 ,00200—0,00250 
0 , 0 0 2 6 0 - 0 , 0 0 3 5 0 
0 ,00320—0,00380 
0 ,00370—0,00450 
0 ,00350—0,00390 
0 ,00450—0,00600 
0 ,00700 

Levante 

Miocén 
Jura 
Perm 

Pliocén Felső p a n n o n 
Alsó p a n n o n 
Szarmata 
Liasz k ö z é p s ő sok minta átlaga 

0 ,00500—0,00800 

A felszínen mért é r t é k e k b e n viszont m i n d a topográ f ikus befolyás, m i n d 
az esetleges mélységi hőá ramvá l tozás bennfog la l t a t ik . Nincs m é g elég a d a t u n k 
a r r a , hogy az ország te rü le tén a mélységi h ő á r a m terület i e loszlásának vá l to -
zásá t k i m u t a t h a s s u k : az egyes hőá ram-mérések száma csekély, az egyes gradien-
sekhez pedig egyedi mé r t ékadó hőveze tőképessége t csak n a g y hibával l ehe tne 
hozzárendelni . Törekedni kell hogy a földi h ő á r a m értékét n a g y o b b mélységű 
fú rá sokban a jellegzetes t e k t o n i k a i a l aku la tok ra megha tá rozzuk , és a n a g y o b b 
mélységből a felszínre á r amló hőmennyiség ér tékének vá l tozásá t megál la-
p í t suk . 

A földi h ő á r a m és a medencefenék t o p o g r á f i á j á n a k összefüggése jól k i m u -
t a t h a t ó (BOLDIZSÁR, 1964). Aho l a medencefenék nagy mélységre süllyedt , és a 
medencét k i t ö l t ő ha rmadkor i üledék v a s t a g , o t t a földi h ő á r a m kisebb (Kisa l -
fö ld , D r á v a - á r o k , Szeged — Hódmezővásá rhe ly—Szen tes — Békéscsaba-sül lye-
elék), v iszont ahol a medencefenék m a g a s a b b a n van (Tolna — Baranya , Oros-
háza—Tótkomlós ) , o t t a földi hőá ram n a g y o b b ér tékű. Ez t i s z t án t opog rá f ikus 
ha tás . U g y a n c s a k nagyobb földi hőá ram jellemzi a Mecsek hegységet, ahol 
há rom hőá ram-mérés v a n ; m á s k iemelkede t t paleo-mezozoikumok t e rü l e t én 
földi hőá ram-mérés ez idő szer in t még n incsen . 

A m a g y a r medence kéregfej lődésére vona tkozóan edd ig a földi h ő á r a m -
mérések és a mélyrefrakciós vizsgálatok szo lgá l ta t t ak é r te lmezhető a d a t o k a t . 
A magyar medencében a gravi tác iós v izsgá la tok a lap ján k i számí to t t Bougue r -
anomália é r t é k e k + 1 0 1— 20 mgal é r t éke 25 — 30 km kéregvas tagságra jel-
lemző ( K O S M I N S K A Y A — R I S N I C H E N K O , 1 9 6 4 ) . Az ú j a b b vizsgálatok szer in t 
( M I T U C H , 1 9 6 6 ) a magyar medencében a kéregvas tagság 2 6 — 2 8 km; ez k i sebb , 
mint az á t l agos kont inentá l i s ké regvas tagság (30 — 35 k m ) . A magyar m e d e n -
cében t e h á t átmeneti kéreg van, azonban közel a normális kont inentá l i s kéreg-
vas tagsághoz . 

A m a g y a r medence h ő á r a m a a h a r m a d k o r i (alpi) begyképződésre je l lemző 
orogén é r t é k ű , az alpi hegyképződés t okozó többlet l iő miocén óta csökkenő ré-
sze a K á r p á t o k medencé jében ma is m é r h e t ő . Magyarország te rü le tének t ú l n y o -
mó része a z o n b a n az alpi hegyképződés a l a t t nem, vagy alig emelkedet t , később 

Geotermikus viszonyok és kéregszerkezet 
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pedig sül lyedő tendenc iá t m u t a t o t t , és Al fö ldünke t a k iemelkedő kö rnyeze t -
ből l ehordo t t tenger i és t a v i üledékek t ö l t ö t t é k ki. A medence feneke he lyen -
kén t 5000 m-né l is mélyebbre süllyedt le. E süllyedésnek oka az volt , h o g y a 
K á r p á t o k és a Dinar idák fe l to rnyosu lásához szükséges anyag, r é szben a 
m a g y a r me de nc e alól, lassú plaszt ikus fo lyássa l a k iemelkedő hegységek alá 
á r amlo t t , és azok kiemelkedését , a szükséges anyag szál l í tásával f e n n t a r t o t t a . * 
Mivel a kéreg a la t t i elfolyás hosszú ideig t a r t ó szakaszos fo lyamat v o l t , a 
magya r m e de nc e egyes kéregrészletei v á l t o z a t o s időben és mér tékben sü l lyed-
t ek , bá r he lyenkén t és i dőnkén t a belső f o l y á s e r edményekén t egyes kéregré-
szek á tmene t i l eg vagy végleg k iemelked tek . 

A f ő k é n t mezozóos m a g y a r középhegység késői kiemelkedése és j e len leg 
is t a r t ó lassú emelkedése kapcso la tban l ehe t a Kis- és Nagya l fö ld mély részei-
nek ma is t a r t ó süllyedésével. Ennek b izonysága a D u n a erős horda lék le rakó 
tevékenysége a Csallóköz—Szigetköz t e r ü l e t é n , t ovábbá a Tisza és K ö r ö s 
hasonló szerepe a DK-alföldi süllyedő t e r ü l e t e n . E t e rü l e t ek jelentős m é r e t ű 
süllyedését a je lenleg is t a r t ó kéregalat t i lassú plasztikus e l folyás okozza. 

T ú l n y o m ó a n a miocénban lezajlot t n a g y vulkános tevékenység a K á r -
p á t o k erőte l jes kiemelkedésével kapcso l a tban lépett fel. A magyar m e d e n c e 
belsejében a kéreg ekkor s t agná l t vagy némi leg süllyedt , és a k iemelkedés 
h a t á r á n egyre megúju ló v u l k á n i repedésrendszer képződöt t (Pilis, Bö rz söny , 
Cserhát , M á t r a , Bükk-előtér és az Eper jes—Toka j i -hegység) . 

De a medence belsejében lefolyó, a p e r e m i hegyképződéshez v i szony í tva 
k ismére tű kéregmozgások n e m mindig f ü g g e n e k össze a ké rega la t t i je lenségek-
kel. A kéregben lefolyó p lasz t ikus folyási jelenségek is okozha tnak o l y a n 
kisméretű fe lület i kéregmozgásokat , min t ami lyenek a m a g y a r medencében 
észlelhetők. A n a g y földi h ő á r a m okozta fe lmelegedés a ké regben is elősegíthet i 
a plaszt ikus fo lyás révén l é t r e jövő he lyvá l t oz t a t á s t , esetleges helyi o lvadék-
képződést ,** a m i t a repedésrendszerek képződésével kapcsola tos feszül tség-
csökkenés sz in tén elősegít. A kéregben le fo lyó kőzetfolyások magya rázzák a 
medence be lse jében észlelt v iszonylag gyo r san változó, eme lkedő és sü l lyedő 
t endenc i áka t . A kéregala t t i fo lyások ha t á sa a felszínre lényegesen lassúbb, és 
a fáziseltolás is nagyobb . 

A medence töréses szerkezete a medence kis méretei á l t a l megszabot t k is-
mér t ékű ver t iká l i s mozgások okoz ta kis de fo rmác iók köve tkezménye . A k is 
mére tek köve tkez t ében az ü ledékfe lha lmozódás is kor lá tozot t és s zabá ly ta l an , 
e m i a t t n a g y o b b k i te r jedésű szén- és kőola j - fö ldgáz e lőfordulások s incsenek. 
A gyakran i smét lődő ver t ikál is oszcilláló m o z g á s o k köve tkez tében viszont a 
töréses ve tők gyakor iak , ami s z é n b á n y á s z a t u n k a t k isméretű fej tési egységek 
leművelésére kényszer í t i . 

* Lásd e f o l y ó i r a t I. k ö t e t é n e k 52—60 lapja i t . (Szerkesztő) 
** I lyen kéregbe l i mego lvadás i je lenségnek t e k i n t h e t j ü k a N a g y a l f ö l d tenge lyében a 

Mecsek és a N y í r s é g k ö z t kulmináló ignimbri tes m a g m a t i z m u s fészkeit. (Szerkesz tő ) 
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GEOBIOKÉMIAI VIZSGÁLATI MÓDSZEREK 
ALKALMAZÁSA A PALEONTOLÓGIÁI 
ÉS PALEOÖKOLÓGIAI KUTATÁSBAN 

B E N K Ő N É C Z A B A L A Y L E N K E 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

A paleonotológiai , paleoökológiai vizsgálatoknál az üledékbe á g y a z o t t 
ő s m a r a d v á n y o k morfológiai megfigyelései a lapján r e k o n s t r u á l j á k az egykor 
élt szervezeteket , é le tkörü lménye ike t és kapcso la tuka t az ökológiai t énye -
zőkhöz. 

Az aktuopaleonto lógia módszereit a lka lmazva , az élő szervezetek v á z a i n 
kívül az é le tnyomokból az é le t funkc iókra , az állat mozgási készségeire — m ó d -
j á r a és á l t a l ában é l e t m ó d j á r a t u d u n k v isszakövetkez te tn i . Az ak tuopaleonto ló-
gia módszerei t S C H Ä F E R ( 1 9 6 5 ) t e n g e r k u t a t á s a i a lapján fog la l t a össze . H E R -

K E R t a n u l m á n y a i b a n ( 1 9 5 6 , 1 9 6 0 , 1 9 6 5 ) , paleoökológiai elemzéssel az ő s m a r a d -
v á n y o k , az é le tnyomok és a k ísérőfauna együt tesé t v i z sgá l t a az egykor l e j á t -
szódot t f o l y a m a t o k t ü k r é b e n , s helyi f izikai-kémiai és biológiai t ényezőke t 
f igyelembe véve ábrázo l ta az é le tkörü lményeke t . 

Az aktuopaleontológia és a korszerű paleoökológia módszerei ellenére is 
sok megolda t lan kérdés m a r a d t ezen a k u t a t á s i területen, az ökológiai t ényezők 
megál lap í tása sok ese tben nehézségbe ü t k ö z i k , és így a ké rdések egy részére 
nem konkré t en a l á t á m a s z t o t t köve tkez te t é sek alapján p r ó b á l n a k választ adn i . 
Ezér t úgy az élő, min t a fosszilis anyagokon geobiokémiai módszereket a lkal-
m a z t a k , az egyes ökológiai t ényezők megál lapí tása és az élő vagy egykor élt 
szervezetekhez való k a p c s o l a t u k megismerése céljából. Az élő és fosszilis t e n -
geri mészvázú szervezetek hé jszerkeze té t vizsgálták eh k t romik roszkóppa l , 
rön tgenspek t roszkóppa l (kr i s tá lyszerkeze té t és k r i s tá lykémia i összetevőit, ezek 
egymáshoz való a rányá t ) . E z e k b ő l ny i lvánva lóvá vált , h o g y a hé j szerkezeti és 
geobiokémiai vizsgálata hasznos ökológiai ú t m u t a t á s o k a t n y ú j t h a t . A t enge r i 
mészvázú élő szervezeteken a lka lmazo t t módszereknél a fosszilizáció f o l y a m á n 
végbemen t anyagbeépülés v a g y á ta lakulás lehetőségeit is f igye lembe kell v e n n i . 

A R u d i s t á k a k a g y l ó k n a k paleobiológiai és paleoökológiai szempontból 
egyik legérdekesebb c sopo r t j a . A v izsgá la tokkal kapcsola tos kérdéseket n e m 
lehet a fosszilis anyag mor fo lóg iá j a a lap ján mindig megválaszoln i . A nehézsé-
gek nagy része abból f a k a d , h o g y a ma élő tenger i szervezetek között a R u d i -
t á k h o z hasonlót nem t a l á l u n k , így az aktuopaleontológia módsze ré t a lka lmazni 
nem lehet összehasonlító élő a n y a g h i á n y á b a n . 
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A R u d i s t á k belső szerkeze tében a s a r o k t a r é j és az osz lopok alakja r end -
k ívü l változó, ezér t morfológiai a lapon sok ú j f a j t és alfaj t í r t a k le. Azt t apasz ta l -
t u k azonban, hogy a fa jok j e l e n t ő s része revízióra szorul, m e r t sok esetben a 
vá l toza tok kü lső ökológiai t é n y e z ő k ha t á sá ra a lakul tak ki, és nincs faji bé lyeg 
je lentőségük. 

M I L O V A N O V I C B R . ( 1 9 3 4 ) a Rudis ták héjszerkezeté t v izsgá lva megállapí-
t o t t a a gener ikus szerkezeti bé lyegeket , ezzel lehetővé t e t t e töredékes d a r a b o k 
megha t á rozásá t is. A héj szerkezetéből , a n n a k vál tozásából az egyes ökológiai 
tényezőkre is köve tkez t e t e t t . 

Az élő és fosszilis mo l lu szkák belső szerkezetét és hé jszerkezeté t t ö b b 
k u t a t ó ( D E F L A N D R E , N O Ä L , W Y C K O F F , G R É G O I R E , F L O R K I N ) e lektronmikrosz-
kóppa l t a n u l m á n y o z t a . GRÉGOIRE-nak az élő Naut i lusokon a héj kü lönböző 
szekrécióiban végzet t e lek t ronmikroszkópi vizsgálata a r endsze r t an i kérdések 
t i sz tázásához is e l ju to t t . 

A R u d i s t á k héján t ö b b i r á n y b a n kész í t e t t me t sze t eken vagy vékony-
csiszolatokon egyarán t a l k a l m a z h a t ó az ú n . lakkmásolási módszer („Vernis 
repl ic" , J A Q U E T P . A. módszere ) , amely m á s hasonló m ű a n y a g o k k a l is meg-
oldható . Vá l toza ta iva l B R A D L A Y D .E. ( 1 9 5 5 , 1 9 6 0 ) fog la lkozo t t . 

A csiszolati felületre j u t t a t o t t fo lyékony lakk in f r avö rös lámpával 10 perc 
a l a t t megszár í tha tó , és a kőzetfe lüle t ről k ö n n y e n e l t ávo l í t ha tó . Az így k a p o t t 
szilárd lakk 45 C°-on t ö r t é n ő evaporizálása és isopropyl a c e t á t o s öblítése u t á n 
vizsgálható e lek t ronmikroszkópon . E lőnye , hogy a hé j sze rkeze t egyidejűleg 
normál mikroszkópon is v izsgá lha tó , a b b a n az esetben is, h a felületi me t sze t rő l 
v a n szó. N o r m á l mikroszkóppa l jóval n a g y o b b felület v izsgá lha tó ,e lőnyös t e h á t , 
ha az e lek t ronmikroszkóppa l á t t e k i n t e t t kis felülettel összehasonl í tha tó a szer-
kezeti kép . Az e lek t ronmiszkrokóppal t a n u l m á n y o z o t t hé j szerkeze tben kü lön-
böző genuszoknál , sőt f a j o k n á l eltérő szerkezet rögzí thető . Különösen a s e j t ek 
vá laszfa la inak és másodlagos vá laszfa la inak kr is tá lyszerkezete ad szabályosan 
visszatérő rendszer tani é r t é k ű vál tozást . 

Az 1 8 0 / l r , 0 oxigén i z o t ó p módszer (UREY 1947) őshőmérsékle t megál lapí-
t á sá t teszi lehetővé. L O W E N S T A M és E P S T E I N (1951, 1953) részletesen i smer t e t -
t ék e módszer a lka lmazásának lehetőségét és a v izsgálha tó ő s m a r a d v á n y o k a t . 
Elsősorban a Belemni tes-fé léket vizsgál ták, és ezzel pl. a Belemni tesek évszakos 
váznövekedésé t t u d t á k megá l lap í tan i . N A J D I N és T E J S Z (1966) hasonló vizsgá-
la tokkal a Szovjetunió észak i részének kré ta időszaki hőmérsék le t i e lemzését 
ad t ák . Véleményem szer int reális e r edmények elérése cé l j ábó l ki kell t e r j e sz ten i 
a v izsgá la toka t a k í sé rő fauná ra , és kapcsoln i kell más v izsgá la t i módszerekkel . 

Az u t ó b b i években gyors fe j lődésnek indul t a r ö n t g e n kris tályszerkezet i , 
nyomelem, izotópkémiai v izsgá la tok a lka lmazása élő és fosszilis anyagon. A héj 
kémiai és kr i s tá lyszerkezet i vizsgálata a fiziológiai és ökológia i v iszonyokra ad 
fe lvi lágosí tás t . Ezekből a környezet i v i szonyokra , mészkivá lasz tásra (hé jkép-
ződés) t u d u n k köve tkez te tn i . Az eddigi vizsgálatok sze r in t a tenger i zo tóp ta r -
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t a l m a je l lemzően vá l tozo t t . Az 1 8 0 növekedése mindig a hőmérsék le t növekedé -
sével függ össze. 

L O W E N S T A M (1954) a B e r m u d á k k ö r n y é k é n végzett élő anyag v izsgála ta i 
a l á t á m a s z t j á k az t a fe l tevés t , hogy hé jképződés csak b i zonyos hőmérsékle ten 
megy végbe. Az élő Brach iopodák a mai óceánokban a 30 C° hőmérséklet i sáv-
b a n he lyezkednek el, az O s t r e á k viszont a 31 — 34 C°-on is megélnek, ahol 
csökken te t t vizmozgás v a n . Az Ostreák ben ton ikus é l e t m ó d j u k miat t j ó izotó-
p ikus összehasonlí tó a n y a g a Belemnites-félékkel . Az O s t r e á k ál ta lános hő-
mérséklet i e l ter jedése 19,3 — 34,8 C° közö t t v a n , hason lóan az Inoceramuso-
kéhoz. Dél -Hol landiában a maesz t r ih t i Inoce ramusok öshőmérsékle té t 34,8 C°-
n a k mér t ék , de ezt az u tó l agosan á t a l aku l t kalcit növe l te így meg, ezé r t a 
30 C°-on felüli e redmények kiesnek, és a 20 — 24 C° a reál is . 

A Mg je lenlétének rön tgenspek t ro szkóppa l tör ténő megál lap í tása a mész-
v á z a k b a n lehe tővé teszi a v izsgá la to t ané lkü l , hogy az egyes komponenseke t 
kémiai lag szét kellene vá l a sz t an i . A mészvázak Mg- t a r t a lmá t há rom fő t é n y e z ő 
befo lyásol ja : a kr i s tá lyszerkeze t , a hőmérsék le t és a f i logenet ikai á l l apo t . 
Az aragoni t h é j b a n legfel jebb 1 % , a kalci tos hé jban 25 — 30 % is lehet a Mg. 

A hőmérsékle t és hé jképződés körü lményei re fe lvi lágosí tás t ad a kalcit/ 
/aragonit arányszám is, me lye t ugyancsak a rön tgenspekt roszkópia i módszer -
rel lehet megál lapí tani . Az a ragon i t mennyiségének viszonylagos növekedése 
a hőmérsékle t emelkedését je lz i . Minthogy a Sr inkább az a r agon i t hé jba épü l -
he t be, a Sr/Ca arányból is u g y a n e z á l l ap í tha tó meg. 

C H A V E ( 1 9 5 4 ) foglalkozott a tenger i é lőlények mészvázának CaC0 3 po l imor-
f i zmusáva l , vizsgálva az élő és fosszilis Alga , Korall, B r y o z o a és Molluszka 
fé léket . A S t r o m b u s gigás t i s z t a aragoni t és az Ostrea lur ida t i s z t a kalcit v á z á -
hoz v i szony í to t t a e redménye i t . Azt t a lá l t a , hogy a 100 % a r a g o n i t - t a r t a l m ú 
Anthozoa-fé lék t rópus iak és zá tonyképző f o r m á k ; a z á t o n y k é p z ő formák c sak 
18 C°-on felül ismeretesek. Az aragoni to t k ivá lasz tó kagylók és csigák a szub-
t rópus i zá tonyfác ies jellemzői, és á l ta lában az aragonitos v á z t rópusi és szub-
t rópus i égha j l a t o t jelez, a ka lc i t megjelenése hőmérsékle tcsökkenéssel van k a p -
cso la tban . E g y f a j o n belül pl . az élő Mytilus edulis esetében több fé l e összetételű 
h é j ismeretes , 1 0 0 % aragoni t ese tében szub t rópus i , ha az a r a g o n i t csökken, a 
hőmérsékle t lefelé kb . 22 C°-ra t endá l . 5 8 % aragoni t t a r t a l m ú hé j 19,8 C°-on, 
9 1 % aragoni t 21,1 C°-nál j e l en tkez ik . A hé j kr is tá lyos összetéte lében, de kü lö-
nösen a hé j vas t agságában a s ó t a r t a l o m n a k is fontos szerepe v a n . 

A Sr/Ca arány megá l lap í tásáva l k i m u t a t h a t ó a mai t e n g e r i szervezetek-
nél, hogy a zá tonyép í tők v á z a i b a n a Sr j o b b a n rögzítődik. A Sr aragonit r á c s b a 
épülhe t be i n k á b b , míg a k i sebb ion rádiuszú Mg a kalcit r á c s b a . A Sr fe lvéte le 
elsősorban a tengervíz sókoncent rác ió jáva l , a Mg-é a hőmérsék le tvá l tozássa l 
kapcsola tos . 

C H A V E (1954) szerint az a r agon i t - t a r t a lommal p á r h u z a m o s a n emelkedő 
Sr mel le t t a Mn és Ba koncen t rác ió is növekszik . De a Sr koncen t rác ió növeke-
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désé t fokozza a vörös és b a r n a Algák jelenléte . Ezér t v i szonylag alacsony t enge r -
víz i hőmérsékle t esetében is l ehe t nagy Sr mennyiség , ha sok Alga van j e l en . 

Az esetleges hibás e r e d m é n y e k kiküszöbölése é r d e k é b e n f igyelembe kell 
v e n n i zavaró tényezőke t , p l . az O utólagos beépülését , az á tk r i s t á lyosodás t , az 
izo tóp f l u k t u á c i ó t . Ezért a j á n l a t o s egyidejűleg többféle m ó d s z e r a lka lmazása . 

A R u d i s t á k esetében is a héjszerkezet i v izsgála tokon kívül e redményes-
n e k ígérkezik a kristályos pol imorf összetétel megá l lap í tása , a Ca/Mg, Ca/Sr 
a r á n y és eset leg néhány n y o m e l e m koncen t r ác ió j ának megha tá rozása . A Sr 
koncen t rác ió megha tá rozása különösen fon to s a zá tonyfác iesben , aho l az 
a lga te lepek megjelenésével a Rudis ta t e l epek el tűnnek. A Rud i s t ák zá tonya i -
n a k életéhez a kékalgák je len lé té re van szükség, az oxigénkicserőlédés meg-
gyorsí tása é rdekében , míg a vörös algák je lenléte ese tében e lpusz tu lnak . Fel-
ve tőd ik a ké rdés , hogy a t ö m e g e s alga vege tác ió csupán a vízcirkulációt aka -
dályozza meg , vagy a Sr koncen t rác ió emelkedése vezet a Rud i s t ák k iha lásá -
hoz. A vizsgála t i módsze reknek bevezetését a paleontológia mind több csopor t -
j á r a k ívána tos k i te r jesz teni . 
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A PALEOMÁGNESES VIZSGÁLATOK 
FÖLDTANI JELENTŐSÉGE 

M Á R T O N N É S Z A L A Y E M Ő K E 

A fö ldmágneses té r elemeinek obszerva tó r iumi mérése a F ö l d n e k néhány 
p o n t j á n is csak mindössze négyszáz évre tekint vissza (London, Pá r i z s ) . Az egész 
Földre k i t e r j edő mérések mintegy száz éve fo lynak . Az obsze rva tó r iumi ada tok 
h í v t á k fel a f igye lme t a r ra , hogy a fö ldmágneses t é r időben vá l toz ik . 

Közve t len megfigyelések h i á n y á b a n a mágneses t é r vá l tozásá t tö r téne lmi , 
t ö r t é n e l e m előtti és fö ld tan i idők f o l y a m á n olyan o b j e k t u m o k v izsgá la táva l 
n y o m o z z á k , ame lyek megőrizték az egykor i földi mágneses tér i r á n y á t . Az ége-
t e t t a g y a g t á r g y a k vizsgála ta képe t a d arról, h o g y a n vál tozot t a mágneses tér 
t ö r t éne lmi - tö r t éne l em előtt i i dőkben . I smer t ko rú és földtani h e l y z e t ű kőze-
t e k r e m a n e n s mágneseze t t ségének mérésével v i szont nyomon k ö v e t h e t j ü k a 
mágneses t é r v á l t o z á s á t a fö ld tö r t éne t fo lyamán o lyan pontosan , a m i l y e n pon-
to san i smer t a v izsgá l t kőzetek k o r a . 

Ahhoz , hogy a mai mágneses t e r e t összehasonlí thassuk a korább iva l , 
o lyan model l t kell vá l a sz t anunk , a m e l y helyesen í r j a le a fö ldmágneses tere t , és 
a t é r á t l agos vá l tozása i t fejezi ki. I l y e n modell a Fö ld k ö z é p p o n t j á b a n elhelyez-
kedő, a fo rgás tenge ly i r ányában álló mágneses dipólus (axiális geocent r ikus 
dipólus) . 

Az obsze rva tó r iumi megfigyelésekből és az archeomágneses ada tokbó l 
a fö ldmágneses t é r évszázados v á l t o z á s á t i s m e r h e t j ü k meg, a pa leomágneses 
a d a t o k ezen tú l l a s súbb vá l tozásokat is je leznek: a földmágneses pó lus vándor-
lását és p o l a r i t á s á n a k megcserélődését . 

A pa leomágneses mérés k ivá l a sz to t t m in t ák természetes r e m a n e n s mág-
nesezet tségi i r á n y á n a k és n a g y s á g á n a k megha tá rozásábó l , v a l a m i n t a mágne-
sezet tség p r imér és szekundér komponense inek szé tválasz tásából ál l . Kedvező 
esetben a te rmésze tes r emanens mágneseze t t ség i r á n y a megfelel az e g y k o r i földi 
mágneses t é r i r á n y á n a k . Gyakran a z o n b a n az elsődleges mágneseze t t sége t 
elfedi a másodlagos , v a g y a kőzet ke le tkezése idején lé t re jö t t mágneseze t t s ég 
nem az egykor i földi t é r i rányára j e l l emző . A h á r o m eset e lkülöní tése a mág-
neseze t t sége t hordozó á svány mágneses és á s v á n y t a n i t u l a j d o n s á g a i n a k vizs-
gá la t á t igényli . 

A mérési e r edményekbő l a m i n t á k r a a lokális mágneses t e r e t je l lemző 
deklináció és inklináció é r tékpárok h a t á r o z h a t ó k meg, m a j d az egy min tavé t e l i 
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helyre jel lemző közepes deklináció és inklináció. K ü l ö n b ö z ő min tavé te l i helyek-
ről származó m i n t á k e redménye inek összehasonl í tására a paleopólusok szolgál-
n a k , amelyeket a dekl inációból és inklinációból s z á m í t u n k ki a m a i földrajz i 
k o o r d i n á t á k fe lhasználásával , az axiál is geocent r ikus dipól modell segítségével 
(vir tuál is fö ldmágneses pólus). 

Mivel a mágneses té r v á l t o z á s á n a k képét fö ld tö r t éne t i időkre kőzetek 
mágnesezet t ségének v izsgá la táva l r a j z o l j u k meg , a paleomágneses módszer 
a r ra is a lkalmas, h o g y a mágneseze t t ség v izsgá la táva l földtani in formációka t 
n y e r j ü n k . Ebből a célból a mágneses t é r v á l t o z á s á n a k m i n d h á r o m korábban 
eml í t e t t t ípusá t f e l h a s z n á l h a t j u k : 

1. Évszázados változás. Az a d o t t időszakra v o n a t k o z ó közepes mágneses 
pólust k ö r b e j á r j á k az egyes i dőpon tok ra érvényes pólusok. Pe r iódusa néhány 
száz év, mér téke 10 — 20° az á t lagos i rány körül . 

2. Pólusátfordulás. A fö ldmágneses pó lusok po la r i t á sának vál tozása. 
Az az idő, amely a l a t t a tér m e g v á l t o z t a t j a p o l a r i t á s á t , nem i smer t pon tosan : 
H O S P E R S ( 1 9 5 4 ) szer in t a Kenozo ikumra 2 — 2 0 X L 0 3 év. Az az idő viszont, 
amíg a té r egyenes v a g y fo rd í to t t po la r i tású , á l t a l á b a n millió év nagyság rendű . 

3. Pólusvándorlás. A közepes v i r tuál is fö ldmágneses pólus he lyvá l toz t a t á -
sa a fö ld tör téne t f o l y a m á n . Sebessége át lag 0,2°/mill év. 

A módszer t a következő f ö l d t a n i p r o b l é m á k megoldásában alkalmaz-
h a t j u k : 

I . Sz t ra t ig rá f ia i kor re lác ió 

A mágneses t é r át lagos vá l tozása inak m i n d h á r o m t ípusa f e lhaszná lha tó . 
A korrelációt á l t a l á b a n más sz t ra t ig rá f ia i módszerekhez kapcso lódva végez-
h e t j ü k . Regionális és in te rkon t inen tá l i s méretéi korreláció e se tén különösen 
nagy jelentőségű a m a i térrel megegyezően ( n o r m á l ) és e l lenté tesen (reverz) 
mágnesezet t zónák vá l takozása . A pó lus fordulás planetár is je lenség és bá r -
milyen, a földi mágneses tér szerkezetére v o n a t k o z ó elmélettől függet lenül az 
egész Földre é rvényes normál és reverz sz in teket szolgál tat . 

A pa leomágneses módszernek elsősorban a m a g m á s kőzetek és a fosszilia-
men tes üledékes kőze t ek (pl. p r e k a m b r i u m i v ö r ö s homokkövek) ko rmegha t á -
rozásában és egyes sz in t je ik azonos í tásában v a n n a g y szerepe. (A p r e k a m b r i u m i 
képződmények ese tében azonban fenn ta r t á s sa l kezelendők az e redmények . ) 

a) Az évszázados változás alkalmazású 

U g y a n a b b a n a kőzetegységben az e g y m á s r a köve tkező sz in tekben a 
mágnese t tze tség i r ánya i 10 20°-kal el térnek az á t lagos i r á n y t ó l . A jelenséget 
á l t a lában az évszázados vá l t ozásnak t u l a j d o n í t j á k . A vál tozás az egész Fö ld re 
k i t e r j ed , a lka lmazása mégis csak lokális jellegű p r o b l é m á k mego ldásában lehet-
séges, mert a vá l t ozá s hul láma t é r b e n e l to lódva je lentkezik . 
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° S t o r r 

• Quí rc tng 

1. ábra 

A korrelációt az évszázados változás a l a p j á n csak o l y a n k o r lehet e lvégez-
ni, amikor a részleteiben azonos í tandó ré tegsorok f o l y a m a t o s a k és e g y k o r ú a k . 

K A H N ( 1 9 6 0 ) korre lá l ta a fent i módszer re l Sky h a r m a d k o r i l ávafo lyása i t 
(1. ábra) . A S to r r és a Qui rang szelvények egymás tó l 15 k m távolságra v a n n a k 
és körülbelül egykorúak . Kor re lác ió juka t szintről szintre normál geológiai 
módszerekkel n e m t u d t á k elvégezni, a pa leomágneses dekl ináció és ink l inác ió 
a l ap ján azonban igen. A korre lác iónak az á b r á n b e m u t a t o t t m ó d j a a l e g i n k á b b 
szignifikáns, ezér t fe le l te t ték meg a Quirang legidősebb l ávafo lyásá t a S to r r 10. 
l áva fo lyásának . 

b) A térfordulások alkalmazása 

A módszer lényege az, hogy a megfelelő normál és r eve rz szinteket i den -
t i f i ká l juk kü lönböző sze lvényekben. Akkor a legkedvezőbb a helyzet, h a az 
azonos polar i tású ré tegek geológiai periódussal összehasonl í tha tó időközt j e l en -
t enek . Minthogy a normál és ford í to t t mágneseze t t ségű z ó n á k vá l t akozása 
ismét lődik a fö ld tö r t éne t f o l y a m á n , a t é r fo rdu lá sok módszeré t csak akkor hasz -
n á l h a t j u k , ha közelítőleg i smer t a vizsgált képződmények k o r a . Ha egy k o r o n 
belül többször vá l toz ik a po la r i t ás , akkor m á s módszerrel m e g a d o t t t á m p o n t o k -
ra is szükség v a n az azonosí táshoz (pl. ős lénytani , rád ióakt ív ko rmegha t á rozás ) . 
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1. táblázat 

Paleomágneses sztratigráfiai alapskála 
Izlandra (Hospcrs 1953 — 54) 

T ö r t é n e l m i l á v a f o l y á s o k 1729—1948 + 
P o s z t g l a c i á l i s l á v a f o l y á s o k 2 0 0 0 — 7 0 0 0 
I n t e r g l a c i á l i s l á v a f o l y á s o k és s z e d i m e n t e k k b . 150 000 é v + 
P a l e g o n i t formáció: a v i z s g á l t rész k b . 0 , 5 mill ió év + 
A l s ó quarter láva f o l y á s o k és s z e d i m e n t e k 0 ,5—1 mil l ió é v — 
— h é z a g — 
P l i o c é n szedimentek é s l á v a folyások 
2 — 1 2 mil l ió év 
— h é z a g — 
T e r c i e r lávafo lyások (és néhány s z e d i m e n t ) 
v a l ó s z í n ű l e g miocén 1 2 — 2 6 millió é v + 

+ 
2. táblázat 

Váltakozó polaritású zónák a Centrális Masszívumra 

(ROCHE 1950, 1 9 5 1 , 1956, 1958, 1 9 6 0 ) FOURMARIER ( 1 9 5 0 ) 

kor p o l a r i t á s 

fe l ső p l e i s z tocén + 
alsó p le i sz tocén — 
Pliocén 

vi l lafrankai — 
aszti ? 
piacsenzai 

Miocén 
ponti + é s — 
vindobonai ? 
burdigalai + 

Oligoccn 
aquitáni — 
sztampi — 
sannoisi ? 

Paleomágneses v izsgá la toka t összesí tve H O S P E R S ( 1 9 5 3 — 5 4 ) e lkész í t e t t e 
Iz landra a paleomágneses sz t ra t igráf ia i a lapská lá t ( ha rmad-negyedkor ) . (1. 
t áb láza t ) . A p o z i t í v (N) és n e g a t í v polar i tású (R) zónák v á l t a k o z á s á n a k jelölésé-
re az NJ R 4 N 2 R 2 jelölést j a v a s o l t a . A Cent rá l i s Massz ívumra hasonló k o r ú 
képződmények a lapján k a p o t t pa leomágneses szinteket (2. t áb láza t ) az iz landi-
va l korre lá lva , R U T T E N és W E N S I N K ( 1 9 6 0 ) megá l l ap í to t t ák , hogy az iz landi 
N 2 pa leomágneses zónának F ranc iao r szágban az aszti emele t a megfelelője , 
míg az R j - n e k a vi l lafrankai . Ugyancsak ő k javasol ták az No-ből az R j - b e 
tör ténő z ó n a v á l t á s t a h a r m a d - n e g y e d k o r h a t á r a k é n t . 

Hawai-sz ige t i és ka l i forn ia i pa leomágneses vizsgálatok szintén t é r f o r d u l á -
sokat r ögz í t e t t ek hasonló k o r ú kőzetekben, és a paleomágneses zónákhoz az idő-
skálát r a d i o a k t í v kormeghatározássa l á l l a p í t o t t á k meg ( M C D O U G A L L — T A R L I N G 

1963). S z e r i n t ü k az R 1 N 1 h a t á r 1 mill ió év (ú j abban 750 000 év: C o x A. 
— D A L R I M P E C . B . , 1967), az N2RX h a t á r k b . 2,5 millió év , tehát a R u t t e n -
Wensink-féle h a r m a d - n e g y e d k o r ha tá r 2,5 millió év v o l n a . 
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A h a r m a d - n e g y e d k o r r a érvényes pa leomágneses zónabeosz tás segítségé-
vel sorolta M Á R T O N P . és M . S Z A L A Y E . (1967, 1968), f o r d í t o t t mágneseze t t ségük 
és magasabb térszíni h e l y z e t ü k a lap ján , a d u n á n t ú l i b a z a l t o k egy részét (Bada -
csony, H a l á p , Kabhegy , s t b . ) az Rx, az egyenesen mágneseze t t , részben denu-
dál t térszínen elhelyezkedő Tá t ika -c sopor to t az Nx zónába . 

E m l í t e t t szerzők Mátra-hegységi i s m e r t korú és f ö l d t a n i helyzetű kőze t ek 
a lap ján paleomágneses sz t ra t ig rá f ia i s k á l á t készí te t tek a középső miocénre , és 
ennek segítségével megá l l ap í to t t ák , hogy a cserhát i v u l k a n i z m u s , amely gene-
t ikai lag szorosan összefügg a má t r a iva l ( S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S et al. 1 9 6 7 ) 

a mát ra i középső andezi t te l p á r h u z a m o s í t h a t ó a bronzitos p i roxénandez i t sz int -
től a mikroandez i t ig bezáró lag (3. t á b l á z a t ) . 

3. t á b l á z a t 

Emelet A vulkáni kitörési sorrend 
a Mátrában Mátra Pola-

ritás Zóna Pola-
ritás Cserhát 

szarmata felső a n d e z i t 
N y e s e t t v á r 
R u d o l f t a n y a 

+ + N 

i n i k r o a n d e z i t M á t r a k e r e s z t e s — — Z s u n y 

« üreges a n d e z i t M á t r a k e r e s z t e s — — K i s g é c 

« 
c 

N 

-O 
a 

a m a f i t o s a n d e z i t 
R — 

S z a n d a - h e g y 
B e r c e l i - h e g y 

o 

u 

a 
to 
cn 
Q. 

augital a p a n y a g ú 
a n d e z i t — 

o 
N 

:0 
A4 

b r o n z i t o s 
p i r o x é n a n d e z i t T i p p a n o s — 

Barát h e g y 

h i p e r s z t é n a n d e z i t C s ó k a k ő a l ja 
Csörgő p a t a k 

+ -L N 

he lvé t i alsó a n d e z i t A g a s v á r R 

c) A pólusvándorlás jelenségének alkalmazása 

E m l í t e t t ü k , hogy a pó lusvándor lás á t l agos sebessége 0,2°/millió év. Az 
egy-egy fö ld tö r t éne t i korra vona tkozó közepes pólus m e g h a t á r o z á s á b a n 10°-
nál nagyobb pontosság nem érhe tő el, a módsze r ezért csak n a g y (50 millió év 
nagyságrendű) korkü lönbségek megha t á rozá sá r a haszná lha tó . A módszer k é t 
lépcsőben a lka lmazha tó . Az első az át lagos i r á n y o k közvet len összehasonl í tása . 
A lka lmazha tóság i ha tára 1000 k m : ezen belül a mágneses t é r vá l tozása k isebb, 
m i n t az i r ány m e g h a t á r o z á s á n a k h ibá ja . 

A más ik , nagyobb t e r ü l e t r e k i te r jedő összehasonl í tás t paleopólusok segít-
ségével v é g e z h e t j ü k el o lyan te rü le teken , a m e l y e k nem m o z d u l t a k el egymás-
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hoz képest . Az axiális geocent r ikus dipólus model l fel tételezésével viszont r e k o n -
s t ruálni t u d j u k a kon t inensek egymáshoz és a pa leomágneses tenge lyekhez 
v iszonyí to t t helyzetét . Ezze l egységes i rányvá l tozás i ská la á l lapí tha tó m e g 
minden kon t inens re . 

L A R O C H E L L E ( 1 9 6 1 ) v izsgá l ta a Mont rea l mellett i Monteregian Hills el-
szigetelt i n t ruz ivuma i t . E z e k a t e s t ek k a m b r i u m i és o rdovic iumi üledékes kőze-
t e k b e n y o m u l t a k be. Tőlük ke le t re helyezkedik el a Mt. Megant ic , és k ő z e t t a n i 
hasonlóság a l a p j á n e g y k o r ú n a k tek in t ik az egész csopor to t . Remanens m á g -
neseze t t ségük i ránya jól megegyez ik egymássa l , ezért a paleomágneses vizsgá-
la t is a l á t á m a s z t j a e g y k o r ú s á g u k a t . F ö l d t a n i ada tok a l a p j á n a képződmények 
kora felső ordovic ium v a g y a n n á l f i a t a l a b b . Pon tosabb ko rmegha tá rozás cél-
j ábó l a képződmények mágneseze t t ségének i r ányá t összehasonl í t to t ták É s z a k -
A m e r i k á b a n különböző k o r ú k é p z ő d m é n y e k mágnesezet t ségének i r á n y á v a l . 
Mivel az egymássa l összehasonl í tandó he lyek távol v a n n a k egymástól , k i számí-
t o t t á k a pa leopólusokat . A Monteregian Hillsre és a Mt . Megant icra é rvényes 
pólushelyzetek kü lönböznek az észak-amer ika i triász és h a r m a d k o r i pó lusoktó l , 
és a k ré ta ko rú dakota h o m o k k ő r e é rvényes pólussal egyeznek meg. A j u r a 
paleopólust n e m ismerik É s z a k - A m e r i k á r a , ezért az i n t r u z í v u m o k ju ra k o r ú a k 
is lehetnek a paleomágneses vizsgálat a l a p j á n . 

Még pon to sabb besoro lás t t e t t l ehe tővé a r ád ióak t ív ko rmegha tá rozás 
amely középső kré ta kor t a d o t t . 

II. Lokál i s és nagytek tonika i kérdések 

Azonos korú k é p z ő d m é n y e k elsődleges mágneseze t t sége a lap ján kiszá-
m í t o t t mágneses t enge ly i r ányban az évszázados vá l tozás t meghaladó e l té rés 
azt m u t a t j a , hogy a k é p z ő d m é n y t ek ton ika i helyzete a k ő z e t keletkezése ó ta 
megvá l tozo t t . A pusz tán függőleges i r á n y ú mozgások n e m befo lyásol ják a 
mágneseze t t ség i rányá t . A billenés a dekl ináció és inkl ináció egyidejű m e g v á l t o -
zásával j á r . (Speciális e s e tben , amikor a mágneseze t t ség i r á n y a és a függőleges 
által m e g h a t á r o z o t t s íkban mozdu l el a mágneses vek to r , c sak a inklináció vál-
tozik). A forgómozgás a dekl ináció megvá l tozásában je len tkez ik . Egy m i n t a -
vételi he lyhez képest a m á s i k e lmozdulásá t pa leomágneses deklináció és inkli-
náció é r t éke ik közvetlen összehasonl í tásával lehet megha tá rozn i . 

Nagy tek ton ika i mozgások megál lap í tásáná l o lyan m i n t a c s o p o r t o k a t 
haszná lnak fel , amelyekre m á r a lka lmaz ták a szükséges hely i t ek ton ika i k o r r e k -
ciót. Mivel a közepes dekl inác ió t és inkl inációt több min tavé te l i hely a l a p j á n 
számí t j ák , az évszázados vá l tozás okozta eltérések k iá t l ago lha tók . 

A regionális mozgások mér t ékének megha t á rozá sá r a a szóban forgó idő-
szakra é rvényes pólushelyzet a lap ján k i s z á m í t j á k a kérdéses terüle t re a paleo-
mágneses deklinációt és inkl inációt , és ez t hason l í t j ák össze a kőze tegységre 
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érvényes dekl ináció és inkl ináció ér tékekkel . Az eltérésből m e g h a t á r o z h a t ó a 
kőzetegység mozgásának jel lege és mér téke . 

Skócia, Franciaország , Norvégia , Néme to r szág és a Szovje tunió p e r m i 
mágneses pólusai jól megegyeznek egymássa l . Ezek az e r e d m é n y e k az észak-
európai , ún . s t ab i l blokkból s zá rmaznak . A b b a n az é r te lemben stabil ez a t e r ü -
le t , hogy a f e l sőkarbon óta n e m ve t t részt n a g y orogenet ikus mozgásokban . 
A déleurópai h a r m a d k o r i deformáció z ó n á j á b ó l származó m i n t á k sokkal n a -
g y o b b szórást m u t a t n a k . A vizsgál t kőzetek k o r a csak közelí tőleg ismert , va ló -

60° E 20° Ny 10° 0 10° 20°K 
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színűleg felső permiek. A s tab i l blokkból és a mozgékony zónákból szá rmazó min-
t á k dekl ináció és inklináció értékei e g y a r á n t el térnek egymás tó l , ebben az eset-
ben a z o n b a n az el téréseket külön-külön v izsgál ták , m e r t különböző e r e d e t ű e k . 

Az inkl inációban m u t a t k o z ó rendellenességet azzal m a g y a r á z t á k , h o g y egy-
részt a m i n t á k a t nem t i s z t í t o t t á k meg a másodlagos mágneses komponensek tő l , 
másrészt a helyi t ek ton ika i korrekció n e m tökéletes . U g y a n c s a k ez az o k a a dél-
európai mozgékony zónából származó m i n t á k deklináció eltérésének is, k ivéve 
az Ibér ia i félszigetet . A 2. á b r á n l á tha tó , h o g y az Ibériai félszigeten p e r m i kép-
ződmények a l ap j án m e g h a t á r o z o t t dekl ináció i ránya je len tősen eltér az észak-
európai i r ányok tó l . Hason ló a kép a t r i á s z b a n is, bár innen lényegesen kevesebb 
a d a t u n k v a n . C A R E Y ebből a r ra k ö v e t k e z t e t e t t , hogy a félsziget a mezozo ikum 
óta 35°-ot fo rdu l t el E u r ó p á h o z képest az ó r a m u t a t ó j á r á s á v a l el lentétes i rány-
b a n (IRVING 1 9 6 4 ) . 

A M á t r a hegység v u l k á n i képződménye inek délies i r ányú dőléséből SzÁ-
D E C Z K Y — K A R D O S S E . (1959) a hegységnek az Alföld felé tör tént bi l lenésére 
k ö v e t k e z t e t e t t . A paleomágneses mérések az t m u t a t t á k , hogy az E u r ó p á r a ér-
vényes közepes miocén pólusból s z á m í t o t t és a má t ra i mérésekből m e g h a t á r o -
zott közepes inklináció e l térés t m u t a t , míg a dekl inációk közel megegyeznek . 
A két i r á n y (európai és m á t r a i ) a Mát ra hegység délies i r á n y b a n t ö r t é n ő 16°-os 
bi l lentésével fedésbe h o z h a t ó , amely a hegység korábban megál lap í to t t mozgásá-
nak pa leomágneses b izonyí téka ( M Á R T O N P . — M . S Z A L A Y E . 1 9 6 8 ) . 

I I I . Kont inensvándor lás 

Az eddigi pa leomágneses mérések az t m u t a t t á k , hogy a kü lönböző kon-
t inensekre egykorú kőze tek a lap ján m e g h a t á r o z o t t közepes virtuális mágneses 
pólusok e l t é rnek egymás tó l , míg az egy kont inensrő l s zá rmazó m i n t á k a lap ján 
m e g h a t á r o z o t t pa leopólusok a pleisztocénre megha t á rozo t t pólusokéhoz hason-
ló, jó egyezés t m u t a t n a k . Az axiális geocent r ikus dipólus modell fel tételezésé-
vel a kézenfekvő m a g y a r á z a t a kon t i nensek relatív h e l y z e t v á l t o z t a t á s a . 

A kü lönböző földrészekre negyedkor i és alsó h a r m a d k o r i k é p z ő d m é n y e k 
a l ap ján m e g h a t á r o z o t t pó lusok megegyeznek egymással . Az alsó h a r m a d k o r t ó l 
kezdve egyre nagyobb az eltérés a kü lönböző kont inensekre é rvényes paleo-
pólusok közö t t . 

A paleomágneses mérések csak a felső pa leoze ikummal bezárólag szolgál-
t a t n a k megb ízha tó e r edményeke t . Az alsó pa leozoikumból és a p r e k a m b r i u m -
ból elég kevés ada t v a n , és ezek sem eléggé megb ízha tóak . 

A különböző kon t inensekre , u g y a n a r r a a fö ld tö r t éne t i időszakra érvényes 
pa leopólusok a lap ján r e k o n s t r u á l h a t ó a kont inensek egymáshoz v i szony í to t t 
helyzete , és a pólusvándor lás i görbék a l a p j á n a kon t inensek vándor l á sa . Az így 
k a p o t t e r edményeke t az ú n . paleokl imatológiai ind iká to rokka l h a s o n l í t j á k ösz-
sze (eljegesedési n y o m o k , sóüledékek, kora l lok e l ter jedése s tb) . A pa leomágneses 
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és paleokl imatológiai b izonyí tékok egymástó l függe t len vizsgálat e redményei , 
ezér t a ke t tő egyezése esetén he lyesnek tek in t ik a r ekons t rukc ió t . 

I R V I N G (1964) vizsgálta Ausz t rá l i a helyzeté t a mágneses pólusokhoz vi-
szonyí tva , és összehasonl í to t ta a pólushelyzetekhői számolt paleoszélességeket 
az éghaj la t je lző képződmények e l ter jedésével . 

A paleozoikum alsó részén, a devonban és az alsó k a r b o n b a n Ausztrál ia 
kis szélességeken he lyezkede t t el. E n n e k megfelelően e l t e r j ed tek a vörös színű 
kőze tek , mészkövek és dolomitok koral lokkal , (a k a m b r i u m b a n evapor i tok is). 
A felső k a r b o n b a n és a pe rmben glaciális eredetű ré tegek v a n n a k , megfelelően a 
n a g y paleoszélességnek. Éles e l len té t van t e h á t az alsó ka rbon meleg égha j la ta 
és a felső ka rbon eljegesedés közö t t , amely azt i nd iká l j a , hogy Ausz t rá l i a paleo-
szélessége a k a r b o n fo lyamán v á l t o z o t t meg. A t r i á szban mérséke l t éghaj la t 
u r a l k o d o t t , jól de f in iá lha tó évszakvál takozássa l . A j u r ábó l csak kevés éghaj la t -
je lző üledéket i smernek : a növényze t nedves, hűvös égha j l a t r a enged következ-
t e t n i . A k r é t á b a n mérsékel ten meleg vizet jelez a gazdag fo ramin i f e r a f auna , 
a m i e l l en tmondásban van a pa leomágneses a d a t o k k a l , mer t u t ó b b i a k szerint 
a mezozo ikumban Auszt rá l ia legkisebb paleoszélessége is 50° vol t . 

A h a r m a d k o r b a n m á r egyre melegebb égha j l a to t jeleznek a pelaokli inato-
giai ind iká torok , amely megfelel Ausz t rá l ia egyre csökkenő fö ld ra jz i szélessé-
gének . 

A paleomágneses mérési e r e d m é n y e k a kon t inens vándor l á sán kívül an-
n a k ó r a m u t a t ó j á r á s á v a l megegyező i r ányban végze t t 90°-os fo rgásá t is jelzik. 

IV. Kőzet téválással és kőzetfejlőiléssel kapcsola tos kérdések 

A kőzetek mágneses t u l a j d o n s á g a i t a mágnescze t t sége t hordozó ásvány 
kele tkezése és utólagos á ta laku lása h a t á r o z z a meg, ezért a pa leomágneses vizs-
gá la tok gyakran felvi lágosí tást a d n a k a kőzet tévá lás és kőzet fe j lődés fo lyama-
t á ró l . Az alkalmazási lehetőség ezen a körön belül n a g y o n szer teágazó, de az 
e r e d m é n y e k értelmezése minden e se tben szorosan összefügg a kőzet keletkezé-
séről és tör téne térő l a lko to t t fö ld tan i elképzelésekkel, ezekre pozi t ív v a g y nega-
t í v vá lasz t ad. 

a) Klasztikus vulkánitok képződési hőmérsékletének megállapítására fel-
ha szná lha tók a p i rok lasz t ikumok, a m e l y e k némelyike , min t pl . a t u f a , horzsakő, 
csak kevéssel a l acsonyabb hőmérsék le ten kele tkezet t , m i n t a m a g m a . Az agg-
l o m e r á t u m , iszapfolyás viszont az a tmoszfé ra hőmérsékle téhez közeli hőmér-
sékle ten r a k ó d t a k le. A R A M A K I és A K I M O T O (1957) a d t a k k r i t é r iumot a t ípusok 
e lkülöní tésére : ha a k ő z e t d a r a b o k Cur ie -pon t j a fe le t t i hőmérsékle ten r a k ó d t a k 
le, mágneseze t t ségük i ránya p á r h u z a m o s egymással , ha viszont a le rakódás 
e lő t t j óva l Curie-pont.juk alá hű l tek , a r e m a n e n s mágneseze t t ség i r ánya i szórnak. 
Mai j a p á n vu lkán i tokon azt t a l á l t ák , hogy a „nuée a r d e n t e " le rakódásokból 
v e t t m i n t á k egységesen a mai tér i r á n y á b a m u t a t n a k , t e h á t a mágneseze t t sége t 
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h o r d o z ó á s v á n y u k C u r i e - p o n t j á n á l m a g a s a b b h ő m é r s é k l e t e n ( > 4 0 0 ° C ) v a g y 
a k ö r ü l k e l e t k e z t e k . R e c e n s i s zap fo lyásokbó l v e t t m i n t á k v i szon t n e m a d t a k jól 
de f i n i á l t i r ány t , t e h á t a f e r r o m á g n e s e s á s v á n y C u r i e - p o n t j á n á l j ó v a l alacso-
n y a b b h ő m é r s é k l e t e n r a k ó d t a k le. 

b ) Intruzív és extruzív vulkáni testek elkülönítése a k ö v e t k e z ő meggondo-
lások a l a p j á n lehe tséges . A k á r i n t r u z í v , a k á r e x t r u z í v a t e s t , az alsó k o n t a k t u s 
e g y f o r m a . A felső k o n t a k t u s o n a fe lmelegedés je le i l á t s z a n a k , h a i n t r u z í v , ha 
e x t r u z í v , akko r n e m . N é h a a fedő k ő z e t b e n a m a g m á s t e s t t ö r m e l é k e i megta lá l -
h a t ó k , ez az e x t r u z í v je l leg k o n k r é t b i z o n y í t é k a . E n n e k h i á n y á b a n a felső kon-
t a k t u s v izsgá la ta a d h a t e r e d m é n y t . A ké t esete t a z o n b a n g y a k r a n nehéz meg-
k ü l ö n b ö z t e t n i . 

A k é t eset e lkü lön í t ésé re E V E R I T T ( 1 9 6 0 ) a d o t t p a l e o m á g n e s e s kr i t é r iu -
m o t : h a a kőze t t e s t i n t r u z í v , a fe l ső k o n t a k t u s u g y a n o l y a n i r á n y t a d , m i n t a 
m a g m á s t e s t , e l l enkező ese tben n i n c s i r ányegyezés . H a a k é t t e s t ke le tkezése 
k ö z ö t t e l te l t időben n e m v á l t o z o t t a mágneses t é r , n incs k o n t r a s z t a mágnese-
z e t t s é g i r á n y á b a n , i l y e n k o r f é l r e v e z e t ő lehet az e r e d m é n y . 
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A PALEOBOTANIKA HELYZETE 
ÉS FELADATA MAGYARORSZÁGON 

N A G Y L Á S Z L Ó N É 

A BIOLÓGIAI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A pa leobo tan ika t u d o m á n y k é n t való művelése 140 évre nyú l ik vissza. 
Pa l eobo tan ika i le le teket azonban m á r i.e. 540-ből számon t a r t a k u l t ú r a tör té -
ne te ( X E N O P H A N E S ) . 

A pa leobo tan ika — a makrofossz i l iáka t feldolgozó ága mellet t a kö-
v e t k e z ő legfontosabb t u d o m á n y á g a k r a oszlik: 

Mikroplanktonkutatás (ami a z io lógiához is kapcsolódik) , Coccolithopho-
ridaceae vizsgálat , d i a íomaku ta t á s , palinológia (sporológia, spóra-pol lenanal í -
zis), xylotomia. 

Az első pa leobotan ika i m ű v e k h a z á n k b a n 1 8 5 6 - b a n K O V Á T S Gyu l a tollá-
ból k e r ü l t e k ki, E r d ő b é n y e és Tál lya s z a r m a t a f l ó r á j á v a l fogla lkoznak. S T U R D., 
( 1 8 6 7 ) , U N G E R F . , ( 1 8 6 9 ) , F É L I X J . ( 1 8 8 4 1 8 9 4 ) , főleg fa törzsv izsgá la tokka l 
j á r u l t a k hozzá a magyarország i terc ier növényze t i smeretéhez . A m ú l t század 
végének l egak t ívabb paleontológus k u t a t ó j a S T A U B MÓRICZ vol t . Számos közle-
m é n y é b e n ado t t képe t a K á r p á t - m e d e n c e h a r m a d k o r i f lóráiról ( 1 8 8 1 — 1 8 8 9 ) . 

Ugyancsak a m ú l t századra n y ú l n a k vissza az első hazai palinológiai mun-
kák is. Az első meg je l en t do lgoza tokban recens pollenmorfológiai le í rásokat 
t a l á l u n k . J U R Á N Y I L A J O S spóra- és pol lenfe j lődéstani t a n u l m á n y a i b a n ( 1 8 7 0 

— 1888) n é h á n y spóra és pollen részletes morfológiai leírását a d j a . Az 
első m a g y a r , cé l jában is pollenmorfológiai m u n k á t B A L Á Z S I S T V Á N í r t a ( 1 8 9 6 ) , 

aki á l t a l ánosan — pol lenre vona tkozó — a lap ismere tek u t á n 64 Angiospermae 
család pol lenje inek morfológiai le í rását a d t a . 

Az első hazai fosszilis D i a t o m a a d a t o k E H R E N B E R G CH.G.-től ( 1 8 3 7 ) 

s z á r m a z n a k . Az a l apve tő , ma is vi lágszerte ismert m u n k a P A N T O C S E K J Ó Z S E F 

h á r o m k ö t e t e s m u n k á j a : Bei t räge zur K e n n t n i s der fossilen Bacillarien U n g a r n s 
( 1 8 8 6 - 1 9 0 5 ) . 

A század elején T U Z S O N J Á N O S 1901 — 1929 közö t t megje len t m ű v e i b e n 
több neveze tes fosszilis anyagot í r t le, t ö b b e k közö t t a P inus t a rnocens i s - t . 
J A B L O N S Z K Y J . 1914-ben ,,A ta rnóca i med i t e r r án f l ó r á r ó l " c. do lgoza t ában az 
ipo ly ta rnóc i m a k r o f l ó r á t dolgozza fel, és a f lóra a l a p j á n ökológiai és k l ima-

* A c i k k h e z t a r t o z ó részletes i r o d a l o m j e g y z é k s z e r k e s z t ő s é g ü n k b e n az é r d e k l ő d ő k 
számára hozzáférhető . 
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to lóg ia i k ö v e t k e z t e t é s e k e t is l e v o n t . S Z E P E S F A L V Y J . 1928-ban az Alföld fosz-
szi l is f lórá járó l í r o t t műve c sa t l akoz ik ezekhez . A kor s z i n t j é n e k megfelelő, 
m a is kú t főkén t f e l h a s z n á l h a t ó m ű v e k . 

A két v i l á g h á b o r ú közöt t e lőször n é h á n y recens anyagga l és azok é le t tan i 
v o n a t k o z á s a i v a l fogla lkozó m u n k a je lent m e g , főleg G R E G U S S P Á L - t ó l ( 1 9 2 5 , 

1 9 2 7 , 1 9 2 8 , 1 9 2 9 ) . 

A t u l a j d o n k é p p e n pa leopal inológia i v i z sgá l a tok n á l u n k is u g y a n ú g y 
m i n t külföldön negyedkor i l á p k u t a t á s o k k a l k e z d ő d t e k . 1929-ben Soó R E Z S Ő 

segítségével i n d u l t m e g a d u n á n t ú l i , Ba la ton k ö r n y é k i és sárré t i l ápok po l lenana-
l i t i ka i v izsgála ta (KINTZLER 0 . 1 9 3 6 ) és 1930-ban egyik m ű v é b e n kü lön fejeze-
t e t szentelt a po l lenana l íz i snek , a m a g y a r m e d e n c é t övező h e g y v i d é k postglaciá-
lis v e g e t á c i ó t ö r t é n e t é t t á b l á z a t o s a n á t t e k i n t v e . 

H a z á n k b a n ZÓLYOMI B Á L I N T a l k a l m a z t a először — v e g e t á c i ó t ö r t é n e t t e l 
kapcso l a to san apal inológia s t a t i s z t i k u s é r téke lés i módszeré t (1931). L á p o k b ó l 
f ú r á s s z e l v é n y e k e t dolgoz fel, és d i a g r a m b a n áb rázo lva ér tékel i a poszt-pleisz-
t o c é n erdő- és k l ímafe j lődés i k o r s z a k o k a t . A „Tízezer év t ö r t é n e t e v i r ágpor -
s z e m e k b e n " c. 1936-os d o l g o z a t a a K á r p á t - m e d e n c e posztglaciá l is erdő-
t a k a r ó j á n a k k i a l a k u l á s á t r a j z o l t a meg. 

Tercier ( eocén ) spóra -v izsgá la toka t Magya ro r szágon először J . G E L L E T I C H 

v é g z e t t R . P O T O N I É vezetésével ( 1 9 3 2 ) . 

1937-ben a d liírt az első p l iocénkorú , h a z a i pollenleleteiről ZÓLYOMI B . 

vizsgá la ta i a l a p j á n FRANZ H , H Ö F L E R K. , S C H E R F E . 

1 9 4 0 - b e n k é t cikk je lent m e g GIÍEGUSS PÁLtól a Szeged-ö tha lmi m a m m u t 
és szénlelet po l l enana l i t i ka i v i z s g á l a t á v a l k a p c s o l a t o s a n , a m e l y e k e t „ A közép-
e u r ó p a i h a r a s z t o k spórá i" c. m ű köve t 1941-ben . 

A pa l ino lógia i do lgoza tokka l csaknem egyide jű leg j e l e n t e k meg az első 
x i lo tomiai , i l l e tő leg an t r ako to rn i a i t á rgyú do lgoza tok h a z á n k b a n , ame lyek 
H O L L E N D O N N E R F . (1926, 1930a , b , 1931, 1934, 1935a, b , 1940), H A R A S Z T Y Á. 
(1933), S Á R K Á N Y S . (1939, 1943) és G R E G U S S P Á L (1943) nevéhez f ű z ő d n e k . 
Mindezeket összefogla lóan é r t é k e l t e Soó R . (1940). 

A f e l s z a b a d u l á s u tán e z e k a t u d o m á n y á g a k is soha n e m l á t o t t v i rágzás-
n a k indul tak . H a r m a d k o r i m a k r o f l ó r a fe ldolgozások j e l en tős e r e d m é n y e k e t 
é r t e k el ( R Á S K Y K . 1 9 4 5 ) . 

Az ö t v e n e s években s z á m o s hazai h a r m a d i d ő s z a k i makro l e l e t leírása és ér-
tékelése A N D R E Á N S Z K Y G . n e v é h e z fűződ ik (1949a, b , 1951a c, 1952a, b , 
1953a, b, 1955a , 1956a, b, c, 1 9 5 9 , 1 9 6 1 , 1 9 6 3 a , b , 1966). H é z a g p ó t l ó az 1954-ben 
megje len t Ó s n ö v é n y t a n c . e g y e t e m i t a n k ö n y v e és kéz ikönyve . A m ű a h a z á n k b a n 
dominá ló h a r m a d k o r i l c l ' t e k r e helyezi a fő sú ly t . F o n t o s a l a p f l ó r á k a t közöl 
A N D R E Á N S Z K Y G . és KOVÁCS É . (1955). S z a r m a t a emelet i f l ó r á k a t sz in te t izá ló 
m ű v e jó összefogla ló t ad az egész hazai miocén f ló ra fe j lődésrő l is (1959). Az egri 
tég lagyár i a n y a g a lap ján m a g y a r o r s z á g i fe lsőol igocénkori f ló rá ró l k isebb mo-
nográ f i á t ad (1966) . A hazai j e l en tősebb h a r m a d i d ő s z a k i makrofossz i l ia lelő-
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helyeket P Á L F A L V Y I . (1951 1966), K O V Á C S É . (1955, 1958), C Z I F F E R Y G . 

(1955 — 1966), H O R V Á T H E . (1954,1964) , R Á S K Y K . (1949 ,1958a , b, c) do lgoz ták 
fel. A mecseki liász makro f ló rá t N A G Y l.Z. (1961) í r ta le és értékelte. 

Az ipoly tarnóci f ló rák fa törzse i t G R E G U S S P Á L dolgozta fel 1954-ben. 
G R E G U S S P Á L recens f á k xylo tomia i fe ldolgozásai t ha t á rozókönyvü l a lka lmaz-
zák fosszilis f á k feldolgozásánál (1955 — 1968). 

X y l o t o m i a i m ű v e k — egyes le le tek feldolgozásával — főleg a f i a t a l har-
madkor r a ( H A R A S Z T Y A . — 1 9 5 3 — 1 9 5 8 ) , va lamint negyedkor i bar langle le tek 
a n t r a k t o m i a i vizsgálata i ra ( S Á R K Á N Y F . — STIEBER J . 1 9 5 2 , RÁKOSI L . 1 9 6 0 , 

1962) v o n a t k o z n a k . 
A fe lszabadulás u t á n indul t h a t a l m a s fej lődésnek h a z á n k b a n a pal inológia-

k u t a t á s is. ZÓLYOMI B Á L I N T 1952-ben egyes í te t te a Kis- és N a g y m o h o s szel-
vényei t , és ezzel az egész holocén és p le i sz tocén-ha tá r t á t f o g ó pol lendiagrammot 
a d o t t . A B a l a t o n b a n végzet t fú rások ré tegsora inak ér tékelése a lap ján ped ig a 
hazai j égkor u t á n i n ö v é n y t a k a r ó fe j lődés tö r t éne tének k o m p l e x vizsgálat i ered-
ményei t fogla l ta össze (1952). 1958-ban a kl íma- és n ö v é n y t a k a r ó vá l t ozá sok 
ú j a b b ér tékelését közölte f a s z é n m a r a d v á n y o k , va lamin t s a j á t pol lenanal i t ikai 
és bo tan ika i e redményei a l ap j án . 

Az Alföld északkeleti részében posztglaciál is pol len-vizsgálatokkal foglal-
kozot t C S I N Á D Y G. (1953, 1954), V O Z Á R Y E . (1957), B O R S Y ZoLTÁNné és B O R S Y 

Z O L T Á N ( 1 9 5 5 - 1 9 5 9 ) . 
A hazai rendszeres, sokoldalú pa l inológia i ku ta t á s a Magyar Ál lami Föld-

t an i I n t é z e t b e n indul t meg. Ehhez k a p c s o l ó d n a k a szegedi egyetem és a komlói 
anyagfcldolgozó l a b o r a t ó r i u m v izsgá la ta i . A palinológiai ku ta tások egyrész t 
időegységenként megosz to t t ak , s m á s r é s z t a terület i térképezéshez kap-
csolódnak. 

A pa leozo ikummal D E Á K M . ( 1 9 5 9 ) és S T U H L Á . ( 1 9 6 2 ) , a bakonyi t r i ász -
kori ré tegekkel GÓCZÁN F . és B . S . V E N K A T A C H A L A ( 1 9 6 4 ) , a mecseki l iászkori 
feketekőszén te lepazonos í tásáva l és kőze tgene t iká jáva l G Ó C Z Á N F . ( 1 9 5 6 ) és 
B Ó N A J . ( 1 9 6 3 , 1 9 6 6 ) , az u r k ú t i mangánössz l e t anyagával K E D V E S M . , S I M O N -

CSICS P . ( 1 9 6 1 , 1 9 6 4 ) , a kré ta időszaki r é t egekke l főleg a B a k o n y hegységi a n y a -
gokhoz, k ö z t ü k a baux i thoz is kapcso lódva D E Á K M . ( 1 9 5 7 , I 9 6 0 , 1 9 6 2 , 1 9 6 4 ) 

fogla lkoztak . A felsőkréta spóra -po l l enanyag dominancia v iszonyainak emele-
t enkén t való értékelése lehetővé t e t t e a bakonyi fe lső-kré ta sz t ra t ig ra f ia i 
t áb láza t elkészí tését (GÓCZÁN F . 1 9 6 1 , 1 9 6 4 ) . 

Eocén, oligocén k u t a t á s o k e lsősorban a dorogi és a szomszédos eocén-
oligocén kőszénmedencében fo lynak ( K E D V E S M. 1960, 1961 a-d , 1962, K R I V Á N 

E . 1961, R Á K O S I L . 1963, 1966, 1968). Felső-oligocénkori á t t e k i n t ő v izsgá la tok 
Eger tég lagyár i f e l t á rásában t ö r t é n t e k , m i k r o - és makrof lor isz t ikai anyag közös 
értékelésével ( N A G Y L . - n é és P Á L F A L V Y I . 1963) . A Sa lgó ta r j án környéki h e l v é t 
emeleti ba rnakőszén te rü le t palinológiai v izsgá la tá t S IMONCSICS P . v égez t e 
(1956, 1959,1960, 1966). A B a k o n y hegységben levő miocénkor i rétegeket N A G Y 
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L . - n é ( 1 9 6 2 ) , K E D V E S M . ( 1 9 5 9 ) , N A G Y L . -né és RÁKOSI L . ( 1 9 6 6 ) , a Mecsek 
hegység neogén r é t egek s p ó r a - p o l l e n a n y a g á n a k m o n o g r a f i k u s fe ldolgozásával 
N A G Y L.-né ( 1 9 6 0 , 1 9 6 2 , 1 9 6 3 , 1 9 6 5 , 1 9 6 7 , 1 9 6 8 ) , a felső p a n n o n m o n o g r a f i k u s 
pal inológiai f e ldo lgozásáva l ( M á t r a a l j a , főleg P e t ő f i b á n y a b a r n a k ő s z é n összle t ) 
N A G Y L.-né ( 1 9 5 8 , 1 9 5 9 ) f og l a lkoz t ak . 

P le i sz tocénkor i ré tegek k u t a t á s a , főleg a Nagy-Alfö ld f ú r á s o s v i z sgá l a t a , 
is f o l y a m a t b a n v a n a M A F I - b a n , a budapes t i és szegedi e g y e t e m e k e n (MIHÁLTZ 
L . - n é 1 9 6 6 , J . K O M L Ó D I M . 1 9 6 5 , 1 9 6 6 , 1 9 6 8 ) . 

Az ország egész t e r ü l e t é r ő l és m a j d n e m minden geológiai i dőszakbó l 
t ö r t é n t e k m i k r o p l a n k t o n és Cocco l i thophor idaceae v iz sgá la tok . (BÁLDI T . - n é 
1960, 1964, B Ó N A J . 1963, G Ó C Z Á N F . 1 9 6 2 , K E D V E S M. 1962, KiuvÁNné 1963 . , 
N A G Y L.-né 1965, 1966, 1967). A d ia toma v i z s g á l a t o k a M á t r a és Mecsek m i o -
cénkor i k o v a f ö l d te rü le te ive l , ill . a B u d a p e s t környéki ho locénne l (HAJÓS M . 
1958, 1962, 1963 , 1964, 1965a, b , és H A J Ó S és P Á L F A L V Y 1961 , 1964a, b k a p -
cso la tosak . 

A 110 éves hazai p a l e o b o t a n i k a i k u t a t á s első szakasza az 1920-as é v e k i g 
t a r t , és a k o r s z í n v o n a l á n a k megfelelően i n k á b b leíró je l l egű , h a é r t éke léseke t 
is t a r t a l m a z , de még nem rendsze res . 

A fe l szabadu lás ig t a r t ó második s z a k a s z b a n t ö b b k u t a t á s i i r á n y b a n , 
m o d e r n e b b módsze rekke l , de m é g kevéssé t e rv sze rűen f o l y i k a pa l eobo t an ika i 
k u t a t á s . 

C é l t u d a t o s a b b , t e r v s z e r ű b b k u t a t á s a fe l szabadulás u t á n indul t m e g . 
A p a l e o b o t a n i k a i k u t a t ó k s z á m a jóval n a g y o b b , és a m ó d s z e r e k sok v o n a t k o -
zá sban ú j a k . 

A m a i he lyze te t a k ö v e t k e z ő k b e n l e h e t je l lemezni a p a l e o b o t a n i k a 
f o n t o s a b b , m ű v e l t ága iban : 

A makrofossz i l i a k u t a t á s n a k négy k ö z p o n t j a van , a h o l főleg a h a z á n k b a n 
l eggyakor ibb h a r m a d k o r i l e v é l m a r e d v á n y c k feldolgozása folyik. A t e r c i e r 
inakrofossz i l iák k u t a t á s a v i l á g v i s z o n y l a t b a n is erősen k i f e j l ődö t t , t ú l v a n a 
n a g y faj i t í r ás i pe r ióduson . A recens a n y a g g a l való összehasonl í tás a l a p j á n , az 
eddigi e r e d m é n y e k f i n o m í t á s a van f o l y a m a t b a n . A k ü l f ö l d i k u t a t á s o k h o z 
hasonlóan f i logene t ika i , pa l eok l ima to lóg ia i , cönológiai ér tékelő s z a k a s z b a 
l épe t t . K e z d e m é n y e z é s e k t ö r t é n t e k s t a t i s z t i k u s , menny i ség i ér tékelésre is. 
K í v á n a t o s l e n n e mére tva r i ác ió s ér tékelésre is rá térni . A fosszil iák m e g t a r t á s i 
á l lapota m i a t t n á l u n k — a kü l fö ldön n a g y o n bevál t ku t iku laana l í z i s — n e m 
párosul a mor fo lóg ia i v i z sgá la tokka l . 

A pa l ino lóg iának h a t k ö z p o n t j a v a n h a z á n k b a n . A k u t a t á s o k geológia i 
i dőegységenkén t , s ezen b e l ü l t e rü l e t egységenkén t k ü l ö n ü l n e k el é r d e m l e g e s 
m u n k a m e g o s z t á s s a l , a M Á F I , a b u d a p e s t i és szegedi e g y e t e m pa l ino lógusa i 
közö t t . A v i z sgá l a tok m é g egyet len t e r ü l e t e n sem t e k i n t h e t ő k tel jesen l e z á r t -
n a k . Az a r á n y l a g gyors a d a t s z o l g á l t a t á s m i a t t nagy az igény a pa l ino lóg ia i 
k u t a t á s o k k a l szemben. S o k r é t ű f e l a d a t a i k m i a t t a zonban a k u t a t ó k fe le n e m 
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főh iva tássze rűen műveli a t é m á j á t . A m é g csak egyes részleteiben i smer t 
h a z a i med i t e r r án kifejlődésű f l ó r a a hosszabb időt igénybevevő a l ap f ló rák 
le í rásá t igényli. 

Ezekből a d ó d ó a n versenyfu tásszerűen fo lyó munka je l lemzi vizsgálatain-
k a t : 

1. kielégíteni az igényeket , 
2. ugyanakko r a korszerű i smere t ek a l ap ján , f inomszerkeze t i és morfológiai 

vizsgálati a l a p o n dolgozni, 
3. a h a r m a d k o r b a n a lehetőség szerinti b o t a n i k a i a l apokra helyezkedni , a 

makrofosszi l iák adata iva l v a l ó összehangolódással . Erre v o n a t k o z ó k o m p l e x 
vizsgálatok h a z a i v i szony la tban is t ö r t é n t e k ( N A G Y L . - n é és P Á L F A L V Y 

I . 1958, 1960, 1963). 

A nemze tköz i v i szony la tban m u t a t k o z ó morfológiai nevezéktani és 
nomenk la tú rá i nehézségek n á l u n k is m u t a t k o z n a k : 

1. A holot ipusok megismerésének nehézsége: m á s egy p é l d á n y t mikroszkópban 
vizsgálni, m i n t fényképen . Mikroszkópi v izsgá la t nélkül gyakor la t i l ag szino-
nímlis ta készí téséről is le kell t e n n ü n k . 

2. Nehézséget okoz egyes i rodalmi művek megismerése va lu tár i s nehézségek v a g y 
elégtelen d o k u m e n t á c i ó m i a t t . 

3. Nyelv i nehézségek a soknyelvű i rodalommal kapcsola tosak . 

A fent iek e lhár í t ásá t n e m z e t k ö z i kapcso la t a ink tovább i kiépítése (kiilön-
l enyoma tok és m i n t á k cseréje) és a külföldi t a n u l m á n y u t a k teszik lehetővé . 
K e v é s b é p r e g n á n s a n , de hasonló nehézségek á l l n a k fenn a d i a t o m a k u t a t á s b a n is. 

A pa leobotan ika i m u n k á k b a n időnként bizonyos t e rvszerű t lenség is 
f enná l l , a sok i r ányú igény és a ku t a tók i smere t lenbe való bepi l lantási igé-
nye i mia t t . 

Majdnem tervezhete t len— alapos feldolgozás esetében a munka idő , a sok 
i smere t len m i a t t . A helyhiány is egyre s ü r g e t ő b b kérdés: a makrofosszi l ia 
k u t a t á s o k n á l a g y ű j t e m é n y e k , a mikrofosszi l iáknál a l abo ra tó r iumok elhelye-
zése okoz gondot . 

A soki rányú tevékenység fe lve t i a technikusi létszám emelésének kérdé-
sét is. 

A pa leobo tan ika i , de főleg a palinológiai ku ta tások te rvszerűségének 
fokozása érdekében kívánatos l enne e t u d o m á n y á g a k k é t a r c ú s á g a mia t t 
e g y ü t t m ű k ö d n i bo t an ika i in téze tekke l úgy, h o g y azok e lmélyül tebben dolgoz-
zák fel morfológiai lag a recens s p ó r á k a t , po l leneke t . A geológiai munkahe lyek 
ezekre építve do lgoznák fel a fosszilis anyagot . E z a munka , mére t e i t t ek in tve , 
a z o n b a n csak nemze tköz i összefogással va ló s í t ha tó meg. E R D T M A N professzor 
és m u n k a t á r s a i a v i lág recens spó ra -po l l enanyagának feldolgozására készül-
nek , és már j e l en tős anyag áll feldolgozva a s tockholmi l a b o r a t ó r i u m b a n . 
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A párizsi CNRS palinológiai l abo ra tó r iumában , Len ingrádban a K o m a -
rov In téze t palinológiai l a b o r a t ó r i u m á b a n s t b . is ilyen i r á n y ú munkák f o l y n a k . 
Haza i l abo ra tó r iuma ink is rendelkeznek recens gyű j t eményekke l . 

A fosszilis anyagok helyszínen való együ t t e s fe ldolgozására ér tékes példa 
a M Á F I és a berlini Fö ld t an i In téze t p o l l e n l a b o r a t ó r i u m á n a k közös do lgoza ta 
( K R U T Z S C H — GÓCZÁN és m á s o k 1 9 6 7 ) . Hason ló e g y ü t t m ű k ö d é s a népi demok-
rác iák közt megva lós í tha tó és f e n n t a r t h a t ó . A Szovje tunió 1000-nél t ö b b p a l i n o -
lógusa évente kongresszust t a r t . Ezekbe is érdemes lenne bekapcsolódni . 
Mindezideig — kevés kivétel le l — az e g y ü t t m ű k ö d é s eléggé formális. 

Nemze tköz i szinten f e lmerü l t a pa l eobo tan ikusok , közelebbről a pal ino-
lógusok nemze tköz i egyesüle tbe való tömör í tésének gondo la t a . (Ut rech t 1966. 
I I . Nemzetköz i Palinológiai Konferenc ia) . A jövendő szervezet hova ta r tozásá -
n a k megv i t a t á sako r , mind a I O P ( In t e rna t i ona l Organiza t ion of Pa leobo tany) , 
mind — különösen a pa lcopa l ino lóg iának az l U G S - h o z ( In t e rna t iona l 
Union of Geological Sciences) való t a r t o z á s a f e lve tődö t t . 

A pa l eobo t an ikában a fe lada tok főleg a l a p k u t a t á s jellegűek. Az alap-
f ló rák leírása, a fa jok és az irodalom katalogizálása egyaránt szükséges. 
A m u n k a kezdet i s t á d i u m b a n , de f o l y a m a t b a n v a n . 

Az a l apku t a t á s i e r e d m é n y e k n e k a gyakor la t s z á m á r a való hasznos í tása 
a másik fon tos fe lada t . 

A pa leobotan ika i k u t a t á s o k geológiai időegységenként való megoszlása 
á l t a lában megfelelő. A t e rü l e t i megoszlás a geológiai anyagszolgál ta tásból 
adód ik . 

Az akadémia i koord iná lás a visszásságok fe lszámolására is h i v a t o t t . 
V a n n a k pa leobotan ika i s zempon tbó l g a z d á t l a n t e rü le t ek : pl . mezozóos makro-
m a r a d v á n y o k feldolgozása. A még e redményesebb m u n k a érdekében szüksé-
ges az eddigi hazai fosszilis leletek számbavé te le . T e r v b e v e t t ü k egy fosszilium 
ka ta lógus szerkesztését , fe lá l l í t ásá t . 

A nemzetköz i i roda lom ha t a lmas előrelendülése m i a t t k ívána tos az új 
f a j o k pub l iká lásának gyors í t á sa . 

A személyi u t á n p ó t l á s kérdése é rdekében h a z á n k b a n is szükséges paleo-
bo tan ika i t anszék megszervezése. I l yenek mind a szocialista o r szágokban , 
mind a tőkés országokban léteznek. Ma fontos népgazdasági , ipar i , nyersa-
n y a g k u t a t á s i , gyakor la t i ( térképezés) , t u d o m á n y o s (geológiai, fe j lődés tan i 
i smeretek s tb . ) érdek f ű z ő d i k a pa leobotan ikához , kü lönösen annak mikro-ré-
széhez. Ezekke l a t u d o m á n y o k k a l foglalkozó k u t a t ó k többé-kevésbé autodi-
d a k t a m ó d o n képezték ki m a g u k a t , s részben aspi ráns i idejük a l a t t speciali-
zá lód tak . 

A haza i pa leobo tan ika i k u t a t á s eredménye m a g a s szintű, t öbbny i re 
megüt i a v i lágsz ínvona la t . A létszám a v izsgála tokhoz — egy-két anomál iá t 
e l tek in tve — megfelelő. J a v í t a n d ó az elhelyezés és felszereltség. A nemzetköz i 
kapcso la tok és ezek szervezet tsége fokozandók . 
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BESZÁMOLÓK TUDOMÁNYOS ÜLÉSSZAKOKRÓL 

A NEMZETKÖZI FÖLDTANI KONGRESSZUS 
23. ÜLÉSSZAKA 

ÉS A FÖLDTANI TUDOMÁNYOK 
NEMZETKÖZI UNIÓJA TANÁCSÁNAK 

(IUGS-COUNCIL) PRÁGAI ÜLÉSE, 
1968. AUGUSZTUS 

P A N T Ó G Á B O R 

LEVELEZŐ T A G 

Nagy várakozás és a 90 éves Nemze tköz i Földtani Kongresszus t ö r t é n e -
tében pé ldá t l an méretű előkészítő m u n k a előzte meg a 23. ülésszak r endezvé -
nyei t . Mikor a 22. ülésszak t anácsa 1964-ben Delhiben a csehszlovák m e g h í v á s 
elfogadásáról d ö n t ö t t , ebben meghatározó jelentősége vol t a csehszlovák geoló-
gia — impozáns módon b e m u t a t o t t — u to l só 10 évi e redményeinek és h o g y a 
kongresszus regionális t émáiu l vá lasz to t t fö ld tan i egységeknek (Cseh-masszí-
v u m , K á r p á t o k ) , Európa e ké t jelentős csomópont ja térségében a kongresz-
szus 65 éve (9. ülésszak, 1903 Bécs) nem ta lá lkozot t . 

Fon tos és dicséretes vál lalkozás vol t a Szervezőbizot tság részéről, hogy 
a regionális t é m á k — ki rándulásokon keresz tü l — tör ténő b e m u t a t á s á r a m i n d 
a ha t terület i leg érdekelt környező országot (Ausztria, Lengyelország, M a g y a r -
ország, N é m e t Demokra t ikus Köz tá r saság , Német Szövetségi Köz tá r sa ság , 
Románia) megnyer t e . Abban , hogy az é rdeke l t országok fö ld tan i szervezetei 
a hároméves e lőkészí tőmunka során a közös cél é rdekében ha rmon ikusan 
e g y ü t t m ű k ö d t e k , a szocialista és kap i ta l i s ta világ ha tá r t e rü le té re t e l e p í t e t t , 
túlsúllyal az európa i szocialista országok fö ld t an i e redménye i fontos sereg-
szemléjének ígérkező kongresszus sikerének b iz ta tó előjelét l á t t uk . 

Meg kell á l l ap í tanunk , hogy a 3000-et jóval megha ladó t ag l é t s zámú , 
óriássá n ö v e k e d e t t kongresszus vendégül l á t á s a egy — Budapes tné l kedvező t -
lenebb szál lodael lá tot tságú — milliós fővá rosban , 32 nagy ki rándulás előkészí-
tése egy 128 000 km 2 t e rü le tű országban, r e n d k í v ü l koncen t rá l t és t uda tos elő-
készítést , a s zakmai és k o r m á n y z a t i szervek olyan ha t á s fokú e g y ü t t m ű k ö d é -
sét igényel te , ami lyen t még egyetlen vendég l á tó ország sem valósított m e g . 
Tanú i l e h e t t ü n k annak , hogy ennek a 13 mill iós á l lamnak minilen geológus-
szervezete ( t é rképező-ku ta tó intézetek, o k t a t á s i in tézmények , vá l l a l a tok , 
egyesületek) 3 éven át a kongresszus m e n n é l teljesebb sikerének e lérését 
í r ta zászla jára , s a cél é rdekében szerveze t ten , megfeszí te t ten dolgozott . Az 
irodalmi t e rmés a kongresszus alább rész le teze t t — előkiadványain k ívül 
1 : 1 000 000-ós fö ld tan i a t l aszban , regionális monográf iasoroza tban és v a l a -
mennyi folyóirat külön kongresszusi kö te t ében nye r t sikeres b e m u t a t á s t . 

A kongresszus e lőkiadványai , melyek 6771 oldalas összter jedelmiikkel a 

12* MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 



1 6 0 P A N T Ó G Á B O R 

kongresszus t ö r t é n e t é b e n mennyiség i rekordot is je lentenek, az előkészítés és 
szerkesztés gondosságával is k iemel t helyet é rdemelnek . Az ülésszak s z a k m a i 
közlésanyaga i roda lmi köz readásának 4079 o l d a l t e r jede lmet szentel tek. E b b ő l 
396 oldal j u t a szerencsés t émavá la sz t á sú 13 szekcióra és k é t sz impóziumra 
be je len te t t 658 e lőadás összefoglalásának közlésére , amely „ A b s t r a c t - V o l u m e " -
ot a kongresszus minden t a g j a félévvel P r á g á b a indulás e lő t t kézhez v e h e t e t t . 
E z 25%-kal t ö b b a kongresszuson műsorra t ű z ö t t e lőadások (484) s z á m á n á l 
és 55%-kal t ö b b a 3683 oldal t e r jede lmű 15 R e p o r t - k ö t e t b e felvet t 311-nél . 
K i v á l ó szintet képvisel a Repor t - soroza t szerkesztése is, m e l y a szerző e r e d e t i 
m o n d a n i v a l ó j á n a k legtel jesebb t i sz t e l e tben ta r t á sáva l foga lmi t i sz taságot , é r t -
hetőséget és n y e l v i helyességet biztosí tot t . 

A 7 o r szág területén szerveze t t 50 geológiai k i rándulás előkészí te t tsége, 
t e m a t i k a i vá l toza tossága m i n d e n eddigi kongresszusé t f e lü lmúl t a . A k i r á n d u -
lások va lamennyiéhez s zakma i k i r ándu lásveze tő készült 2692 össz-oldal ter je-
delemben, a 7 k i r ándu lás rendező ország F ö l d t a n i In téze te inek szervezésében 
4 4 1 szakember bevonásáva l . Az 50 f ü z e t b ő l álló soroza t összeál l í tásában 
Magyarország 4 füzet te l (52 geológus to l lából 279 oldallal) v e t t részt. H a s o n l ó 
széles alapon e lőkészí te t t , s zakmai lag á r n y a l t , friss i smere tanyago t t a r t a l m a z ó , 
a helyi t á j é k o z ó d á s t m e g k ö n n y í t ő geológiai vade mecum Középeurópa f ö l d t a n i 
jel legzetességeinek megismeréséhez eddig m é g nem készült . Jelentősége messze 
tú lemelkedik a kongresszus — részben lebonyol í tás ra n e m került — k i r án -
dulásain. B e n n ü k a rendező országok geo lóg iá jának egy-egy — regionális v a g y 
t emat ikus — részlete e levenedik meg á l t a l ános kere tbe állítva, a t e r ü l e t i 
szakemberek rész le tada ta iva l — bemuta t á s sze rűen — hi te les í tve . A geológusok 
Európa k lassz ikus képződményeiről és te rü le te i rő l v a l a m e n n y i eddigi kong-
resszus t e r m é s é t meghaladó vo lumenű , időá l ló haszná lha tóságú veze tő -gyű j t e -
m é n y b i r t o k á b a j u t o t t a k . 

N e k ü n k , m a g y a r o k n a k különösen f o n t o s n a k Ígérkezett a prágai kongresz-
szus, azért is, m e r t i t t először nyí l t a lkalom nagyobb s z á m ú (56) magya r geoló-
gus részvételére , a nagy nemze tköz i seregszemlén. A kongresszusok t ö r t é n e t é b e n 
rekordot é r t el a műsorra t ű z ö t t m a g y a r előadások s z á m a (5), ami t u g y a n 
sem az össz-előadásszám, s e m a magyar kü ldö t t s ég l é t s záma a r á n y á b a n nem 
t e k i n t h e t ü n k op t imál i snak . 

M i n d n y á j a n , akik a kongresszus előkészítésére több-kevesebb m u n k á t 
á ldoztunk, s a személyes részvételre t ö r e k e d t ü n k , sa jná lkozássa l á l l a p í t j u k 
meg, hogy a az ülésszakból csupán a m e g n y i t á s n a p j a és az első ülési n a p 
tek in the tő t e r v szerint megva lós í to t tnak . A te rvnél öt n a p p a l előbbre (augusz-
tus 23) h o z o t t kongresszuszárásig eltelt n a p o k előadóülései nagyfokú elnép-
telenedésük m i a t t már n e m vo l t ak teljes é r t ékűek . Az ülési napokra t e r v e z e t t 
kongresszusi B k i r ándu lá sok és az A u s z t r i a , Csehszlovákia v a l a m i n t a 
Német D e m o k r a t i k u s és Szövetségi Köz tá r sa ságok terüle tére t e r v e z e t t , 
kongresszus u tán i C k i r ándu lá sok e l m a r a d t a k . 
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A kongresszus mérlegét a valóságos lefolyás szerint kell m e g v o n n u n k . 
Az első, z a v a r t a l a n u l lefolyt ülési napból megkísé re lhe t jük , hogy köve tkez te -
tés t v o n j u n k , m i lyen értéke, e r edménye vo l t , ill. let t volna a 1. t u d o m á n y o s 
ismeretközlés, 2. vé leményegyez te tés és 3. munkaszervezés s z e m p o n t j á b ó l a 
kongres szusnak . 

1. Tudományos ismeretközlés. E n n e k ké t fé le — tradicionál is — f o r m á j a 
valósul t meg a kongresszuson: a) Szekcióbeli e lőadássorozatok, b) Szimpózi-
u m o k . 

a) Szekciók. A kogresszus 13 szekció jának t é m á j á t — kielégítve az t a 
h a g y o m á n y o s k í v á n a l m a t , hogy azoknak általánosaknak és a f ö ld t an csaknem 
egész területét l e f edőknek kell lenniök — szerencsésen vá loga t ta ki a szervező 
b izo t t ság . A s ú l y p o n t u l megado t t szekció témák va lóban t u d o m á n y u n k kiemel-
kedően fontos t á rgykö re i , melyekben az utolsó évek igen jelentős e r e d m é n y e k e t 
h o z t a k , s azok összemérése nemze tköz i t u d o m á n y o s é le tünk va lóban égető 
f e l ada t a . Ezek : 1. Fe lsőköpeny, 2. Yu lkan izmus és tektogenezis , 3. Orogén 
övek, 4. A p r e k a m b r i u m geológiája, 5. Az a l k a l m a z o t t geofizika e redményei , 
6. Geokémia , 7. E n d o g é n érctelepek, 8. Üledékes kőzetek képződése és osztá-
lyozása, 9. A középeurópa i paleozoikum r é t e g t a n a , 10. Terc ie r -kvar te r h a t á r , 
11. Kőszénte lepek e rede te , 12. Ép í t é s fö ld t an az országos te rvezésekben . 

A szekc ió témák szerencsés k ivá lasz tásá t azon m é r h e t j ü k le, hogy ezek 
üléseire nap i rendre t ű z ö t t 440 e lőadás közül 405-öt sikerült a 12 t é m a köré 
elrendezni , s csak 35 kerü l t a kongresszusok e l m a r a d h a t a t l a n „ E g y é b t é m á k " 
szekciójába, me lyben a „Földön kívül i geológia" , „ M a t e m a t i k a i geológia" , 
„F l i s " , va l amin t „ F ö l d t a n - t ö r t é n e t " t á r g y k ö r ö k b e n je len tkeze t t koncen t rác ió . 

Az e lőadások t ú l n y o m ó többsége (85%) hely i vona tkozású v a g y részlet-
t é m a vo l t , i nkább n e m z e t i fö ld tan i t á rsaságok m i n t nemzetközi p l énum elé 
való, s ezek m o z a i k j á b ó l sem szekcióvezető sem szerkesztő nem kovácso lha to t t 
egységes képe t . 

b) Szimpóziumok. A 22. kongresszus sz impóziumok t a r t á s á r a vona tkozó 
a j á n l á s á n a k a szervező bizot tság k é t nemzet i t é m a (I . Kaol in te lepek és erede-
t ü k , I I . Ásvány- és hévv izek eredete) sz impóziumszerű meg tá rgya lásáva l t e t t 
eleget. A szekciókénál l eha t á ro l t abb t é m á j u k ellenére az ezekre műsor ra t ű z ö t t 
44 előadásból — a k i n y o m t a t o t t 33 előadás b izonysága szerint lokális t éma-
vá lasz tásuk és össze n e m mérhető leíró jel legük m i a t t m e g n y u g t a t ó összkép 
nem a l aku lha to t t (vo lna) ki, ilyen fe lvázolására a sz impóziumveze tők nem is 
vá l la lkoztak . 

A gondos v á l o g a t á s u tán is még mindig tú lzsú fo l t , csoportosí tás ellenére 
is he terogén e lőadásp rogram eleve csak 7 — lOszcres pá rhuzamos f u t t a t á s s a l 
volt a kongresszus i d ő h a t á r a i közé beá l l í tha tó . B á r az e lőadótermek közelsége 
és az időrend pontos b e t a r t á s a sokkal i nkább m ó d o t ado t t érdeklődés szer int 
„pendl izésre" , mint b á r m e l y eddigi kongresszus, a közelálló t é m á k b e m u t a -
t á sának egyidejűsége egyrészt k i zá r t a azt , hogy a szoros érdeklődésébe vágó 
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v a l a m e n n y i e lőadás b e m u t a t á s á n b á r m e l y t ag rész tvegyen, másrészt az előadó 
sem s z á m í t h a t o t t „nemze tköz i szakmai k ö z v é l e m é n y t " képviselő hal lgató-
ságra . Az Unió (Fö ld t an i T u d o m á n y o k Nemzetközi Unió ja , IUGS) előadási 
(7 sz impózium és 7 szekció) és b izo t t ság i (40 !) p r o g r a m j á n a k parallel ráré teg-
ződése k o r á b b i — fele ennyi sz imul t ánna l dolgozó — kongresszusok azon szo-
m o r ú t a p a s z t a l a t á h o z vezete t t i t t is, hogy s z á z a d u n k b a n — a szervező bizot t -
ság kö rü l t ek in tő és derekas m u n k á j a ellenére — a szabadon vá l a sz to t t t émák-
ról fo lyó e lőadássoroza tok nem t ö l t h e t i k be azt a funkc ió t , ami t a m a kong-
resszusától előadó és érdekelt s zakember személyes ta lá lkozása te rén e lvá runk . 

S o k u n k b a n megérle lődöt t az az í té le t , hogy kongresszusunk nem az 
előkészítés, szervezés, szűrés lazasága m i a t t — ami t egyes előző kongresszuso-
kon erősen k i fogáso lha tónak é r ez tünk —, hanem munkamódszere m i a t t nem 
képes betöl teni h i v a t á s á t . Azt a p lusz t , ami t a n a g y anyagi á ldoza tokka l 
egybekür tö l t „geológus v i l ágny i lvánosságon" a személyes t u d o m á n y o s ismeret-
közléstől e l v á r n á n k , t ö b b okból n e m képes n y ú j t a n i , i rodalmi közléssel alá-
t á m a s z t o t t aud i t ív recepción nem m e g y tú l . Az okok a köve tkezők : 

1. A ha l lga tóságo t a tú l sok sz imul t án r endezvény annyira megosz to t t a , 
l e so rvasz to t t a , hogy fon tos kérdésekben állásfoglalásra n e m is lehe te t t 
illetékes. 

2. A p r o g r a m o t je lentékte len v a g y helyi je lentőségű e lőadásokka l túl-
zsúfo l ták . 

3. A b e m u t a t o t t anyag a te l jes szöveg másfél évvel korábbi ha t á r idő re 
m e g k í v á n t lezárása m i a t t az előadó számára m á r nem élő, g y a k r a n túl 
váz la tos v a g y kissé t ú l h a l a d o t t . 

4. A szervesen nem illeszkedő e lőadások eleve n e m adnak m ó d o t a szek-
c iókban fe lve tődő fő p r o b l é m á k kellő exponálására és felkészülés 
mellet t i e redményes m e g v i t a t á s á r a . 

2. Tudományos véleményegyeztetés szervezet t , mégis s zab ad ab b f o r m á j á r a 
v iszonylag kevés hely m a r a d t a kongresszus p r o g r a m j á b a n . Csopor tv i t a , ill. 
kol lokvium c ímmel négy t é m a („Geológus és v i l ága" , „A fö ld t an i rányí tás i 
p r o b l é m á i , " „ M a g m á s kőzetek rendszere és n e v e z é k t a n a " , „Spi l i tes kőzetek 
összetétele és e r ede t e " ) felet t i vé leményegyez te tés szerepelt a kongresszus 
p r o g r a m j á n . Az ülésszak megrövidülésének legérzékenyebb vesztesége, hogy 
ezekre , az u to lsó kivételével, n e m ke rü lhe t e t t sor. A szabadon, mégis kellő 
i rányí tássa l v e z e t e t t spi l i t -vi tán az a vé lemény a laku l t ki, hogy ez va lóban az 
a kere t és f ó r u m , amiér t érdemes a geológusoknak a Föld t ávo l i sarkaiból 
személyes t a lá lkozóra összegyűlniök. A több i t é m a v i t á j ábó l — érdemleges 
k i m u n k á l t s á g á v a l különösen a m a g m á s kőze t t an i emelkedet t ki — fontos , 
t u d o m á n y u n k h a l a d á s á t je lentősen, pozi t íven befolyásoló megegyezések jöhet -
t e k volna lé t re . 
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3. Tudományos munkaszervezés t ek in t e t ében 7 éve ké t szálon f u t a geoló-
giai nemze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s . Az I U G S 1961 márc ius i párisi mega laku lásáva l 
a geológusok a korszerűsí tés sürgető p a r a n c s á n a k engedve rá té r tek a t u d o m á n y -
szervezés m a i köve te lményeknek megfelelő és v a l a m e n n y i más t u d o m á n y t e r ü -
leten év t i zedek óta bevá l t ú t j á r a , a cserélődő, de m i n d i g nemzetközi összetételű 
állandó összefogó szerv lé t rehozásáva l . U g y a n a k k o r n e m t u d t a k l e m o n d a n i a 
legrégibb, s egyedül a geológia te rü le tén f e n n m a r a d t , négyévenkén t vá l t akozó 
nemzeti szervezésű Nemze tköz i Geológiai Kongresszus in tézményének fenn-
ta r t ásá ró l sem. Az első kompromis szum azonos he lyen , egyidejű ülésezést írt 
elő a ké t szervezet s z á m á r a , és e lvár ta szoros, h a r m o n i k u s e g y ü t t m ű k ö d é s ü k e t . 

Az e g y ü t t m ű k ö d é s főp róbá j a 1964-ben Delhiben vo l t . A f ia ta l Un ió o t t 
még csak megkezdte lé t jogosul t sága igazolását , s a kongresszus p e r m a n e n s 
asszociációs-bizottsági szervezetének á tvé te lé t . Az e g y ü t t m ű k ö d é s alap-
szabá lyokba foglalt k i m u n k á l á s a és a szervezeti há lóza t gyakor la t i lag tel jes 
átvétele a p rága i t a l á lkozóra ért be. A kölcsönös a l apszabá lymódos í t á s egyér-
te lműen kodi f iká l ta az U n i ó vezető szerepét , k izárólagosságát a nemze tköz i 
földtani t u d o m á n y s z e r v e z é s b e n . 

Az a lapszabály f ő b b pon t j a i k i v o n a t o s a n : Az U n i ó pár t fogása mel le t t 
működő kongresszus a geológusok közgyűléséül szolgál, s m i n t ilyen, t a n á c s a d ó 
t e s tü l e tkén t működ/ief az Un ió számára . Az Unió ü léseke t és sz impóz iumoka t 
rendez/ief a kongresszusi ülésszakkal kapcso la tban . A vendéglá tó ország(ok) 
geológiáját minél t e l j e sebben b e m u t a t ó — minimális költséggel, szakszerű 
vezetéssel, k i n y o m t a t o t t k i rándu lásveze tőkke l — r e n d e z e t t kirándulások a 
kongresszus lényeges e lemei . A kongresszus asszociációi, bizot tságai , melyek-
nek más nemzetközi szervekkel á l landó koordinációra van szükségük, az 
Unióhoz ke rü lnek át . 

A Földtani Tudományok Nemzetközi Uniójának Tanácsa ( IUGS-Council) 
a 23. Nemze tköz i Fö ld tan i Kongresszus ide je alat t az U n i ó életével kapcso la t -
ban igen fon to s megbeszéléseket t a r t o t t és h a t á r o z a t o k a t hozot t . K i kell 
emelnünk, hogy az m i n d v é g i g e redményesen , n y u g o d t , szenvedélymentes 
légkörben fo ly t . Az U n i ó lelépő elnöksége [ T . B A R T H elnök (Norvégia) , 
P . VAN L E C K W I J C K f ő t i t k á r (Belgium), R . T R Ü M P Y p é n z t á r o s (Svájc)] a ciklus 
a la t t végze t t e redményes szervező, fe j lesz tő m u n k á j á é r t , va lamin t a p rága i 
ülés gondos előkészí téséér t , higgadt levezetéséért a legnagyobb e l i smerés t 
é rdemli . 

Az elnöki megnyi tó a célkitűzések szé lesspek t rumú t ö m ö r , de n a g y körül-
tekintéssel megfoga lmazo t t expozícióján kívül komoly f igye lmezte tés t is t a r -
t a lmazo t t , me ly mindazok tó l , akik az Unió szervezete iben (asszociációk, 
b izot tságok) t isztséget v á l l a l n a k , e lvá r ja az önzetlen és eredményes m u n k á t . 
Az eddigi gyako r l a tnak megfelelően a z o k a t , akiktől ez n e m telik ki, a végre-
h a j t ó b i zo t t ság operat íve — ciklus közben is — fe lment i t i sz tségüktől . 
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A f ő t i t k á r i beszámolóból az Unióhoz csa t lakozot t o r szágok s z á m á n a k 
örvendetes növekedése tűn t ki 38-ról 57-re: 

Az Unió tagországai : (Zárójelben tagdí j kategóriá ik) Angl ia (8), A n g o l a (1) , Argentína (2 ) , 
Ausz tr ia (2), Ausz trá l ia (2), Be lg ium (3) , Bol ívia (1), B o t s w a n a (1), C e y l o n (1), Ciprus (1) , 
Csehszlovákia (3) , Csile (1), Dánia (3) , Délafr ika (2), E g y e s ü l t Arab K ö z t . (2) , Einnország (2 ) , 
Franciaország (8) , Ghana (1), G u a t e m a l a (1), Ho l land ia (3). India (5), I r á n (2), Izland (1) , 
Izrael (2), J a m a i k a ( I ) , Japán (7), J u g o s z l á v i a (2), K a n a d a (7), Kongó (1 ) , Koreai N D K (1) , 
Lengyelország (3) , Luxemburg (1), Madagaszkár (1), Magyarország (2), Malawi (1), Malays ia 
(1 ) , Marokkó (1) , Mex ikó (2), N é m e t D e m o k r a t i k u s K ö z t . (5), N é m e t Szöve t ség i Közt . (8) , 
Nigér ia (1), N o r v é g i a (2), Olaszország (5) . Románia (4) , Spanyolország (3) , S v á j c (3), Svédor-
s z á g (3), Swaz i land (1), Szovjetunió (8) , Ta iwan (1). T a n z a n i a (1), Thaiföld (1) , Törökország (2 ) , 
U g a n d a (1), Ú j z é l a n d (2), U S A (8), Z a m b i a (1). 

Az Unió asszociáció-, ill. bizottság- (komisszió + k o m i t é ) hálózata is 
je len tősen k i te rebé lyesede t t : 

Az Unió asszociációi: 

Régebben fe lve t tek : 

Assoc ia t ion des Services G é o l o g i q u e s Africaines ( A S G A ) 
Internat iona l Associat ion of Hydrogeo log i s t s ( I A H ) 
Internat iona l Mineralogical Assoc ia t ion ( IMA) 
Internat ional Palaeontological U n i o n ( I P U ) 
In ternat iona l Association of Sed imento log i s t s ( I A S ) 
Assoc ia t ion Internationale p o u r l 'Étude des Argi les ( A I P E A ) 
Internat iona l Association on t h e Genesis of Ore D e p o s i t s ( L A G O D ) 
Internat iona l Association for t h e Geological Map of the World ( I A G M W ) 
Internat iona l Association of Geochemis try a n d Cosmochemistry ( I A G C ) 
Internat iona l Association of Engineer ing G e o l o g y ( I A E G ) 
Internat iona l Union for Q u a t e r n a r y Research ( I N Q U A ) 

Ú j o n n a n fe lve t tek : 

In ternat iona l Association for Mathemat ica l G e o l o g y (IAMG) 
In ternat iona l Planetological Assoc ia t ion ( I P A ) 
In ternat iona l Association of Pa lyno log i s t s ( I A P ) 

Az Unió komissziói (állandó t u d o m á n y o s f e l ada t t a l ) : 
Régebb iek : 

Commiss ion for the S tudy of E c o n o m i c E l e m e n t s in the Earth's Crust 
Commiss ion for Geology T e a c h i n g at U n i v e r s i t y Level 
Commiss ion for Marine G e o l o g y 
Commiss ion on Meteorites 
Commiss ion on Strat igraphy 

Commiss ion for a World Geochronologica l Sca le (korábban önál ló komissz ió) 

Ú j a k : 
Commiss ion on Petrology 
S u b c o m m i s s i o n on N o m e n c l a t u r e and Class i f icat ion of Rocks 
Commiss ion on Structural G e o l o g y 
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Az Unió komitéi: (időszakos, i n k á b b szervezési fe lada t ta l ) 
Régebbiek : 

C o m m i t t e e for the S t u d y of Geologica l D o c u m e n t a t i o n 
C o m m i t t e e for the P r o m o t i o n of the U p p e r M a n t l e Project 

Ú j a k : 

C o m m i t t e e on Storage, P r o c e s s i n g and R e t r i e v a l of Geological D a t a 
E n d o w m e n t Commit t ee ( A n y a g i t á m o g a t á s s z e r z ő komité) . 

A pénz tá ros jelentése szer in t az U n i ó n a k sikerült t ek in té lyes def ic i t jéből 
ki lábolnia, s a jövőben is poz i t ív mérleget t a r t . Abból , hogy az Unió á l t a l 
r endeze t t sz impóziumok a n y a g á n a k k i a d á s á r a fedezete t n e m b iz tos í to t t ak , 
s ez a rész tvevők tagdí jából sem t é r ü l h e t e t t meg, az a d ó d o t t , hogy a sz impó-
z iumokon kötelezővé vál t a m a g a s sz ínvonalú , korábban részleteiben sem p u b -
l ikál t , t ömören foga lmazot t b e m u t a t á s . í g y a „p iacképes" kötet(ek) egy éven 
belüli k iadásá t a kiadók előzetes szerződésben sa já t k o c k á z a t u k r a vá l l a l j ák . 
(Ez azonban pé ldáu l a kongresszusi Repor t - ró l nem m o n d h a t ó el). 

A t u d o m á n y o s r endezvények t á m o g a t á s á n a k je lenlegi szinten t a r t á s a 
az affi l iál t szervezetek v o l u m e n é n e k kétszeresre duzzadása m i a t t az Unió m a i 
bevételeiből n e m biz tos í tha tó . Ezér t e lengedhete t lenné v á l t a t agd í jbevé te l 
megduplázása . E z t nem a t agd í j egység vagy a ka tegór iaszám emelésével, h a n e m 
a progresszivi tás fokozásával t a r t o t t á k m é l t á n y o s n a k e lérni . Az I U G S az 
e l fogadot t és 1970-ben életbelépő j avas la t szer int az I U G G - n é l érvényben levő 
progresszivi tásra t é r t át , aminé l 1 és 2 egységű t agd í j vá l toza t l an m a r a d , 
viszont a l egmagasabb (8 egység) ka t egó r i ában az előbbi harmincszorosára nő . 
Ez az a rány a nemze t i jövede lmekével is közel megegyezik. 

Az U N E S C O által kezdeményeze t t Nemzetközi F ö l d t a n i Korrelációs 
P r o g r a m ( IGCP) fölöt t élénk v i t a a lakul t ki . A fő célki tűzések á l ta lánosságban 
h á r o m s ú l y p o n t t a l : 1. Vi lágmére tű időkorreláció k v a n t i t a t í v alapon, 2. Fö ld -
t a n i e s e m é n y e k t é r - é s időbeli e loszlásának v izsgá la ta , 3. Haszonos í tha tó t e l epek 
képződésének vizsgála ta más fö ld t an i e semények f ü g g v é n y é b e n — el fogadás t 
n y e r t e k . A p r o g r a m n a k az U N E S C O közgyűlése által t ö r t é n t elfogadása u t á n 
1969 szep temberben B u d a p e s t e n lesz az első ,,előkészítő ü l é s e " . 

Az Unió t i s z tú j í t á sa z a v a r t a l a n u l m e n t végbe: 
E lnök : C. K . D U N H A M (Anglia) 
Első f ő t i t k á r : S. VAN D E R H E I D E (Hol landia) 
Második f ő t i t k á r : J . P E T R Á N E K (Csehszlovákia) 
Pénz tá ros : W . VON E N G E L H A R D T ( N S Z K ) 

* 

Bármi lyen elismeréssel v i se l t e tünk a Kongresszus i r á n t , senki nem v i t a t -
h a t j a , hogy r e fo rmra szorul. A l a p s z a b á l y b a i k t a t o t t közgyűlés-szerepe, me lye t 
az Unió t a ná c s a dá s u l igénybe v e h e t , n e m men the t i meg a kongresszust az 
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elszürküléstől , nemzetközi i r ány í tó szerepe elvesztésétől. Alapszabá lyba ik-
t a t o t t , igen lényeges kongresszusi funkc ió aminek elsősorban jelenlegi 
szervezetében való f e n n m a r a d á s á t köszönhet i egy f ö l d d a r a b geológiá jának 
k i r ándu lásokka l való b e m u t a t á s a . Ez a nemze t i fö ld tan i szervek önzet len 
t á m o g a t á s a , és a helyi e r e d m é n y e k nemze tköz i e l ismertetése érdekében va ló 
á ldoza tvá l la lása nélkül nem lehetséges. Ez indokolta m i n d m á i g a kongresszus 
vál takozó n e m z e t i szervezését , annak ellenére, hogy a kongresszus fe lduzzadá-
sával a t e l j es tagság k i rándu lása i ra csak n a g y országok t u d n a k már t e r e t és 
lehetőséget b iz tos í tani . Közepes és kis országok esetében ez is csak nemze tköz i 
e g y ü t t m ű k ö d é s b e n lehetséges (21., 23. kongresszus) . 

A kongresszus széles k ö r ű nemzetközi e g y ü t t m ű k ö d é s t szervező egységei 
(asszociációk, bizot tságok) k e v é s kivétellel á tke rü l t ek az Unióhoz , s o t t je len-
tősen k ibővü l t ek , m u n k á j u k szerveze t tebbé , rendszeresebbé vál t . Ezek u t á n 
a kongresszus ülésezési f u n k c i ó j á t a b e m u t a t á s i és t á rgya lá s i forma r e f o r m j a 
sz i l á rd í tha tná meg. A P r á g á b a n e l fogadot t a lapszabály erre vona tkozó lag 
kevéssé k o n k r é t : „Az ülések a legfontosabb fö ld tani p r o b l é m á k a t t á r g y a l j á k . " 
E lmaradás , hogy a kongresszusi Council a l apszabá lyv i t á j a nem f o g a d t a el 
a francia delegáció már De lh iben is h a n g o z t a t o t t köve te lésé t , hogy a kong-
resszus meg tá rgya lá s ra b o c s á t a n d ó t é m á i t előzetesen nemze tköz i szerv h a g y j a 
jóvá , s b e m u t a t á s r a ne egyes előadások, hanem a t u d o m á n y o s e lőha ladás 
összefoglalói kerül jenek, e lőkész í te t t széleskörű megvi ta tássa l . Csak így volna 
b iz tos í tha tó , hogy a kongresszus ülései és Repor t ja i ne koo rd iná lha t a t l an 

gyakran igen középszerű közlések t á rháza i l egyenek , hanem azokból 
szerves és a „nemzetközi geológusnyi lvánosság" által f émje lze t t he lyze tkép 
alakuljon ki. 

A fe j lődés — a prágai h a t á r o z a t o k é r t e iméhen — s a j n o s nem erre i r á n y u l . 
A nemzeti és nemzetközi szervezésű, százéves és modern s t í lusú két t u d o m á n y o s 
összefogó t e s t ü l e t csak ú g y f e j t h e t ki e g y m á s mellett de tú l sok s z imu l t án 
elkerülése érdekében nem fel té t lenül egyidőben — eredményes , e g y m á s t 
kiegészítő m u n k á t , ha m i n d e g y i k a sa já t szervezésbeli a d o t t s á g a i t a kor igényei 
szerint max imá l i s an k iha szná l j a . Nem je l en t i ez azt , h o g y a nagy geológus-
ta lá lkozók és regionális (ki rándulás i ) fö ld t an i b e m u t a t ó k szervezésénél 
kongresszus-jelleggel - egyes országok v a g y országcsopor tok nemzet i áldo-
zatvál la lásáról le lehetne m o n d a n i . De n e m veheti cé lba minden t a l á lko-
zó, ügy m i n t 100 éve, az egész t u d o m á n y t e r ü l e t m i n d e n b e m u t a t á s r a megé-
re t t líj e r e d m é n y é n e k m e g v i t a t á s á t . Prof i l í rozni és koncen t rá ln i kell ahhoz , 
hogy j o b b ha tás fokka l do lgozhassunk . H a a jól e lőkész í te t t k i r ándu lások a 
jövőben is népes kongresszusi részvételre i n d í t j á k a geológusokat , úgy a n a g y 
és r e p r e z e n t a t í v hal lgatóság jelenlétéből va lóban n é h á n y n a g y kérdés m e g t á r -
gyalásával , é rdemi ál lásfoglalással kell h a s z n o t húzni, n e m pedig a tomizá l t hall-
gatóságok moza ik jává a l aku ln i , melynél egy-egy csoport m u n k á j a e lőha ladás 
és vé leménycsere t e k i n t e t é b e n a szűkebb kö rű , de special izál t r endezvényeké 
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m ö g ö t t messze e l m a r a d . Pé ldá t a d h a t erre a kongresszus K á r p á t — B a l k á n 
Geológiai Asszociációjának népesnek Ígérkező köve tkező B u d a p e s t e n t a r t a n d ó 
I X . Kongresszusa , a m e l y magyar j avas l a t r a m á r i lyen á t szűr t és n é h á n y fő t é m a 
körü l csopor tos í to t t t á rgya lás ra k í v á n j a a fősú ly t helyezni . 

Ú j a b b vá rakozássa l és b izonyos de rű lá tássa l t e k i n t h e t ü n k a 24. kong-
resszusi ülésszak elé, me ly 1972-re K a n a d a m e g h í v á s á t fogad ta el Mont rea lba . 
A szervező b izo t t ság elnöke az I U G S első e lnöke, jelenlegi ICSU-elnök, J . M. 
HARRISON. Delhihez és Prágához hasonlóan o t t is a kongresszus és Unió-szervek 
egy ide jű ülésezésére v a n ki lá tás . Az e redményes nemzetközi t u d o m á n y o s 
s z e r v e z ő m u n k á j á é r t eddig is nagyrabecsü l t ú j e lnök az ú j a b b ta lá lkozón t a l á n 
h a t é k o n y a b b i r á n y b a lendí thet i a ké t egymásra u t a l t , r emél jük n a g y r a h i v a t o t t 
szervezet működésé t . 

11* MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 





ÜLÉSSZAK AZ ÁSVÁNYTANI-GEOKÉMIAI 
VIZSGÁLATOK JELENTŐSÉGÉRŐL A FÖLDTANI 

KUTATÁSBAN ÉS A NYERSANYAG FELTÁRÁSÁBAN 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

AKADÉMIKUS 

A Fö ld t an i T u d o m á n y o k Német Egyesüle tének e lnöke , Dr. H . J . R Ö S L E R 

professzor h a t é k o n y kooperác iós szervezési formát v a l ó s í t o t t meg. K i t ű z ö t t 
időszerű t é m a k ö r r e hív m e g bel- és külföldi szakembereke t szélesebb, de a sa já t 
k u t a t á s i i r ányokka l kapcso la tos kérdések kifej tésére. E z részletekbe merülés 
nélkül b iz tos í t j a a l egnagyobb szakszerűséget . Az egyesüle t i ülésszakot össze-
kapcsol ja a h a g y o m á n y o s évenkén t i f re ibergi bányásza t i és kohászat i ülésszak-
kal, ami a r o k o n s z a k m á k bizonyos eszmecseréjét teszi lehetővé. í g y a világ 
legrégibb műszak i egye temi városa, F re ibe rg t a v a s z o n k é n t sok száz külföldi 
és belföldi szakember é r t ékes ismeretszerzést biztosító t a l á lkozó helye. 

Az egyesület 1967. évi fő t é m a k ö r e az á svány-kőze t t an i és geokémiai 
v izsgála tok jelentősége vol t a fö ld tani k u t a t á s b a n és a n y e r s a n y a g f e l t á r á sban . 
R Ö S L E R professzor beveze tésében az á s v á n y t a n i t u d o m á n y o k jelenlegi fej lődési 
szakaszá t a f iz ika századforduló i nagy á ta lakulásához hason l í t o t t a . N e m elég 
többé a szűkebb t á r g y i s m e r e t , pl. a bá rmi lyen pon tos , sokoldalú á s v á n y -
definíció, h a n e m időszerű, ső t szükséges az ásvány egész é le tének v izsgá la ta és 
geokémiai vona tkozása i f i lozófia i megvi lágí tása is. 

Az ülésszak j e len tősebb e lőadása inak következő e r edménye i t e m e l j ü k ki. 
H . B O R C H E R T (Claustal) szerint az ólom, cink, a m a n g á n és hasonló 

e lemeknek n a g y o b b az á t l agos mennyisége az ext ruzív kőze tekben, m i n t az 
i n t r u z í v u m o k b a n ; a kü lönböze t fe l tehe tően az érc te lérekben koncen t r á lódo t t . 
A kora i kiválású k róm és t i t á n eloszlása n a g y j á b ó l e l lenté tes . 

A m a g m a t o g é n ércte lep-képződés f iz ika i kémiá járó l szólva H. D . HOL-
L A N D (Pr inceton) k i f e j t e t t e , hogy kőze t zá rványokban l eggyakor ibbak a klór-
ban gazdag o lda tok . A klor idos oldat a kőzetekből , ill. a kőze to lvadékokból 
az ó lmot és c inket csaknem k v a n t i t a t í v e k io ld j a . K i m u t a t t a a kloridos, t o v á b b á 
kén- és ox igén ta r t a lmú o k i a t o k parciális n y o m á s a , ill. f u g a c i t á s a függvényében 
a fö ldpá t -cs i l l ám-agyagásvány-g ibbs i t á t a l aku lás , t o v á b b á az anhidr i t , k v a r c 
és ka rboná tképződés t a r t o m á n y a i t . Valószínűsí te t te , h o g y a kalkofil nehéz-
elemek nagyérésze (Cu, P b , Zn , Hg és valószínűleg Sb és As) szulfidos k o m p -
l exumok a l a k j á b a n szál l í tódik, és e k o m p l e x u m o k elroncsolódásakor vá l ik ki . 

Az ülésszak legfőbb t é m á j a a kísérletes geokémiai modellezés vol t . Er rő l 
szólt e sorok írójának e lőadása is, aki t ö b b e k közt a gőz és a terheléses n y o m á s 
el lentétes h a t á s á t és a hőmérsék le t u ra lkodó befolyását i smer t e t t e . 
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A diagenezis és m e t a m o r f ó z i s h a t á r á n tö r t énő á ta laku lásokka l foglal-
k o z o t t a récens tenger i ü l e d é k e k Ny-németországi spec ia l i s tá ja G . M Ü L L E R 

(Heidelberg) . Esze r in t a t enge r fenék i halmirolízis a ka lc ium mennyiségének 
csökkenésével , a K , Mg, és kü lönösen a Na mennyiségének növekedésével és 
i lymódon a montmor i l lon i tbó l i l l i t és sudoit képződésével j á r . Az analóg édes-
vízi fo lyamat , az „akva to l í z i s " ezzel szemben a K t a r t a lom csökkenéséhez, a 
csillámból az illit képződéséhez veze t . 

A metaszomatóz isok érc te lep i f a j t á i t rendszerezte T . H . K A E M M E L 

(Berl in) . J e l en tő sek az u tó l agos kiszorítási f o lyama tok a mansfe ld i rézpa la 
t í pusú ü ledékekben is. Er re m u t a t n a k a ré tegfe lü le teket f e r d é n metsző érc-
dúsulás i sz intek. 

A személyes megje lenésben akadá lyozo t t R I T T M A N N professzor (Catania) 
a kéreg és a k ö p e n y magmat i zmusá ró l fe lo lvaso t t e lőadásának fő köve tkez te -
tése i lényegileg megegyeznek e sorok í ró ja nyomás a l a t t álló könyvének 
vona tkozó eredményeivel . 

J . KAáPER (Prága) a mesterséges egykr i s t á ly előállí tás el járásai t i smer-
t e t t e . A graf i t gyémánt á t a l a k u l á s pé ldá ján r á m u t a t o t t , h o g y a t e rmod inami -
k a „csak egy mode l l t világít m e g a különböző átalakulási lehetőségek közü l . " 

F . K . D R E S C H E R - K A D E N (Ny-Berlin) a lp i szerpent ini t e lőfordulások me-
taszomatóz isá ró l , D . P . G R I G O R J E V (Leningrád) a növekvő kr is tá lya lak tö r -
vényszerűségeiről , G. R E U T E R (Rostock) a t a l a j ásványairól t a r t o t t a k e lőadá-
s o k a t . 

H. M O E N K E (Jena, O p t i k a i Művek) ú j elemző, kü lönösen spekt rográf ia i 
berendezéseket i smer te te t t , k ö z t ü k a s a j á t kons t rukc ió jú ú j műszert , a m e l y 
lehetővé teszi a k á r mikroszkópos cs iszolatban, akár n y e r s kézi pé ldányon 
mikroszkóp a l a t t megcélzott és lézer-sugárral e lgőzölögtetet t igen kis o b j e k t u -
m o k spek t rográf ia i elemzését . 

T. S. SULFUGARLY ( B a k u ) szerint a kausz tobio l i tok mikroelemei nagy -
rész t az anyakőze tbő l és n e m a migráció k ö z b e n á tha to l t kőzetekből szá rmaz-
n a k . A rendszer in t az asz fa l t -báz i sú k ő o l a j o k b a n fe lha lmozódó v a n á d i u m a 
régi fe l tevésektől eltérően n e m a (sokkal k isebb menny i ségű) porf i r inekhez 
kötődik , h a n e m szulf idként f o r d u l elő. 

A. P O L A N S Z K Y (Varsó) k i f e j t e t t e , h o g y a kén izo tópok aránya meteor i -
t o k b a n és a m a g m á s k ő z e t e k b e n meglehetősen állandó és egymáshoz hasonló , 
a mélység h a t á s á r a t ehá t ez az arány alig változik. Viszont felszínközeli 
oxidációs h a t á s r a a könnyű i zo tóp mennyisége növekedik, és ennek megfelelően 
a szulfidos ü ledékes k ő z e t e k b e n a kénizotóp a r ány vá l t ozékony . 

A k a z a h s z t á n i ércek kén izo tóp ja i összetételére v o n a t k o z ó részletes vizs-
gálatokról s zámol t be F . V . C S U H R O V lev. t a g , a moszkvai k é t nagy akadémia i 
geokémiai i n t é z e t igazgatói ( V I N O G R A D O V , C S U H R O V ) és m u n k a t á r s a i vizsgá-
latai a lapján . I t t a normális i zo tóp összetétel től való e l térés főleg az óceánvizi 
hatásra köve tkez ik be. 
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A kőola j te lepekkel kapcsola tos h idrogeokémiai vizsgálatok kapcsán 
P. M Ü L L E R (Gommern) u t a l t a Sr , K , P b , va lamin t a B r és J fe ldúsulás ra a 
mélyvizek maradék -o lda t a iban . U g y a n i t t a nehezebb izotóp (13C) a magasabb 
sz in tekeben dúsul, u g y a n a k k o r a k ö n n y ű 12C a m e t á n s o r magasabb homológ-
j a iban ha lmozódik fe l . 

N a g y érdeklődést v á l t o t t a k ki a Cseh-Szász-Érchegység ércesedésében 
elért ú j e redmények , főleg L. B A U M A N N (Freiberg) v izsgá la ta i . A h idro te rmál i s 
é rcesedéseknek ezt az i sko lapé ldá já t eddig ú jpa leozóosnak , va r i sz t ikusnak 
minős í t e t t ék . A kb . egy évtizede f o l y a m a t b a n levő r ad ioak t ív ko rmegha tá ro -
zások kezde tben e l l en tmondásosnak lá t szó eredményei a l ap ján megá l lap í tha tó , 
hogy az ércesedésben ké t , korban és jellegben egymás tó l lényegesen eltérő 
f o l y a m a t kapcsolódik. A var isz t ikus szinorogén g r á n i t képződéshez (1.) az 
ón -wol f r am formáció, (2.) az a rzenopi r i t -p i r rhot in-szfa le r i t -ka lkopi r i t - te t ra -
edr i t -borni t -galeni tes („k ies ig-b lendig" : KB) fo rmác ió , (3.) az u rán -kva rc 
(U-Q), (4.) a f re ibergi te t és más ezüs t á sványoka t is t a r t a l m a z ó n e m e s barna-
p á t ( E B ) formáció t a r t o z n a k . Az alpin ciklus t r i á sz -ha rmadkor i saxon i tekto-
geneziséhez, t ehá t az a k k o r már k r a t o g é n n é vált t e r ü l e t töréses ge rmano t ip 
t e k t o n i k á j á h o z és az ezzel kapcsola tos bázisos m a g m a t i z m u s h o z kapcsolódik 
az (5.) ba r i t - f l uo r i t -hema t i t - és pszi lomelánnal j e l l emze t t vasba r i t (EBA) 
fo rmác ió , t o v á b b á (6.) a szfaleritos, meln ikovi tp i r i tes , Sr-gazdag, f luor -bar i tos 
ó lomformáció (FBA) és (7.) a Bi-Co-Ni-Ag fo rmác ió a n ikke l - sku t te rud i t -
rammelsberg i t -p rous t i tos ásvány tá r su lássa l . így az é rcformációk régről ismert 
e g y m á s u t á n j a lényegileg helyes, de u g y a n a k k o r az e lemtársu lások eddigi ellent-
mondása i megszűn tek . Mindkét ércesedés oxidációs fázissal kezdődik . Az idő-
sebb ércformáció kalkof i l elemei és u r á n t a r t a l m a egyé r t e lmű szinorogén grá-
ni tos geokémiá t jelez. A bázisos m a g m á k t ípusos Co, N i , Sr e lemtársu lása pedig 
az á t m e n e t i táblás t e r ü l e t e k bazal tos m a g m a t i z m u s á h o z kapcsolódik. 

Az ülések befe jezéseként t a r t o t t „Werne r K o l l o k v i u m " a t u d o m á n y o s 
személyiségek t u d o m á n y t ö r t é n e t i , f i lozóf ia i és közgazdaság i je lentőségével fog-
la lkozot t . Eszer int a valódi t u d o m á n y o s személyiségek gazdaságpol i t ikai 
t á j é k o z o t t s á g u k köve tkez tében a d ö n t ő szükségletek fel ismerésével (G. A. 
W E R N E R pl . az á s v á n y f a j t á k gyakor l a t i megha tá rozás i módszere inek és az 
önnevelés kezdeményezésével) , az időszerű kuta tás i és t ovábbképzés i i rányok 
bevezetésével vá lnak a t u d o m á n y fe j lődésének fontos tényezőivé . í g y a már a 
s a j á t k o r á b a n m e g h a l a d o t t n e p t u n i z m u s t a n á n a k f ő képviselője, W E R N E R 

csak részben gátol ta , m á s t e k i n t e t b e n — pl. a fe j lődés-gondolat előkészítésé-
vel — seg í te t t e a h a l a d á s t . (A Werner -kérdéshez is é rdekes a d a t o k a t szolgál ta t 
V A D Á S Z E . a k a d é m i k u s n a k az előző f ü z e t b e n megje len t Benkő t a n u l m á n y a . ) 

Az ülésszak közben t a r t o t t a az egyesület nagygyű lésé t , a m e l y e n a 
m a g y a r t u d o m á n y l e g ú j a b b megbecsülésének j e l ekén t S C H M I D T E L I G I U S 

B Ó B E R T kol légánkat egyhangú lag t i sz te le tbel i tagul v á l a s z t o t t u k . 
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A KÁRPÁT-BALKÁN FÖLDTANI ASSZOCIÁCIÓ 
VIII. KONGRESSZUSA ÉS ANNAK 

MAGMÁS-METAMORF VONATKOZÁSAI 

S Z É K Y N É F U X V I L M A 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

A K B A V I I I . K o n g r e s s z u s á t J u g o s z l á v i á b a n 1967-ben t a r t o t t á k . 
A k o n f e r e n c i á n h i v a t a l o s de legác iókka l rész tve t t Bu lgá r i a , Csehsz lovák ia , 

Jugosz láv ia , Lengye lo r szág , Magyaror szág , R o m á n i a és a Szovje tun ió . 
A Konfe r enc i a e lnöke L U K O V I C M. a k a d é m i k u s , k é s ő b b P R O S E N D . pro-

fesszor, szervező t i t k á r a S I K O S E K B. v o l t . 
Az ü n n e p é l y e s m e g n y i t ó u t á n S T E V A N O V I C P . a k a d é m i k u s i s m e r t e t t e a 

K á r p á t — B a l k á n - i v o n u l a t jugoszlávia i r é szének fö ld t an i v iszonyai t s z t r a t i g r á -
f i á j á t , t e k t o n i k á j á t , m a g m a t i z m u s á t és meta l logenez i sé t . 

A kon fe r enc i a t e v é k e n y s é g e 3 i r á n y ú vol t . 1. A K á r p á t - B a l k á n hegység -
rendszer f ö l d t a n i fe lépí tésére , n y e r s a n y a g a i r a v o n a t k o z ó ú j e r e d m é n y e k elő-
a d á s o k b a n t ö r t é n ő b e m u t a t á s a és m e g v i t a t á s a a k ü l ö n b ö z ő szekciók v i t a -
ülésein. 2. A 2 éves t e v é k e n y s é g e t összefoglaló be számolók m e g v i t a t á s a , a 
köve tkező k é t év m u n k a t e r v é n e k elkészí tése a kü lönböző b izo t t ságok ü lése in . 
3. F ö l d t a n i elő- és u t ó k i r á n d u l á s o k o n a j u g o s z l á v t e rü le t f ö ld t an i f e l ép í t é sének 
és l e g f o n t o s a b b n y e r s a n y a g - e l ő f o r d u l á s a i n a k külszíni b e m u t a t á s a . 
A petrológiai, ill. a mineralógiai szekció előadásai. 

A Kongre s szus e lőadása i a K B G A t a g o z ó d á s á n a k megfelelően 7 szekció-
ban ( t e k t o n i k a i , s z t r a t i g r á f i a i , pa leonto lóg iá i , szedimentológia i , pe t ro lóg ia i , 
minera lógia i , geofiz ikai , hidrogeológiai) k e r ü l t e k b e m u t a t á s r a . 

A pe t ro lóg ia i és minera lóg ia i s zekc iókban e lhangzo t t e lőadások k ö v e t k e z ő 
e r edménye i t e m l í t h e t j ü k . I L I C M. — K A R A M A T A S. és K N E Z E V I C V. do lgoza ta sze-
r in t a D i n a r i d á k u l t r a b á z i t j a i Mg-ban g a z d a g a b b a k , m i n t a K á r p á t - B a l k á n vo-
nu l a t u l t r a b á z i t j a i . A Fogaras i -hegység u l t r a b á z i t j a i az abszo lú t k o r m e g h a t á -
rozási a d a t o k a l a p j á n devonná l idősebbck(MANiL!CiV. -GiusCAD . - IoNESCU J . ) . 

A p r ea lp i kristályos kőzetek osz tá lyozás i p rob l émá iva l C O D A R C E A D . , a 
Szerb-Macedon m a s s z í v u m kr i s tá lyos pa l á iva l D I M I T R I E V I C M. D . f og l a lkozo t t . 

Az ércesedés, tektonika és metamorfózis kapcso l a t á r a k ö v e t k e z t e t e t t e k a K -
K á r p á t o k k r i s t á lyos p a l á i b a n G U R A U A. és R A D U L E S C U I . K U B L E R B . s z e r i n t 
a mé ly fú rá s i a g y a g részletes t e rep i és l a b o r a t ó r i u m i v i z sgá l a t t a l m e g á l l a p í t o t t 
s zemnagyság i összetétele a l a p j á n f o k o z a t o s á t m e n e t ész le lhető az ü l e d é k e s 
kőze tek tő l egészen a m e t a m o r f összletig. Kü lönösen é r d e k e s volt az il l i t jól 
m e g á l l a p í t h a t ó k r i s t á lyosság i fok v á l t o z á s á n a k n y o m o n köve tése . 

S Z E M E N Y E N K O N . P . a m e t a s z o m a t i k u s f o l y a m a t o k a t vizsgál ta a h ő m é r -
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174 S Z É K Y N É KUX V I L M A 

sékle t és a r endsze r kémiai po t enc i á l j ának függvényében . S Z É K Y N É F U X V . 

az ásványos és kémiai a lkotók mennyiségi v á l t o z á s á t m u t a t t a ki a ká l imeta -
szomat ikus h a t á s r a az o r toandez i t tő l az ércte lér ig . 

H A R N I K A. (Zürich) j ugosz l áv g rán i tok mikroklin po r f i r ob l a sz t j a i ban 
mikroszonda és rön tgend i f f r ak to iné t e r segítéségével 3 fázist (szanidin, mikro-
kl in , albit) k ü l ö n í t e t t el. A mikrokl in monok l in fázishói ke le tkeze t t 500 C° 
fe le t t , esetleg c sak 300 — 500 C° közöt t . 

W I E S E R T . p i roklaszt ikus kőzetek b r o m o f o r m segítségével e lkülöní te t t 
elegyrészeinek mikroszkopiái és d i f f r ak tomé te r e s v izsgála tával az amf ibó lok 
opt ika i s a j á t s á g a i b a n és kémia i összetételében észlelt e l térésekből másodlagos 
m a g k a m r á b a n t ö r t é n ő szekunder á tk r i s tá lyosodásra k ö v e t k e z t e t e t t . 

C A M B E L B . - K A M E N I C Z K Y L . v izsgála ta i szerint a Gemer idák kü lönböző 
k o r ú ( k a m b r i u m , devon, k a r b o n ) bázisos vu lkan i t j a i nyome lemekben alig 
t é r n e k el e g y m á s t ó l . 

A Magmás-Metamorf Bizottság S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . a k a d é m i k u s 
elnökletével k é t a lkalommal ülésezet t . Beszámol t ak a szóf ia i V I I . és a bel-
grád i V I I I . kongresszus közö t t végzet t m u n k á r ó l . Az 1966. ápr i l isában t a r t o t t 
pécsi szimpióziuin a magmás kőze t ek és p i rok lasz t ikumok nevezék tan i kérdései-
vel , a m a g m a t i z m u s és t e k t o n i k a K á r p á t - D i n a r i d kapcsola ta iva l fogla lkozot t . 
Az 1966. szep temberében Be lg rádban t a r t o t t megbeszélésen komplex t a n u l -
m á n y o k b a n fog la l t ák össze a K á r p á t - B a l k á n - D i n a r i d ofioli tos és neovulkan i tos 
m a g m a t i z m u s és metamorfóz is képződménye i t . 1967. ápr i l i sban B u d a p e s t e n 
a metamorfóz is és az alsókéreg általános petrológia i kérdései mellet t kidolgoz-
t á k egy K á r p á t - B a l k á n m e t a m o r f térkép elkészí tésének e lő t e rvé t . A v o n a t k o z ó 
dolgozatok az A c t a Geologica Academiae Sc ien t ia r ium H u n g a r i c a e IX . , X . és 
X I . kö te téhen , részben pedig a szófiai kongresszus k i a d v á n y a i b a n je lentek meg . 

A V I I I . Kongresszus ülésén tovább fogla lkoztak a K á r p á t - B a l k á n - D i n a -
rid rendszer 1 : 1 000 000 m é r e t a r á n y ú m e t a m o r f t é rképének előkészítésével. 
E l fogad ták S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . a k a d é m i k u s , a szekció e lnökének j avas l a -
t á t , mely sze r in t a t é rképeken a me tamor fóz i s fokát , főcsapás - i rányá t , k o r á t , 
te ktonikai főc ik lusá t és az in t ruz ív m a g m á s testeket kell f e l tün te tn i , m a j d 
később át l ehe t térni a fö ld t an i fejlődés t é r k é p é n e k megszerkesztésére a m e t a -
morfózist megelőző kőzet k o r á n a k és t í p u s á n a k , s ezt k ö v e t ő e n a t ö r t é n é s e k 
sor rend jében a tek tonika i , m a g m a t o g é n , m e t a m o r f , leülepedési és lehordás i 
viszonyok fe l tün te téséve l . Ki je lö l t ék o r szágonkén t a felelősöket , és az egész 
fe lada t veze tésére a b izot t ság magya r e lnöké t kérték fel. 

K í v á n a t o s n a k lá t ták , h o g y az 1969-ben Budapes ten megrendezésre ke rü lő 
I X . Kongresszusra a teljes K á r p á t —Balkán v o n u l a t r a e lkészül jön az egyez t e t e t t 
m e t a m o r f - t é r k é p . 

A szekció elnökének kezdeményezésére j avas la to t t e t t e k , hogy az 1969-
ben Magyarországon megrendezésre ke rü lő kongresszuson a különböző szek-
ciók e lőadásai néhány előre kijelölt t é m a k ö r h ö z kapcso lód janak . 
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AZ IUGG—IAG—COMISSION ON RECENT 
CRUSTAL MOVEMENTS (CRCM) AELANKOI 

II . NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUMA 

B E N D E F Y L Á S Z L Ó 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK K A N D I D Á T U S A 

A N e m z e t k ö z i Geodéziai és Geof iz ika i U n i ó n a k a je lenkor i k é r e g m o z g á -
sok t a n u l m á n y o z á s á v a l foglalkozó b i zo t t s ága 1965. augusz tu s 3. és 7. közöt t 
t a r t o t t a másod ik n e m z e t k ö z i t u d o m á n y o s ü lé s szaká t a f innország i A u l a n k o b a n . 

A s z i m p ó z i u m o n 27 ország 105 k ü l d ö t t j e 53 t a n u l m á n y t m u t a t o t t be . 
A geodézia t á r g y k ö r é b e n W E R N T H A L E R R . a r ró l beszél t , h o g y a m a i kéreg-

m o z g á s o k a p a n n ó n i a i korú m o z g á s o k f e l ú j u l á s á n a k l á t s z a n a k , és fáz i sban 
e l t é rők a ple isz tocén k o r ú m o z g á s o k t ó l . — B Ö H M J . a n n a k a va ló sz ínűségé t 
v i z s g á l t a , h o g y a n c s ö k k e n a v a l ó s z í n ű mérési h i b á k m é r t é k e t ö b b s z ö r megis-
m é t e l t sz in tezések e se t ében . — K Ä Ä R I Ä I N E N E . a f i n n országos sz in tezés i háló-
za t a d a t a i b ó l Közép - és D é l - F i n n o r s z á g évenkén t á t l a g o s a n 5 m m - e s emelke-
désére k ö v e t k e z t e t e t t . — L A N G A . s ze r in t az N D K országos sz in tezés i hálóza-
t á n a k ú j r a s z i n t e z é s é b ő l s z á m í t o t t s z i n t v á l t o z á s o k É É N y — D D K - i fő szerke-
zet i i r á n y r a u t a l n a k . A görbék a l a k j u k b a n és r é sz l e t e ikben a t e r e p v i s z o n y o k -
hoz i g a z o d n a k a h á l ó z a t b a n m a r a d t h i b á k k ö v e t k e z t é b e n . — Az N S z K te rü -
le te s z in tvá l tozás i v i s z o n y a i n a k W E R N T H A L E R R . - fé le t é r k é p é n a v e z é r i r á n y o k 
É N y — D K - i e k , v a g y i s egyeznek a m a g y a r m e d e n c e m é l y s z e r k e z e t é n is á thú -
zódó BoNCEV-fé le k ö z é p e u r ó p a i l i n e a m e n t u m r e n d s z e r r e l . — S I M O N S E N 0 . a 
H o l d és a N a p g rav i t ác ió s h a t á s á v a l fog la lkozva a szintezés cs i l lagászat i 
j a v í t á s i é r t é k é n e k m e g h a t á r o z á s á r ó l í r o t t k ö n y v é t i s m e r t e t t e . — W Y R Z Y -

K O W S K I T . p á r h u z a m o t v o n t F e n n o s k a n d i a és a l e n g y e l - n é m e t s í k ság pleisz-
t o c é n ko r i e l jegesedési v iszonyai és az u tóbb i száz év a l a t t m e g á l l a p í t o t t 
s z in tvá l t ozás i v i s z o n y o k közö t t . B E N D E F Y L . az 50 évesnél r é g i b b országos 
sz in tezés i h á l ó z a t o k ké regmozgás v i z s g á l a t á r a való h a s z n á l h a t a t l a n s á g á r ó l szólt. 

A tengerszintészlelések és hidrológia t á r g y k ö r é b e n P E S C H E L H . , M O N T A G 

H . a Ke le t i - t enge r p a r t v o n a l a m e n t é n 100 év a l a t t t a p a s z t a l t v í zá l l á svá l tozá -
sokról és a meteoro lóg ia i j a v í t á s o k r ó l szól tak. — L I S I T Z I N E . a f i nno r szág i 
t e n g e r p a r t o k , Á S E L . E . a svéd t e n g e r p a r t és Á l a n d sz ige tv i lága , Y A M A G U T I 

S. p e d i g a j a p á n p a r t v i d é k mozgásv i s zonya i t v i z s g á l t á k t a l a t t o g r a m f< l jegy-
zé seknek a szaba tos szintezési a d a t o k k a l való összehason l í t á sa a l a p j á n . Az 
1964. N i iga ta - i fö ld rengésse l k a p c s o l a t o s k é r e g m o z g á s o k függőleges e lmozdu-
l á s a i n a k m é r t é k e e lé r te a 12 — 20 c m - t . 

A szeizmológia t á r g y k ö r é b e n B E N D E F Y L . az 1956. évi d u n a h a r a s z t i 
f ö l d r e n g é s t megelőző, m a j d köve tő k é r e g d e f o r m á c i ó k a t i s m e r t e t t e . A z elnöklő 
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M I Y A M U R A S. szer int hasonló megfigyelések u t a t m u t a t n a k a földrengésektől 
g y a k o r t a l á toga to t t t e rü le teken a földrengések előrejelzési m ó d j á n a k kidol-
gozására . — B U R F O R D R . 0 . a Szent András- törés és a Salinas R i v e r , illetőleg 
a Nac imien to- tö rés közö t t i t e rü l e t en v é g r e h a j t o t t v izsgá la tának eredményei 
ny í r á s ra és szögelfordulásra va l l anak . Az elmozdulások nagyságrendje 20 év a la t t 
hor izontá l isan 0,2 —1,2 m közöt t vá l toz ik , ver t iká l i san pedig dm nagyság rendű . 

A geológia és geomorfológia t á r g y k ö r b e n W E G M A N E. a s v á j c i Alpokban 
geológiailag megá l l ap í tha tó , múl tbe l i mozgásv iszonyokat i smer t e t t e . A svájci 
szintezési hálózat vona l a i főként a völgyekben h a l a d n a k , és így továbbfe j lesz-
tésre szorulnak. B E N D E F Y L . a M a g y a r Medencének nagyszerkeze t i képét 
vázo l ta a vele szomszédos t e rü le tekke l kapcso la tban . HYYPPÄ E . ke le t i és északi 
F innor szág negyedkor i geológiájával , az eljegesedési v iszonyokkal foglalkozot t , 
a j é g t a k a r ó v i s szahúzódásának körü lménye i t k i ránduláson m u t a t t a be. 
I G N A T I U S H . a f i n n pa r tv idék és a belső t e rü l e t ek posztglaciális emelkedési 
v iszonyaival , W A L L N E R L . K. az észtországi p a r t v i d é k mai mozgásviszonyai-
val , M E A D E B . K . az észak-amer ikai kont inens kéregmozgása iva l fog la lkoz tak ; 
L I L L Y J . E . 1926 —1964. közöt t megisméte l t sz intezések a l ap j án valószínűsí-
t e t t e , hogy a St. J o h n - t ó és Quebec városa , illetőleg a Szt. Lőr inc- fo lyam kiöb-
lösödöt t to rko la ta közö t t i te rü le t évi 5 mm-rel emelkede t t . INNES M. J . S. 
és W E S T O N A. A. a k a n a d a i pa jzs emelkedésének és e terület g rav i tác iós viszo-
n y a i n a k kapcso la tá t , P E R A L T A M. M. a széles s k á l á j ú mexicói kéregmozgás-
v izsgá la toka t j e l l emezte . SMALL J . B . szerint az 1964. évi nagy a laszka i földren-
gések u t á n min tegy 1540 km há lóza t i hosszban végze t t ellenőrző szintezések 
a l a p j á n a l egnagyobb elmozdulást a Kenai-félsziget környékén t a l á l t á k Ancho-
rage és Glennallen t é r ségében : i t t a vízszintes é r t e lmű eltolódások é r téke 0,714 — 
1,903 m , a függőleges sz in tvá l tozásoké 0,107 — 0,168 m. M E A D E B . K . a kalifor-
niai és alaszkai v ízsz intes e lmozdulások megha tá rozásáró l k i eme l t e , hogy a 
rövid időközökben je lentkező, a törés két o lda lán ellentétes i r ányú , 3—4 
cm-es e lmozdulások igen megb ízha tóan k i m u t a t h a t ó k . — K A I T E R A P . az óceáni 
v íz tömegek helyi vá l tozásaiból , v a l a m i n t a középtengersz in t vá l tozásából 
köve tkezően az óceánok egész v íz tömegének vá l tozásábó l eredő nyomásvá l tozás 
h a t á s á t elemezte. — P A V O N I N . képe átfogó a m a i horizontál is f ő b b kéreg-
mozgásokról , k a p c s o l a t b a n a ka inozóos t e k t o n i k á v a l , a Föld egészére kiter-
j e d ő e n . — Számos t a n u l m á n y t m u t a t t a k be a szovje t k u t a t ó k . Közülük a 
ke le t -ba l t i térség m a i kéregmozgási viszonyaira vona tkozó k u t a t á s o k anyaga 
önálló kö te tben a l i t ván t u d o m á n y o s akadémia k iadásában j e l en t meg. — 
P A N A S Z E N K O G. D . és N I K O N O V A . A. Kola-félszigetének és kö rnyékének mai 
kéregmozgásv iszonyai t i smer te t t ék .— M E S C H E R I K O V J . szerkesztésében, a t a r tu i 
észt t u d o m á n y o s a k a d é m i a k i a d á s á b a n megjelent k ö t e t az 1964. évi tallini és az 
1965. évi aulankoi ké regmozgás tan i konferenciák szov je t anyagá t t a r t a lmazza . 

Alapvető elméleti és vegyes problémák t á rgykörébő l M E I S S E R 0 . a gyors 
felszíni mozgások megfigyeléséről számolt be, melyek a m ű s z a k i okokból 
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m e g b o n t o t t k ő z e t t ö m e g r k b e n a n a g y l é t e s í t m é n y e k e t , elsősorban a völgyzáró 
g á t a k a t és v í ze rőműveke t veszélyezte t ik . B e m u t a t t a a jenai I n s t i t u t f ü r 
Geodynamik által szerkesz te t t E x t e n s o m e t e r t , amel lye l már 0 , 0 0 0 0 1 mm-nyi 
vá l tozás t észlelni t u d n a k . Megha tá roz t ák a nagy lé t e s í tményekben levő hajszál-
nyi repedések t á g u l á s á t . A magasságvá l tozásokban tömlős szintezővel 0,01 — 
0 , 0 0 2 mm-es e l to lódásokat szaba tosan és megb ízha tóan mérnek. — K U K K A M Ä K I 

T. J . a földkéreg ha j l ásv i szonya i t vizsgál ta F i n n o r s z á g b a n egy m e r e v csövű 
h id rosz ta t ikus szintező készülékkel, amellyel a fö ldké reg árapály jelenségének 
mér téke is m e g h a t á r o z h a t ó in t e r f e romete r ú t j á n . F o n t o s ada lékoka t szolgáltat-
h a t n a n á l u n k is n é h á n y KÜKKAMAKL-féle ö n m ű k ö d ő e n regisztráló hidrosztat i -
kus szintezővel felszerelt megf igyr lőál lomás . —BENDEFY L. a fö ldkéreg mélyebb 
sz in t je iben végbemenő mozgás fo lyamatok megha tá rozásá ró l és ábrázolásáról 
szólt. — P I C H A J . a földkéreg á r a p á l y á n a k megfigyelése kapcsán n y e r t mérési 
e r edményeke t i s m e r t e t e t t . — H O N K A S A L O T . F i n n o r s z á g gravitációs viszonyait 
t á rgya l t a , kapcso l a tban a f ennoskand ia i térség f o l y a m a t o s szekulár is emelke-
désével. — R O S S I T E R J . A. t a n u l m á n y a a középtengersz in t legvalószínűbb 
é r tékének k i számí t á sá ra jól kezelhető, noha 8 t a g b ó l álló exponenciál is függ-
v é n y f o r m u l á t j avaso l t , mellyel t ö b b min t 6000 európa i vízállás-regisztráló 
ál lomás a d a t a i t do lgoz ták fel. — L E N N O N G. W . i smer t e t t e a z o k n a k a vizsgá-
l a t o k n a k az e r edménye i t , ame lyeknek célja az e u r ó p a i tengerek és nagyobb 
t a v a k v ízá l lásában t a p a s z t a l h a t ó évszázados v á l t o z á s k i m u t a t á s a . A tenger-
szint évszázados j l legű vál tozása — vizsgálatai sze r in t — az 1 8 8 0 , 5 — 1 9 5 0 , 5 

közöt t i 70 évben á t l agosan évi + 3 , 4 és —8,9 m m k ö z ö t t mozgot t , a szélsőérté-
kek + 5 és — 1 0 m m körül iek. — B O U L A N G E R J . D . i smer te t te a s zov je t föld-
ké regmozgás -ku ta tá s igen gazdag p r o g r a m j á t . A köve tkező három esztendőben 
főkén t K r í m b e n , B a s z k u n c s á k b a n , Ész to r szágban és Ashkabad környékén , 
v a l a m i n t K a m c s a t k á b a n kezdődnek k i te r jed t geodéziai , geofizikai , geoló-
giai és geomorfológiai mérések és v izsgá la ték . 

A Szimpózium M E S C H E R I K O V elnök e lő ter jesz tésére e l fogadta az t a ha-
t á roza t i j a v a s l a t o t , hogy összegyűj t se az a n y a g o t Fennoskand ia , N y u g a t - é s 
K e l e t - E u r ó p a , v a l a m i n t E zak-Amer ika á t t e k i n t h e t ő geokinet ikai t é rképének 
elkészítéséhez. Kér ik a k ü l d ö t t e k e t , hogy o d a h a z a — a k u t a t á s o k tovább-
vi te lének m ó d j á r a vona tkozóan — sa já tos v i szonya iknak megfelelő javasla-
t o k a t t egyenek N e m z e t i B i z o t t s á g u k n a k . 

Az 1968. évi sz impóziumot a Szovje tunió t e r ü l e t é n t a r t j á k . E z alkalom-
mal a geológiai e redményeke t k í v á n j a az elnökség előtérbe he lyezni . 

Ugyanebben az időben t a r t o t t a generális ü lésé t Aulankoban az IUGG 
Bibliográfiai B izo t t sága , melyen K U K K A M Ä K I T . J . fő t i tkár b e m u t a t t a a 
b i zo t t s ágnak ,,A m a g y a r geodéziai i rodalom 1498 — 1 9 6 0 " c. m u n k á n k a t , és azt 
a nemzet i geodéziai bibl iográf iák so r ában nemzetköz i leg az első he lyre sorolta. 
E z t a helyezést az anyag gondos f a l k u t a t á s á v a l és gazdag anno tá l á sáva l 
s ikerült e l é rnünk . 

1 2 MTA X. Osztályának Közleményei 2, 1968 





KÖNYV- ÉS TÉRKÉPISMERTETÉSEK 

Magyarország N e m z e t i At lasza 

(Főszerkesz tő : R A D Ó S Á N D O R ) . 

K a r t o g r á f i a i Vál la la t , B u d a p e s t 1967. 112 . o . 

J e l e n t ő s é g é t n e h é z lenne t ú l b e c s ü l n i . V a l ó b a n h é z a g p ó t l ó mű. M e g j e l e n é s e számos t u d o m á n y á g , 
köz tük az M T A Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k Osz tá lyához t a r t o z ó f ö l d t u d o m á n y o k és a 
m a g y a r k a r t o g r á f i a t u d o m á n y t ö r t é n e t é b e n is f o n t o s e semény . H a t á r k ö v e t jelez: r e g i s z t r á l j a 
t ermésze t i erő forrása inkat , g a z d a s á g i és t á r s a d a l m i e r e d m é n y e i n k e t a t u d o m á n y o k j e l e n l e g i 
á l lásának t ü k r é b e n , s e z á l t a l k i indulás i a lap a t o v á b b i t u d o m á n y o s és g y a k o r l a t i - t e r v e z é s i 
m u n k a s z á m á r a . 

A z M T A Földrajzi B i z o t t s á g a k ö z r e m ű k ö d é s é v e l , a K a r t o g r á f i a i Vál lalat s z e r k e s z t ő 
b i z o t t s á g á n a k (főszerk.: RADÓ S . ) i rány í tá sáva l v é g z e t t szerkesztés i é s kartográf ia i m u n k á l a t o k -
b a n s z á m o s j e l e s i n t é z m é n y és s zakember v e t t r é s z t ( n e v ü k e t a t é r k é p l a p o k o n is é r d e m e s l e t t 
vo lna f e l t ü n t e t n i ) . 

A z a t l a s z t e m a t i k á j a szerencsésnek m o n d h a t ó : Természet i v i s z o n y o k 5—36. , N é p e s s é g , 
te lepülés 3 7 — 4 8 . , M e z ő g a z d a s á g 49—72 . , I p a r 7 3 — 9 2 . , K ö z l e k e d é s , hírközlés 93 — 9 8 . , K i s -
k e r e s k e d e l e m , i d e g e n f o r g a l o m , k ü l k e r e s k e d e l e m , n e m z e t k ö z i k a p c s o l a t o k 99—104 . , K u l t u r á l i s , 
szociális e l l á t á s 105—112 . o l d a l . 

A t é r k é p e k j e l en tős r é s z e te l jesen új , e l ő s z ö r e z e n a he lyen j e l e n t meg , s az u t ó b b i k é t 
é v t i z e d b e n e l ér t s z á m o t t e v ő k u t a t á s e r e d m é n y e k t é r k é p i fogla lata . H o g y mindezek p e d i g r e n d -
szeresen c s o p o r t o s í t v a e g y ü t t l á t t a k n a p v i l á g o t a t ö b b i , igen g a z d a g a n y a g o t fe löle lő , r é s z b e n 
már korábbi i s m e r e t e k e t ö s s z e s í t ő v a g y a z o k a t k i e g é s z í t ő a d a t o k r a é p ü l ő t érképekke l , a m ű 
k o m p l e x , az ö s s z e f ü g g é s e k e t k i t ű n ő e n m e g v i l á g í t ó j e l l e g é t d o m b o r í t j a ki , s sokoldalú h a s z n á l -
h a t ó s á g á t t o v á b b fokozza . 

U g y a n e z t a célt s z o l g á l j á k az egyes t é m a k ö r ö k lapjait b e v e z e t ő szöveges m a g y a r á z ó 
részek. K á r , h o g y ezekben v i s z o n y l a g sok a s a j t ó h i b a ; közülük n é h á n y ér te l emzavaró (p l . a 21. 
lapon a „ G e n e t i k a i t a l a j t é r k é p " m a g y a r á z ó j á b a n „ v á l t o z á s a i " a „ v á l t o z a t a i " h e l y e t t s t b . ) ; 
néhány s z ó h a s z n á l a t p o n g y o l a (a 3. l apon a f ö l d t a n i t é r k é p m a g y a r á z ó j a a „ h e g y " és „ h e g y s é g " 
f o g a l m a t k ö v e t k e z e t l e n ü l és h e l y t e l e n ü l h a s z n á l j a ; a t érkép „ f o l y a m i h o m o k " - o t á b r á z o l a je l -
kulcs s zer in t , a he lyes k i f e j e z é s „ fo lyóv íz i h o m o k " s t b . ) . 

A z e g y e s lapok fő- és m e l l é k t é r k é p e k r e o s z l a n a k , s m é r e t a r á n y u k ( a m i , sajnos, n e m m i n -
den t é r k é p e n szerepel ) is e s z e r i n t vá l toz ik (1 : 1 0 0 0 0 0 0 , 1 : 1 500 090 , 1 : 2 000 000, 1 : 2 5 0 0 0 0 0 , 
1 : 4 000 0 0 0 , 1 : 5 000 000 , 1 : 6 000 000, 1 : 7 0 0 0 000) . A k ü l ö n b ö z ő l i p o k m é r e t a r á n y á n a k 
m e g v á l a s z t á s a á l ta lában s z e r e n c s é s . V a n n a k a z o n b a n f e l tűnően r i t k a (pl . á l latföldrajzi f e l o s z -
tás) és v i s z o n t — igen z s ú f o l t l a p o k is (pl. n é h á n y m e z ő g a z d a s á g i , ipar i és k i s k e r e s k e d e l m i 
térkép) . A s z í n e k cé l szerűbb a l k a l m a z á s á v a l u t ó b b i n t a l á n l ehe te t t v o l n a kissé segí teni . E g y e s 
l apokon z a v a r ó a színek h a s o n l ó s á g a , k ü l ö n ö s e n az a l a p s z í n m e g v á l a s z t á s a , ami az á t t e k i n t h e t ő -
séget c s ö k k e n t i . N é h á n y f o l t n e h e z e n i smerhető f e l e g y e s l apokon (pl. a s z é l e s skálájú „ G e n e t i k a i 
t a l a j t é r k é p " - e n , ahol e g y é b k é n t a beírt s z á m o k s e g í t i k az o lvasót , v i s z o n t t éves s z í n n y o m á s is 
e lőfordul a t é r k é p e n — pl. a B a l a t o n D-i p a r t j á n ) . 

A m ű k o l l e k t í v j e l l e g é b e n gyökereznek — a d o l o g t e r m é s z e t é n é l f o g v a — l e g s z e m b e -
t ű n ő b b e r é n y e i és hibái e g y a r á n t . E lőbbiek a j e l l e m z ő k , s e l sősorban a b b a n n y i l v á n u l n a k m e g , 
h o g y a s z e r t e á g a z ó t é m a k ö r ö k m i n d e g y i k é t a l e g h i v a t o t t a b b i n t é z m é n y , ill. s z a k e m b e r v a g y 
kisebb m u n k a k ö z ö s s é g d o l g o z t a fe l és ábrázo l ta az i l l e tő t u d o m á n y s z a k b a n rende lkezésre ál ló 
i s m e r e t a n y a g a lapján t é r k é p e n . A h i á n y o s s á g o k f ő k é n t az egyes t é m a k ö r ö k e t felölelő t é r k é p e k 
n é h á n y a z o n o s m o n d a n i v a l ó j a ö s s z e e g y e z t e t é s é n e k é s a terminológia a z o n o s í t á s á n a k e l m u l a s z t á -
sából a d ó d n a k , s e l l e n t m o n d á s o k b a n m u t a t k o z n a k . Csak p é l d a k é n t eml í t jük a „ F ö l d t a n " 
(10—11 . o. t érképe ) , a „ G e o m o r f o l ó g i a " ( 1 8 — 1 9 . o . térképe) és a „ G e n e t i k a i t a l a j t é r k é p " 
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( 3 4 — 3 5 . o.) c. l a p o k a t , amelyek termino lóg ia i , f e l fogásbe l i különbségeket tükröznek , s r é s z b e n 
e z e k e r e d m é n y e k é n t is rajtuk a z o n o s k é p z ő d m é n y e k térképi ábrázolása különböző fo l tokra 
t e r j e d ki (lösz, h o m o k o s lösz, löszös h o m o k , f u t ó h o m o k , fo lyóvíz i h o m o k s t b . ) , ill. eltérő n é v e n 
szerepel . 

Anélkül, h o g y a m ű sok e r e d m é n y é t és kisebb s z á m ú hiányosságát t o v á b b rész le teznénk, 
ú t t ö r ő jellegét, h a z a i és ezen t ú l m e n ő e n nemzetközi j e l en tőségé t h a n g s ú l y o z z u k . Munkatársai 
é s előállítói k ö s z ö n e t e t és e l i smerést érdemelnek, o l v a s ó i , használói i g e n sokat mer í the tnek 
be lő le további m u n k á j u k h o z , s e g y ú t t a l észrevétele ikkel segítséget is a d h a t n a k a minden v a l ó -
sz ínűség szerint e l k ö v e t k e z ő újabb k i a d á s során v é g r e h a j t h a t ó kisebb korrekc iók e lvégzéséhez . 

Dr . Marosi Sándor 

M. A . K A S K A J - S . A . A L J E V 

Azerbajdzsán geotermikus térképe 

Az i n t e n z í v kőolajkutatás és a részletes és p o n t o s földtani t é r k é p e z é s lehetővé t e t t e 
Azerbajdzsán g e o t e r m i k u s v i s z o n y a i n a k térképi ábrázo lásá t . A térkép kiterjed a N a g y - és 
Ki s -Kaukázus hegy lánca inak ke le t i végére, és m a g á b a n foglalja a K u r a völgyét és B a k u 
olajmezőit . KASKAJ akadémikus v e z e t é s e alatt az azerbajdzsáni t u d o m á n y o s akadémia geo ló -
g ia i intézete ö s s z e g y ű j t ö t t e a t e r m é s z e t e s források és f ú r t kutak összes geo termikus , g e o k é m i a i 
é s hidrológiai a d a t a i t és azt s z t H e m e s módon t é r k é p e n ábrázolta. A t é r k é p a geotermikus é s 
geokémiai z ó n á k a t többszínű á b r á z o l á s b a n szemléltet i f e l tünte tve a k u t a k és források ö s s z e t e t t 
h o z a m á t is. 

Három f o n t o s geotermikus k ö r z e t van A z e r b a j d z s á n területén: 1. Apseron félsziget é s a 
csat lakozó t e n g e r f e n é k , 2. L e n k o r á n vidéke, 3. I s z t i s zu vidéke. Az e l ső k é t terület p i i o c é n 
üledékes m e d e n c e , m e l y gazdag o la j t e l epeke t is t a r t a l m a z , a harmadik 2 0 0 0 m magasan v a n 
a Kaukázusban, é s nevezetes g y ó g y f ü r d ő i is v a n n a k . 

Azerbajdzsán , mint a m a g y a r medence, az a lpi orogén övezet t a g j a , és a mért geo ter -
m i k u s grádiensek — bár kisebbek a haza i 15 — 20 m/C° értéknél — a földi á t lagnál m a g a s a b b a k . 
2 0 0 0 m m é l y s é g b e n általában 60 — 8 0 ° a hőmérséklet . F e l t ű n ő , hogy a t e r ü l e t vízben r e n d k í v ü l 
gazdag, és a f o r r á s o k és kutak v í z h o z a m a nagy. A t e r ü l e t tektonikai szerkeze te bonyo lu l t , é s 
geoizotermákat c s a k a harmadkori ü l edékes medencék területén l e h e t e t t megál lapí tani . A t ér -
kép e medencék f enekének i z o b a t h i k u s vonalait és a fenékhőmérsékle t vona la i t is ábrázo l ja . 

A szerzők szerint ez a t é r k é p alapját képezi a m o s t meginduló geotermikus energ ia -
termelésnek, m e l y n e k körvonalai hasonlóak a h a z á n k b a n folyó m u n k á k h o z . Bár a n y e r t 
forróvíz h ő m é r s é k l e t e a mélységhez k é p e s t kisebb, m i n t ná lunk, a g e o t e r m i k u s energia é p ü l e t e k , 
melegházak f ű t é s é r e alkalmas és n a g y o n gazdaságos. 

A szerzők a térkép e lkész í té séve l úttörő m u n k á t végeztek b o n y o l u l t tektonikájú t e r ü -
le ten . Ilyen r é s z l e t e s geotermikus t é r k é p csak hazánk geotermikus v i szonya iró l ismeretes. B á r 
Azerbajdzsán t e r ü l e t é n földi h ő á r a m m é r é s nincsen, m é g i s biztosra v e h e t ő , hogy e terü le t is 
t a g j a annak az á t lagosná l n a g y o b b hőáramú k é r e g ö v e z e t n e k , amelyre az alpi orogén t e k t o n i k a 
jel lemző. 

Dr. Boldizsár Tibor 

I. W I E S B Ö C K 

Übersichtskarte der Mineral- und Hei lque l l en in Österreich 

1 : 5 0 0 0 0 0 

H . K Ü P P E R - J . W I E S B Ö C K 

Erläuterung u n d Index zur Übersichtskarte der Mineral - und H e i l q u e l l e n in Österreich 

Österreichische Gesel lschaft für R a u m f o r s c h u n g u n d R a u m p l a n u n g in Zusammenarbe i t m i t 
der Geologischen Bundesans ta l t . W i e n 1966, 101 p. -)- 1 K. 

Az o s z t r á k ásványvíz- és gyógyforrásokról k i a d o t t térkép és magyarázó n e m l e n n e 
egyéb gondosan szerkesztett , s z é p e n kidolgozott, de szokványos m u n k á n á l , ha H. KÜPPER, 
a bécsi fö ldtani i n t é z e t igazgatója n e m írt volna elé f i g y e l e m r e mél tó e l ő s z ó t . 
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Ausztr iában az idegenforga lom f o n t o s bevételi forrás . Ér the tő , s n e m is első kísérlet, h o g y 
ezekről a h t l y kről térképi és i idcx szerű t i j é k i z t i t á s t ad iák ki. 

Az 500 000-es mére tű térkép igen részletes n é v r a j z o t és f inom s z i n t v o n a l a s domborzat i 
rajzot ad. A kü lönböző v í z t ipusokat f e l tünte tő jelek jó l é lnek a sűrű a l a p r a j z ú térképen, é s a 
kereső index vona lhá lózata — bár az is részletes — ü g y e s sz ínvá lasz tásáva l nem zavarja az 
á t tek intés t . A magyarázó füze t k ö z s é g e k , vízt ipusok szerint sorolja fel a forrásokat , m e g a d v a 
e g y ú t t a l a róluk szóló irodalmat is. 

A k i a d v á n y n e m egyes g y ó g y h e l y e k és fürdők propagálásáért , n e m helyi érdekek szol -
gálatára születet t . A l ta lános á t t e k i n t é s t szolgál az országos területi t e r v e z é s és területrendezés 
érdekében. A gyógyforrások a n e m z e t i v a g y o n je lentős részei, ezeknek g o n d o z á s a és fe j l e sz tése 
közérdek. 

H . KÜPPER céloz arra a fe j lődésre is, ami az összeurópai he lyze t normalizálódása r é v é n 
j ö t t létre, és az á l lamok között i v e r s e n y h e z vezet . E z a verseny a m ű s z a k i fejlesztést a l eg-
k ü l ö n b ö z ő b b terüle teken állami, ill. k ö z ö s feladattá tesz i . 

Dr. Rónai András 
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K I A D Ó H I V A T A L : B U D A P E S T V . , A L K O T M Á N Y U T C A 2 1. 

A M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a F ö l d - és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k Osztá lyának 
Közleménye i v á l t o z ó t er j ede lmű f ü z e t e k b e n j e l e n n e k meg. N é g y f ü z e t a lkot e g y k ö t e t e t . 
É v e n k é n t á l t a l á b a n egy k ö t e t j e l e n i k meg. 

A k é z i r a t o k a k ö v e t k e z ő c ímre kü ldendők: 

Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a 
Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k K ö z l e m é n y e i 
Budapest V . , M ü n n i c h Ferenc utca 7. 

U g y a n e r r e a címre k ü l d e n d ő minden szerkesztőség i l eve lezés . 
Megje l ent munkájáért m i n d e n szerzőt száz k ü l ö n l e n y o m a t i l let meg . A közlésre el n e m 

fogadott k é z i r a t o k a t a szerkesz tőség lehetőleg v i s s z a j u t t a t j a a szerzőhöz , de fe le lősséget a b e k ü l -
d ö t t kéziratok megőrzéséért v a g y t o v á b b í t á s á é r t n e m vál lal . 

A K ö z l e m é n y e k e l ő f i z e t é s i ára k ö t e t e n k é n t belföldi c ímre 40 for int , külföldi c ímre 
60 forint. B e l f ö l d i megrende lések az Akadémia i K i a d ó ( B u d a p e s t V . , A l k o t m á n y utca 21 . 
Magyar N e m z e t i B a n k e g y s z á m l a s z á m : 05-915-111-46) , kü l fö ld i megrende lé sek a „ K u l t ú r a " 
K ö n y v - és H í r l a p K ü l k e r e s k e d e l m i Vál la lat ( B u d a p e s t I., F ő u t c a 32. , Magyar N e m z e t i B a n k 
e g y s z á m l a s z á m : 43-790-057-181) ú t j á n e szközö lhe tők . 

A M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a F ö l d - és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k 
idegen n y e l v ű k i a d v á n y a i az Acta Geologica é s az ú jonnan m e g i n d u l t Acta Geodaetica. 
Geophysica et Montanistica c. f o lyó ira tok . E l a p o k h i v a t o t t a k a m a g y a r fö ld- és b á n y á -
szat i t u d o m á n y o k eredménye inek legjavát , e g y e s k ivá ló kül fö ld i t a n u l m á n y o k k a l e g y ü t t , 
a külföldnek to lmácsolni . A c i k k e k angol, n é m e t , francia v a g y orosz n y e l v e n je l ennek 
m e g ( lehetőleg a szerző k í v á n s á g a szerint), a c ikk n y e l v é t ő l e l térő n y e l v ű összefog la lóva l . 
A cikkeket m a g y a r vagy a s z e r z ő vá la sz to t ta idegen n y e l v e n (és m a g y a r nye lven) kel l 
a szerkesztőségek címére ( B u d a p e s t V., M ü n n i c h Ferenc u. 7 .) beküldeni . 



A MTA 1968. ÉVI NAGYGYŰLÉSÉNEK OSZTÁLYÜLÉSI ANYAGA 

AZ 1968. ÉVI KÖZGYŰLÉSI OSZTÁLYBESZÁMOLÓ 
(KIVONAT) 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

A K A D É M I K U S 

A Bizo t t ságokban és az Osztályvezetó'ségben megvizsgál tuk az OTTKT 
megvalós í tásával kapcso la tos f e l a d a t o k a t . J a v a s l a t o k a t do lgoz tunk ki a 
k u t a t á s o k i r ány í t á sá ra és egybehangolására az ú j gazdasági mechanizmus 
fel té telei közöt t . Az Osztá lyveze tőség az osz tá lyappará tussa l e g y ü t t megvizs-
gá l ta , mikén t lehet az egyes t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n optimális kapcso la toka t 
lé t rehozni a k u t a t ó s z e r v e k és vá l l a la tok , a ku t a t á s i fe lada tok és a tá rsadalmi 
gazdasági igények k ö z ö t t . Fe lmér tük t u d o m á n y t e r ü l e t e i n k ku ta tóbáz i sa inak 
nagyműszer -kész le té t , és j avas la tok szüle t tek a szé lesebb körű, gazdaságosabb 
k ihaszná lásukra v o n a t k o z ó a n . Az egyes t u d o m á n y á g a k és a velük kapcsolatos 
egyes gyakor la t i t evékenységek helyzetének és fejlődési t e n d e n c i á j á n a k 
egybevetése a lap ján az Osztályvezetőség a B izo t t s ágok közreműködésével 
k idolgozta , mely t u d o m á n y á g a k a t és k u t a t ó b á z i s o k a t milyen i r á n y b a n kell 
a köve tkező időszakban f o k o z o t t a b b a n fejleszteni. Állásfoglalásra ké r tük fel 
egyes illetékes sze rve inke t a káde ru t ánpó t l á s és kádernevelés helyzetének 
részletes v izsgá la tában . 

A Bizot tságok ez évben e lsősorban a k ö z p o n t i t udománypo l i t i ka i és 
akadémia i tudományszervezés i f e l a d a t o k a t o l d o t t á k meg, s így kevesebb 
te re t szente lhet tek s a j á t kezdeményezésből szá rmazó elvi kérdések , tudomá-
nyos helyzetképek m e g v i t a t á s á r a . Mégis e téren is f o n t o s e redmények szület tek. 

Különösen k i eme lkedő ez é v b e n a Geokémiai Tudományos Bizottság 
sokoldalú és jól e lőkész í te t t m u n k á j a : a nemzetközi rendezvények geokémiai 
v o n a t k o z á s ú e redménye inek m e g v i t a t á s a , a haza i nyomelem-ku ta t á sok , a 
nemze tköz i a g y a g á s v á n y - k u t a t á s he lyze tképének elemzése és az elektron-
mikroszonda hazai működ te t é séve l kapcsolatos k é rd é sek terén. 

U g y a n i t t fe lmérés t végeztek, és magas sz in tű v i t á t f o l y t a t t a k a geoló-
giai-mineralógiai k á d e r k é r d é s t á r g y á b a n . 

A Földtani Tudományos Bizottság beha tóan fog la lkozo t t a M a g y a r Állami 
F ö l d t a n i In téze t c e n t e n á r i u m á v a l kapcsolatos szervezési és t u d o m á n y o s 
kérdésekkel , t o v á b b á a földtani minős í t e t t j e ink t u d o m á n y o s tevékenységé-
vel. 

1* MTA X. Osztályának Közleményei 3. 1969 
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A Kőolaj-, Földgáz- és Vízbányászati Tudományos Bizottság vizsgálta 
a M T A Ola jbányásza t i L a b o r a t ó r i u m munkalehetőségei t , fe j lesz tés i és elhe-
lyezési kérdéseit . 

A Földrajzi Tudományos Bizottság m u n k á j á b a n a hazai és nemzetközi 
konfe renc iák és t a n u l m á n y u t a k , a szakterüle tek nemzetközi kapcso la t a inak 
ér tékelése , a t u d o m á n y s z a k fo lyó i r a t a inak , k ö n y v k i a d á s á n a k kérdése i szere-
pe l t ek akadémiai és nem a k a d é m i a i vona tkozásban . 

A Geodéziai Tudományos Bizottság min taszerű és h a t á r i d ő k h ö z pontosan 
igazodó munkavégzése mellett ez é v b e n is megha l lga t t a és m e g v i t a t t a a tudo-
m á n y t e r ü l e t egy reprezen táns m ű v e l ő j é n e k beszámoló já t t u d o m á n y o s mun-
k á j á r ó l . 

A Geofizikai Tudományos Bizottság szakmai és t udománypo l i t i ka i érté-
ke lés t adot t a t u d o m á n y t e r ü l e t ágaza ta inak k iemelkedő eredményei rő l , és 
ál lásfoglalást do lgozot t ki az a ranyosvölgy i geofizikai k u t a t ó á l l o m á s felállí-
t á s a t á r g y á b a n . 

A Meteorológiai Tudományos Bizottság t o v á b b r a is f o n t o s fe lada tkén t 
keze l te az országban folyó agrometeorológia i , h idrometeoro lógia i , va lamint 
egészségügyi- és biometeorológiai ku t a t á sok koord iná lásá t . K u t a t ó i n t é z e t e i 
e g y ü t t m ű k ö d é s é n e k ki ter jesztése cél jából m u n k a b i z o t t s á g o k a t hozot t létre . 

A Bányászati Tudományos Bizottság e lemezte a bányásza t i vízvédelem-
mel kapcsolatos t u d o m á n y o s k u t a t á s o k jelen he lyze té t . Ez t k ü l ö n munka-
c sopo r t több min t egy éves m u n k á v a l készí tet te elő. Alapos je len tésből kiin-
d u l v a foglalkozott a Mecseki Szénbányásza t i T rö sz t K u t a t á s i Osz tá lyának 
ér tékelésével . Az európa i és h a z a i szénbányásza t munka te rmelékenységének 
összehasonl í tása r é v é n részleteiben foglalkozott a hazai fe j lesztési és ku ta tás i 
f e l ada tokka l , e lsősorban a b á n y á s z a t munka t e rme lékenységének fokozása 
é rdekében . 

Bizot tságaink vezetésében é v e k során különösen k iemelkedő , ér tékes 
m u n k á t végzett S Z É K Y N É D R . F U X V I L M A docens, a föld- és á s v á n y t a n i t udo-
m á n y o k k a n d i d á t u s a . Ennek e l ismeréseképpen Osztály veze tőségünk előter-
jesz tésé re magas k o r m á n y k i t ü n t e t é s b e n részesült . 

Tudományos B i z o t t s á g a i n k b a n az Osz tá lyunk által k i je lö l t fő kérdések 
mego ldásában a köze lmúl tban k iemelkedő e redményeke t é r t e k el: G R A S -

S E L L Y G Y U L A egye temi t anár , a föld- és á s v á n y t a n i t u d o m á n y o k doktora , 
K A K A S J Ó Z S E F főosztá lyvezető , a f ö l d r a j z t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a és D R . 

A L P Á R G Y U L A t u d o m á n y o s osz tá lyveze tő , a műszak i t u d o m á n y o k kandidá-
t u s a . M i n d h á r m u k a t az Osztá lyvezetőség dicsére tben és p é n z j u t a l o m b a n része-
s í t e t t e . 

MTA X. Otztályának Közleményei 3. 1969 
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„AZ ORSZÁG TERMÉSZETI ERŐFORRÁSAINAK 

KUTATÁSA ÉS FELTÁRÁSA" CÍMŰ 
KIEMELT FELADAT TERÉN 
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S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

A K A D É M I K U S 

Rövid á t tek in tésem az ország é rdeke l t kuta tó i egészének f igyelmét k í v á n -
j a felhívni a legfontosabb e r edmények re , a széleskörű f ö l d t u d o m á n y i t á j é k o -
zo t t ság k ia lak í tása , f őképpen pedig a kapcsola tok l e h e t ő v é tétele és inici-
álása é rdekében . Ezér t k i t é r a kapcsola tos akadémián k í v ü l i , pl. külföldi ered-
ményekre is. 

Ez a fe lada t közér the tősége t és tömörsége t igényel . A szakmai rész-
le tek és egzaktság t ek in t e t ében az eredet i t a n u l m á n y o k r a u ta lunk. 

Ez összefoglalást a k i eme l t f e lada t első két t é m a c s o p o r t j á r a , a mély-
szerkezeti és a f ác i e sku ta t á s ra k o n c e n t r á l j u k , minthogy ezek szintézise Osz-
t á l y u n k t u d o m á n y á g a z a t a i n a k különösen széleskörű kooperác ió já t igényl i . 
A másik ké t t émacsopor t , a szénhidrogénmigráció és a gazdaságos b á n y á s z a t i 
te rmelés kérdéseinek e lőreha ladásá t röv idebben je l lemezzük. 

1/1. A magyarországi felső köpenyre vonatkozó k u t a t á s o k elsősorban 
T Á R C Z Y - I I O R N O C H A N T A L igazga tó a k a d é m i k u s i r ány í t á sáva l a soproni Geo-
f izikai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m b a n f o l y t a t ó d n a k . A v i z sgá la toka t Á D Á M A N T A L , 

Y E R Ő J Ó Z S E F és m u n k a t á r s a i k végzik. E t é ren jelenleg elsősorban módszer -
t a n i v izsgá la tokra van szükség, így a sopron i ku ta tások j e l en tékeny h á n y a d a 
i lyen jellegű. 

A széles spek t rumú inagne to te l lu r ikus mérések egyrész t a VI. nemze tköz i 
mélyszeizmikus vonal m e n t é n , másrészt a magyar m e d e n c e egyes szélsősé-
gesen anizot rop vagy különlegesnek ígérkező szerkezetein, pl . Ny-magyaror -
szági kr is tá lyos tömegen t ö r t é n n e k . 

Megál lapí tás t nyer t egy nagy jábó l K É K — N y D N y i r á n y ú , j e l en t ékeny 
anizotrópia tengely , ami n y i l v á n a m a g y a r medence kéregszerkezet i f ő i r ányá -
va l pá rhuzamos . Yan a z o n b a n egy K D K — N y É N y i r á n y ú anizotrop t e n g e l y 
is. U j a b b mérési e r edmények is megerős í t ik , hogy a Gu tenbe rg - f é l e kis 
szeizmikus hul lámsebességű övnek megfelelő jól vezető r é t e g a magya r me-
dence a la t t is jelen van, éspedig s zámot t evően kisebb mélységben , m i n t pl . 
a Szovje tunió t áb lás t e rü l e t én . 

Kapcsolódik e kérdéshez B I S Z T R I C S Á N Y I E D E e r e d m é n y e , mely sze r in t 
szeizmikus törésfelület is f e l t ehe tő min t egy 90 km mélységben , kb. o t t , ahol 
a vál tozások az elektromos veze tőképességben is m u t a t k o z n a k . 

1 * MTA X. Osztályának Közleményei 3. 1969 



1 3 6 SZÁDECZKY-KAIIUOSS E L E M E K 

A haza i fö ldkéreg szeizmikus v izsgá la ta az ELGI -bé í i nemze tkőz i egyez -
m é n y e i n k n e k megfelelően t o v á b b fo ly t . Az ú j a b b e r e d m é n y e k e t M I T U C H 

E R Z S É B E T é r t é k e l t e . V i z s g á l a t a i szerint az É K - i M a g y a r o r s z á g o n k e z d ő d ő 
I I I . mérési v o n a l mentén a h a r m a d k o r i m e d e n c é n belül m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő 
e g y 5,2 k m / s e c sebességű h a t á r f e l ü l e t — 2 3 km m é l y s é g b e n . A h a r m a d k o r i 
medence a l j z a t á r ó l 5,5 5,8 k m / s e c sebességű hul lám v e r ő d i k vissza. Az e n n e k 
megfelelő h a t á r f e l ü l e t k b . T a r p a és H a j d ú h a d h á z a k ö z ö t t i szakaszon 4 — 5 
k m mélységű medencé t a l k o t , m íg e községek közelében 2 — 3 kin-re f e l eme l -
ked ik . Az a l a t t a köve tkező , ,mezozo ikum és p a l e o z o i k u m " a z eml í te t t m e d e n c e 
a l a t t m i n t e g y 2 — 3 km, t ö b b más he lyen , p l . Tarpa v i d é k é n azonban 5 — 6 
k m vas tag és megfele lhet a K Ő R Ö S S Y L . - fé le flis ö v e z e t n e k . 

Az ú n . g r á n i t felső h a t á r á t egy k b . 6 ,1 km/sec s e b e s s é g ű v isszaverődés i 
felület jelzi . E z a felület n e m c s a k i t t , h a n e m az ország e d d i g vizsgált t ö b b i 
vonala i m e n t é n is t ú l n y o m ó a n 6 — 7 km mé lységben v a n . 

Az ú n . g r á n i t övön b e l ü l he lyenkén t egy 6,5 k m / s e c sebességű h a t á r -
felület is j e l e n t k e z i k , ame ly a z ország t ö b b h e l y é n is m i n t e g y 13,5 km mé lység -
ben volt k i m u t a t h a t ó . 

A v i l á g á t l a g t ó l kevés sé ( k b . 4 km) e l t é r ő e n , m i n t e g y 19 km mé lységben 
t ö b b helyen j e len tkez ik a g r á n i t - g a b b r o h a t á r n a k t e k i n t e t t k b . 6,9 km/sec -os 
CoNRAD-határfeli i let . 

A Moi io- fe lsz ín l i a t á r sebessége h a z á n k b a n min tegy 8 , 1 km/sec, és m é l y -
sége t ú l n y o m ó a n 25 k m k ö r ü l ingadoz ik , t e h á t a v i l á g á t l a g n á l k b . 8 —10 
km-re l k i s e b b mélységben v a n . Míg t e h á t g r a n i t o i d n a k m i n ő s í t h e t ő , , s z i á l " 
kérgünk köze l normális v a s t a g s á g ú , a d d i g az alsó „ b a z a l t o s - g a b b r o i d á l i s " 
kéreg igen v é k o n y . 

M I T U C H az eddigi m é r é s e k a lap ján a M o n o - m é l y s é g r ő l p rov izór ikus t é r -
képet s z e r k e s z t e t t . Ezen f e l i smerhe tő az o r szág fe lsz ínközel i t e k t o n i k a i fő-
i ránya iva l k b . p á r h u z a m o s , n a g y j á b ó l É K - i c s a p á s i r á n y ú k ö p e n y b o l t o z a t i t e n -
gely, a m e l y b e n a köpeny m i n t e g y 24,5 k m mélységig is f e lemelked ik . E t e n -
gelynek ez i d ő szerint k é t f ő szakasza k ü l ö n í t h e t ő el: az egyik D u n a f ö l d v á r 
t á j á n , a m á s i k pedig m a m é g csak d u r v á n k ö r v o n a l a z h a t ó a n — ú g y l á t s z i k 
va lahol Misko l c v idékén , v a g y at tól k i s sé E- ra , a C s e r e h á t b a n k u l m i n á l . 
E k ö p e n y b o l t o z a t i t enge ly k é t szakaszát k b . Dabas v i d é k é n á tmenő h a r á n t -
gerinc v á l a s z t j a el e g y m á s t ó l . 

E t enge l l ye l p á r h u z a m o s a n a b a k o n y i mezozoós „geosz ink l iná l i s " v idé -
kén a ké reg h i r t e len k i v a s t a g o d i k , m a x i m á l i s a n kb. 30 k m - r e . Jóva l l a p o s a b b 
felületű k é r e g k i v a s t a g o d á s j e l en tkez ik a K ő r ö s - t o r k o l a t és Békéscsaba v i d é k é n . 

F i g y e l e m r e méltó u g y a n c s a k , h o g y a Moho- f e lü l e t e t Magya ro r szágon 
ke t tő s h a t á r f e l ü l e t n e k t a l á l t á k . M I T U C H e k é t felület k ö z ö t t i t ávo l s ágo t k b . 
1 — 1,5 k m - n e k h a t á r o z t a m e g . 

A MoHO-felszín n a g y lesül lyedése h a z á n k terüle tén k í v ü l a I I L n e m z e t k ö z i 
mérési v o n a l szov je tun ió i r é szén , az É K - i K á r p á t o k köze l ében k e z d ő d i k , és 
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a K á r p á t o k a l a t t k b . 55 km-es m a x i m u m o t ér el. Az ot tani v izsgá la toka t végző 
S O L L O G U B és m u n k a t á r s a i szer int a ké regk ivas tagodás nem f o l y a m a t o s , h a n e m 
a K- i K á r p á t o k be lső h a t á r á n á l a magyarország i vékony és a k á r p á t i v a s t a g 
ké rge t lépcsős ve tő rendsze r v á l a s z t j a el e g y m á s t ó l . 

A magya r m e d e n c e 8 —10 km-es k i v é k o n y o d á s a S T E G E N A L. számí tása 
szer in t i zosz ta t ikusan kb . 1 k m - e s süllyedést o k o z . Élihez j á r u l a ha rmadkor i 
ü l edékek 2,5 k m - e s r á r akódása , me ly tovább i 1 ,5 km-es sü l lyedés t hoz l é t r e . 

A geofizikai a d a t o k sz inte t izá lását az E L G I - b e n S Z É N Á S G Y . végzi . 
E n n e k során r á m u t a t o t t , hogy hazánkban a CoNRAD-szint a normál isnál 
é p p e n a medence üledékösszlet 4 km-es v a s t a g s á g á v a l m é l y e b b helyzetű, 1 5 
k m helye t t 19km. A MoHO-feliilet viszont a b n o r m á l i s a n közel ke rü l a C O N R A D -

sz in thez , amiből következ ik , b o g y a kéreg v é k o n y o d á s a a lu l ró l kezdődik . 
A medenceképződés — S T E G E N A e redményével összhangban — passzív izosz-
t a t i k u s süllyedés, a kéreg v é k o n y o d á s á n a k k ö v e t k e z m é n y e . A passz ív medence-
képződéssel s zemben a geoszinklinális képződés a k t í v sül lyedés: ,,a geoszink-
linális kérgét a lu l ró l valami b e s z í v j a " . S Z É N Á S szer int a va lód i kárpá t i geo-
szinklinális csak az ausztr iai mozgások során, t e h á t az a l sók ré t a végén a la-
k u l t ki , amikor az Alpokban és a D i n a r i d á k b a n a kéreg sü l lyedésé t már emel-
kedés vá l to t t a fel. ( E kérdés ér telmezésére a k ö v e t k e z ő t a n u l m á n y b a n vissza-
t é r ü n k . ) 

Minthogy a magyaror szág i kéreg alja z á r t kupo lá t a l k o t , ebben a földi 
hőből és a p l a sz t ikus deformáció ál tal t e rmel t hőbő l nagy menny i ség a k k u -
mu lá lódo t t , és a k é r e g al ján „ l a t e n s e n olvadt t ú l n y o m á s o s á l l a p o t " jö t t l é t re . 
A tú lnyomásos a n y a g az a l sókré ta végétől a pleisztocénig t e r j e d ő időben v u l -
k á n i k é p z ő d m é n y e k a l ak j ában a felszínre t ö r t , a kéreg besül lyedésével p á r -
h u z a m o s a n . A K á r p á t - m e d e n c e kérgének e s a j á t o s hőmérsék le tv i szonya i t 
részben ezzel a lokál is hőtermelés i f o l y a m a t t a l magya rázza . 

S A L Á T P . geo te rmikus v izsgá la ta i során k é t ú j a b b h ő á r a m - m e g h a t á r o -
zás t ö r t é n t : a Mecsekben Kővágó tö t tö sön 2 ,5 .10 ~6 cal/cm2 sec , a budapes t i 
Népl ige tben 1 , 2 . 1 0 - 6 cal/cm2 sec é r téke t k a p t a k . A Mecsekben t e h á t a v i lág-
á t l agná l nagyobb h ő á r a m igazolás t nyer t , a b u d a p e s t i mérés normál i s é r t éke 
a z o n b a n a magya ro r szág i földi l iő tér vizsgálata pon tosabbá té te lének szük-
ségességére u ta l . 

A geomet r ikus grádiens a l fö ld i felszínközeli nagy é r t éke inek a n a g y o b b 
mélységben való csökkenésére t o v á b b i a d a t o k a t á l l ap í to t t ak meg . 

A kéregmozgások v izsgá la táva l összefüggnek azok a m u n k á l a t o k , me -
lyeke t a O F T H a szaba tos szintezési hálózatra n é z v e végze t t . A kísérleti ob-
j e k t u m o k s t ab i l i t á sá t mér ték , és kísérleti v o n a l a t épí te t tek ki a K o m á r o m -
N y e r g e s ó j f a l ó — B u d a p e s t szakaszon . A v izsgá la tok jelenleg m é g módszer tan i 
j e l l egűek . A v iz sgá la tok főleg H A Z A Y I. lev. t a g m u n k á j á h o z f ű z ő d n e k . 

Bár nincs közve t l en k a p c s o l a t b a n a k i e m e l t f e l ada t t a l , de á l ta lános 
je lentősége m i a t t a z t közvetve é r i n t i néhány a ké regszerkeze t t e l és a hegység . 
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képződéssel szoros összefüggésben álló ú j földfizikai e r edmény . A Nemze tköz i 
Szélességszolgálat Obsze rva tó r i uma inak 35 éves észlelési so roza tában évszá-
zados v á l t o z á s t m u t a t t a k ki , melyek a nívófelület és a gravitációs t é r évszá-
zados vá l tozásáva l m a g y a r á z h a t ó , megyegyezésben B A R T A G Y . e redményeivel , 
aki ez a d a t o k b a n jel legzetes s a j á t s á g o k a t imert fel . Ezek a l ap ján a sarki 
l apul t ság és a geoid a lak időbeli v á l t o z á s á r a lehet köve tkez te tn i . A sa rkma-
gasság- ingadozás és a földrengések ingadozásának időbeli eloszlása között 
fe l té te lezhe tő összefüggést is talál t . 

É r d e k e s e redményeke t ad tak a M Á R T O N P. és P . S Z A L A Y E. á l t a l végzet t 
l egú jabb paleomágneses vizsgálatok. E z e k k i t e r j ed tek a mecseki t rach idole -
r i tekre, a komlói , a m á t r a i és cserhá t i andezi tekre, va lamin t egyes mát ra i 
r iol i tokra . Az ér tékelhető t r ach ido le r i t ek re nagyjából az európai á t l a g n a k meg-
felelő é r t é k e k e t nye r t ek , t e h á t a pó lushe lyze t kb. a N o v a j e Z e m l j á n a k felel 
meg. Ezze l szemben a he lvé t korú komló i andez i tben meglepő, k b . 90°-os 
eltérésre u t a ló , t ibeti pólushelyzete t á l l ap í to t t ak meg . A tor ton k o r ú mát ra i 
és cserhát i ada tok n a g y j á b ó l ismét az európai közép miocén á t l a g n a k felel-
nek meg. (A hazai fö ldkéreg egyes részeinek n a g y m é r v ű e lcsavarodásának 
kérdésére a következő dolgoza tban v issza térünk. ) M Á R T O N és S Z A L A Y adatai 
szerint a k r é t a t rach idole r i t re v o n a t k o z ó polaritás f o r d í t o t t , míg a fonol i tban 
egyenes. A Mát ra andez i t j e inek e g y m á s r a következő szint jeiben is rendszere-
sen vá l toz ik a polar i tás . Az a l só sza rma tában vi lágszer te egyenes polározot t -
ság a l a p j á n fe l té te lezhető , hogy az i lyen jellegű m á t r a i fe lső-andezi t szint 
s za rma ta k o r ú . 

1/2. A mélyszerkezet oknyomozó v izsgála tának egyik elvileg lényeges 
és mind t ö b b gyakor la t i szemponto t f e l t á ró t á rgyköre a kőze tmetamorfóz i s . 
Ezér t n a g y f igyelmet f o r d í t u n k a K á r p á t - m e d e n c é k és környeze tük me tamor f 
kőzete inek és me tamor f f o l y a m a t a i n a k vizsgála tára . Társszerzőkkel , J U H Á S Z 

Á . , O R A V E C Z J . , P A N T Ó G . és S Z E P E S H Á Z Y K.-nal összefoglal tuk a magyaror -
szági m e t a m o r f i t o k r a vona tkozó edd ig i főe redményeke t . Hasonló szintézi-
sekre k é r t ü k fel a szomszéd á l lamok k u t a t ó i t . Az e redményekbő l kiderül t , 
liogy a K á r p á t —Balkán — Dinarid t e r ü l e t e k e n lényegileg csak a b a j k á l i , kale-
dóniai és a hercini c iklus je len tkez ik , szemben az Alpokkal , aho l az alpin 
ciklusbeli m e t a m o r f i t csopor tok is lényeges szerepet j á t s z h a t n a k . A szom-
szédos u k r á n t áb l ában viszont lényegi leg éppen az ezeknél közve t l enü l idő-
sebb c ik lusok termékei szerepelnek, és o t t a f i a t a l a b b ciklusokat mindössze 
a régebbi kris tályos k é p z ő d m é n y e k e t á t t ö rő m a g m á s k é p z ő d m é n y e k képvi-
selik. Az t m o n d h a t j u k t e h á t , hogy a D-európai orogén övben az á tk r i s tá lyo-
sodás t ú l n y o m ó a n k b . 1000 — 1200 mil l ió évnél f i a t a l a b b , míg a t á b l á k b a n 
ennél i dősebb fo lyama t . A Pannon-medencében a he re in hegységképződés az 
ó-paleozóos üledékeket többny i re c sak ep imetamorf , sőt részben c s a k zeolit-
fáciesű kőze tekké a l a k í t o t t a , azonban a mezokőzetek közt is v a n n a k herci-
niek. Kü lönösen a p e r e m e k e n , az a lp in t aka rórendsze r f o l y t a t á s á n a k mélyebb 
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t ag j a iban v a n n a k herein mezoövbel i k r i s tá lyospa lák , pl. Sopron és K a p o s v á r 
v idékén , sőt a ny i lván egykori n a g y o b b mélységből k iemel t mecseki-szol-
noki kr is tá lyos s á v b a n is herein á tk r i s tá lyosodás i te rmékek m u t a t h a t ó k ki 
az abszolút ko rmegha tá rozás módszereivel ( S Z E P E S H Á Z Y , J U H Á S Z , K O -

V Á C H ) . 

A m e t a m o r f övezetnek p o n t o s a b b k i t e r j edése és kapcso la t a megha tá ro -
zására j a v a s l a t u n k r a megkezdődö t t a K B D terü le t 1 : 1 000 000 m é r e t ű 
me tamor f t é r k é p é n e k nemzetközi kidolgozása. A metamorfózis térkép szer-
kesztése v i lágviszonyla tban is ú j s z e r ű vál la lkozás . 

Lényeges kérdés a kü lönböző korú m e t a m o r f fo lyama tok fő i r ánya inak 
megha tá rozása . A dunántú l i m e t a m o r f i t o k fő szerkezeti i r ánya i ró l l egú jab-
ban B A L L Á Z. kész í te t t t a n u l m á n y t . Szerinte a prevariszt id kr is tá lyos pa l a -
hegység főcsapása E E K , míg a f i l l i tes ep ime tamor f hercin-var iszt ikus á t a l a k u -
lás É É N y - i , az alpin t ek ton ika pedig K É K - i , ún . „é rchegység i" i r á n y ú . 
Hangsú lyozandó , hogy i t t a k r i s t á lyos p a l á k n a k az á tkr i s tá lyosodáskor k i -
fe j lődö t t , u tó lag rendszer in t alig vá l tozó dőlés- és csapás i rányáró l van szó, 
nem pedig a m e g m a r a d t kr i s tá lyos vonulatok fő csapás i rányai ró l , amelyek az 
előbbieknél n y i l v á n f i a ta labb szerkezet i h a t á s o k a t tükröznek . 

1/3. A K á r p á t - B a l k á n Asszociáció T e k t o n i k a i Bizot tsága munkaközös-
ségében B A L O G H K . és K Ő R Ö S S Y L . e lkész í te t ték Magyarország t ek ton ika i 
t é rképé t . Eszer in t az ország ha rmad időszak i medencéje a l a t t i f ia ta l -pro te-
rozoikus, azaz ba jká l i ciklusú, t ú l n y o m ó a n csi l lámpalával és gneiszekkel 
képvisel t mezozonál is kőzetei a Sopron v idék i és az É - B ö r z s ö n y — D N y -
Mátra i fol ton k ívü l főleg 4 n a g y o b b , lényegileg K E K csapású sávban j e l en t -
keznek: 1. a Z a g y v a alsó fo lyásá tó l É K -re a Középső-Tisza mentén , 2. a 
Be re t t yó v idékén , 3. az ország D-i felében, a N a g y k a n i z s a - K a p o s v á r K — N y - i 
vonal tól D-re és a 4. kisebb e lkülönülő fo l tok a lak jában a nagyalföldi D- i , 
ill. centrál is részen. 

A ka ledon képződmény t e t é r k é p csak a preliercin g r á n i t o k fo l t j a iban 
ábrázol ja . 

B A L O G H és K Ő R Ö S S Y a l ierciniai t e k t o n i k a i egységbe az ep imetamorf 
fillites agyagpa lás kőzeteket és mészkő bete lepüléseket so ro l j ák . Ennek n a -
gyobb összefüggő fo l t ja i a Kisa l fö ld Ny-i fe lében a Balaton D-i környeze té tő l 
a Velencei-hegységen keresztül a Má t ra K-i részéig és a Cserehát v idékén 
(Hernád-völgy) szerepelnek. E m l é k e z t e t ü n k i t t a r ra , l iogyaz ú j a b b abszolút 
kormegha tá rozás i a d a t o k szerint a Sopron és a Kaposvár v idék i kr is tá lyos-
pa lák is herc in-var isz t ikus á tkr i s tá lyosodás i f áz i sba sorolandók. 

E t t ő l lá tszólag t öbb t e k i n t e t b e n is e l térő képe t ad W E I N G Y . ú j t a n u l -
m á n y a a D K - d u n á n t ú l i hegységszerkezetről . A különbség főleg abból adód ik , 
hogy W E I N t é rképe i főleg az idősebb , a B A L O G H — K Ő R Ö S S Y fé le viszont főleg 
a f i a t a l abb e lemeket t ün t e t i k fe l . W E I N t é r k é p e i az ország Ny- i felében is 
lényeges l iajlás né lkü l á tha ladó , D N y - i csapású szerkezeti v o n a l a k a t ábrázol-
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nak. A l ineamen tum jel legűnek fe l t é te leze t t legje lentősebb vona l DNy-i 
csapás i ránya egészen Z á g r á b vidékéig t e r j e d , (Zágráb — Kulcs vonal) ez t W E I N 

régi (var i sz t ikus , vagy prevar isz t ikus) e l emnek tek in t i . Viszont a Ny- i , ill. D — 
DNy-i csapás i rányok f i a t a l a b b szerkezeti elemelet képvise lnek . W E I N a Dina-
ridák É- i h a t á r á n a k a S z á v a vonalat , ( t e h á t nem a P E T K O V I C fel tételezte D r á v a 
vonalat) t ek in t i . W E I N felfogása m e l l e t t szólnak RAFAELLinek a P a p u k -
hegység kr is tá lyos t ö m e g é r e vona tkozó eredményei , aki az epi- és mezo-
kr is tá lyospala csapásokat uralkodóan K É K - i n e k , t e h á t még D-magyarországi 
jellegűnek térképezte . 

Az eml í t e t t l i n e a m e n t u m az igal i paleozóos ö v e t különíti el a D-en 
következő kaposfői k r i s t á lyos vonu la t tó l , et től D-re a mecseki 8 k m vas tag 
permomezozoikumot t a r t a l m a z ó geoszinklinális, m a j d a mórágyi kr i s tá lyos 
vonulat következ ik ( K e c s k e m é t felé kiszélesedéssel), e t t ő l D-re pedig a villá-
nyi 4 k m - e s pe rmomezozo ikumot t a r t a l m a z ó geoszinklinális. 

W E I N részletesen je l lemzi a m a g y a r föld t ö r t é n e t é t n a g y m é r t é k b e n meg-
világító D K - d u n á n t ú l i g a z d a g ré tegsor t . 

Mos t v a n megje lenőben D A N K V . és F Ü L Ö P J . szerkesztésében, S Z E P E S -

HÁZY K . , J U H Á S Z Á . , C S A L A G O V I T S I m r e , C S Á S Z Á R G . és R A D Ó C Z G Y . közre-
működésével készült Magyarország 500 000-es medence-a l j za t t é r k é p e . E tér-
kép megje lenése előtti felhasználási lehetőségét F Ü L Ö P J . l ev. t a g n a k köszö-
nöm. 

Ez a térkép a k ő z e t t a n i t é n y e k e t lehetőleg fe l tevésmentesen rögzít i . 
Mellőzi p l . a metamorf kőze tek korá ra vona tkozó e lkülöní téseket . í g y adó-
dik a p á s z t á s mélyszerkezet , mely az ország DNy- i részén és É K - i felében 
ura lkodóan KÉK- i , a középen (a D u n a vonala m e n t é n és É N y - o n ) ÉK- i 
csapású. Az e lkülöní the tő pász tákat É - r ó l D-felé h a l a d ó sorrendben a követ-
kezőképpen s e m a t i z á l h a t j u k . 

1. Mezozonális k r i s t á lyos öv S o p r o n és Ba l a s sagya rma t v idékén . 
2. Anch i - és e p i m e t a m o r f öv a R á b a vidékén és Nógrád-Borsod , É - Z e m p -

lén öveze tében , az u t ó b b i területen r é szben triásszal t a k a r v a . 
3. A magyar középhegységi n a g y szélességű t r i á s z vonulat a D u n á n l ú l 

egy részén k ré táva l t a k a r v a , a Bala ton—Velencei-hegység övben Ciliit és gránit 
a l jza t ta l vá l t akozva . 

4. K e s k e n y m a g m á s metamorf f e k ü öv. 
5. Mecsek—Szolnok — Debrecen j u r a - k r é t a v o n u l a t , a Mecsek vidékén 

perm és t r iászhoz kapcso lódva . 
6. A Pécs- K e c s k e m é t — Sebes-Körös vidéki k o m p l e x gránit és mezo-

„ka ta" -k r i s t á lyos v o n u l a t . 
7. V i l l á n y — K i s k u n h a l a s —Békéscsaba perm-mezozoós vonu la t . 
8. Szeged B a t t o n y a kr is tá lyospala-gráni t v o n u l a t . DNy-on , Kapos-

vár v idékén a j u r a - k r é t a öv k i m a r a d á s á v a l a 4. és 6. kr is tá lyospala g rán i töv 
összeolvad. 
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Minthogy ez a t é rkép a h a r m a d k o r előtt i k é p z ő d m é n y e k e t ábrázol ja , 
n e m t ü n t e t i fel az ú j a b b a n n a g y r é s z t idős h a r m a d k o r ú n a k minősü l t Alsó-
Tisza m e n t i flis v o n u l a t o t . 

1/4. A m a g y a r medence mé lyén is végbemenő kőzetátalakulási folyamatok-
nak a Geokémiai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m b a n folyó kísér let i vizsgálat során meg-
á l l ap í t á s t nyer t , h o g y a gőznyomás és a hőmérsékle t nem ha t á rozza meg egy-
é r t e l m ű e n a kőze t á t a l aku lá s f o k á t . Ugyanazon a gőznyomáson és hőmér-
sék le ten az ásványfác ies min tegy 550 C 0 hőmérsékle t ig a v ízmennyiségtől , 
ill. a hézag té r foga t tó l is függ. E t a r t o m á n y b a n a v ízmennyiségnek , ill. a hézag-
t é r f o g a t n a k a gőznyomásná l is j e l en t ékenyebb h a t á s a van . A v ízmennyiségnek 
növelésével a hidroszi l ikátos kőze t rendszerekben n ö v e k v ő mennyiségű mont-
mor i l lon i t - fa j t a ke le tkez ik . 

A természetes kőze t á t a l aku l á s viszonylag kis v ízmennyiség ér tékeknél 
m e g y végbe, míg a n a g y o b b v í z t a r t a l m ú f o l y a m a t n a k a t e rmésze tben a meta-
s z o m a t i k u s ásványkiszor í tás a m e t a - és h i p o m a g m a t i t képződés és az érc-
te lé rek fenti h id ro te rmál i s f o l y a m a t o k felelnek m,eg. Az ásványfác iesek 
rendszerébe t e h á t a m e t a s z o m a t i k u s fo lyamat , .montmor i l lon i t fác ies" -ként 
so ro lha tó . 

A ba rnaszénben a gőznyomás m á r 250, ill. 320 C-on igen m a g a s , 1500 
a t m - t meghaladó é r t é k e t vesz fel , a keletkező k r i t i k u s á l lapotban levő gázok 
h a t á s á r a . Viszont az agyagos kőze t ekben ugyan i lyen kö rü lmények közöt t 
még je len tékeny előzetes tömör í t és esetén sem je len tkez ik különösen magas 
g ő z n y o m á s . A hőmérsék le tnek megfelelő egyszerű v ízgőznyomásnál lényegesen 
n a g y o b b gőznyomást ui . csak igen kis hézag té r foga tná l lehet elérni , és ilyen 
kis hézag té r foga to t az irodalmi a d a t o k szerint a m é l y f ú r á s o k b a n megfigyel t 
t e r m é s z e t e s agyagok sem érnek el. í g y fe l té te lezhető , hogy n a g y gőznyomás 
az agyagos kőze tekben rendszer int még kb . 15 k m mélységben sem állhat 
elő különleges h a t á s m e c h a n i z m u s né lkül . 

Alapve tő kü lönbség van a sz i l ikátkőzetek és a szénkőzetek m e t a m o r f ó -
zisa k ö z ö t t . A sz i l ikátkőzetek á t a l aku lá sa ha t á rozo t t hőmérsékle t és nyomás-
é r t ékekné l megy végbe , és megfelelő nyomásé r t ékek csak igen n a g y tömörö-
désnél , ill. különlegesen nagy i l ló ta r ta lom esetén j e l en tkeznek . A szénkőzetek 
á t a l a k u l á s a viszont fo lyamatos , és ez á l ta lában a ba rnakőszénből fejlődő 
l i iperkr i t ikus gázok á l ta l okozott n a g y gőznyomáson megy végbe. 

E m u n k á l a t o k b a n a szerző vezetésével K L I B U R S Z K Y B . , P E S T Y L . , 

T O M O R E . és T O M S C H E Y O., t o v á b b á B Á U D O S S Y G y . és Soós L . v e t t e k részt . 
1/5. Sokoldalú e lőrehaladás t ö r t é n t a mé ly sze rk eze tk u t a t á s magmás 

megnyilvánulásainak elemzésében is. Az alpin ciklus ofiolitos m a g m a t i z m u -
sáról S Z E P E S H Á Z Y K . , S Z É K Y N É F u x V . és J U H Á S Z Á. -a l végzet t sz in téz isünk-
ből k ide rü l t , hogy az a Nagyal fö ld a l a t t jóval k isebb mére tű , m i n t eddig gon-
do l tuk . Az ofiolitos m a g m a t i z m u s közelebbi s a j á t s ága i t illetően V E N D E L M . 

a k a d é m i k u s végez m á r eddig is sok e redményt adó v izsgá la toka t . 

MTA X. Osztályának Közleményei 3. 1969 



1 9 2 SZÁDECZKY-KAIIUOSS ELEMEK 

Kiss J . , K U B O V I C S I . , P A N T Ó G . , P A N T Ó G Y . és S Z É K Y N É F U X YiLMÁval 
e g y ü t t m ű k ö d é s b e n összefoglaltuk a hazai ún. neovulkánosság , vagyis a szub-
szekvens andezi tes dacitos-rioli tos m a g m a m ű k ö d é s r e vona tkozó genetikai 
i smere teke t . Esze r in t ez a f o l y a m a t a korábbi és mélyebbre sü l lyedő primér 
d iná r i geoszinklinálisban indul m e g , és időben fokoza tosan to lód ik el a Pan-
non-medence felé. Jugosz láv iában és Bulgár iában a szubszekvens vulkános-
ság m á r a f e l sőkré tában kezdőd ik , a D u n á n t ú l o n főleg paleogén-koró , E-
Magyarországon és Szlovákiában főleg t o r t o n k o r ó , míg a T o k a j b a n és a 
Vi l ior lá t — Gutin — H a r g i t a v o n u l a t b a n só lypont i lag sza rmata - és pliocén-
k o r ó . Egyetlen e l l en tmondásnak l á t szo t t e kép szabá lyosságában a komlói 
és egyéb mecseki ó j andezit miocén kora . N É M E D I - V A R G A Z O L T Á N azonban 
V A D Á S Z meggondolásaiból k i i ndu lva arra m u t a t o t t rá , hogy az andezi tek a 
miocénná l idősebbek , a k r é t á n á l f i a t a l a b b a k l ehe tnek . Ez a kérdés még 
n incs lezárva. B A V A S Z CS . doktor i értekezése u i . t o v á b b r a is a képződmények 
miocén korát valószínűsí t i . N É M E D I - V A R G A az t is feltételezi a mágneses ano-
m á l i á k a lapján, h o g y az andez i t -magmat i zmus a Mecsek, a Dunán tó l i -Közép-
l iegység és a Velencei-hegység k ö z t nagyobb k i t e r j edésű : i t t az eddig dia-
b á z n a k t u l a j d o n í t o t t anomáliák is főleg andezi tes e redetűek . 

Sárospa takon fú rásban m e g t a l á l t á k a l eg f i a t a l abb pliocén-pleisztocén 
k o r ú bazal t vu lkánosság képvise lő jé t is, t e l jesebbé téve a Ká rpá t -medencék -
n e k az t a finális vu lkan izmus g y ű r ű j é t , amelyet m a g m a t e k t o n i k a i levezetés 
a l a p j á n már r égebben fe l t é te lez tünk . 

A neovulkánosságnak az orogének közelében andezites je l legű és külön-
b ö z ő felépítésű v u l k á n j a i lényegileg egy többé-kevésbé összefüggő hasadék-
rendszeren k e r ü l t e k a felszínre, míg az ign imbr i tes vulkánosság , mint arra 
először P A N T O G. lev . tag r á m u t a t o t t , nagyobb részt centrál isaid) helyzetben 
az e l takar t medencerészek k é p z ő d m é n y e . 

Erre v o n a t k o z ó ismerete ink lényeges ó j elemekkel b ő v ü l t e k P O Z S G A Y 

KÁROLYnak a magyarországi fö ldmágneses h a t ó k r a vona tkozó t a n u l m á n y a 
a l a p j á n . P O Z S G A Y az ismert e lőfordulások t ek in te tbevé te l éve l t öbbek közt 
megá l l ap í to t t a , h o g y a későorogén andezi tes-daci tos v u l k a n i z m u s t képviselő 
miocén hatók n e m c s a k — az eddigi i smere teknek megfelelően — az ország E K - i 
negyedében , h a n e m innen D N y - i c sapás i rányban az ország középvona lában 
vég ig va lósz ínűs í the tők . Ezek az ó j , e l re j te t t miocén ha tók részben a Mecsek-
t ő l E - r a fe l té te lezhető , részben s a v a n y ú b b ign imbr i tes m a g m a t i z m u s képvi-
selői lehetnek. 

P A N T Ó G Y . a Börzsöny E-i részében részletes és korszerű v izsgá la tokkal 
a vu lkánosságnak 3 szakaszát k ü l ö n í t e t t e el. A 3 szakasz b izonyos mér tékig 
a Cserhát -Mátra vu lkánosság m á r ismert 3 szakaszának ana logon ja . A két első 
szakasz s a v a n y ú b b termékei u t á n fokozatosan bázisosabbá vá l ik , az elhaló 
h a r m a d i k szakasz azonban már n e m j u t el a bázisos állapotig. Az egyes vulkáni 
szakaszok övezete iben megkü lönböz te the tő egy belső r eduká l t és egy külső 
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ox idá l t gyűrű . A m a g m á s differenciáció részletes t a n u l m á n y o z á s a kismély-
ségű másodlagos m a g m a k a m r á k valószínűsí téséhez veze te t t . I lyen másodlagos 
k a m r a K U B O V I C S I . előző évi v izsgá la ta i szerint a Mát rában is fe l té te lezhető , 
és megfelel egy régebbi m a g m a t e k t o n i k a i leveze tésünknek. 

A hazai neogén vu lkan i zmus a n y a g á n a k előzőleg t ranszvapor izác iós 
a l apon elvileg l eveze te t t , felső ké reg által k o n t a m i n á l t baza l tos e rede té t köz-
ve t l enü l valószínűsí t ik azok a Sr- izotópos v izsgála tok, amelyeke t K O V Á C H Á . 

és m u n k a t á r s a végze t t P A N T O G. lev . taggal kooperác ióban . E r r e a Sr-izotóp 
a r á n y vá l tozásának más a lkotórészekkel való korrelációs é r t éke i u ta lnak . 

F igye lemremél tó e r edmények szület tek egyes mé ly fú rá sok magmás 
a n y a g á n a k mé ly reha tó fe ldolgozásával . K U B O V I C S I . v izsgála ta i szerint a 
M á t r a és Cserhát közt i besül lyedt öv hipo- és me t amag inás kőze t á t a l aku lá sa 
igen in tenzív és zeolit — (éspedig felül kl inopti lol i t , mélyebben l aumont i t ) — 
t u r m a l i n - e p i d o t - t a r t a l m ú kőze töveke t hozot t lé t re . A t u r m a l i n o s kőzetek 
egészen 4 ,5%-ig emelkedő B 2 0 , - t a r t a l m a főleg a miocénkorú tenger i üle-
dékes kőzetekből s z á r m a z t a t h a t ó k . 

A magmás vizsgálatok s z á m á r a ú j u t a k a t n y i t a kőze tszöve tek genezisé-
nek vizsgála ta , a m e l y 17 t ényező közül e lsősorban a lehűlési sebességet 
és a m a g m a k é m i z m u s t m u t a t j a dön tőnek . K v a n t i t a t í v e m e g h a t á r o z t u k a 
kü lönböző v u l k á n i t o k szemcseeloszlási v iszonyai t a lehűlési sebesség, ill. a 
m a g m á s test és az S i 0 2 , H 2 0 és C 0 2 - t a r t a l o m függvényében . P Ó K A T., ú j ab -
b a n B U D A G Y . és Á R K A I P . egyes m a g m á s tes tek képződését v i l ág í t o t t ák meg 
a szövetv izsgá la tok ál ta l . 

E vulkáni működéssel kapcso la tos ércte lepek genezisében SzÉKYNÉ 
F u x V. megkü lönböz te t t e a p remeta l logene t ikus propil i tesedés, a pre- és 
sz íngenet ikus ká l imetaszomatóz is , a sz ínmetal logenet ikus p i r i tesedés , a szül-
és pos tmeta l logene t ikus agyagásványosodás és a posz tmeta l logene t ikus oxi-
dáció és redukció kronofázisa i t . 

I I . Kiemel t f e lada ta ink m á s o d i k t é m a c s o p o r t j á r a á t t é r v e , elsősorban 
F Ü L Ö P J . lev. t a g n a k vona tkozó összefoglalását i smer te t em. E v izsgá la toka t 
t ú l n y o m ó a n a M Á F I végzi az eddigi ada tok gyűj tésével , rendszerezésével , 
ér tékelésével , a korszerű ú j v izsgá la t i e redmények f igyelembevéte lével és 
a lapsze lvény-vizsgála tokkal . S a j á t módszer tan i k u t a t á s a i n k ívü l f igyelembe 
veszi a hazai és a nemzetközi ú t m u t a t á s o k a t . Ez idő szerint e lsősorban térképi 
és szelvényszerű b e m u t a t á s r a tö rekszenek , szöveges t a n u l m á n y o k a t csak a 
legszükségesebb ese tben kész í tenek. 

K ö z r e a d t á k a Bükk környék i helvét i képződmények 100 000-es mély-
f ö l d t a n i és a barnakőszénösszle t á t f o g ó prognózis t é rképé t , a Borsodi -medence 
I I . ba rnakőszén te lepének 100 000-es prognózis, t o v á b b á minőségi t é rképé t , 
az ipa rág i fö ld tan i szervekkel e g y ü t t m ű k ö d é s b e n Magyarország hasznosít-
h a t ó ásványos anyaga i 500 000-es t é rképé t . Előkészí tés a la t t áll a Mecsek 
hegységi liász feketekőszén prognózis t é rképsoroza ta , ami a kokszo lha tóság , 
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ill. szénülésfok térbel i vá l tozásának tendenciái t is fe l tün te t i . Kézi ra tosan 
elkészült a ba l inka-k i sgyónbánya i ba rnakőszén t e rü l e t lápgenet ikai térképe, 
a Dorogi-medence ba rnakőszén p rognóz i s té rképének első foga lmazványa 
és az eocénnál f i a t a l a b b képződmények e lhagyásáva l készült mélyföldtani 
t é rképe , az eocén barnakőszénössz le t el terjedési és kifejlődési t é r k é p e és az 
alsó-eocén barnakőszénösszle t f edővas t agság t é rképe . Lezárás előtt áll a Buda-
p e s t — T a t a b á n y a f ö l d t a n i t á jegység miocén f ö l d t a n i kifejlődési t é rképe és 
az E- i Bakony 25 000-es mezozóos mélyfö ld tan i t é rképe . A középhegységi 
liász fác ies térképek szerkesztése megkezdődö t t . E l ő r e h a l a d t a mezozóos kép-
z ő d m é n y e k földtani a lapsze lvényeinek vizsgálata . 

A fácies t é rkép p rob lémakörében t ek in te tbe v e e n d ő k azok a vizsgálatok, 
ame lyeke t G R A S S E L L Y G Y . a hazai mangáné rcekke l kapcso la tban főleg azok 
oxidációs po tenc iá l já ra nézve végze t t . A Kőolaj Trösz tnek a nagyal fö ld i flis 
u r a l k o d ó eocén k o r á r a vona tkozó eredményeire is i t t h ív juk fel a f igyelmet . 

P é l d a m u t a t ó fác ies elemzéseket végzet t F Ö L D V Á R I A. és miskolci kollek-
t í v á j a az É-magyaro r szág i slir ü ledékekre v o n a t k o z ó a n . Az ország ha tá ra in 
is t ú l t e r j e d ő három f ő t ípus t m u t a t t a k ki g ranu lomet r ikus a l apon . Ezek a 
miocén szá razu la tokka l pá rhuzamos zónáka t a l k o t n a k . A K R U M B E I N — S L O S S -

módszer szerint szerkesz te t t l i tofácies t é rkép övezete i viszont n a g y j á b ó l merő-
legesek a g ranu lomet r ikus övekre, és a tengervíz é l e t t á j éka inak és a karbo-
nás tos szárazföldekről beáramló karsz tv íznek függvényében fe j lőd tek ki. 
M i n d k é t módon k i m u t a t h a t ó a Budai-hegység É É K - i f o l y t a t á s á b a n egy köze-
lebbről még nem é r t e lmeze t t homokos sáv. A Fo ramin i f e r ák (elsősorban a 
Globigerinák) mennyisége a lap ján k i m u t a t o t t b iofácies övek a l i tofácies tér-
képpe l m u t a t n a k n a g y o b b megegyezést . 

A magyarországi a lsópannon fe j lődés tör téne t i és ősföldrajzáról a nagy-
számú mélyfúrás a l a p j á n K Ő R Ö S S Y L . adot t k i t ű n ő á t t ek in tés t . Az alsópan-
n o n t 5 szintre k ü l ö n í t e t t e el, me lyek közül a 3 felső regionális kifej lődésű, 
és k i m u t a t h a t ó az Alfö ld és a D u n á n t ú l nagy részén . 

A prepontusi eróziós időszak u t á n a t r anszgredá ló a lsópannóniai belten-
ger először az Alföld DK- i részén, t o v á b b á a Dráva -medencében és a Kis-
alföld medencéjének belső részein j e l en t meg. E z e k r ő l a t e rü le tekrő l terjesz-
k e d e t t a környező medencerészekre , de az egész m a i medencét még az alsó-
p a n n o n végén sem b o r í t o t t a el. N a g y o b b te rü le ten összefüggő szárazula t volt 
a B a l a t o n — Duna — Mecsek hegység közö t t , és t ö b b szigetszerű kiemelkedés 
az ország más részein. A transzgresszió a fe l sőpannon elején is t o v á b b ha lad t . 
A szigeteket , ill. a Bakony—Mecsek közti n a g y o b b összefüggő t e rü le t e t és az 
ország Ny-i részének te rü le te i t csak a fe lsőpannon későbbi szakaszában árasz-
t o t t a el a bel tenger . 

A fáciesvizsgálatokkal szoros kapcso la tba hozandók azok a széleskörű 
r i t kae l em vizsgá la tok , amelyek a M Á F I - b a n F Ö L D V Á R I N É V O G L M . vezetésé-
vel fo lynak , kooperác ióban egyes egyetemi és ipar i ku t a tóhe lyekke l . 
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I I I . A kőolajmigráció t é m a c s o p o r t j á n a k v izsgá la ta e lsősorban az aka-
démia i O la jbányásza t i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m b a n fo ly t . A v izsgá la tok vezetője 
G Y U L A Y Z . igazgató . A te rmésze tes fo lyadéktáro lók mik roh id rau l iká j ának 
t é m a k ö r é b e n t o v á b b ha lad t az adszorpciós f o l y a m a t o k k u t a t á s a a porózus 
fo lyadék tá ro lókban . Elkészült a nagylengyel i és az algyői olaj mezők főkőze-
te inek infravörös és UV-spek t ro fo tomet r i a v izsgá la ta , ami t ö b b , jól azono-
s í t h a t ó csoport e lkülöní tését e r edményez te . A szénhidrogén-kiszor í tás mecha-
n i z m u s á r a vona tkozó t émában a kőzetszerkezet és a kőzet f izikai pa raméte re i 
közö t t i összefüggésre vonatkozólag m i n d szinte t ikus , mind t e rmésze tes kőze-
t eken tö r t én t ek v izsgála tok . A L a b o r a t ó r i u m ipar i lag is ha szná lha tó módszert 
do lgozo t t ki a kapi l lár is n y o m á s g ö r b é k és a t a p a d ó víz te l í te t t sége meghatá-
rozásá ra . A kis sebességek mérésére szolgáló á r amlásmérő s z a b a d a l m a oltal-
m a t n y e r t . 

A Labo ra tó r i um ku ta tá sa i az i p a r b a n dolgozók f igyelmét t ö b b , a nagyobb 
k ihoza ta l s zempon t j ábó l t ek in t e tbe veendő tényezőre h ív ták fel. 

IV. A b á n y á s z a t i anali t ikai k u t a t á s o k m u n k á l a t a i sú lypont i l ag a MTA 
B á n y á s z a t i Munkaközösségben f o l y t a k . E v izsgá la tok veze tő je Z A M B Ó J . 
lev. t a g . Ú j e r edmények elsősorban a földalat t i b á n y a ü z e m e k vága thá lóza-
t á n a k legkedvezőbb k ia lakí tására , a bányásza t i r ekons t rukc iók és az ú j tele-
pí tések gazdaságossági kérdéseire, a korszerű bányásza t i köl tségelemzésre, 
a regressziós analízis bányásza t i a lka lmazásá ra v o n a t k o z n a k . T o v á b b folyt az 
á l t a l ános telepítési módszerek e lvének kidolgozása, az optimális ha tá rmé lység , 
a mezőnagyság , termelés i kapac i t á s vona tkozása iban . J a v a s l a t szüle te t t a 
B á n y á s z a t i Bizot tsággal egye té r tésben a t émacsopor t továbbfe j lesz tésére . 
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A KÉREG ÉS KÖPENY KÖLCSÖNHATÁSA A KÁRPÁT-
MEDENCÉK KÖRNYEZETÉBEN 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

A K A D É M I K U S 

A régi gyakor l a t t a l el lentétben az akadémiai a l a p k u t a t á s nem elsősorban 
lezárt t é m á k a t , h a n e m ellenkezőleg ú j ku ta tás i i r á n y o k a t , p r o b l é m á k a t vet 
fel. E n n e k ér telmében kö rvona lazunk n é h á n y gondola to t a Ká rpá t -medencék re 
és kö rnyeze tük re v o n a t k o z ó ú j a b b mélyszerkezetéről és kőzetkifej lődéséről . 
T á r g y a l á s u n k során n é h á n y racionális alaptételből k i indu lva h a l a d u n k foko-
za tosan bonyo lu l t abb fel tevések felé. 

Alapté te le inke t nagyrész t a k á r p á t i rendszer edd ig nem ér tékel t ada ta i -
ból v e z e t h e t j ü k le. 

N é g y ilyen a l ap t é t e l t és köve tkezménye i t fog la l juk össze a köve tkezőkben . 
I . E lső a l ap té t e lünk a kon t inen tá l i s kéreg m e r e v e b b táb lákra és mozgé-

k o n y a b b akt ív hegységképződési övek re való elkülönüléséből és e t á b l á k n a k 
korábbi hegységképződési övekből va ló k ia lakulásából indul ki. 

A kéreg mozgékonyságának v á l t o z á s á t a régi európa i táb la és a D K -
európai orogén övek tö r t éne tének összehasonlí tása a l ap ján v izsgá l tuk [1]. 
E v izsgála t e redménye szerint az orogén öv lényegileg mindaddig mozgékony 
szerkezet marad , amíg felső sziálos k é r e g felépítésében az üledékes és epime-
tamor f kőze tek j á t s z a n a k lényeges sze repe t . Ezek u g y a n i s t ranszlációs síkok-
ban g a z d a g á s v á n y o k a t (elsősorban f i loszi l ikátokat) t a r t a l m a z n a k , s így a 
kü lönböző mechanika i ha tásokkal s z e m b e n mobil isak. Az ilyen mobi l is kéreg 
függőleges i rányban viszonylag n a g y ampl i túdóva l hul lámzik, ü l e d é k g y ű j t ő 
geoszinklinálisok v á l t a k o z n a k a k ö z t ü k rögökként meg je l enő kiemelkedő, m a j d 
ú j rasü l lyedő , viszonylag régibb, megmerevedésben l evő szerkezeti e lemekkel . 

A D-curópai széles orogén öv a r ifei ciklus k e z d e t e , vagyis m i n t e g y ezer 
millió év ó ta k i m u t a t h a t ó a n egyre s zűkü lő geoszinklinális vá lyúkká reduká ló-
dik. S T I L L E szerint ( 2 ) hasonlóak a jelenségek a c i rkumpac i f ikus ö v e k b e n is. 
A te l jes megmerevedés akkor köve tkez ik be, amikor a felső kéreg a n y a g a az 
o lvadásos ana tek t ikus m a g m á s f o l y a m a t o k és a ve lük kapcsolt u l t r a m e t o m o r f , 
t o v á b b á ka ta - és mezome tamor f f o l y a m a t o k köve tkez t ében u ra lkodóan tek-
tosz i l iká tos összetéte lűvé ( m a g m a t i t o k k á és erősebben kristályos kőze tekké) 
válik. Ezze l ui az előzőleg k e n ő a n y a g k é n t működő filoszilikátok n a g y része 
merevebb tek tosz i l iká tokká alakult á t . 
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A régi t á b l á k , az ukrán és a skand ináv p a j z s vizsgálati e redményei a lap-
j á n azt t a l á l t u k , hogy a c iklus á tk r i s tá lyosodás i fo lyamata i u t á n a laku lnak 
á t táblás t e r ü l e t t é . 

A Geokémia i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m b a n végze t t k ísér le tek alapján va ló-
sz ínűs í te t tük , h o g y a mikor a keletkező m a g m a környeze tének alkáliákat a d 
á t , ez az a l k á l i á r a m tovább i á t a l aku lá soka t ind í tha t láncreakciószerűen a 
t ávo labb i f edő t a r t o m á n y á b a n . A magmat i tosodássa l és u l t r ame tamor fó -
zissal á t a laku l t kőzetekből fe l szabadul t a lká l iák a közvetlen környeze te t k a t a -
és mezometamor f pa lákká a l a k í t j á k . E progressz ív me tamor fóz i s következté-
b e n fe lszabaduló valódi könnyen- i l lók pedig a tovább i f e d ő b e n olyan m a g a s 
gőznyomást h o z n a k létre, a m e l y az üledékes kőzetek epikr is tá lyoSpalákká 
a lakulásá t e redményez i . Az ep imetamorfóz i s az üledékes kőze t ekbő l t o v á b b i 
könnyen- i l lóka t szabadí t fel, k ö z t ü k az o rgan ikus anyag b o mlásáb ó l kele tkező 
szénhidrogéneket és széndioxidot is. 

Ha t e h á t a mélyfekü előzőleg már k a t a m e r a m o r f i t t á a l a k u l t , úgy u t á n a 
a fedőben is c s ö k k e n t az ep imetamorfóz is lehetősége a k r i s tá lyospa la képző-
déséhez szükséges nagy gőznyomás ( i l lótar ta lék) k i fogyásával . I ly módon a 
l iegységképződési öv a mé lyben levő kőzetek magasfokú (mezo-ka ta) á tkr i s -
tá lyosodásáva l végü l is á t a l a k u l további gyors fejlődésre kevéssé a lka lmas 
t á b l á s hegységgé. Ez első t é t e l ü n k lényege. De ezt még k iegész í the t jük a 
ka rboná tos lőze t ek re és az érc te lérekre v o n a t k o z ó a n . 

Kísérleti leg k i m u t a t t u k [3], hogy a k a r b o n á t o s á sványok disszociációja 
a DTA hőmérsék le t i é r tékeknél sokkal k isebb hőmérsékle ten , pl . a mészkőé 
500 C°, a do lomi té 250 C° k ö r ü l m á r végbemegy , ha a r endsze rben más k ö n y -
nyen- i l lókat t a r t a l m a z ó á s v á n y o k is vannak . A n a g y homogén mészkőtömegek 
viszont a t e r m é s z e t b e n is csak magasabb hőmérsék le ten , fe l tehe tő leg 600 C° 
t á j á n disszociálnak. A mészkő összefüggő t ö m e g e i t ehá t m é g a mezoövben 
s e m termelnek n a g y o b b i l lómennyiséget , sőt a mélységben végbemenő m a -
gasfokú metamorfóz issa l s zemben is sz igete lőként h a t n a k . 600 C° körüli hő-
mérsékleten a z o n b a n a n a g y o b b mészkő tömegek disszociációja is megindul , 
és a k a r b o n á t o s kőzetek nagyrészben a szomszéd kőze tekke l reakcióba 
l épve amf ibo l i t okká és rokon kőzetekké a l aku lnak . E z é r t csökken le a 
k a t a ö v ű me tamor fóz i s t a r t o m á n y a i b a n a k a r b o n á t o s k ő z e t e k viszonylagos 
mennyisége. 

Az érc te lérek tek ton ika i lag erősen igénybeve t t közvet len környeze tében 
n e m annyira egyensúly i kőze t ek , k r i s tá lyospa lák , inkább egyensúly nélkül i 
á t m e n e t i t e r m é k e k , a hipo- és m e t a m a g m a t i t o k jönnek l é t r e . 

A hipo- és me tavu lkán i kőze t ek (a p ropi l i t és társai) t e h á t a t ek ton ikus 
övekben a f i l l i tképződés he lye t tes í tő i . 

I I . Második té te lünk a ké reg és felső k ö p e n y regionális mozgása inak 
e lvá l a sz tha t a t l an kapcso la tá ra és ennek felsőköpcnybel i m e c h a n i z m u s á r a 
vona tkoz ik . A köpenybe n y o m u l ó hegységgyökerek , a n a g y izosztat ikus 

MTA X. Osztályának Közleményei 3. 1969 



A K É R E G ÉS K Ö P E N Y KÖLCSÖNHATÁSA A K Á R P Á T - M E D E N C É K K Ö R N Y E Z E T É B E N 1 9 9 

kiemelkedések, t o v á b b á magmás f o l y a m a t o k szükség- képpen köpenybel i 
mozgásokhoz kapcso lódnak . 

E mozgások a felső köpeny képlékenységével á l lnak kapcso l a tban . A ké-
reggel t a k a r t k ö p e n y nyomás t e k i n t e t é b e n a kőze t fo lyás i övbe ta r toz ik . 
P u s z t á n ezen az a l a p o n kőzet f iz ikai lag azonban nehezen képzelhető el a kö-
peny a n y a g á n a k egységes, egy t ö m e g b e n való g y a k o r i e lmozdulása . Ez t a 
n a g y n y o m á s ú zárt t é r , az igen n a g y ellenállású közeg akadályozza . Bizonyos 
ha tá rese t ekben , a m e l y e k r e ú j a b b a n t ö b b e k közt S C H E I D E G G E R [ 4 ] és A N G E N -

H E I S T E R u t a l t ak , az egy tömegben v a l ó mozgás l e h e t ő v é válik a fe lső köpeny-
ben is, mégis ilyen meggondo lásokka l a felső k ö p e n y gyakori mozgása kevéssé 
valószínűsí thető . 

E r r e való t e k i n t e t t e l u t a l t u n k k é t évvel ezelőt t a r r a , hogy a fe lső köpeny 
legalább részben a f o k o z o t t szelekt ív migráció t a r t o m á n y á b a t a r t o z i k . A felső 
k ö p e n y a n y a g á n a k mozgása részben t e h á t nem t e k i n t h e t ő egy t ö m e g b e n le-
j á t szódó , kémiai lag egységes anyagvándor l á snak , h a n e m az i l l ékonyabb anya-
gok előresietésével, kevésbé i l l ékonyak h á t r a m a r a d á s á v a l je l lemzet t szelektív 
migráció. Ez e lsősorban az a lká l i a lumosz i l iká tokban viszonylag gazdagabb 
és szegényebb t e r m é k e k elkülönülését , egyben a k ö p e n y felső h a t á r á n az alsó 
kéreg a n y a g á n a k részleges beo lvasz tá sá t és a lehűlő szakaszokon ú j r a kiválá-
sát j e len t i . Ebből a d ó d o t t a p a n n o n medence a l a t t i alsó kéreg k ivékonyo-
d á s á n a k és kö rnyeze tében levő o rogének alatti k i v a s t a g o d á s á n a k az a mo-
dellje [5], amely az orogének fe j lődésére á l t a l á b a n is a l k a l m a z h a t ó n a k 
látszik. 

A kr is tá lyospala képződéshez szükséges mélységből származó alkália-
á ramlás , K O R Z S I N S Z K I J ún . t r a n s z m a g m á s oldatai , részben az a m e r i k a i szer-
zők a lká l i t ranszfer je — elsősorban a felső köpeny szelektív á r a m l á s á n a k le-
szálló ágaiból k i i n d u l v a j e l en tkezhe t . Az orogén öveket je l lemző leszálló 
á ramlásokból az a n y a g felmelegedése köve tkez tében alkáliák mobi l izá lódnak . 
Ezek szo lgá l ta t ják az ún . h ő d ó m o k h ő t a r t a l m á t és migmás u l t r a m e t a m o r f 
á t a l ak í t ó alkáli o l d a t o k a t . A felszálló á r amlásokban pl. a P a n n o n medence 
c e n t r u m á b a n — v i szon t a m e g o l v a d ó alsó k é r e g a n y a g azonnal oldalasan 
vízszintesen t o v á b b sodródik, és í g y aszcendens a lkál iáramlás i t t n e m oly 
erős. Ezé r t pl. a P a n n o n medence f i a t a l alpin felszál ló ága felett va lód i kris-
t á lyospa la képződés alig tö r tén ik , s az üledékek mindössze a n c h i m e t a m o r f 
á l l apo tba j u t n a k , a m é l y e b b he lyze tű kristályos p a l á k pedig r e t r o g r á d meta-
morfózis t szenvednek. 

A szelektív a n y a g v á n d o r l á s b a n előre siető illók anyagai j e l en t ékeny 
mennyiségű h ő t a r t a l m a t is szá l l í t anak viszonylag n a g y sebességgel, a m i jóval 
n a g y o b b mérvű , m i n t a t isztán veze t é s ú t j á n , anyagvándor l á s n é l k ü l tö r t énő 
hőszál l í tás . 

A Dinar idák és K u b a szerpent in területein v é g z e t t megfigyeléseim alap-
j á n a k ö p e n y anyagmozgásának egy más ik , a mélység tő l független, m á r a fel-
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s z í n közelében is h a t é k o n y m ó d j á r a szeretnék u t a l n i . A k ö p e n y ul t rabázisos 
a n y a g á n a k köz i smer t nagy szerpent inesedési h a j l a m a köve tkez t ében a felső 
k ö p e n y rideg pe r ido t i t anyagából t ranszlációs s íkokka l rendelkező , igen kép-
l ékeny szerpent ines á s v á n y t á r s a s á g , ún . d i f fo rm lamináris sze rkeze tű anyag 
ke le tkez ik . E n n e k megfelelően a t ípusos s ze rpen t in test r endsze r in t csupa 
l i agymahé j sze rűen egymásra b o r u l ó lemezekből áll . A szerpent in t e h á t a kő-
sóhoz hasonlóan á t d ö f ő (diapir) r e d ő k képzésére ha j l amos , m i n t a r r a ú j a b b a n 
K A R A M A T A u t a l t [6]. 

A sze rpen t in t e s t ek függőleges kisebb m é r v ű diapir m o z g á s á n kívül 
n a g y m é r v ű hor izontá l i s e lmozdulásoka t is fe l té te lezünk sze rpen t ines kenő-
a n y a g ú t j á n , a m e l y egész orogén övezetekre , sőt kont inens részek el tolódására 
is k i t e r j edhe t . 

I ly m ó d o n : 
1. A kéregbe ha to ló sze rpen t in az eredet i leg magasabb helyzetű , pl . 

g rán i tos t ö m e g e k e t megelőzve h a l a d felfelé, és lokál isan m o z g é k o n y a b b á teszi 
a kérge t . 

H E S S t a n u l m á n y a i b ó l [ 7 ] i smere tes , hogy az orogén ö v e k b e n egymással 
p á r h u z a m o s a n , t ö b b n y i r e 100 — 200 k m t á v o l s á g b a n két s ze rpen t in öv húzó-
dik . A legtöbb szerző szerint az u l t rabázisos-szerpent ines t e s t e k főleg a geo-
szinklinális s t á d i u m végén, az orogén gyűrődések kezdetén ke le tkeznek, s 
így szerpent inesedéssel is elősegítik az orogén mozgásoka t . Va lóban a szerpentin 
a kéregben o t t je lenik meg, ahol n a g y t ek ton ikus mozgásfalületek m u t a t h a t ó k 
ki . I lyenkor egyes t ek ton ikus övek a szerpent in lemezek közve t í téséve l kulisz-
szaszerűen e l to lódnak akár 10 k m - e s n a g y s á g r e n d ű távolságokra is. 

2. A szerpent inesedés a k ö p e n y n e k a felszín közeléig t e r j e d ő mobil i tást 
kölcsönöz. A MOHO-felületen k i f e j l ődő szerpent in , ill. talk h á r t y a a kont inens-
t á b l á k v á n d o r l á s á t elősegítő s ik la tás i felület té a l ak id . 

Minthogy a k ö p e n y a n y a g per idot i tos u l t r a b á z i t j a i v ízfe lvé te l re rend-
k ívü l h a j l a m o s a k , a szerpent inesedésnek e lsősorban a primér geoszinklinális-
ból ki induló f o l y a m a t a vízvezető mozgási f o l y a m a t o t hoz lé t re , a m i lehetővé 
teszi pr imér geoszinkliiiálisokból a víz folytonos t ovábbveze t é sé t a köpeny felé. 
I l y módon a sze rpen t in ill. t a l k h á r t y a nagy táblarész le tek v á n d o r l á s á t elő-
segítő siklatási fe lü le t té vál ik. 

Valóban i smere tes a sze rpen t in nagy e l t e r jedése a mé ly t enge r i árkok-
b a n E N G E L S és E N G E L S v izsgála ta i szerint. 

A sze rpen t in tes t eknek a mobi l i t á s t r endk ívü l i m é r t é k b e n megnövelő 
szerepére u ta l az is, hogy az i lyen tes tekben g a z d a g elsődleges orogén övek 
h a t á r á n v a n n a k azok a nagy hor izontá l i s e l to lódások, pl. a kal i fornia i S t . 
Andreas „ t ö r é s " és ennek ú j zé l eand i ana lógiá ja , amelyek m e n t é n B E N I O F F a 
pac i f ikus óceán és a környező kon t inensek egymáshoz v i s zony í to t t forgását 
is feltételezi . 

A MoHO-felület ú j , pontos szeizmikus elemzései szerint ez gyak ran n e m 
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egyszerű fe lü le t , h a n e m k o r l á t o l t laterális k i t e r j e d é s ű l emezekbő l áll, me lye -
k e t e laszt ikus an izo t róp ia j e l l emez (MEISZNER) [8]. U g y a n i l y e n k e t t ő z ő d é s t 
m u t a t o t t ki M I T U C H [9] a magya ro r szág i MoHO-felületen is . A M o n o fe lü le-
t e n hasonló i smét lődéseke t á l l a p í t o t t a k meg ú j a b b a n N y u g a t - N é m e t o r s z á g b a n 
és a S z o v j e t u n i ó b a n is. 

F e l m e r ü l h e t a gondola t , h o g y ezek a ke t tőződések — legalábbis r é sz -
b e n — a k ö p e n y u l t rabáz isos kőze t ének l e g g y a k o r i b b á t a l a k u l á s a , a sze rpen-
t inesedés á l ta l j ö n n e k létre. 

A szerpen t inesedés , ill. t a l kosodás n y o m á s és h ő m é r s é k l e t i v i szonya i 
is a l á t á m a s z t j á k e fe l tevés t . B O W E N és T U T T L E [ 1 0 ] m e g á l l a p í t o t t á k , b o g y 
v í z t a r t a l m ú ol ivin o lvadék l ehű lésekor 1000 C° -ná l kezd az o l iv in k ikr i s tá lyo-
sodni , és ez 400 C°-on (nagy v í z t a r t a l o m e s e t é b e n még a l a c s o n y a b b h ő m é r -
sékle ten) kezd sze rpen t inné és b r u c i t t á á t a l a k u l n i . A Mg-felesleg e l t ávo l í t á -
s á t elősegítő C 0 2 j e len lé tében a z o n b a n a s z e r p e n t i n már kb . 500 C°-on is k r i s -
t á l y o s o d h a t . E hőmérsék le t f e l e t t k b . 625 C°-ig olivin és t a lk , 800 C°-ig o l iv in , 
e n s z t a t i t és t a l k , 800 C° f e l e t t ped ig csak o l iv in és ensz t a t i t v a n n a k j e l e n . 
A n y o m á s h a t á s á t e f o l y a m a t o k b a n BOY v i l á g í t o t t a meg. 

3. A víz a fe lső köpeny m é l y e b b része ibe való j u t á s á v a l annak m o z -
g é k o n y s á g á t is növe l i . A k ö p e n y mozgásá t i ly m ó d o n a lkál i -a lumo-hidroszi l i -
k á t o s á t a l a ku l á s k ísér i . Ugyan i s a felső k ö p e n y mélyebb r é sze iben , m a g a s a b b 
hőmérsék l e t en ( k b . 400 ill. 625 C° fe le t t ) disszociáló szerpent in , ill . t a l k s z a b a d d á 
v á l t könnyeni l ló t a r t a l m a loká l i san megnövel i a köpeny i l l ó t a r t a l m á t . 

A sze rpen t ines - ta lkos t r ansz lác iós m o z g á s m e c h a n i z m u s és a k ö p e n y -
a n y a g n a g y o b b t ö m e g é r e k i t e r j e d ő szelektív mig rác iós á r a m l á s k ö z t a l a p v e t ő 
elvi kü lönbség v a n . A t ransz lác iós mozgás ha tá r fe lü le t i , va lósz ínű leg első-
s o r b a n a k ö p e n y - k é r e g h a t á r á h o z kö tö t t , t e h á t lényegileg s íkbel i je lenség, 
a sze lekt ív mig rác ió viszont a fe lső köpenyen és alsó k é r g e n belül b á r o m -
dimenziós té rbe l i f o l y a m a t . 

I I I . H a r m a d i k t é t e lünk a kéreg-felső k ö p e n y kö lc sönha tá sok ki indulás i 
h e l y é r e és i de j é re v o n a t k o z i k . A felső k ö p e n y b e l i áramlásos mozgások ki in-
du l á sa a va lósz ínűs í the tő e s e t e k b e n a geoszinkl inál is gyöké rövében és a fe lső 
k é r e g b e n v a n . K la s sz ikus pé ldá j a u t ó b b i n a k a skand ináv i a i j é g t a k a r ó o lvadása 
és a skand ináv i a i k é r e g ezzel kapcso l a to s i z o s z t a t i k u s k i eme lkedése . U g y a n -
a k k o r e f o l y a m a t t a l k a p c s o l a t b a n a k ö r n y e z ő te rü le ten , p l . H o l l a n d i á b a n 
k iegyen l í tő sü l lyedés megy v é g b e . E z esetben a fe lső köpeny m o z g á s a i t t c sak 
ré szben t e k i n t h e t ő vert ikál is s z i n t i n g a d o z á s n a k , t ú l n y o m ó a n ui. o ldalas , 
hor izon tá l i s á r a m l á s o s jellegű. M i n t h o g y a j é g p á n c é l o l v a d á s á n a k i d ő p o n t j á t 
k ie légí tően i s m e r j ü k , m e g á l l a p í t h a t ó i t t a k ö p e n y a n y a g v á n d o r l á s á n a k hozzá-
ve tő leges sebessége is. Meglepően gyors , kb. 16 m / é v sebességű mozgás a d ó d i k 
ebbő l . 

H a ez az é r t é k nagyság rend i l eg helyes, ú g y ez is va lósz ínűs í t i , h o g y 
n e m a n a g y sz i l á rdságú pe r ido t i t o s k ö p e n y a n y a g egy t ö m e g b e n va ló o ldalas 
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el tolódásáról , hanem sze lek t ív migrációról vagy szerpent ines- ta lkos t ransz-
lációs mozgás ró l van i t t szó. 

U g y a n c s a k a felső kéregből , ill. a Fö ld felszínén végbemenő szedimen-
tációs f o l y a m a t o k b ó l k i i ndu ló felső köpeny-mozgás t ke l l feltételezni a gyor-
san l e rakódó fo lyódel ták , p l . a Pó, a pleisztocén kisalföldi Duna, a Missisippi 
de l t a te rü le t izosztat ikus süllyedése e se t ében . 

A l egnagyobb m é r e t ű földfelszín-besüllyedés a geoszinklinálisok összes-
ségében m é l y és széles t e rü le t re k i t e r j e d ő süllyedési fo lyamata u g y a n c s a k 
kapcsola tos n a g y m é r v ű fe lsőköpenybel i áramlással . E z t l e g á r n y a l t a b b a n 
K R A U S kö rvona l az t a besz ívás i elmélete kere tében . E s z e r i n t a geoszinklinális 
a lat t a k ö p e n y anyaga a mélybe á r a m l i k , és ot t konvekc iós se j t t é a l aku lva 
a mélyben a geoszinklinális övezettől távolodik , m a j d felszálló és megfor-
duló ága a köpeny felső h a t á r á n sz in t j ében a geoszinklinális felé köze led ik , elő-
segítve a geoszinklinális üledékeinek kompressziós gyűrődését . 

A P E K E R I S , D I E T Z és B E R N A L á l t a l fe l té telezet t kont inentá l is nagyság-
rendű á r a m l á s i mére t eke t a k ö p e n y a n y a g n a k az en masse mozgásmechaniz-
musban fe l té te lezet t ór iás i szilárdsága követe l te . A szelektív migrác iós és a 
szerpent in- ta lkos t ransz lác iós mozgásmechan izmus bevezetésével, t e h á t a 
köpeny szi lárdsága n a g y m é r v ű lokális csökkenésével a konvekciós s e j t e k fel-
t é t e lezhe tő méretei is c sökkenhe tnek . I l yen kisebb m é r e t ű konvekciós áram-
lás p é l d á j á n a k t e k i n t h e t ő a pannon medence a l a t t i mélyáramlási modell . 

H a r m a d i k t é t e lünk szerint t ehá t a felső köpeny mélyáramlása i r endszer in t 
felszíni f o l y a m a t o k k a l , elsősorban a geoszinklinális süllyedésével kapcsola-
tosak. A konvekciós á r a m l á s i sejtek n e m szükségképpen kont inentál is m é r e t ű e k , 
hanem a felső köpeny ill. azalsó kéreg kisebb t a r t o m á n y á r a is k i t e r j e d n e k . 

IV. Negyedik t é t e l ü n k a m é l y á r a m o k térbeli konf igurác ió já ra és fejlő-
désére v o n a t k o z i k . A t e r m i k u s konvekc iós m é l y á r a m o k a t eddig á l t a l ában 
vízszintes tengelyű ö rvényekkén t j e lö l t ék . Ábrázo lásuk tehát szelvénysze-
rűen t ö r t é n t . A hor izontá l i s e l to lódásokat pedig ezek tő l független, v e t ő m e n t i 
mozgásokkén t é r t e lmez ték . Indokolt a z o n b a n vizsgálni , lehet-e a hor izontá l i s 
és ve r t iká l i s tengelyű á ramlásoka t u g y a n a z o n je lenség különböző megnyil-
v á n u l á s a k é n t ér te lmezni . 

A ké reg ver t iká l i s mozgásaiból ki induló, e rede t i leg vízszintes forgás-
tengelyű á r a m a i b a n a földfelület te l p á r h u z a m o s szakaszok u ra lkodnak . E sza-
kaszoknak a CoRiOLis-erők hatása köve tkez t ében az É-i fé l tekén jobbra , 
a D-in b a l r a kell e l té rn iük az eredeti baladási i r ányok tó l . 

M i n t h o g y a CoRiOLis-erők é r t é k e : 

F c = 2 m . v . o) 

ahol v az m tömegű t e s t sebessége az co sebességű f o r g ó rendszerben, ezért a 
m é l y á r a m o k igen kis n-sebességének megfelelően az eltérést igen csekélynek 
gondo lha tnánk . T e k i n t e t b e véve a z o n b a n a forgás felszíni sebességet, t ovábbá 
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a z t , hogy a m é l y á r a m o k igen h o s s z ú i d ő t a r t a m ú f o l y a m a t o k , f e l t é t e l e z h e t j ü k , 
h o g y i t t az impu lzus -vá l tozás , t e h á t az erő és idő szorzata a d ö n t ő . 

A m é l y á r a m o k n a k a CoRiOLis-erők é r t e l m é b e n való k i t é ré se t e h á t szük-
séges fe l tevésnek lá tsz ik . 

A p o n t o s a b b levezetés é r d e k é b e n először k ü l ö n í t s ü k el elvi leg a t i s z t án 
a vízszintes s z i n t b e n m a r a d ó á r a m k ö r ö k e t a f e r d e vagy v ízsz in tes t enge lyű , 
t e h á t kü lönböző magasság i s z i n t e k r e k i t e r j e d ő á r a m k ö r ö k t ő l . 

H a az á r a m l á s vízszintes , v a g y i s lényegi leg azonos m a g a s s á g ú , azonos 
h ő m é r s é k l e t ű s z in tben m a r a d , ú g y h a t á s a e l sősorban a kérge t e l to ló t endenc iá -
b a n ny i lvánu l m e g . N a g y o b b kéregrészek e l to lódásához r endsze r in t n a g y o b b 
t e r ü l e t e n közel azonos i r ányú — n o h a esetleg kü lönböző e r e d e t ű — részára-
m o k együ t t e s h a t á s a szükséges. 

N e m m a r a d azonban u g y a n a z o n sz in tben az á ramlás , h a a r é szá ramok 
lényegi leg e g y m á s s a l szemben h a l a d n a k . Ezek u i . egymás felé k ö z e l e d t ü k b e n 
a s zabad i r á n y b a n fel- (esetleg le-) felé k i térni kénysze rü lnek , és a kéreg alá 
é rve egy d ivergá ló felső szintbel i á r a m r e n d s z e r t h o z n a k létre . Ez ese tben h a t á -
s u k is k o m p l e x e b b : a felszálló á r a m kezde tben a ké rge t megeme ln i igyeksz ik , 
de h ő h a t á s á v a l az t m i n d i n k á b b fe lhev í t i , s így a lu l ró l szelekt íve l eo ld ja , véko-
n y í t j a . Ez pedig végü l is a k é r e g i zosz ta t ikus sül lyedéséhez, m e d e n c e k é p z ő -
déshez vezet a S T E G E N A [11] és S Z É N Á S [12] á l t a l a P a n n o n - m e d e n c é b e n szá-
m í t o t t m ó d o n . 

K o n v e r g á l ó á ramlás az E - i f é l t ekén az ó r a m u t a t ó j á r á s á v a l e l lenté tes 
i r á n y ú c ik lonoka t hoz létre, m í g a kifelé h a l a d ó cent r i fugá l i s á r a m r e n d s z e r -
b e n az ó r a m u t a t ó v a l azonos i r á n y ú an t ic ik lonos mozgás a l a k u l ki . A D- i 
f é l t ekén t e rmésze t e sen a m o z g á s i r á n y o k ezzel e l l en té tesek . M i n t h o g y az előbbi-
ek szer int az á r a m l á s a geoszinkl inál is besü l lyedéséné l indu l m e g , ebből a 
k ö v e t k e z ő i dő rend adódik : 

1. a geoszinklinál is iniciális besül lyedése , 
2. az ó r a m u t a t ó v a l e l l en té tes i r á n y ú alsó, m é l y e b b ö rvény ré sz kifej lő-

dése a geoszinklinál is i d ő s z a k b a n , 
3. az ó r a m u t a t ó v a l azonos i r á n y ú felső, m a g a s a b b ö rvény ré sz ki fe j lő-

dése , lényegileg m á r az orogén gyű rődés i i d ő s z a k b a n . 

(Van a z o n b a n e g y másik l e h e t ő s é g is, melyre STEGENA L . professzor v o l t sz íves f i g y e l -
m ü n k e t fe lhívni . E s z e r i n t a döntő , h o g y a fe lszál ló ág a z á r a m ö r v é n y e g y e n l í t ő i v a g y s a r k i 
o l d a l á n van-e . E s e t ü n k b e n ez a pr imer geosz inkl inál i s , t e h á t a Dinári , v a g y i s az e g y e n l í t ő i 
o l d a l o n v a n , s í g y k ö z v e t l e n ü l az ó r a m u t a t ó v a l p á r h u z a m o s ö r v é n y a lakul k i . ) 

Negyed ik t é t e l ü n k szerint t e h á t az egysz in tű á r amlás a k o n t i n e n s r é s z e k , 
t á b l á k e l to lásá t , a konvergá ló á r a m l á s o k b ó l ke l e tkező ké tsz in t i á l lamrendsze-
r e k pedig forgó, ké regvékony í tó ö r v é n y t e r e d m é n y e z n e k . 

E té te l a l a p j á n m é l y á r a m l á s i t é rképek is s ze rkesz the tők . A K á r p á t — 
B a l k á n — Dina r id t e rü l e t r e egye lőre k v a l i t a t í v a l apon , az á r a m l á s i i r ányok 
e l f o r d u l á s á n a k szögét a h a t á r t f e l t é t e l e k t e k i n t e t b e v é t e l é v e l b e c s ü l t ü k . Az 
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áramlás-sebességek i smere tében a z o n b a n e szögér tékek p o n t o s a b b a n számít-
ha tók . 

E t ek in t e tben k é t esetet kell e lkülöní teni . Az egyiket a skandináv ia i 
mé lyá ramlás pé ldázza . I t t a mozgás a j ég t aka ró o lvadásos , izosz ta t ikus kéreg-
kiemelkedéséből i n d u l ki és a szelekt ív migrációs f o l y a m a t b a n a vándor ló , 
v iszonylag illó a lko tórészek felfelé, a kezdet inél k i s ebb nyomású közegbe szí-
v ó d n a k á t . A másik eset ezzel e l lenté tes : a mozgás a nagy ellenállású, szilárd 
k ö p e n y b e való geoszinklinális besül lyedésből indu l ki , és a v iszonylag illóbb 
a lkotórészek a k i indu lás iná l n a g y o b b nyomású , mé lyebb k ö p e n y t é r b e nyo-
m ó d n a k be. Az első esetben t e h á t az áramlási sebesség nagyságrendekke l 
n a g y o b b lehet a másod ikná l . Va lóban az első c sopor tba t a r tozó skandináv ia i 
példán 16 m/év sebességet , a másod ik csopor tba t a r t o z ó pé ldákon viszont 
m m — cm/év é r t ékeke t k a p u n k . 

A mélyá ramlás sebessége e g y é b k é n t ma m á r t ö b b ú ton is megha tá roz -
ha tó : 1. s zámí tha tó az emlí te t t m ó d o n az á r a m l á s h a t á s á n a k k ivá l tódás i 
t ávo l sága és geológiailag m e g h a t á r o z o t t i d ő t a r t a m a a l ap ján . 2. Meghatároz-
ha tó kísérleti leg a sz i lárd kőzetekben észlelt szelekt ív migrációs sebesség méré-
sével. A Geokémiai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m b a n 200 — 500 C° hőmérsék le ten és 
kb . 1 a t m terhelésnél mm/nap , azaz dm/év n a g y s á g r e n d ű sebességeket kap-
t u n k amorf anyag (vu lkán i üveg) ese tében . N a g y o b b terhelésnél ez az érték 
ny i lván kisebbé, a fö ld tan i lag m e g h a t á r o z o t t é r t ékekhez hason lóbbá válik. 

A vu lkánosság n a g y íveit á l t a l ában szakadásos , tenziós szerkezetű 
e l emekkén t lehet é r te lmezni . A K á r p á t — B a l k á n — Dinar id t e rü l e t en jól fel-
i smerhe tők ezek a v u l k á n i ívek. E z e k e t DiMiTRESCunak [13] az A c t a Geolo-
g icaban megje lent t é r k é p e ábrázo l ja . 

I l y módon va lósz ínűs í the tő , h o g y a vu lkáni időszakok tenziós periódu-
soka t , a vulkáni í vek tenziós feszül tségi i r á n y o k a t , az ívek v u lk an i zmu sán ak 
in tenz i t á sa pedig közel í tőleg a t enz iók mér t éké t jelöli . 

Mindezek a l a p j á n megszerkesz the t jük a K á r p á t — B a l k á n — Dinarid 
geoszinklinálisok besül lyedése á l ta l meg ind í to t t m é l y á r a m o k i r á n y á t a IV. 
t é te l é r te lmében . A geoszinklinálisok t enge lyekén t a ÜESS-féle v izsgá la toknak 
megfelelően indokol t a geoszinklinálisok iniciális m a g m a t i z m u s á b ó l ki indulni . 
Az eml í t e t t DIMITRESCU-térkép szer in t a k á r p á t i geoszinklinális magános , 
k isebb ofiolitos t ömegekke l je l lemzet t íve gyengébb tenzióra , ill. besül lyedésre 
u ta l , míg a D ina r idák ötszörösen n a g y o b b ofiolit tömegekke l j e l l emze t t íve a 
p r imér geoszinklinális j e len tékenyen nagyobb in t enz i t á sá t jelzi. 

A szerkesztésből olyan mé lyá ramrendsze r adód ik , amely összességében 
a Moesiai- táblára kele t ies i rányú to lóerő t f e j t k i . Tek in te tbe véve az Égei-
tenger i részben e l sü l lyedt of iol i t ja i t — a tolóerő a t á b l a kelet ibb részén K É K 
i r á n y ú v á válik. A fe l té te lezhető t áb l a to lódás k ö v e t k e z m é n y e k é n t a Ny-i és 
D-i p e r e m e n tenz ió , ú j hasadékrendszer a lakul ki , lé t rehozva a szenon ande-
zites, a la rami és a h a r m a d k o r ú andez i t es és granodior i tos-monzoni tos magmás 
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képződmények íveit. A t á b l a ellentétes É - i oldalán v i szont az eltolódás k o m p -
resszióhoz veze t , ami az ü l edékgyű j tő v á l y ú t bezár ja , s így i t t a fl is övezet 
nem fe j lődik ki . 

A n a g y , fe lsőkréta k o r ú tek ton ika i mozgások je lz ik , hogy a m é l y á r a m o k 
a Nagya l fö ldön ta lá lkozva k i a l a k í t o t t á k az áramlás felszálló ágát , és í g y létre-
jön a felső áramlás i szint is az ó r a m u t a t ó j á rásáva l p á r h u z a m o s a n . A h a r m a d -
kori andez i tes neovulkánosság h a s a d é k a t e h á t fokoza tosan az ó r a m u t a t ó 
j á r á s á v a l p á r h u z a m o s a n szakad fel: az É- jugoszlávia i szakasz k r é t a k o r ú , 
a d u n á n t ú l i középhegységi t ú l n y o m ó a n paleogén, az É-Magyarország i és 
szlovák-érchegységi t ú l n y o m ó a n miocén, a T o k a j —Eper j e s , t ovábbá a Vihor lá t 
— Gut in és Harg i t a v o n u l a t pedig sú lypon t i l ag s z a r m a t a és pliocén k o r ú . 

A nagyal fö ld i k ivékonyodó kéreg u g y a n a k k o r m a g a is j e l en t ékenyen 
felmelegedik, egyrészt a felszálló m é l y á r a m ha tásá ra , másrész t ped ig a kör-
nyező andez i tes vu lkánosság k ö v e t k e z t é b e n . A kéreg i t t t ehá t részlegesen 
maga is megolvad , kü lönösen azokon a he lyeken, ahol az előző ü ledékképző-
dés és t e k t o n i k u s mozgások együt tes h a t á s á r a a ké reganyag i l ló ta r ta lma meg-
n ö v e k e d e t t . Ez a szelekt ív olvadás lé t rehozza az a l földi medence cent rá l i s 
részén, a vu lkan i zmus miocénkorú ku lminá lá sa idején az ignimhri tes vulka-
n izmust ( P A N T Ó G., P O Z S G A Y K . , [ 1 4 ] ) . 

Figye lemre mél tó , hogy az alpin ciklusbeli s a v a n y ú b b grani to id p lu to-
nizmus csak a másodlagos K á r p á t — B a l k á n ívhez közelebbi K-i o lda lon , a 
B á n s á g b a n , a Vlegyászában és a Szepességben jelenik meg. A grán i tos mag-
m a t i z m u s u i . a sziálos felsőkéreg részleges mego lvadásának te rméke , a m e l y a 
kon t inen tá l i s t áb lán a másodlagos geoszinklinális v idékén jóval v a s t a g a b b , 
mint az elsődleges óceáni dinári o ldalon. 

Az így k a p o t t mé lyáramlás i i r á n y o k lényegileg p á r h u z a m o s a k a P a n n o n -
medence a l j z a t ában fe l té te leze t t szerkezet i i r ányokka l , a p á s z t a h a t á r o k k a l 
is. Az ország DNy-i részén K É K - i , a középső D u n a - v o n a l t á j á n É K -i, m a j d 
az ország K- i felében i smét K É K - i p á s z t a i r á n y o k — merőlegesként t ü k r ö z h e t i k 
a mé lyá ramlások i r á n y á t . Ahol a p r imér és szekunder geoszinklinálisok felőli 
á r amlások ellentétes előjellel p á r h u z a m o s a k , ot t a kéregben elvonszolódás, 
viszont az egymást f e rdén metsző á r a m l á s o k felett ny í rá sos hasadékképződés 
je len tkez ik . A Dina r idák és az É K - i K á r p á t o k b ó l k i indu ló két fő e l lentétes 
á ramlás i i r á n y f r o n t j a i n a k ta lá lkozásáná l pedig a Moho- té rkép dabas i h a r á n t -
gerince t a l á l h a t ó . 

He ly te l en volna azonban a t e k t o n i k a i i rányok kia lakulásá t k izárólag 
a mé lyá ramlásokra visszavezetni . K ö z r e m ű k ö d n e k i t t n e m részletezendő egyéb 
t ényezők is, melyekre m á s k u t a t ó k és s a j á t régebbi v izsgála ta ink m u t a t n a k . 

A felső köpenyben működő mé lyá ramlások köve tkez tében a Moho-
felület hu l l ámzása , legalábbis részben, in tenzívebb a közép- és mé lykéreg 
sz int je inél . M I T U C H Moho-felület t é r k é p é n fe l tűnnek a n a g y felületközeli tek-
tonika i egységek n e g a t í v formái : a b a k o n y i részgeoszinklinális öveze te , a 
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mecseki D-a l fö ld i centrális, rég i k r i s t á lyospa lának megfelelő köpenykiemelke-
dés a köpenybo l toza t l e g v é k o n y a b b t enge lyekén t és a kü lönböző t e k t o n i k a i 
és medencea l jza t i té rképeken ábrázol t felszínközeli , Duna—Tisza-közi meg-
felelő dabasi ha r án t sü l l yedék . 

Ezek a n e g a t í v fo rmák ny i l ván elsősorban izosztat ikus kiegyenlítő h a t á -
s o k a t fe jeznek k i . Reálisnak lá t sz ik t ehá t a h a r m a d k o r i medencemélység és 
a Moho-felszín együt tes i smere t ében a k ö z t ü k levő kőze tövek fizikai s a j á t -
sága i ra való köve tkez te té s i s . 
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HOZZÁSZÓLÁS SZÁDECZKY-KARDOSS ELEMÉR 
AKADÉMIKUS, OSZTÁLYTITKÁR BESZÁMOLÓJÁHOZ 

( T U D O M Á N Y O S S Z E R V E Z É S ) 

P A N T Ó G Á B O R 

LEV. T A G 

A F ő t i t k á r és Osz t á ly t i t ká r beszámoló j a egya rán t kiemeli a gazdaság-
i rány í t ás ú j rendszerének b a t á s á t a t u d o m á n y o s m u n k á r a . Korai vo lna már i s 
mérleget készí teni a v á r h a t ó fej lődésről , de bizonyos t e n d e n c i á k fe l i smerhe tők , 
melyek mel le t t szó nélkül e lmenni he ly te l en volna. 

E z ú t t a l az egyetemi t anszékek M T A által közve t lenü l nem t á m o g a t o t t 
k u t a t á s a i t k ívána tos é r in ten i . K ö z t u d o m á s ú , hogy a t u d o m á n y e g y e t e m i t a n -
székeken a k u t a t á s né lkülözhe te t len fel tételeinek b iz tos í tása (vá l t oza t l an 
fo r in tke re t szemben a m ű s z e r , vegyszer , szakirodalom á r á n a k t e t emes növe-
kedésével) Műv . Min. t á m o g a t á s b ó l (do tác ió -f- T K F A - h i t e l ) egyre k e v é s b é 
lehetséges. A tanszékek, m é g ha j e l en tő sebb fej lesztésről le is m o n d a n a k , 
felszerelésük korszerű sz ínvonalon t a r t á s á t csak szerződéses külső megb ízá -
sok összegének erre f o r d í t h a t ó kere téből t u d j á k megvalós í tan i . 

A kü lső megbízás a ke res le t -k íná la t kötet len ta lá lkozásából szü le t ik , 
és e l fogadásában a t anszékveze tőnek eléggé szabad keze v a n . Az o k t a t á s és 
k u t a t á s helyes a r á n y á t , a t anszék i m u n k a köl tségigényét és a külső megbízás -
ból szá rmazó anyagi j u t t a t á s egészséges, t ú l m u n k á r a se rken tő h a t á s á t f igye-
lembe véve megá l l ap í tha tó minden t a n s z é k optimális ku t a t á s i k a p a c i t á s a . 
Helyes egyensúly , kielégítő fej lődés a k k o r t a p a s z t a l h a t ó , ha ez te l jes egészé-
ben l ekö tö t t , s minden t anszékveze tő e r re is törekszik. 

A t u d o m á n y t e r ü l e t művelése és a t anszék i o k t a t ó k - k u t a t ó k t u d o m á n y o s 
fej lődése s zempon t j ábó l a z o n b a n egyá l t a l án nem közömbös , hogy a k u t a t á s i 
kapac i t á s t mi lyen jellegű v izsgá la tok k ö t i k le. K ívána tos , hogy i t t a l a p k u t a t á s 
legyen t ú l s ú l y b a n . A t anszékveze tő is e r re törekszik, s az a l apku ta t á s - j e l -
legű megb ízásoka t mindig e lőnyben részesí t i az ad hoc ru t inv izsgá la tokka l 
szemben, még ha anyagi lag h á t r á n y o s a b b a k is ezeknél. 

A gazdaság i rány í tás ú j r endszerének eddigi h a t á s a azonban a b b a n 
érezhető, hogy a l a p k u t a t á s o k i ránt i ke res le t erősen c sökken t , s az ö n f e n n t a r t á s 
szükséglete beleviszi a t an székeke t a b b a , bogy a gyakor la t i élettel való egész-
séges kapcso la t igényeinél n a g y o b b a r á n y b a n vá l la l janak kevésbé t u d o m á n y o s 
megb ízásoka t . 
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Fe lve tőd ik a kérdés: a kü lső megbízás ra te l jes í te t t t anszék i k u t a t á s o k 
eddig is j e l en tős és á l landóan növekvő v o l u m e n é n e k az a l apku t a t á sok r o v á -
sá ra tú l ságosan gyakor la t i i r á n y b a való e l to lódásá t n e m kellene-e in tézmé-
nyesen fékezni . E n n e k megoldásakén t n e m előírások és ellenőrzés k íná lkozik , 
h a n e m a k u t a t á s i összkapaci tássa l a r á n y o s í t o t t , az MTA á l t a l vé leményeze t t 
a l apku ta t á s i t e r v , s ezzel összhangban f ő h a t ó s á g i b iz tos í ték arra , hogy az 
egyes t an székek ál tal p rof i lozo t t éves v o l u m e n t a s zak tá rcák vagy azok meg-
felelő szervei rendszeres megb ízás a l a k j á b a n nagyobb f l u k t u á c i ó k nélkül le-
h í v j á k . A je lenlegi pénzügyi k o n s t r u k c i ó b a n ez b i z t o s í t h a t n á leginkább a 
k u t a t ó k s tab i l i t ásérze té t és a k u t a t á s op t imá l i s h a t á s f o k á t . 
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HOZZÁSZÓLÁS S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R A K A D É M I K U S , 

O S Z T Á L Y T I T K Á R N A K AZ 1968. É V I K Ö Z G Y Ű L É S E N E L H A N G Z O T T 

T U D O M Á N Y O S B E S Z Á M O L Ó J Á H O Z 

A KÁRPÁT-MEDENCE ENERGIAHÁZTARTÁSÁNAK 
NÉHÁNY KÉRDÉSÉRŐL 

B A R T A G Y Ö R G Y 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK D O K T O R A 

A hegységképződés m a g y a r á z a t á b a n a Fö ld forgási ene rg iá j á ra is tekin-
t e t t e l kell lenni. Meglepő ugyanis , hogy a forgássebesség 2 • 10 _ 5 sec/év csök-
kenésekor két nagyságrendde l t ö b b energia s z a b a d u l fel, m in t F ö l d ü n k összes 
évi földrengési ene rg iá j a . Az orogenezis és á l t a l á b a n a kéregszerkezet i moz-
gások m a g y a r á z a t a k o r t ehá t ezt az energiát is s zámí t á sba kell v e n n i . 

A mai felfogás szerint az orogén öveze tekben a földi h ő á r a m (hőáram-
n a k t e k i n t ü n k m i n d e n k o n d u k t i v e a felszín fe lé t a r t ó hő t , t e k i n t e t né lkül 
a n n a k eredetére) a v i lágát lagnál m a g a s a b b , a n n a k á l ta lában kétszerese , eset-
leg háromszorosa . A hőenerg iának is nagy szerepe lehet t e h á t az orogenezis 
k i a l ak í t á sában . De t e k i n t e t b e v e e n d ő i t t az ok és okozat felcserélésének lehe-
tősége is. Nehéz ugyan i s megmagya rázn i azt , h o g y ez a hőenergia időnként és 
he lyenkén t miért ha lmozódik fel és oszlik el. 

A forgássebesség vá l tozásából származó mechan ikus energ ia azonban 
ennek a t öbb le thőnek a m a g y a r á z a t á r a is e legendő. Könnyen lehetséges, hogy 
a forgássebesség csökkenésekor a kéregben és a fe lső köpenyben feszültségek 
f o r m á j á b a n fe lha lmozódó mechan ikus energia az orogén-övezetekben a lakul 
á t p lasz t ikus deformáció , súrlódás és földrengési f o l y a m a t o k ú t j á n hőenergiává , 
kis részben pedig hegységképződés t okozó potenciá l i s energiává . í g y az oro-
gén övezetekben észlelt hő több le t az orogenezis okából a n n a k okoza tává 
vá l ik . 

A forgássebesség-csökkenésből származó mechan ikus energ ia bekapcso-
lása az elméletekbe elvileg azért is előnyös, m e r t a gömbsz immet r ikus szerke-
ze tű gravitációs- és hőenergia- terek mellet t henger sz immet r ikus elemet visz 
a m a g y a r á z ó t é n y e z ő k b e . A g ö m b - és hengersz immet r ikus energia-terek 
e g y ü t t e s a lka lmazása igen sok var iác iós lehetőséget t a r t a lmaz . É r t e lmezhe tők 
á l ta la p l . a földfelszínen észlelt to r lódás i , nyírási és szakítási je lenségek, vala-
m i n t ezek á tmene t i fo rmái . 

Gazdagí t j a a lehetőségeket az a t ény is, h o g y a Föld forgás tenge lyének 
a tömegeihez v i szony í to t t helyzete a geológiai ko rok fo lyamán vá l tozo t t , és 
így a tömegek egymás ra gyakorol t ha tása is kü lönböző f o r m á k a t ö l the te t t . 
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Az elv természetszerűleg e lsősorban a Föld n a g y t e k t o n i k u s folyama-
t a ina k m a g y a r á z a t á r a a lkalmas. É r d e k e s fe lada t azonban az elgondolás 
a lka lmazása kisebb fö ld t an i egységekre is. Az elgondolás t echn ika i kivitelé-
nek szemléltetésére k ísére l jük meg a lka lmazni az e lve t a minke t legjobban 
érdeklő K á r p á t - m e d e n c e k i a l aku lá sának m a g y a r á z a t á r a , hangsú lyozva , hogy 
a b e m u t a t a n d ó m a g y a r á z a t csak k ísér le t , és még sok földtani egyeztetésre 
és j a v í t á s r a szorul. 

A részletes t á r g y a l á s b a n nehézségeket okoz, hogy a K á r p á t - m e d e n c e 
k ia laku lása során sem időben sem t é r b e n nem volt z á r t rendszer . A fo lyama tok -
ban részvevő tömegek és energiák becslésénél a z o n b a n bizonyos térbeli és 
időbeli kor lá toka t fel kell á l l í t anunk . 

A K á r p á t - m e d e n c e a n y a g t ö m e g é t az A l p - K á r p á t i hegységképződés 
f o l y a m á n a köve tkező fon tosabb energ ia -beha tások é rhe t ték : 

E n e r g i a f a j t á k E Az energ iavá l tozás fo r r á sa 

Kinet ikus E, 
E , 

forgássebesség-csökkenés 
magasságvá l tozás ( forgástengelytől v a l ó távolság-

v á l t o z á s ) 

Potenciá l i s e3 Et 
magasságvál tozás (a g el lenében v é g z e t t munka) 
erózió és fe l töltődésből származó (meteorológiai ere-

d e t ű ) energiák 

Hőenergia e5 e6 
k i n e t i k u s és potenciális energiákból á ta laku l t hőenergia 
k o n v e k t í v és k o n d u k t í v hőátadásból származó hő-

E, 
energia 

fáz isvál tozásból ( la tens hőből) származó hőenergia 

E g y é b energiák e8 kémia i , sugárzási és kristályszerkezeti energiákból 
származó hatások. 

A fékeződési energ iák helyhez k ö t ö t t fe l lép téhez szükséges, hogy a 
kü lönböző sűrűségű t ö m e g e k a mozgás i i rányhoz képes t bizonyos viszonyí-
t o t t he lyze tben legyenek . A t ö m e g e k jelenlegi ke le t -nyuga t i mozgás i ránya 
a geológiai korok f o l y a m á n a mai tó l e l térő és vá l tozó lehete t t . 

H a fe l té te lezzük, liogy a pa leomágneses mérésekből m e g h a t á r o z o t t 
mágneses pólushelyzet fo rgás t enge lyünk i rányát is képviseli , a k k o r a paleo-
mágneses ada tokból k i s z á m í t h a t j u k az előző geológiai koroknak megfelelő 
kelet i i r á ny t . A t á b l á z a t t a r t a l m a z z a az eurázsiai paleopólusok koord iná tá i t 
(IRVING, E . : Pa leomagne t i sm and i t s Applicat ion t o Geological a n d Geophy-
sical Problems, New Y o r k , L o n d o n , Sydney 124 —125, 1964.), a Ká rpá t -
medence A = 47°00' és <p = 20°00' p o n t j á n a k azokbó l s zámí to t t földrajzi 
szélességét és e p o n t b a n a je lenkor iva l egybeve t e t t ősi keleti i r ányoka t . 
A t áb l áza tbó l és az 1. ábrából l á t h a t ó , bogy a j u r á t ó l a keleti i r á n y meglehe-
tősen gyorsan fordul t a jelenlegi felé. Fe l té te lezhető , hogy ez az i r ányvá l tozás 
a K á r p á t t ö m e g e k akt iv izá lódása s zempon t j ábó l j e l en tős volt . (1. ábra) 
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A <p = 47°00'' X = 20°00, kárpátmedencei pont keleti iránya és földrajzi 
szélessége paleomágneses mérésekből 

Föld tö r t éne t i k o r o k 
I d ő t a r t a m 
mill ió év 

P a l e o p ó l u s k o o r d i n á t á k 

<p | Á 

A kele t i i r á n y és föld-
ra j z i szélesség vá l tozása 

Ple i sz tocén 1 
P l i o c é n 1 12 83° 1 4 0 ° W - 3° 40°22' 

Kainozo ikum Miocén 1 2 - 2 6 
Ol igocén 2 6 - 3 8 76° 1 5 0 ° E 13° 37°08' 
E o c é n 3 8 - 5 8 

K r é t a 5 8 - 1 2 7 72° 1 6 8 ° E 11° 31°07' 
Mezozoikum Jura 1 2 7 - 1 5 2 58° 1 0 5 ° E 44° 40°40' 

Triász 1 5 2 - 1 8 2 50° 1 4 6 ° E 33° 17°37' 

P e r m 182 — 203 43° 1 6 6 ° E 24° 4°53' 
K a r h o n 203—255 30° 1 5 1 ° E 41° - 1°15' 

Paleozoikum D e v o n 2 5 5 - 3 1 3 31° 1 5 8 ° E 35° - 3°20' 
Szi lur 313 — 350 25° 1 3 2 ° E 57° 4°27' 
K a m b r i u m 3 5 0 - 4 3 0 

Vizsgáljuk meg egy — a Kárpá t -medence a l a k j á n a k és méreteinek meg-
felelő — tömeg k ine t ikus és potenciális energia-mérlegét . Legyen a tömeg 
300 000 kin2 ellipszis-alakú alapfelületű, 100 k m vastagságú, 3,33 g/cm3 

sűrűségű, t ehá t 1023 g tömegű korong. Ebben a fe l fogásban tehá t a K á r p á t o k 
vízválasztó vonala ál tal bezár t t e rü le t kéreg- és legfelső köpeny- t a r tomány 
anyagá t vesszük számí tásba . A 100 km vastagság n e m kapcsolódik közvet-
lenül valamilyen f ö l d t a r t o m á n y mélységi h a t á r á h o z . Számítása inkban a 

Jelenkor 

Eocén 
Kreta 

Kegykepződési 
ÓV 

1. ábra. A h e g y s é g k é p z ő d é s k e z d e d szakasza a geológiai k o r o k h o z tartozó kelet i i rányokkal . 
A görbe nyíl jelzi az e l l ipt ikus henger f e l t é te l eze t t e l m o z d u l á s i és elfordulási i rányát 
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kevéssé viszkózus legfelső k ö p e n y b e n k í v á n t u n k maradn i , hogy energia szem-
p o n t j á b ó l a lehe tőségeket csak minimál isan haszná l juk fel. E z a tömeg a 
F ö l d tengelykörül i forgása m i a t t 3 • 104 cm/sec sebességgel h a l a d , te l jes kine-
t i k u s energiája 4 ,5 • 1031 erg. 

A forgássebesség 100 mil l ió év a l a t t 2000 másodperccel vál tozik, a 
sebesség re la t ív vá l tozása t e h á t 2 , 3 2 % . Az energiaképle tben a sebesség négy-
z e t e szerepel, ezér t az energia vá l t ozása 100 millió év a la t t : 

A tömegnek ez az energiája a l a k u l h a t á t va l amiképpen részben poteuciális , 
r é szben hőenerg iává . 

A fékeződéskor fellépő e rők h a t á s á r a ez a korong kelet felé mozog, és 
fe lü l rő l nézve az ó r a m u t a t ó j á r á s á v a l megegyező i r ányban e l fo rdu l . Az elfor-
d u l á s r a a hegyszerkeze t a l ak jábó l és abból a csehszlovák pa leomágneses meg-
á l lap í tásbó l k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , h o g y az Északnyuga t i - és É s z a k i - K á r p á t o k 
ke le tkezésük u t á n v e t t é k fel íves f o r m á j u k a t (V. B U C H A szóbeli közlése). 

A f o l y a m a t első lépéseként a fellépő húzó és csavaró h a t á s o k r a kialakul 
a geoszinklinális , m a j d a f o l y a m a t e lő reha lad táva l tor lódások és szakadások 
á l l n a k be. T o r l ó d j é k fel a k o r o n g f edő l ap j ának keleti és északi peremén, a 
f e lü l e t e g y h a r m a d á n egy — az a lapsz in thez v iszonyí tva 1000 m é t e r szint-
kü lönbségű — hegyvonu la t . A k iemelkedő t ö m e g t é r foga ta 100 000 k m 3 és 
t ö m e g e 3,3 • ÍO20 g. T ö m e g k ö z é p p o n t j á n a k emelkedése 500 m é t e r . A kiemel-
kedéshez szükséges potenciális energ ia t e h á t : 

E z t a k iemelkedés t az előző E x k ine t ikus energia nagyság rend jéné l fogva 
e lő idézhet te . 

Ey = 2,1 . 10 3 0 erg. 

E3 = 1,6 . 1028 erg. 

Az alföldi 
u.n.flis 

A kárpáti 
r//s 

I i 
— Felszín 

30-60 km 

A _ A Moha - szín! 

Anyagritku/ás 

a Felszín süllyed 

Anyagtorlódás 

a felszín emelkedik 
a moho süllyed 

2. ábra, A h e g y k é p z ő d é s kezde t i s z a k a s z á n a k v á z l a t a k e l e t - n y u g a t i s z e l v é n y b e n 

MTA X. Osztályának Közleményei 3. 1969 



HOZZÁSZÓLÁS ÁZ OSZTÁLYTITKÁR B E S Z Á M O L Ó J Á H O Z 21 1 

A fo lyamat valószínűleg a mezozoikum e le jén , a kép lékenyebb , m é l y b e n 
levő tömegekben i n d u l t meg. A mezozoikum kezdetére k i a l a k í t o t t a az első 
geoszinklinálist (hegységgyökere t ) , ma jd a k r é t á b a n izosz ta t ikusan megeme l t e 
az eml í t e t t pe r emi h e g y v o n u l a t o t délkelet től é szaknyuga t ig és e lszakadt a 
Dina r idák tó l . A k á r p á t i hegységgyökér be tü remkedése húzófeszü l t sége t , 
r i t k u l á s t és sü l lyedés t okozot t a medence be l ső te rü le tén . Az emelkedő és 
sü l lyedő te rü le tek h a t á r á n a k a törése egy á r o k képében j e l en t meg a felszí-
n e n . Ebben r a k ó d o t t le a t i s zán tú l i fe lsőkréta ú n . flis-összlet (1 — 2. á b r á k ) . 
N e m lehet vé le t len , hogy ez u t ó b b i időben kor re lá l a k á r p á t i flissel, a m e l y 
ugyanezen m o z z a n a t geoszinklinálisbeli t e r m é k e . 

A ha tás az i d ő k fo lyamán mind erősebb l e t t , és a k á r p á t i szávai fáz i s 
u t á n megindul t a k iemel t hegységek l epusz tu lása és az a n y a g vándor lása a 
medence belseje fe lé a sz in tkülönbség, t o v á b b á a felszíni meteorológiai és h id -
rológiai ha tások k ö v e t k e z t é b e n . Az a n y a g v á n d o r l á s k e z d e t b e n k i smére tű 
vo l t , m e r t a k'S sz in tkü lönbség mel le t t kicsi v o l t a lepusztuló és nagy a fel-
t ö l t e n d ő felület. K é s ő b b az ene rg i a fo lyama tok kifejlődése során a t e rü le t -
a r á n y (és esetleg a k l ima t ikus viszonyok) megvá l tozásáva l — kb . a p a n n ó -
nia i emeletben — az anyagvándor l á s sebessége erősen m e g n ő t t . A horda lék-
a n y a g n y o m á s á n a k növekedéséve l a belső t e r ü l e t t ovább sü l lyed t , és ezzel 
ú j a b b energiák l é p t e k fel. 

Az előbb le í r t húzófeszül t ség törései m ó d o t ad tak h a t a l m a s v u l k á n i 
tevékenységre . E z egyrészt f o k o z t a a t ö m e g h i á n y t a kéreg a l j án , másrész t 
n ö v e l t e a kéreg t e t e j é n (a medencében) az üledékösszle t l e r akódása során k i -
a l a k u l t terhelést . 

Legyen a sü l lyedő te rü le t — a k á r p á t - m e d e n c é k t e rü l e t ének megfelelően 
— 100 000 km2 és a süllyedés m é r t é k e 4 k m , t e h á t 1,2 • 1021 g anyag t ö m e g -
k ö z é p p o n t j a sül lyed 2 km-rel . E f o l y a m a t n a k megfelelő potenciá l is ene rg ia : 
E4i — 2,4 • 1029 e rg . A lepusz tu lás köve tkez t ében a m a r a d é k 200 000 k m 2 

t e rü le t rő l kb . 2 k m vas t ag a n y a g r é t e g t á v o z o t t . Az izoszta t ikus egyensúlyra 
va ló törekvés köve tkez t ében beá l ló emelkedés potenciális energ iá ja ha son ló 
m ó d o n számolva E42 = 1,2 • 1029 erg. A két potenciá l i s energia összege t e h á t : 

£ 4 = 3,6 . 10-9 erg . 

E z az energia e l sősorban az u t o l s ó 25 millió é v b e n beköve tkeze t t nagy ü l e -
dékképződésből — t e h á t igen n a g y meteorológiai energiák á t a l aku lásábó l — 
szá rmaz ik . A fen t i sz in tkü lönbségek lé t re jö t te so rán a kőze t tömegek súr lódá-
sából és plaszt ikus de fo rmác ió j ábó l keletkező hőenergia az E 4 - n e k valószínű-
leg sokszorosa. 

A süllyedés az eddig h a t ó , a Föld f o r g á s á n a k fékeződéséből s zá rmazó , 
e rőrendszer t egy ú j a b b a l is kiegészí t i . A sül lyedés , illetve emelkedés m i a t t a 
t ö m e g egyik része 0 ,063%-kal közelebb, más ik része pedig 0 ,031 %-ka l t á v o -
l a b b ke rü l a forgás tengely tő l . A k é t tömeg az e lmozdulás köve tkez t ében n y i l -
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v á n v a l ó a n m e g v á l t o z t a t n á kerületi sebességét : a sül lyedő g y o r s a b b a n , az 
emelkedő megfelelő a r á n y b a n lassabban forogna. É r in tkezésük köve tkez t é -
ben azonban közös sebességre kényszerü lnek . Ha tá r fe lü le te iken tor lódás i , 
nyírási és szakadás i je lenségek lépnek fel . A k ö z ö t t ü k fellépő energ iakülönb-
ség hő- és potenciál is energiává a laku l . H a a t ö m e g e k e t 100 km mélységig 
vesszük számí tá sba , a k k o r a süllyedő és emelkedő t ömegek energ ia-különb-
sége á t l agene rg iá jukboz v iszonyí tva : ^ 1,86 • 1028 erg. Végeredményben 
a sül lyedés-emelkedésből származó összes energia: 

E2 = 3 ,7 . 102 8 erg. 

Ez az energia a f o l y a m a t o s a n liató Er -gye l együt t o k o z h a t t a a K á r p á t o k b a n 
és a K á r p á t - m e d e n c é b e n azóta l é t r e j ö t t kéregszerkezet i vá l tozásoka t . 

J ó v a l nehezebb a hőenerg ia -vá l tozások nyomonköve tése , mer t i t t je lent-
kezik a legélesebben az a p rob léma, h o g y a K á r p á t - m e d e n c e energia szempon t -
j ábó l n e m t e k i n t h e t ő időben és t é rben zá r t r endszernek ; ezenkívül b izonyos , 
bogy a mechan ikus energiából á t a l aku ló hőenergia t ek in t e t ében a s z á m í t á s b a 
v e t t 100 k m vas t ag anyaghenger igen kicsi . Az energiaá ta lakulás i f o l y a m a t 
valószínűleg lényegesen nagyobb t ö m e g - illetve t é r f o g a t t a r t o m á n y o k b a n 
megy végbe . Az energiaviszonyok összehasonl í tha tósága kedvéér t azonban 
mégis v é g z ü n k egy közel í tő becslést a nagyság rendek re vona tkozóan . (3. ábra) 

Vegyük a medence belső t e rü le tének h ő á r a m á t 0,5 pkal/sec-mal nagyobb-
n a k a v i lágá t lagnál , megfelelően a n n a k a fe l fogásnak, hogy orogén t e rü l e t eken 
m a g a s a b b a l iőáram. (Ebbő l a s zempon tbó l a K á r p á t - m e d e n c é t is orogén 
t e rü l e tnek t e k i n t j ü k , m e r t annyira körülvesz ik az orogén-övek, h o g y azok 
ha t á sa alól nem v o n h a t j a ki m a g á t , ső t zár t tércel la vol tánál f o g v a talán 
még j o b b a n képes a k k u m u l á l n i bizonyos energ iáka t — p l . éppen a hőene rg i á t—, 
min t a s a j á t o s a n orogén te rü le t , amely a felszínen és a köpenyben l e g a l á b b az 
egyik oldal felé n y i t o t t . A medence te rü le t t ehá t a m a g a s a b b h ő á r a m mia t t 
hővezetés ú t j á n 16 cal/cm2-rel több ene rg iá t veszít é v e n t e , mint a kö rnyeze t e . 
A medence évi energia többle tvesz tesége tehá t 1,6 • 1016 cal/év, vagyis 
6,7 • 1023 erg/év. 25 millió évre á t s z á m í t v a az összes energiaveszteség: 

Eb + E6 + = 1,7 . 1031 crg. 

Ez az energ iamennyiség összemérhe tő az edd ig említet t m e c h a n i k u s 
energ iákka l , és a köve tkező f o l y a m a t o k b ó l s z á r m a z h a t : 

1. A potenciál is és kinet ikus energ iának súr lódás , illetve p lasz t ikus 
deformáció á l ta l hővé a l aku l t része. 

2. A süllyedés során az izosz ta t ikus illeszkedés súr lódásának és a repe-
déseken fe l tö rő v u l k á n i t o k n a k a hőene rg i á j a . 

3. A süllyedés m i a t t fellépő v ízsz in tes hőgradiens mia t t ke l e tkező veze-
téses és anyagmozgássa l j á ró hőenergia . 

4. Az Eh jelzéssel összefoglalt egyéb energet ikus ha tások . 
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Ny Általános mozgásirány K 

Lenusztultanyág • -«d Lepusztult anyag .}• 

Hö/eadás 

Süllyed 

Höfel/étet Hö/eadás —>— 

Os Conrad- szint 

mnmritininnnirnimu\ 
Fagyos 

hö/eadás 

Felszín felé gyengébb 
hőaram 

"— Hő/ecdös —• 

Os Moho szint 

aiiniuumitnmmmmmri. 
Fagyds 

höleadds 

Felszín Felé erőse bb 
hőáram 

HóFelzéte/ 

Moho az üledék képződés után 

Felszín felé gyengébb 
hőáram 

dá/eaads 

nmnimmnm Moho a hegység képződés fázisában 

3. ábra. A 'Hlyedő területek energiaháztartása 
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Ezek az energiák á l t a l ában a medence felé i rányuló energ iavándor lássa l 
egyenér tékűek , és lehetséges, hogy a le í r tak mel le t t hozzá j á ru lnak a hegység-
gyökerek és a medence a l a t t i Moho-szintemelkedés k ia lakulásához . E z é r t a 
hőenergiák t á r g y a l á s á n á l az olvadással és fagyássa l j á ró energia- lekötő, il-
le tve fe l szabadí tó f o l y a m a t o k ha t á sá t is s zámí t á sba kell venni (3. á b r a ) . 
A mélykéreg és a felső k ö p e n y a n y a g á n a k f iz ikai t u l a jdonsága i t és f o l y a -
ma ta i t a zonban még nem i s m e r j ü k annyi ra , h o g y ezeknek a hőenerg iáknak a 
nagyság rend jé t aká r csak becsü lhe tnénk is. 

A gondo la tmene tbő l jól l á tha tó , hogy a k ine t ikus és potenciális m e c h a -
nikai energiák n e m kü lönböznek nagyságrendi leg a s z á m b a j ö h e t ő hőenerg iák-
tól , ezért f e lhaszná lha tók a földkéreg szerkezet helyi jelenségeinek és a j e l en -
legi felszíni f o r m á k k ia lakulásához vezető f o l y a m a t o k n a k energet ikus m a g y a -
ráza tá ra . 

A Föld belsejében a felszíni geológiai f o r m á k b ó l köve tkez t e tve — m i n t 
a vi ta indí tó e lőadásban is l á t t u k — a n y a g á r a m l á s t , anyagmozgás t kell fe l -
tételezni. Minél nagyobb mélységekről van szó, annál n a g y o b b tömegek v e h e -
tők számí tásba , és annál n a g y o b b a mozgó t ö m e g e k ene rg ia t a r t a lma . 

Hozzászó lásunkban ezeknek a mo zg áso k n ak egy lehetséges energ ia -
há t te réve l fog la lkozva hangsú lyoz tuk a m e c h a n i k u s energ iák szerepét, n e m 
zárva ki t e rmésze tesen m á s energiák h a t á s á t sem. N e m igényelünk a le ír t 
modellnek t évedhe te t l ensége t , csak rá a k a r u n k m u t a t n i egy eddig e l h a n y a -
golt szemléleti módra a geo tek ton ika je lenségeinek m a g y a r á z a t á b a n . 
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HOZZÁSZÓLÁS SZÁDECZKY-KARDOSS ELEMÉR 
AKADÉMIKUS, OSZTÁLYTITKÁR BESZÁMOLÓJÁHOZ 

( T U D O M Á N Y O S F Ő F E L A D A T ) 

P A N T Ó G Á B O R 

LEV. TAG 

A beszámolónak a m a g y a r föld fe j lődésének és é le tének lényegi megis-
meréséhez veze tő nagy fon tos ságú megál lap í tása i a v i l ágv i szony la tban ki-
emelkedő fe j le t t ségű magya ro r szág i szeizmikus k é r e g k u t a t á s l egú jabb ered-
ményeinek (MITUCH—POZSGAY) geokémiai ér te lmezésében gyökereznek. A szé-
les t á v l a t o k a t nyi tó é r t e lmezés érdekesen ta lá lkozik más k i indu lású és módszerű 
( izotóp-geokémiai-petrológia) e redménye inkke l . 

A Tokaj i -hegységi f i a t a l vu lkán i tok Sr- izotópeloszlásának v izsgála ta 
az e r edmények széleskörű s ta t i sz t ikus-pet rológia i ér tékelésével (KOVÁCH et 
al . Acta Geol . 12.) ahhoz a meglepő felismeréshez v e z e t e t t , hogy a pe t ro -
genet ikai lag kétségtelenül egy tőről s zá rmazó andezi t - r io l i t sorozat t a g j a i n a k 
8 7Sr- többlete idősebb ( s a v a n y ú , n a g y o b b Rb- vagy rad iogén S r - t a r t a lmú) 
kőze tanyagga l végbement k o n t a m i n á c i ó v a l egyér te lműen n e m m a g y a r á z h a t ó . 
Fia a differenciáció (nem or todox gravi tác iós vagy kr is tá lyosodás i , h a n e m 
il ló-áttételes) m e c h a n i z m u s á t a Rb/Sr - l i ányados e l to lódásában szerephez 
k í v á n j u k j u t t a t n i , h a t a l m a s d imenziójú m a g m a - g e n e r á t o r k ia lakulása és a 
differenciáló ha tások f ö l d t a n i l a g is n a g y — 100 — 150 millió éves — idő ta r -
t a m ú érvényesülésének szükségle te merü l fel. A magmaér le lődés r endk ívü l 
hosszú — középső-kré tá tó l a pliocénig n y ú l ó — számos n a g y fö ld tö r t éne t i 
vál tozáson keresztül be n e m fagyó f o l y a m a t á n a k fe lvetése , mely egyet len 
szervesen kapcsolódó fe j lődés i láncra fűz i a b á n á t i t o k t ó l a Harg i t a andezi t -
jé ig a P a n n o n i k u m v a l a m e n n y i , , szerorogén" v u l k a n i t j á n a k képződését , i t t 
csak izotópgeokémiai lag a l á t á m a s z t o t t petrológiai munkah ipo t éz i skén t j e l en t -
keze t t . 

Egy hipotézis helyességének p r ó b á j a mindig az, m i k é p p e n illik, kapcso-
lódik más, t ávo labb i t u d o m á n y t e r ü l e t e k megál lap í tása ihoz , és válik keresz t -
b izonyí tások né lkülözhete t len a lka t részévé . A fent i izotóp-geokémiai posz-
t u l á t u m S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . a k a d é m i k u s ugyanezen i d ő t a r t a m r a mé-
re teze t t kéregal j i m a g m a k é p z ő és CoRiOLis-nyomaték befo lyáso l ta , elosztó 
rendszer model l jébe szervesen beillik, így ha tásos igazolás t nye r . 

A kéregbel i magmafe j lődés , vándor l á s maximál i s vola t i l izá lódásá t és 
egyben in tenz i t á sá t is az É K - i (Tisza men t i ) szek to rban , a t o r t o n b a n éri el. 
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E szakasz va l amenny i — kré t á tó l pliocénig t e r j edő — fázis fölé emelkedő 
p r o d u k t i v i t á s á t és ign imbr i t - tú l sú lyá t a „középső r i o l i t t u f a " összletre és j á -
rulékaira v o n a t k o z ó eddigi i smere te ink is b i zony í to t t ák . A b e m u t a t o t t T a r p a — 
H a j d ú h a d h á z szeizmikus sze lvény (MITUCH E.) sebességadata i ar ra l á t szanak 
uta lni , hogy to r ton v u l k a n i t j a i n k tömegé t az eddigi 1000 m he lye t t — külö-
nösen a sze lvény keresztezte v u l k a n o t e k t o n i k u s á rokban — 3000 m-rel is kell 
s z á m í t a n u n k , ami to r ton v u l k a n i z m u s u n k a t a Föld l egha t a lmasabb , viszony-
lag szűk i d ő h a t á r o k közö t t fe lha lmozot t vu lkán i képződménye i sorába emeli . 

A középső r iol i t tufa és hozzá kapcsolódó vu lkan izmus , melynek t iszán-
túl i izopacl i ja i t a legfrissebb a d a t o k t ü k r é b e n valószínűleg á t kell számí tan i , 
nem csak a t ö b b i szakaszt erősen t ú l h a l a d ó félelmetes tömegéve l , de legna-
gyobb — csaknem a P a n n o n i k u m v a l a m e n n y i je lentősebb ércesedéséig szét-
fu tó — horizontál is e l te r jedésével is k i t ű n i k . A „ k á r p á t i " vu lkan i zmus ezen 
— a te l jes m a g m a t i z m u s utolsó h a r m a d á b a eső — legnagyobb szabású pa-
rox izmusá t előkészítő, kéregbel i i l ló-akkumulációnak je len tős nehézfém-
a lapdúsu lás t t u l a j d o n í t u n k . E n n e k az ignimbri tes vu lkánosság jellegéből 
fakadó, szór t k lark fölé emelkedésnek t u l a j d o n í t h a t j u k az elsődleges kol lektor-
szerepet a pannónia i é rcprovincia k ia lakulásáná l . Az ign imbr i t ezen m a g a s a b b 
nehézfém-szin t jérő l , vagy az a fö lö t t k i a l aku l t agyagos ü ledék még m a g a s a b b 
koncen t rác ió já ró l indu lha t a z u t á n a következe tesen t o r t o n , érchozó, szubvul-
káni andez i tműködés okoz t a kőzetképződésen át veze tő vagy azt k ö v e t ő 
(kísérő) t ranszvapor izác iós („hemiaszcendens- la terá lszekréciós") mechaniz-
musú , m á r ipar i szintet elérő h idro termál i s ércesedés. 
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AKTIVÁCIÓS ENERGIÁK MÉRÉSE 

S T E G E N A L A J O S 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A mélyá ramlások k v a n t i t a t í v t a n u l m á n y o z á s á t ú j a b b a n V . I . Z H A R K O V 

(Trud i Ins t F iz . Zeml. A N S S S R . 1960. 11) és R . B. G O R D O N ( Journ . Geophys . 
R e s . 1965. 10) m u n k á i t á r g y a l j á k . E mozgások mennyiségi vizsgálata a 
n a g y o b b mélységben érvényes — diffúziós koefficiensek i smere té t k í v á n j a 
meg . A D diffúziós koefficiensből a Stokes — Eins te in t ö rvénnye l a v iszkozi tás 
ki fe jezhető. 

A d i f fúz iv i tás T függését a 

D = D 0 e - ^ f c r 

összefüggés í r j a le, A akt ivációs energia, k Bo l t zmann-á l l andó , T hőmérsékle t . 
A nyomás függés e lhanyagolha tó . 

Akt ivi tációs energiát csak kevés olyan a n y a g o n mértek, ami a Föld n a g y o b b 
mélységére a l k a l m a z h a t ó lenne. í g y : 0 2 d i f fúzió üvegen 450°-on, Ag diffúzió 
üvegen 500 — 600°-on, H 2 0 di f fúziója kva rcüvegen 500 — 1000°-on, Ca d i f fú-
z ió ja Ca szi l ikáton 500 —>- 1000°-on, argon d i f fúz ió ja K 2 0 — CaO — SiO., üvegen , 
500 - 1000°-on (STEGENA, Boll, di Geophisica. 1966. 32). 

Nézetem szer in t tovább i t a n u l m á n y o k mélységbeli kőze teken , elsősor-
b a n a Ca, Mg, K , Na , 0 2 , H 2 0 , Si0 2 - re v o n a t k o z ó a n , n a g y m é r t é k b e n pontos í -
t a n é k a mé lyá ramlás ra és a szelekt ív mé lyá ramlás r a v o n a t k o z ó mennyiségi 
i smerete inket . 
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R A K A D É M I K U S T U D O M Á N Y O S 

E L Ő A D Á S Á H O Z 

A MOHO-FELÜLET TERMÉSZETE ÉS A FÖLDKÉREG 
ÁTALAKULÁSA 

S T E G E N A L A J O S 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A M o H O - f e l ü l e t r e v o n a t k o z ó a n k é t f ő e l m é l e t a l a k u l t k i . 
Az egyik szer in t az M-felület k é m i a i h a t á r , a báz ikus ké reg-kőze teke t 

v á l a s z t j a el az u l t r a b á z i k u s felső k ö p e n y t ő l . A kéreg á t a l aku lása (vas t agodás , 
vagy vékonyodás ) , az a n y a g v á n d o r l á s a az e l ő a d á s b a n eml í te t t m é l y á r a m 
révén (convect ion cells, U n t e r s t r ö m u n g ) megy végbe . 

A m á s i k elmélet sze r in t az M-felüle t t e r m o d i n a m i k a i ha t á r f e lü l e t , amely-
nél azonos kémiai össze té te lű a n y a g k é t fáciese ( b a z a l t és eklogit fácies) 
t a lá lkoz ik ( F E R M O R 1 9 1 4 ) . Az M-felület lefelé v a g y felfelé mozgása a p-T 
v i szonyok vá l tozása f o l y t á n beköve tkező fáz isvá l tozássa l tö r t én ik . 

M i n d k é t f a j t a e lméle t számos el lenérvet v á l t o t t ki ( S T E G E N A 1 9 6 6 ) . 

A kémia i b a z a l t - p e r i d o t i t elmélet és a mé ly ramlása ellen az a lább i é r v e k e t 
hozzák fe l : 

1. A kéreg és a k ö p e n y egyenle tes e lkülönülése az egész F ö l d ö n (MAC 
D O N A L D — N E S S 1960). Az M ré teg ha tá r sebessége csak szűk i n t e r v a l l u m b a n 
vál toz ik . A kéreg a k ö p e n n y e l csak kis t e rü l e t en keve red ik ( c r u s t - m a n t l e 
mix, C O O K 1962). 

2. A kéreg és a fe lsőköpeny v i szkoz i tása t ú l s á g o s a n nagy (1026-1014) 
poise, C O O K 1963). 

3. A szeizmikus ha t á r f e lü l e t ek és a konvekciós cellák együt tes lé tezését 
nem egyszerű m e g m a g y a r á z n i . 

4 . Az óceáni és kon t inen tá l i s h ő á r a m azonossága . U l t r a b á z i k u s felső-
k ö p e n y ese tén a k o n t i n e n t á l i s l i őá r am n a g y o b b l enne (GUTENBERG 1944; 
B I R C H 1 9 5 8 ; K E N N E D Y 1 9 5 9 ) . 

5. A kon t inensek és hegyek lé tezése . Az e róz iónak v i szonylag röv id 
geológiai idő a la t t szét ke l l e t t volna szórn ia a k o n t i n e n t á l i s anyago t az óceá-
nokba (KENNEDY- 1959). 

A baza l t -ek logi t e lméle t és a f á z i s á t m e n e t ellen szóló é rvek: 
1. Az óceáni M fe lü le tné l más a n y o m á s és a hőmérsék le t (2.103 a t m 

és 100 °C), m i n t a k o n t i n e n t á l i s M fe lü le tné l (10.103 a t m és 5 — 600 °C). E m i a t t 
nem lehe t azonos f á z i s á t m e n e t t e l m a g y a r á z n i a ké t fé l e M-felszínt (BULLARD — 
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G R I G G S 1 9 6 1 ) . A Y O D E R — T I L L E Y ( 1 9 6 1 ) k ísér le tek szerint az óceánok a l a t t i 
M-nél nem elég a nyomás és a hőmérsékle t a bazal t -eklogi t á tmene thez . 

2. A bazal t -eklogi t á t m e n e t a lap ján számol t ( W E T H E R I L L 1961; P A R I S E R 

1965) és a t ény legesen mért ké regvas t agságok nem egyeznek (WYLLIE 1963; 
P A R I S E R 1965). 

3. Az óceán i baza l tokban nincsenek ek log i tzá rványok , csak u l t rabáz i -
t o k vannak ( S T I S H O V 1 9 6 3 ) . 

4. A m é r t hőáram- ingadozásoka t nem követ i az M fe lü le t megfelelő 
mélység- ingadozása ( B U L L A R D — G R I G G S 1 9 6 1 ; V O N H E R Z E N 1 9 6 3 ; W Y L L I E 1 9 6 3 ) . 

5. B I R C H ( 1 9 6 0 és 1 9 6 1 ) mérései a g r án i tok és baza l tok sebességének 
mélység (p, T) függésére nem egyeznek a ké regben és a fe l sőköpenyben t ény -
legesen mér t sebesség-mélység eloszlásokkal ( K O S M I N S R A Y A 1 9 6 4 ) . 

6. A bazal t -eklogi t á t m e n e t n e k n a g y mé lység in te rva l lumban (kb. 15 
k m ) kellene végbemennie . Viszont a szeizmikus felület éles (BULLARD — 
G R I G G S 1961). 

E nem k ö n n y e n cá fo lha tó ellenérvek kompromisszumos megoldásoka t 
szül tek . S T I S H O V ( 1 9 6 3 ) fe l teszi , hogy a kont inen tá l i s M O H O f áz i sá tmene t i , 
az óceáni ped ig kémiai felület . W Y L L I E ( 1 9 6 3 ) szintén úgy véli , hogy a baza l tos 
r é t eg alat t egyes helyeken ek logi t , m á s u t t pe r ido t i t van , a szeizmikus disz-
kon t inu i t á s m i n d i g a bazal t a l j á t , a bazal t -eklogi t vagy más helyeken a ba -
zal t -per idot i t h a t á r t jelzi. — A z o n b a n e nézetek is t á m a d h a t ó k . S T I S H O V nézeté-
ve l szemben megeml í the tő , h o g y pe r ido t i t - zá rvány úgy óceáni , min t kon t i -
nentá l i s t e r ü l e t e k e n előfordul ( F O R B E S — K U N O 1 9 6 5 ) , t o v á b b á az ochotski 
mérések (S t roenie zemnoi kor i i , 1964) b izonyí tan i lá t szanak az óceáni és kon-
t inentá l i s k é r g e k egymásba á t a l a k u l á s á t . — W Y L L I E néze téve l szemben 
P A R I S E R ( 1 9 6 5 ) azt veti fel, h o g y abból t á b l á k r a és p a j z s o k r a vékony , oro-
génekre v a s t a g kéreg köve tkez ik ; azonban az U S A terüle tén f o r d í t o t t a he lyze t : 
a kéreg a s t a b i l kont inentá l i s részeken v a s t a g , és az a k t i v á l t a k o n vékony . 
— Ügy S T I S H O V , mint W Y L L I E nézetében v i t a t h a t ó , hogy az eklogi tnak és 
per iodi tnak azonos sebességet kell t u l a j d o n í t a n i . 

Úgy t ű n i k , hogy úgy a f áz i s á tmene t , m i n t a kémiai fe lü le t elleni é rvek 
legalább r é szben helytál lóak. E z é r t szükséges az M fe lü le t re , és annak á t -
a lakulására ú j lehetőségeket , ú j u t a k a t keresni . S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . 
egyes m u n k á i b a n és nagyhe t i e lőadásában a fö ld t an e fon tos a l a p p r o b l é m á j á -
b a n m u t a t o t t i lyen ú j u t a k a t . 

1. Víz (gőz) jelenléte lényegesen m ó d o s í t j a az á s v á n y t á r s u l a t o k (kőze-
t e k ) fáz i sá tmene téhez t a r t o z ó p-T é r t ékeke t ( S Z Á D E C Z R Y - K A R D O S S 1 9 6 8 ) . 

E z a megá l l ap í t á s megszünte t i a baza l t -eklogi t f áz i sá tmene t i elmélet elleni 
1., 2., 3. és 4 . é rve t , mert a f á z i s á tmene t mélysége nemcsak az o t t u ra lkodó 
nyomás tó l és hőmérsékle t tő l f ü g g , h a n e m a v íz t a r t a lomtó l is. 

K í v á n a t o s lenne olyan f áz i s á tmene t i bazal t -eklogi t gö rbék n a g y n y o m á -
sos kísérleti fe lvétele , amelyek kü lönböző v íz ta r t a lom mel le t t lépnek fel. 
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2. A sze rpen t inek csúszás i fe lü le te i , a s z e r p e n t i n s á v o k m e n t é n k i a l a k u l ó 
e lmozdulások ( S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S 1 9 6 8 ) l ehe tővé t e s z i k , hogy e l t e k i n t -
sünk a mé lybe l i k ő z e t a n y a g v iszkoz i tássa l j e l l emze t t NEWTON-folyadékként 
való keze lésé tő l . í l y m ó d o n ismét f e l o l d ó d n a k a v i szkoz i t á s sa l k a p c s o l a t o s 
nehézségek ; a s ze rpen t in e l t e r j edésének és kü lönösen mé lybe l i ( f e l t ehe tően 
eléggé v í z m e n t e s k ö r n y e z e t b e n való) e l ő f o r d u l á s á n a k v i z sgá l a t a t o v á b b i je-
lentős a d a t o k a t s z o l g á l t a t h a t . 

3 . A szelekt ív m i g r á c i ó ( S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S 1967) f o l y a m á n a kő-
z e t a n y a g egyes k o m p o n e n s e i (elemek v a g y gőzök) előre s i e t n e k , a t ö b b i e k h á t -
r a m a r a d n a k . Az e lmélet a z o n a lapul , h o g y az a n y a g m o z g á s i sebessége n a g y -
jábó l az i onpo tenc iá lok f ü g g v é n y e , így a m a g m a m o z g á s a k o r ( „ ö n d i f f ú z i ó " 
k ö v e t k e z t é b e n ) a n a g y o b b ionpo tenc iá lú „ k ö n n y e n i l l ó k " ( H , 0 gázok , N a , 
K) előre s i e t n e k . H a s o n l ó e lmé le te t , h o g y t . i . az M f e l ü l e t k i a l a k u l h a t és á t -
a l a k u l h a t ú g y , hogy a f ö l d k é r e g és k ö p e n y a n y a g á n a k c s a k egy része m o z o g , 
míg a m a r a d é k t ö b b é - k e v é s b é he lyben m a r a d , á l l í t o t t fe l R I S N L T S E N K O és 
K O S M I N S K A Y A (1963) is . Ő k a fö ldké reg sze izmikus h a t á r f e l ü l e t e i t és az M 
felszínt a „ m e t a s z o m a t i z m u s f r o n t j a i n a k " képzel ik el, e f o l y a m a t p o n t o s a b b 
részletezése r.élkül. T I H O M I R O V (1958, 1963) néze te is h a s o n l ó : a kéreg t r a n s z -
f o r m á c i ó j a m e t a s z o m a t i z m u s s a l t ö r t é n i k . A S Z Á D E C Z K Y — K A R D O S S féle sze-
l e k t í v m i g r á c i ó s elmélet ez á l t a l ános n é z e t e k n é l e g z a k t a b b a l apokbó l k i i n d u l v a 
győzi le a m a g m a á r a m l á s o k k a l szembeni l e g f o n t o s a b b e l l ené rve t , a n a g y visz-
kozi tás nehézsége i t (2. é r v ) , és jól m a g y a r á z z a — e l sőso rban az a lká l iák v á n -
dor lásáva l a kéreg- k ö p e n y t r a n s z f o r m á c i ó t . 

Az a l á b b i a k b a n , S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S e lméle t i m u n k á s s á g á r a t á -
m a s z k o d v a , k ísér le te t t e s z n e k a n n a k t i s z t á z á s á r a , h o g y mi lyen m é r v ű l e h e t 
az M fe lü l e tné l a s ze l ek t í v migráció . F ö l d t a n i becs lések (STEGENA 1966) 
a l a p j á n 1 —10 km-es k é r e g á t a l a k u l á s 1 —10 millió év a l a t t j á t s zód ik le . H a 
a sze lekt ív migrác ió l e h e t ő v é teszi ezt a sebességet , a k k o r s z á m í t á s b a j ö h e t , 
m i n t a k é r e g á t a l a k u l á s m ó d j a . 

A mig rác ió á l t a l ános f o g a l o m , a m e l y t öbb fé l e e r ő h a t á s t foglal m a g á b a n 
(pl. f i i t r ác ió , kap i l l a r i t á s , d i f fúz ió) . E z e k közü l a d i f f ú z i ó t v izsgá l juk az M 
felszínnél , m i n t a l e g i n k á b b s z á m b a j ö v ő m o z g á s f o r m á t . 

A d i f f ú z i ó t a F iCK-egyenle t 

í r j a le; a d i f f u n d á l ó a n y a g C k o n c e n t r á c i ó j á n a k időbel i vá l tozása a r á n y o s 
a k o n c e n t r á c i ó LAPLACE-ával. A d i f fúz ió sebessége a D d i f fuz iv i t á s tó l f ü g g , 
ami a d i f f u n d á l ó a n y a g r a és a d i f fúziós közegre j e l l emző . 

Az M felszínnél é r v é n y e s D-re v o n a t k o z ó l a g az a l á b b i m e g f o n t o l á s o k a t 
t e h e t j ü k . 
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1 . G O R D O N ( 1 9 6 5 ) e lméle t i l eg v izsgá l ta a d i f fuz iv i t á s v á l t o z á s á t a F ö l d -
b e n , a mé lység f ü g g v é n y é b e n . A d i f fuz iv i t á s a d o t t p n y o m á s és T hőmérsék -
le t mel le t t 

D = D„ e —(pv*+E')/tT 

I t t V* = V v + V m , a h ibahe lyek parc iá l i s molár is t é r f o g a t á n a k és az 
ak t ivác iós t é r f o g a t n a k az összege, E* = Ev -j- Em a h i b a h e l y képződés ener -
g i á j ának és a diffúziós e n e r g i á n a k az összege. G O R D O N a r r a a megá l l ap í t á s r a 
j u t , hogy f e l v e t t model l j é re (per ic lasban Mg és 0 d i f fúz ió) 

3 E * < | 6, 5 V * < , 20 

a plauzibi l isen lehetséges é r t é k e k (cm2 s e c - 1 , e l ek t ronvo l t és köb a n g s t r o m 
egységekben) . Ezekbő l az a d a t o k b ó l a MoHO-felszínre (p = 104 a t m , T = 800 
°K) D = 1 0 - 1 8 cm2 s e c - 1 m a x i m á l i s d i f f u z i v i t á s t s z á m o l h a t u n k . A n y o m á s -
függés t k i f e j ező pV* t a g az M felszínnél m é g e l h a n y a g o l h a t ó . Hason lóan kis 
é r t ék k a p h a t ó Z H A R K O V a l a p j á n is. Z H A R K O V ( 1 9 6 0 a , b ) a f ö l d k ö p e n y b e n 
a szi l ikátok ox igén jének önd i f fúz iós koeff ic iensére 

D~ 10 exp J — il^L exp (2.5 X p) Jcm2 sec-1 

d i f fuz iv i t á s t veze t le, e lmé le t i ú t o n . E kép le tbő l X p i n t e g r á l t kompressz i -
bi l i tás é r t é k é t az M r é t eg re be í rva ( X p = 0 , 0 0 8 7 ; Z H A R K O V , 1 9 5 8 ) , az M ré-
tegre D ~ l , 5 • 10"2 4 cm2 s e c - 1 d i f fuz iv i t á s számolha tó . 

2. K i i n d u l h a t u n k a fö ld e f f ek t ív v i szkoz i tásábó l is. K Ä Ä R I Ä I N E N 

( 1 9 5 3 ) F e n n o n s c a n d i á r a /li ~ 10— poise, C R I T T E N D E N ( 1 9 6 3 ) Lake Bonnev i l -
lere jx ^>10 2 1 poise e f f e k t í v v i szkoz i tás t m é r t , a posztg lac iá l i s mozgásokbó l . 

E z e k b ő l az é r t é k e k b ő l , — a m e l y e k e t a Moi io-fe lsz ínre é rvényesnek 
f o g a d u n k el, a 

D = 10 k T R2/»? V a 

képlet (HERRING, 1950) alapján, k = BoLTZMANN-állandó, T = 800 ° K , 
R = közepes szemnagyság sugara, polikristályos anyagokra ^ 0 , 0 5 cm 
( G O R D O N , 1 9 6 5 ) , V a = atomtérfogat ~ 1 0 Á 3 — behelyettes í tésekkel D = 
= 3 • 1 0 - 1 4 — 3 • 1 0 - 1 3 cm2 s e c - 1 d i f fuzivitást számolhatunk az M felszínre. 

De f e l t e h e t j ü k C O O K K A L ( 1 9 6 3 ) , h o g y az e f f ek t ív v i szkoz i tás a mé ly -
séggel v á l t o z i k , és a t ény legesen m é r t 1021—1022 poise v i szkoz i t á s úgy a l a k u l 
ki , hogy 

rj(0 km) = 1025—1026 poise , rj(35 km) = 1014 poise és (150 km) = 1011 poise. 

Z H A R K O V ( 1 9 6 0 b) sz intén 1 0 1 4 poise viszkozitást számol a köpenyre . 
Az ?;(35 km) = 1014 poise viszkozitásból az M felszínre D = 3 • 1 0 _ 6 c m 2 s e c - 1 

diffuzivitás adódik. GoRDONnal ( 1 9 6 5 ) fe l tehetjük, h o g y ez valószínűleg túl 
nagy érték. 

MTA X. Osztályának Közleményei 3. 1969 



HOZZÁSZÓLÁS SZÁDECZKY-KARDOSS ELEMÉR TUDOMÁNYOS BESZÁMOLÓJÁHOZ 2 2 5 

3. A égül a föld a n y a g á h o z némileg hasonl í tó a n y a g o k o n végzett t ény le -
ges mérésekre is t á m a s z k o d h a t u n k . N é h á n y ilyen mérés t az alábbi t á b l á z a t 
foglal össze. 

0 2 d i f fundál GeO a-os üvegen 
( C A N I N A 1 9 5 9 ) 

Ag d i f fundá l üvegen 
( K I N U M A K I — I T O 1 9 5 6 ) 

H 2 0 d i f fundá l kvarcüvegen 
( M O U L S O N — R O B E R T S 1 9 5 8 ) 

Ca d i f fundá l Ca szi l ikátban 
( W O L K O N S K I e t a l . 1 9 5 7 ) 

A di f fundál K 2 0 —CaO — S i 0 2 

üvegben 
( R E Y N O L D S 1 9 5 7 ) 

T = 450 °C D = 3 ,7 • 1 0 - 1 2 c m 2 s e c " 1 

T = 500 °C D = 3 ,45 • 1 0 - « 
T = 600 °C I) = 3 ,45 • 10- 1 2 

T = 500 °C D = 1 • 1 0 - " 
T = 1000 °C D = 1 • 1 0 - 1 0 

T = 500 °C D = 3 • 10 - 3 7 

T = 1000 °C D = 1 • 10 - 1 7 

T = 500 °C D = 2 • 1 0 - 1 6 

T = 1000 °C D = 2 • 10~7 

Összefoglalva fent i meg fon to l á sa inka t , nem sikerül t pontosan megá l -
l ap í t an i , m e k k o r a lehet a s z á m u n k r a legérdekesebb a lkotórészek ( 0 2 , H 2 0 , K , 
N a ) d i f fuz iv i tása az M-felszínnél, de n a g y m é r t é k b e n va lósz ínű , hogy ez D = 
= 1 0 - 6 cm2 s e c _ 1 - né l kisebb, és valószínűleg 1 0 ~ 8 — 1 0 - 1 0 c m 2 s e c - 1 körü l v a n . 

Ez a d i f fuz iv i tás kissé a lacsony ahhoz, hogy a ké regá ta l aku lás fö ld t an i -
lag plauzibilis sebességét (pl . a Magyar Medence te rü le tén 10 km-es kéregel -
v é k o n y o d á s a h a r m a d k o r ó t a ) lehetővé t e g y e ; pon tosabb konklúziót az M 
felszín közeli kőzethez j o b b a n hasonlí tó a n y a g o k o n mér t d i f fuz iv i tások segí t -
ségével lehetne t e n n i . Ez az e lőadás szer int a S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . ve-
ze t t e Geokémiai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m legközelebbi p r o g r a m j á b a n b e n n e is 
v a n . 

T o v á b b á a migráció lehetséges ú t j a i k ö z ü l csak egye t , a molár is-dif fú-
ziót t á r g y a l t a m , min t k v a n t i t a t í v e viszonylag jól keze lhe tő jelenséget. Más 
f o l y a m a t o k — m é g a d i f fúzión belül is a molekulár i s d i f fúzió — további lehe-
tőségeke t n y ú j t h a t n a k a sze lek t ív migráció k ia lak í tásá ra . 
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ÉRTEKEZÉSEK, HELYZETKÉPEK 

A FÖLDMÁGNESES ALAPKUTATÁS NÉHÁNY 
IDŐSZERŰ KÉRDÉSÉRŐL 

B A R T A G Y Ö R G Y L E M I N H T R I E T * 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA, BUDAPEST HANOI 

A fö ldmágneses erő tér vizsgálata t ö b b s z á z évvel ezelőt t k e z d ő d ö t t . 
Rendszeres mágneses méréseket először gyako r l a t i okokból végeztek. A közép -
kor végének és az ú jko r e le jének nagy fe l fedező utazásai t az i rány tű a l k a l m a -
zása t e t t e l ehe tővé . A m á g n e s t ű és a csi l lagászat i észak á l t a l bezárt s zögnek 
— a mágneses dekl inációnak — tek in te tbevé te l e az u t a z á s o k b iz tonságá t és 
cé l tuda tosságá t növel te , az ú t hosszát pedig csökkente t te . E z é r t a mág n ese s 
deklináció mérésé t a XVI . században az egész Földre k i t e r j e s z t e t t é k , és a 
v i lágtengereken elszórt dekl inációs mérési e redményekbő l már 1550-ben 
v i lágtérképet is szerkesz te t tek . Különös, h o g y bármilyen réginek is t ű n n e k 
ezek az a d a t o k , néhány f o n t o s kérdésre m a is választ n y e r h e t ü n k be lő lük . 

A korai mágneses mérések alapján W I L L I A M G I L B E R T már á l t a l ános 
megá l l ap í t á soka t is t ehe t e t t , és 1600-ban k i m o n d h a t t a , h o g y a Föld egy n a g y 
mágnes (1. áb ra ) . Azonban n e m c s a k az ilyen régi, ma m á r t u d o m á n y t ö r t é n e t i 
jel legű megál lap í tások v o n h a t ó k le ezekből a té rképekből , h a n e m a l e g ú j a b b 
évszázados vá l tozás v izsgá la tokban is e redményesen fe lhaszná lha tók . A leg-
pr imi t ívebb , 1550-ből származó földmágneses deklináció t é rképekbő l is b izo-
nyos fel tételezésekkel ki l e h e t e t t számítani p l . a fö ldmágneses tér ska lá r i s 
po tenc iá l j ának gömbfüggvény e g y ü t t h a t ó i t , és így ettől az időpont tó l k e z d v e 
a földmágneses t é r ál talános t u l a jdonsága i t elég pontosan f igyelemmel l ehe t 
kísérni . 

N y e r s a n y a g k u t a t á s cé l já ra a lka lmazo t t helyi jel legű méréseket c sak 
jóva l később, a X V I I . század közepén végez tek először a s v é d magnet i t - t e le -
pek f e l k u t a t á s á r a . A kőzetmágnesség je lenségét azonban J O A O D E C A S T R O 

por tugá l tengerész már egy évszázaddal e lőbb felismerte. A felső fö ldkéreg 
geológiai fe lépí tésének részletes vizsgálata mágneses mérések ú t j á n csak a 
m ú l t században kezdődö t t , és a repülőgép és h a j ó v o n t a t á s ú műszerek a lka l -
mazásáva l m a n a p s á g lényeges ú j vonásokat n y e r t . 

* L E MINH TBIET v i e t n a m i a s p i r á n s n é g y é v e v é g e z h a z á n k b a n f ö l d m á g n e s s é g i k u t a -
t á s o k a t , k ü l ö n ö s e n a m a g a s l égkör é s a szoláris k o r p u s z k u l á r i s sugárzás k ö l c s ö n h a t á s a k ö v e t -
k e z t é b e n fe l l épő m a g n e t o - h i d r o d i n a m i k a i f o l y a m a t o k a t v i z sgá l ja . V á l a s z t o t t m u n k a k ö r e h a -
z á j a s z e m p o n t j á b ó l a z é r t j e l e n t ő s , m e r t a V i e t n á m o n á t h a l a d ó m á g n e s e s e g y e n l í t ő k ö z e l é b e n 
a m a g a s l égkör e l e k t r o m á g n e s e s j e l e n s é g e i k ü l ö n ö s e n érdekesek . 
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Ezek a mérések egy sor p lanetár is m é r e t ű p r o b l é m á t is f e l v e t e t t e k 
(pl. óceáni h á t s á g o k mágneses ha tása ) , de l egfon tosabb e r e d m é n y ü k a m á g n e s e s 
vi lágfelmérések minőségének ugrásszerű növekedése vo l t . Az eddig szé t szó r t , 
különböző i dőkben végzet t mérések és r i t k á n fekvő obszerva tó r iumok a d a t a i -
n a k összedolgozásából k i a l a k í t o t t v i l ág té rképek helyet t m o s t már f o l y a m a t o s 
prof i lmérésekkel összekötöt t hálózat a l a p j á n lehet mágneses t e rünk k é p é t 
k ia lak í tan i . Földfelszíni mérésekke l csak a há lóza t s a r o k p o n t j a i t kell megerő -
sí teni . 

Obszerva tór iumi megfigyelésekből m á r az is r égó ta ismeretes, h o g y a 
földmágneses t é r nemcsak t é r b e n , hanem i d ő b e n is vá l toz ik . Ennek a vá l tozás -
n a k rendszeres vizsgálata csak a múlt s zázad végén kezdődö t t . B A L F O U R 

S T E W A R T ezekből a v izsgá la tokból 1 8 8 3 - b a n a r ra k ö v e t k e z t e t e t t , hogy a m a -
gas légkör valószínűleg e lek t romos veze tő . Az elmélet i megál lapí tás u t á n 
1 9 0 2 - b e n H E A V I S I D E és K E N N E L L Y v a lóban felfedezték az ionoszférát . A fölil-
mágneses t é r per iodikus vá l tozása inak és háborgása inak k u t a t á s á v a l e g y ü t t 
az ionoszféra k u t a t á s a és a r ád ióhu l l ám- te r j edés t a n u l m á n y o z á s a is m e g i n d u l t . 
A legutóbbi k é t évtized t e c h n i k a i ha l adása a fö ldmágneses tér vá l tozása inak 
mérését t e n g e r e k és óceánok terüle tén , m a g a s légkörben, sőt az i n t e rp l ane -
tár is t é rben is lehetővé t e t t e . A mérések segítségével s ikerü l t megá l lap í tan i , 
liogy a fö ldmágnescs hábo rgások a Nap korpuszku lá r i s sugárzása és a m a g n e -
toszféra k ö l c s ö n h a t á s á n a k köve tkez tében kele tkeznek. 

A fö ldmágnességi a d a t o k megb ízha tósága , a t é r k é p e k pon tos sága , a 
jelenségek i smere te az ú j módszerek a lka lmazásáva l te rmésze tesen lényege-
sen megnő t t . Szükségessé vá l t a nagy pon tosságga l i smer t földmágneses je len-
ségek és f o l y a m a t o k m a t e m a t i k a i l e í rásának fejlesztése, hogy ezáltal köze lebb 
ke rü l jünk a je lenségrendszer fizikai h á t t e r é n e k megismeréséhez. Ezzel a vizs-
gá la t ta l k a p c s o l a t b a n k e r ü l t a fö ldmágnesség t e rü le t én a lka lmazásra — a 

1. ábra. A F ö l d m i n t g ö m b a l a k ú m á g n e s GILBERT n y o m á n 
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geof i z ikában először — a cs i l l agásza tban és a p l a z m a f i z i k á b a n k i f e j l ő d ö t t 
m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a i t á r g y a l á s m ó d . 

A m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a az e g y m á s h o z képes t m o z g ó e l e k t r o m á g n e s e s 
t é r és e l e k t r o m o s a n v e z e t ő fo lyadék ( ion izá l t gáz, f o l y é k o n y fém, p l a z m a ) 
k ö l c s ö n h a t á s á v a l f og l a lkoz ik . 1942-ben A L F V É N a m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a i 
h u l l á m o k f o g a l m á t f e l h a s z n á l v a sok é rdekes cs i l lagászat i je lenséget m e g m a -
g y a r á z o t t . A m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a i t á r g y a l á s m ó d az u t ó b b i húsz é v b e n 
a fö ldmágneses k u t a t á s b a n is igen e r e d m é n y e s n e k b i z o n y u l t . 

I s m e r e t e s , h o g y a f ö l d m á g n e s e s t é r f o r r á s a va ló sz ínű l eg a Föld m a g j á -
b a n re j l ik , m á s szóva l a f ö l d m á g n e s e s t e r e t a F ö l d m a g j á b a n le já t szódó m a g n e -
t o h i d r o d i n a m i k a i f o l y a m a t o k okozzák . Szeizmológia i v i z s g á l a t o k b ó l t u d j u k , 
h o g y 2900 k m mé lységben sze izmikus v i s s z a v e r ő ré teg h e l y e z k e d i k el. A r é t e g 
a l a t t i t a r t o m á n y t n e v e z z ü k a Fö ld m a g j á n a k . A Föld m a g j á n a k fe lépí tésérő l 
és kémia i össze té te lé rő l k e v e s e t t u d u n k , f ö l d m á g n e s e s v i z s g á l a t o k b ó l a z o n b a n 
a r r a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , h o g y veze tőképessége : 

<7 = 2 ,7 . 10 1 5 CGS (3 . 10 3 o h m - 1 , m"1). 

A Föld m a g j a t e h á t egy 3400 k m sugarú , e l e k t r o m o s a n v e z e t ő f o l y a d é k g ö m b . 
ELSASSER (1939) szer in t a f ö ldmágnese s t é r a F ö l d m a g j á b a n le já tszódó t e r -
m i k u s k o n v e k c i ó k ö v e t k e z m é n y e . A k o n v e k c i ó s á r a m m á g n e s e s ha t á sa a d i -
n a m ó e f f ek tus segí tségével e r ő s ö d i k . FRANKELnek (1947) a m a g n e t o h i d r o d i n a m i -
k a i e f f ek tus f e l h a s z n á l á s á v a l az u tóbb i i d ő b e n sok f ö l d m á g n e s e s j e l ensége t 
(szekulár is v á l t o z á s , n y u g a t i d r i f t ) s ikerü l t b izonyos m é r t é k i g m a g y a r á z n i . 

A f ö l d m á g n e s e s t é r r ö v i d per iódusú v á l t o z á s a i n a k v i z s g á l a t á b a n is al-
k a l m a z h a t j u k a m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a e lve i t . A N e m z e t k ö z i Geofizikai É v 
ó t a sokan f o g l a l k o z n a k a f ö l d m á g n e s e s v i h a r o k , pu lzác iók ke le tkezés i m e c h a -
n i z m u s á v a l m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a i a lapon . H a b á r a s z igo rú , részle tekre k i -
t e r j e d ő m a g y a r á z a t o k még h i á n y o z n a k , j e l en leg az az á l t a l á n o s felfogás, h o g y 
a fö ldmágneses t é r röv id i d e j ű vá l tozása i t ( n a p i vá l t ozá sok , pu lzác iók , h á b o r -
gások) a m a g n e t o s z f é r a és i onosz fé ra közve t í t é séve l a n a p f e l ü l e t é n l e j á t s zódó 
j e lenségek o k o z z á k . 

A Föld m á g n e s e s a l ap te rének t u l a j d o n s á g a i 

A Föld m á g n e s e s t e r é n e k sz t a t i kus k é p é t a t é r g ö m b f ü g g v é n y - e g y ü t t -
h a t ó i v a l s z o k t u k je l l emezni . E z e k az e g y ü t t h a t ó k m a t e m a t i k a i f o r m á b a n t a r -
t a l m a z z á k a m á g n e s e s t é r g e o m e t r i a i s a j á t s á g a i t . í g y pl . az első és m á s o d -
r e n d ű g ö m b f ü g g v é n y - e g y ü t t h a t ó k b ó l k i s z á m í t h a t ó a F ö l d mágneses t e r é t 
l e g j o b b a n megköze l í t ő d ipó lus h e l y e , i r ánya és m o m e n t u m a . A s z á m í t á s o k b ó l 
e g y é r t e l m ű e n k i d e r ü l , hogy a F ö l d mágneses k ö z é p p o n t j a n e m esik a F ö l d 
geome t r i a i k ö z é p p o n t j á b a , h a n e m jelenleg k b . az ausz t rá l ia i Marsha l l - sz ige tek 
i r á n y á b a n e x c e n t r i k u s a n f e k s z i k . A k ü l ö n b ö z ő i d ő p o n t o k r a é rvényes g ö m b -
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f ü g g v é n y - e g y ü t t h a t ó k ös szehason l í t á sábó l k i t ű n i k , h o g y a Föld m á g n e s e s 
k ö z é p p o n t j a az idők f o l y a m á n n y u g a t i i r á n y b a v á n d o r o l . Az e x c e n t r i c i t á s 
i r á n y a és m é r t é k e is v á l t o z i k , és a dipólus m o m e n t u m a az u t o l s ó é v s z á z a d b a n 
csökken t . 

H . FRITSCHE régi dekl i i iác iós t é r k é p e k a l ap j án k i s z á m í t o t t a a f ö l d m á g -
neses té r g ö m b f ü g g v é n y - e g y ü t t h a t ó i t az 1550 — 1600 — 1700 — 1780—1842 — 
—1885- és 1900-as e p o c h á k r a . É rdekes , h o g y az a l k a l m a z o t t erős e x t r a p o l á -
ció ellenére a FniTSCHE-féle a d a t o k b ó l k i s z á m í t o t t m á g n e s e s e x c e n t r i c i t á s 
jó l c sa t l akoz ik az utolsó é v s z á z a d jóva l p o n t o s a b b a d a t r e n d s z e r e i h e z , és így 
a mágneses k ö z é p p o n t v á n d o r l á s á n a k j e l ensége t öbbszáz é v r e v i s szamenő leg 
k ö v e t h e t ő . 

A m á g n e s e s e x c e n t r i c i t á s t énye igen lényeges elvi k é r d é s t ve t fel . R á v i -
lágít ui. a r r a , hogy F ö l d ü n k be lse jében b izonyos t ö m e g a s z i m m e t r i á t kell 
f e l t é t e l e z n ü n k . Ez az a s z i m m e t r i a a F ö l d a l a k j á b a n k ö z v e t l e n ü l n e m fel-
t ű n ő , m e r t F ö l d ü n k a l a k j a egész t ö m e g é n e k tel jes g r a v i t á c i ó s h a t á s á t t ü k -
rözi. í g y a F ö l d k ö z é p p o n t j a k ö r n y é k é n fenná l ló ese t leges t ö m e g a s z i m m e t -
r iák h a t á s á t a felszínhez köze lebb eső t ö m e g e k g r a v i t á c i ó s h a t á s a e l fed i . 
Mágneses t e r ü n k e t a z o n b a n F ö l d ü n k a n y a g á n a k csak a legbe lsőbb r é s z é b e n , 
va lósz ínűleg F ö l d ü n k m a g j á b a n l e j á t s z ó d ó f o l y a m a t o k okozzák . A k ü l s ő 
n a g y t ö m e g e k kevéssé m á g n e s e z h e t ő k , m á g n e s e s t é r k e l t é s é b e n sze repe t al ig 
j á t s z a n a k . H a t á s u k k a l e z é r t n e m is f e d i k el a m á g n e s e s t é r belső t ö m e g e k 
ál ta l o k o z o t t s a j á t s á g a i t . E z é r t a l k a l m a s a k k ivá lóan m á g n e s e s t e r ü n k sz ta -
t i kus d e f o r m á c i ó i és s zeku lá r i s jelenségei a Fö ld m a g j a f e l ép í t é sének és fo lya -
m a t a i n a k v i z s g á l a t á r a . 

A m á g n e s e s tér a s z i m m e t r i á j á n a k v izsgá la tábó l t e h á t F ö l d ü n k legbel-
sőbb s z e r k e z e t é n e k a s z i m m e t r i á j á r a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . K ü l ö n b ö z ő geofizi-
ka i m é r é s e k k e l a fe lszínről k i i ndu lva m i n d mé lyebbre h a t o l h a t u n k az asz im-
me t r ikus s a j á t s á g o k f e l t á r á s á b a n . A MoHOROViciÓ-réteg az óceánok a l a t t 
lényegesen m a g a s a b b a n f e k s z i k , m i n t a k o n t i n e n s e k a l a t t . N a g y o b b (100 — 200 
km) m é l y s é g e k b e n a kis sebességű s z e i z m i k u s ré tegről is u g y a n e z m o n d h a t ó . 
Ezek a v i z s g á l a t o k a z o n b a n n e m n y ú l n a k tú l a k ö p e n y és a m a g h a t á r á n . 
A l e g ú j a b b szeizmológiai mérések a z o n b a n r e m é n y t n y ú j t a n a k a r r a , h o g y a 
mágneses a d a t o k o n t ú l m e n ő e n a s ze i zmikus hu l l ámok ú t j á n is f e lv i l ágos í t á s t 
n y e r j ü n k F ö l d ü n k á l t a l á n o s anyagi i n h o m o g e n i t á s á n a k s a j á t s á g a i r ó l . 

A mes te r séges h o l d a k ál ta l n y e r t és az utolsó é v e k b e n m á r igen n a g y 
p o n t o s s á g g a l megmér t geo id -a lak is u t a l F ö l d ü n k a n y a g i i n h o m o g e n i t á s á r a . 
A geo id -a lak l egnagyobb p o z i t í v és n e g a t í v undulációi i r á n y és n a g y s á g szer int 
elég jól e g y b e e s n e k a m á g n e s e s tér a s z i m m e t r i á j á b ó l k ö v e t k e z t e t h e t ő t ö m e g -
a s z i m m e t r i á k h a t á s á v a l . A mágneses t é r a s z i m m e t r i á j á b ó l k ö v e t k e z t e t e t t 
t ö m e g - a s z i m m e t r i á n a k t e h á t g rav i t ác iós t e r ü n k s z e r k e z e t e is megfe le l . Nyil-
v á n v a l ó , h o g y a s z t a t i k u s t e r ek r é s z l e t s a j á t s á g a i t t o v á b b r a is g o n d o s a n össze 
kell h a s o n l í t a n i , és rész le tesen elemezni kel l a h a s o n l ó s á g o k a t . 
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Az évszázados vál tozás sa já tságai 

Mint m á r eml í t e t tük , a különböző k o r o k r a v o n a t k o z ó mágneses g ö m b -
függvények együ t tha tó ibó l számí to t t excent r ic i tás szabá lyosan vá l t oz ik . 
Ez a vál tozás egy régen i s m e r t jelenségnek, a mágneses évszázados vá l tozás -
n a k a köve tkezménye . 

A mágneses ada tok m a t e m a t i k a i anal ízise arra m u t a t , hogy az évszá-
zados vál tozás a Föld be l se jében lezajló f o l y a m a t o k b ó l szá rmazik , és a fö ld-
mágneses a lap té r re l függ össze. 

A jelenség rendkívül é rdekes és re j té lyes , mert mére te ive l és v i szonylag 
gyors lefolyásával nem illeszkedik megszokot t geológiai szemléle tünkhöz. 
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2. ábra. A f ö l d m á g n e s e s e lhaj lás i d ő b e l i v á l t o z á s a M a g y a r o r s z á g o n 

F ö l d ü n k e t ugyan i s á l ta lában igen lassan v á l t o z ó tes tnek szok tuk t ek in t en i . 
T a p a s z t a l a t a i n k szerint lényeges vá l tozásoka t csak geológiai korok e l te l tével 
észle lhetünk r a j t a . 

A fö ldmágneses tér évszázados vá l tozása ezzel s z e m b e n jól m é r h e t ő , 
röv id idő a l a t t is h a t á r o z o t t a n k i m u t a t h a t ó jelenség. Mérete i re je l lemző, 
h o g y L o n d o n b a n a mágneses deklináció 1600-tól 1800-ig 36°-ot ; Magyaror -
szágon pedig 1800-tól n a p j a i n k i g 17°-ot v á l t o z o t t (2. á b r a ) . Ugyanezen idő 
a l a t t Anglia geológiai fe lépí tésében vagy a K á r p á t - m e d e n c e szerkezetében 
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lényeges vá l tozás nem t ö r t é n t . I lyen n a g y m é r e t ű v á l t o z á s ny i lvánva lóan 
n e m s z á r m a z h a t Földünk szi lárd kérgéből , sőt kép lékenynek fe l té te lezhe tő 
köpenyéből sem, mer t ez ny i l vánva lóan igen heves — m i n d m á i g nem észlelt — 
szeizmikus és vulkanikus t evékenységre veze tne . 

A vá l t ozá s többszáz éves egy i rányúságábó l nagy t ehe te t l enségű , ké t ség-
telenül tömegmozgássa l kapcso la tos f o l y a m a t r a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . A fo lya-
m a t o k he lyéü l azonban a fö ld t e s t igen n a g y mélységeit kell megje lö lnünk . 
Valószínűleg Fö ldünk kü lső m a g j á n a k fo lyékony a n y a g á b a n a belső m a g 
tolódik el, és ennek a m o z g á s n a k felületi h a t á s a i t l á t h a t j u k a mágneses évszá-
zados v á l t o z á s b a n . 

Ez a kérdés azonban — éppen az előző megál lap í tások köve tkez tében 
— p r o b l é m á k sorozatá t v e t i fel . F ö l d ü n k tömeg-asz immet r i á j ának időbeli 
vá l tozása m e g kell liogy vá l toz t a s sa F ö l d ü n k gravi tációs terének és a l a k j á -
n a k s a j á t s ága i t is. Ezen a t e r ü l e t e n hosszú időre v isszanyúló , elegendő pon tos -
ságú mérésekke l nem rende lkezünk , de mégis a már l é tező ada t rendsze rek 
i lyen é r t e lmű vizsgála tára f igye lme t kell f o r d í t a n u n k . T o v á b b i a d a t g y ű j t é -
sünk te rvezésé t abból a s zempon tbó l is mérlegelni kell , h o g y hol és mi lyen 
jellegű méréssel t u d j u k l e g j o b b a n megközel í teni ezeket az évszázados vá l to -
zással összefüggő p r o b l é m á k a t . 

E l sőso rban a mágneses t é r évszázados vál tozása a lka lmas ilyen vizsgá-
la tokra n a g y méretei és a rendelkezésre álló hosszú so roza tok m i a t t . Ma m á r 
Fö ldünk sok p o n t j á n r ende lkezünk 50 —100 éves, elég m e g b í z h a t ó fö ldmágneses 
so roza tokka l . Ezek fe lhaszná lásáva l j ó k é p e t k a p h a t u n k a mágneses évszá-
zados vá l t ozá s regionális t u l a j d o n s á g a i r ó l ; az ada t rendsze rek összevetéséből 
pedig a je lenség ál ta lános s a j á t s ága i t is v i z sgá lha t juk . 

A mágneses vá l tozás - fo lyamat v i z sgá la t á t z ava r j a , hogy az a d a t o k mű-
szaki okokbó l a helyi függőlegessel és északi i ránnyal m e g h a t á r o z o t t rend-
szerben a d o t t a k , és n a g y t ávo l ságra f e k v ő megfigyelések esetén n e m lehet 
őket közve t l enü l összehasonl í tani . A szemléletben így elvész az á l t a lános 
jelleg, és hangsú lyozo t t szerephez j u t a gyakor la t i o k o k b ó l vá l a sz to t t koor-
d i n á t a r e n d s z e r . Ha a nehézségeke t el a k a r j u k kerülni, a k k o r ú j , á l t a l ánosabb 
koo rd iná t a rendszer t kell a lka lmazn i a je lenség v i z sgá la t ában . Ha p l . a vál-
t oz á s -ve k to roka t or togonál is ve t í t ésben a Fö ld k ö z é p p o n t j á h o z rendel t á l ta lá-
nos k o o r d i n á t a rendszerben áb rázo l juk , a k k o r az egész F ö l d r e érvényes össze-
függéskén t az t t a lá l juk , h o g y a vá l tozás -vek torok az I n d u s to rko la tv idéke 
t á j é k á n szembefordu lnak , a ve tü le t i k é p szélén fekvő o b s z e r v a t ó r i u m o k b a n 
pedig s u g a r a s a n kifelé m u t a t n a k . Ind i a t e rü le te t e h á t a mágneses vá l tozás -
jelenség k ö z p o n t i vidéke. É r d e m e s fe l f igyelni arra , h o g y u g y a n o t t v a n a 
geoid-a laknak legnagyobb b o r p a d á s a . 

A mágneses ada t rendsze rekbő l m á s i r ányban is l e h e t ál ta lános megál la-
p í t á soka t t e n n i . A vá l tozás-v izsgá la tok legegyszerűbb m ó d j a , hogy egybe-
v e t j ü k a kü lönböző fö ldf iz ika i j e lenségekben fe l i smerhe tő pe r iódusoka t , és 
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a per iódusból ampl i túdó- és f áz i s tu l a jdonságokbó l k ö v e t k e z t e t ü n k a j e l en-
ség oksági összefüggésére v a g y esetleges függet lenségére . 

E l sősorban a hosszú mágneses ada t r endsze rek a lka lmasak ilyen v izsgá-
l a t r a . E g y fél évszázados szuperponá l t pe r iódus a leg több obsze rva tó r ium 
a d a t s o r á b a n fe l ismerhető (3. ábra) . Az egyes k o m p o n e n s e k b e n j e l en tkező 
lük te téseke t t é r b e n szemlélve kiderül , h o g y a földmágneses v e k t o r v é g p o n t -
j a az évszázados vál tozás f o l y a m á n c s a v a r v o n a l jellegű m o z g á s t végez. A f ő 
vál tozás i r á n y á b a eső k o m p o n e n s lük te tése az egész Földön egyidejű , v a g y i s 
a szekuláris vá l tozás egy időben gyorsul v a g y lassul az egész Földön. E z a 

D J H 

SO 1900 20 60 80 1900 20 60 90 1900 20 60 

o b s z e r v a t ó r i u m o k b a n 

félévszázados i d ő t a r t a m jó l megegyezik a fö ld mag ja — az u tóbbi i dőben 
elméleti ú t o n j a p á n k u t a t ó k által k i m u t a t o t t — m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a i 
oszci l lációjának per iódusáva l (77 év). 

U g y a n e z a periódus a Föld mozgásjelenségeiben, forgássebesség v á l t o -
zásában, a sa rkmagasság- ingadozás a m p l i t ú d ó j á b a n és pe r iódusának i d ő t a r -
t a m á b a n is jó l fe l ismerhető . Egy i r ányú időbel i vál tozás észle lhető a s a r k m a -
gasság-ingadozás kiegyenlí tése u t á n m e g m a r a d ó ón . , ,K imura" - f é l e t a g b a n is, 
sőt a vá l tozás jellegében az öt sa rkmagasság i obsze rva tó r ium ada ta iban e g y 
szuperponá l t bu l lám is észlelhető. A h u l l á m a szemben levő obszerva tór iu -
m o k b a n azonos , a szomszédosokban e l len té tes fázisú. Pe r iódus ide jé t a fe ldo l -
gozható a d a t s o r rövidsége m i a t t (33 év) n e m lehe t jól megá l l ap í t an i . A h u l l á m 
az egész feldolgozási időt á t f o g j a , és ebből k ö v e t k e z t e t h e t ő , hogy pe r iódusa 

4 * MTA X. Osztályának Közleményei 3. 1969 



2 3 4 B A R T A GYÖRGY, L E M I N H TRI1.J 

több, min t 3 3 év. A „ K i m u r a " - f é l e t a g f ő vá l tozásának egyi rányúságából a r r a 
k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , hogy a Föld sarki lapul tsága időben változik. 

N é h á n y tengersz in t -mérő állomás a d a t a i b a n is fe l i smerhető egy hason ló 
periódusú vá l tozás . E b b ő l k ö v e t k e z t e t h e t ü n k F ö l d ü n k nívófelüle tének i lyen 
periódusú lükte tésére . H e l y i hatások a z o n b a n (meteorológiai , kéregmozgás i , 
sőt ép í tménymozgás i t é n y e z ő k ) olyan erősen befolyásol ják a jelenséget , hogy 
az á l ta lános jelleg k i m u t a t á s a igen nehéz . Ezért az egész Földet á l t a l á n o s a n 
érintő je lenségek a v iz sgá la t r a jobban haszná lha tók . 

U g y a n e z t m o n d h a t j u k a szeizmológiai je lenségekre is. A rengések gya-
korisága v a g y az évenkén t fellépő energiaösszegek vá l tozása m u t a t h a t u g y a n 
bizonyos per iodic i tás t , az erre v o n a t k o z ó megfigyelések azonban a n n y i r a 
hiányosak és b i zony ta l anok , hogy r á j u k csak igen i n g a t a g köve tkez te t é seke t 
ép í the tünk . 

Összefoglalva m e g á l l a p í t h a t j u k , h o g y a fö ldmágneses tér évszázados 
változása a Föld m a g j á b a n lejátszódó f o l y a m a t o k k a l (mozgás, oszcilláció) 
kapcsolatos . Nyi lvánva ló , hogy a Föld m a g j á n a k anyagmozgása más geofi-
zikai je lenségekre is g y a k o r o l h a t h a t á s t . Ezé r t az évszázados vál tozás vizsgá-
latakor a ve le kapcsola tos geofizikai je lenségek (szeizmológia, t e r m i k a , gra-
vitáció) l a s sú vál tozásai t is t a n u l m á n y o z n i kell. 

A Föld m á g n e s e s terének rövid időtartamú változásai 

A F ö l d felszínén megf igye l t mágneses tér két részre h o n t h a t ó : a belső 
rész, vagy a l ap t é r — a F ö l d m a g j á n a k fo lyamata iva l kapcsola tos ; a kü l ső 
rész a N a p ln i l l ámtermésze tű és korpuszkulá r i s sugá rzásáva l függ össze. 

Morfológiai s zempon tbó l a fö ldmágneses tér kü l ső része a k ö v e t k e z ő 
vál tozásokból összegeződik : 

— per iod ikus vá l tozások , 
— háborgások (mágneses v iharok , öbölháborgás , s/e háborgás) , 
— pulzác iók (rövid periódusú oszcillációk). 

A fö ldmágneses t é r periodikus vá l tozása i a N a p h u l l á m t e r m é s z e t ű 
sugárzásának és a veze tő ionoszféra alsó rétegeinek kö lcsönha tásá t t ü k r ö z i . 
E vál tozások közvetlen o k a — mint m á r régóta i smere tes — az ionoszférá-
ban folyó e lekt romos á ramrendsze r . Az u tóbb i időben a magne tosz fé r ában 
lejátszódó f o l y a m a t o k h a t á s á n a k v izsgá la takor k iderü l t , hogy a fö ldmágneses 
tér napi vá l t ozása a ké t fé l tekén asz immet r ikus . C H A P M A N és Y E S T I N E igen 
nagymére tű a d a t g y ű j t ő és értékelő m u n k a alapján megszerkesz te t te az io-
noszférikus á ramrendsze r ideális a l a k j á t . Jelenleg a szakemberek i n k á b b 
foglalkoznak a magne tosz fé ra és ionoszféra kö lc sönha tá sának szerepével , 
va lamint a d inamó-e f f ek tusnak a magne toszfé r ikus mozgásokra gyakoro l t 
befolyásával . 
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A Nemzetközi Geofizikai É v óta sok f igye lmet szen te lnek a Nap k o r p u s z -
kuláris sugárzása és a F ö l d mágneses t e r e közöt t i kö lc sönha tás köve tkezmé-
nyeinek t a n u l m á n y o z á s á r a . E kö lcsönha tás köve tkez t ében je len tkeznek a 
mágneses v iha rok , öbölháborgások és valószínűleg a pu lzác iók is. H a b á r mag-
ne toh id rod inamika i e lméle t a lap ján s ikeresen m a g y a r á z t á k a fö ldmágneses 
háborgások sok érdekes t u l a j d o n s á g á t , keletkezési mechan izmusuk és k i fe j -
lődésük azonban m i n d m á i g nem tel jesen fe lder í te t t . A mágneses v i h a r o k és 
öbölháborgások s ta t i sz t ikus vizsgálataiból l evonha tó t u l a j d o n s á g o k C H A P M A N 

és B A R T E L S ( 1 9 4 0 ) , t o v á b b á J A N O W S K Y ( 1 9 6 3 ) k ö n y v é b e n meg ta l á lha tók , 
ezért ebben a rövid összefoglalásban n e m szerepelnek. 

Középidő 

Az u tóbb i években sok elmélet s zü l e t e t t a mágneses v iharok kele tkezé-
sének m a g y a r á z a t á r a . S I N G E R és G O L D szer in t a mágneses vihar t a N a p 
korpuszkulár is á r a m á b a n t e r j edő m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a i lökéshul lámok és 
a földi mágneses tér összeütközése okozza (4. ábra) . 

A L F V É N szerint a mágneses vihar ke l tésében az in te rp lane tá r i s mágneses 
t é r is nagy szerepet j á t s z ik . D E S S L E R és P A R K E R szerint a mágneses v i h a r a 
N a p - p l a z m á n a k a fö ldmágneses térre h a t ó nyomásáva l m a g y a r á z h a t ó . PID-
D I N G T O N pedig a Nap korpuszkulár i s á r a m l á s á n a k a magne tosz fé rába t ö r t é n ő 
beha to lásáva l magyarázza a mágneses v i h a r keletkezését . 
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Az in te rp lane tá r i s mágneses tér lé tezését f igye lembevéve megá l l ap í t -
h a t j u k , hogy a mágneses v i h a r o k a m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a i lökéshul lámok 
és a magne tosz fé ra kö lcsönhatásából ke le tkeznek . A fö ldmágneses h á b o r g á -
sok magne toh id rod inamika i elmélete a z o n b a n mindedd ig nem t u d j a m é g 
m e g m a g y a r á z n i a mágneses v i h a r jellemző fő és lecsengő fáz i sa i t és a s z a b á l y -
t a l an mágneses háborgások keletkezését . Az ilyen p r o b l é m á k szoros k a p c s o -
l a tban ál lnak a magne toh id rod inamika és a p lazmafiz ika fej lődésével (ü tközés 
nélküli lökéshu l lám, lökéshul lámok a laku lása , disszipáció, a p l a z m a f l u x u s 
és a mágneses t é r kö lcsönhatásakor j e l en tkező instabi l i tás s tb) és a m a g n e t o -
szféráról, in te rp lane tá r i s mágneses térről és Nap-p lazmáró l szóló közve t l en 
in formációkka l . Az elmélet, v a l a m i n t a gyakor l a t i ada tok h i á n y a mia t t a fö ld-
mágneses hábo rgások ér te lmezése még messze nem töké le tes . Ezér t m i n d 
elméleti, m i n d gyakorla t i s zempontbó l szükséges a fö ldmágneses h á b o r g á s o k 
részletesebb vizsgála ta . 

Míg a fö ldmágneses v i h a r o k , impulzusok a Nap korpuszku lá r i s á r a m á -
ban te r jedő m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a i lökéshul lámok h a t á s á v a l függnek össze, 
addig a fö ldmágneses öbölháborgások a napszélnek a polár i s ionoszférában 
tör ténő k ö z v e t l e n beha to lása köve tkez tében jöhe tnek lé t re (5. ábra). Az öböl-
liáborgások t e h á t a poláris e lektrojet mágneses ha t á sá t tükröz ik . A polá r i s 
elektrojet k i a l aku lá sa és szétszóródása a z o n b a n még n e m tel jesen t i s z t á z o t t . 

Az u t ó b b i időben n e m c s a k elméletileg, hanem gyakor la t i l ag is foglal-
koztak a fö ldmágneses háborgások keletkezésével . A gyakor la t i m u n k á k 
részben a h á b o r g á s o k osz tá lyozásával , a háborgások globális és lokális t u l a j -
donságaival , részben pedig a mágneses háborgások és a N a p felületén l e j á t -
szódó f o l y a m a t o k (napfol t , naperupció) k ö z ö t t i összefüggésekkel fogla lkoznak 
(6. ábra). Az eddigi v izsgála tok arra m u t a t n a k , hogy a fö ldmágneses h á b o r g á s 
a Nap korpuszku lá r i s sugárzásá tó l , az ionoszféra e lek t romos á l l apo tá tó l , 
az ionoszfér ikus anomál iá tó l és a Föld kérgének geoelektromos fe l té te le i tő l 
függő k o m p l e x geofizikai jelenség. Pé ldáu l a mágneses v ihar hi r te len ssc 
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kezdete a magne toh id rod inamika i lökéshul lá in és a magne tosz fé ra kü lső ha-
t á r a (magne topauza ) közö t t i kö l c sönha tá s köve tkez tében kele tkezik . Az ssc 
a m p l i t ú d ó j a és emelkedési ideje t e h á t ny i lvánva lóan f ü g g a N a p ko rpuszku lá -
ris á r a m á n a k sebességétől, sűrűségétől és a hullám f r o n t j á n a k vas t agságá tó l . 
A Föld felszínén észlelt ssc a m p l i t ú d ó j a és emelkedési ide je azonban ennél 
jóval b o n y o l u l t a b b je lenségrendszer t t ük röz . T a r t a l m a z z a a magas légkör 
e lek t rod inamika i tényezői t és a megf igye lő hely geológiai fe l té te le i t is. A loká-
lis ha t á s (az egyenlítői és sarki ha t á s ) z a v a r j a , sőt néha e l t a k a r j a az ssc á l ta lá-
nos je l lemzőinek és t u l a j d o n s á g a i n a k megismerését . I l y e n k o r meg kell álla-
p í t a n u n k , hogy a sok f iz ikai t ényező közü l melyik j á t s sza a legfontosabb sze-
repet az ssc kele tkezésében. 

6. ábra. A N a p u l tra ibo lya s u g á r z á s a által o k o z o t t sfe-alakú háborgás 

A földmágneses háborgások ide jén az ionoszférában és a t e l lu r ikus tér-
ben is j e len tkeznek kü lönböző hábo rgások . A P P L E T O N első m u n k á j a (1931) 
óta a magneto ionoszfér ikus h á b o r g á s o k fontos helyet n y e r t e k a fö ldmágneses 
je lenségek k u t a t á s á b a n . Elméle t i és gyakor la t i v izsgá la tok azt m u t a t j á k , 
hogy a magneto- ionoszfér ikus h á b o r g á s o k leginkáb az F2 ré tegben lépnek fel. 
A h á b o r g á s o k a t a napszé l h a t á s á r a keletkező magne tosz fé r ikus mozgások, 
az alsó ionoszféra d inamo-e f f ek tusa , a mágneses h á b o r g á s o k idején az ionosz-
fé rába érkező m i n d k é t t ípusú ALFVÉN-féle r aagne to -akusz t ika i hu l l ámok , 
v a l a m i n t a napszél p l a z m a f l u x u s a okozzák . A magneto- ionoszfér ikus háborgá-
sok t u l a j d o n s á g a i t M A T S U S H I T A és O B A Y A S H I í r t á k le kiváló, összefoglaló 
jellegű c ikkeikben. 

E lmé le t i meggondolások segítségével a magneto- ionoszfér ikus háborgá-
sok k é t csopor t ra o s z t h a t ó k : a napszé l közvetlen n y o m á s a a magne tosz fé rá ra 
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fontos szerepet já tsz ik az egyenl í tői háborgás k i a l a k í t á s á b a n , a napszél plaz-
maf luxusának beha to lása a sarki ionoszférába pedig sa rk i háborgás t lé tesí t . 
Az osztályozás ellenőrzése cél jából közvet lenül mérni kel lene az ionoszféra 
ionizáció vá l t ozásá t mágneses háborgások ide jén . 

A fö ldmágneses t é r b e n fellépő pulzációk kü lönböző t ípusa i t már régó ta 
t a n u l m á n y o z z á k . Á l t a l á b a n k é t t ípusba , f o l y a m a t o s és csil lapodó (pc és pt) 
t ípusba soro l ják , pe r iódusuk a lap ján pedig 5 a lcsopor tba o sz t j ák a pulzáció-
k a t (7. áb ra ) . A r eg i s z t r á tum a lak ján a lapuló régi osz tá lyozás a pulzációk 

időbeli lefolyását j obban í r t a le. A mágneses pulzációk té rbe l i és időbeli elosz-
l á sának s ta t i sz t ika i v izsgála ta az t m u t a t j a , hogy a pt-k á l t a l á b a n a Föld éjjel i 
o lda lán , egymás tó l nagy t ávo l ságban , c saknem egyidőben je len tkeznek . 
A pc-k viszont kizárólag a n a p p a l i félgömbre ko r l á tozo t t t e r ü l e t e n lépnek fel. 
H a b á r sok gyakor l a t i és e lméle t i m u n k á t végez tek a pu lzác iók t anu lmányo-
zásá ra , jelenleg még nincs t e l j e sen kidolgozott és e l fogadot t elmélet a pulzá-
ciók tu l a jdonsága inak és ke le tkezésük m e c h a n i z m u s á n a k m a g y a r á z a t á r a . 
Valószínű, hogy a mágneses pulzációk a magne tosz fé ra h a t á r á n a k két oldalán 
je len tkező oszcillációk és m a g n e t o h i d r o d i n a m i k a i hu l l ámok ú t j á n t e r jednek 
az ionoszféra alsó rétegeire. Fe l té te lezhető , hogy a pt t í p u s ú pulzációk csilla-
p o d á s a az ionoszféra e l ek t romos vezetőképességének vá l t ozásáva l függ össze 
(8. ábra). A magne tosz fé ra h a t á r á n keletkező kü lönböző t í p u s ú , különböző 
pe r iódusú oszcilláció oka s a j n o s ma még n e m t i sz t ázo t t , és a p í -pulzációk 

i * / 

1961. III. 29 

Mágneses pulzációk 

7. ábra. Mágneses mikropulzác iók ké t j e l l e m z ő t ípusa: pc és pt. 
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kapcso l a t a az ionoszféra vezetőképességével is megoldandó p rob léma még . 
Lehetséges , hogy a Föld ké rgében indukál t á r a m is befo lyáso l ja a pu lzá-
ciók a m p l i t ú d ó j á t és fázisát . 

Mint már eml í t e t t ük , mágneses háborgások fo lyamán a te l lur ikus té r is 
hábo rog . A földmágneses és a megfelelő te l lur ikus háborgások összefüggése 
n a g y o n érdekes p rob léma , bá r ez t az összefüggést mindeddig kevesen vizsgál-
t á k . E n n e k egyik lehetséges oka az , hogy a te l lu r ikus té r vá l tozása i sok ha tá -
roza t l an geoelektromos, sőt meteorológia i fe l té te l tő l is f ü g g n e k . 

lökésfront \ \ 
^ magnetopauza 

8. ábra. A f ö l d m á g n e s e s t ér és m a g n e t o s z f é r a váz la tos rajza 

Gyakor l a tban geológiai és é rcku ta tá s i célokra már 18 éve haszná l ják 
a magne to te l lu r ikus összefüggést C A G N I A R D és T I H O N O V m u n k á j á n a k ( 1 9 5 0 ) 

a l a p j á n . Ennek a módszernek a f i z ika i alapelve az, hogy a mágneses és tellu-
r ikus vál tozás az ionoszférikus á ramrendsze r á l ta l l é t rehozot t vál tozó elek-
t romágneses té r komponense i . A k é t komponens közöt t fennál ló összefüggés 
m e g a d j a a Föld kérgének e l ek t romos vezetőképességét . Az u t ó b b i években a 
magne to te l lu r ikus módszer t a l k a l m a z v a 10 mé te r tő l 100 km- ig sikerült ki-
m u t a t n i a Föld belső fe lépí tésének néhány e lek t romos t u l a j d o n s á g á t . A n n a k 
el lenére, hogy a magne to te l lu r ikus módszer f iz ikai há t t e re m é g ma is v i tás , 
a Szov je tun ióban , F ranc i ao r szágban , Magyarországon és sok más országban 
a magne to te l lu r ikus módszer g y o r s a n fej lődik, s va lóban n y ú j t bizonyos lehe-
tősége t a Föld mély-fe lépí tésének k u t a t á s á h o z . 

Az e lőbbiekben f e l v e t e t t ü n k néhány érdekes, a földmágnességgel 
kapcsola tos p r o b l é m á t . A tel jes fö ldmágneses k u t a t á s b a n te rmésze tesen nem-
csak ezeket a kérdéseke t t a n u l m á n y o z z á k , h a n e m más fö ldmágneses jelen-
ségekkel és köve tkezménye ikke l is fogla lkoznak. Nem t a g a d h a t j u k , hogy 
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a n a p i vál tozás a n o m á l i á j a , az egyenl í tő i e lek t ro je t , a sarki e l ek t ro je t és a 
sark i f ény , a háborgások idején j e l en tkező poláris b lack-ou t je lenség, az ala-
csony f r ekvenc i á jú te rmésze tes e lekt romágneses t é r s t b . szintén n a g y o n ér-
dekes , v izsgála t ra é rdemes je lenségek. 

A vizsgálatok további lehetséges i rányai 

Az előzőkből l á t h a t j u k , hogy a fö ldmágneses jelenségek h í r t hoznak 
a Fö ld k ö z é p p o n t j á t ó l a magne tosz fé ra külső h a t á r á i g t e r j edő t é r t a r t o m á n y 
e lek t romágneses jelenségeiről . A mágneses tere t befolyásoló f o l y a m a t o k álta-
l á b a n az egész Fö lde t ér int ik , ezér t a fö ldmágneses jelenségek is t öbbny i r e 
globális jel legűek. E z é r t a fö ldmágneses k u t a t á s elsődleges f e l a d a t á n a k rend-
szeres , cé l tudatos , n a g y pon tosságú , az egész Földre k i t e r j e d ő és m i n d a hosszú, 
m i n d a rövid per iódusú vá l t ozásoka t felölelő a d a t g y ű j t é s t t e k i n t h e t j ü k . 

Természe tesen az ilyen á l t a l ánosan megfoga lmazo t t a d a t g y ű j t é s i fel-
a d a t egy ember , egy in t ézmény , sőt egy ország te l jes í tő képességét is meghalad-
j a . Az elérhető elvi és gyakor la t i i smere tek a z o n b a n olyan é r tékesek , hogy 
m i n d e n országnak — anyagi és t u d o m á n y o s felkészül tségével a r á n y o s a n — 
é rdemes ebben a m u n k á b a n részt venn i . 

A Nemze tköz i Geofizikai É v és E g y ü t t m ű k ö d é s megszervezésében ez 
a fel ismerés valósul t meg. Az északi sa rk tó l az egyenl í tőn át a déli sarkig fo-
lyó e lek t romágneses megfigyelések képez t ék a m u n k á k gerincét . A Nemzetköz i 
Geofizikai É v ideje (mer t maximál i s nap t evékenység ide jén t a r t o t t á k ) n e m volt 
a lka lmas a mágneses vi lágfelmérés végzésére. E z é r t ezt a n a p f o l t - m i n i m u m 
ide jére , 1964—65-re h a l a s z t o t t á k . A Geofizikai É v során k ide rü l t , hogy az 
egyes napfe lü le t i je lenségek földi h a t á s a i j o b b an t a n u l m á n y o z h a t ó k napfol t -
m i n i m u m k o r , mer t m a x i m u m k o r az egyidejűleg tömegesen fellépő jelenségek 
e g y m á s t z a v a r j á k és a h a t ó k a t n e m lehet e lválasztani egymástó l . E z é r t a világ 
mágneses felmérése köré egy egészen ú j , nemzetköz i megfigyelési időszakot , 
a N y u g o d t Nap É v é t szervezték, m a j d ennek le te l tével a H á b o r g a t o t t Nap 
É v é t v e t t é k t e rvbe . L á t h a t ó t e h á t , h o g y az egész Fö ld re k i t e r j edő rendszeres 
a d a t g y ű j t é s nemzetközi leg jól szervezve folyik. A g y ű j t ö t t ada tok a d a t t á r a k -
ba ke rü lnek , részben a t u d o m á n y o s i roda lomban is megje lennek , és ezeket 
a kérdéssel foglalkozó k u t a t ó k v iz sgá la tuk cé l j ának megfelelően csoporto-
s í t h a t j á k és f e ldo lgozha t j ák . 

A fö ldmágneses a l a p k u t a t á s o k problémái t logikailag ké t fő témacso-
p o r t r a — a belső h a t ó k és külső h a t ó k v izsgála tára szok ták osz tan i . 

A belső h a t ó k p r o b l é m á j a a Fö ld mágneses a l ap te rének szerkezeté t és 
a n n a k szekuláris v á l t o z á s á t öleli fel . Ezen a t e rü l e t en az a d a t g y ű j t ő m u n k a 
a m á r meglevő obsze rva tó r iumi há lóza t működésének t ovább i f e n n t a r t á s á t , 
az i smere t len t e rü l e t eken ú j a b b obsze rva tó r iumok a lap í t ásá t és időnkén t 
a v i lág mágneses fe lmérését je len t i . 
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Elvi leg a l eg fon tosabb probléma a Föld á l ta lános a s z i m m e t r i á j á n a k 
és az asz immet r ikus s a j á t s á g o k á l l andóságának a kérdése , a je lenségek, h a -
tások és fo lyama tok á l t a l ános és he ly i részének szé tvá lasz tása (9. á b r a ) . 
Ez az á l t a l ános fe ladat sok részfeladatból áll. É rdekes vo lna pl. levonni a m á g -
neses d ipólus mozgásából származó évszázados vá l tozás t az észleltből, és 
így e lvá lasz tan i az évszázados vál tozás globális jellegű részétől a regionál is 
és lokális részeket . A s z t a t i k u s képben is vizsgálni kellene a torzul t ság á l l a n d ó 
és vál tozó részei t . Meg ke l lene ha tározni , h o g y a mágneses t é r különböző r e n d ű 
to rzu l t sága i t milyen mé lységű hatók o k o z h a t j á k . 

É r t é k e s fe lv i lágos í tásokat k a p h a t u n k erre a kérdésre a k ü l ö n b ö z ő 
magasságokban ker ingő mesterséges h o l d a k á l ta l n y e r t mérési e r e d m é n y e k 
összehasonlí tásából. Az eddigi mérések szer in t a mágneses t é r excen t r i c i t á sa 
a magne tosz fé ra alsó h a t á r á n a k m a g a s s á g á b a n t ö b b fö ldsugár t á v o l s á g b a n 

9. ábra. A Föld be l ső fe lépí tése 

is j e len tkez ik . Ez ar ra m u t a t , hogy a je lenség globális je l legű, és oka a Fö ld 
belsejében v a n . M a g a s a b b r e n d ű de fo rmác iók ra azonban ez a vizsgálat n incs 
elvégezve. 

É r d e k e s volna megvizsgálni a j e l enségnek gravi tác iós és fö lda l ak -vona t -
kozásait is. Milyen mé lységű hatók okozzák a geoid-undulác iókat , m e n n y i r e 
á l landóak ezek, és egybeesésük a mágneses t é r és évszázados vál tozás legjel-
lemzőbb p o n t j a i v a l vé l e t l en vagy okság i jel legű-e? 

N a g y reményekre jogosít F ö l d ü n k belső a s z i m m e t r i á j á n a k v izsgá la ta 
s zempon t j ábó l a m i n d pon tosabbá v á l ó szeizmológiai ada t rendsze r g y ű j t é s e 
és feldolgozása. A belső m a g helyzete mágneses mérésekből következő asz im-
m e t r i á j á n a k , a r a j t a keresz tü lha ladó v a g y felületén visszaverődést s zenvedő 
szeizmikus hul lámok beérkezési i de j ében is j e len tkeznie kell. Ezzel egy , a 
mágnességtől teljesen függe t l en módszerre l is fontos a d a t o t nyernénk F ö l d ü n k 
legbelső felépítésére v o n a t k o z ó a n . 
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K í v á n a t o s volna t o v á b b i v izsgá la toka t végezni az évszázados vá l tozás 
különböző p e r i ó d u s ú f o l y a m a t a i b a n fe l té te lezhe tő energia-viszonyokkal k a p -
csolatban is. Meg kellene vizsgálni a Fö lde t , m i n t egy vá l tozó tömegelosz lású , 
a sa já t g rav i t ác iós terével e g y ü t t forgó kü l ső gravitációs h a t á s o k n a k is k i t e t t 
a sz immet r ikus pö rge t tyű t . 

Mindezek a vizsgálatok részben elvi és számí tás technika i , részben ped ig 
műsze r t echn ika i és észlelés-pontossági k o r l á t o k b a ü t k ö z h e t n e k . Mégis t o v á b b 
kell fo ly ta tn i ezeke t , mert s ikeres megoldásuk esetén r e m é l h e t j ü k csak F ö l d ü n k 
s a j á t s ága inak , felépítésének és energ ia - fo lyamata inak helyes megismerésé t 
és a geológiai f o l y a m a t o k n a k , F ö l d ü n k nagyszerkezet i f o rmá inak j o b b 
megértését . I l y e n e redményekből t e rmésze tesen a gyakor la t i k u t a t á s is levon-
h a t j a a l ega lka lmasabb k ö v e t k e z t e t é s e k e t m u n k á j a sikerességének növe-
lésére. 

Az u t ó b b i években r a k é t á k és mesterséges holdak segítségével mágneses 
t e r ü n k külső ha tó i ró l is sok ér tékes , közve t l en ada to t n y e r t ü n k . A N a p b ó l 
eredő ko rpuszku lá r i s á r amok sebességét, sűrűségé t , i nhomogen i t á sá t i smerve , 
m e g t u d j u k h a t á r o z n i a mágneses v iha rok és háborgások á l ta lános t u l a j d o n -
ságai t . Az egyed i háborgásoka t az á l t a lánoshoz hasonl í tva pedig, a mágneses 
háborgások fe j lődésének lokál is elemeit is m e g á l l a p í t h a t j u k . 

A mes te r séges ho ldakka l és magas légkör i r aké t ákka l végze t t igen kö l t -
séges mérések mel le t t nem vesz í t ik el j e l en tőségüke t a földfelszíni obszerva tó -
r iumok rendsze res regisztrálásai sem. A m a g a s légkörben le já t szódó f o l y a m a -
t o k , mozgások , mágneses háborgások és a külöböző per iod ikus vá l tozások 
közö t t f enná l ló összefüggést vizsgálva f o l y a m a t o s mérésekkel ki t u d j u k m u -
t a t n i a m a g a s légkör fe lépí tésének időbel i vá l tozásá t , ame lye t e g y é b k é n t 
az ionoszféra-szondázások szú rópróba- sze rű méréseivel n e m h a t á r o z h a t u n k 
meg. A korpuszku lá r i s s u g a r a k ál tal a m a g a s légkörbe j u t ó energia ké t n a g y -
ságrenddel k i s e b b ugyan a n n á l , amelyet a N a p hu l l ámte rmésze tű sugá rzása 
szállít , de egészen más időbel i és térbel i eloszlásban éri l égkörünke t , ezér t 
igen nagy sze repe lehet légkörzésünk szabá lyozásában . (A korpuszku lá r i s 
sugárzások e n e r g i á j a e se t enkén t , lökésszerűen, á l ta lában az é jszakai o lda lon , 
főleg a s a r k v i d é k i t e rü le teken felülről j u t l égkörünkbe; a hu l l á in t e rmésze tű 
napsugárzás á l l andóan , egyenle tesen, a n a p p a l i oldalon, a Föld g ö m b a l a k j a á l t a l 
megszabot t m ó d o n éri F ö l d ü n k e t , és alulról melegíti l égkörünket . ) Az energia-
ha tá sok v i z sgá l a t án keresztül a mágneses magas l égkör -ku ta t á s így közve t l en 
kapcso la tba k e r ü l h e t a meteorológia p rob lémá iva l . 

Érdekes k u t a t á s i t e rü le t a mágneses és te l lur ikus vá l tozók k a p c s o l a t á n a k 
vizsgálata . E z a fe ladat e lmélet i fontossága mel le t t a gyakor la t i geof iz ikában 
is jelentős s ze r epe t já tszik. 

É r d e m e s volna a fö ldmágneses vá l t ozá sok a sz immet r i á j á t is megvizs-
gálni . A fö ldmágneses a l ap té r a s z i m m e t r i á j á n a k ha tásá ra — mint m á r emlí-
t e t t ü k a magne tosz fé ra a l a k j a is a sz immet r ikussá vál ik . E n n e k köve tkez -
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tében nemcsak a nyugodt napi S^-változás lesz aszimmetrikus a két féltekén, 
hanem a többi földmágneses változásban is várható bizonyos aszimmetria. 

A földmágneses tér külső eredetű változásainak elméleti vizsgálata 
csak a magnetohidrodinamikán és plazmadinamikán alapulhat. A Nap állandó 
hullámtermészetű sugárzása igen fontos szerepet játszik a mágneses napi 
változások alakulásában és az egyenlítői elektrojet keltésében; a Nap kor-
puszkuláris sugárzása pedig a mágneses háborgásokat okozza, és a sarki 
elektrojetet, valamint a sarki fényt gerjeszti. A két jelenség szabatos elválasztása 
a folyamatok megismerése szempontjából nagyon fontos kérdés. 

A napszél és a magnetoszféra kölcsönhatásából származó perturbációk 
magnetohidrodinamikai vizsgálata jelenleg két irányban fejlődik. Az egyik 
szerint felépítik a napszél és a magnetoszféra közötti kölcsönhatás elvi modell-
jét, és sok matematikai nehézségbe ütközve vezetik le az általános törvény-
szerűségeket; a másik szerint a megfigyelések alapján határozzák meg az álta-
lános törvényszerűségeket és azok nyomán a mágneses jelenséget okozó tényező-
ket. Célszerűbb lenne a két vizsgálati módszert tudatosan egyszerre alkal-
mazni. 

Hangsúlyoznunk kell, hogy habár az utolsó évtized folyamán a földmág-
nesség kutatása ugrásszerűen fejlődött , ismereteink a földmágneses térről 
még ma is nagyon hiányosak. Ezért a földmágnesség természetének pontosabb 
megismeréséhez részletesebb, nagy területen végzendő, rendszeresebb vizsgá-
lat szükséges. 

M A X W E L L egy évszázada — földmágnességi regisztrátumokat vizsgálva — 
zseniális megsejtéssel mondta: , ,E jelekben, melyekből idővel majd olvasni 
tudunk, a Föld belső életének lüktetése, a Föld szívverése van megörökítve; 
a jelek bizonyítják Földünk sohasem szünetelő életműködését és f igyelmez-
tetnek arra, hogy bolygónk története még koránt sincs befejezve." 

Az adatok morfológiai, fizikai és matematikai vizsgálatával, va lamint 
újabb és újabb mérési módszerek bevezetésével a természet ezen t i tkos írá-
sának sok rejtélyét megfejtettük már, és lényegesen továbbfejlesztettük isme-
reteinket, de még sok a tennivaló. E I N S T E I N nem sokkal halála előtt mondta , 
hogy fizikai világképünk hiányosságaira semmi sem mutat rá élesebben, mint 
a kozmikus sugárzás és földmágnesség jelensége. Biztosra vehetjük, hogy a 
mind alaposabbá, részletesebbé váló elméleti és kísérleti kutatás eredményes 
lesz, és közelebb jutunk a természet és a Föld titkainak teljes megismeréséhez. 
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A szénhidrogének ipari termelése több, mint százesztendős. A szénhid-
rogénkészletekkel — mint véges készletekkel — történő ésszerű gazdálkodás 
javaslatával elvétve már a termelés első évtizedeiben találkozunk. A kőolaj-
termelés tudománya fejlődésének első szakasza, a szervezett megfigyelés és 
a mérés korszaka csak az 1910-es években kezdődik: a természetes tárolók kőze-
te inek, telepfolyadékainak és állapotjelzőinek tanulmányozása a telepből 
v e t t mintákon, majd a telep elektromos tulajdonságainak mérése a külszínről 
(elektromos szelvényezés). Az 1930-as években kezdődik a második szakasz, 
a megfigyelésekre épült elmélet korszaka: a porózus kőzetekben történő folya-
dékáramlás elméletének, majd a termelési mechanizmusok, a rezervoár-
mechanika alapegyenleteinek — az anyagmérleg (1936), a frontális kiszorítás 
(1942), a víztest rugalmas kiterjedése (1943) és az olajtest kiterjedése (kimerü-
lése, (1945) egyenleteinek közlése. Ebben a korszakban terjednek el a folyadék-
besajtolásos — víz- és gázbesajtolás — művelési módszerek. És kialakul az 
jú szemlélet az egész telepről, mint egyéni természetes rendszerről, melynek 
külső határfeltételeit a természet, belső határfeltételeit az ember határozza 
meg . Ez az időszak egyúttal az elmélet alkalmazásának és helyessége igazolá-
sának a korszaka is. 

1955-ben a rezervoármechanika már önálló, érett alkalmazott tudomány, 
tárgya a porózus és permeábilis kőzetekben történő kicsibeni és nagybani 
folyadék- és gázáramlás. Célja szerint szűkebb értelemben a földkéreg tároló-
kőzeteiben előforduló szénhidrogének (kőolaj és földgáz), tágabb értelemben 
a földkéreg folyékony és légnemű, vagy ebbe az állapotba alakítható ásvány-
kincsei gazdaságos kitermelésének tudománya. Tárgykörébe tartozik a hasz-
nos folyadékok és gázok tárolása és káros folyadékok (radioaktív hulladékok) 
biztonságos elhelyezése is a porózus kőzetekben. A rezervoármechanika módot 
n y ú j t a célszerűen feltárt földtani készlet és a belőle feltételezett és valószínű 
viszonyok közt kitermelhető végső összhozam — az ipari készlet — becslésére 
és a művelési terv elkészítésére. 

A kőolajtermelés technológiája azon a felismerésen nyugszik, hogy a 
va lamely olajtelepből kitermelhető olajmennyiség nem meghatározott mennyi-
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ség, hanem jelentős mértékben az olajkiszorítás alkalmazott módszerétől 
és attól a készségtől függ, amellyel e módszert alkalmazzuk. Jóllehet a termé-
szeti viszonyok látszólag meghatározzák a termelés módját, a legalkalmasabb 
módszer megválasztásának szabadsága mégis fennáll. 

Hogy művelési terveket készíthessünk több változatban, melyek közül 
a legkedvezőbbet hajtjuk végre, ahhoz a jelenlevő földtani készlet ismerete 
szükséges. Azonban még további tényezőket is meg kell határozni. Különös-
képpen azokat, melyek jelentős befolyással vannak a kinyerhető olajkészletre, 
az ipari készletre. Ezek szolgáltatják azokat az alapokat, melyekkel a leg-
alkalmasabb termelési módszer kiválasztható és végrehajtása megtervez-
hető . 

A telep és folyadéktartalma részletes leírására van szükség. Olyan leírás-
ra lenne szükség, amelyből következtetni lehetne a telep megcsapolhatósági 
mértékére és az egyes alkalmazható termelési módok összhozamára. Ez azonban 
rendkívül bonyolult és nehéz feladat, egyelőre meg kell elégednünk a szemi-
kvant i tat ív jellemzéssel. Ilyen csak a telep feltárásának befejeztével , vagy 
ta lán csak évekkel később nyerhető. 

Általánosan ismert, hogy a tárolóból a földtani készletnek csak egy része 
termelhető ki, tehát az olajtermelésnek is meg van a fejtési vesztesége. Az 
olajkiszorítást a tároló kis térfogat elemeiből a kapilláris erők gátolják, a 
hagyományos kiszorító közegek, a víz és a gáz tökéletlen dugattyúként mű-
ködnek. Ezt a tökéletlenséget fejezi ki a kiszorítás hatásfoka. Ezen felül a 
tárolót a kúthálózattal nagyobb térfogategységekre osztjuk, és ezek elárasz-
tása a kiszorító folyadékkal szintén tökéletlen. A szabályos elárasztást a tároló 
litológiai felépítésének heterogenitása is gátolja. E két hatás együtt a volu-
metrikus hatásfokot adja. A kitermelés hatásfoka a kiszorítás hatásfokának 
és a volumetrikus hatásfoknak a szorzata. 

A porózus tároló szénhidrogéntartalma két, alapvetően különböző 
módon szorítható ki. 1. Kiszorítható a saját, belső potenciális energiájával, 
amidőn a szénhidrogéntérfogatnak a megcsapolás előidézte nyomáscsökke-
nésre bekövetkező térfogatnövekménye szorul ki a tárolóból. Ezt nevezzük 
kimeriiléses termelési mechanizmusnak. A kiterjedés lehet kétfázisú is, és ez a 
gyakoribb eset. Ilyenkor a nyomáscsökkenésre az olajból kiváló gáz, a normál-
állapotból visszatekintve az „oldott gáz" szorítja ki a gázban szegényedő, 
zsugorodó olajat. Az olaj belső, kiválni képes gáztartalma által képviselt 
energiakészlete azonban, ha felszíni megjelenését tekintve impozáns is, sze-
gény. A kimerüléses termelési mechanizmus kiszorító hatásfoka tehát kicsi, 
azonban független a megcsapolás ütemétől . 2. Kiszorítható a szénhidrogén a 
tárolótérfogatból az abba kívülről benyomuló folyadékkal. Ez a folyadékos 
kiszorítás. A kiszorító folyadék lehet az olajtesttel összefüggő nagy, aktív 
víztestnek az olajtelep megcsapolására kiterjedő vize, a kiterjedő gázsüveg 
gáza, vagy ha ezek mennyisége nem elegendő, kívülről besajtolt víz (vagy gáz), 
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utóbbi esetben folyadékbesajtolásos termelésről szólunk. A folyadékbesajto-
lásos termelésmód alkalmazásával kiszorító energiát vezetünk be a telepbe 
a természetes energiakészlet kiegészítésére vagy pótlására, ami költséges. 

A folyadékos kiszorítás hatásfoka jóval nagyobb a kimerüléses mecha-
nizmus hatásfokánál, azonban függ a telep megcsapolásának ütemétől . Ennél 
a termelésmódnál a rendszer fizikai tulajdonságaitól függően minden telepnél 
meghatározható egy műszaki szempontból , és egy gazdasági szempontból 
optimális megcsapolási ütem. 

IIa a kiszorító folyadék a kiszorított olajjal a telepben elegyedik, egymás-
ban oldódnak, megszűnnek a kapilláris hatások, melyek rontották a hagyo-
mányos, nem-elegyedő folyadékos kiszorítás hatásfokát. Elegyedő kiszorításnál 
a kiszorítás hatásfoka elérheti az 1-et , ami teljes kiszorítást jelent a pórus-
térfogatból. Itt is megmarad azonban a volumetrikus hatásfok. 

Az elegyedő kiszorítás új korszakot nyitott az olajtermelésben. Az első 
korszak a kimerüléses termelés korszaka volt, a második a folyadékbesajto-
lásos termelésé, amit, kimerült v a g y kimerüléshez közel álló telepen alkal-
mazva, másodlagos termelésnek neveztek. A harmadik korszak, a jelen és a 
jövő korszaka az e legyedő kiszorításé. Nagynyomású gáz vagy intermedier 
alkotókkal (C3 . . . C6) dúsított gáz elegyedik az illó vagy kevésbé illó olajjal, 
hasonlóképpen a propán-bután is, mint oldószer. Az oldószeres kiszorításra 
kiemelkedő példa a kanadai Golden Spike mező Albertában, ahol 0,96 kiter-
melési hatásfokkal számolnak. Ide sorolható a C 0 2 is, mint kiszorító fázis, 
ennek a jelentősége hazánkban is f igyelemre méltó, tekintve hogy jelentős 
természetes C02-készleteink vannak. Oldószerül szolgálhatnak még az alko-
holok is, pl. az izo-propilalkohol. 

Az új korszak termelésmódjai közé tartoznak a hőenergia bevezetésével 
történő kiszorítási módszerek is. A kiszorító közeg lehet meleg víz, gőz. Ide tar-
toznak a helyben elégetéses módszerek is, amikor a helyben meggyújtott olaj 
égését kívülről besajtolt levegővel táplálva égésfront áll elő és az előnyomuló 
égésfront szorítja ki az előtte levő nehéz olajat. 

Ezeknek a fej lettebb termelési módszereknek az alkalmazása a hagyo-
mányos folyadékbesajtolásos módszerekénél költségesebb. Ezek sikeres alkal-
mazásához elengedhetetlen a tároló beható ismerete, enélkül a gazdaságosság 
nem biztosítható. Azonban ezek az új ternielésmódok már kiléptek a labora-
tóriumból és üzemi alkalmazásuk egyre terjed. 

Több évtizedes olajmezei tapasztalat tanúsítja, hogy a telepfolyadékok 
képesek igen nagy távolságon át mozogni a folytonos porózus közegben, és 
hogy egy kút nagy területet hatásosan meg tud csapolni mind mészkő, mind 
homokkő tárolóban. Ez a kutak számának a csökkentéséhez vezetett . Szükség-
telen kutak fúrása gazdasági veszteség, mind emberi, mind anyagi erőforrások 
fecsérlése. Ma számos új telepen 450 v a g y 640 m a kúttérköz. Nem is sok évvel 
ezelőtt ezeket még 160 vagy 225 m kúttérközzel tárták volna fel. A szükség-
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telen kutak fúrásán megtakarított összeg kutató fúrásokra, így az ipari kész-
letek növelésére fordítható. 

A korszerű olajtermelés fe ladata: az adott szénhidrogénkészletet minél 
gazdaságosabb, minél jobb hatásfokkal kitermelni. A szóba jöhető összes 
termelési változatok közül az optimálist kiválasztani. 

* 

A világ kőolajipara 1933 óta négyévenként kongresszust rendez. Az 
utolsó , 1967. évi Kőolaj Világkongresszuson a kőolajipar termelési szektorá-
nak helyzetéről ORUDJEV, S. A. [1] számolt be. Megállapította, liogy jóllehet 
a hagyományos folyadékbesajtolásos termelési módszerek alkalmazásában 
több államban határozott a fejlődés, a világon a helyzet általában még messze 
n e m kielégítő. Az 1965-ben termelt 1,5 Gt kőolajból mindössze 30 Mt-t ter-
meltek az ilyen módszerekkel műve l t mezőkből, ennek következtében a leg-
több művelés alatt álló olajkészletnek 75 — 85%-a a mélyben marad. Megálla-
p í to t ta , hogy a t u d o m á n y és a technika mai fejlettségi foka és az olajtermelés 
terén felhalmozódott tapasztalat minden olajtermelő államot arra kötelez, 
l iogy a tudomány és technika haladásának eredményeit az emberiség e fontos 
természeti kincsével történő ésszerű gazdálkodás érdekében felhasználja. 
Világszerte hiba v a n tehát a megfelelő termelési módszerek alkalmazásában. 

Ugyanennek a világkongresszusnak a fúrási és termelési szekciójában 
C R A I G F . F . [ 2 ] számolt be a laboratóriumi folyadékáramlási vizsgálatok ered-
ményeinek felhasználásáról az olaj mezei gyakorlatban, és ennek során meg-
állapította, hogy csupán néhány esetet talált arra, hogy a tároló anatómiájá-
nak és heterogenitásának paramétereit a modellkísérletekben és a termelési fo-
l y a m a t számításában, előrejelzésében felhasználták. A negatív esetekben 
az indokolás az v o l t , hogy „nem tudtunk a tárolóról annyit, amennyit tud-
nunk kellett volna". Pedig mennyi vizsgálat történik a rutin magvizsgálatok-
tól a bonyolult elégetéses kísérletekig szerte a világon ! Világszerte hiba van 
t e h á t a tároló megismerésében. 

A Society of Petroleum Engineers 1967. évi Houston-i közgyűlésén 
H A L B O U T Y M. T. [3] jelentette be, hogy az U S A olajkészlet mérlegének a 
következő 10 évre egyensúlyban tartásához évi szükségletei emelkedésével 
is számolva ez idő alatt legalább 8,7 Gm3 olajat és 8,5 Tm3 gázt kell találnia, 
amihez legalább 20 000 kutató és 40 000 fejlesztő fúrást kell mélyíteni, bár 
kedvezőbb lenne új készletek feltárásához a 25 000 : 35 000 arány. — H A L B O U T Y 

szerint azonban siker csak akkor várható, ha a geológusok, geofizikusok és 
olajmérnökök hagyományos különutas, nem kellően koordinált munkáját 
a mainál sokkal nagyobb mértékben koordinálják a kutatástól a termelésig, 
a mindnyájuktól elvárható „geológus-geofizikus-olajmérnöki" gondolkodás-
móddal . Világszerte hiba van tehát az olajbányászaton belül a különböző 
tudományszakok együttműködésében is. 
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Az egyes tudományszakok területén is sok a tennivaló. P O T T E R P . E . — 

[4], a homokkőtestek és az üledékes környezet viszonyáról írt áttekintésében 
epilógusként felveti, vajon a részecske-gyorsítók és az űrkutatásra fordított 
hatalmas összegek korában túl sok-e elvárni a geológusoktól a koordinált 
erőfeszítést, hogy szabványos módszereket alkalmazzanak a homoktestek 
morfológiája alapadatainak a megszerzéséhez. Hozzá kell tenni, hogy a mor-
fológia, v a g y inkább az anatómia ismerete nélkül a termelést meg sem lehet 
tervezni, hiszen egy kőzettesten képződésének folyamata olyan bélyegeket 
hagy, melyek a termelési folyamatot döntő mértékben befolyásolhatják. 
Itt is hiányos a koordinálás világszerte. 

Ezekben az autentikus idézetekben benne rejlenek a kőolajtermelés 
fő problémái. Mindez abban csúcsosodik ki, hogy nem ismerjük olyan mér-
tékben a természetes tárolókat, hogy matematikai eszközöket alkalmazhat-
nánk folyamatai leírásához. Elgondolkoztató, hogy e problémák inkább szer-
vezési, mint műszaki és tudományos problémák. 

* 

Az U S A 110 éves kőolajipara 1968-ben 526 Mt olajat termelt, i lyen 
termelési ütem mellett az 1969. I. 1-i bizonyított ipari készleteinek élettar-
tama mindössze 11 ,7 év. Innen a H A L B O U T Y által emlegetett gondok. Az I . 

táblázat az USA olajtermelő államainak a nemzet olaj- és gázkészleteinek 
konzerválása (ésszerű kihasználása) érdekében létrehozott önkéntes szervezete, 
az Interstate Oil Compact Commission által készített, mintaszerűnek tekint-
hető készletbecslés kivonata. A táblázat az 1966. I. 1-i állapotot mutat ja . 
Bal számoszlopa a kezdettől 1966. I. l - i g feltárt 64,1 Gm3 , jobb számoszlopa 
pedig az 1942. I. 1. és 1966. I. 1. közt feltárt 39 Gm3 kezdeti földtani készletre 
vonatkozik. Míg a régi, empirikus alapon termelő mezőket is tartalmazó 
földtani készletből a hagyományos folyadékbesajtolással számított egész 
kihozatal az első három tört összegként 0,316, addig az 1942. I. 1. óta kor-
szerűbben feltárt és tudományos alapokon nyugvó módszerekkel művel t 
készletből 0,418; a fejlettebb módszerek bevezetésével pedig az első csoport-
ból 0,468, a másodikból pedig 0,597 végső kihozatalt becsülnek. A táblázat 
szerény törtjei nagy olajmennyiségeket képviselnek, hiszen a kitermelés 
hatásfokának 0,01-dal történő növelése az első csoportnál 641 Mm3, a-máso-
diknál 390 Mm3 olajtöbbletet jelent. A táblázathoz még hozzá kell tenni, 
hogy a benne feltüntetett számok sok száz olajmező becsült kihozatalának 
átlagértékei. 

A legújabb szovjet adatok (6) szerint a Volga—Ural vízelárasztással 
nagy kútköz mellett művel t nagy olajtelepein 2 , 3 . . . 3 cP olajviszkozitás 
mellett 0 , 5 5 . . . 0 , 6 5 kihozatalt várnak. 

* 
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I. táblázat 

Az olajkitermelés hatásfokának az Interstate Oil Compact Commission által becsült 
értékei az USA-ban (5) 

1. A kezdettől feltárt bizonyított földtani készletből 1966. I. 
l-ig kitermelve 

Az 1942. I. 1-től feltárt bizonyított földtani készletből 1966. I. 
1.-ig kitermelve 

2. A bizonyított primer készlet 1966. I. 1-én 
3. A hagyományos folyadékbesajtolással gazdaságosan kiter-

melhető bizonyított készlet 1966. I. 1-én 
4. A hagyományos folyadékbesajtolással ezidőszerint gazdaságo-

san nem kitermelhető bizonyított készlet 1966. 1. 1-én 
5. Fejlett módszerekkel (elegyedő kiszorítás, termális módszer) 

fizikailag kitermelhető bizonyított készlet 1966. I. 1-én 
A kitermelés végső hatásfoka 

0,1935 

0,216 
0,0785 0,13 

0,044 0,072 

0,0535 

0,0985 0,179 
0,468 0,597 

Elegendő bizonyíték v a n már arra, hogy az új, fejlettebb termelési 
módszereket kellően alkalmazva, a kihozatal megnő a hagyományos mód-
szerekkel szemben. A döntő kérdés a gazdaságosság. Ezeknél a módszereknél 
nagyobbak a beruházási és az üzemköltségek, mint a bevált hagyományos 
folyadékbesaj tolásnál. Ezek alkalmazásához a döntés előtt a tárolórendszer 
beható ismerete szükséges, a végrehajtásnál pedig a legjobb üzemi gyakorlat, 
szigorú technológiai fegyelem. Az új módszerek egyike sem panácea. Nincs 
két egyforma tároló, mindegyik egyéni, ígv kell azokat tanulmányoznunk. 
Egyik módszer sem alkalmas minden tárolóra, a legjobb módszert az adott 
tároló testére kell szabni. 

A fo lyékony és l égnemű ásványkészleteknél nincs meg a közvetlen 
hozzáférés lehetősége, mint a szilárd ásványkészletcknél. Ez nehézzé teszi a 
szénhidrogénbányászatot. A fúrt kút az optimális információk forrása. Ezt 
az információforrást kell kol lekt ív erőfeszítéssel kimeríteni, és akkor a kiter-
melésért felelős olajmérnök munkája a telep életfolyamatainak szabályozása, 
a bajok megelőzése lesz, és n e m a gyógyítás. Ez a szénhidrogénkészletek ész-
szerű megóvásának az egyet len útja. 
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K I S V A R S Á N Y I G É Z A 

M I S S O U R I Á L L A M I E G Y E T E M , R O L L A , M I S S O U R I . U S A 

A tudomány és technika rendkívül gyors fejlődése az utóbbi években 
lehetővé tette , hogy a geológus ne csak az elektromágneses spektrum látható 
részét használja a földtani térképezésben, hanem e sugárzás emberi szemmel 
láthatat lan részét is alkalmazza. Ezt az új és gyorsan fejlődő, alkalmazott 
tudományágat , a maga új módszereivel és műszereivel „elektromágneses 
távtérképezésnek", a műszereket pedig elektromágneses „távérzékelő" mű-
szereknek nevezhetjük (remote sensors). 

Az új térképezési módszerek régen ismert fizikai alapja az, hogy minden 
földfelszíni tárgy (így a kőzet is), természetétől függő, adott hullámhosszú-
ságú és energiájú elektromágneses hul lámot bocsát ki, v a g y — rásugárzás ese-
tén — ver vissza. A kibocsátott vagy a visszavert elektromágneses hullámokat 
távérzékelő műszerek segítségével fe lfogjuk, látható f énnyé transzformáljuk 
és filmre vétellel fényképszerű képletek létrehozása útján vizsgálhatjuk. 
A képletekből pedig földtani elemzés és értékelés segítségével földtani térké-
pet készíthetünk. 

Időrendi fejlődésben ez új módszerek elődje a fö ldtani légi fényképezés, 
amely mintegy 30—40 éve általános használatban van. Ez a módszer termé-
szetesen csak a látható sugárzást vette igénybe, ellentétben az üj módszerek-
kel, melyek a gamma sugaraktól a rádió hullámokig alkalmazzák az elektro-
mágneses spektrumot (1. táblázat). 

Az elektromágneses távérzékelés, bár magas földi pontokról is alkal-
mazható, a leghasznosabban repülőgépekről, helikopterekről, műholdakról, 
vagy interplanetáris rakétákról végezhető. Ily módon hatalmas területekről, 
rövid idő alatt, nagyon sok tudományosan elemezhető és használható adatot 
lehet gyűjteni. Az adatok nemcsak a terület kőzetminőségére, szerkezetére, 
vízeloszlására, hanem a Föld belsejének dinamikus, és felszínének energetikai 
folyamataira is vonatkozhatnak, továbbá a geológiai képződményeken kívül 
a növénytakaró és állatállomány minőségére, mennyiségére is értékes adatok 
tömegét lehet az új módszerekkel összegyűjteni. Nemcsak az ember által a 
föld felszínéről nehezen belátható nagy dimenziójú alakulatokat (pl. hegység-
rendszereket) lehet a maguk összességében érzékelni, h a n e m az egyes műszerek 
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1. Táblázat 

Elektromágneses spektrum távérzékeléshez 

A sugárzás t ípusa Hul lámhossz (cm) Frekvencia Szokásos s u g á r f o r r á s 
Az íszlelés szokásos 

m ó d j a 

Gammasugárzás 10-8-10- !° 3 X 10 2 0 -
— 3 X 10'8 

Atomrobbanás. Fluoreszcencia, 
vegyi hatás 
tonizáció. 

Röntgen-sugárzás 10"' 3 X 10" Elektron ütközés. U. a. mint fent, 
NaI kristály. 

Ultraibolya 10-8 3 X 1015 Relső elektronok 
gerjesztése. 

Fluoreszcencia, 
vegyi hatás. 

Fény 3 9 - 7 8 x 10"6 7 7 - 3 8 x 1013 Valencia elektronok 
gerjesztése. 

Szem, vegyi hatás 
fényérzékelők. 

Infravörös 
63,28 x 10"6 

751 X 10-Hől 

1 X 10-l-ig 

47,3 x 1013 

4,34 x 1013tól 

300 GHz-ig 

Lézer. 
Atomok és mole-
kulák 
gerjesztése (ter-
mikus források). 
Infravörös lézerek. 

Hőelem. 

Bolométer, 
sugárzásmérő, 
fényérzékelők. 

Mikrohullámok 1 - 0 . 1 3 0 - 3 0 0 GHz Rövid rezgések, 
nagyfrekvenciás 
kisülés. 

Diódák, 
bolométerek. 

Mikrohullámok 1 0 - 1 3 - 3 0 GHz Villamos ellenállás 
hangolt áram-
körökben. Termi-
kusan keltett 
infravörös sugár-
zás, szilárd-test 
eszközök. 

Szilárd-test 
áramkörök, 
kristályok, 
diódák, csövek. 

U R H 1 0 0 - 1 0 300 MHz 
— 3 GHz 

Rövid rezgések, 
klisztronok, inag-
netonok, triódák, 
szilárd-test eszkö-
zök. 

Villamos ellenállás 
hangolt áram-
körökben, 
dióda érzékelők. 

URH 
Rádió 

1000-100 
10 6 -10 3 

3 0 - 3 0 0 MHz 
30 KHz 

— 30 MHz 
Nagy kapacitást 
és induktivitást 
tartalmazó áram-

• körök. 

Villamos ellen-
állás. 
Elektromágneses 
indukció. 

Kis frekvenciás 
sugárzás 

10' -10° 3 — 30 KHz Váltakozó áramú 
generátorok, szi-
lárdtest áramkö-
rök, vákuum csö-
vek. 

Oszcillográfok, 
diódák, heterodin 
vevő. 

Kis frekvenciás 
sugárzás 

> 10' < 3 KHz u. a. u. a. 

Egyenáram 
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feloldóképességétől függően 10 — 20 méteres tárgyakat v a g y természetes ala-
kulatokat is tanulmányozni lehet. Mindezen adatokat ismeretlen területek 
földtani térképezésére vagy ismert területek térképeinek javítására ki tűnően 
fel lehet használni. A felvett adatok az érc, ásvány, olaj és egyéb hasznosít-
ható telepek valószínű elhelyezkedését és helyi vagy nagyszerkezeti összefüg-
géseit is megvilágíthatják. A térképezés adatait továbbá fontos problémák 
megoldására felhasználhatja a térképész, a földrajztudós, a hidrológus, az 
erdész, a mezőgazdasági szakember, a kultúrmérnök és egyéb, a föld felszíné-
vel foglalkozó szakember. 

Az Egyesült Államokban sokféle t ípusú műszer kifejlesztésén dolgoznak 
a különböző hullámhosszak felhasználására. A fontosabb, már használatban 
levő műszerek a közönséges légi fekete-fehér és színes fényképező gépeken 
kívül a következők: a panorámikus fényképezőgép, a többhullámú fényképező-
gép, az optikai-mechanikai pásztázó, az oldalazó radar és a gamma spektro-
méter. 

A panorámikus fényképezőgép a közönséges légi fényképezőgép tovább-
fejlesztése, lehetővé teszi egy nagy terület fényképezését igen éles és pontos 
feloldással. Ezt a feladatot a lencserendszer ingaszerű mozgásával o ldja meg. 
A f i lm a félkörös lencse mozgásával párhuzamosan helyezkedik el. 

A többhullámú fényképezőgép a 0 ,4 — 0,9 micron közötti hullámhosszat 
9 külön részlegben, vagy „felbontásban" érzékeli, tehát egy tárgyról egy 
pillanatban 9 képet csinál különböző „színekben". A természetes képződ-
mények jellegzetességeit tehát egy egész sorozat különböző t ó n u s ú kép 
illusztrálja. Bizonyos tulajdonságok jobban kiemelkednek adott hullám-
hosszon. 

Az optikai-mechanikai pásztázó az infravörös sugarak érzékelésére al-
kalmas. Mivel hőérzékelésről van szó, közönséges f i lmet nem használhat, mert 
a fi lmet a környezet, sőt maga a fényképezőgép hőmérséklete is elrontaná. 
A hőérzékelést ebben a készülékben arannyal kezelt germániumtű végzi, 
ami elektromos vezetővel van összekötve. A detektortű mélyhűtése fo lyékony 
nitrogénnal történik. A hősugárzás fotonjait tükörfelület irányítja a tűre, 
amely elektronokat hoz mozgásba. Az elektronsugár látható fényt hoz létre, 
melynek intenzitása arányos a hőérzékeléssel. Az így generált fény már fény-
érzékeny filmre vetítődik, amely i lymódon letérképezi a földfelszíni képződ-
mények hőkisugárzását. 

Az oldalazó radar nagy előnye, l iogy éjjel-nappal és felhős időben is 
használható. A radar-impulzusokat hasonlóképpen fénnyé transzformálja a 
készülék, amelyről fényképszerű képletet lehet előhívni. 

A gamma spektrométer nagyon rövid hullámhosszal dolgozik. Ez a ké-
szülék radioaktív ásványok légi kimutatására kiválóan alkalmas. Mivel a 
spektrométer többszáz különböző hullámhosszúságot is érzékelhet, a radio-
aktív ásványok minőségét is meg lehet vele határozni. 
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1. ábra. 

0,2 0,1 0,05 hullámhossi 

A műszerek elkészítésénél és hatóképességük értékelésénél bizonyos külső 
természeti t ényezőket is f igyelembe kell venni. Ilyen tényező például a levegő 
szelektív abszorbeáló képessége. A levegő gázai és szennyeződései egyes hul-
lámhosszakat te l jesen, vagy részlegesen elnyelnek. Az abszorpció nagymérték-
ben az elektromágneses hullám frekvenciájától függ. A nagy frekvenciájú, kis 
hullámhosszú sugárzás egy részét pedig a l e v e g ő szilárd szennyeződései és 
gázmolekulái is szétszórják. Ezért főleg azok a hullámhosszak váltak be táv-
érzékelésre, ame lyek az úgynevezett atmoszférikus ablakoknál találhatók, 
ahol a szórás és abszorpció a legkisebb (1. ábra). 

Az infravörös méréseknél ugyancsak fontos a kőzetek specifikus sugár-
zásának tanulmányozása. Laboratóriumi mérések például összefüggést talál-
tak a kőzetek kémia i (vegyi) összetétele és sugárzása között (2. ábra). 

További a lapos és sokoldalú kutatómunkára van szükség a földtani 
képződmények f iz ikai állandóinak és változóinak meghatározására. 

Az új módszerek és műszerek segítségével nemcsak a föld felszínének 
tanulmányozása v an folyamatban, hanem a hold és más égitestek földtani 
térképezése is. A hold egyenlítői övezetének földtani térképezése 1 : 1 000 000 
arányban már befejezéshez közeledik. A műholdakról készített fekete-fehér 
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2. ábra. 

és színes fényképek és főleg repülőgépekről—készített infravörös és radar kép-
letek analízise számos új földtani felfedezéshez vezetett. A nagyszerkezet 
jobb megismerése újabb hasznosítható anyagok feltárását tet te lehetővé. 
Folyamatban van egy új műhold építése, amelynek egyedüli feladata a föld 
felszínének elektromágneses hullámokkal való kutatása lesz. 
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A HAZAI MIKROPALEONTOLÓGIAI VIZSGÁLATOK 
HELYZETE ÉS FELADATA* 

MAJZON LÁSZLÓ 

A F Ö L D - É S Á S V Á N Y T A N I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A magyarországi mikropaleontológiai kuta tások közül a Foraminiferák 
vizsgálata a legrégibb. Megindulásuk egyidős D'oRBiGNY-nak 1846-ban a Bécsi-
medence neogén Foraminiferáit i smerte tő klasszikus monográfiájával . NEU-
G E B O R E N J . , mint a nagyszebeni m ú z e u m gondnoka úgyszintén 1846-ban kö-
zölte első cikkét a felsőlapugyi tortonai rétegek igen gazdag faunájáról. 
Utána következik H A N T K E N M., ak inek munkássága nemzetközi leg is elismert. 
1862-ben rámutatot t a Foraminiferák korjelző szerepére. Ezek értékét a 
dorogi területen értékesen alkalmazta is. D E L A H A R P E egyik munkájában 
közölt levél szerint H A N T K E N volt az első, aki a Nummulitesek kétalakúságát 
(dimorfizmus) megf igye l t e , mely a z u t á n később nagymértékben hozzájárult 
a Nummulitesek t ermészetes , máig is fennálló fe ldolgozásához és rendszertani 
beosztásához. A harmadik fontos megfigyelése — b á r ezt egyes külföldi kézi-
könyvek MoEBius -nak tulajdonítják (1880) —, h o g y 1872-ben e lsőnek vette 
észre a homokos házú Foraminiferákon a pórusokat , s mint írja: , ,Ez igen 
fontos észlelet, mely azzal jár, h o g y REUSSnak a Foraminiferák rendszerét 
módosí tania kell". 

H A N T K E N sokoldalú munkássága mellett 1868-ban megszervezte a 
Magyar Állami Földtani Intézetet , me lynek a k ö v e t k e z ő évtől 1882- ig az első 
igazgatója. Ekkor a budapest i különál ló ős lénytani tanszék professzorává 
nevezték ki, mely mint önálló tanszék Bécs és N e w H a w e n után vi lágviszony-
latban a harmadik v o l t . 

A múlt század parányős lénytani kutatásai k ö z ü l meg kell említenünk 
D A D A Y J . -nek főleg az Ostracodákon végzett v izsgá lata i t , va lamint R Ü S T D . -

nek a Bükk-hegységi Radiolariákról szóló n a g y o b b lélegzetű értekezését, 
majd 1912-ben S C H U B E R T R.-nek a magyarországi otol ithus-vizsgálatait . 
Sajnos az Ostracodákon kívül a Radiolaria és o to l i thus tanulmányok mind-
máig szünetelnek. 

Hazánkban H A N T K E N halála (1893) után a Foraminifera-vizsgálatok 
csak leíró jellegűek v o l t a k . Külfö ldön tanulmányozásuk 1917-ben, különösen 

* A Földtani Bizottság 1966. dec. 19-én tartott ülésének napirendi pontja. 
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a kőolajkutatással kapcsolatban v e t t nagyobb lendületet, abban az időben, 
amikor nálunk L Ő R E N T H E Y I . s u tána mások is a Foraminiferáknak H A N T K E N -

től elsőnek hangoztatott rétegtani fontosságát tagadták. Ezt a negatív állás-
p o n t o t 1939-ben a L Ő R E N T H E Y - f é l e példák elemzéseivel megcáfolni . H A N T -

KEN örökségét megőrizni és továbbfejleszteni 1932-ben az általam a Földtani 
Intézetben szervezett Fúrás-mintaanyag Laboratóriumban sikerült is. Húsz 
év múlva a M A S Z O L A J hasonló célú laboratóriumát ugyancsak e sorok írója 
ál l í totta fel. Közben az egyetemen 1947-ben ismét elkülönült a földtantól az 
ős lénytan tanszék, ami lehetővé t e t t e 1948-ban magántanári habilitálással a 
Foraininiferák, majd a többi mikrofosszilia általános és rétegtani előadását. 
Ez a tárgy 1959 óta kötelező, vizsgatárgyas kollégium. 1966-ban jelent meg a 
Foraminiferákat ismertető kéz ikönyv, s ennek V. része gyakorlati szempon-
tokkal is kibővítve ismerteti a hazai üledékek jellegzetes Foraminiferáit a 
karbontól egészen a szarmatáig bezárólag. 

B O G S C H L.-nak a magyarországi őslénytani kutatások fontosabb ered-
ménye i című beszámolója, valamint M A J Z O N említett munkája a Foramini-
ferákra vonatkozó hazai eredményeket részletesen ismertette. Parányőslény-
tani eredményeinkkel érdemlegesen foglalkoztak S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . 

és K R E T Z O I M. is. I t t azokat a je lentősebb megfigyeléseket soroljuk fel, melyek 
révén komolyan gazdagodott a magyar őslénytan, valamint rétegtan, és rész-
ben nemzetközileg is értékeseknek bizonyultak. A hazai rétegtani mélyföldtan 
legtöbbet a Foraminifera vizsgálatoknak köszönhet, mely 1932-től szinte 
onto t ta az újabb és újabb adatokat , új megvilágításba helyezve Magyaror-
szág mélységbeli réteg- és szerkezettani képét. í g y egyben a gyakorlati 
irányú kutatásokat is szolgálták. Rendszertani sorrendben az utóbbi évtize-
dekben publikált érdemlegesebb parányőslénytani eredmények a következők. 

A T h e k a m ö b á k körébe tartoznak K Ő V Á R Y J. vizsgálatai alap-
ján az alsópannóniai korú, lapos, kis lepényalakú Silicoplacentinának nevezett 
maradványok. Ezeket a harmincas évek elején az alföldi mélyfúrásokból 
előkerült anyagból felismertük, s újabban a jugoszláviai és szlovenszkói 
ugyancsak alsópannóniai üledékekben megtalálták. 

A F o r a m i n i f e r á k képezik mikropaleontológiailag a legjobban 
tanulmányozott kategóriát. A H A N T K E N halálával félbeszakadt biosztrati-
grafikai kutatást M A J Z O N élesztette fel. E munkálatok: „1939 schon auf die 
große stratigraphische Bedeutung der Foraminiferen hingewiesen haben, 
wie in Europa noch niemand daran dachte" ( H I L T E R M A N N H . 1960). „Munkás-
ságával megtermékenyítette a magyar mikropaleontológiai kutatást , s ezen 
keresztül az utolsó évtizedek legeredményesebb, legmaradandóbb hatású 
magyar sztratigráfusa lett" (FÖLDVÁRI A. 1958). Vizsgálatait: „Korszerű 
eszközökkel és módszerekkel nemzetközi szinten, s példamutató tevékeny 
munkájával tudományos és gyakorlati hasznosságú széleskörű magyar isko-
lává növelte" ( V A D Á S Z E. 1967). M A J Z O N vizsgálatai a karbontól a szarmatáig 
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bezárólag csaknem minden korú lerakódásra kiterjedtek. Nagyvisnyónál meg-
találta és csiszolatban is vizsgálta a felsőkarbon Fusulina-féléket.* A Balaton-
tól D-re eső karádi fúrásban Fusulinák alapján mutat ta ki a felsőkarbont. 
A felsőtriász dachsteini mészkőből i smertette a gyakori fellépésű Triasina 
új génust (1954), mely már Európa egyéb felsőtriász lelőhelyeiről is előkerült, 
és újabban mint a Triasina-zóna jellegzetes alakját említ ik. N O S Z K Y J . gyűj-
téséből liász-faunát határozott meg (1952). Kárpát-ukrajnából megismert 
Globotruncanák és kísérő fajok révén az ottani flis rétegeket szintezte (1939), 
s ugyancsak ezek segítségével a bakonyi — eddig kiscelli agyagnak vé l t — 
cenoman turriliteses márgát a Rotaliporák és a felsőeocént a Hantkeninák 
felismerésével különítette el. A Vékénytől—Debrecenig terjedő hazai globot-
runcanás lelőhelyek két övé t különítette el (1961), k imutatta a Hantkeninák 
magyarországi biosztratigrafiai jelentőségét (1960). Vizsgálatai szerint a flis-
kifejlődésű rétegek úgy litológiailag, mint faunisztikailag egészen a Duna— 
Tisza-közi Törteiig terjednek. Az oligocént szintekre osztotta , melyek je l lemző 
alakjaikkal a medence-kifejlődésű területeken jól elkülöníthetők. Egyébként 
kedvelt munkaterülete az oligocén s az ide tartozó üledékek vizsgálatai. 
Az egész ország területére kiterjedő ol igocén vizsgálata során kimutatta a 
„paleogén vonaltól" délre a buzsáki mélyfúrásban a csaknem 700 m vastag-
ságú idősebb oligocént. Vizsgálatai szerint Esztergom környékén 400 m-nél 
vastagabb rupéli agyagmárga fejlődött ki , feküjében az eddig felsőoligocénnak 
tartott barnakőszénteleppel. Szinte klasszikussá vált tortonai lelőhelyek 
(Nógrádszakái, Várpalota, Szob, Hidas, Herend) faunáját ismertette. A bihar-
nagybajoini fürások zöldes dacittufa rétegei közé települt candorbulinás 
márgák rétegtanilag és faunasztikailag megegyeznek Észak-Erdély Szamos-
parti kifejlődéseivel. Több helyen észlelte a szarmata korú Nubeculariákat 
és Nodophthalmidiumokat. 

K. S I D Ó M . az urküti és eplényi mangán-rétegösszleten végzett részletes 
vizsgálatokat. Kimutatta (1953), hogy az addig Orbulináknak tartott Fora-
miniferák egy része feloldódott kovavázü és utólag folyamatosan kalcitanyag-
gal helyettesítődött Badiolária váza. Ugyanakkor egyes Foraminiferák háza 
átkovásodott . (Hasonló jelenséget lehetne tanulmányozni az alsóörsi triász 
korú diabáztufás, márgás, valamint a dachsteini mészkő közé települt zöld 
,,agyag"-rétegek orbulinás-radiolariás faunáján is.) S I D Ó M . az ürkuti I. számú 
akna apti emeletbe tartozó és a mangánösszlet fedőjében megfigyelhető tarka 
vörös agyagban fészkes településű, homokos , makrofaunás réteg Foramini-
feráinak feldolgozása során az akna fekü-rétegében egy kivételével csakis 
homokos házú alakot talált . Közülük k e t t ő gyakori, ami környezetváltozásra 
(a tengervíz hőmérséklete, vegyi összetétele) mutat . Itt kell utalni P A N T Ó G.-nak 
(1954) a Demjén-környéki, M A J Z O N L. (1953) által a rupéli 3. számú, vagyis 

* (Ezeket azután 1963-ban BALOGH K. anyagával együtt a specialista ROZOVSZKAJA 
Sz. E. dolgozta fel részletesen.) 
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az agglutinált fajokkal jel lemzett mangánkarbonátos agyagmárgákra v o n a t -
kozó megfigyelésére. Eszerint: „ A rétegek fajszáma következetesen fordított 
arányban áll a mangántartalommal, és gyér mikrofaunája révén ismertünk 
fel olyan mangántartalmú réteget is, amelyet makroszkópos megjelenése n e m 
árult el." S I D O M. a Nubecularia elongata H A N T K E N rendszertani helyét, va la-
mint egyes bakonyi cenoman rétegek faunáját is tárgyalta. 

K Ő V Á R Y J . vékonycsiszolat-vizsgálatainak eredményeit is f igyelembe 
véve , főleg a középsőmiocén rétegének mikrobiofácies tanulmányait említ -
hetjük meg. 

K E C S K E M É T I T.-nak R O Z L O Z S N I I Í P. munkáját részben folytató és ezt 
a rétegtan szolgálatába is állító részletes korszerű tanulmányai az úgynevezett 
nagytermetű Foraminiferák közül a Nummulites, Discocyclina, Asterocyclina 
nemzetségekhez tartozó fajokra vonatkoznak és alapos statisztikai módszeren 
alapulnak. 

M É H E S K . Nummulites-vizsgálatain kívül jelentősebbek az idősebb 
kréta időszakból származó Orbitolinákon végzet t tanulmányai. Részletesen 
foglalkozott a nemzetség genetikus változásaival és ennek evolúciójában meg-
figyelt stádiumokkal. Megállapította, hogy a deuteroconch celláinak válaszlap-
keresztmetszetei a felsőbarrémi emelettől a cenomanig mindinkább sűrűbbek 
és tagoltabbak lesznek, és ennek következtében az embrionális szerkezet egyre 
finomabbá vál ik . 

N Y I R Ő R . a felsőoligocén rétegekben található Foraminiferákon kívül 
(Corrosina n. gen.) főleg középsőmiocén korú faunákat vizsgált . Kimutat ta , 
hogy a Dunántúlon a göcsei medencerészben a középsőmiocénen belül n e m 
vihető keresztül olyan beosztás, amilyeneket P A P P A. a Bécsi-medencében 
megfigyelt. 

Y. Z I L A H Y L. szerint a dorog—tokodi területen a londoni emelet oper-
culums agyagmárgája különböző kifejlődésű. Például a csolnoki Borókás-hegy 
fúrásában az operculinás agyagmárgában szokatlanul kevés az Operculina, 
és a körülbelül 50 m vastag kifejlődést az Uvigerina multistriata H A N T K E N 

gyakori, tömeges , ill. legfelül ritka megjelenése jellemzi. Az itteni operculinás 
agyagmárgát a Foraminiferák megjelenése alapján nyolc szintre osztotta . 

K. L A K Y I . főleg a Mecsek és a Tokaji-hegység középső- és felsőmiocén 
üledékeivel foglalkozott, a mecseki ide sorolható rétegeket legújabban a Bécsi-
medence miocénjéhez hasonló — ha azzal n e m is teljesen megegyező — szin-
tekre bontotta. 

N . G E L L A I Á . különösen az Esztergomi-öblözet oligocén rétegeinek Fora-
miniferáit vizsgálta. A lattorfi emelet üledékeiben szegényes, liomokosliázú 
és csökkent sósvízre utaló faunát mutatott ki. Ezzel megegyezőt f igyeltünk 
meg a rómaifürdői fúrásokban is. 

M A K K A Y K . a hazai helvéciai emeletbe tartozó, főleg a slíres kifejlődésű 
rétegeket tanulmányozta. A misefai, nagytilaji és nagylengyeli fúrások anya-
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gán végzett vizsgálatai szerint a helvéciai emelet mikrofaunisztikailag egységes 
üledékciklust képvisel, amit kiédesedés, regresszió zár le. A tortonai emelet 
faunisztikailag új üledékciklus kezdetét je lent i (1966). 

0 . S C H E F F E R A. a Balatonfelvidék triász Foraminiferáinak feldolgozá-
sával fontos munkát kezdett meg. 

Tintinninákon K . S I D Ó M. végzett vizsgálatokat a Gerecse, Vértes , 
Bakony és Mecsek titon és alsókréta-korú rétegeinek vékonycsiszolatait 
tanulmányozva. Eredményeit igyekezett a kronológia szolgálatába is állítani. 
I lyen irányú vizsgálatokkal foglalkozik K N A U E R J . is. 

A bizonytalan rendszertani helyzetű parányőslénytani maradványok 
közül a mezozoi és harmadidőszaki üledékek Coccolithophoridái és Nannoco-
nusait B . B E K E M. tanulmányozza hazánkban elsőként e tárgykörben. Ugyan-
csak elsők G Ó C Z Á N F.-nek a hazai Hystrichosphaeridea maradványokon végze t t 
kutatásai. 

Igen értékes eredményt ért el O R A V E C Z J . kimutatva a Balatonfelvidék 
palasorozatában Graptolithes-maradványok mellett Hystrichosphaerideákat. 
Ezzel Magyarország a szilur időszakba tartozó legidősebb őséletmaradványait 
ismerte fel. 

Az Annelidákhoz sorolt Conodonták számos halfog-szerű képződményét 
mutatta ki G Ö M Ö R I I. a Balatonfelvidék és a Bükk-hegység triász korú, eddig 
faunamentesnek tartott üledékeiből. 

A magasabbrendű mikroszkopikus szervezetek közé tartozó Ostracodák 
közül M É H E S G Y . eocén és oligocén korú fajokat írt le. Z A L Á N Y I B . miocén 
és pliocén rétegekből előkerült maradványaikat főleg morfológiai és leíró 
szempontokból tanulmányozta; újabban perm időszaki ostracodákat ismertet. 
S Z É L E S M. értékes ökológiai és rétegtani eredményeket adó ostracodológiai 
vizsgálatai különösen pannóniai korú anyagokra vonatkoznak. 

Foraminiferák patologikus változását tanulmányozták M A J Z O N , K E C S -

K E M É T I , V . Z I L A H Y . Ezek házai belső szerkezetét röntgenográfiailag N Y I R Ő R . 

vizsgálta. 
Mikropaleontológusaink széles alapon végzet t tanulmányai nemzetközi-

leg is értékes eredményekhez vezettek. Ezért is kifogásolható az az értetlen-
ség, amely e kutatásokat a fö ldtan egyik segédtudományaként kezeli. Emiat t 
nem egyszer a külföld közli azokat az eredményeket, amelyek pedig már 
előzőleg kéziratban porosodtak kutatóink f iókjaiban. 

További fontos feladatnak látom, és f iatalabb kutatóknak feldolgozásra 
ajánlom a Bakony és Mecsek hegység jura rétegeinek Radiolariáit és Fora-
miniferáit; miocén Ostracodák rétegtanát; plankton Foraminiferáklian gaz-
dag üledékek Coccolithophoridaeit; édes- és enyhén sósvízi rétegek Thalami-
ait; Tintinnoideak általános vizsgálatát; a különböző gyűjtemények (Tud. 
Egyetem, kőolajipari laboratórium stb.) új és ritka Foraminiferáinak rendszer-
és rétegtani leírását; a „fornai" üledékek Foraminiferáit; foraminifera-csiszo-
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l a t o k , v a l a m i n t a m i o c é n s z i n t e k v i z s g á l a t á t (LAKY-éhoz h a s o n l ó a n az o r s z á g 
e g y é h t e r ü l e t e i n ) , ö s s z e k a p c s o l v a az O s t r a c o c l á k t a n u l m á n y o z á s á v a l . A g y a -
k o r l a t t o v á b b i k í v á n a l m a k a t is f e lve t m a j d . 
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PANTÓ GYÖRGY 
A F Ö L D - É S Á S V Á N Y T A N I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

Az elektronoptika fejlődése, a f inoman fókuszozott elektron sugárnyaláb 
előállításának lehetősége, valamint a nyert röntgensugárzás megfelelő érzé-
kenységű észlelésére kialakított számlálók ( 1 0 - 1 4 gr.) az emissziós röntgen-
spektrográfia elvén alapuló elektron mikroszondás vizsgálat mind szélesebb 
körű elterjedését tették lehetővé. Az ezen az elven működő műszer (electron 
probe microanalyser, electron microprobe, electron-probe, microprobe, mic-
rosonde élequtronique, microanalyser á sonde electronique, electronen mik-
rosonde, mikrosonde, elcktronstrahl mikrosonde) magyar elnevezéseként az 
„elektron mikroszonda" név látszik alkalmasnak. 

A kereskedelmi forgalomban jelenleg kapható műszertípusok: SEM—2 
(angol), S E M 2 A - P E R M A (angol), E M X (USA), EMX —SM (USA), A R L — 
FICA 80 000 (USA), GEOSCAN (angol), MICROSCAN 3 (angol), MICROS-
CAN 5 (angol), X M A - 5 (japán), J X A - 3 A (japán), J X A - 5 (japán), MAC 
400S (USA), ELMISONDE (Siemens), MAR (szovjet, prototípus). 

A földtudományokban érdekelt szakemberek számára a következő elő-
nyöket nyújtja e műszer*: 

1. A Na 1 1 (több műszer esetén B3) — U92 e lemtartományon belül a szi-
lárd minta 1 —10 mikron3 térfogatából kvantitat ív eredmények nyerhetők. 

2. A műszerrel rutin vizsgálattal kval i tat ív és fél-kvantitatív meghatá-
rozások végezhetők. Ezen igen gyors eljárás fajtái az elektronkép, egy-egy 
elem eloszlására vonatkozó röntgenkép, a vonalmenti elemeloszlási diagram, 
az egy ponton végezhető kvalitatív elemmeghatározás. 

3. Az elemzés során a minta fényoptikai eszközökkel f igyelhető, így 
egyenes összehasonlítás lehetséges a fényoptikai adatok és a kémiai eredmé-
nyek között . Ugyancsak hasznos meghatározási segítséget nyújt egyes ásvá-
nyok látható lumineszcenciás jelenségeinek megfigyelése is. 

* A cikket aktuálissá teszi az, hogy akadémiai osztályunknak a Fémipari Kutató 
Intézettel és az Alumíniumtröszttel együttesen beszerzett műszere megérkezett, amely nagy 
teljesítőképessége következtében lehetővé teszi, hogy a kohászati jellegű intézmények fela-
datain kívül indokolt esetben a legkülönbözőbb földtudományi és bányászati kívánalmak 
igényeit mielőbb teljesíteni tudjuk. Az intézmények igény-bejelentésével egy geokémiai bi-
zottsági ülésen foglalkoztunk. Ezen túlmenő igények a Geokémiai Kutató Laboratórium 
igazgatóságához közvetlenül küldendők be. 
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4. Az e l emzés végrehajtható sérülés né lkül opak- és vékonycs i szo lato-
k o n is, így azok további v izsgálatoknak alávethetők. Az ásványszemcsék 
eredeti helyükön összefüggéseiben elemezhetők. 

5. Megfelelő összehasonlító minták (standardok) és számítási eljárás 
birtokában rövid idő alatt n a g y s z á m ú elemzés készíthető. 

6. Kiegészí tő berendezésekkel lehetőség v a n rácsszerkezeti meghatáro-
zásokra és hev í t é se s vizsgálatokra is. 

A vizsgálat során a m i n t a felületére érkező elektronoknak b i z o n y o s 
energiával kell rendelkezniük, hogy az e l emek karakterisztikus sugárzása 
kiváltódjék. E z esetben (1. ábra) a fe lgyorsí tott elektron összeütközik pl. a 
legbelső K héj k é t elektronja egyikével . Ez az elektron kilökődik az a t o m -
ból és abszorbeálja a becsapódó részecske energiáját . Az üresen maradt he lyre 

az L vagy az M héj egy e lektronja ugrik. E z a befelé m o z g á s addig fo ly ik , 
amíg az atom eredeti ál lapotába kerül egy szabad elektron befogásával . A t ö b b -
letenergiát j e l e n t ő befelé m o z g á s karakterisztikus röntgensugárzás formájában 
szabadul fel. Röntgenspektrométerek segítségével ezek a spektrumok hul lám-
hossz és in tenz i tás szerint e lemezhetők. 

Első közel í tésben e g y e lem karakterisztikus sugárzásának intenzi tása 
arányos a m i n t á b a n jelen l e v ő elem mennyiségével . A k v a n t i t a t í v e l emzés 
tehát úgy történik , liogyr összehasonlítjuk az ismert mintából (standard) 
származó karakterisztikus sugárzás intenzi tását a vizsgált m i n t a sugárzásának 
intenzitásával az adott e lemre vonatkozóan. A k v a n t i t a t í v elemzés sokkal 
több problémát jelent, mint a kval i tat ív . E z é r t a mikroszonda irodalom túl -
nyomó része a kvant i ta t ív kérdésekkel foglalkozik, ami elfedi a k v a l i t a t í v 
és fé lkvant i tat ív módszerek jelentőségét és szerepét. 

Az elemzés elve 

Elektron sugara. 

1. ábra. A karakterisztikus röntgensugárzás keletkezésének vázlata 
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Bár az elektronsugárzással szilárd felületről gerjesztett röntgensugárzás 
e lve már régen ismert, e jelenség mikroanalitikai alkalmazását első ízben a 
Guinier Laboratóriumban dolgozó C A S T A I N G R . alkalmazta ( 5 ) . Közel azonos 
időben B O R O V S Z K I J és munkatársai is kifejlesztettek e g y elektron mikro-
szondát (4.). 

A berendezés 

A különböző műszertípusok elvi felépítése azonos. A főbb egységek: 
1. elektron optikai rendszer, 2 . röntgenoptikai rendszer, 3. mintakezelési és 
fényoptikai rendszer, 4. v á k u u m rendszer, 5. eredménykiírás és regisztrálás. 

1. Az elektronoptikai rendszer (2. ábra) elektronágyúból, két elektro-
mágneses lencséből álló rendszerből, elektron sugárnyaláb eltérítő szerkezet-
ből és a hozzájuk tartozó elektronikus részekből áll. Az elektronágyú rend-
szerint 5—50 keV tartományában állíthat elő elektronokat. A nyaláb elektron-
jai energiájának elegendőnek kell lennie a karakterisztikus sugárzás kiváltására, 
de nem túl nagynak, hogy a sugárnyaláb ne hatoljon túl mélyre a mintába. 

Az izzószál áramának növelésével az emissziós áram a telítődési platóig 
emelkedik, amelyen túl az áram növelésével az emissziós áram tovább nem 

/kristály. 

^ lRöntáen^y. 
í T77\ 

Objektív lencse' 

Visszaverj elektron, 
gyűjtő 

'lezártproportionális 
számláló 

Sugárnyaláb szabályozó 
tekercsek 

—Elektron ágyú 

-Elektron sugárnyaláb 

Kondenzor lencse 

Röntgen spektrométer 

A _ Számláló 
Elektron sugárnyaláb mozgató tekercsek 

2. ábra. A GEOSCAN mikroszonda elektronoptikai oszlopa és spektrométerei 
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emelkedik (3. ábra). Az elektronágyú teljesítményének és stabilitásának leg-
megfelelőbb, ha az izzószál áramot úgy választjuk meg, hogy az kissé a telí-
tődési plató felett legyen. A sugárnyalább árama maximálisan 10 "6 A, nor-
mális használat esetén 10 ~7 A nagyságrendű. 

Elemzéskor az elektron sugárnyalábot 1 mikron átmérőre kicsinyítjük 
és fókuszba hozzuk a minta felszínén. Az elektron sugárnyaláb minimális 
mérete rendszerint 0,3 mikron, maximálisan kb 400 mikron, ami a kondenzor 
és objektív elektromágneses lencsékkel szabályozható. 

Lényeges követelmény a minta felszíne és a távozó röntgensugarak kö-
zötti szöget (take-off angle) minél nagyobbra venni, a mintában bekövetkező 
röntgensugár abszorpció miatt . Kis szög esetén ui. a keletkezett röntgensugár 
hosszabb utat tesz meg a mintán belül (4. ábra). Ez a szög korlátlanul nem 
növelhető. A mai műszerekben 18 —75°-os szögek találhatók. A nagy szög-
érték előnyös a mintafelszín esetleges egyenetlenségeiből származó zavaró 
hatások kiküszöbölése miatt is. 

Az elektronoptikai rendszer fontos része a sugárnyaláb eltérítő rendszer 
(6.). A letapogatás nemcsak az elektron sugárnyaláb mozgatásával, hanem fix 
elektronsugár alatti mintamozgatással is elérhető. A sugáreltérítés elektro-
mágneses mezővel (eltérítő tekercsekkel) vagy elektrosztatikus térrel (eltérítő 

telitödési plató 

izzószál áram 
meg felqlö 

izzószál áram 

3. ábra. 

elektron sugárnyaláb 

röntgen sugárzás 

lake-off anale 

esetleges mmta 

4. ábra. 
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lemezekkel) történhet. Az elektron sugárnyaláb mozgatása magában rejti 
azt a nehézséget, hogy a sugárnyaláb a minta felszínén, a röntgensugarak 
pedig a spektrométerekben defókuszálódnak. A minta mozgatása a felületi 
egyenetlenségek miat t okozhat zavarokat. Újabb modern műszerekben mind-
két lehetőség megvan. 

Az elektron sugárnyalábbal való letapogatás képszerű eredményét 
televíziós képernyőn lehet vizsgálni (5. ábra). A röntgenképen minden egyes 
pont fényessége mennyiségmérő és az egymás mel lett levő fényes pontok 
eloszlásából, sűrűségéből, vagy ritkaságából épül fel a kép. A reflexiós elek-
tronkép a minta felszínéről visszaszórt elektronokból épül fel, a minta struk-
turális jellegeiről és bizonyos mértékig az elemi összetételről ad felvilágosí-
tást. A nagyobb atomsúlyú elemek elektronvisszaverő-képessége nagyobb és 
így a képernyőn e területek fényesebben ragyognak. Több műszerrel ennek 
ellenkezőjét is lehet vizsgálni, az ún. abszorbeált elektron képet. Ebben az 
esetben megkapjuk a visszavert és abszorbeált elektronok arányát. 

2. A karakterisztikus röntgensugarak vizsgálatára szolgáló röntgenop-
tikai rendszer kristály spektrométerből, proporcionális számlálóból és a hoz-
zájuk tartozó elektronikából álló ún. hullámhossz-diszperziós (dispersive) 
módszerrel történik. Másik kevéssé használt eljárás csak proporcionális szám-
lálót alkalmaz. Ez az energia-diszperziós (non-dispersive) módszer. 

a) A hullámhossz-diszperziós módszer elve az, h o g y adott hullámhosszú-
ságú röntgensugarak egy d rácsparaméterű kristályról csak egy bizonyos 
tükrözési szög alatt verődhetnek vissza, amit a Bragg-törvény foglal magába. 
A tükrözési szög megfelelő változtatásával a kívánt hullámhosszúságú röntgen-
sugarak kiválaszthatók és intenzitásuk detektorokkal mérhető. 

A mikroszonda elemzéseknél a proporcionális, G E I G E R — M Ü L L E R és 
szcintillációs számlálók alkalmazhatók (11). 

A proporcionális számlálók két t ípusa használatos. Az egyik zárt, benne 
a gáztartalom állandó, töltése rendszerint semleges gáz, alkohol v a g y alkália 
tartalommal. A másik nyitott , amelyen rendszerint 9 0 % Ar és 10% metán-
keverék áramlik keresztül. E számláló típus nagy impulzus számolási intenzi-
tással (10 000 impulzusszám/sec) és kis holtidővel (1 — 2 microsec) rendelkezik. 

A G E I G E R — M Ü L L E R számlálók hasonló tervezésűek, de kevésbé hasz-
nálatosak a kis impulzus számolási intenzitás és a n a g y holtidő miatt . 

A szcintillációs számlálót főleg a visszavert elektronok mérésére hasz-
nálják. 

A diffraktáló kristályt, a detektort és a mintát úgy kell elhelyezni, 
hogy a röntgensugarak minden tükrözési szögnél a detektorba jussanak. A 
megoldások közül a transzmissziós (átbocsátó) kristályspektrométerek csak rövid 
hullámhosszúságra alkalmasak a kristályban előforduló abszorpció miatt , 
és így ezeket csak ritkán alkalmazzák. A reflektáló (visszaverő) típusú kristály-
spektrométerek fontosahbak (16.). 
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A reflektáló típusú kristályspektrométerekben hajl í tott és csiszolt 
(Johannson-típusú), vagy csak hajlított, tie csiszolatlan (Johann-típusú) 
kristályt alkalmaznak. A kristályspektrométerek igen vál tozó geometriájú 
elrendezések szerint készülnek, amelyek közül a két alaptípus a teljesen fóku-
szozó és félig fókuszozó spektrométer. 

Nagypontosságú kvant i tat ív mikroszonda-elemzéshez és maximális 
sokoldalúsághoz kívánatos, h o g y az alkalmazott spektrométerek nagy hul-
lámhossz tartományt fedjenek be, optimális vonalfelbontó képességük legyen, 
nagy csúcs/háttér aránnyal és impulzus számolási intenzitással rendelkezze-
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5. ábra. Pirites karbonátos kloroandezit. Börzsöny hegység, Egyházaspatak. A színes elegy-
részben elhelyezkedő érckitöltés: pirrhotin, marmatit, kalkopirit és galenít. 1. A vizsgált 
szemcse mikroszkópi képe. N = 80x; 2. Ercmikroszkópi kép. N = 210x; 3. Elektronkép. 
N - 210x; 4. S K l = N 210x; 5. Fe K a N = 210x; 6. CuKa N = 210x; 7. ZnKa N = 210x; 8. 

PbMa N = 210x. 
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nek. A spektrométer teljesítőképessége függ a minta — kristálydetektor 
elrendezésétől, a fókuszozó kör sugarától, az effektív Bragg-szög tartomány-
tól, a kristály anyagától, annak rácsparaméterétől és felszínének minőségétől, 
a detektor típusától, annak időstabilitásától, a detektorablak anyagától , 
gáztöltésétől és a detektorrés szélességétől. 

A mai spektrométerekben leggyakrabban használt kristályok: l i t ium-
fluorid, kvarc, csillám, K A P (K-dihidrogén foszfát), ólomsztearát, mirisztát, 
Ba-lignocreat. 

A Bragg-törvényből nyilvánvaló, h o g y nemcsak az elsőrendű, hanem a 
magasabbrendű röntgenreflexiók is mérhetők a hullámhossz diszperziós mód-
szerrel. Az elsőrendű reflexió a legerősebb és rendszerint ez a használatos, de 
néha, különösen nehezebb elemek esetében, a magasabbrendű reflexiók mérése 
is szükségessé válhat. A gyakorlatban általában a , ,K" sávokat 5 — 37, az 
„L" sávokat 37 — 76 között, míg az „M" sávokat 76 rendszám felett használ-
ják. A mikroszonda spektrométereknek tehát az 1—80 A közötti hullámhossz-
tartományt kell átfogniuk, ami Bragg-szögben kifejezve kb. 0 = 22 — 80°-
nak felel meg. 

Előfordulhat, hogy az első és magasabbrendű reflexiók fedik egymást . 
Ekkor a két vonal impulzusenergiában különbözik egymástól , amelyeket egy 
olyan elektronikus szűrővel választhatunk szét, amely ú g y állítható be, hogy 
csak bizonyos amplitúdó tartomány impulzusait eressze át . 

b) Az energiadiszperziós módszer azért használható, mert arányosság 
van a kezdeti röntgensugár fotonenergia és a teljessítmény-impulzus ampli-
túdója között . Ez azt jelenti, hogy a gáz-proporcionális és a szcintillációs szám-
lálók is energia megkülönböztetésre használhatók. í g y a röntgensugarak 
kristály nélkül csupán detektorral is elemezhetők, de a proporcionális szám-
lálók energiafelbontó képessége csak kb. 3 rendszám. 

Használata igen lágy sugárzások kvanti tat ív meghatározására terjedt 
el, egészen a B e k l vonalig a megfelelő diffraktáló kristályok megjelenése előtt . 
A Bkot Ba-lignocreát kristállyal 0,2% analitikai érzékenységgel mérhető . 

Ma nagyon hasznos módszer gyors kval i tat ív meghatározásokra és olyan 
esetekben, amikor a minta n e m tartalmaz 2 rendszámnál közelebb álló e lemeket , 
könnyű elemek mérésére. E z esetben ugyanis a detektort közel lehet v inni a 
mintához (röntgensugárforrás) és így a keletkezett röntgensugár energiájának 
csaknem teljes egésze bev ihető a detektorba. 

3. A minta elhelyezése és az optikai mikroszkóp. A módszer elvéből kifo-
lyólag a műszer mintakamrájában vákuumot ( 5 x l 0 - 5 Hgmm) kell létesíteni 
és biztosítani kell mind a minta , mind a standardok fényoptikai megfigyelésé-
nek lehetőségét és azok mozgathatóságát két , a minta síkjával párhuzamos 
és egy arra merőleges irányban. Erre azért van szükség, hogy a minta szintje 
és a vizsgálni kívánt hely pontosan beáll ítható legyen. Az utóbbi azon alap-
szik, hogy a fényoptikai rendszer tengelye azonos az elektronoptikai rendszer 
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tengelyével, azaz a mikroszkóp fonálkeresztje a mintán azonos helyzetű a 
fókuszba hozott elektronsugárnyaláb helyzetével . 

Fontos, hogy a nagy felbontóképességű mikroszkóprendszer lehetővé 
tegye az elemzés során a minta megfigyelését és ne zavarja az elektronoptikai 
rendszert. A legsokoldalúbb t ípusok ( J X A - 5 , GEOSCAN, CAMECA M S - 4 6 ) 
alkalmasak mind opak csiszolatok reflexiós, mind vékonycsiszolatok átvilágí-
tásos vizsgálatára is polarizált fényben. 

A megvilágító és megfigyelő rendszer beépíthető úgy, hogy a fényob-
jektív lencse középpontjában fúrt lyukon halad át az elektron sugárnyaláb, 
vagy a megfigyeléshez a minta vízszintes helyzetéből kibillenthető, vagy a 
minta függőleges tengely körüli korongra szerelve a műszer oldalára szerelt 
mikroszkóp alá v ihető . Ismertek speciális optikai elrendezések vagy minta-
tartók is (JXA —5, GEOSCAN), amelyek segítségével a kívánalmak maximá-
lisan kielégíthetők (8.). 

A mintatartók általános jel lege, hogy 1 v a g y több mintát képesek maguk-
ba foglalni az elemzéshez szükséges standardokon kívül. A minták manuálisan 
vagy automatikusan mozgathatók. A szokásos mintatartókon kívül gyakran 
fűthető asztal, forgatható mintatartó, a K O S S E L technikához szükséges beren-
dezés építhető he. 

A fényoptikai rendszer nagyítása általában 240 — 600-szoros, az elhelyez-
hető mintaméret 1,2 — 6 cm 0 , a standardok száma 17—31 között változik. 

4. Vákuumrendszer. A mintakamrában, az elektron- és röntgenoptikai 
rendszerben létesítendő 5 • 10~5 H g m m vákuumot 1 vagy 2 mechanikus elő-
vákuum sz ivattyúval és egy diffúziós vákuum szivattyúval lehet elérni. 

Az üzemeltetéshez szükséges vákuum a J X A — 3 A japán műszer ese-
tében a teljes berendezésre nézve 20 percet, külön az elektronoptikai oszlopra 
nézve 5 percet, míg a mintakamrára 30 másodpercet vesz igénybe. A legtöbb 
műszerben az elektronoptikai oszlop, a mintakamra és a spektrométerek is 
külön vákuumrendszert képezhetnek, így 1 — 1 rész felnyitása esetén a teljes 
rendszerben levő vákuumot nem kell megbontani, ami tekintélyes időmegtaka-
rítást jelent. 

5. Erősítés és eredmény kiír ás. A detektorból származó jeleket először 
erősítőkkel, amelyeket rendszerint közvetlenül a detektor mögé építenek be, 
fel kell erősíteni. Ezután a jelek a fő impulzus-erősítőkbe kerülnek, amelyek az 
impulzusokat kb. 5 —100 Y közöttire erősítik. A felerősített impulzusok osz-
cilloszkópon, regisztráló szalagon v a g y digitálisan válnak láthatóvá. 

A mérési eredmények, képek, diagramok bemutatására általában az 
alábbi módszerek állanak rendelkezésre: 1. rendszerint két katódsugárcső az 
elektron- és röntgenképek részére, 2. digitális impulzusszám kiíró, 3. elektro-
mos írógép kiíró, 4. papírszalagos regisztráló, 5. fénykcpezéses képregisztálás. 
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Mintaelokészítés 

Az elektron mikroszonda elemzésekhez szükséges mintákat különös 
gonddal kell elkészíteni. A szokásos kőzettani csiszolási és polírozási eljárás 
általában használható, de néhány módosítást kell végrehajtani. Ezek azért 
szükségesek, mert az elemzés felszínen történik, s így nagyon t iszta relief-
és karcolásmentes, jól polírozott felület szükséges. 

A polírozott felület tisztítása organikus oldószerekkel történik. Fontos, 
a mintát beágyazó anyagot ne oldja, mert ez esetben szervesanyag-film 
keletkezhet, amely a vizsgálat közben elszenesedik. El kell kerülni, hogy a 
minta felületén csiszoló v a g y polírozó anyag maradjon és a mintatartó anya-
ga kerüljön a mintára v a g y a standardra. 

Mivel sok olyan ásvány van, amely elektromosan nem vezet, ezek elektron 
bombázás alatt hajlamosak feltöltődni. Ennek elkerülésére az i lyen mintá-
kat vékony vezetőréteggel kell ellátni, amelyet vákuumgőzölőben lehet el-
végezni. E célra Au, Cu, AI, C stb. használatos. A legelterjedtebb a szén-
réteggel va ló fedés, mert átlátszóbb réteget ad, kevésbé zavarja a fényoptikai 
megfigyelést, kevésbé abszorbeálja az elektronokat és a röntgensugarakat. 
Geológiai mintákban ritkábban van szükség szén-, mint fémmeghatározásokra 
és a fedőréteg a minta megsértése nélkül könnyen eltávolítható. Míg azonban 
a szénrétegből jó vezetőképességhez kb. 200 Á vastagság szükséges, addig 
pl. Cu f i lmből 50 Á már elegendő. E z e n túlmenően, ha a minta n e m veze-
tő közegben van (tárgylemezen v a g y műanyagba ágyazva) elektromos 
vezetést kell biztosítani a mintafelület és a fém mintatartó között egyrészt a 
mintaáram mérése, másrészt a hő- és töltésfellialmozódás elvezetése miatt. 
Ez szén v a g y ezüst emulzióval történő festéssel érhető el. 

A speciális polírozási eljárás nagymértékben függ az anyag minőségétől. 
Ezért csaknem minden új esetben ki kell próbálni, h o g y milyen csiszolóanyag, 
oldószer, szövet vagy papír alkalmazása a legmegfelelőbb (8). 

A minták felragasztásánál vagy beágyazásánál fontos, hogy o lyan anya-
gokat használjunk, amelyek nein adnak le illót vákuumban az elcktronsugár-
ral való bombázás közben. Ezért például vékony csiszolatok készítésénél kana-
dabalzsam nem alkalmazható nagy gőznyomása miatt . A fedetlen vékony csi-
szolatokat a normális méretnél (30 mikron) kétszer vastagabbra kell hagyni 
a polírozási nehézségek elkerülése céljából. 

Kvalitatív elemzés 

Az elektron-mikroszondás eljárások legnagyobb előnye az igen gyors 
kvalitatív és fé lkvantitat ív módszerek együttese, amely sokszor szükségtelenné 
teszi a probléma megoldásában a pontos kvant i tat ív meghatározásokat. 
Minőségi elemzés mind statikus, m i n d mozgó sugárnyalábbal elvégezhető. 
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A kvalitatív mérésmódszerekkel az alábbi információk szerezhetők a 
mintáról (5. ábra): 

1. Adott területen jelenlevő elemek eloszlásáról a röntgenképek adnak 
felvilágosítást. Egy-egy karakterisztikus sugárzás használata esetén az illető 
elem mennyiségére következtethetünk a területek világosságából. 

2. E g y elem vonalmenti eloszlása rögzíthető a képernyőn úgy , bogy a 
sugárnyalábot vonal mentén mozgatjuk el. Ebből az elem viszonylagos mennyi-
ségváltozása tűnik ki. 

3. A visszavert elektronok mennyisége növekszik a rendszámmal, 
ezért a reflexiós elektronképen a n a g y rendszámú elemekben gazdag fázisok 
fényesebben ragyognak (lásd 5. ábra elektronkép, galenit). 

4. Mivel az elektron detektorok csak egy bizonyos térszöghatár között 
érzékelik a visszavert elektronokat, az ebből felépített kép a felszíni egyenet-
lenségeket és a topográfiát mutatja részleteiben. 

5. Statikus sugárnyalábbal megállapítható az ismeretlen minta egy 
pontján jelenlevő valamennyi elem. Ennél a munkánál a spektrométerekkel 
végigmegyünk a teljes Bragg-szög tartományon és a grafikus fe l jegyző beren-
dezésen (papírszalagon) megjelenő spektrum karakterisztikus csúcsait a meg-
felelő szögek ill. hullámhosszak ismeretében azonosítjuk az elemekkel. Az inten-
zitásértékekből egy-egy elem hozzávetőleges mennyiségét becsülni lehet. 

A röntgenkép felbontása kis gyorsító feszültség esetén L és M vonalak 
mérésénél nehézelemekre nézve elérheti a 0,3 mikront is. A röntgen- és elekt-
ronképekkel bizonyos esetekben 10 000-szeres nagyítás is elérhető. A kvalita-
t ív információk nélkül kvantitatív elemzés végzése célszerűtlen, egyrészt a 
probléma ismerete, másrészt annak eldöntése hiányában, hogy egyáltalán 
szükség van-e rá. Az elektron-, i l letve a röntgenképek segítségével a statikus 
sugárnyaláb pontosabban állítható be a minta kiválasztott pontjára, mint a 
kisebb nagyítású fényoptikai rendszeren át. 

Kvantitatív elemzés 

Kvant i tat ív elektron-mikroszonda elemzés csak statikus sugárnyaláb 
bal végezhető el egy ponton. Alihoz, l iogy mégis vonalmenti eloszlási görbét 
nyerjünk, a minta automatikusan mikronméretű ugrásokkal vonalmentén 
mozgatható a sugárnyaláb alatt, és í gy a sűrűn egymás után következő pon-
tokból egy-egy elemre nézve eloszlási diagram szerkeszthető. 

A kvanti tat ív elemzés lényege, l iogy a már ismert, de pontosan mérni 
kívánt elem karakterisztikus hullámhosszára, ill. Bragg-szögére állítjuk a 
spektrométert és a röntgensugárzás intenzitását mérjük az ismert összetételű 
standardon és a mintán egyaránt. A ket tő arányából a koncentráció megha-
tározható. Valójában azonban a két intenzitás közvetlenül nem hasonlítható 
össze, azokat rendszerint korrekciós számításoknak kell alávetni. A mérések 
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t iszta elemi standardok vagy pontosan ismert összetételű homogén ásványok, 
ill. műtermékek felhasználásával végezhetők el (12, 15). 

A standardoknál nagytisztaságú elem alkalmazása számos hátrányt 
jelenthet. Bizonytalanságok léphetnek fel a röntgen-sugár-intenzitás elméleti 
korrekciós formuláiban, amelyek elérhetik a jelenlevő elem mennyiségének 
+ 5%-át is. A korrekciós számítások során a hiba nagysága nő, ha tiszta 
standardot használunk akkor, amikor a mintában csak nagyon kis mennyiség 
van az adott elemből. Azért, hogy csökkentsük a korrekció mértékét, különö-
sen ásványok esetében, célszerű olyan standardokat használni, amelyek ösz-
szetételben és kötésmódban hasonlóak a vizsgált anyaghoz. A kvalitatív in-
formációkból hozzávetőleges képet nyerünk az elemek mennyiségéről és az 
ásvány valószínű meghatározása is megtörténik. Ezért lehet hasonló, előre 
elkészített , pontosan megelemzett homogén ásványt vagy műterméket 
standardként kiválasztani. Elméletileg, ha a standard és a minta közel azonos 
összetételű és kötéstípusú, korrekcióra nincs szükség. Ha azonban az egyezés 
csak megközelítő, akkor is nagy mértékben csökken a hosszadalmas számítási 
eljárás, és az eredmény is pontosabb. 

Az elemi standardok alkalmazásának másik kritériuma, hogy bizonyos 
elemekből nem lehet standardot készíteni (Na, K , Ca, Cl, S stb.). Ezekből 
csak ásványi vagy műtermék standardok állanak rendelkezésre. 

A korrekciós számítási eljárás nagymértékben csökkenthető kalibrációs 
görbék szerkesztésével. Ezek egy-egy ásványtípus- vagy műtermék-standar-
dok méréseiből alakíthatók ki folyamatos összetételváltozás esetén. Minden 
laboratórium munka közben, az újabb igények megjelenése során igyekszik 
kialakítani mind teljesebb standard sorozatát, ami a munkát nagymértékben 
megkönnyíti (3). 

Pontos mikroanalitikai elemzések elvégzéséhez a mért eredményeken 
korrekciós számítási eljárásokat kell végrehajtani (1, 2.). Sajnos a mikroszonda-
laboratóriumok igen sokféle korrekciós számítási módszert alkalmaznak, és 
az eljárásokat rendszerint nem közlik. Ez gyakran meggátolja a különböző 
helyeken közreadott eredmények összehasonlíthatóságát. Ezért a kvantitatív 
mikroszonda-elemzések közreadása esetén meg kell adni az ingadozás mértékét, 
a holtidőt, az alkalmazott számítási képleteket, a tömegabszorpciós együtt-
hatók eredetét és a használt műszerre vonatkozó legfontosabb jellemzőket. 

Az eredmények végleges kiszámítása során leggyakrabban alkalmazott 
korrekciófajták: 

a) Ingadozási korrekció. Az elemzés során az elektronágyú izzószálának 
elhasználódása következtében az impulzus-számolási intenzitásban ingadozás 
áll he. Ennek elkerülése ill. számításba vétele céljából gyakran kell ellenőrizni 
a standardon az impulzus-számolási intenzitást, és a két mérés között lineáris 
interpolációt kell végrehajtani. Két ellenőrzés között mért értékeket ezzel 
kell számítani. Általában a kezdeti felfűtés után (1 -2 óra) az ingadozás 1 % 
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alatt marad. Ha ennél nagyobb, a rendszert újra kell szabályozni, és a mérése-
ket meg kell ismételni (10.). 

b) Hullámhossz eltolódás. Rövid hullámhosszúságú karakterisztikus 
röntgensugarak hullámhosszára kis mértékben hat a vegyértékállapot és a 
kötéstípus. A hullámhossz eltolódás elhanyagolhatóan kicsi 4 Á alatt, ami 
K vonalaknál 18-as rendszám felett, L vonalaknál 48-as rendszám fe le t t 
következik be. 4 Á feletti hullámhossznál az elmozdulás elég nagy lehet , és 
csúcs-intenzitásban elérheti a 10 —20%-ot is. Különösen veszélyes t ényezővé 
válik ez az ultralágy röntgensugarak esetén. 

Kiküszöbölésének három módja ismert: 1. a spektrométer igen pontos 
beállítása a csúcsra, 2. kísérleti korrekciós faktor alkalmazása, 3. a mintáva l 
azonos típusú standard használata. 

A hullámhossz-eltolódás rendszerint nem jelent problémát, megfele lő 
műszerhasználattal kiküszöbölhető, de észlelése igen hasznos a vegyérték-
állapot és kötést ípus meghatározásában. 

A röntgensugár-csúcs eltolódására hathat a szobahőmérséklet vál tozása 
is, ha ez változást idéz elő a refraktáló kristály rácsméreteiben (termikus kiter-
jedés). Ennek elkerülésére a szobahőmérsékletet £ 2 —3 C° körülire kell 
állandósítani. 

c) Holt idő korrekció. A számlálóberendezések áramköre holtidejében 
bekövetkező impulzusveszteség miatt szükséges figyelembe venni nagy im-
pulzus-értékeknél. A holtidő korrekciójának az alkalmazott műszerre vonat -
kozó értékét a gyárak rendszerint megadják, de kísérletileg is meghatároz-
ható. 

d) Háttér-korrekció. A számlálóberendezések nemcsak a karakterisztikus 
sugárzás intenzitását jegyzik fel, hanem a folyamatos spektrumét is, ezért 
a háttérintenzitás értékét le kell vonni. A folyamatos sugárzás intenzitására 
növelően hat az elektronágyú gyorsító feszültsége (keV), a sugárnyaláb-áram 
és a minta rendszámtartománya. A teljes háttérintenzitás értékéhez még hoz-
záadódnak a kozmikus sugarak, a szórt röntgensugarak és elektronok, az áram-
köri zaj, a minta esetleges radioaktivitása és a diffraktáló kristályban kelet-
kező fluoreszcencia sugárzás. 

A tiszta háttérintenzitást úgy lehet megkapni, hogy a spektrométert 
eltoljuk a karakterisztikus csúcs mindkét oldalára és ott mérjük az intenzi-
tásokat (6. ábra). A két intenzitás átlaga lesz az, amit a karakterisztikus csú-
cson mért értékből le kell vonni . A karakterisztikus csúcs kiválasztásánál 
szükséges, hogy az teljesen tiszta legyen. l ° -ka l való spektrométer eltolás 
mindkét irányban rendszerint elegendő a háttér meghatározásához. 

A háttérintenzitást mérni kell külön a mintán és külön a standardon is. 
Ha egy mintában több, mint egy ásványt elemzünk, mindegyiken végre kell 
hajtani ezt a mérést, kivéve, ha azok összetételben megegyeznek. 

A háttérhatás a koncentrációval együt t nő. Nagyon kis koncentráció 
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esetén előfordulhat, hogy az nagyobh, mint a tiszta csúcs-intenzitás, ezért külö-
nös gonddal kell eljárni. 

c) Abszorpció-korrekció. A keletkezett röntgensugarak részleges abszorp-
ciót szenvednek a mintában, s mivel az rendszerint nem azonos mérvű a stan-
dardban és a mintában, a különbséget számítással kell kiegyenlíteni. Az el-
méleti tömegabszorpciós koefficiens (f(x)) funkciójának ismerete a különböző 
elemekre és gyorsító feszültségekre alapvető a számításban (13). 

intenzitás 

6. ábra. 

A tömegabszorpciós faktorra befolyással van a mintafelszín és a távozó 
röntgensugarak által bezárt szög. Ez 75°-nál 1,04, 40°-nál 1,55, míg 20°-nál 
már 3,78. Ezért fontos, hogy különösen földtani területen, ahol viszonylag 
könnyű e lemek vannak jelen és ezért az abszorpciós korrekció nagy, lehetőleg 
minél n a g y o b b szögértékkel rendelkező műszert alkalmazzunk. 

Az abszorpcióra növelően hat ezenkívül a csökkenő rendszám, a növekvő 
gyorsítófeszültség a nagyobb behatolási mélység miatt . 

f) Fluoreszcencia-korrekció. A másodlagos fluoreszcencia néven is ismert 
jelenség poz i t ív irányban befolyásolja a mérési eredményeket. Nélia ui. a 
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karakterisztikus sugárzás egy része abból a fluoreszcenciából áll, amelyet más 
elemek karakterisztikus vonalai váltanak ki. Ez csak akkor fordul elő, lia a 
spektrum tartalmaz olyan vonalakat, amelyeknek kvantumenergiája nagyobb, 
mint az elemzett elem kritikus gerjesztési potenciálja. 

Ha a méréshez K sugárzást használunk, fluoreszcenciát vá l that ki más 
elem K sugárzása (K-K fluoreszcencia), vagy L sugárzása (L-K fluoreszcencia). 
Ha L sugárzást használunk, akkor L-L vagy K - L fluoreszcencia fordulhat 
elő. A fluoreszcencia-sugárzás képződésének energia kritériuma nemcsak 
kvantumenergia alapon határozható meg, hanem a rendszám alapján is. Egy 
adott elemre nézve fluoreszcencia léphet fel azáltal a sugárzás által, amely 
egy olyan más elemből származik, amelynek rendszáma nagyobb v a g y egyenlő 
egy kritikus számnál. Ezeket a kritikus számokat táblázatok foglalják össze. 
Ezekből a táblázatokból könnyen meghatározható, hogy az adott esetben 
lehetséges-e másodlagos fluoreszcencia. 

A legközönségesebb fluoreszcencia típus a K-K fluoreszcencia, ahol a 
korrekció akkor a legnagyobb, amikor a fluoreszcenciát okozó elem rendszáma 
közel áll az elemzendő eleméhez és koncentrációja nagy . Nagyon kicsi viszont 
a korrekció könnyű elemek esetében (Na, Mg, Al), ahol csaknem elhanyagol-
ható. A fluoreszcencia korrekció-mértékének meghatározására gyors módszer 
is van. Ha e gyors eljárással kapott eredmény nem lépi túl a pontossági határt, 
a hosszadalmas korrekciós eljárást nem kell alkalmazni (2, 5, 14, 17.). 

Ásvány-kőzettani vizsgálatok esetén sokszor problémát okoz az igen 
kis zárványok, vagy vékony szételegyedési lemezek vizsgálata változó össze-
tételű alapanyagban. I t t rendszerint a fázishatáron éles koncentráció-lejtők 
lépnek fel. Ezek esetében a diffúziós és szemcsehatár-jelenségek miatt veszé-
lyes analitikai hibák fordulhatnak elő a másodlagos fluoreszcencia hatások 
miatt . 

Másodlagos fluoreszcenciát nemcsak a karakterisztikus, hanem a folya-
matos röntgensugárzás is kiválthat. Ennek értelmezése nehéz, mert nem egy 
specifikus hullámhossztól ered, hanem széles hullámhossz-tartományt magába 
záró röntgensugárzásból. Figyelembevételére több korrekciós eljárás ismert. 
Ennek ellenére ma még nem áll rendelkezésre megfelelő elméleti megoldás, 
ezért ezt a korrekciót rendszerint elhanyagolják. Mivel a folyamatos sugárzás 
megközelítőleg arányos a rendszámmal, e korrekció valóban elhanyagolható 
akkor, ha a minta és standard megközelítőleg azonos. 

g) Rendszám-korrekció. A minta és a standard rendszámtartományá-
ban jelentkező különbség miatt a visszevert elektronok mennyiségében, az 
elektronok lassulásában és a röntgensugárgerjesztés teljesítményében különb-
ség mutatkozik, amit ki kell egyenlíteni. 

E korrekció nélkül nehéz elemek mérésekor könnyű elemekből álló alap-
anyagban túl kis értéket kapunk, míg könnyű elemeket mérve nehéz elemek-
ből álló alapanyagban, túl nagyokat (5). 

6* MTA X . Osztályának Közleményei 3. 1969 



2 7 8 P A N T Ó GYÖRGY 

Alkalmazási területek 

E roncsolásmentes, nagyon kis térfogatok érzékeny vizsgálatára kiala-
kí tott módszer napjainkban válik a legtöbb tudomány területén kiforrott, 
több esetben nélkülözhetetlen eljárássá. Eltekintve itt a kohászati , biológiai, 
orvostudományi, érc- és ásványelőkészítési, bányászati és építőanyagipari 
alkalmazási területekből, csak a földtudományok területén elért eddigi ered-
mények áttekintésére szorítkozhatunk. 

Az utóbbi időben e téren több összefoglaló munka jelent meg, amelyek 
közül hármat külön ki kell hangsúlyozni H E I N R I C H , K . F. J . ( 9 ) , K E I L K . ( 1 0 ) 

és J . V. P . L O N G (18) tollából. 
1. Új ásványok elemzése és leírása. A műszer segítségével ezideig több, 

mint 30 új ásványt fedeztek fel. 
2. Ismert ásványok kémiai elemzése. A vizsgálati módszer mind szélesebb-

körű elterjedése fo lytán az e témakörbe vágó munkák ismertetése megold-
hatatlan feladat. Csaknem minden szerző, akinek lehetősége van ilyen mérések 
végzésére, kutatásai során felhasználja a módszert mélyebb összefüggések 
kiderítésére. 

3. Zónás ásványok vizsgálata. Az elektron-mikroszondával végzett igen 
kis térfogatok elemezhetősége és a vonalmenti eloszlások mérési lehetőségei 
lehetővé teszik, l iogy az ásványokon belül a zónásságot kimutathassuk még 
o lyan esetekben is, amikor az ásvány semmiféle optikai jellegével nem mutat 
arra. 

Néhány példa ilyen t ípusú vizsgálatokra: a kassziterit világos zónái 
t iszta Sn02-ből állanak, míg a sötétek Ti, Fe és Ta tartalmúak. A zónás tur-
malin belső kék magja Fe-ben gazdagabb, mint a barnás peremi rész. Tiszta 
és homályos zirkon a Zr, Hf és U eloszlásban különbözik. Lamprofirban 
található csillám zónássága a Cr és Mg magban, míg a Ba, Mn, Fe, Ti és Ca 
peremen történő dúsulásának köszönhető. Magyar viszonylatban a börzsönyi 
zónás plagioklászok egyes öveinek összetételmeghatározása járt sikerrel. 

4. Szételegyedési lemezesség vizsgálata. Az elektron-mikroszondák meg-
jelenéséig a rendszerint igen v é k o n y szételegyedési lemezek kémiai elemzése 
a preparációs nehézségek miatt megoldhatatlan feladat vol t . 

E módszerrel kimutattak például klinohipersztén lemezeket Ca-gazdag 
klinopiroxénben, heinatit és t i tanomagnetit lemezeket i lmcnitben, gahnit és 
hematit lemezeket franklinitben, orientált troilit lemezeket Fe — Mg-alabaii-
ditban, és i lmenit szételegyedéses magnetitet a Börzsöny hegységben. 

5. Diffúziós és szemcsehatár-jelenségek vizsgálata. E jelenségek általában 
igen fontosak kőzetekben, mégis mindmáig csak meteoritekben vizsgálták 
azokat. A fő eredmények a vasmeteoritek W I D M A N S T Ä T T E N szerkezeteinek 
értelmezésében, a fázishatárokon levő koncentráció-lejtők kimutatásában 
mutatkoztak meg. Egyes esetekben a diffúziós jelenségekből a lehűlés mér-
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tekére is lehetett következtetni , ami vasmeteoriteknél 1 —10 C°/millió évnek 
adódott. 

6. Ásványok lumineszcenciás jellegeinek vizsgálata. Nagyenergiájú elek-
tronokkal történő bombázás közben sok ásvány látható fénytartományba 
eső lumineszcenciás jelenségeket mutat. Mivel a mikroszondákban a minta 
mikroszkóppal f igyelhető a bombázás ideje alatt , a jelenség sok hasznos in-
formációt nyújthat , és mivel a műszer helybeni elemzésre alkalmas, meghatá-
rozható, hogy egy-egy lumineszcencia-jelenség mely elemnek köszönhető. 
A lumineszcenciás vizsgálatok a következő eredményeket adhatják: 

a ) fázisok gyors elkülönítése, 
b) genetikai jelentőségű szerkezeti és összetételbeli változások azonnali 

felismerése, 
c j a lumineszcencia-szín és az ásvány-szín kapcsolata utalhat n y o m -

elemnvi elemeloszlási változásokra. 
A gyakorlatban például a kondritban levő ensztatit fényes vörös lumi-

neszcenciát mutat , ha néhány 100 ppm Mn-t tartalmaz, de ha Mn-mentes, 
e szín fényes kék. Ugyanakkor a plagioklász kék, az oldhamit sárga, a szabad 
tiszta SiO., narancs, míg a sionit zöld lumineszcenciát ad. Kalcit esetében, 
ha az 0,13% Mn és 0,2% Fe-t tartalmaz, a lumineszcenciás szín narancsvörös, 
de a vele együtt előforduló 0 , 0 7 - 0 , 0 2 % Mn és 0,8 % Fe tartalmú dolomité 
gyenge kék. 

Érdekes, hogy a törmelékes és másodlagos eredetű kvarc lumineszcen-
ciás színében különbözik egymástól . Kőzetekben a szerves anyag vagy fosszília 
maradvány láthatóvá válik. A komplikált összenövések, kis zárványok és 
sugárzási udvarok azonosíthatók lumineszcencia jelenségek alapján. 

7. Együtt előforduló ásványok összetételének, meghatározása. A kőzettani 
munkákban gyakran szükséges a keletkezési körülmények tisztázásához, 
hogy egyes együtt előforduló ásványcsoportok tagjait külön-külön is megele-
mezhessük. Ennek eddig lényeges akadálya az összenőtt, átnőtt , bonyolult 
kölcsön-kapcsolatban levő ásványok mechanikus szétválasztási nehézsége vo l t . 

Ilyen vizsgálatok történtek a kőmeteoritek sötét és világos szerkezeti 
részében található olivin-piroxén együttesekből, a vasmeteoritek poliminerali-
kus részeiből, hipersztént burkoló kliuopiroxénekből stb. 

8. Egyedi ásványszemcsék geokémiája. Az eddigi gyakorlatban alkalma-
zott elemzési eljárások nem alkalmasak arra, hogy az ásványszemcsén belül 
vizsgáljuk az elemek eloszlását, azok geokémiai viselkedését. Bár e terület 
igen széles perspektívát nyújt , ez ideig kevés irodalmi adat vonatkozik ide. 

9. Atlagelemzés. A vizsgálat elvéből kifolyólag e módszer nem alkalmas 
heterogén rendszerek átlagelemzésére. Van azonban lehetőség arra, hogy átlag-
elemzést végezzünk, ha szükséges, ennek a következő módjai vannak: 

a ) Nagyszámú különböző ponton végzett mérések átlagolása. 
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b) Mivel a sugárnyaláb rendszerint kb . 400 mikron nagyságig ny i tha -
tó , i lyen méretű terület át lagelemzése elvégezhető. 

c) Por í to t t , jól homogenizált a n y a g b ó l próbatest préselhető, amely -
nek megfelelő előkészítése után nagyobb méretű sugárnyalábbal az 
át lagelemzés e lvégezhető. 

d) A por í tot t mintát többször újraolvasztva, abból üveges, h o m o g é n 
elemeloszlású próbatest kész í thető , amely átlagelemzésre a lka lmas 
lehet . 

10. Kőzetek ásványok összetételének meghatározása. Vékony- és érccsi-
szolatok e se tében egy-egy ásvány mennyiségének meghatározása á l ta lában 
kielégítő integrációs asztallal vagy pontszámlálóval . Vannak azonban esetek , 
amikor az á sványok fényopt ikai jellegeik alapján nem különíthetők el, mert 
v a g y igen f i n o m összenövések formájában, vagy nagyon kis szemcsék alak-
jában vannak jelen, vagy k é t ásvány je l legei olyan közel állnak, hogy mérés 
közben azok szétválasztása nehézségeket okoz . Ezekben az esetekben e g y - e g y 
jellemző e lem és annak mennyisége szolgál alapul a méréshez, i l letve annak 
meghatározására, hogy a mért pont melyik ásványhoz tartozik a hálós kimérés 
során. 

11. Rácsparaméter meghatározás. E lv i l eg az e lektron mikroszondával 
kristály-rácsszerkezeti meghatározások is végezhetők. Az eljárás l ényege az, 
hogy a mintára érkező elektron-sugárnyaláb karakterisztikus röntgensugárzást 
vá l t ki, a m e l y sugarak diffrakciót szenvednek a kristályban. Ha egy f i lmet 
helyezünk pontos távolságra a röntgensugarak útjába, azon mikrodiffrakciós 
nyomokat , vonalakat észlelünk, amelyek szerencsés esetben alkalmasak 
rácsszerkezeti meghatározásokra. Az el járást KosSEL-teehnikának nevezzük . 

Eddig kizárólag szabályos kristályok rácsparamétereinek meghatáro-
zására a lkalmazták sikeresen, sőt rendszerint csak orientált kristályok esetében. 
Ásványtani munkában eddig nem alkalmazták. 

12. Laboratóriumi kísérleti eredmények értékelése. A módszer igen hasznos 
különböző laboratóriumi vizsgálatok során kapott termékek vizsgálatára és 
a végbement jelenségek értelmezésére. Gyakran alkalmazzák ásványok ter-
mikus lebontásának vizsgálatához és erre a célra ma már fűthető mintatartók 
is rendelkezésre állnak. 

Nagy nyomáson és hőmérsékleten mesterségesen létrehozott t ermékek 
és átalakulási fo lyamatok vizsgálatánál kiválóan alkalmas nemcsak az elő-
állított kis szemcsék, hanem az igen kis mennyiségű anyagok miatt is. Ezeken 
az anyagokon rendszerint többféle v izsgálatot kell végrehajtani és ez az eljá-
rás lehetővé teszi , hogy az anyagot v iz sgá la t után más célra felhasználjuk. 
Továbbá felbecsülhetet len előny, hogy az elemeloszlásról, az elemmigráció-
ról, a diffúziós jelenségekről olyan adatokat kaphatunk, amelyek összefüggé-
seiben m u t a t j á k a végbement je lenségeket . 
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a m i k r o b á k g e o k é m i a i s z e r e p e 
i . a k é n g e o m i k r o b i o l ó g i á j a * 

SZOLNOKI JÁNOS 

A B I O L Ó G I A I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

Noha a kén csak a 13. legelterjedtebb elem a földkéreg felső 10 km-ében 
( R A N K A M A és S A H A M A 1 9 4 9 ) , a 10 legelterjedtebb elem között van a biológiai 
anyagokban, minthogy mind organikus, mind anorganikus formában esszen-
ciális valamennyi élő organizmus számára. A tengerekben a 6. leggyakoribb 
elem, ahol is az összes oldott anyagnak 1,56%-át teszi ki (SVERDRUP et al., 
1 9 4 2 ) . Szerepe a geokémiai folyamatokban, a fizikokémiai feltételek kialakí-
tásában, a biológiai aktivitásban sokkal jelentősebb, mint az gyakorisága 
alapján várható volna. Ennek oka az a nagy variabilitás, mely az oxidációs 
állapottól függően a szulfidoktól a szulfátokig egész sor változatos kombináció 
létrehozására képes, és oxigénnel, hidrogénnel vagy más elemekkel erős sa-
vakat vagy redukáló ágenseket alkot. A kénnek hidro- és litoszféraheli átala-
kulásában és körforgalmában a tisztán fizikai és kémiai tényezőkön kívül 
nagy szerepet játszanak az élő szervezetek, elsősorban a mikroorganizmusok, 
melyek közül néhány egészen extrém körülmények között is fejlődni és a bio-
kémiai reakciókat katalizálni képes. 

A magmában és a magmás kőzetekben a kén elsődlegesen valószínűleg 
szulfid formában van jelen, míg a hidroszférában és a bioszférában a kén domi-
náns formája általában a szulfát. Bár az organizmusok testében található 
összes kénmennyiség jelentéktelenül kevés — évente csupán kb. 2,4 X 108 t 
kén lép be organikus vegyületekbe (ZOBELL 1963) — összehasonlítva a hidrosz-
férában oldott (kb. 12 X 1014 t) és a geológiai idők során képződött üledékes 
kőzetekben levő (kb. 1 5 X 1 0 1 4 t) kén mennyiségével ( H U T C H I N S O N 1 9 5 7 , 

S V E R D R U P et al., 1 9 4 2 , M A S O N 1 9 5 8 ) , téves volna ezekből az adatokból olyan 
következtetést levonni, mintha a hidroszférában és az üledékekben levő 
szulfát kén teljes mennyisége csak néhány millió év alatt venne részt az orga-
nikus ciklusban. A baktériumok biokémiai aktivitása tömegükhöz képest rend-
kívül nagy, a környezeti feltételektől függően erősen eltérő, az egyes bioto-
pokban együtt élő mikroba fajok egymás produktumait , anyagcsere termékeit 

* A cikkhez tartozó részletes irodalomjegyzék szerkesztőségünkben az érdeklődők 
számára hozzáférhető. 
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képesek felhasználni és átalakítani. B A A S — B E C K I N G (1925) szerint szulfu-
retákban e g y kénatom évente számos ízben mehet át a cikluson mikroorganiz-
musok segítségével . 

Egyszerű kísérlettel érdekesen szemléltethető a metabiozis fo lyamata: 
ha egy üveghengerbe tengervizet , szervesanyagtartalmú iszapot és őrölt 
mészkövet teszünk, akkor e g y idő múlva mikrobiológiai hatásra a fermen-
tációs termékek annyira elszaporodnak, hogy a redoxpotenviál erősen le-
csökken, és kedvező viszonyok lépnek fel a szulfátredukáló mikrobák kifej-
lődéséhez. E k k o r megindul a szulfátok redukciója, vasszulfidok képződnek, 
és kénhidrogén keletkezik. A folyadék felszínéhez közel zavaros zóna alakul ki, 
mely kolloidális ként tartalmaz. Itt b izonyos kénbaktériumok szaporodnak 
el, amelyek a szulfátredukálók által termelt kénhidrogént elemi kénné oxidál-
ják. Az oldat felszínén, ahol a redoxpotenciál a legmagasabb, azok a baktériu-
mok szaporodnak el, amelyek az elemi ként szulfátokká oxidálják. Ha a üle-
dékben levő vasszulfidot v íz jelenlétében levegővel hozzuk össze, az először 
ferroszulfáttá alakul, azután mikrobiológiai oxidációval ferriszulfát képződik, 
majd vashidroxid válik ki, és kénsav keletkezik. Ezzel az egyszerű kísérlettel 
szemléltetni l ehet a kén mikrobiológiai körforgalmának azokat a fontosabb 
geokémiai fo lyamatait , amelyek a litoszférában és a hidroszféra mélyebb 
rétegeiben végbemennek. 

Az eml í t e t t szulfátrcdukálókon és kemoautotrof kénbaktériumokon 
kívül a kén körforgalmában egyéb mikroorganizmusok is részt vesznek. Ezek 
azonban részben fotoautotrofok, fényenergiára van szükségük, tehát a mé-
lyebb rétegekben nem tudnak tevékenykedni , részben pedig geokémiai sze-
repük nem je lentős , vagy m é g nem kellően tisztázott, így ezekkel a jelen ta-
nulmányban n e m foglalkozunk. 

Azoknak a mikrobáknak a szerepét pedig, amelyek közvetve a növényi 
és állati eredetű szerves anyagok bontása során vesznek részt a kén körforgal-
mában, egy következő munkában tárgyaljuk részletesen. 

Az 1. ábrán a kén biogeokémiai körforgalmának vázlatos menetét mu-
tatjuk be (IVANOV 1964 nyomán) . A szulfátoknak szulfidokká történő reduk-
ciója anaerob folyamat, m e l y e t a Desulfovibrio genushoz tartozó szulfát-
redukáló baktériumok katalizálnak, míg a szulfidoknak elemi kénné és szul-
fátokká történő oxidációja aerob módon és a Thiobacillus genushoz tartozó 
kemoautotrof kénbaktériumok tevékenységének eredménye (STARKEY 1966, 
V I T O L I N S é s S W A B Y 1 9 6 7 ) . 

Mielőtt valamely geokémiai fo lyamat feltételezett biológiai jellegével 
kapcsolatban állást foglalnánk, néhány alapvető kérdést kell t isztáznunk. 
Ezek: 

1. Ismernünk kell a kérdéses mikroszervezetek morfológiai és fiziológiai 
jellemzőit, azokat a feltételeket, amelyek mellett egyáltalában életképesek, 
valamint azokat a körülményeket, amelyek tevékenységüket befolyásolják. 
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2. Meg kell vizsgálnunk, hogy a litoszférában és a hidroszférában a kér-
déses miliőben biztosítottak-e az életfeltételek a mikroorganizmusok számára. 
Ezek közül a legfontosabbak: p H , Eh, hőmérséklet, hidrosztatikus nyomás, az 
oldat sókoncentrációja, szerves anyagok jelenléte, behatolási és mozgási le-
hetőség. 

3. Vizsgálat tárgyává kell tennünk a baktériumok tényleges előfordulá-
sát és virulenciáját a tanulmányozott környezetben. 

4. Ki kell mutatnunk a baktériumok tevékenységének nyomait , a bio-
lógiai aktivitás produktumait. 

A tanulmányozott geokémiai folyamatok csak abban az esetben minősít-
hetők kétségbevonhatatlanul biológiai jellegűeknek, ha a felsorolt feltételeket ki-
elégítik ( K U Z N Y E C O V 1 9 6 1 ) . A kén geomikrobiológiai körforgalmát a továbbiak-
ban ennek megfelelően fogjuk tárgyalni. 

A f o l y a m a t b a n r é s z t v e v ő b a k t é r i u m o k 

A szulfátokat redukáló Desulfovibrio genus tagja közül biokémiai hatás 
szempontjából a D. desulfuricans és a D. aestuarii a legfontosabb. Mindkettő 
enyhén görbül, pálcika formájú, 0,5 — 1,0 jj, vastag és 1,0 — 5,0 /t hosszú. 
Flagellummal rendelkeznek, igen élénk aktív mozgásra képesek. Lényeges 
különbség köztük, hogy az első édesvízi forma, a második pedig magasabb 
sókoncentrációjú környezetben (tengervíz, kőolaj rétegvíz stb.) fordul elő. 

Szigorúan anaerobok, a légköri oxigén mérgezően hat rájuk. Hete-
rotrofok, életműködésükhöz szerves anyagot igényelnek. Az organikus anya-

1. ábra. 
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gok rendkívül széles skáláját tudják hasznosítani mint hidrogén donort, az 
aminosavaktól kezdve az alkoholokon, organikus savakon, szénhidrátokon 
keresztül a szénült növényi maradványokig és a kőolajig. A hidrogént is ké-
pesek oxidálni. 

Kénhidrogénné redukálják a szulfátokat, szulfitokat, tioszulfátokat és 
hiposzulfitokat ( B R E E D 1 9 5 7 , S K E R M A N 1 9 5 9 ) . 

Semleges közeli vagy inkább lúgos miliőben élnek, p H tartományuk 
5 , 5 — 1 0 , 0 között van ( K U Z N Y E C O V A 1 9 6 5 ) . 

Életképességük és biokémiai aktivitásuk a következő feltételektől függ: 
a) a szemcsék között i térnek az üledékekben nagyobbnak kell lennie, mint 
a baktériumok méretei, b) szulfátnak és szabad víznek kell jelen lennie, c) leg-
alább nyomokban foszfát, kalcium, magnézium, kálium, vas és felvehető nit-
rogén szükséges, d) oxidálható karbon vegyület vagy szabad hidrogén kell, 
h o g y jelen legyen, e) anaerob feltételek elengedhetetlenek, f ) a közeg pH-ja 
semleges körüli v a g y inkább lúgos legyen, g) toxikus anyagoknak (pl. nehéz-
fémek) nem szabad jelen lenniük bakteriosztatikus koncentrációban, h) a hő-
mérsékleti max imum általában 40—45 C°, egyes esetekben (pl. kőolajkutak) 
85 C°; a hidrosztatikus nyomás fokozza a baktériumok hőmérsékleti toleran-
ciáját ( Z O B E L L 1 9 6 3 ) . 

Ekológiai szempontból a szulfátredukáló baktériumok nagyon változa-
tosak . Toleransok a legszélesebb klimatikus eltérésekkel szemben (ZOBELL 
1958), különböző törzseket tenyésztettek ki olyan vizes oldatokból, melyek-
nek sótartalma csaknem 30%-ig terjed. Élő szulfátredukálókat izoláltak a 
tenger fenekéről 10 000 m mélységből vagy többezer méter mély kőolajkutak-
ból is. 

A szulfátok nagyon stabilisak, energia felhasználása nélkül nem adják 
le oxigénjüket, és nem alakulnak át szabad kénné vagy más redukált kén-
vegyületté . A növények, melyek kénigényük kielégítésére a szulfátokat redu-
kálják, az ehhez szükséges energiát a szoláris radiációból fedezik. A szulfát-
redukáló baktériumok organikus vegyületeket vagy molekuláris hidrogént 
oxidálnak azért, hogy energiát nyerjenek ( P O S T G A T E 1965, N I C H O L A S 1967). 

A biológiai szulfátredukció geokémiai vonatkozásban különösen két 
szempontból lehet figyelemre méltó. Az egyik a hidrogén oxidációja olyan 
miliőben, ahol egyéb energiaforrás nem áll rendelkezésükre, és ahol a hidrogén 
gyors oxidációja a szulfátredukálók által magyarázatul szolgálhat egyes ter-
mészetes gázok viszonylagos hidrogénszegénységére. 

A másik fontos szempont a szulfátok fosszilis oxigénjének felvehetővé 
tétele az organikus anyag anaerob oxidációja vagy mineralizációja számára. 
Feltevések szerint a tengerben levő oxigén aktuális mennyiségét a szulfátredukáló 
baktériumok aktivitása jelentősen befolyásolja ( R E D F I E L D 1 9 5 8 ) . A stagnáló 
vízmedencékben az iszap-víz határon, a récens üledékekben és egyes üledékes 
kőzetekben, ahol az organikus anyag anaerob dekompozíciónak van alávetve 

i 
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bizonyos biokémiai oxigénigény lép fel, amely 1 g organikus növényi vagy 
állati maradványra nézve mintegy 1,5 g szulfátot igényel, és amely jórészt 
éppen a szulfátredukáló mikrobák tevékenysége révén nyer kielégítést. Oxi-
gén-mobilizáció tevékenységük fontossága méginkább kitűnik, ha f igyelembe 
vesszük, hogy a Föld összes oxigénmennyiségének több mint 99,9 %-a minera-
lizált formában, főleg mint szilikátok, oxidok, szulfátok és karbonátok van jelen, 
a hidroszférában az oxigénnek csak 0,0006%-a található, és csupán 0,000 000,5 
% a molekuláris oxigén. A szulfátok —• a karbonátok és a széndioxid után 
— valószínűleg a következő legnagyobb tartalékát képviselik a potenciálisan 
fe lvehető oxigénnek. A tengervízben oldott és az üledékekben levő szulfátok 
foszfátok fosszilis oxigénmennyisége kb. 50 X 1014 t , míg az atmoszférában 
levő és a hidroszférában oldott állapotban előforduló összes szabad oxigén 
mennyisége mintegy 12 X 1014 t . Ezekből az adatokból szembeszökően ki-
tűnik a szulfátok oxigénjét mobilizáló baktériumok óriási jelentősége a szerves 
anyagok anaerob oxidációjakor fel lépő biológiai oxigénigény kielégítése szem-
pontjából (ZOBELL 1961, 1963). 

Azok a baktériumok, amelyek a kén biogeokémiai körforgalmának má-
sik felében vesznek részt, melyek tehát a szulfidoknak, elemi kénnek és egyéb 
redukált kénvegyületeknek az oxidációját katalizálják, a Thiobacillus genushoz 
tartoznak. Közülük legfontosabbak a Tli. thioparus, a Th. thiooxidans, a Th. 
ferrooxidans és a Th. denitrificans. Rövid pálcikák, vastagságuk kb. 0,5 p, 
és 1,0 —1,5 p hosszúak. Szigorúan aerobok, molekuláris oxigénre van szük-
ségük (amely azonban vízben oldott formában is jelen lehet), k ivéve a Th. 
denitrificanst, amely nitrát jelenlétében anaerob körülmények között is képes 
fejlődni. Valamennyien autotrofok, karbonforrásul széndioxidot, karboná-
tokat , v a g y bikarbonátokat képesek felhasználni. Az energiát a redukált kén-
vegyületek oxidációjából nyerik, miközben ezeket a vegyületeket szulfátokká 
oxidálják ( A L E X A N D E R 1 9 6 1 , F R E N E Y 1 9 6 7 ) . 

A Th. thioparus p H határa 9,0 — 4,5 között van. A redukált kénvegyüle-
teket előbb elemi kénné, majd ezt tovább szulfáttá oxidálja. Oxigénigénye 
lényegesen kisebb, mint a két savtűrő fajé (Th. thiooxidans és Th. ferrooxi-
dans ). 

A Th. thiooxidans az elemi ként képes kénsavvá oxidálni, 6,0-tól 0,6 
pH közöt t képes élni. Felső hőmérsékleti határ kb. 55 C°. 

A Th. ferrooxidans fémszulf idokat képes oxidálni. A ferrovasat savas 
közegben ferrivé oxidálja. A pH határai 6,0—2,0. 

A Th. denitrificans szulfáttá oxidálja a szulfidot, t ioszulfátot, elemi 
ként és ditionátot. Optimális pH: semleges vagy gyengén alkalikus (BREED 
e t a l . , 1 9 5 7 , V I S H N I A C é s S A N T E R 1 9 5 7 , S Z O K O L O V A é s K A R A V A J K O 1 9 6 4 , 

L J A L I K O V A 1 9 6 8 ) . 

A felsorolt mikroorganizmusok legtöbbjének van egy biológiai szempont-
ból rendkívül érdekes, közös sajátsága, nevezetesen az, hogy extrém módon 
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toleránsak a saját anyagcseretermékeikkel szemben. í g y a szulfátredukálók 3100 
mg/l , sőt még ennél nagyobb kénhidrogén koncentráció mellett is képesek 
élni; a Th. thiooxidans savtűrése kénsavra nézve példátlan az élővilágban; 
a Th. ferrooxidans pedig rendkívül toleráns a nehézfém-sókkal szemben, ame-
lyek pedig közismerten rendkívül toxikus anyagok. Z I M M E R L E Y E T A L . ( 1 9 5 8 ) 

beszámolnak arról, hogy a Th. ferrooxidans 17 g/l cinket és 12 g/l rezet visel 
el oldott állapotban a tápoldatban. Saját vizsgálataink szerint ez a baktérium 
m é g akkor is képes volt a ferrovasat ferrivé oxidálni, amikor a vas koncent-
rációja a közegben 70 g/l volt . 

Eh 
1000 
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-200 

• <t00 

-600 

10 12 pH 

2. ábra. 

Annak a miliőnek a szempontjából, amelyben az említett baktériumok 
élni tudnak, nagyon jellemzően a pH és az Eh viszonyok. A 2 . ábrán B A A S — 

B E C K I I N G et al. ( 1 9 6 0 . ) nyomán feltüntettük az élet eddig ismeretes határait 
a hidrogénion koncentráció és a redoxpotenciál függvényében, és ezen belül 
a két mikrobacsoport, a Desulfovibrio és a Thiobacillus elhelyezkedését. Ha a 
kemoautotrof kénbaktériumok területét kb. a p H 5 , 0 — 5 , 5 táján egy képze-
letbeli függőleges vonallal kettéosztjuk, akkor további szétválasztásra van 
lehetőség. Ettől a vonaltól balra, tehát a magasabb Eh és az alacsonyabb p H 

MTA X. Osztályának Közleményei 3. 1969 



A M I K R Ó B Á K G E O K É M I A I S Z E R E P E I . 2 8 9 

értékek felé eső rész a Th. thiooxidans és a Th. ferrooxidans területe, a vonaltól 
jobbra pedig a Th. thioparus és a Th. denitrificans területe helyezkedik el. 
Az ábrából világosan kitűnik az egész kénkörforgalom folyamatossága. A szul-
fátokat (oldatok, gipsz, anhidrit stb.) lúgos miliőben, anaerob viszonyok mel-
lett (és oxidálható szervesanyagok jelenlétében) a Desulfovibrio kénhidrogénné 
redukálja. Ennek egy része a jelenlevő fémekkel fémszulfidokat alkot, más 
részét a Th. thioparus még mindig lúgos vagy csak enyhén savanyú közegben, 
viszonylag alacsony Eh mellett elemi kénné, majd tovább szulfáttá (kénsav) 
oxidálja mindaddig, amíg a közeg a Th. thioparus számára alsó határt jelentő 
értékig le nem csökken. Ettől kezdve az elemi kénnek kénsavvá történő oxi-
dációját a Th. thiooxidans veszi át. 

A 3 . ábrán ( S Z O K O L O V A és K A R A V A J K O 1 9 6 4 nyomán) a Th. thioparus 
(pH 4 ,5 — 9,5) és a Th. thiooxidans (pH 0,5 — 5,5) működési területeit tüntettük 
fel a p H és a biológiai oxidáció során képződött szulfát kén mennyiségének 
összefüggésében. A képződött kénsav a közeget megsavanyítja, a környezettel 
reakcióba lép, szulfátok keletkeznek (pl. mészkőből gipsz v a g y anhidrit), 
és megteremti a kedvező savas mil iőt a fémszulfidokat oxidáló baktériumok 
(Th. ferrooxidans) számára. Ezek a szulfidércek oxidációja során vizben old-
ható fém-szulfátokat képeznek, melyek a szivárgó vízzel migrálni tudnak, 
és ha a Desulfovibrio működési területére kerülnek, kedvező feltételek mellett 
lokálisan felhalmozódhatnak üledékes érctelepeket alkotva ( P E R E L M A N 1 9 6 5 ) . 

Ezek a biogeokémiai folyamatok a természetben gyakorlatilag mindenütt 
végbemehetnek, ahol a fundamentális anyagok (szulfát, szulfid, elemi kén) 
jelen vannak, és az egyéb feltételek biztosítottak. A folyamatok irányát, illetve 
az azokat katalizáló baktériumok dominanciáját a reakciókban részvevő szubsz-
trátumokon kívül elsősorban a közeg pH és Eh viszonyai és a szerves anyag 
jelenléte szabja meg ( T E M P L E 1 9 6 4 ) . 
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A b a k t é r i u m o k é l e t f e l t é t e l e i a h i i l r o - é s l i t o s z -
f é r á i ) a n 

Elő baktér iumokat izoláltak tengervízből , több mint 10 km mélységből 
( Z O B E L L és M O R I T A 1957, 1959), kőolaj rétegvízből és kőzetből pedig több 
mint 4 k m mélységből ( K R I S S 1959, B Ü B A K O V A 1957, K U Z N Y E C O V et al. 1962). 
I lyen mélységekben a földfelszíntől annyira eltérő nyomás , hőmérséklet és 
egyéb extrém v i szonyok uralkodnak, hogy a kuta tók egy része kételkedett 
abban, h o g y ezekben a mélységekben valóban é lhetnek mikrobák, az ered-
m é n y e k e t metodikai h ibáknak, v a g y jobb esetben a baktériumok előfordulását 
a felszínről történt fertőzésnek tek inte t ték . 

í g y A N D R E J E V (1955) tagadja a reliktum formák létezését, és azt sem 
tartja lehetségesnek, h o g y a baktér iumok a felszínről a szivárgó vízzel képesek 
lennének behatolni a mélyebb rétegekbe. Andrejev felteszi (SzULiN 1948 
alapján), hogy a felszíni v íznek a mélvségbe való szivárgása átlagosan havonta 
5 m. Ezek szerint 1500 m mélybe való lehatoláshoz 25 év volna szükséges, 
azaz o lyan hosszú időtartam, amennyi alatt a baktér iumoknak organikus 
anyag hiányában el kel lene pusztulniuk. 

Ezenfelül a mé lyebb rétegekben a nyomás és a hőmérséklet is o lyan nagy 
lehet , amelyet — a klasszikus biológia és biokémia tan í tása szerint — élő szer-
r e z e t már nem képes elviselni. Tudjuk, hogy a fehérjeanyag — általában 
—• már 70 — 75 C°-on denaturálódik, koagulál (ezen alapszik a pasztőrözés) 
és csak kivételesen fordul elő olyan élő szervezet, amely ennél magasabb hő-
mérsékletet tartósan el tud viselni. 

Ezzel szemben t é n y , hogy a rétegvizek rendszerint meglehetősen sok 
élő mikroorganizmust tarta lmaznak (számszerű adatokat 1. lejjebb), amelyek 
i lyen mennyiségben s e m m i esetre sem kerülhettek be a fúróiszappal vagy 
egyéb közvet len szennyezésse l . A v í zminták mikrobiológiai analízise sok eset-
ben rögtön a termelőcső bevezetése u tán történt, t e h á t a fúrás során esetleg 
bejutot t baktér iumoknak idejük sem vol t az elszaporodáshoz. Ezenkívül tel-
jesen valószínűtlen és a kísérleteknek e l lentmondó v o l n a az a feltételezés, hogy 
a földfelszínről hirtelenül a mélybe — tehát rendkívül eltérő hőmérsékleti , 
nyomás- és tápanyagv i szonyok közé — kerülő mikrobák ott egyál ta lán élni 
v a g y ne tán még szaporodni is képesek volnának ( B E E R S T E C H E R 1 9 5 4 , T A U S Z O N 

1 9 3 2 , F E H É R e t a l . 1 9 5 5 , D A V I S 1 9 6 7 ) . 

Viszont a felszíni mikroflorának a mélyebb rétegekbe való leliatolása 
a szivárgó felszíni v ízzel együt t lehetséges és n a g y o n valószínű. A repedések 
és a v í z v e z e t ő rétegek mentén a szivárgás sokkal gyorsabb lehet , inint havi 
5 m. A másik lényeges szempont a baktériumok fej lődéséhez szükséges karbon-
forrás kérdése. Z O B E L L és G R A N T ( 1 9 4 2 ) baktériumok jó fejlődését f igyelték 
meg 0 , 1 mg/L-nél kisebb organikus anyag koncentrációnál . B Ü Z S O V A és I V A N O V 

( 1 9 6 1 ) egy kísérletük során temészetes gipszet és mészkövet használtak, 
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és organikus anyag nélküli ásványi sóoldatot adtak hozzá. A kísérleti edény-
ben t e h á t csak annyi karhonforrás állt a baktériumok rendelkezésére, amennyi 
a természetes kőze tekben eredetileg előfordult. Az anyagot szulfátredukáló 
baktér iumok tenyésze téve l o l tot ták be, és 2—4 hét elteltével megf igye lhető 
vol t a baktériumok fejlődése, sőt a szulfátredukálók hatására képződött 
kénhidrogén mennyisége elérte a 200 mg/l-t . Az analízisek azt m u t a t j á k , hogy 
az o ldható organikus anyagok m e n n y i s é g e a felszín alatti v i zekben elérheti 
a 3 — 5 mg C/l-t, az üledékes k ő z e t e k pedig, me lyeken ez a víz átszivárog, 
2 g organikus karbont tarta lmazhatnak kg-onként (KUZNYECOV et al. 1962). 

A szulfátredukáló baktériumok sótűrésével kapcsolatosan Z O B E L L ( 1 9 5 8 ) 

közül részletes táb lázatot , amelyben számos szerző adatait foglal ja össze. 
A táblázatból kiderül, hogy a szulfátredukáló baktér iumok 0 — 300 gNaCl/1, 
rendkívül tág sókoncentráció határok között képesek élni. A felső határt a fel-
sz ínalatt i vizek sótarta lma — még kőolaj rétegvizek esetében sem — gyakor-
latilag nem haladja meg . A kétér tékű kationok ál talában nagyobb koncentrá-
cióban gátolják egyes mikrobák fej lődését , többek közöt t a Desulfovibrióét is 
( P O R T E R 1 9 4 6 ) . Viszont más baktér iumok esetében — amint a Th. ferrooxidans-
sal kapcsolatban m á r említettük — a kationokkal szembeni tolerancia nagyon 
nagy lehet ( M A R C H L E W I T Z et al . 1 9 6 1 , S A D L E R és T R U D I N G E R 1 9 6 7 ) . 

Mindenesetre megál lapí tható , hogy a mikrobák elszaporodását a rétegviszonyok 
között a biogén elemek hiánya általában nem korlátozza ( K U Z N Y E C O V et al. 
1 9 6 2 ) , l imitáló faktorként csak a nitrogén és a foszfor relatív h iányát lehet 
tekinteni , melyek u g y a n helyenként fe ldúsulhatnak, de hiányuk esetleg kor-
látozhatja a baktériumok elszaporodását. Z O B E L L ( 1 9 6 3 ) által közölt adatok 
szerint általában a tengerekben a nitrogéntartalom eléri a 0,5 mg/ l - t , a fosz-
fortartalom pedig a 0 ,07 mg/l-t. 

A hőmérséklet egyike a l eg fontosabb körülményeknek, amelyek meghatá-
rozzák a mikrobák behatolását és tevékenységét a l itoszférában. Ebben a 
vonatkozásban nem annyira az alsó, mint inkább a felső hőmérséklet i határ 
a l ényeges , amely a mikrobatevékenységet még l ehetővé teszi. K R A M E R E N K O 

(1956) szulfátredukáló baktér iumokat talált 83 C°-os vízben. A L T O V S Z K I J 

(1958) 89 C° hőmérsékletű kőolaj rétegvízben fedezett fel mikroorganizmusokat. 
Összefüggést mutato t t ki Z O B E L L (1958) a hidrosztat ikus nyomás és a hőmér-
séklettűrés között. H a a nyomást fokoz ta 200—400 atm-ig, a szulfátredukáló 
baktér iumok hőtűrése is fokozódott . I lyen nyomáson még 104 C°-os hőmérsék-
letet is elviseltek. Tekintet te l arra, h o g y a tengerek összes térfogatának több 
mint 90%-a hidegebb 5 C°-nál, meg kell vizsgálnunk az alsó hőmérséklet i ha-
tárokat is. P O R T E R (1946) azt áll ítja, hogy az a legalacsonyabb hőmérséklet , 
amelyné l a tengeri baktériumok fej lődése még v é g b e m e g y , 7,5 C°. Ezzel szem-
ben I N G R A H A M és S T O K E S (1959) szerint a baktér iumok gyengén ugyan, de 
még 0 C°-on, sőt ez alatt is képesek fejlődni ( 3 , 5 % sótartalmú tengervíz 
fagyáspont ja kb. —1,86 C°). P O K R O V S Z K I J (1960) a Szovjetunió európai ré-
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szén végzett több mint 5000 hőmérsékleti mérés alapján, feltételezve azt, hogy 
a mikroorganizmusok részére a felső hőmérsékleti határ kb. 100 C° körül van, 
úgy véli, hogy a bioszféra átlagos alsó határa a litoszférában kb. 4000 m mély-
ségig terjed. 

A mélységgel arányosan növekedő nyomás homok vagy plasztikus anyag 
esetében körülbelül megfelel az üledék súlyának (SZOKOLOV, 1948). Cementá-
lódott , masszív, kemény és redőkbe gyűrődött kőzet esetén ez a nyomás a víz-
zel átitatott kőzet hidrosztatikus nyomásának felel meg. 

A S I R O V és M A K S Z I M O V ( 1 9 5 8 ) vizsgálatai szerint a nyomás még a nagyon 
mély kőolajrétegekben sem haladja meg a 325 atm-át . Feltételezhető, hogy 
azoknak a rétegeknek a többségében, ahol a hőmérsékleti viszonyok még le-
hetővé teszik a baktériumok fejlődését, a hidrosztatikus nyomás nem lépi 
túl a 3 0 0 — 4 0 0 atm-át. A kőzetek redőzöttségének és szilárdságának követ-
keztében ez a nyomás gyakran jelentősen csökkenhet. 

Z O B E L L és O P P E N H E I M E R ( 1 9 5 0 ) szerint a baktériumok számára a kri-
t ikus nyomás 3 0 0 0 — 1 2 0 0 0 atm között van. Más adatok szerint ( Z O B E L L 

és J O H N S O N 1 9 4 9 ) sok baktérium a növekedés logaritmikus fázisában már 
5 0 0 — 6 0 0 atm nyomáson elpusztul. A hidrosztatikus nyomással szembeni 
tolerancia baktériumfajonként erősen változik. Minden esetre t ény , hogy pl. 
a Desulfovibrio egyike azoknak a mikroorganizmusoknak, amelyek a legellen-
állóbbak a magas nyomással szemben. Z O B E L L ( 1 9 5 8 ) D. desulfuricans tiszta 
tenyészetét 3 0 C°-on különböző nyomásnak vete t te alá 1 — 1 8 0 0 a tm között. 
A baktériumok aktivitását a különböző nyomásokon tapasztalt kénhidrogén 
képződés intenzitásával mérve azt tapasztalta, h o g y a szulfátrcdukció 1000 
atm nyomásnál volt a legintenzívebb. 

Az elmondottakat összefoglalva azt lehet megállapítani, hogy a Föld 
mélyebb rétegeiben uralkodó magasabb nyomás csak egyes speciális esetekben 
limitálhatja a mikroorganizmusok fejlődését és geológiai tevékenységét ( T R U D I N G E R 

és B U B E L A 1967). 
Az egyes biotópok redoxviszonyaira vonatkozó tanulmányok közül 

különösen fontos B A A S — B E C K I N G E T A L . ( 1 9 6 0 ) a lapvető munkája, akik több 
mint 6 2 0 0 mérési adat alapján talajok, mocsarak, édesvízi és tengeri üledékek, 
talajvíz, bányavíz, folyók, tavak, tengervíz, evaporitok, geotermális és juve-
nilis vizek pH és Eh viszonyait tanulmányozták és foglalták össze, elsősorban 
az ezekben található mikrobák életlehetőségei szempontjából. Kőolajlelőhe-
lyek rétegvizeinek redoxviszonyait K U Z N Y E C O V A ( 1 9 6 0 , 1 9 6 5 ) tanulmányozta. 
I V A N O V ( 1 9 6 4 ) egész sor redoxpotenciál-vizsgálatot végzett kéntelepek réteg-
vizeiben. Megállapította, hogy a kénlelőhely kontúrjainál a víz oldott oxigént 
tartalmazott , az E h érték magas volt , és Thiohacillusok voltak kimutathatók. 
A lelőhely közepe felé haladva az Eh csökkent, ami jól megegyezett a szul-
fátredukciós folyamatok növekedésével és a szulfátredukáló baktériumok 
jelenlétével . Az oldott oxigén mennyisége a v ízvezető rétegekben a mélység-
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gel fokozatosan csökken, bár egyes esetekben 250 m mélységben még eléri 
a 10 mg/l-t is. A kőolajtárolók rétegvizében az oldott oxigén általában hiány-
zik, és a redox értékek alacsonyak ( A L T O V S Z K I J et al. 1958). Ezekben tehát 
csak anaerob szervezetek képesek élni. 

A b a k t é r i u m o k e l ő f o r d u l á s a a h i d r o - é s l i t o s z f é r á -
b a n 

A baktériumok összes számát kőzetben közvetlen számlálással vagy 
tenyésztési eljárással határozzák meg . A közvetlen számláláskor ismert 
súlyú, megfelelően porított mintából ismert hígítással vizes szuszpenziót 
készítenek, ebből ismert mennyiséget ismert felületű tárgylemezre visznek, 
valamilyen plazmafestékkel megfestik, mikroszkóp alatt megszámolják az 
egy látómezőben látható baktériumszámot, és ebből kiszámítják az 1 g kiin-
dulási anyagban levő baktériumok mennyiségét . Gyakorlatilag 1 g őrölt kőzet-
mintából szoktak kiindulni, ebből 10 ml vizes szuszpenziót készítenek, amiből 
0,1 ml-t 4 cm2-es tárgylemezre visznek, megszárítják, bengál rózsával vagy 
eritrozinnal festik, és mikroszkóp alatt számolják a megfestődött sejteket. 
Ismerve a látómező nagyságát , a hígítás mértékét és a felületre fe lvi t t anyag 
mennyiségét , az 1 g kőzetben levő baktériumok száma könnyen kiszámítható. 
Yíz vizsgálata esetében ismert térfogatú vizet szűrnek át olyan speciális ultra-
szűrőlapon, melyen a baktériumok nem tudnak áthatolni. A szűrőn visszatar-
tott baktériumokat ugyancsak plazmafestékkel festik. A továbbiakban úgy 
járnak el, ahogyan azt az előzőekben leírtuk. Ismerve az átszűrt víz mennyiségét , 
a szűrűlap felületét, a mikroszkóp látómezejének nagyságát és a látómezőn-
ként átlagosan (sok látómezőt kell leszámolni) látható baktériumokat, az 
1 ml v ízben levő baktériumszám kiszámitható ( K U Z N Y E C O V és R O M A N E N K O 

1 9 6 3 , R O D I N A 1 9 6 5 ) . 

Ezzel az eljárással azonban csak az összes baktériumszám határozható 
meg, tehát nem lehet elválasztani az élő és a már elpusztult organizmusokat. 
Ezenfelül nem választhatók szét az egyes speciális funkciókat teljesítő fizio-
lógiai csoportok. Erre a célra tenyésztési eljárásokat szoktak használni. Ilyen-
kor úgy járnak el, hogy a vizsgálandó anyagból ismert higítási sort készítenek 
(1 : 10, 1 : 100, 1 : 1000 stb.) , és a különböző hígításokból 1 — 1 ml-t visznek 
olyan szilárd, kocsonyás (agar-agar, szilikagél) anyag felületére, amely a bak-
tériumok fejlődéséhez szükséges szubsztrátumokat tartalmazza. A tápkocso-
nya felületén minden élő baktériumsejtből 1 — 1 szemmel is látható baktérium-
telep fog kifejlődni. Ismerve a hígítás mértékét és a kifejlődött telepek számát, 
kiszámítható, hogy 1 g v a g y 1 ml kiindulási anyagban hány élő mikroba volt. 
Anaerob baktériumok tenyésztése esetén hasonló módon járnak el, de gondos-
kodnak arról, hogy a tenyésztérben szabad oxigén ne legyen jelen, akár úgy, 
hogy a levegőt kiszivattyúzzák, akár úgy , hogy az oxigént elnyeletik. (Pl. 
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lúgos pirogallollal. A módszerekről bővebben 1 . B A L L E N E G G E R 1 9 5 3 , S A L L E , 

1 9 5 4 , D I C K S C H E I T 1 9 6 7 és számos kézikönyv.) Az alkalmazott eljárások közül 
itt csak néhány fontosabbat említettünk, ezeken kívül természetesen még 
számos egyéb módszer is használatos. 

A tengeri iszapos üledékek mikrobiológiai vizsgálata szerint a mikroba-
szám 1—3 milliárd/g-ot is elért. Édesvízi iszapos üledékek esetében ez a szám 
az iszapréteg mélységével jelentősen csökkent, de nem süllyedt 100 millió/g 
alá ( K U Z N Y E C O V 1 9 5 2 , Z A V A R Z I N A 1 9 5 5 , K R I S S 1 9 5 9 ) 2 0 0 0 - 8 0 0 0 m mélyből 
a Csendes Óceánból származó üledék felületi rétegében 1000 — 40 000 bakté-
riumot talált grammonként. O P P E N H E I M E R ( 1 9 6 0 ) tengeri öbölből származó 
üledék felszínén 16 millió baktériumot mutatott ki grammonként, míg a 75 — 
130 cm mély üledékrétegből származó mintában a baktériumszám már csak 
100 000 volt. 

E K Z E R C E V ( 1 9 5 6 ) határozott összefüggést tételez fel a baktériumoknak 
az üledékes kőzetek mélyebb rétegeiben való elterjedése és a kőolajnak az adott 
horizontban való megjelenése között . Az ilyen rétegekben a baktériumszám 
3 5 — 1 1 7 millió között változott grammonként. M E S S Z I N Y E V A ( 1 9 6 1 ) azt álla-
pította meg, hogy a mélyebb rétegekben a baktériumok mennyisége a kőzet 
faciális-litológiai karakterisztikájában megfelelően változik. 

B A S T I N ( 1 9 2 6 ) volt az első, aki kőolaj rétegvízből szulfátredukáló bak-
tériumokat mutatot t ki. Azóta számos vizsgálat igazolta a szulfátredukálók 
jelenlétét a kőolajtárolókban, különösen a parafin bázisú kőolaj rétegvizei-
b e n ( S C H W A R T Z é s M Ü L L E R 1 9 5 3 , K U Z N Y E C O V e t a l . 1 9 6 2 , B E E R S T E C H E R 

1 9 5 4 , D A V I S 1 9 6 7 ) . Különösen érdekesek K U Z N Y E C O V A ( 1 9 6 0 , 1 9 6 5 ) vizsgá-
latai, aki nemcsak a baktériumok jelenlétének megállapítására törekedett, 
hanem a baktériumok elterjedését összefüggésbe igyekezett hozni az ekológiai 
környezettel és a szivárgó víz behatolásával a mélyebb rétegekbe. Megálla-
pította, hogy a víz kőolajtároló rétegekbe való behatolásának mértéke szerint 
növekszik az oldott organikus anyagok mennyisége, csökken a redoxpotenciál, 
megjelennek a szulfátredukáló baktériumok, és megindul a szulfátok reduk-
ciója. 

A Thiobacilusohnak a rétegvízben való jelenlétét és elszaporodását rész-
letesen vizsgálta S Z O K O L O V A ( 1 9 6 1 ) , valamint S Z O K O L O V A és K A R A V A J K O 

( 1 9 6 4 ) . Nagy vizsgálati anyag feldolgozása alapján megállapították, hogy 
a Thiobacillusok, különösen a Th. thioparus és a Th. thiooxidans csak a nyitott 
lelőhelyekben fordul elő, ahol a rétegvíz többé-kevésbé kapcsolatban van a 
felszíni vízzel, v a g y aliol az oldott oxigén behatolására valamilyen módon 
számítani lehet. K U Z N Y E C O V et al. ( 1 9 6 2 ) nyomán a 4 . ábrán mutatjuk be 
az ún. nyitott kőolajtárolókban végbemenő biológiai kénátalakulás vázlatát. 
Az olajjal érintkező rétegvízben anaerob körülmények között a Desulfovibrio 
szaporodik el, és a szulfátok redukciója során kénhidrogén képződik, amely 
esetenként tekintélyes mennyiségő lehet. Az ábrán az egyik Sor-Szu-i kőolaj-
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lelőhely vázlata látható, ahol a kénhidrogén-képződés elérte a napi és literen-
kénti 0,179 mg-ot. A képződött kénhidrogén egy része a réteg mentén diffun-
dál. Olyan körülmények közé jutva, ahol a felszínről szivárgó víz már vala-
melyes oldott oxigént tartalmaz, a Th. thioparus hatására a kénhidrogén elemi 
kénné oxidálódik és kiválik. Felsőbb régiókban, ahol a redoxpotenciál maga-
sabb, a Th. thiooxidans az elemi ként kénsavvá oxidálja. Ezzel szemben a zárt 
kőolajtárolókban, amelyek tehát nincsenek kapcsolatban a felszínről szivárgó 
vízzel, a mikroorganizmusok fejlődése — mind az egyes baktériumcsoportokra, 
mind az összes baktériumra vonatkozóan — sokkal gyöngébb. 

Desulfovibrio jelenlétét hazai kőolajkutakban is sikerült kimutatni. 
Szulfátredukálókat és kemoautotrof kénbaktériumokat tenyésztettek ki hazai 
uránércekből is, aliol a baktériumszám eléri a 12 000/g-ot is (SZOLNOKI és 
V I R Á G H 1 9 6 6 ) . A padragi kőszénbánya pirites anyagában ugyancsak előfor-
dultak Thiobacillusoh. A S H M E E D ( 1 9 5 5 ) skóciai szénbányákból izolálta ezeket 
a mikroorganizmusokat, F J E R D I N G S T A D ( 1 9 5 6 ) pedig Nyugat-Dániában levő 
szénbányák drenázsvizéből tenyésztette ki őket. 

A Thiobacillusok nem üledékes szulfidérc lelőhelyeken is gyakran előfor-
dulnak. B R Y N E R et al. ( 1 9 5 4 ) USA-beli ércbányák vizéből, valamint Mexikó-
ból tenyésztették ki. Dél-Afrikában B U T L I N és P O S T G A T E ( 1 9 5 3 ) találták meg 
őket olyan bányákban, ahol a víz savanyú volt a pirit oxidációja következté-
ben. A Szovjetunióban az érclelőhelyeken való elterjedésüket L J A L I K O V A 

( 1 9 6 1 ) és K A R A V A J K O ( 1 9 6 6 , 1 9 6 7 ) állapította meg. Magyarországon recski és 
gyöngyösoroszi ércből, illetve bányavízből sikerült Thiobacillusokat kite-
nyészteni ( S Z O L N O K I és B O G N Á R 1 9 6 4 ) . A kemoautotrof kénbaktériumoknak 
a kénlelőhelyekkel kapcsolatos előfordulásával és szerepével I V A N O V ( 1 9 6 4 ) fog-
lalkozik részletesen. 

0.179 mg H?S/liter/nap 

4. ábra. 
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A korábbiakban néhány számszerű adatot említettünk a baktériumok-
nak az üledékekben és a kőzetekben való előfordulásáról. Ezek között olyan 
adatok is előfordulnak, amelyek szerint 1 g kőzetben néhányszor 10 millió 
baktérium is kimutatható vo l t . Az ilyen adat az első pillanatásra valószínűt-
lennek látszik, ezért szükséges, hogy néhány egyszerű számítással közelebbről 
megvilágítsuk. Az egyszerűség kedvéért tételezzük fel, h o g y meglehetősen 
n a g y , 3 p hosszú és 1 p átmérőjű, pálcika alakú baktériumokról van szó. E g y 
baktérium sejtnek a köbtartalma ezek szerint 0,000 000 002 355 mm3, azaz 
kerekítve 2,4 X 1 0 - 9 mm3 lesz. Súlya pedig minthogy a baktériumok 80 — 9 5 % -
b a n vízből ál lnak, fajsúlyúkat kb. a vizével vehetjük azonosnak, 2,4 X 1 0 - 9 

m g . Szokatlanul magas baktériumszámot, 1 g vizsgálati anyagra 100 milliót 
tételezve fel (meg kell jegyezni, hogy ennyi baktérium kőzetben soha nem for-
dul elő, legfeljebb iszapos üledékben, vagy vizekben), 100 millió 3 p hosszú 
és 1 p átmérőjű baktérium összes súlya 1 g vizsgált anyagban még mindig csak 
0 ,24 mg lesz, ami az egész v izsgá l t anyag összes súlyának csak 0,024%-a. Ez a 
számítás is azt támasztja alá, hogy a baktériumok nagy geokémiai hatása 
n e m abszolút mennyiségükkel arányos, és azzal a legtöbb esetben közvetlenül 
párhuzamba n e m is állítható, hanem biokatalitikus aktivi tásuk függvénye. 

A b a k t é r i u m o k t e v é k e n y s é g e a h i d r o - é s l i t o s z f é -
r á b a n 

Mindazokon a lelőhelyeken, ahol a szulfátredukáló baktériumok műkö-
déséhez szükséges feltételek biztos í tva vannak, a tengeri és édesvízi üledékek-
tő l , a kőolajtelepeken át egészen a szervesanyag-tartalmú üledékes kőzetekig, 
ezek a mikrobák vagy élettevékenységük nyomai rendszerint megtalálhatók. 
A mikrobiológiai úton képződött kénhidrogén vagy oldatban marad a vizes 
fázisban ( K R I S S 1 9 6 1 ) , kiindulási anyagul szolgálva az elemi kén kiválásához 
és kéntelepek kialakulásához ( B U T L I N és P O S T G A T E 1 9 5 3 , 1 9 5 4 ) , vagy közvet-
l en reakcióba lép a környezet anyagaival és üledékes epigén érctelepek kiala-
kulását okozhatja ( P E R E L M A N 1 9 6 5 ) . 

B A A S — B E C K I N G és M O O R E ( 1 9 6 1 ) laboratóriumi kísérletekkel áll ított 
elő biológiai ú t o n a szulfátok redukciójával vas-, réz- és cinkszulfid ásványo-
k a t . Más szerzők ugyancsak igazolták a szulfidok felhalmozódását a szulfát-
redukáló mikroorganizmusok hatására ( S Z O L N O K I 1 9 6 6 , T E M P L E és L E R O U X 

1 9 6 4 ) . Hogy a másodlagos szulfidérc milyen mértékben halmozódhat fel, arra 
K R A U S K O P F ( 1 9 5 5 ) vizsgálatai szolgáltatnak adatokat. 1 0 0 0 ppm rezet, 7 0 0 

p p m ólmot és 10 000 ppm c inket talált kénhidrogénes fekete iszapban. 
A kőszénben előforduló fémszulfid ásványok, elsősorban a pirit és a mar-

kazit keletkezésének egyik okaként S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . ( 1 9 5 2 , 1 9 5 5 ) 

is a szulfátredukáló baktériumok tevékenységét jelöli meg . L O V E ( 1 9 6 2 ) 

Perm-korú rézpalákat és agyagpalákat vizsgálva arra a következtetésre ju to t t , 
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hogy a szulfidfelhalmozódás ezekben is a biológiai szulfátredukció következ-
ménye és szerinte ebben a Desulfovibrio mellett főleg egy általa leírt másik 
mikroszervezet vesz részt. 

Az 5 . ábrán P E R E L M A N ( 1 9 6 5 ) n y o m á n a homokkőbe települt szórt szul-
fidérc-dúsulás kialakulásának sémáját mutat juk be. A két vízzáró réteg (I. — III.) 
között v ízvezető réteg (meszes homokkő) (II.) helyezkedik el, amelyben növé-
nyi szerves maradvány zárványok vannak [1]. Ezek közül a szulfátok biológiai 
redukciójának következtében kénhidrogén aureola alakul ki (erősen redukált 
közeg). A nyilak a Cu2 Fe2 , Zn2+ és S 0 2 + tartalmú víz mozgásának irányát 
jelzik. A kénhidrogénes zónában a fémek szulfid formában kicsapódnak. 

A szulfid ércek biogenezisének kérdését részletesen tárgyalja R O B E R T S 

( 1 9 6 7 ) . A szulfidérc telepek kialakulásán kívül a szulfátredukáló szerepet ját-
szanak a nem szulfid típusú értelepek létrejöttében is. P E R E L M A N ( 1 9 6 5 ) 

org-anyag 

5. ábra. 

az epigén uránérc telepek kialakulásában tulajdonít nagy szerepet a biológiai 
barriernek. A D L E R S32/S34 arány alapján tételezi fel a szulfátredukáló bakté-
riumok részvételét a homokkő típusú uránérc-telepek keletkezésében. Hazai 
vonatkozásban közvetlen mikrobiológiai vizsgálatokkal is ( V I R Á G I I és S Z O L N O K I 

1969) és kénizotóp megoszlási vizsgálatokkal is (HORVÁTH et al. 1969) sike-
rült igazolni ennek a folyamatnak a mikrobiológiai jellegét, sőt azt is h o g y az 
érc áthalmozódása jelenleg is folyamatban van. 

A szulfátredukáló baktériumoknak a kőolaj, elsősorban a parafinbázisú 
kőolaj átalakításában játszott szerepével egy másik tanulmányban foglalko-
zunk részletesen. Ismeretes, liogy a kőolajtároló kőzetekben, amelyek rend-
szerint homokkövek, mészkövek vagy dolomitok, az antiklinális feltüremlé-
sekben, a kőolaj és gázkollektorokban, a kőolaj és a rétegvíz határán egyes 
esetekben másodlagos kalcitkiválás f igyelhető meg ( A S I R O V 1 9 5 9 ) , S Z A Z O N O V A 

( 1 9 6 1 ) kísérlete igazolta, hogy ez a másodlagos kalcit héj a szulfátredukáló 
baktériumok hatására jön létre olyan módon, hogy a kőolajtárolók rétegvizé-
ben gyakori CaS04-ből a deszulfurikáló baktériumok tevékenysége következ-
tében a szulfátok redukciójakor CaC03 képződik. 

K A P L A N et al. ( 1 9 6 3 ) a Dél-Kaliforniai medence üledékeit vizsgálva elemi 
ként, kénhidrogént, hidrotroilitot, organikus ként és piritet találtak. A pirit 
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v o l t a leggyakoribb előfordulási forma. Megállapították, hogy a szulfátos 
v íz a felszínről szivárgott a mélyebb rétegekbe, ahol biológiai szulfátredukció 
következett be. Az organikus anyagok bomlásából származó kénhidrogén 
kis szerepet já t szo t t a fo lyamatban. A baktériumok számát számítással hatá-
rozták meg és azt 4 X 108/g-nak találták. A kéntartalmú anyagokat izotóp 
megoszlásos vizsgálatnak ve te t t ék alá, ami igazolta a mikrobiológiai hatást , 
az anyagok megfelelően dúsultak S32-ben. Ez a dúsulás a piritben pl. 9—62%0-et 
is elért. Annak eldöntésére, h o g y a kén körforgalmában mikrobák is szerepet 
játszottak-e b izonyos kéntartalmú képződmények létrejötte során, újabban 
széles körben alkalmazott módszer az izotóp megoszlásos vizsgálati eljárás. 
Ennek lényege az , hogy a vizsgálati anyagot tömeg-spektroszkóposan vizsgál-
ják meg S32 és S 3 4 tartalomra nézve . A két kénizotóp közötti arány olyan anya-
gokban, amelyek nyi lvánvalóan nem mentek át biológiai átalakuláson (pl. 

NAnhidriff l j f t 
Kenkivaías Gipsz (m) Mészkó 

(S 22,7) 
(sor* m ) 

6. ábra. 

meteoritok, friss magmás kőzetek, vulkáni gázok stb.), meglehetősen szűk 
határok között azonos. Mikrobiológiai hatásra azonban ez az arány eltolódik, 
minthogy a mikrobák e lőnyben részesítik a „könnyebb" izotópot. í g y az 
S3 2 viszonylagos dúsulásából v a g y %-os csökkenéséből — egyéb feltételek és 
vizsgálatok eredményeinek f igyelembevéte lével — következtetni lehet arra, 
hogy a baktériumok részt ve t tek-e az adott lelőhelyen a kénvegyületek átala-
kításában ( K A P L A N és R I T T E N B E R G 1 9 6 4 , K E M P és T H O D E 1 9 6 8 ) . 

T H O D E e t al. ( 1 9 5 4 , 1 9 6 3 ) ugyancsak ezzel a módszerrel v izsgálták 
a Mexikói-öböl partján f ekvő sódómok (caperock) anyagában az elemi kén, 
kénhidrogén, gipsz és anhidrit izotóp összetételét , és megállapították a szul-
fátredukáló baktériumok vezető szerepét ezeknek az epigén kénlelőhelyeknek 
a kialakításában. A 6. ábrán egy ilyen sódóm metszetének vázlatát mutat juk 
be, zárójelben fe l tüntetve az egyes vizsgált anyagokban mért S32/S34 arányokat . 
Mikrobiológiai átalakulásnak alá nem v e t e t t anyagok esetében ez az arány 
általában 2 2 , 0 7 — 2 2 , 4 9 közöt t változik ( Z O B E L L 1 9 6 3 ) . 

Az üledékes kéntelepek képződésében és lebontásában részvevő mikro-
organizmusokkal I S Z A C S E N K O ( 1 9 5 8 ) és I V A N O V ( 1 9 6 4 ) foglalkozott részlete-
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sen. Megállapították, hogy a kéntelep képződéséhez elsősorban nagy mennyi-
ségű kénhidrogén szükséges. Ez rendszerint biogén úton keletkezik a szul-
fátredukálók hatására. A továbbiakban a kénhidrogén elemi kénné oxidáló-
dik a Thiobacillusok, vagy a színes kénbaktériumok közreműködésével. Megfe-
lelő körülmények között az elemi kén kénsavvá oxidálódhat. Ezt a reakciót 
ugyancsak a kemoautotrof kénbaktériumok katalizálják. A kutatók egy része 
azt tartja, hogy az üledékes kéntelepek a kőzettel együtt szingenetikusan 
képződtek, és egykorúak a régi víztárolók szulfát-karbonát laguna üledékeivel. 
Mások az epigenetikus képződés hívei, és azt tartják, hogy a kén a gipsz 
redukciója útján utólag keletkezett . A geológiai adatok azt bizonyítják, hogy 
ezek a kéntelepek mindkét módon képződhettek. 

A szingenetikus kéntelepek képződésének mikrobiológiai folyamatait 
B U T L I N és P O S T G A T E (1953, 1954) vizsgálták kirenaikai kénes tavakban. A ta-
vak vize erősen kénhidrogénes és teljesen zavaros a nagy mennyiségű kiváló 
kéntől. A tavak fenekét a leülepedett kén vastagon beborítja, mely helyen-
ként meszes üledékkel váltakozik. A szerzők a tavak fenékiszapjában óriási 
mennyiségű szulfátredukáló baktériumot találtak. A sekélyvizű részeken pedig 
nagyon sok színes fotoautotrof kénbaktérium található, amelyek a kénhidro-
gént elemi kénné képesek oxidálni. Analóg esetet írtak le a Szovjetunióban 
levő (Kujbisevi kerület) kénes tóval kapcsolatban is. Itt a kénhidrogén abioti-
kus eredetű, és a forrásokból származik. Az elemi kén kiválását a színes kén-
baktériumokon kívül főleg a Th. thioparus okozza. Jelzett szulfiddal (Na2S35) 
végzett vizsgálatok alapján megállapították, hogy a kénhidrogénnek elemi 
kénné váló oxidációjában a legfőbb szerepe a Th. thioparusnak. van . Ez a bak-
térium naponta a szulfidoknak 30%-át oxidálta elemi kénné. Abiotikus úton 
a szulfidoknak csak 17%-os oxidálódott (IVANOV 1957, 1959). A tóban naponta 
kb. 120 kg elemi kén ülepedik le. 

Az epigén kéntelep kialakulásának példáját a 4. ábrán mutat tuk be. 
A mélyben a Desulfovibrió reduktív tevékenysége következtében képződött 
kénhidrogén oldott állapotban a gáznyomás hatására a rétegben felhatol 
a második nyitott antiklinálisig. Az oldott oxigént tartalmazó felszíni víz 
a kőzet repedései mentén mélyebb rétegekbe tud hatolni. Az érintkezés helyén 
megfelelő feltételek adódnak a Th. thioparus fejlődéséhez. A mikrobiológiai 
analízisek sok Th. thioparust mutat tak ki, és apró kristályos kénkiválást a 
kőzetben. A szulfid oxidációjának intenzitását sugárzó izotópos módszerrel 
vizsgálták, és megállapították, hogy a vízben oldott kénhidrogénnek naponta 
kb. 50%-a oxidálódik elemi kénné. Ebből 30% abiotikus úton, 20% pedig 
a kemoautotrof kénbaktériumok hatására oxidálódik (IVANOV 1957). 

Abban az esetben, ha a kéntartalmú üledékben oxidatív viszonyok ala-
kulnak ki, elkezdődhet az elemi kén oxidációjának a folyamata, melynek so-
rán a kén kénsavig oxidálódik, és a kísérőkőzetben egész sor szulfátásvány 
képződik, melyek jellemzőek a lelőhelyre. A kén ilyen típusú oxidációjában 
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a Th. thiooxidans vesz részt. A kén oxidációjának helyén ennek a baktérium-
nak a mennyisége elérte a 100 000/g-ot is (KUZNYECOV et al. 1962). A repe-
dések mentén szivárgó víz pH-ja rendkívül alacsony (0,4—4,0). Ezek a bakté-
riumok csak ott jelennek meg, ahol a kéntartalmú kőzet érintkezésbe jut a 
felszíni vízzel, vagy hosszabb ideig mint kibányászott anyag a Föld felszínén 
hever (KARAVAJKO 1961). A képződött kénsav hatására megkezdődik a mállás, 
és a kőzet morzsalékonnyá válik. 

A kén geokémiai körforgalmában részvevő fontosabb mikroorganiz-
musok közül a biológiai mállási folyamatok szempontjából elsősorban a Thio-
bacillus genus tagjai jöhetnek számításba, amelyek oxidációs tevékenységük 
során kénsavat termelnek ( W O O D 1 9 6 7 ) . Korábbi vizsgálatok főleg szaprofita 
mikroorganizmusok mállasztó tevékenységére szorítkoztak ( K R A S Z I L N Y I K O V 

1956 stb.). Ezeknek a vizsgálatoknak általában közös metodikai hibájuk, hogy 
nem adnak választ arra a kérdésre, hogy a szaprofita mikroorganizmusok, 
amelyek csak meglehetősen nagy szervesanyag-koncentráció mellett képesek 
élni, hogyan tudnak elsődlegesen részt venni olyan magmás kőzetek biológiai 
bontásában, amelyek egyáltalán nem tartalmaznak organikus anyagot. 
Nagyon valószínű, hogy ezekben az esetekben a mikroorganizmusok a leve-
gőből másodlagosan kerültek a már elmállott kőzetre. ( S I L V E R M A N és E H R L I C H 

1 9 6 7 . ) 

Nyilvánvalóan erős kőzetmállást okoznak ellenben azok a baktériumok 
(Th. thiooxidans és Th. ferrooxidans), amelyek élettevékenységük közben 
kénsavat termelnek anélkül, hogy szerves anyagokra lenne szükségük. (IVANOV 
et al. 1 9 5 8 . ) Ezek elsősorban kén- és szulfidérc-lelőhelyeken fordulnak elő, 
de egyéb kenet v a g y szulfidokat tartalmazó miliőben is kifejtik hatásukat 
( J A K O V L E V A 1 9 5 9 ) . A kénsavas málláskor erős kaolinosodási folyamat játszó-
dik le, a szivárgó víz pH-ja nagyon alacsony, a kőzet morzsalékossá válik, 
ha az oldatban vas volt jelen, vöröses elszíneződés mutatkozik. Az ilyen típusú 
kőzetmállási folyamat jól megfigyelhető pl. Gyöngyösoroszi és Recsk érc-
bányáinak anyagán, részben a hosszabb ideje szabadon fekvő hányóban, 
részben a régebbi vágatok falán vagy ott , ahol a repedések mentén a szivárgó 
víz a felszínről a kőzetbe hatolhatott . K A R A V A J K O ( 1 9 6 1 ) a kénsavas biológiai 
mállást különösen a bauxitlelőhelyek genezisével kapcsolatban tanulmányozta. 

F I L A T O V ( 1 9 4 7 ) megállapítása szerint a felszín alatti vizek kémiai össze-
tétele és típusa szigorú törvényszerűségek szerint változik. Az aktív víz-ki-
cserélődés zónájában nagyobb részt hidrokarbonát típusú vizek találhatók, 
a mélyebben fekvő, korlátozott vízkicserélődési zónában szulfát típusúak, 
míg a pangó víz zónájában klorid típusúak, amelyek nagy koncentrációban 
tartalmaznak kalcium- és magnéziumkloridot. B A A S — B E C K I N G ( 1 9 3 8 ) , K R A M A -

R E N K O ( 1 9 5 6 ) , G U R E V I C S ( 1 9 6 1 ) és mások véleménye szerint nem elfogadható 
az a nézet, hogy a mélységi vizek kémiai összetétele pusztán abotikus, kémiai 
hatásra változik. Ezen szerzők szerint kétségbevonhatatlan amikroorganiz-
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musoknak (elsősorban a kénkörforgalomban részvevő mikroorganizmusoknak) 
a szerepe a felszínalatti vizek kémiai összetételének megváltoztatásában, 
különösen az aktív és a korlátozott víz-kicserélődés zónáiban. 

T A G E J E V A ( 1 9 5 5 ) és G U R E V I C S ( 1 9 6 1 ) vizsgálatai szerint a szulfátok 
biológiai redukciójának eredményeként a vízben elkezdődik a bikarbonátok 
felhalmozódása és a lúgos — nátrium — klorid — hidrokarbonát típusú mély-
ségi víz képződése. Ez a folyamat leegyszerűsítve a következő módon megy 
végbe: a nátriumszulfát organikus anyag jelenlétében a Desulfovibrio hatására 
redukálódik, és nátriumhidrogénkarbonát, valamint kénhidrogén képződik. 
A nátriumhidrogénkarbonát reakcióba lép az erős savak sóival (pl. CaCU). 
Ekkor a Ca- és Mg-karbonát kicsapódik a vízből, és lokálisan feldúsul, a nátri-
umklorid pedig oldatban marad. A szulfát — klorid — kalcium típusú vízből 
hidrokarbonát — klorid — nátrium típusú lesz. L I N D T R O P ( 1 9 4 7 ) megfigyelései 
is igazolják, hogy a rétegvíz és a kőolaj érintkezésénél a biológiai szulfátre-
dukció hatására a vízben a szulfátok mennyisége gyorsan csökken, egyidejű-
leg pedig a bikarbonátok mennyisége növekszik. 

A felszín alatti vizek szulfáttartalmának növekedése ugyancsak biológiai 
hatásra következhet be. Aerob viszonyok mellett az elemi kén és a szulfidok 
biológiai oxidációjából tekintélyes mennyiségű szulfát keletkezik. B R Y N E R 

et al. ( 1 9 5 4 ) , L J A L I K O V A ( 1 9 5 9 ) és mások szerint a pirit és kalkopirit bak-
tériumos oxidációja sokkal gyakoribb, mint a pusztán kémiai oxidáció. ASH-
M E E D ( 1 9 5 5 ) vizsgálatai szerint egy skóciai pirites kőszénbánya vizében le-
vő kénsav 4/5-e biológiai oxidáció eredménye volt , és csak 1/5 része keletke-
zett a légköri kémiai oxidáció hatására. L J A L I K O V A ( 1 9 6 0 ) megállapította, 
liogy egy polimetallikus szulfidérclelőhely elfolyó bányavizének kénsav tar-
talma elérte az 1 , 3 5 g/l-t, és biológiai oxidáció hatására egy év alatt 2 5 0 0 t 
cc. kénsavnak megfelelő mennyiségű kénsav képződött. 

A szulfidércek oxidációjában a legnagyobb szerepet a Th. ferrooxidans 
játssza, mely savas közegben rendszerint a Th. thiooxidanssa\ együtt fordul 
elő. Hatására az oldhatatlan fémszulfidok vízben oldható szulfátokká alakul-
nak át ( K U Z N Y E C O V et al. 1 9 6 2 ) . Valószínűleg szerepük v a n a pirites kőszén 
öngyulladásában is. A kétértékű vasat savas közegben háromértékűvé oxidál-
ja , ferriszulfáttá. További oxidáció és hidrolízis során az oldatban levő vas 
egy része hidroxid formájában kiválik, miközben kénsav szabadul fel. Ezek 
a baktériumok a legkülönbözőbb fémszulfidok oxidációjára képesek (LJALI-
K O V A 1 9 6 8 ) , olyannyira, hogy még az arzénnal szemben is ellenállóak, és az 
auripigment oxidációját is katalizálni tudják ( E H R L I C H 1 9 6 3 ) . A kísérletek azt 
mutatják, hogy a szulfidércek biológiai oxidációja során oldatba ment fém 
mennyisége kb. egy nagyságrenddel haladja meg az abiotikus úton oxidáló-
dott fém mennyiségét ( S Z O L N O K I és B O G N Á R 1 9 6 5 , B R Y N E R et al., 1 9 6 7 , 

D U N C A N et al., 1 9 6 6 és mások). Ilyen módon ezek a baktériumok tevékenyen 
közrejátszanak a fémek oldhatóvá tételében és migrációjában. 
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Ha a kén biológiai körforgalmában — melyet az 1. ábrán mutattunk be 
—- valamelyik kardinális ponton a következő fázist katalizáló mikrobák valami-
lyen külső tényező hatására elszaporodni és tevékenykedni nem tudnak, akkor 
a megfelelő termék lokálisan feldúsul. í g y keletkeznek egyes üledékes érc-
telepek, vagy nagy mennyiségű kénhidrogén ott , ahol a szulfátredukálók 
élnek, de a kénhidrogént ox idá lok nem; hasonló módon alakulhatnak ki má-
sodlagos kéntelepek ott, ahol a kénhidrogént elemi kénné oxidáló baktériu-
mok dominálnak; és ott képződik szulfát, ott lesz magas fémtartalmú, erősen 
savas víz, ahol a savtűrő kemoautotrof kénbaktériumok működnek, de a 
szulfátredukálók nem tudnak megélni. 

Az ilyen megfelelő mi l iő mesterségesen és ipari méretekben is előidézhető, 
és a baktériumok tevékenysége az ipari termelés szolgálatába állítható. Eze-
ket a baktériumokat egyre szélesebb körben használják fel elemi kén vagy 
fémek kiin erésére, ill. egyéb ipari célokra ( S Z O L N O K I 1 9 6 7 , — C I K K G Y Ű J T E M É N Y 

1 9 6 8 , D A V I S 1 9 6 7 , - A N O N Y M U S 1 9 6 8 ) . 
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1968. IX. 5-től X . 15-ig a Magyar Tudományos Akadémia X. Osztálya 
kiküldetésében tanulmányúton voltam a Szovjetunióban. Feladatom volt 
az üledékföldtan, kőzettan és a bauxitföldtan terén elért újabb eredmények 
tanulmányozása különös tekintettel a laboratóriumi anyagvizsgálati módsze-
rekre. Moszkva, Leningrád, Novoszibirszk földtani intézményeit látogattam 
meg, továbbá alkalmam nyílt a tyichvini és a kazahsztáni nagy bauxitelő-
fordulások megtekintésére. 

Moszkva 

1. A T u d o m á n y o s A k a d é m i a F ö l d t a n i I n t é z e t e („G I N") 

Az itt folyó üledékföldtani munkákra Sztrachov akadémikus nagy egyénisé-
gének irányító szerepe jellemző. Jelentős előrehaladás észlelhető a felszíni 
kőzetmállás tanulmányozása terén ( L I S Z I C I N A , P A S Z T U C H O W A , R A Z U M O V A ) . 

Rendszeresen tanulmányozzák és összehasonlítják a Szovjetunió különböző 
területein a földtörténeti múltban kialakult mállási öveket . Munkamódsze-
reik főként mikroszkóposak, amit vegyelemzésekkel egészítenek ki. 

H W O R O V A tudományok doktora irányításával külön osztály foglalkozik 
a kovás üledékek tanulmányozásával, valamint a vulkáni anyag szerepével 
az üledékképződésben. B U S I N S Z K I J tudományok doktora csoportja a Szovjet-
unió foszfát- és bauxittelepeinek alapkutatásával foglalkoznak. Kiderítette, 
hogy vasdús, látszólag teljesen egynemű kőzeteken is előtűnnek a szerke-
zeti jellegek, ha a polírozott kőzetfelületet 1—2 percre forró, 10%-os HCL-ba 
mártja. A vasásványok szemnagyságától, porozitástól és ásványos összeté-
teltől függő, eltérő oldódása ugyanis különböző mértékű elszíntelenedést 
eredményez és ez előhozza az eredeti szerkezeti formákat. Ez a módszer kü-
lönösen üledékes vasércek, bauxit és egyes anyagkőzetek vizsgálatánál hasz-
nálható sikerrel. 

A K O S S Z O V S Z K A J A kandidátus vezetése alatt működő üledékkőzettani 
laboratórium három csoportra oszlik. Az ásványtani csoportban főleg homokok 
és homokkövek vizsgálatával foglalkoznak. Az ismert mikroszkópos módszere-
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ken túlmenően nagy jelentőséget tulajdonítanak a kvarcszemcsék nagypon-
tosságú fajsúlymeghatározásának. Kísérleti csoportjuk egy új készüléket 
fejlesztett ki erre a célra, amelyet „gradiens-csőnek" neveznek: 

Egy kb. 60 cm hosszú, függőleges, alul zárt üvegcsövet bromoform és dimetilform-
amid olyan elegyével töltenek fel, hogy az szobahőmérsékleten a kvarc átlagos fajsúlyának 
feleljen meg. A cső felső végét elektromos úton fűtik, alsó végét pedig hűtik. A fűtés-hűtés 
mértékétől függően a folyadék alsó és felső részének hőmérséklete között 20 — 60 C° különbség 
keletkezik. Ennek megfelelően változik a fajsúlya is. Ha a csőbe kvarc-szeincséket öntünk, 
azok fajsúlyuk szerint különböző magasságban fognak lebegni. A cső oldalán elhelyezett 
skálán leolvasható, hogy a különböző magasság-intervallumok milyen fajsúly értékeknek 
felelnek meg. Az átlátszó falú csövön át megszámlálható, hogy egy-egy intervallumban hány 
kvarcszemcse helyezkedik el, vákuum elszívóval pedig egymás után le lehet szívni az egyes 
fajsúly szerinti frakciókat. 

A készüléket 1969-től kezdve a Szovjet Tudományos Akadémia műszer-
ügyi szolgálata sorozatban fogja gyártani, és külföldről is megrendelhető lesz. 
A szakemberek szerint jól bevált , kezelése egyszerű, és a negyedik tizedesig 
terjedő pontosságot biztosít. Tapasztalataik szerint nagyvastagságú fauna-
mentes homok és homokkő összletekben a kvarc-szemcsék finom fajsúly-
különbségei alapján vezető szintek jelölhetők ki, melyeket a szomszédos 
fúrásokban jól lehet azonosítani. 

Elektrodializáló készüléket használnak olyan kőzetek karbonáttalanítá-
sára, raelvek savas kezelése esetén fontos ásványok — pl. foszfátok — oldatba 
mennének. 

A laboratórium harmadik csoportja D R I C kandidátus vezetésével elek-
tronmikroszkópos és röntgenvizsgálatokat végez. Röntgenrészlegük D R O N - 1 

típusú szovjet röntgendiffraktométerekkel van felszerelve. Ezeket főleg 
kristályszerkezeti vizsgálatokra használják. D R I C a klorit-csoport di-diokta-
éderes és di-trioktaéderes tagjainak szerkezetvizsgálata terén ért el új ered-
ményeket. Ezenkívül az intézet kutatócsoportjai számára tájékoztató jel legű 
felvételeket készítenek, maximálisan félkvantitat ív becsléssel. A készülék 
5 — 10%-os intenzitás-ingadozása pontos kvantitatív fázisanalízis végzését 
nem teszi lehetővé . Ezért e problémakörrel nem is foglalkoznak. 

Az elektronmikroszkópos részleg szovjet és japán készülékekkel felsze-
relve rétegszilikátok defektszerkezeteinek vizsgálatával foglalkozik. Feltevésük 
szerint a rétegszilikátok, diffraktométerrel mért reflexióintenzitásainak elté-
réseit túlnyomórészt rétegdefektusok okozzák. Ezeket nagy nagyítású elek-
tronmikroszkópos felvételeken ki lehet mutatni , sőt mennyiségileg mérni is 
lehet őket. Céljuk annak meghatározása, hogyan hat az egyes ásványoknál 
a diszlokáció mértéke a röntgenfelvétel integrál intenzitására. A rácsdefek-
tusok ismeretének a röntgenográfiai fázisanalízis ún. „ásványtani hibaforrá-
sának" kiküszöbölésében fontos szerepe lehet . Ezért szeretnénk D R I C csoport-
jával tudományos együttműködést kialakítani. 

Egyes agyagásványokon nagynyomású kísérleteket is végeztek. Kb. 
10 kilobár mechanikai nyomás hatásának tették ki őket. Azt észlelték, hogy 
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az á s v á n y o k integrál in tenz i tása k i sebb vagy nagyobb mér t ékben lecsökkent . 
E je lenséget részben rácsdefek tusok lé t re jö t téve l , részben pedig azzal magya-
ráz ták , h o g y az ásványszemcsék fe lszínén amorf ré teg ke le tkeze t t . Bizonyos 
idő e l te l t éve l regenerá lódás t is észlel tek, azaz megnöveked tek a rön tgen-
reflexióik intenzi tásai . E z e k az e r e d m é n y e k igen jó összhangban v a n n a k az 
MTA Geokémia i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m b a n kőze ta lkotó á sványokon végze t t , 
hasonló je l legű kísérletek eredményeivel . 

T a n u l m á n y u t a m ide jén jelent m e g az In tézet k i a d á s á b a n a V I I . Össz-szö-
vetségi Litológiai konferenc ia e lőadása inak összefoglaló köte te (1968). Az 
ü l edékfö ld t an csaknem minden ágá t felölelő 21 előadás a n y a g á t t a r t a l m a z z a . 
U g y a n e k k o r jelent meg SzTRAHOVnak és há rom m u n k a t á r s á n a k k ö n y v e az üle-
dékes mangáné rcképződés geokémiá já ró l . Részletesen fogla lkoznak a fekete-
tengeri je lenkor i m a n g á n o s üledékképződéssel , m a j d ennek t a p a s z t a l a t a i 
a lap ján ér te lmezik a Szov je tun ió h a t a l m a s oligocénkorú mangáné rc te lepeinek 
g e n e t i k á j á t . 

2. A T u d o m á n y o s A k a d é m i a É r c t e l e p t a n i I n t é z e t e 
( „ I G E I " ) 

Az in téze t számos osztá lya közül az agyag és baux i t t e l epekke l , t o v á b b á 
a mállási övekkel foglalkozó osz tá lyoka t l á t o g a t t a m meg . 

A P E T R O V t u d o m á n y o k doktora vezetése a la t t álló agyag-baux i t osz tá ly 
a Szov je tun ió egész t e rü le t é re k i t e r j e d ő a l apku ta t á s jellegű v iz sgá la toka t 
fo ly ta t . Korsze rű mikroszkópos , vegyi és te rmikus vizsgála t i módszerekkel 
dolgozzák fel a helyszínen g y ű j t ö t t sze lvényeiket . N á l u n k nem ismer t , ú j mód-
szert i t t n e m l á t t am. 

A S Z A P O Z S N Y I K O V t u d o m á n y o k d o k t o r a vezetése a l a t t álló o sz t á ly a 
kőzetmál lás ál talános kérdéseivel , v a l a m i n t a Szov je tun ió te rü le tén t a l á l h a t ó 
egyes je l legzetes mállási övek részletes anyagvizsgá la táva l foglalkozik. Az 
utóbbi é v e k b e n a Szov je tun ióban a mál lás i övek v izsgá la ta az é rdeklődés 
homlok te rébe kerül t . T ö b b k u t a t ó i n t é z e t b e n külön m u n k a c s o p o r t o k a t szer-
veztek v izsgá la tukra . E z e k n e k a t u d o m á n y o s megismerésén felül gyakor l a t i 
je lentőséget is t u l a j d o n í t a n a k . 

A f e n t i osztályon k é t éve rendszeres kísérleteket végeznek szerves savak 
kőze tmál lasz tó h a t á s á n a k m e g h a t á r o z á s á r a . Podzol és más t a l a j f a j t á k b ó l 
h u m u s z s a v a t és f u l v o s a v a k a t kü lön í t e t t ek el. Különböző kőze ta lko tó á s v á n y o k 
f inomra őrö l t porát e szerves savak mi l l inormál , ez rednormál és századnormál 
koncen t rác ió jú o lda ta iba helyezik. A kísérletek 5 — 70 C° hőmérsék le ten 
max imá l i san 100 napig t a r t o t t a k . K ö z b e n rendszeresen m é r t é k a p H vá l tozá -
sát . A kísér le t végén m e g h a t á r o z t á k , h o g y az ásvány h á n y % - a m e n t o l d a t b a , 
elemezték az oldatot és a m a r a d é k o t . A kísérletek még m a is fo lynak, de anny i 
már m o s t is látszik, h o g y az oldódás fe l tűnően nagy m é r t é k ű . Í g y pé ldáu l 
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a többek ál tal s t ab i l vég t e rmékeknek t e k i n t e t t kaolini tnél is erős k o v a s a v t a -
l anodás t észlel tek. 

Az in téze t k iadásában ez év decemberében je lent meg a „ K o r a v ü v e t -
r i v a n y i a " (Mállási övek) so roza t legújabb, t izedik köte te . H ú s z önálló c ikke t 
t a r t a l m a z , m e l y e k különböző te rü le tek mállási öveit i smer te t ik , a kőze tmál lás 
á l ta lános kérdéseivel fog la lkoznak , és mállási modellkísér letek e redményei t 
m u t a t j á k be. 

3 . A T u d o m á n y o s A k a d é m i a V i n o g r a d o v v e z e t é s e 
a l a t t á l l ó V e r n a d s z k i j r ó l e l n e v e z e t t G e o k é m i a i 
é s K é m i a i A n a l i t i k a i I n t é z e t e ( , , G E O H I " ) 

I t t a R O N O V t u d o m á n y o k doktora veze tése a la t t álló, az üledékes kő-
ze tek geokémiá jáva l foglalkozó osztályt ke re s t em fel. É v e k óta vi lágszerte 
n a g y érdeklődést k ivá l to t t , nagyszabású v izsgá la toka t f o l y t a t n a k az Orosz-
t á b l a geokémiai fe j lődés tör téne té rő l . Az ana l i t ika i m u n k a részben klasszikus 
szil ikátelemzéssel, részben polarográf fa l , (Zn, Sn, Cu-ra) részben lángfoto-
méterrel , r észben pedig emissziós spekt rográf fa l folyik. Az elemzési e redménye-
k e t a terület ősföldra jz i és l i tofácies té rképei re r a k j á k fel, és ezekkel egybe-
v e t v e szerkeszt ik meg a geokémia i fác ies térképeiket . A geokémiai a d a t o k a t 
á svány tan i v izsgá la tokka l egészí t ik ki. A homok-köveke t és homokoka t főleg 
immerziós módszer re l v iz sgá l j ák . Egy-egy m i n t a k ö n n y ű f rakciójából 300 
szemcsét , nehéz f rakc ió jából 500 — 600 szemcsét ( !) h a t á r o z n a k meg. Kiegé-
szítésül t e r m i k u s és rön tgenvizsgá la toka t végeznek . I t t kell megeml í tenem, 
hogy a m a g y a r g y á r t m á n y ú de r iva tog rá fokka l i t t és t ö b b m á s intézetben is 
t a lá lkoz tam. P o n t o s s á g u k k a l , megbízha tóságukka l m i n d e n ü t t meg v o l t a k 
elégedve. Az egyes fon tosabb e redményeke t az ez évi K B A Kongresszus IV . 
f ő témája fog la l j a össze. 

4 . A z Ü l e d é k e s H a s z n o s í t h a t ó N y e r s a n y a g o k 
L a b o r a t ó r i u m a ( , , L O P I " ) 

A P U S Z T O V A L O V a k a d é m i k u s vezetése a l a t t álló in téze t a Geológiai Mi-
nisztérium a lá ta r toz ik . N é h á n y éve a lakul t meg, azóta jelentősége erősen 
megnőt t , és je len leg is nagy fej lesztési terveik v a n n a k . Öt osz tá lyra tagozódik . 
Az első az Orosz- táb la p r e k a m b r i u m i képződményeive l , e lsősorban az üledékes 
vasércekkel foglalkozik. A m á s o d i k a mállási övek a l a p k u t a t á s á t végzi. A ha r -
mad ik to r l a tok és terrigén ü ledékes telepek, elsősorban a r a n y , ezüst és gyé-
mán t to r l a t ok , r éz t a r t a lmú h o m o k k ö v e k k u t a t á s á v a l foglalkozik. A negyedik 
osztály vegyi e rede tű ü ledékes kőzetek hasznos í tha tó a n y a g a i t vizsgálja — 
mész és cemen t ipa r i a n y a g o k a t , sókőzeteket , fosz fá toka t . Végül az ö töd ik 
osztály a szénkőze tek és égőpa lák ku ta t á sáva l foglalkozik. Az öt osztály a n y a g -
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vizsgálati igényeit központ i kémiai , spek t rográf ia i , t e r m i k u s , röntgen, elek-
t ronmikroszkópos , g ranu lomet r ia i , vékonycsiszoló és f o t o m u n k a c s o p o r t o k 
egészítik ki . 

Az in téze t m u n k á j a szorosan kapcsolódik a gyakor la t i n y e r s a n y a g k u t a -
táshoz. A Pusz tovalov- iskola ü ledékfö ld tan i i rányvonala elméletileg is e l tér 
a Sztrahov-iskolától , a m e n n y i b e n a dia és epigenet ikus f o l y a m a t o k n a k k i sebb 
jelentőséget t u l a jdon í t , i n k á b b a deskr ip t ív kőze t tan i jel legeknek szente l 
f igyelmet . A l abora tó r ium 1967-ben k i a d o t t első összefoglaló k ö t e t é b e n 
a Szovje tunió minden üledékes hasznos í tha tó nyer sanyagáró l egy-egy fe j eze t -
ben jó á t t e k i n t é s t n y ú j t ó összefoglalást k a p u n k . 

Leningrád 

1. E g y e t e m i Á s v á n y t a n - K r i s t á l y t a n T a n s z é k 

I t t dolgozik az a g y a g á s v á n y - k u t a t á s nemzetközi h í rű szakembere , 
F R A N K - K A M E N Y E C K I J professzor . R ö n t g e n l a b o r a t ó r i u m a szovje t g y á r t m á -
n y ú D R O N — 1 t ípusú d i f f r ak tomé te r ekke l és régebbi t í p u s ú rön tgengenerá -
torokkal v a n felszerelve, melyeke t kü lönböző kr is tá lyszerkezet i mérésekre 
és D E B Y E — S C H E R R E R k a m r á s felvételek készítésére haszná l . K e m é n y e b b 
kőze tmin ták anyagelőkészí tésére szovjet g y á r t m á n y ú u l t r ahangos készülé-
k e t haszná lnak . Nagy e lőnye, hogy a kőze t fellazítása so rán nem roncsolód-
n a k az egyes kr i s tá lyszemcsék. 

F R A N K - K A M E N Y E C K I J professzor a köze lmúl tban á t t e k i n t e t t e a k v a n -
t i t a t í v röntgenográf ia i fázisanalízissel foglalkozó szovjet és külföldi módszere-
ke t . Úgy t a l á l t a , hogy a N Á R A Y - S Z A B Ó — P É T E R N É , KÁLMÁN-fé l e d i rekt m ó d -
szer egyszerűségénél és pon tosságáná l fogva a leginkább a lka lmas a rendszeres 
kőzet tan i anyagvizsgá la t ra . Megjegyezzük, hogy az MTA Geokémiai K u t a t ó 
L a b o r a t ó r i u m á b a n is e módsze r egy továbbfe j l e sz t e t t v á l t o z a t á v a l do lgozunk . 

N é h á n y éve a t anszéken kísérleteket végeznek hő és n y o m á s h a t á s á n a k 
k i t e t t agyagásványok szerkezet i á t a l a k u l á s á n a k megha tá rozásá ra . A k ísé r -
leteknél h id rosz ta t ika i és i r á n y í t o t t mechan ika i nyomás t ( „s t ress" ) kü lönböz-
t e t t e k meg. E d d i g elsősorban a kaolinit , l ial loysit , és montmor i l lon i t á t a l a -
ku lásá t v izsgá l ták 20—450 C° hőmérsékle ten és m a x i m u m 17 000 kg /cm 2 

nyomáson . A h idrosz ta t ikus nyomás e lőál l í tásakor b o m b á i k b a n KCl, NaCl , 
CaCl2, és MgCl, o lda toka t ha szná l t ak , és az t t a l á l t ák , hogy az oldat összetéte-
létől függően is eltérőek az á ta laku lások . Kísér le te ik 24 ill. 48 órásak v o l t a k . 
Stress h a t á s á r a a kaolinit rácsszerkezete rendeze t lenebbé vá l t , a ha l loys i t 
pedig metaha l loys i tbe m e n t á t . H id rosz t a t i kus nyomássa l a 250—450 C° 
t a r t o m á n y b a n a kaolinitből montmori l loni t -h idrocs i l lám k e v e r t rácsszerkezet 
j ö t t létre, sőt metas tabi l i s f o r m á b a n a lumín iumdús montmor i l lon i t (beidell i t) 
is ke le tkeze t t . Egyet len k i indu ló agyagásványná l sem észlel tek klorit ke le t -
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kezest , ami F R A N K - K A M E N Y E C K I J szerint a közeg f iz ikai -kémiai ado t t sága i -
va l m a g y a r á z h a t ó . Szerinte szénsavas közegben inkább beköve tkezne a klo-
ri t-szerkezet k ia lakulása . Mindezek a k ísér le tek jó összhangban v a n n a k az 
MTA Geokémiai L a b o r a t ó r i u m á b a n végze t t n a g y n y o m á s ú kísérletek e redmé-
nyeivel . 

2. Ö s s z - s z ö v e t s é g i A l u m í n i u m - é s M a g n é z i u m k u t a t ó 
I n t é z e t ( „ V A U " ) 

A Színesfémipar i Minisz tér ium ke re t ébe ta r tozó in téze tben a B E N E S Z -

L A V S Z K I J t u d o m á n y o k d o k t o r a vezetése a l a t t álló anyagvizsgá la t i o sz t á ly t 
l á t o g a t t a m m e g . Elsősorban baux i t , nefel inszieni t és magnez i t v izsgá la táva l 
fogla lkoznak. Főleg vékonycsiszola t i és immerziós módszereke t h a s z n á l n a k , 
melyeket k é m i a i elemzésekkel egészítenek k i . Igen é rzékeny festési módsze r t 
dolgoztak ki kaolinit szemcsék k i m u t a t á s á r a . Az előzőleg sósavas fo r ra -
lással v a s t a l a n í t o t t baux i t p o r á t anilin fes tékkel (malachi t -zöld v a g y kri-
zoidin) kezel ik . E t tő l az immerz iós f o l y a d é k b a helyezet t kaolini t szemcsék 
pá rhuzamos nikolok k ö z ö t t h a l v á n y k é k , keresz teze t t n ikolok közöt t é lénk 
ibolyásvörös színt nyernek . Ezzel az e l já rássa l jól v izsgá lha tó például a kao-
linosodás e lőrehaladása f ö l d p á t és csi l lámszemcsék szélein. Zeiss UB—-10 
infravörös spek t rográ f fa l is végeztek baux i t v i z sgá l a toka t . Ú g y t a l á l t ák , hogy 
ez a módszer baux i t r a jól a lka lmazha tó , és jól kiegészíti a többi , eddig is al-
ka lmazo t t e l j á r á s t . Nagy e l téréseket t a p a s z t a l t a k a d iaszpór hidrogén kö té -
sének erősségében, t o v á b b á a z t , hogy ez a diaszpóros b a u x i t f e l t á rha tóságáva l 
arányos. I n f r a v ö r ö s abszorpciós felvételek a lap ján a kao l in i t és a d ick i t jól 
megkü lönböz t e the tő egymás tó l , ami rön tgenmódszer re l igen nehéz. 

A b a u x i t á svány tan i v izsgála tá t f e l t á rás i k ísér le tekkel is k o m b i n á l j á k . 
A m i n t á k a t a u t o k l á v b a n 105 C°, 190 C°, ill. 240 C°-on 1—2 órás k ísér le t te l 
f e l t á r j ák , m a j d a m a r a d é k o t a szokásos á svány t an i módszerekkel v izsgá l ják 
t ovább . Az első kísérletnél csak a gibbsi t , a másodiknál a gibbsi t és a b ö h m i t , 
a h a r m a d i k n á l a diaszpór is fe l táródik és o l d a t b a megy A m a r a d é k b a n a t öbb i 
á svány fe ldúsu l , és így b i z t o s a b b a n h a t á r o z h a t ó meg. K i v á l ó a n a lka lmas pél-
dául ez a módsze r a b a u x i t k o r u n d t a r t a l m á n a k k i m u t a t á s á r a . Az in téze t köz-
pont i r ö n t g e n l a b o r a t ó r i u m a szovjet g y á r t m á n y ú U K S Z — 50 és D B O N — 1 
t ípusú r ö n t g e n d i f f r a k t o m é t e r e k k e l van felszerelve. K v a n t i t a t í v fázisanalízis-
sel nem fogla lkoznak, a rön tgenfe lvé te l eke t csak á s v á n y k i m u t a t á s r a és fél-
k v a n t a t i t í v becslésre h a s z n á l j á k . 

Novoszibirszk 

I t t a Szovjet T u d o m á n y o s A k a d é m i a szibériai f i l iá lé jának F ö l d t a n i 
és Geofizikai In téze té t l á t o g a t t a m meg. Az intézet ü ledékfö ld tan i l abora tó -
r iuma K A Z A N S Z K I J k a n d i d á t u s vezetése a l a t t működik . Üledékfö ld tan i i rány-
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elveik K A Z A R I N O V p rofesszor e lképzelései t köve t i k , ak i N o v o s z i b i r s z k b e n 
s a j á t o s ü l e d é k f ö l d t a n i i sko lá t a l a k í t o t t ki és nézeteivel é lesen szemben ál l 
a SzTRAHOV-iskola t a n a i v a l . 

S ikerü l t K A Z A R I N O V p ro fe s szo r ra l személyesen is t a l á l k o z n o m , és t ő l e 
m e g t u d n o m elképzelései l é n y e g é t . Szer in te az ü ledékes k ő z e t e k jelenlegi össze-
t é t e l e d ö n t ő m é r t é k b e n a h a j d a n i mál lás i v i s z o n y o k a t t ü k r ö z i , t e h á t a d ia és 
ep igene t ikus f o l y a m a t o k n a k a l á r ende l t s ze repe t t u l a j d o n í t . Szer in te a d o t t 
ü l e d é k g y ű j t ő m e d e n c e r é t e g s o r á n a k össze té te léből p o n t o s a n vissza lehet k ö -
v e t k e z t e t n i , h o g y a k ö r n y e z ő szá raz fö ldön hol , mikor , m i l y e n je l legű és 
mi lyen m é r t é k ű felszíni m á l l á s fo ly t . Menné l erősebb v o l t a mál lás , a n n á l 
é r e t t e b b ü l e d é k e k j ö t t e k l é t r e . A kőzet é r e t t s égének k i fe j ezésé re k ü l ö n b ö z ő 
„ é r e t t s é g i - k o e f f i c i e n s e k e t " h a s z n á l . I lyen p é l d á u l az A l . , 0 3 / N a o 0 a r á n y , m e l y 
szer in te a n n á l n a g y o b b , m e n n é l é r e t t e b b a k ő z e t . A SzTRAHOV-iskolával s z e m -
b e n a l eg főbb kü lönbsége t a b b a n l á t o m , h o g y f igye lmé t n e m a l eü lepedés 
k ö r ü l m é n y e i r e és az u t á n a l e j á t s z ó d ó dia és ep igene t ikus f o l y a m a t o k r a össz-
p o n t o s í t j a , h a n e m az ü l e d é k a n y a g b ó l a k ö r n y e z ő t e rü l e t ek má l l á s i v i s zonya i r a 
a k a r v i s s z a k ö v e t k e z t e t n i . E z az ú j s ze rű b e á l l í t o t t s á g h a z a i ü l e d é k f ö l d t a n i 
v i z s g á l a t a i n k s z á m á r a is h a s z n o s l ehe tne . 

Az i n t é z e t ü l e d é k f ö l d t a n i l a b o r a t ó r i u m á b a n a sz ibér ia i ü l e d é k g y ű j t ő 
m e d e n c é k r é t e g s o r a i t f ú r á s s z e l v é n y e k a l a p j á n rendszeresen fe ldolgozzák a 
szokásos k é m i a i és ü l e d é k k ő z e t t a n i m ó d s z e r e k k e l . K i s z á m í t j á k t o v á b b á a 
KAZARINOV-féle „ é r e t t s é g i - k o e f f i c i e n s e k e t " , és ki jelöl ik a r é t egso rok a z o n 
szakasza i t , m e l y e k f o k o z o t t fe lsz ín i má l l á s t j e leznek a k ö r n y e z ő t e r ü l e t e k e n . 
K ü l ö n c sopor t fogla lkozik a h e l y b e n m a r a d t mál lás i övek v i z s g á l a t á v a l . 

Az i n t é z e t n e k kü lön m a t e m a t i k a i o s z t á l y a v a n . A v i z s g á l a t i a d a t o k a t 
i t t a geológusok s z e m p o n t j a i s ze r in t p r o g r a m o z z á k . E n n e k megfe le lően a z t á n 
az összes a d a t l y u k k á r t y á k r a k e r ü l . E z e k e t a novosz ib i rszki k ö z p o n t i s zámí -
t á s i in t éze tbe k ü l d i k , ahol a z o k a t e l e k t r o n i k u s számológépe ikke l k i s z á m í t j á k , 
és a kész e r e d m é n y e k e t v i s s z a k ü l d i k . Ezek é r t éke lésé t m á r ú j b ó l a geológusok 
végz ik . Az e g y ü t t m ű k ö d é s n e k ez a f o r m á j a igen sok m u n k a i d ő t t a k a r í t m e g , 
és n a g y s z á m ú a d a t s t a t i s z t i ka i f e ldo lgozásá t tesz i l ehe tővé . 

Az i n t é z e t közpon t i i n f r a v ö r ö s és r ö n t g e n l a b o r a t ó r i u m á b a n A R C H I P E N K O 

l a b o r v e z e t ő a k lo r i t csopor t á s v á n y a i n v é g z e t t összehasonl í tó je l legű k é m i a i , 
r ö n t g e n és i n f r a v ö r ö s abszo rpc iós v i z s g á l a t o k a t . M e g á l l a p í t o t t a , hogy az 
u t ó b b i m ó d s z e r r e l jól meg l e h e t k ü l ö n b ö z t e t n i o lyan k lor i t á s v á n y o k a t , m e -
l y e k r ö n t g e n r e f l e x i ó i alig k ü l ö n b ö z n e k e g y m á s t ó l . A l a b o r a t ó r i u m b a n c s a k 
k v a l i t a t í v és f é l k v a n t i t a t í v r ö n t g e n v i z s g á l a t o k a t végeznek , m e r t k v a n t i t a t í v 
fáz i sana l íz i shez szükséges , ke l lő p o n t o s s á g ú r ö n t g e n d i f f r a k t o m é t e r ü k n i n c s e n . 
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Javaslatok 

T a n u l m á n y u t a m t a p a s z t a l a t a i a l a p j á n a k ö v e t k e z ő szoY'jet ü ledék-
föld tani e r e d m é n y e k haza i hasznos í t á sá t t a r t a n á m cé l sze rűnek : 

1. A S Z T R A H O V , P U S Z T O V A L O V - és K A Z A R I N O V - f é l e ü l edék fö ld t an i isko-
lák összehasonl í tó é r téke lése . Módszereik a lka lmazás i l ehe tőségének k ip róbá l á -
sa a K á r p á t - m e d e n c e t e r ü l e t é n . 

2. A Roivov-féle ü l edékgeokémia i módsze r á tvé t e l e és rendszeres a lkal-
mazása l iaza i k é p z ő d m é n y e i n k v i z s g á l a t á b a n . 

3. Az in f ravörös abszorpc iós s p e k t r o g r á f i a f o k o z o t t a l k a l m a z á s a a 
hazai a g y a g á s v á n y és b a u x i t v i z s g á l a t o k b a n . 

4. A kvarc - szemcsék f a j s ú l y á n a k precíziós mérésé re szolgáló, .gradiens-
cső"-készü lék mielőbbi beszerzése és h a z a i a lka lmazása . 

5. Az e lek t ron ikus számológépek f o k o z o t t a b b a l k a l m a z á s a az ü ledék-
fö ld tan i és geokémiai a d a t o k ér tékelésénél . Megfelelő kooperác ió k i a l a k í t á s a 
az ilyen berendezésekke l rendelkező in t éze t ekke l . 
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b e s z á m o l ó a x x i . n e m z e t k ö z i f ö l d r a j z i 
k o n g r e s s z u s r ó l 

PÉCSI M Á R T O N 

LEV. TAG 

E N Y E D I G Y Ö R G Y 

A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

A New-Dell i iben t a r t o t t X X I . Nemzetközi Földrajzi Kongresszuson, 
m a j d India kü lönböző á l l ama iban r endeze t t , 23 fö ldra jz i sz impóziumon 
a rész tvevők s z á m a mintegy 1200 fő volt , és t ö b b mint 1000 előadást j e len-
t e t t e k be. Ezek a fö ldra jz n e m z e t k ö z i sz in ten műve l t t u d o m á n y á g a z a t a i n a k 
je lenlegi helyzetére , a fö ldra jzon belüli i r á n y z a t o k r a megközel í tő t á j é k o z t a t á s t 
a d n a k . 

A természeti földrajzon be lü l a vezető á g a z a t a geomorfológia m a r a d t , 
e z u t á n következik a biogeográfia az orvosföldra jzza l e g y ü t t , a k l imatológia , 
hidrológia , h idrogeográf ia . 

A t á r s a d a l o m ak t iv i t á sáva l foglalkozó fö ld ra j z i á g a z a t o k közül a szű-
k e b b ér te lemben v e t t gazdaságföldrajz áll a v e z e t ő helyen. E r ő s e n növekedő-
ben v a n a te lepülés- és népességföldra jz , u t á n u k következik a tör ténet i -pol i -
t i k a i földrajz . 

A gazdasági földrajzi t é m á j ú t a n u l m á n y o k többé-kevésbé tükröz ték a 
nemze tköz i t u d o m á n y f e j l ő d é s b e n muta tkozó i r á n y z a t o k a t . Figyelembe kel l 
v e n n i azonban, h o g y a kis o rszágok — főleg az európa iak — a távo lság és kö l t -
ség m i a t t kevésbé t u d t a k szerepelni a kongresszuson. Az e lőadások nagy é r t é k e 
vo l t , liogy a f e j l ődő országok gazdasági f ö ld r a j z i p rob lémáinak széles t e r e t 
szente l tek , t a lán m é g soha ilyen á t fogó földrajz i k é p e t nem k a p t u n k megosz to t t 
v i l águnk eme f o n t o s kérdéséről. Mindez a z o n b a n nem je lent i a z t , hogy a f e j -
lődő országoknak — a fe j le t t országokétól lényegesen e l té rő — vizsgála t i 
t é m á i általában is a gazdasági f ö l d r a j z homlok te rébe kerü l tek vo lna . 

A természet i és t á r sada lmi jelenségeket együt tesen v a g y külön-külön 
vizsgáló ku ta t á s i i r á n y z a t o k b a n eddig nem t a p a s z t a l t m é r t é k b e n előrelendült 
az alkalmazott földrajz, a regionális földrajz, ill. a kartográfia. 

I j k u t a t á s i módszerek, ú j e redmények n e m fe l tűnően j e len tkez tek , 
i n k á b b m e g b ú j v a a még h a g y o m á n y o s módszerekke l f o l y t a t o t t ku t a t á se red -
m é n y e k e t i smer t e tő előadások k ö z ö t t . Az is e lőfordul t , l iogy a már hagyo-
m á n y o s s á vál t k u t a t á s o k célki tűzéseikben, módszere ikben a lapve tően meg-
v á l t o z t a k . I t t e m l í t h e t ő meg p l . a fö ldra jz éppen egyik legrégibb, h a g y o m á n y o s 
i r á n y z a t a , a regionál is fö ldra jz , me ly m e g ú j u l v á n a te rmésze t i t á j a k és gaz-

9 MTA X. Osztályának Közleményei 3. 1969 



3 1 2 P É C S I M Á R T O N - E N Y E D I GYÖRGY 

dasági egységek terület i , t e rmésze t i a d o t t s á g a i n a k magassz in tű , k o m p l e x érté-
kelését a d j a , a t á r s a d a l o m egyre h a t é k o n y a b b gazdá lkodása é rdekében . 
E k u t a t á s o k n a k a t e rü l e t ek optimális k ihaszná lha tósága előrejelzésével fő 
célja volt a gazdálkodás racionál is megszervezése, elhelyezése, p r o d u k t i v i t á -
sának fokozása s tb . 

Az előző kongresszusokon a még jórész t ú tke reső , tematikus földrajzi 
térképezéssel kapcsola tosan megá l l ap í tha tó le t t , hogy egységes koncepc iók 
és je lkulcs - javas la tok is p ropagá lás ra ke rü l t ek , ha son lóan a geomorfológiai 
és fö ldhasznosí tás i t é rképezés i módszerekhez . A g y a k o r l a t b a n k i p r ó b á l t és 
jó l bevál t je lkulcsokkal készü l t t é rképek b e m u t a t á s a k o r a magyar geográ fu-
sok ál tal elért e r edményeke t nemzetközi s iker ko ronáz t a . 

N a g y f igye lmet k a p o t t a gazdasági kartográfia, jó l lehe t a Nemze tköz i 
Fö ldra jz i Kongresszust k ü l ö n ka r tográ f i a i kongresszus köve t t e . 

A kongresszuson rész t v e t t m a g y a r geográfusok közü l a delhi-i f ő ülés-
szakon a szekciókban és m u n k a b i z o t t s á g o k b a n heten, a sz impóziumokon négyen 
előadást t a r t o t t a k , ill. időszakosan elnöki t i sz t be tö l tésére kére t tek fe l . 

A m a g y a r delegáció t a g j a i vo l tak : R a d ó Sándor , a delegáció vezetője, B o r a G y u l a , 
Enyed i György , K á d á r László, Pécs i Márton, R é t i Endre . 

Természe t fö ldra jz i v o n a t k o z á s b a n a kongresszust megelőző, m a j d köve tő 
időben a közel ké thónapos , t e r epbe já rásos t a n u l m á n y ú t során a k ü l ö n b ö z ő 
égha j l a t i fe l té te lek közö t t végbemenő kőze tmá l l á snak és ap rózódásnak , az 
üledékszál l í tás , ill. a d o m b o r z a t a l a k u l á s összefüggéséhen való v izsgá la t á ra is 
sor ke rü l t . Az indiai p a j z s , ősmassz ívum terü le tén je l lemzőek a n a g y k i t e r j e -
désű planációs eredetű s íkságok, amelyek többny i re őskor i gránit és m e t a m o r f 
kőze teken , t o v á b b á a Deccan-fenns ík baza l to s l á v a t a k a r ó j á n i smer t ek . Ala-
csony, közepes és fenns íkszerű síkságai a legtöbb ese tben ha tá rozo t t lépcsők-
kel kü lönü lnek el egymástó l . A lépcsőzónákban a d o m b o r z a t erősebben tagol t , 
de a szikla a l apza tú síkság-felszíneken az át lagos le j tőszög az 1 fok a l a t t ma-
r ad . A sík fe lületek óriási k i t e r j edésűek , pl . a Deccan-fenns ík K-i e lő terében 
fekvő p a r t i s íkság he lyenkén t a 300 k m szélességet is megha lad ja (pl . Tamil-
síkság). A felszínén s íkságot hordozó ősi gránit-gneisz 5—20 m mélységig 
erősen má l lo t t , ásható, l apá to lha tó . Csak kisebb f o l t o k b a n fo rdu lnak elő a 
síkságból k iemelkedve ép g r á n i t felszínek, többnyi re elszigetelt t r ópus i sziget-
hegyek v a g y gráni t b l o k k o k f o r m á j á b a n . A gránit mé ly reha tó e lmál lása az 
o t t u ra lkodó meleg, évszakosan vál tozó nedves és szá raz éghajlat köve tkez -
ménye . 

A Tami lnad- tönkfe l sz ínen fo l t szerűen laterit-képződés ( low-level-laterit) 
is folyik. A fol tszerű la ter i tesedés a még el nem rombol t ho rda l ékkúpok durva 
kav icsban gazdag , fang lomerá t sze rű f o l t j a i n , — melyek meglehetősen azonos 
v a s t a g s á g ú a k , 10 —12 m-es t aka rók — m e g y végbe. Felső ré tegét a vasas 
o ldatok páncélszerű kéreggé cementá l t ák össze.— Egyes óriási k i t e r j edésű tönk-

MTA X. Osztályának Közleményei 3. 1969 



BESZÁMOLÓ A X X I . NEMZETKÖZI F Ö L D R A J Z I K O N G R E S S Z U S R Ó L 3 1 3 

felszínek (Bangalore-Mysore- i ) , melyek tú lnyomórész t azonos k ő z e t t a n i 
felépí tésűek (gráni tok) m i n d a k iemelkedő, mind pedig az enyhén m é l y e d ő 
térsz íneken 20—30 m mélységig erősen m á l l o t t a k , r a j t u k a gráni t m á l l á s á n a k 
minden fázisa n y o m o n k ö v e t h e t ő . Ilyen á l t a l ánosnak m o n d h a t ó szelvény felső 
1,5 — 3 m-ny i ré tege vörös t a l a j , mely a l a t t a gránit h ó f e h é r kaolinná m á l l o t t . 

A Bangalore- fenns ík lokál isan más t í p u s ú felépítést is m u t a t . A fe lsz íni 
vizek v íz fo lyásokká egyesülve a mál lot t g r án i t bu rko t l e t a k a r í t j á k , a vö lgy-
t a lpon szálban álló kőzet a felszínre ke rü l . A bő c sapadék a csupasz sz iget -
hegyekről , azok peremi repedése i mentén részben a m é l y b e szivárog, és o t t 
térbel i , felszín a l a t t i mállást hoz létre. í g y a g rán i t t ömbök önmagukka l p á r h u -
zamosan lea lacsonyodnak, végü l egészen k i s t a n ü h e g y e k k é , g r án i t pa j z sokká 
zsugorodnak . E ké t f o r m a t í p u s esetében a felszínen sehol s incs la te r i tképződés , 
csupán vörösagyag-képződés . 

A Bangalore i - fennsík t e tősz in t j ének legmagasabb p o n t j a i n 15 — 20 m 
magasra k iemelkedő, l a p o s t e t e j ű laterit dombok v a n n a k (high-level- lateri t ) . 
Ezek felszínét és meredek le j tőolda la i t m i n t e g y 2 — 3 m vas t agságban e rősen 
összecementá l t vasas kéreg b o r í t j a . 

A magas fekvésű l a t e r i t fol tok f e l t á r á sa iban a h a j d a n i f ang lomerá t r a 
va ló köve tkez te té s a f e l t á r á sokban levő má l lo t t görgelék a lap ján i n d o k o l t . 

E n é h á n y kiemelt váz l a tos , t a p a s z t a l a t r á m u t a t az ország é rdekes , 
s zámunkra sok ü j a t n y ú j t ó t e rmésze t i t á j a i n a k , földrajzi és geológiai érdekessé-
gére. T a n u l m á n y o z á s a és összehasonlí tó v i z sgá la t a pedig r e n d k í v ü l ha sznosnak , 
e redményesenek bizonyult egyes hazai p r o b l é m á k mego ldásában . 

Gazdaságföldra jz i s zempon tbó l a Kongresszus g a z d a g e lőadásanyaga 
— amelynek természetesen c sak kis részét t u d t u k személyesen meghal lgatni — 
t e m a t i k a i és módszer tan i t a n u l s á g o k a t e g y a r á n t n y ú j t o t t . 

A fő tematikai t anu l ságok az a l á b b i a k b a n összegezhetők: 
1. A nemze tköz i n o m e n k l a t ú r a á l t a l á b a n e lválaszt ja a t u l a j d o n k é p p e n i 

„gazdasági f ö l d r a j z o t " (a t e rme lés f ö l d r a j z á t ) a népesség- és a te lepülésföld-
ra jz tó l . Egyre t ö b b f igye lmet fo rd í t anak a népesség és a t e l epü lés nem k ö z v e t -
lenül gazdasági élet je lenségeinek földrajz i v izsgála tára . A m a g y a r geográ fu -
sok vé leménye e kérdésben erősen megoszl ik . Az mindenese t r e va lósz ínű , 
hogy pl. a népesség a jelenleginél á t fogóbb, szociálgeográfiai vizsgálata h a z á n k -
b a n is becses e redményeke t hozna . 

2. A te rmelés i ágak közü l a mezőgazdaság még m a is sokkal j o b b a n 
magá ra v o n j a a geográfusok f igye lmét , m i n t az ipar. Ez r é szben adódik a f e j -
lődő országoknak szentelt n a g y f igyelemből , de abból is, h o g y a mezőgazdaság 
természet i fo lyama ta iva l és felszínjellegű településével t ö b b tá j i -geográf ia i 
összefüggést m u t a t . 

3. A gazdasági fö ldra jz i k u t a t á s o k b a n az ágazati je l leg dominál, de erő-
södik a t e rü l e t i szintézisre va ló törekvés . A regionális gazdasági f ö l d r a j z 
nehezen lép ki az egyszerű leírás ru t in jábó l , de már h a t á r o z o t t a n é rzéke lhe tő 
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megú jhodása is. Az egyes t e rmelés i ágak, a népesség és te lepülése a t é r b e n 
egymás t fe l té te lezve és i ndoko lva létezik, ezér t h a t á r o z o t t a b b a n túl ke l lene 
lépni egyenkén t i elszigetelt v izsgá la tukon , egy gazdasági tér-szintézis felé 
ha l adva . 

4. A t e rmésze t i és gazdaság i fö ld ra j z i ku ta tások k ö z ö t t v i szonylag 
kevés a kapcso la t . A kapcso la tok azonban éppen a legkorszerűbbnek í t é lhe tő 
ágaza tokban , a regionális és az a l k a l m a z o t t f ö ld ra j zban kovácso lódnak . 
A földrajzi k u t a t á s e r e d m é n y e k gyakorla t i a lka lmazásának igénye — a m e l y a 
szocialista o r szágokban régi p r o g r a m , de v iha rosan te r jed a t őkés o r szágokban 
is — megkövete l i , hogy a f ö ld r a j z i je lenségek természet i a l ap ja i t és g a z d a -
ság i - t á r sada lmi vona tkozása i t egyidejűleg és összekapcsolva elemezzük. 

A m a g y a r gazdasági f ö l d r a j z ku ta t á s i t e m a t i k á j á b a n a nemzetközi geog-
rá f ia fő fe j lődés i tendenciái t ük röződnek . F igye lmünke t e lsősorban azokra az 
ágaza tokra összpontos í t juk , amelyeke t a nemzetköz i közvé l emény is korsze -
rűnek ítél, és n e m kö t jük le e rőnke t t e t sze tős , de a geográf ia fő sodrától m á r 
e lmaradó t é m á k vagy á g a z a t o k művelésére . 

A fő módszertani t a p a s z t a l a t , hogy a m a t e m a t i k a i - s t a t i s z t i k a i módsze rek , 
a számí tógép-a lka lmazás egy re szélesebb u t a t t ö r a geográ f i ában . Nagy t ö m e g ű 
földrajz i i n fo rmác ió egzakt és sokoldalú értékelése a d h a t korszerű k u t a t á s -
e r e d m é n y e k e t , s ez csak az eml í te t t módszerek a lka lmazásáva l lehetséges . 
E téren a m a g y a r geográ f i ának bizonyos tempóvesz tesége v a n , aminek fe l -
számolása f o n t o s feltétele e lőkelő nemzetköz i pozíciónk megóvásának . 
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a. m e t e o r o l ó g i a i t u d o m á n y o s b i z o t t s á g 
1968. é v i t u d o m á n y o s ü l é s e i 

B É L L B É L A 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK (METEOROLÓGIA) DOKTORA 

A Bizo t t s ág a M a g y a r Meteorológiai Társasággal együ t t f e b r u á r b a n 
vi taülést r endeze t t az ú j gazdasági m e c h a n i z m u s meteorológia t e rü le tén va ló 
a lkalmazásáról . Az előadó, K A K A S J Ó Z S E F k a n d i d á t u s és a v i t ában r é s z t v e v ő k 
számos o lyan lehetőségre m u t a t t a k rá , amelyek a k u t a t á s és az operat ív-
munka koncen t rá l á sa és koordinálása r é v é n a meteorológiai t evékenysége t 
világszerte rac ionál i sabbá teszik, s ezzel elősegítik a ha t ékonyság /kö l t s ég -
arány op t imá l i s növelését . E n n e k ellenére a hazai t a p a s z t a l a t o k és s z á m o s 
országból n y e r t t á j é k o z t a t á s a lap ján a v i t aü l é s arra a köve tkez te tés re j u t o t t , 
hogy a meteorológia i k u t a t á s és szolgá l ta tás költségeit a bevételek a j ö v ő b e n 
sem fedezhe t ik . Több á l l a m b a n a meteorológia i tö rvény l ehe tővé teszi u g y a n a 
d í jmentes , t ö b b n y i r e ál lami fe ladatok és a díjköteles, ú n . t öbb l e t f e l ada tok 
e lha táro lásá t s ezzel a szolgál ta tások e l lenér tékének b izonyos szabá lyozásá t , 
mégis a k u t a t ó i és opera t ív tevékenység költségeinek csak kisebb része h á r í t -
ha tó á t t ö b b n y i r e vál la la t i rendszerben m ű k ö d ő in tézményekre . 

A B izo t t s ágnak a M a g y a r Meteorológiai Társasággal és a Mérés technika i 
és Automat izá lás i T u d o m á n y o s Egyesü le t t e l ok tóberben rendezet t a n k é t j á n 
az au toma t i zá l á s meteorológiai észlelésben, ada t fe ldo lgozásban és t á j é k o z t a -
t á sban va ló je lentőségét v i t a t t á k meg. Az au tomat i zá l á s bevezetését az ész-
lelések időbel i és térbeli sűrí tésével r o h a m o s a n növekvő információs a n y a g , 
a technikai fej lődés e redményeinek fe lhaszná lása a mérési módszerek fe j lesz-
tésében és az adat fe ldolgozás gépesí tésének igénye sü rge t ik . Az a n k é t elő-
adásai az au tomat i zá l á s o lyan f e l ada ta iva l fogla lkoztak , amelyek a h a z a i 
k u t a t á s b a n és opera t ív m u n k á b a n kü lönösen fontosak, s amelyek b i zonyos 
mér tékben Magyarországon m á r megva lósu l t ak . í gy az információfe ldolgozás 
gépesítéséről O R B Á N L Á S Z L Ó , a digitális t ávmérés rő l M E Z Ő S I M I K L Ó S , a m e t e o -
rológiai m ű h o l d a k fe lhőképeinek vételéről K O Z Á K B É L A , a magaslégköri mé-
rések au tomat i zá lá sá ró l V A R G A M I K L Ó S , a meteorológiai észlelések gépi fe ldol -
gozásáról M I C H E L L E R I S T V Á N S végül az e lek t ronikus számí tógépek ada t e l l en -
őrzésben va ló a lka lmazásáró l SZAKÁCS G Y Ö R G Y N É t a r t o t t e lőadást . Az a n k é t a 
meteorológiai igények és a műszaki fe j lődés a d t a lehetőségek fe l tá rásával hasz-
nos segítséget n y ú j t o t t a t u d o m á n y o s és m ű s z a k i kooperác ió kiszélesí tésében. 
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a i i i . f r a n c i a - m a g y a r f ö l d r a j z i k 0 i l 0 k v 1 l m 
b u d a p e s t e n 

E N Y E D I G Y Ö R G Y 

A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

Az i m m á r hagyományossá vá ló , k é t é v e n k é n t i f r a n c i a — m a g y a r geog-
r á f u s ta lá lkozó h a r m a d í z b e n 1968 szep t emberében , Magyarországon kerül t 
megrendezésre . A ko l lokvium t é m á j a a t e rü le t i t e rvezés és a fö ld ra j z kapcso-
la ta vo l t . A k é t n a p o s budapes t i ü lésszak r e f e r á t u m a i t a f rancia vendégek* 
t a r t o t t á k ; ezekhez m a g y a r k o r r e f e r á t u m o k csa t l akoz tak . Az ülésszakon 
számos m a g y a r geográfus és t e rü le t i közgazdász v e t t részt. Az e lőadásoka t 
sokoldalú és ér tékes v i t a köve t te . 

A fő kérdés , ame ly re a ko l lokv ium a válasz t keres te , a k ö v e t k e z ő vol t : 
hogyan — t e h á t mi lyen módszerekkel és milyen k u t a t á s i t é m á k k a l — járul -
h a t hozzá a gazdasági fö ld ra jz a t e rü l e t i tervezés gyakor la t i f e l a d a t a i n a k meg-
oldásához . 

A kérdés megvá lasz tá sá t i ndoko l t a , hogy a t á r sada lmi különbözőség 
ellenére a t e rü le t i te rvezés m i n d k é t o rszágban sok hasonló p r o b l é m á v a l néz 
szembe. I lyen pl. a gazdasági t evékenység és a n e m termelő szek to r tú lzo t t 
koncen t r ác ió j a a főváros agg lomerác ió jában ; a gazdasági fe j lődésben e lmarad t 
ag rá rv idékek e lnéptelenedése; ú j vá rosok létesítése az ipari fe j lesztésbe frissen 
b e v o n t té rségben s t b . 

A hasonló p r o b l é m á k megoldási módoza ta i e l térőek. F ranc iao r szágban 
u g y a n fe l tűnően n a g y az állami i r ány í t á s szerepe a regionális fe j lesz tésben , 
a l apve tően azonban ez mégis a he ly i e rőfor rásokra t ámaszkod ik , s a helyi 
dön tések függvénye . Magyarországon a terü le t fe j lesz tés i pol i t ika megha t á -
rozása és — a gazdasági szabályozókon keresztül t ö r t é n ő - é rvényes í tése a 
közpon t i dön tések kö rébe ta r toz ik . 

E kü lönbség te rmésze tesen t ü k r ö z ő d ö t t az e lőadásokban és korreferá-
t u m o k b a n is. V a l a m e n n y i m a g y a r k o r r e f e r á t u m (Bernát T., Enyedi Gy., 
Kőszegfalvi Gy., Lettrich, E.) a t e r ü l e t i gazdasági fe j lődés országos, á tfogó 
p rob lémái t e lemezte, különböző nézőpon tokbó l . 

* A f r a n c i a delegáció t a g j a i : P ro f . LABASSE J . ( L y o n ) , M m e Prof . BONNAMOUR J . 
( R o u e n ) , P r o f . ROCHEFORT M. és Mme ROCHEFORT R . (Par i s ) , CHATELAIN P . ( P a r i s ) , MATHIEU 
N. (Pa r i s ) és COQUERY I . (Par i s ) vo l t ak . 
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Franciaország magasabb gazdasági fe j l e t t ség i szint jéből f a k a d , hogy a 
t e rü l e t i tervezés p rob lémái e lsősorban a város (egyes városok és a városháló-
za t ) fej lesztésében je len tkeznek . Különösen é rdekes volt Rochefort M. elő-
a d á s a a vá roshá lóza t (városhierarcli ia) t a n u l m á n y o z á s á n a k és a terüle t i t e r -
vezésnek kapcso la tá ró l , v a l a m i n t Labasse J. e lőadása a N y u g a t - E u r ó p a - i 
ú j városokról . K é t előadás fogla lkozot t a mezőgazdasági t á j a k á t a l aku l á sának 
kérdéseivel (különösen f igyelemre mél tó volt M m e Bonnamour J. á t fogó, problé-
m á k a t összegező beszámolója) . E z utóbbi k é t e lőadásban is elsősorban az 
urbanizációs f o l y a m a t o k n a k az a g r á r t á j a t á t f o r m á l ó szerepe állt az elemzés 
k ö z p o n t j á b a n . 

A színvonalas eszmecsere n e m zárult le a ké tnapos e lőadássoroza t t a l . 
A ha tnapos v idéki t a n u l m á n y ú t minden á l lomása ú j a b b és ú j a b b oldalát mu-
t a t t a be a regionál is tervezés és a földrajz k a p c s o l a t á n a k . A m a g y a r szak-
emberek e lőadásaiból és ú tvonalveze téséből k i b o n t a k o z t a k az üdülőkörze tek 
(Bala ton) , ú j o n n a n képződő ipar i agglomerációk (Pécs — Komló ) fej lesztési 
p roblémái , a mezőváros i u rban izác ió (Kecskemé t , H a j d ú b ö s z ö r m é n y ) , a 
mezőgazdaság t e r ü l e t i szakosodása (Duna Tisza köze, N a g y k u n s á g , H o r t o -
bágy ) sajátos f ö l d r a j z i feltételei. A résztvevők t a n u l m á n y o z h a t t á k Debrecen 
és Eger városrendezés i p rob lémái t és fejlesztési t e rve i t . 

A magyar fö ld ra jz i k u t a t á s o k n a k szervezete , a ku t a t á s i t é m á k koordi -
nác ió ja különösen n a g y érdeklődést és el ismerést vá l to t t ki, mivel F ranc ia -
országban még az „egyszemélyes" ku t a t á sok , a t é m á k szétforgácsolása meg-
lehetősen e l t e r j ed t . 

A nagy t u d o m á n y o s sikert hozó ko l lokviumot az MTA F ö l d r a j z t u d o m á n y i 
K u t a t ó In téze te szervezte . A köve tkező ko l lokv iumra , 1970-ben, F ranc i a -
országban kerül sor , a magyar fé l á l tal b e n y ú j t a n d ó r e f e r á tumok a t e m a t i k u s 
térképezéssel f o g n a k foglalkozni. 
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a h e g y s é g e k é s e l ő t e r ü k l e p l s z t l l á s -
f o r m á i n a k k l t a t á s á r ó l r e n d e z e t t 

n e m z e t k ö z i s z i m p ó z i l m f ő b b e r e d m é n y e i * 

P É C S I M Á R T O N 

LEV. TAG 

1. A hegységben és e lő terükben e lőforduló p lanációs formák k u t a t á s a a 
geomorfológiai i roda lomban hosszú m ú l t r a t ek in t vissza. Az utóbbi év t i zedek-
ben e k u t a t á s o k je lentősen megszaporod tak és a Föld va lamennyi é g h a j l a t i 
zóná já ra k i t e r j e d t e k . E n n e k során a p lanác iós fe lszínek sokféle gene t ikus 
t ípusá t i smer t e t t ék , kü lönböző elméleteket á l l í to t tak fel azok m a g y a r á z a t á r a , 
de g y a k r a n az azonos f o r m á k megjelölésére eltérő megnevezéseket , ill . a kü-
lönböző genezisü f o r m á k jelölésére is a régi n o m e n k l a t ú r á t a l k a l m a z t á k . 
A foga lmak n o m e n k l a t ú r á i t i sz táza t l ansága a t u d o m á n y o s munkák megér té -
sét, ill. a t o v á b b i e redményes összehasonlí tó k u t a t á s o k lehetőségét n a g y mér-
t ékben gá to l t a . A sz impózium záróje lentése megá l l ap í to t t a , hogy n o m e n k l a -
tú rá i kérdések t i sz tázása t e rén a munkaé r t ekez l e t j e l en tős lépést t e t t előre 
egyrészt P É C S I M. — S Z I L Á R D J . beveze tő előadása, más rész t a több i e lőadás 
és a t e repen l e fo ly t a to t t v i t á k a lap ján (lásd F . É . 1968). 

2. Legá l t a l ánosabb planációs f o r m a a hegységi e lőterek lejtős s í k j a , a 
széles é r te lemben ve t t hegylábfelszín ( P i e d m o n t , P i e m o n t , Gebirgsfußf läche) , 
annak kü lönböző megje lenésű formái t ú j a b b a n magyarországi középhegysé-
gekből éppúgy , min t más európai középhegységekből is le í r ták, ill. meg ta l á l -
ha tók . A kérdés az, hogy a mérsékel t övi hegységek e lő terében elfekvő hegy láb-
felszínek m e n n y i b e n m u t a t n a k hasonlóságot vagy különbséget a t ípusos , 
klasszikus ped imen t , ill. „g lac is" fo rma t ípusokka l , a lka lmazha tók-e ezek a 
megnevezések a jelenleg n e m szemiarid égha j l a t i z ó n á b a n levő f o r m á k r a is. 

2/a. A sz impózium résztvevői megá l l apod tak a b b a n , liogy a pediment 
kifejezést azokra a le j tős s íkokra s zabad alkalmazni , amelyek a hegységek 
meredek, önma gá va l p á r h u z a m o s a n h á t r á l ó peremének előterében k e m é n y , 
főképpen kr is tá lyos kőze teken lenyeséssel kele tkeztek a r id , szemiarid éghaj -
la tokon végbemenő planációs f o l y a m a t o k közreműködéséve l . A t ípusos pedi-
men t mel le t t lehet beszélni felszabdalt és eltemetett pedimentekről is. 

* Az M T A F ö l d r a j z t u d o m á n y i K u t a t ó I n t é z e t e 1968 á p r i l i s á b a n „ H e g y s é g e k és elő-
t e r ü k l e p u s z t u l á s - f o r m á i n a k geomorfológia i k é r d é s e i " címen r e n d e z e t t nemze tköz i sz impó-
z iumot . 
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2/b. A sz impóz ium rész tvevőinek az vo l t a véleménye az egyes f o r m á k 
megnevezésével kapcso la tban , l iogy a szak te rminusok az égha j la t i z ó n á k b a n 
ura lkodó és f o r m a l a k í t ó f o l y a m a t o k r a u t a l j a n a k . Eszerint azoka t a begy láb -
felszíneket, a m e l y e k nem a meleg-száraz, ill. félig száraz k l í m a z ó n á k b a n ala-
k u l t a k ki, a megnevezésekben is kifejezésre kell j u t t a t n i . Í g y például a h ideg 
száraz — periglaciál is — k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t k i fo rmálódo t t hegység-előtéri 
l e j tős síkokat krioplanációs pediment k i fe jezéssel különböztessék meg a k lasz-
sz ikus p e d i m e n t t ő l . Ilyen é r t e l emben h a s z n á l j á k egyes k u t a t ó k az évszakosan 
vá l tozó szá raz -nedves s zavanna k l í m a z ó n á k b a n kristályos kőzeten k é p z ő d ö t t 
hegyláb- fe lsz ínekre a leöblítéses pediment (Spülped iment ) t e rminológ iá t is . 

2/c G y a k o r i az a fe l té te lezés is, hogy a m a i mérsékel t égha j l a tú E u r ó -
p á b a n a h a r m a d k o r során, ill. végén vo l t ak o lyan szemiarid k l ímaszakaszok , 
amelyek megfe le lő fel tételeket b i z tos í to t t ak a t ípusos p e d i m e n t e k k ia l aku lá -
s á r a , ill. a p le i sz tocén hideg szá raz — periglaciál is égha j l a t i zónában k r io -
planációs p e d i m e n t e k k ia laku lásá ra . Ezek m a m á r fosszilis f o r m á k és k i a l a k u -
l á s u k óta t öbbé -kevésbé á t f o r m á l ó d t a k , ezé r t a típusos a l a p f o r m á k t ó l b izo-
n y o s mértékig e l t é rnek . Ezen fosszilis f o r m á k n a k a megnevezésénél , k i a l a k u -
l á s u k korát és f o l y a m a t á t j e l e z n ü n k kell. (P l . felsőpliocén-szemiarid-felszab-
d a l t pediment , ill. pleisztocén kr ioplanációs pediment . ) 

3. A v é l e m é n y e k á l t a l á b a n megegyez tek abban, h o g y a p lanác iós 
e r ede tű hegylábfe lsz ínnek az t a t ípusá t , a m e l y puha kőze t eken f o r m á l ó d o t t 
k i — ar id-szemiar id éghaj la t i viszonyok k ö z ö t t — glacis*-nak nevezzük , 
megkü lönböz t e t é sü l a szilárd kőzetből álló ped iment tő l . 

a j A glacis jellegű hegylábfe l sz ínnek is három a l t í pusá t lehetséges 
elkülöní teni : 

1. eróziós glacis, lejtős s íkfelszínükön a p u h a kőzetek fedet lenül b u k k a n -
n a k elő, vagy c s u p á n vékony alluviális, kol luviá l is t aka ró t ho rdoznak ; 

2 . f ede t t glacis, vagy rég i eróziós glacis , melyet al luviál is-kolluviál is 
t a k a r ó fed be és a feltöltődés r a j t a nagyobb , m i n t a le ta ro lódás ; 

3. tisztán akkumulációs glacis, vagy glacis kúp. E z t u l a j d o n k é p p e n 
lapos hordalékkúpok sorozata a hegységperem meredek e lő terében, m e l y e t 
z á po rpa t a kok , t o r r ensek h a l m o z t a k fel. 

b) Ma m é g teljesen n e m t i s z t ázódo t t , l iogy a ped imen t és a glacis fo r -
m á k közötti kü lönbsége t c s u p á n a fent e m l í t e t t kőzetmorfológiai e l té rések 
indokol ják-e , v a g y mint t ö b b e n h a n g s ú l y o z t á k , formabeli kü lönbség is v a n a 
k e t t ő közöt t . D R E S C H J . sze r in t a glacis a l aku l á sa az erózióbázishoz k ö t ö t t , 
m í g a ped imen t formálódása a t t ó l függe t l enebb , és messze h á t r a h a r a p ó z á s s a l 
fokozatosan fe lemész the t i m a g á t a hegységet is. Ilyen ese tekben a szemiar id 
zónában a p e d i m e n t e k ped ip lénekké n ö v e k e d h e t n e k . 

* A f r a n c i a geomorfológiai i r o d a l o m b a n d e f i n i á l t és használ t k i fe jezés . 
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c) A t ípusos glacis f o r m á k szintén az arid, szemiar id éghaj la t i fe l té te -
lek szülöt te i , ilyen t á j a k r ó l í r ták le a z o k a t . A klassz ikus fo rmáktó l e l té rő , 
más k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t k ia lakul t f o r m á k megnevezésére a ped imen tekke l 
kapcso la tban a 2b és 2c p o n t o k a la t t összefoglalt megá l lap í tások m é r v a d ó k . 

4/a A szimpózium a t e r epbe já rá sok során k ia laku l t v i t á k e r edményekén t 
arra az á l láspontra he lyezkede t t , hogy a magyaro r szág i középhegységek 
planációs fo rmái , kü lönösen azok hegylábfelszíne, pol igenet ikus-pol ie ikl ikus 
jellegű k o m p l e x f o r m á k . V a n n a k többé-kevésbé á t f o r m á l t fosszilis-pliocén-
pedimentjeink, többnyi re fe l szabda l t ak és krioplanációspedimentek. Hegylábfe l -
színeink je len tős többsége azonban eróziós, és akkumulációs glacisú, m a g y a r u l 
laza kőze tbő l álló hegylábfe lsz ín , ill. hegylábi hordalékkúplejtők c sopo r t j ába 
ta r toz ik . 

4 /b A Magyar Középhegységek m a g a s a b b fekvésű planációs felszínei-
nek megnevezésére u g y a n c s a k a kl ímamorfológia i v i szonyokka l k a p c s o l a t b a n 
olyan t e r m i n u s o k h a s z n á l a t a a ján la tos , amelyek a fo rmaképződés kö rü lmé-
nyeire is u t a l n a k . Kerü ln i kell az o lyan megszokot t k i fe jezések h a s z n á l a t á t , 
mint a penepla in , vagy hegylábi lépcső — P i e d m o n t t r e p p e —, ha a f o r m a 
k ia lakulása n e m a D A V I S ill. P E N C K é r te lmezte módon m e n t végbe. I lyen ese-
t ekben ú j kifejezés h a s z n á l a t a a ján la tos , pl . ha igazolható a t rópus i tönkösödés , 
akkor a t rópus i tönk k i fe jezés haszná landó . Abban az ese tben , ha nem álla-
p í tha tó m e g egyér te lműen a le tarolódás f o l y a m a t a , leghelyesebb á l t a l á b a n 
e legyengete t t vagy p lanác iós felszínről* (p lana ted sur face , Abt ragungs f läche) 
beszélni. 

5. Mivel a planációs felszínek k u t a t á s á n a k még s zámos mego ldha ta t l an 
módszer tan i és nevezék tan i p rob lémája m a r a d t , a sz impóz ium résztvevői a 
Magyarországon m e g k e z d e t t munka f o l y t a t á s á t j a v a s o l t á k . A rész tvevők 
közül munkacsopo r to t k é r t e k fel, me lynek t a g j a i : P É C S I M., M E N S C H I N G H . , 

B R U N N E R H . , G E L L E R T J . F . , J O L Y F . , D U M A S B . , D U M I T R A S K O N . V . , M A C K I N 

H. I., hogy egymással m i n d szakmailag, mind szervezés t ek in te tében k a p -
csolatot t a r t s a n a k , az e m l í t e t t probléma megoldására e lőter jesztéseket t egye -
nek. J a v a s o l t á k , hogy az MTA F K I á l ta l e lő te r j e sz te t t szak te rminusok 
definiálása részletes szöveg- és ábraszerű dokumen tá l á s sa l f o ly t a tód j ék , ill. 
kiegészítésre, m a j d k i a d á s r a kerü l jenek . 

* Az „e róz iós fe lsz ín" v a g y „denudác iós f e l s z ín" ki fe jezés k e r ü l e n d ő , v iszont a h a j -
dan i t e n g e r p a r t i színlelőkre az ab ráz iós félsík h a s z n á l a t a e g y é r t e l m ű e n helyes. 
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a n e m z e t k ö z i l ö s z - p e r i g l a c i á l i s - p a l e o l i t 
s z i m p ó z i u m f ö r r e r e d m é n y e i 

S Z I L Á R D J E N Ő 

A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

1. A szimpózium résztvevői , n é h á n y jellemző, európai j e l en tőségű fel-
tárás megtek in tése és a bőségesen rendelkezésre álló információs anyagok 
a lap ján ismétel ten meggyőződhe t t ek ar ról , hogy az u tóbbi másfél évt ized 
során a magyarországi löszök és periglaciális jelenségek kutatása h a t a l m a s lépé-
sekkel j u t o t t előbbre, nemzetközileg elismert szintre emelkede t t . 

2. A korábban álperiglaciál isnak minősí te t t K á r p á t - m e d e n c é b e n külön-
böző kőzetösszeté te lű és domborza tú felszíneken a valódi periglaciális jelen-
ségek és formák egész soroza tá t s ikerül t k i m u t a t n i , genet ikai lag m e g h a t á r o z n i 
és rendszerezni a s a j á t o s egyéni t í p u s o k t ó l a vá l toza tos csoportos fo rmák ig . 

3. A részletesen f e lve t t és soko lda lúan elemzett a l apve tő löszfe l tárása in-
kat sem lehe t ma m á r csupán fosszilis e rdő ta la jok B szint je ivel t ago l t t ípusos 
löszből, v a g y homokosabb vá l t oza tokbó l felépült p rof i lokkén t é r te lmezni , 
hanem vá l toza tos k l ímafel té te lek k ö z ö t t működő komplex f o l y a m a t o k k a l 
lé t rehozot t löszösszleteknek kell m i n ő s í t e n ü n k . Ezek az eml í t e t t képződményeken 
kívül kü lönfé le le j tőüledékek, vá l t oza to s fosszilis t a l a j k é p z ő d m é n y e k , szemi-
pedol i tok , periglaciális je lenségek széles ská lá já t fogla l ják m a g u k b a . 

4. I l yen fo rmán az emlí te t t löszprof i loknak a Milankovic—Bacsók 
sugárzási görbére alapozott kortani tagolása is elveszítette korábbi jelentőségét, 
s legfe l jebb csak t á j é k o z t a t ó , összehasonl í tó a lappal bír . Egyre i n k á b b az 
egzakt ú j módszerek (abszolút ko rmegha t á rozá s C14, archeológiai le letekkel 
való egybeve tés stb.) l ép tek előtérbe, és ezek a l ap ján a legtöbb sze lvény a 
k o r á b b a n vé l tné l f i a t a l a b b n a k b i zonyu l t . 

5. Az ríj ku ta tás i módszerek és koncepc ió a lap ján feldolgozott , é r t e lmeze t t 
s a sz impóz ium elé t á r t , a hagyományos tó l merőben eltérő, p rob l émák tó l 
sem m e n t e s számos t é n y a n y a g és k u t a t á s e r e d n i é n y természetszerűleg termé-
keny, élénk vitát váltott ki. 

E v i t á k során beb izonyosodot t , h o g y az egyes, gyakran e l té rő , ellent-
mondó egyéni vé lemények és ér tékelések mellet t a sz impózium leg több részt-
vevője köze lede t t a magyarországi lösz ill. felsőpleisztocén tagolás ú j a b b ered-
ményeihez . A fosszi l i s ' ta la jok kronológiai értékelésében sok t e k i n t e t b e n meg-
egyező néze tekhez és értékelésekhez j u t o t t a k . 
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6. A sz impóz ium eredményességét t a n ú s í t j a végezetül az a t ény , hogy 
az elérendő célt — az I N Q U A V I I I . Kongresszusára szánt löszmonográf iá t — 
s ikerü l t összeáll í tani , sőt sz ínvonalas szintézissé formáln i . K i a d á s á t a Szovjet -
u n i ó T u d o m á n y o s A k a d é m i á j a Földra jz i I n t é z e t e vál lal ta m a g á r a . 
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a m a g n e t o t e l l u r i k u s s z o n d á z á s o k 
m u n k a c s o p o r t j á n a k 1968. é v i s z e p t e m b e r i 

b u d a p e s t i m u n k a é r t e k e z l e t é r ő l 

T Á R C Z Y - H O R N O C H A N T A L 

A K A D É M I K U S 

A szocialista országok t u d o m á n y o s akadémiá i közöt t f enná l ló egyezmény 
v é g r e h a j t á s a k é p p e n a magne to te l lu r ikus szondázások m u n k a c s o p o r t j á n a k 
koord iná lá sa 1967 nya rá tó l k e z d v e Magyarországnak j u t o t t , s erre e sorok 
í ró ja k a p o t t megbízás t , akit dr . Á D Á M Antal osz tá lyvezető he lye t t e s í t . 

A koordinálás átvétele u t á n hamarosan k ide rü l t , hogy a résztvevő or-
szágok illetékes k u t a t ó i n a k összejövetele és a t o v á b b i m u n k a p r o g r a m meg-
beszélése igen fon tos feltétele a t o v á b b i együ t tműködésnek . E n n e k megfelelően 
a Szocialista Országok A k a d é m i á i n a k E g y ü t t m ű k ö d é s i B izo t t sága a p lane tá-
ris geofizikai k u t a t á s o k számára (röviden K A P G bizottság) 1968. márciusi 
v á r n a i ülésén e lő te r j esz te t tük , h o g y még 1968-ban munkaé r t ekez le t e t k ívá-
n u n k t a r t a n i . Min thogy a várnai é r tekezle t j a v a s l a t u n k a t nagy ö römmel fogad-
t a , megrendez tük 1968. szep tember 25- és 26-án a K A P G ,,1.2 Magnetotel lu-
r ikus szondázások" m u n k a c s o p o r t j á n a k szóbanforgó ülését. 

A rendezvényt a Magyar Geof iz ikusok Egyesü le te X I I I . sz impóziumához 
kapcso l t uk , és így a n n a k megszervezésére f e lhaszná lha t tuk az egyesüle t tekin-
té lyes és gyakor lo t t a p p a r á t u s á t is. Ez jelentős kö l t s égmeg taka r í t á s t eredmé-
n y e z e t t az A k a d é m i á n a k , s u g y a n a k k o r a r é sz tvevőke t részesí teni t u d t u k 
m i n d a b b a n a j á ru lékos j u t t a t á s b a n , r endezvényben , amely az egyesületi 
sz impózium á l ta lános vele járója . Gondolunk i t t a sz impóziumi előadások 
t a r t a l m i k i v o n a t á n a k sokszoros í tására , a műszerkiá l l í tásra (ahol az idén 
kü lönösen fontos szerepet k a p o t t a Sopronban k ia l ak í to t t és készü l t magyar 
magne to te l lu r ikus műszercsalád) , a fogadásra , a k i rándulás ra s t b . 

A m u n k a c s o p o r t p r o g r a m j a 2 nap ig t a r t o t t . 
Az első n a p o n (szept. 25-én) 10 előadás h a n g z o t t el a mágneses , telluri-

kus , magne to te l lu r ikus és ez u tóbb i e redményeinek értelmezésével kapcsolatos 
geo te rmikus ku t a t á sok ró l . 

Az e lhangzot t 10 előadás az Acta Geodaetica, Geophysica et Mon-
tanisticaban együ t tes csopor tos í tásban fog megje lenni . 

Va lamennyi e lőadás t m e g v i t a t t á k a rész tvevők. így a t u l a j d o n k é p p e n i 
munkaé r t ekez l e t előkészítéseként t á j é k o z t a t á s t k a p t u n k a szocial is ta régióban 
folyó földi e lektromágneses k u t a t á s o k r ó l . 
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Tula jdonképpen i munkaé r t ekez l e t é t a m u n k a c s o p o r t a másod ik napon 
t a r t o t t a . 

A rész tvevő országok a l fabet ikus sorrendben, v a l a m i n t h iva ta los kikül-
dö t te ik : 

Lengyelország (Dr. J . JANKOWSKI), Magyarország (TÁRCZY-HORNOCH An ta l , Dr. 
ÁDÁM Anta l ) , N D K (Dr. G. PORSTENDOHFER professzor . Dr. G. FANSELAU professzor) , Szov-
je tun ió (Dr . N. V. LIPSZKAJA, Dr . E . A. LJUHIMOVA professzor). A hivatalos de legá tusokon 
kívül a munkaé r t ekez le t en t anácskozó t a g k é n t még számosan v e t t e k részt. 

A munkaé r t ekez l e t p r o g r a m j a ke re téhen m e g t á r g y a l t u k : 
1. A m u n k a c s o p o r t elnökének 1968. évi várna i je lentésé t ; 
2. A m u n k a c s o p o r t p r o g r a m j á t az 1969 — 70. é v e k b e n ; 
3. A magne to te l lu r ikus k u t a t á s b a n a résztvevő országok által a lka lmazo t t 

berendezések specif ikációi t ; 
4. A m u n k a c s o p o r t e g y ü t t m ű k ö d é s é t más K A P G munkacsopor tokka l ; 
5. A magne to te l lu r ikáva l kapcso la tos K A P G rendezvények szervezési 

kérdései t (1969: Fre iberg , 1970: Len ingrád ) ; 
6. Szakemberek cseré jé t ; 
7. A szimpózium a n y a g á n a k pub l iká lásá t . 
E r rő l a sokrétű tá rgya lás ró l részletes j e g y z ő k ö n y v készült , amelye t a 

t agországok képviselői a lá í r t ak . A j egyzőkönyvben l e fek te t e t t p r o g r a m elfo-
gadásá ra 1969 m á r c i u s á b a n a K A P G Bizot tság k i j ev i ülésén kerül sor.* 

Az ülés leglényegesebb pon t j a az 1969 — 70. évi e g y ü t t m ű k ö d é s i program 
egyeztetése volt . Ez a magne to te l lu r ikus műszerek összemérését , a pr imér 
e lekt romágneses tér h o m o g e n i t á s á n a k k i t e r j ed t m é r ő h á l ó b a n való v izsgá la tá t , 
nemzetközi szelvények m e n t é n való n a g y mélységű magne to t e l l u r ikus szondá-
zásoka t , elméleti s zámí t á soka t ( inhomogén és an i zo t rop közegben), komplex 
ér tékeléseket , m o n o g r á f i á k írását t a r t a l m a z z a . H o g y a p rogramból egy-két 
pon to t idézzünk: 

Az MTA Geofizikai K u t a t ó Labo ra tó r iuma a Szovje tun ió T u d o m á n y o s 
A k a d é m i á j a szibériai részlegének Geológiai és Geof iz ikai In téze téve l közösen 
monográ f i á t k íván összeállí tani a magne to te l lu r ikus t é r törvényszerűségeiről , 
hor izontá l i san inhomogén és an izot rop közegben. A monográf ia előkészítésé-
hez va l amenny i e g y ü t t m ű k ö d ő i n t é z m é n y is f e l a j á n l o t t a segítségét. 

E g y másik é rdekes p r o g r a m p o n t a modern adatfe ldolgozási módszerek 
magneto te l lur ikus k u t a t á s b a n t ö r t é n ő tökéletesí tésével és a lka lmazásáva l 
foglalkozik. Ennek é r te lmében 1969 jú l iusában a freihergi Bergakademie 
geo tudományok szekciója sz impóziumot rendez, aho l a fenti a p rob lémakör t 
az e g y ü t t m ű k ö d ő országok beha tóan f o g j á k megtárgyaln i .*) 

A munkaé r t ekez l e t en a rész tvevők hangsú lyoz ták a K A P G m á s munka-
csopor t ja iva l való e g y ü t t m ű k ö d é s fon tosságá t , k ü l ö n ö s t ek in t e t t e l az 1.4 

* Időközben m e g t ö r t é n t . 
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„Geo te rmikus k u t a t á s o k " m u n k a c s o p o r t j á v a l , és e lha t á roz t ák , hogy a n e m -
zetközi szelvény mentén k a p o t t mérési e redményeike t 1970-ben közösen 
fog j ák értékelni , és azokról 1973-ig közös monográ f i á t j e l e n t e t n e k meg. 

Úgy gondo l juk , hogy a m u n k a b i z o t t s á g célkitűzései igen akt ív e g y ü t t -
működés t t e sznek lehetővé, h a a tagországok akadémiái a munkacsopor t 
á l t a l igényelt a n y a g i a k a t is b iz tos í tan i t u d j á k , és ezek e redménye i je len tős 
hozzá já ru lás t j e len tenek a nemze tköz i Uppe r Mant le Pro jec t l ioz is. 

A munkaé r t ekez le t e r edményes volt . E g y b e n be igazo lódot t , hogy igen 
hasznos volt ezt a Magyar Geofiz ikusok Egyesü le te r endezvényének a u t o n ó m 
részeként b e i k t a t n i . Az erők összpontosí tása érdekében célszerű mindezt a 
j övőben is f igye lembe venni . 
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ú j a b b a d a t o k a f ö l d k ö p e n y ö s s z e t é t e l é r ő l * 

P Ó K A T E R É Z 

A f ö l d k ö p e n y összetételére vona tkozó ú j e r e d m é n y e k a r a d i o a k t í v 
e lemek eloszlásának pontos y - spek t romet r i á s mérésén a l a p u l n a k . Az amf ibo l i t 
és granuli t fáciesekre v o n a t k o z ó u ránkoncen t rác ió a d a t o k száma je lenleg 
m é g megha l ad j a a g ran i to idokra és baza l tokra vona tkozó a d a t o k é t . Az a m f i -
bol i t fácies kőzete i és a g ran i to idok egységnyi nagyság rendű g / t , míg a p i roxén-
granul i t fácies kőzetei és a b a z a l t o k tized nagyság rendű g/ t u r á n i u m o t t a r t a l -
m a z n a k . Kevés az eklogitra v o n a t k o z ó a d a t a kis menny i ségű u rán ium meg-
h a t á r o z á s á n a k metodika i nehézségei és az eklogit r i tka e lőfordulása m i a t t . 
Az első u rán ium-koncen t rác ió megha tá rozások eklogitból HoLMStól e r ed t ek 
( 1 9 3 9 ) . 

A m e t a m o r f összletekben és az a f r ika i k imber l i tek z á r v á n y a i k é n t elő-
fo rdu ló eklogitokról H A I E R (1963) közölt u r á n i u m - k o n c e n t r á c i ó é r t ékeke t . 
E z e k a y-spekt rométeres módszer re l készül t m e g h a t á r o z á s o k t ized nagyság-
r e n d ű g/t é r t éke t ad t ak . A m i n t á k azonban m i n d többé -kevésbé b o n t o t t a k 
vo l t ak . A másodlagos á ta laku lás i fo lyama tok az u r á n i u m t a r t a l m a t je lentősen 
megnöve lhe t t ék . 

L O V E R I N G és MOGAN ( 1 9 6 3 ) k imberl i t k ü r t ő k b ő l s z á r m a z ó eklogit zár -
v á n y o k b a n a pon tosabb neu t ronak t ivác iós módszerre l s z á z a d nagyságrendű 
g/ t u r á n i u m o t m u t a t t a k ki. A kéregbel inek t e k i n t e t t ek log i tok u r á n t a r t a l m á t 
v iszont egy nagyságrendde l n a g y o b b n a k t a l á l t á k . T I L T O N ( 1 9 5 6 , 1 9 6 3 ) izo-
tóphíg í tásos módszerre l hasonló a d a t o k a t k a p o t t . Az u t ó b b i a d a t o k a t abszo-
l ú t üde, másodlagos á s v á n y o k a t nem t a r t a l m a z ó min t ákbó l ha t á roz t ák meg , 
amelyek az egyik szibériai ek logi t fö l tá rásból s zá rmaz tak . 

Az I . t á b l á z a t b a n közöl t l egú jabb szov je t ada tok is ezekkel m u t a t n a k 
egyezést . A szov je t ada tok á t l a g a a köpenybel i eklogitok u r á n i u m t a r t a l m á r a 

* 1968 o k t ó b e r é b e n Minszkben ü léseze t t az „ I z o t ó p o k és m a g s u g á r z á s o k e lőá l l í t á s ának 
és a l k a l m a z á s á n a k 20 éve a S z o v j e t u n i ó n é p g a z d a s á g á b a n " Össz-szövetségi T u d o m á n y o s - t e c h n i -
k a i konfe renc ia . E n n e k egyik s zekc ió j a a magf iz ika és a f ö l d t u d o m á n y o k k a p c s o l a t á v a l é s 
a magf iz ika i és i z o t ó p vizsgála tok geológiai-geofizikai a l k a l m a z á s á v a l f o g l a l k o z o t t . A szekc ió 
m u n k á j á r ó l F . A. ALEKSZEJEV, A. P . OCSKUR és N . I . FERRONSZKIJ összefogla ló k ö z l e m é n y t 
a d o t t ki. A számos elmélet i és g y a k o r l a t i j e len tőségű e r e d m é n y közül is k i m a g a s l a n a k a K o n -
f e r e n c i á n n y ü v á n o s s á g r a kerü l t ú j a b b szov je t a d a t o k a fö ldköpeny össze té te lé rő l . 
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század nagyság rendű g / t . L O V E R I N G , M O G A N és T I L T O N a d a t a i t is f igye lembe 
\ éve a köpenybe l i ek logi tok u r á n i u m t a r t a l m a 0,042 g / t . 

1. táblázat 

A (köpenybeli) piroptarlalmú ultrabázisok és a ,,Obnazsennij"-kiirtő 
eklogitjának radioaktívelem-tartalma 

Minta száma Kőzetnév Ra 10 ->•% Th 10"5% u io-*% 

AO - 1 5 d u n i t 0.6 ± 0 ,1 3,75 ± 0 ,55 0 , 0 8 ± 0,05 2 ,5 ± 0,4 
AO - 1 6 d u n i t 2.3 ± 0 ,4 7,4 ± 0,6 0 ,16 ± 0,05 9 ,4 ± 1,6 
AO — 5 per idot i t 0.4 ± 0,2 2,9 ± 0,4 0 , 4 4 ± 0.05 1,6 ± 0,8 
AO — 5A per ido t i t 3,1 ± 0 ,1 11,9 ± 0,7 0 , 2 2 ± 0,7 12,7 ± 0,4 
AO - 2 eklogit 1,1 ± 0 ,1 6,5 ± 0,4 0 , 2 4 -(- 0,08 4 ,5 ± 0,4 
AO - 3 eklogit 0.2 J- 0 ,1 1,52 ± 0 ,3 0 , 0 5 - 0,05 0 ,8 ± 0,4 
AO - 1 spinell t a r t . 1,0 ± 0,2 4,0 ± 0,2 0 ,11 ± 0,05 4 ,1 4- 0,8 

p i roxen i t 

A H A I E R á l t a l közölt, va lóságosnál n a g y o b b értékek á t m e n t e k a geológia 
i rodalomba (pl. CLARKnál (1966) a köpenybe l i eklogitok u rán ium-á t l agé r t éke 
0,1 g/t), és ahhoz a t éves köve tkez te téshez vezet tek, h o g y az eklogitok és a 
kőmeteor i tok u r á n i u m t a r t a l m a lényegesen eltér. Az ú j a b b ada tok azonban 
éppen ar ró l t a n ú s k o d n a k , bogy a fö ldköpeny és a sz i l ikátmeteor i tok u rán ium-
ta r t a lma közel azonos, u i . az akondr i tok 0,05 g/t, a k o n d r i t o k 0,011 g/ t , az 
eklogitok 0,042 g/t közepes u r á n i u m t a r t a l m ú a k . U g y a n a k k o r a szovje t k u t a -
tók által t a n u l m á n y o z o t t eklogitok kémia i összetétele is közel áll a kőmeteo-
r i tokéhoz. 

A . P . V I N O G R A D O V k o n d r i t o s fö ldmodel l je szerint az eredetileg kondr i to s 
összetételű a n y a g öves o l v a d á s a és differenciálódása v e z e t e t t a földkéreg kiala-
kulásához. A kondri tos mode l l t a l á t á m a s z t j a az a t é n y , hogy a köpenybel i 
eklogitok és p i r o p t a r t a l m ú per idot i tok összetétele sok ese tben megegyezik az 
akondr i tok összetételével . 

Az u r á n i u m a k ő z e t a l k o t ó á s v á n y o k b a a kr i s tá lyosodás viszonyai tól 
(nyomás és hőmérsékle t ) függően épül be . Az egyes á sványok egyensúlyi 
viszonyai tól függően az u r á n i u m t a r t a l o m a következő sorrendben csökken: 
gránát — spinell — monokl in p i roxén—rombos piroxén olivin —plagioklászok. 

A bázisos k r i s t á lyospa lák („bázisos cha rnok i tok" ) á ta lakulása ek logi t tá 
a szilícium, az alkáliák és az uránium h a t á r o z o t t mennyiségének fe lszabadulá-
sával t ö r t é n i k . Ezér t az ck logi t fácies kőze te i rendszer int kevesebb u r á n i u m o t 
t a r t a l m a z n a k , min t a g r a n u l i t fácies kőze te i . A granul i t fácies kőzetösszletei 
mélybesül lyedésekor a f e l szabadu ló szi l ícium, alkáliák és ve lük együ t t az urá-
n ium is felfelé migrál. Az így lé t re jöt t eklogitos „ z á t o n y o n " á t a közbete lepül t 
in te rmedier és savanyú kőzetösszletek m i n t e g y á t j á ró t b i z tos í t anak a s a v a n y ú 
magmás o lvadékoknak . Az eklogitosodás fo lyama ta so rán bekövetkező anvag-
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vá l tozásban azonban a szilícium és az a lkál iák mennyiségéhez képes t az urá-
n i u m mennyisége kics iny, s így a felső köpenyben l é t r e jö t t m a g m á k a t kisebb 
u r á n i u m t a r t a l o m jel lemzi, min t a ké regben keletkező, „pa l ingén" m a g m á k a t . 

Az u r á n i u m mennyisége t ehá t a fö ldkéregben és a felső k ö p e n y b e n lefelé 
ha l adva a mélységgel fokoza tosan csökken . (Az amf ibo l i t fáciesbeli gráni t-
gneiszek és a granul i tok u r á n i u m t a r t a l m a két nagyságrendde l t é r el a felső 
köpenybel i eklogitokétól.) Az elméleti je lentőségen tú lmenően n a g y gyakor-
lati je lentősége is v a n a precíziós y - spek t romet r i a a lka lmazásának , amelyet 
először a j a k u t i a i és pamí r i k imber l i t ek U- és T h - a r á n y á n a k v izsgá la táná l 
veze t tek be . A k imber l i t ekben ui. a környező „ t r a p p " képződményekhez 
viszonyí tva jelentős a r ad ioak t íve l em- ta r t a lom, ami lehetővé teszi a g y é m á n t 
t a r t a l m ú kimber l i t t e s t e k y - spek t rome t r i á s k u t a t á s á t (2. t áb láza t ) . 

2. táblázat 

A különböző jakutiai kimberlitek és ,,trappok" radioaktív elem átlagai 

KSzetnév Th 1 0 ' % 
U 10-'% 

Koncentráció s% 

K% Th/U 

G y é m á n t t a r t . k imber l i tek 8 ,43 2,63 0,13 3,2 
G y é m á n t - m e n t e s k imber l i t ek 19,37 3,70 0,8 5,2 
„ t r a p p o k " 0,5 — 1.4 0 , 6 - 0 , 8 0.3 10,0 
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KÖNY VISMERTETÉSEK 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

A Föld szerkezete és fejlődése 

(Akadémiai K i a d ó , 1969) 

Az Akadémia i K iadó gondozásában m e g j e l e n t 340 o lda las m ű az á l ta lános — egész 
Fö ldre v o n a t k o z ó — l e g ú j a b b f ö l d k u t a t á s o k e redménye i t és az a z o k a lap ján k i a l aku l t elméle-
t e k e t és a belőlük l evonha tó köve tkez t e t é seke t t a r t a lmazza . 

A századok során f e lha lmozódo t t és a j e l enben egyre f o k o z ó d ó sebességgel ha lmozódó 
i s m e r e t a n y a g m á r egy, sok szempon t r a k i t e r j e d ő , részletes f ö l d k é p kia lakí tását is lehe tővé 
teszi. A Fö ld f izikai , kémia i és biológiai je lenségei és fo lyama ta k ö z ö t t fennálló o k s á g i kap-
csola tokat és összefüggéseket nehéz fel ismerni és megbecsülni a z o k real i tását , a f ö l d t e s t em-
beri mér t ékke l mérve óriási időbel i és térbel i mére te i mia t t . Az á l l andóan növekvő i smere t -
anyag a z o n b a n már lehetővé tesz i ezeknek a nehézségeknek a l eküzdésé t . 

E n n e k a törekvésnek s ikeres megoldása SZÁDECZKY-KABDOSS ELEMÉR eml í t e t t könyve . 
A szerző — felhasználva sok évt izedes szakmai m u n k á j a során sze rze t t t a p a s z t a l a t a i t és is-
mere te i t — óriási m u n k á v a l h i d a t ver a hosszú t u d o m á n y t ö r t é n e t i fejlődésre v i s sza tek in tő 
geológiai-geotektonikai fe l i smerések, elméletek és az utolsó é v t i z e d e k b e n rohamosan fej lődő 
geofizikai-geokémiai mérési e redmények , t énymegá l lap í t ások és fel tevések k ö z ö t t . A m ű 
felöleli az egész Földre é rvényes , lényeges megá l lap í tásoka t és összefüggéseket ; i s m e r t e t i a 
p á r h u z a m o s a n f u t ó e lméle teket és azok vé lhe tő köve tkezménye i t ; mérlegeli a f e l m e r ü l ő fel-
tevések, hipotézisek és e lméle tek v iszonyát egymáshoz , t á r g y a l j a megegyezéseiket és ellent-
m o n d á s a i k a t . Kivá lasz t ja az á l l andóan növekvő és részletekbe vesző a d a t á r a d a t b ó l az időt 
ál lót , a m a r a d a n d ó t és az i g a z n a k e l fogadható t . 

A k ö n y v elolvasása és a l apos átér tése — éppen a benne f e l h a l m o z o t t és az emlékeze tben 
nehezen t á r o l h a t ó óriási i s m e r e t a n y a g m i a t t — n e m könnyű f e l a d a t . E n n e k a szerző is t u d a t á -
ban v a n , m e r t megemlít i , h o g y valószínűleg n e m tú lozunk, ha a fö ldfe j lődés t a n u l m á n y o z á s á t 
ez idő szer in t az egyik l egbonyo lu l t abb t e r m é s z e t t u d o m á n y i k é r d é s n e k minős í t jük . 

A f ö l d t u d o m á n y o k k a l foglalkozó szakemberek számára a z o n b a n a könyv a l a p o s átér-
tése e lengedhete t len , m e r t szemléle ta lakí tó gondo la t a i csak a t e l j e s egység i smere tében érvé-
nyesü lnek . A m ű kéz ikönyvszerű haszná la t á t részletes irodalmi j e g y z é k , tárgy- és n é v m u t a t ó 
könny í t i meg. 

Az ö t részre oszló k ö n y v fejezeteiben a szerző korábbi öná l ló ku ta t á sa inak e redménye i 
is szerepet k a p n a k . í g y t á r g y a l j a a K á r p á t - m e d e n c e geológiai szerkeze tének szelekt ív migrá-
ciós k i a l aku l á sá t és az őslégkör h a t á s á t a fö ld tes t fö ld tan i t ö r t é n e t é r e és fo lyamata i ra . A szerző 
nagy sú ly t helyez az illók vándo r l á sa fö ld tö r t éne t i fon tos ságának kiemelésére és köve tkez -
te tése iben fon tos , ú j e r e d m é n y e k r e j u t . A gázdús (lassú disszipációs) modell u g y a n i s olyan 
mechan i zmus t n y ú j t , amely a szial-szima e lkülönülés t viszonylag a lacsony, legfe l jebb n é h á n y 
100° K hőmérsékle ten is l ehe tővé teszi. 

A k ö n y v t a n u l m á n y o z á s á t — a fe ldolgozot t t á rgy eml í t e t t nehézsége ellenére — meg-
k ö n n y í t i a szabatos és részle tes i rodalmi h iva tkozás . Az egyes k u t a t ó k eredményei , á l l í tásai 
és vé leménye i jó l i l leszkednek az egész k ö n y v egységes kere tébe , mégis könnyen elkülöní t -
he tők egymás tó l és a szerző fe l fogásától . A m a g y a r ku t a tók e r e d m é n y e i és fel ismerései is ará-
nyos he lye t k a p n a k a m ű b e n . 

A k ö n y v e t igen gazdag , szép kivitelű, gondosan m e g v á l t o z o t t ábrarendszer t esz i ért-
he tővé és k ö n n y e n kezelhetővé. A tetszetős n y o m d a i kivitel az A k a d é m i a i Kiadó g o n d o s mun-
k á j á t dicséri . 

D r . B A R T A G Y Ö R G Y 
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P . J O R D A N 

D i e Expans ion der E r d e 

(A Föld t á g u l á s a ) 

( F r i e d r . Viehweg & S o h n , Rraunschwe ig . 182 old., 47 á b r a ) 

A Föld t á g u l á s á n a k elmélete j e l e n l e g a s zakma i é rdek lődés egyik k ö z é p p o n t j a . JORDAN 
k ö n y v e a f ö l d t á g u l á s f izikai a l a p j a i v a l és k ö v e t k e z m é n y e i v e l foglalkozik. 

Az első f e j e z e t a DlRAC-hipotézist t á rgya l j a , a m e l y szerint a g r a v i t á c i ó s t ö r v é n y b e n 
szerep lő a r á n y o s s á g i tényező ( g r a v i t á c i ó s ál landó) n e m á l l andó , h a n e m i d ő v e l lassan csökken . 
E z a Föld t á g u l á s á n a k f izikai a l a p j a . A köve tkező f e j e z e t e k azokkal a fö ld fe l sz ín i je lenségekkel 
fog l a lkoznak , a m e l y e k a Föld t á g u l á s á v a l hozha tók összefüggésbe . I l y e n e k a z á rok- rendszerek , 
a z óceánképződés , a vu lkánok és — a szerző szer int — a lánchegységek és a j égkor szakok . 
E g y fejezet a H o l d o n észlelhető r e p e d é s e k k e l és a F ö l d — H o l d rendszer f i z i k á j á v a l fogla lkozik . 

A k ö n y v é r d e m e , hogy r e n d s z e r e z i és összefoglal ja a Föld t á g u l á s á r a v o n a t k o z ó i smere-
t e i n k e t . Sok g o n d o l a t é b r e s z t ő ú j m o t í v u m is t a l á l h a t ó benne . 

H i b á j a , h o g y — bár v izsgál ja a tágulással n e m összhangban á l l a n i lá t szó t é n y e k e t és 
é r v e k e t is, és é rve l é se iben igyekszik t á r g y i l a g o s m a r a d n i , ez nem mindig s i k e r ü l . í gy a j é g k o r -
s z a k o k m a g y a r á z a t á n á l a KÖPPEN— WEGENER — MILANKOVITS elmélet h i á n y o s s á g a i t a t á g u -
l á s sa l a k a r j a m a g y a r á z n i , vagy a l á n c h e g y s é g e k ke l e tkezésének oká t a k o n t i n e n s e k n e k a t á -
g u l á s i elméletből k ö v e t k e z ő szükségsze rű görbü le t -megkisebbedésében , „ b e s z a k a d á s á b a n " l á t j a . 
E h iányosságok m i a t t a könyv t a l á n cé l j áva l e l l e n t é t b e n nem a szélesebb közönségnek va ló , 
h a n e m a t é m á b a n j á r a t o s a k n a k , a k i k a z egyes érvek s ú l y á t vagy s ú l y t a l a n s á g á t jól meg t u d -
j á k í télni , és az ö s s z e g y ű j t ö t t a n y a g o t , v a l a m i n t a szerző n é h á n y ú j sze rű g o n d o l a t á t jól t u d j á k 
hasznos í t an i . 

A k ö n y v m a g y a r h i v a t k o z á s a i megfelelően szé leskörűek . Dr. E g y e d László és Racsúk 
G y ö r g y m u n k á s s á g á r a többször h i v a t k o z i k . 

D r . S T E G E N A L A J O S 

T A K E U C H I — U Y E D A — K A N A M O R I 

Debate about the earth appreach to geophysics through analysis of continental drift 

(Vita a F ö l d r ő l , geofizikai k ö z e l í t é s a szárazfö ldek v á n d o r l á s á n a k e lemzése ú t j á n ) 

(F reeman . C o o p e r and Co. S a n Francisco) 

A tokiói e g y e t e m három j a p á n professzora 1964-ben eredetileg j a p á n nyelven készü l t 
k ö n y v é n e k angol f o r d í t á s ú k i a d á s á r a JABLONSKI J e n ő , N e w Y o r k b a n élő o la jgeológus és geo-
b o t a n i k u s h ív t a fe l f i gye lmünke t , s m e g k ü l d t e r é s z ü n k r e a k ö n y v e t is. A j a p á n eredeti a J a p á n 
K á d i ó televíziós o k t a t á s i p r o g r a m j á b a n az egyik szerző „ F ö l d t u d o m á n y " e lőadásábó l egészül t 
k i társszerzős a l a k b a n , a Rádió T á r s a s á g k i a d á s á b a n . Az angol k i a d á s kü l ső k iá l l í t á sban , 
sz ínvona las , l o g i k u s tá rgya lás i m ó d j á b a n , szellemes, k ö z é r t h e t ő s t í l u s á b a n , t ö m ö r lényeglá-
t á s á b a n egészen k i m a g a s l i k a h a s o n l ó t á rgykö rű , g a z d a g vi lági rodalmi a l k o t á s o k közül . 

A 253 o l d a l a s k ö n y v az előszó és fordí tói b e v e z e t ő u t á n nyolc f e j e z e t b ő l áll, f e j eze t ek 
sze r in t i á b r a j e g y z é k k e l , i roda lommal s hasznos n é v m u t a t ó v a l zárul. Az 1. f e j e z e t b e n k ö r v o n a -
l a z z a a Wegene r - e lmé le t ind í téka i t , s fe lsorol n é h á n y F ö l d r e vona tkozó n y í l t kérdés t , m e l y e k 
a Wegene r - e lmé le t t e l i nego ldha tókká v á l n a k . I s m e r t e t t ö b b erre v o n a t k o z ó geofizikai t é t e l t 
i s . 

A 2. f e j eze t a WEGENER-elmélet ellenzőinek, m e l l e t t e szólóinak, b í r á l a t o k n a k és cá fo -
l a t o k n a k m e d d ő v i t á j á t közli, a m i h o s s z ú ideig az e l m é l e t fé l re té te lé re , c s a k n e m fe ledésbe 
merü lésé re v e z e t e t t . 1950-ben a f ö l d m á g n e s s é g r e v o n a t k o z ó ú j f ö l i smeré sek hozták ú j b ó l 
e lő té rbe . 
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A 3. fe jezet a földi mágnesség a l a p v e t ő t é n y a d a t a i t , elvi i smer te tésé t a d j a . 
A 4. fe jezet a Föld kőzeteinek egyén i ősi mágnesessége és a fö ldmágneses mezők t é r b e n 

és időben beköve tkeze t t helyzeti vá l t ozása i t t a r t a l m a z z a . 
5. A kőzetek mágnességvizsgála ta a WEGENER-elmélet szo lgá la tában . 
6. A fö ldfe j lődés te rmikus t ö r t é n e t e a WEGENER-elmélet t ü k r é b e n . 
7. Az óceánfenék ó j eszközökkel és lehetőségekkel vég reha j to t t v i z sgá la t i e redménye i 

igazol ják a fö ldköpenyben a t e rmikus konvekció je len lé té t . Ez idő szer int ez a legál ta lánosab-
b a n e l fogadha tó a kon t inens vándor l á sok magyarázásá ra . 

8. Összefoglaló zárófejezeti megjegyzéseiben u t a l a r ra , hogy a tömegvándor l á s i e lmé-
let gondo la t á t az a t l a n t i pa r tvona l ak hasonlósága v e t e t t e fel, s azóta a fö ld t an i , ős lénytani , 
ő ségha j l a t i k u t a t á s o k sok b izonyí tékot hoz tak az e lméle t mellett . A m á s o d i k v i lágháború 
u t á n ú j r aé l ed t v i t á b a n különösen az ősmágnesség j e len tős ó j vizsgálati e r edménye i , v a l a m i n t 
az óceáni medencék nagyszabású k u t a t á s a t á r t a k föl b izonyí tékokat a vándor l á s m e l l e t t . 

Az illusztris szerzők szerint a k ö n y v célja nem anny i r a az elmélet me l l e t t i vagy elleni 
é rvek , t ények , gondo la tok egyszerű i smer te tése , h a n e m az, hogy a f ö l d t u d o m á n y o k ( fö ld tan , 
geof iz ika, geográfia s tb . ) összességének fej lődése é r t e lmében ú j r av iz sgá l juk a WEGENER-el-
mé le t je lentőségét . R á m u t a t n a k a szerzők arra is, hogy a fö ld tudományok lá tszólag egymás tó l 
f ü g g e t l e n t udományszakasza inak a szárazföldek vándor l á sá r a vonatkozó v izsgá la tokban szo-
ros összefüggésben kell t evékenykedn iük . 

Figyelemre mé l tó az a zá rófe jeze t i szellemes megál lapí tás , hogy a f ö l d t u d o m á n y o k 
je lenleg abban a t u d o m á n y o s f o r r a d a l m i á l l apo tban v a n n a k , mint a cs i l lagászat KOPERNIKUS 
és GALILEI, a kémia az a tomok és mo leku l ák bevezetése előtt , a biológia az evolúció e lő t t , 
a f iz ika pedig a k v a n t u m m e c h a n i k a e lő t t vol tak. T o v á b b i v i z sgá la t a inkban nem elegendő 
t e h á t az á t lagminőségre törekedni , h a n e m mennyiségre i rányulóan kell v i z sgá lnunk a fö ldké-
regbel i t ömegmozgásoka t , fe lsz ínvál tozásaik és mélységi helyzetük m é r e t e i n e k mennyiségi 
megál lap í tásáva l . Mindenkor a Föld fe j lődés tö r téne t i szemléletében: tér és idő együt tesében . 

Vége redményben ez a k ö n y v a magassz in tű t e r m é s z e t t u d o m á n y o s i smere t t e r j e sz tés 
p é l d a m u t a t ó j a lehet a hazai széleskörű T I T , sőt Rádió—Televízió e lőadások számára . Egészé-
ben magyaru l , a k a d é m i a i szinten, k i a d á s r a érdemes vo lna . 

D r . V A D Á S Z E L E M É R 

T A K E U C H I H I T O S H I 

Theory of the earth's interor 

(A föld-belső elmélete) 

(Blaisdell Pub l i sh ing Co. 1966. 27 áb ra , 131 old.) 

A vek torokró l és tenzorokról szóló bevezető u t á n a könyv második fe jeze te a geofizika 
a lapegyenle te i t fogla l ja össze. A h a r m a d i k fejezet a r u g a l m a s s á g t a n t és a hu l l ámte r j edés t 
t á r g y a l j a ; megeml í tendő a véges feszül t ségek elmélete. Végül a negyedik f e j eze t a viszkózus 
fo lyadékmozgássa l és az elektromágnesességgel foglalkozik; a konvekciós á r amlá soka t , a di-
namó-e lméle te t , a konvekciós á ramlások és a Föld mágneses terének k a p c s o l a t a i t v izsgál ja . 

Mint a f en t i ekbő l k i tűnik , a k ö n y v a címbeli f e l a d a t n a k csak egy részét t á r g y a l j a . 
E z e k e t sem a k o n k r é t , részletes problémafelvetésse l . E n n e k ellenére igen j ó k ö n y v ; pon tosan 
meg í r t f o r m á b a n összefoglalását a d j a a z o k n a k az elvi a l apoknak és m a t e m a t i k a i a p p a r á t u s -
n a k , ame lyeke t a föld-belsőt ku t a tók m u n k á j u k f o l y a m á n fe lhasználnak. A k ö n y v méltó t á r s a 
PARASNIS D. m u n k á j á n a k , amely az a l k a l m a z o t t geofizika elvi a lapja i t f og l a l j a össze. 

D r . S T E G E N A L A J O S 
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D. T. D O N O V A N 

Stratigraphy 

(An in t roduc t ion t o principles ) 

( R é t e g t a n . Bevezetés az a lapelvekbe) 

(London, T h . Murby a n d Co. 1966. 199 p p . , 34 fig) 

A r é t e g t a n f ö l d t ö r t é n e t i t u d o m á n y á g , a ré tegezet t v a g y üledékes kőzetek eredetével , 
kifejlődési m ó d j á v a l , he lyze téve l , e lrendeződésével és a Föld k ü l ö n b ö z ő területrészein megál-
lap í tha tó te lepülés i so r rend jéve l foglalkozik. E z e k n e k a sokféle f ö l d t a n i tényező működésébő l 
eredő f o l y a m a t o k n a k v izsgá la t i meghatá rozása a földkéreg c s a k n e m egészének ku lcsa , s idő-
beli megha tá rozása ik a fö ld fe j lődés meneté t , i r á n y á t , minőségben , mennyiségben és időtar-
t a m b a n összehasonl í tható m é r t é k b e n , fö ld tan i törvényszerűséggel rögzí t ik. E b b e n a korszerű 
föl fogásban az e lő t tünk levő k ö n y v példás tömörséggel a r é t e g t a n á l t a lános vizsgálati módszer-
t aná t , a t e r ü l e t i leírásokból l e v o n t törvényszerűségek, a l a p f o g a l m a k elemző összehasonl í tó 
i smer te tésé t a d j a , szemléletes tö r t éne t i aláfestéssel , t áb láza tos á t tekintésse l , f ő k é n t Anglia 
és Észak-Amer ika földtani k i fe j lődésének a l a p j á n . Ez a szemlé l te tő mód ezút ta l hasznos és 
indokolt , m e r t a ré tegtani rendszerezés , kü lönösen a földkéreg őskor i , ókori és középkor i kép-
ződményeire vonatkozólag , Angl iából indul t ki , s a földkéreg ezen terü le t részein az idősebb 
a laphegységek ré tegsorainak felszíni k iemelkede t t helyzete sokféle á r n y a l a t b a n t a n u l m á n y o z -
ható. A k ö n y v előszavában az illusztris jura-specia l i s ta szerző h a n g o z t a t j a , hogy te rminoló-
giai és r e n d s z e r t a n i t e k i n t e t b e n az angol nye lv te rü le t eke t veszi a l a p u l a bri t és é szak-amer ika i 
ha szná l a tban levő különböző megjelölések egyezte tése céljából. 

A nyo lc fejezetre o s z t o t t k ö n y v minden fe jeze tében a l egkorsze rűbb ré teg tan i á l t a lános 
alapelvek logikus összefüggés szer int i t á rgya lá sá t t a l á l juk . Az 1. f e j eze t a rétegek, rétegössz-
letek időrend i e g y m á s u t á n j á t s a n n a k t u d o m á n y t ö r t é n e t i k i a l a k u l á s á t tá rgyal ja . N a g y érdek-
lődésre t a r t h a t számot az 1. á b r a t áb láza ta , SMITH W. , a „ r é t e g t a n a t y j a " 1799-ben készü l t első 
ré tegsorrendjérő l , a mai r é t egsz in t ek , emeletek összehasonl í tásával . A 2. fejezet a szerves m a r a d -
ványok je len tőségé t i smer te t i a rétegösszletek azonos í tásában (b iosz t ra t ig rá f ia ) SMITH, LYELL, 
D ' O R B I G N Y , D E L A B E C H E , C U V I E R , D A R W I N , H U X L E Y , O R P E L - f é l e v e z e t ő a l a k o k m i n d m á i g é r -
vényes j e l l emző zónabeosz tásának tör ténet i fe j lődésével . A k iha l t á l la t törzsek , nemek , nemzet -
ségek (Grap to l i t ák , Tr i lobi ták , Kora l lok , Bracb iopodák , Kr ino ideák) a pa leozoikumban, a Cepha-
lopodák a pa leozo ikumban és mezozo ikumban genet ikai lag m e g á l l a p í t h a t ó ré tegtani ke re t eke t , 
öveket , s z in teke t jelző makrofossz i l i ák ; a kagylók , csigák a l á r ende l t ebb szerepűek, s c sak a kai-
n o z ó i k u m b a n vá lnak egyes f a j o k szintjelzős f o r m á k k á (Fig. 8). K ü l ö n ö s e n tanulságos a fö ld tör -
téne t i r endsze rben összefoglalt európa i és amer ika i ü ledékszakaszok és övek i d ő t a r t a m a , üledék-
vastagság és é l e t t a r t am k a p c s o l a t á n a k összehasonlító táb láza ta (71. old.) , va lamint az észak-ame-
rikai k a m b r i u m beosz tásának , ü ledékszakasza inak és f aunaöve inek t áb l áza t a (12. áb ra ) . A 3. fe-
jezet a k ő z e t t a n i azonosí tás — párhuzamos í t ás kérdéseivel és foga lma iva l foglalkozik, a réteg-
sorok külsz ín i fö l t á rá sokban nyomozha tó k i fe j lődés i szakasza inak , ismétlődési foga lma inak 
ér te lmében (cyklo them, ü l edék r i tmus ) , v a l a m i n t a fú rások ré tegösszle te i pá rhuzamos í t á sának 
elektromos szelvényezési módszere ive i (14. áb ra ) . A 4. fejezet a r é t e g t a n i tagozatok 600 millió 
éves i dőmér t ékének r a d i o m e t r i k u s vizsgálati módszerével , az a b s z o l ú t ko rmegha tá rozás jelen-
tőségét i smer t e t i , t ek in te t t e l a hegységképződési nagyszakaszokra , az amerikai p r e k a m b r i u m 
nagy v a s t a g s á g ú á ta lakul t kőzetösszle tének és a w ü r m i e l jegesedésnek tagolására ; az u tóbbi -
nak az eu rópa i kőkorszak k u l t ó r f o k a i r a való v o n a t k o z t a t á s á v a l (16. ábra) . Az 5. f e jeze t az 
üledékek medencebel i h e l y z e t ü k t ő l függő v á l t o z a t o s kőze t je l legének és f a u n a t a r t a l m á n a k 
összefüggését , a földtani k i f e j lődés (fácies) lényeges pé ldáza t á t t á rgya l j a kü lönböző korú 
európai j u r a , ka rbon , pe rmi rétegösszletek jellegzetességeivel. A 6. fe jezet az ü ledékképződés 
fo lyamatos , megszakadó v a g y k imaradó v o l t á t , a ré tegzavarok , ü ledékhézagok, ré tegzet t ségi 
zavarok, r é t e g h a t á r o k , r é t e g k ö z ö k egyenetlenségei oknyomozó m a g y a r á z a t á n a k köve tkezmé-
nyei t i smer t e t i , az angol és orosz települési szakfoga lmak egyez te téséve l (disconform, uncon-
form, para l le l d i szkonformi tás , nonconformi tás , e l térő k ő z e t a n y a g — láva, p i roklaszt i t egyen-
lőtlen közbetelepülés , szögdiszkordancia , angu la r -unconfo rmi t á s , többnyi re el térő kőzet tel , 
heterol i tos s tb . ) . Ezek a s zé tkü lön í tő elemzésű szakkifejezések m a g y a r megfelelő szakszavakra 
vá rnak . A r é t eg t an i rendszerezés fejezete BUCKLAND és SMITH kezde t i megjelöléseiből kiin-
duló t ö r t é n e t i fejlődéssel, a Nemzetköz i F ö l d t a n i Kongresszusok f ó r u m á n a k időközönkén t i 
ellenőrző megv i t a t á sa szer int i vál tozások korszerű a lap ján , az idő és tér nagy és kis egységei-
nek h ie ra rch ikus e l fogadásával tör ténik . A zárófe jeze t az ü ledékössz le tek országonként , sőt 
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ki fe j lődés i t e r ü l e t - r é s z e n k é n t el térő m ó d o n é r t e l m e z h e t ő , v i t a t o t t v a g y v i t a t h a t ó h a t á r k é r -
dé se inek egyez te t é s i l ehe tőségeive l f og l a lkoz ik . 

A k ö t e t t a r t a l m i részé t h a s z n o s a n egészí t i ki a 143 c ímbő l összeá l l í to t t i r o d a l o m j e g y z é k , 
a m e l y b e n e z ú t t a l k ivé t e l e sen n e m c s a k az a n g o l nye lvű k ö n y v e k és t a n u l m á n y o k , h a n e m m i n -
d e n m á s n y e l v ű , k ü l ö n ö s e n a ké rdések t o v á b b f e j l e s z t é s é h e z n é l k ü l ö z h e t e t l e n a l a p v e t ő orosz 
m u n k á k is m e g t a l á l h a t ó k . A f o g a l m a k fö lke resésé t s a k ö n y v h a s z n á l a t á t seg í t i a regiszter is. 

R ö v i d t a r t a l m i v á z l a t u n k s z a k e m b e r e k s z á m á r a k ie lég í tően igazol ja a k ö n y v k i t ű n ő -
ségé t , ú j s z e r ű s é g é t , p é l d á s t ö r t é n e t i s zemlé l e t é t . O l v a s m á n y o s v o l t á t , l o g i k u s t ö m ö r s t í lusa 
segí t i , az ango l n y e l v b e n n e m töké le tes , d e s z a k m a i l a g k é p z e t t e k s zámára . N e h e z e b b megá l la -
p í t a n i a k ö n y v j e l l egé t . N a g y f ö l d t a n i a l a p i s m e r e t i f ö lkészü l t s ége t igénylő v o l t a m i a t t i smere t -
t e r j e s z t ő n e k alig t e k i n t h e t ő . Viszonylag k i s e b b t e r j e d e l m e sze r in t te l jességre i g é n y t t a r t ó ké-
z i k ö n y v n e m lehe t . Va lósz ínű leg t a n k ö n y v s e m lehe t , l e g f ö l j e b b a s z a k k é p z é s m a g a s f o k á n , 
s o k r é t ű s z a k m a i és á l t a l á n o s t e r m é s z e t t u d o m á n y i e lő i smere tek b i r t o k á b a n . M i n d e z n e m gyen-
gí t i a k ö n y v k i t ű n ő s é g é t , szükségességét , a m i t szerzője a z z a l indokol , h o g y h a s o n l ó részle tes , 
k o r s z e r ű angol r é t e g t a n i k ö n y v eddig A n g l i á b a n n e m v o l t . 

D r . V A D Á S Z E L E M É R 

Geologischer F ü h r e r der S c h w e i z — Guide géologique de la Su i s se 

2. k i adás . — W e p f e t Co. Ver l ag . Base l , 1967. p p . 1 — 926. 1 sz ínes t é r k é p -
mel lék le t t e l és 274 szövegköz t i á b r á v a l 

A f ö l d t a n egy ik l eg izga lmasabb k é r d é s e a b o l y g ó n k a t á t fogó l ánchegység - r endsze rek 
s ze rkeze t ének és k i a l a k u l á s á n a k p r o b l é m á j a . S v á j c , a m e l y n e k t e rü le te a J u r a - h e g y s é g e n , 
a m o l a s s z - m e d e n c é n é s a N y u g a t i A l p o k t e k i n t é l y e s részén k í v ü l a Kele t i A l p o k N y - i részét is 
m a g á b a fog la l j a , p o m p á s f e l t á r á s a i n á l f o g v a n e m c s a k a f ö l d t a n i r é sz l e tmegf igye lé sek s z á m á r a 
n y ú j t bőséges l e h e t ő s é g e t , h a n e m azok egységes k é p b e fog l a l á sa t e k i n t e t é b e n is i m m á r fél év-
s z á z a d a szolgál m i n t á u l . A g y ű r t h e g y s é g i t e k t o n i k á n a k n e m c s a k számos k i n e t i k a i eleme ( á t -
b u k t a t o t t , f e k v ő - és t a k a r ó r e d ő k , l e n y í r ó d á s ) v á l t i n n e n szorgos és ö n f e l á l d o z ó m u n k á v a l 
i s m e r t t é , h a n e m — a F r a n c i a Alpok c s a t l a k o z ó részeivel e g y ü t t — ez az o r szág l e t t a l ánchegy-
ségekre m a m á r á l t a l á n o s a n e l fogado t t t a k a r ó e l m é l e t i s k o l a p é l d á u l szolgáló, l e g f ő b b d e m o n s t r á -
ciós t e r ü l e t é v é is. M e g k ö n n y í t i ebbel i s z e r e p é n e k b e t ö l t é s é t E u r ó p a s z í v é b e n v a l ó f ekvése , 
t á j k é p i szépsége in a l a p u l ó ór iás i i d e g e n f o r g a l m a , köz l ekedésének , k u l t u r á l i s és t e c hn ika i lé-
t e s í t m é n y e i n e k f e j l e t t s é g e , n e m u to l só s o r b a n ped ig a s v á j c i f ö l d t a n i i sko la nemze tköz i l eg 
e l i s m e r t , n a g y t e k i n t é l y e . 

K ü l ö n b ö z ő f e l é p í t é s ű t á j a i n a k b e m u t a t á s á t k í v á n t a e lőmozd í t an i a S v á j c i F ö l d t a n i 
T á r s a s á g (Schwe ize r i s che Geologische Gese l l s cha f t , Société Géologique Suisse) , a m i k o r f e n n -
á l l á s á n a k 50. é v f o r d u l ó j a a l k a l m á b ó l — 1934-ben — S v á j c f ö l d t a n i k i r á n d u l á s v e z e t ő j é n e k első 
k i a d á s á v a l a j á n d é k o z t a m e g a vi lág g e o l ó g u s a i t . E m ű p é l d á n y a i t a z o n b a n i d ő k ö z b e n te l j esen 
k i á r u s í t o t t á k . A m á r t ö b b éve fenná l ló h i á n y pó t l á sa cé l j ábó l a Tá r sa ság — e l n ö k é n e k , H É H 
BADAUXNAK a j a v a s l a t á r a — ú j k i a d á s k i b o c s á t á s á t h a t á r o z t a el. 

A v e z e t ő s z ö v e g é n e k te l j es ú j r a í r á s á t az a h a l a d á s t e t t e szükségessé, a m i t a svá jc i geo-
lógusok h a z á j u k f ö l d j é n e k megismerése t e r é n h á r o m év t i zed a l a t t e lér tek , és h o g y a b e j á r á s o k 
a z a u t ó k ö z l e k e d é s á l t a l á n o s s á v á l á s á v a l j e l e n t é k e n y e n m e g g y o r s u l t a k . 

A v e z e t ő első f ü z e t é n e k 44 o lda la — BADOUX H . p ro fes szo r to l lábó l — az á l t a l ános 
á t t e k i n t é s é . E z a r é sz l e t ek t e k i n t e t é b e n CADISCH J . , i l le tve HEIM A. a l a p v e t ő m ű v e i r e (Geolo-
gie d e r Schweizer A l p e n , Geologie de r Schwe iz ) u t a l ó összefogla lás — n é m i egysze rűs í t é s á r á n 
u g y a n , de — p é l d á s t ö m ö r s é g g e l t á j é k o z t a t a J u r a , a mo la s sz -medence és a k ü l ö n b ö z ő a lp i 
ö v e z e t e k f e j l ő d é s t ö r t é n e t i összefüggése i rő l . K ü l ö n ö s e n d i d a k t i k u s n a k t ű n i k , h o g y az u t ó b b i a -
k a t n e m m a i e l h e l y e z k e d é s ü k , h a n e m g e n e t i k a i ö s sze függésük s o r r e n d j é b e n t á r g y a l j a . E n n e k 
k ö v e t k e z t é b e n az autochton kristályos masszívumok (Aiguil les Rouges , M o n t B l a n c , Gas t e rn , 
A a r , T a v e t s c h és G o t t h a r d ) , v a l a m i n t ezek k ö z v e t l e n ü l e d é k b u r k á n a k i s m e r t e t é s e megelőzi 
a helvéciai takarókét. Az u t ó b b i a k ü l e d é k a n y a g a ui . az a u t o c h t o n m a s s z í v u m o k D- i o lda lán 
f e n n á l l o t t egykor i ü l e d é k g y ű j t ő m e d e n c e s e k é l y e b b É-i , i l l e tve m é l y e b b D-i r é szébő l szá rmaz ik 
( fe l ső-he lvéc ia i , i l l e tve u l t r ahe lvéc i a i t a k a r ó k ) . — A he lvéc ia i t a k a r ó k f ö l ö t t he lyezked ik 
el a R h ö n e - v ö l g y k é t o l d a l á n (a molasszra r á t o l t h e l y z e t b e n ) az E lőa lpok n é g y e s t a k a r ó t ö m e g e , 
a m e l y K-fe lé m á r c sak v i szony lag k ics iny „ s z i r t e k " a l a k j á b a n n y o m o z h a t ó . A z egyes rész ta -
k a r ó k e rede te v i t a t o t t . B i zonyos rész le te ik a D - e b b r e k ö v e t k e z ő penn in i k r i s t á l y o s b ó l , i l le tve 
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a n n a k „ b r i a n g o n i " ü l e d é k b u r k á b ó l , mások m é g délebbről , e se t l eg a kele t -a lp i geoszinkl inál is -
ból t o l ó d t a k m a i he lyük re . 

A he lvéc ia i t a k a r ó r e n d s z e r t ő l D-re l e v ő a lp i f ő z ó n á t a v e z e t ő h á r o m f ő r é s z r e t a g o l j a : 
1. L e g m a g a s a b b r a k iemel t (e rede t i leg t e h á t l e g m é l y e b b ) a gne i szbő l , c s i l l ámpa lábó l , t r iászból 
és m e z o m e t a m o r f „ sch i s t es l u s t r ée s" -bő l álló simplo-tessini-takarók közpon t i h e l y z e t ű csopor t -
j a . E r r e N y felé 2. a Valais-i penninikum, K felé 3. az Alpes grisonnes t á m a s z k o d i k . A k é t 
u t ó b b i t e r ü l e t t a k a r ó i k é t r e n d s z e r b e f o g l a l h a t ó k össze: a) alul a penn in i , b) felül az osz t rák -a lp i 
t a k a r ó k r endsze rébe . 

A Valais-i penninikum k é t m é l y e b b egysége közül a M o n t e R o s a t a k a r ó j a fő leg gneisz-
ből és o f io l i t okbó l áll; a N a g y Szt . B e r n á t t a k a r ó j a v i szont e z e n k í v ü l m á r k a r b o n , p e r m és 
t r iász k ő z e t e k e t és ezekre t e l e p ü l t e p i m e t a m o r f „sch is tes l u s t r é e s " - t is t a r t a l m a z . Hason ló 
össze té t e lűek az Alpes Grisonnes mé lyebb h e l y z e t ű penn in i t a k a r ó i is (Adula , T a m b o és Sure t -
t a ) . A m a g a s a b b penn in i t a k a r ó k n é m e l y i k é n e k el lenben m á r k ö v ü l e t e k k e l i gazo l t ( részben 
flis f ác ie sű ) t r i ász —eocén r é t e g s o r a is v a n ( S c h a m s és P l a t t a ) . 

F e l e t t ü k az alsó osztrák-alpi takarórendszer k ö v e t k e z i k . E n n e k D K - i k é t fő része közül 
csak a B e r n i n á n a k a „ g y ö k e r é t " i s m e r j ü k , a z E r r l eny í r t t a k a r ó . E k é t k r i s t á l y o s t a k a r ó 
ü l e d é k b u r k á n a k egy része — k é t , e g y m á s f ö l ö t t i egységet a l k o t v a — É felé v o n s z o l ó d o t t 
(Fa lkn i s és Su lz f luh) ; e z e k e t az Alsó É n g a d i n t e k t o n i k a i a b l a k á b a n a Tasna t a k a r ó j a he lye t -
tesí t i . N y - o n — Va lo i sban — viszont a D e n t B l a n c h e t a k a r ó j a az , ame ly , t e k t o n i k a i s t í lusa , 
igen g y ö n g e a lp i m e t a m o r f ó z i s a , v a l a m i n t gne i sz - , g rán i t - v a g y g ranod io r i t t a l a p z a t o n n y u g v ó 
m e z o z o i k u m á n a k k i f e j lődése r évén , e lü t az a l a t t a levő p e n n i n i t a k a r ó k t ó l és i n k á b b egy, a 
„ sch i s t e s l u s t r é e s " mé ly ü l e d é k g y ű j t ő j é t ő l D - r e f ekvő ( „ o s z t r á k - a l p i " ) m e d e n c e r é s z b ő l szár-
maz ik . 

A t a k a r ó r e n d s z e r c s ú c s á n álló középső és felső osztrák-alpi egységeket o l y a n , v a s t a g 
k r i s t á l yos t a l a p z a t r a t e l e p ü l ő mezozo ikum je l l emzi , a m e l y n e k so roza ta alpi k i f e j l ődésű t r i -
ásszal k e z d ő d i k és a k r é t a k ö z e p é n m e g s z a k a d . A k r i s t á lyos r é sz k é t t a k a r ó t f o r m á l : az alsó 
Campo- i ( v a g y középső o sz t r ák -a lp i ) , a felső a S i lv re t t a i , i l l e t ve ö t z t a l i t a k a r ó . A C a m p o - n a k 
a S i l v r e t t a i t a k a r ó á t t o l ó d á s a k o r l e n y e s ő d ö t t ü l e d é k b u r k a a z E n g a d i n i D o l o m i t o k , az Aela 
és az Á r o s a i Do lomi tok t a k a r ó i képében áll m a e l ő t t ü n k . A s i l v r e t t a i és ö tz ta l i k r i s t á l y o s E- fe lé 
t o l ó d o t t ü l e d é k b u r k a v i s z o n t az Allgäu-i , I n n - v ö l g y i és K r a b a c h j o c h - i t a k a r ó t f o r m á l j a . 

A fe lső osz t r ák -a lp i t a k a r ó r e n d s z e r t a gargel leni és a z a l só-engadin i t e k t o n i k a i a b l a k 
l y u k a s z t j a á t . Az u t ó b b i n a k a D K - i szélét k i h a n g s ú l y o z ó É K — D N y - i tö rés az I n n vö lgyé t 
köve t i . 

A Tess in i Alpok D- i o l d a l á n a Sesia v ö l g y é t ő l L o c a r n o i r á n y á b a húzód ik a fe l ső-penni -
n i k u m n a k erősen e l k e s k e n y e d e t t és m e r e d e k r e á l l í t o t t g y ö k é r z ó n á j a , a m e l y n e k K - i f o l y t a t á s á t 
o l igocén-pl iocén kori p o s z t t e k t o n i k u s g r á n i t o k és v u l k á n i t o k fe l tö rése je lz i . 

E t t ő l D-re , L o c a r n o és L u g a n o k ö z ö t t , a Dél i -Alpok k r i s t á l y o s öveze té t p r e h e r c i n k r i s -
t á lyos p a l á k és rniginatitok ép í t i k fel, a m e l y e k e t ké t ség te len h e r c i n i a i t e k t o n i z m u s é r t . Az u t ó b -
bihoz kapcso lód ik — m á r o lasz földön — a b a v e n ó i g r á n i t f e l t ö r é se is. 

S v á j c legdél ibb c s ü c s k e , L u g a n o és Chiasso k ö z ö t t a Dé l i A lpok p e r m — c e n o m á n ré teg-
so ra iban végződik . 

E z t a j e l en tősen l e e g y s z e r ű s í t e t t k é p e t a TRÜMPY R . p ro fesszor veze t é séve l összeállí-
t o t t sz ínes t é r k é p i g y e k s z i k országosan összefogla ln i . A t é r k é p összevonásai a BADOUX-féle 
szöveggel és á b r á k k a l n i n c s e n e k m i n d e n ü t t ö s s z h a n g b a n . T e r m é s z e t e s k ö v e t k e z m é n y e ez a n n a k 
a t ö r e k v é s n e k , amely i ly n a g y szerkezet i b o n y o l u l t s á g m e l l e t t az é r te lmezés k ü l ö n b ö z ő lehe-
tőségei t is é rzéke l t e tn i ó h a j t j a . 

Az é r te lmezés e g y s é g é n e k a h i ánya l e h e t az oka , h o g y a p e n n i n i és az o s z t r á k alpi t a k a -
rók r e n d s z e r é n e k sze lvénysze rű áb rázo lása e l m a r a d t . E n n e k b i r t o k á b a n p e d i g t a l á n e g y 
országos f ö l d t a n i sze lvény kész í tése n e m l e t t v o l n a nehéz ! L e h e t , hogy a f ő b b t a k a r ó e g y s é g e k 
ré t egsora i köz t i e l térések t á b l á z a t o s összefog la lása kissé s e m a t i z á l t a volna a k ü l ö n b s é g e k e t , 
a szöveges le í rásnál a z o n b a n ké t ség te l enü l é lesebben v i l á g í t o t t vo lna rá a z o k r a . 

A m ű zömét a 8 f ü z e t b e e losz to t t és S v á j c m i n d e n f o n t o s a b b fö ld t an i egységé t felölelő 
44 ú t v o n a l - l e í r á s ( i t i n e r á r i u m ) töl t i ki. E z e k ös szeá l l í t á sában (a m á r h a l o t t STAUB R . - o t is 
b e l e s z á m í t v a ) 62 geológus v e t t részt . E g y é n i t a p a s z t a l a t o k a t és v é l e m é n y e k e t bőségesen k i a k -
názó , h a t a l m a s ko l l ek t ív m u n k á r ó l v a n t e h á t szó, a m e l y n e k f o r m a i egységét a LOMBARD 
Au. , NABHOLZ W. ésTRÜMPY R. p ro fe s szo rokbó l álló sze rkesz tő b i zo t t ság b i z t o s í t o t t a . Minden 
egyes i t i n e r á r i u m a f e l k e r e s n i k í v á n t ú t s z a k a s z o k r a v o n a t k o z ó (az ú t v i s z o n y o k a t , pa rk í rozás i 
l e h e t ő s é g e k e t , sőt a n y e l v h a t á r o k a t is fe lö le lő) á l t a l ános á t t e k i n t é s u t á n a szükséges t opográ -
f ia i és f ö l d t a n i t é r k é p e k s a l eg fon tosabb i r o d a l o m fe l so ro l á sáva l f o l y t a t ó d i k . Az é r i n t e t t te -
rü l e t fe lép í tésé rő l szóló összefogla lás t v é g ü l a h e l y s z í n v á z l a t o k k a l és r é sz l e t sze lvényekke l 
bőségesen m e g t ű z d e l t t ú r a s z ö v e g e k k ö v e t i k . E z e k a r á n y a i és a l á tn iva lók é r t e lmezése a t e rü -
let b o n y o l u l t s á g á h o z és a z egyes szerzők t e m p e r a t u m á h o z i g a z o d n a k . Az e b b e n va ló t á j é k o -
zódás t a z e l térő é r t e l m e z é s e k m ó d j á r a u t a l ó j e g y z e t e k t e sz ik l ehe tővé . 
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A m ű b e n összefoglalt a n y a g sokkal bőségesebb annál , hogy azzal i t t rész le tesen foglal-
k o z h a t n á n k . Meg kell e légednünk t e h á t a n n a k hangsúlyozásával , hogy a v e z e t ő nemcsak 
a z o k n a k n y ú j t k i t ű n ő és nélkülözhete t len t á j é k o z t a t á s t , akik a helyszínen t ú r á z v a élvezhetik 
S v á j c különleges fö ld t an i ado t t sága i t , h a n e m m i n d a z o k n a k is, ak iknek csak t ávo lhó i nyílik 
a lka lmuk a lánchegységek szerkezetének és törvényszerűségeinek t a n u l m á n y o z á s á r a . 

D r . B A L O G H K Á L M Á N 

M A D E L E I N E N E U M A N N 

Manuel de micropalaéontologie des Foramin i f é re s 

Sys t éma t ique — St ra t ig raph ie 

(A Foramin i fe rák mikropa leon to lóg iá jának kézikönyve.) 
(Gauthier—Vil lars , Par is 1967) 

Az o k t á v m é r e t ű , 297 oldal t e r j e d e l m ű könyv nemcsak a F o r a m i n i f e r a - k u t a t ó k n a k , 
h a n e m minden ős lénytani - rendszer tan i m u n k a készí tő jének a f igyelmét megérdeml i . Fora-
min i fe rákró l renge teg a d a t o t t a r t a lmaz , b izonyos t ek in t e tben ú j sze rű kezeléssel. Arról pedig 
á l t a lános é rvényű t anu l ságoka t is n y e r h e t ü n k e könyvből , hogy bármely m á s r endsze r t an i 
c sopor tban is m i k é n t lehe tne kere tek szaba tos i smer te tésé t , ér telmezését adn i , megha t á rozá -
s u k a t megkönnyí ten i . 

Meg kell a z o n b a n eml í teni , hogy a k ö n y v címe kissé fé l reér the tő . Nem d e r ü l ki ugyanis 
a címből, hogy a k ö n y v nem a foraminiferológia egészét t a r t a lmazza , hanem az á l t a l ános részen 
k ívü l csak a r e n d s z e r t a n n a k az elejét , a négy főcsopor t (vagy a l rend) közül az elsőt nem teljes 
egészében. 

Mind a cím, mind az előszó és a beveze tés kiemeli a k ö n y v ré tegtani f o n t o s s á g á t . Ez is 
kissé túlzás. Igaz. hogy minden nemzetségnél egyenként és a családoknál összefoglalóan meg-
a d j a a korabeli e l t e r jedés t , de csak a nemzetségek definícióit a d j a , f a joké t n e m . Aránylag 
kevés f a j t is ábrázol (definiálás nélkül! ) , igen g y a k r a n csak egyet egy nemzetségből , a típus-
f a j t . Márpedig a Foramin i fe ra -nemzetségek nagy része hosszú életű, nemzetség megha t á rozá -
s á v a l csak r i tka ese tben d ö n t h e t j ü k el a r é t eg t an i h o v a t a r t o z á s t . 

Az á l ta lános részben rövid helyet k a p az é le t tan , és tú lságos rövidet a l abo ra tó r i umi 
t echn ika (csiszolás, iszapolás); tú lnyomó részét a ház á l t a lános a lak tan i i s m e r t e t é s e foglalja 
el. K i t ű n ő á b r á k k a l és világos szövegezéssel i smer te t i , hogy mi lyen lehetőségek v a n n a k a Fora-
min i fe ra -ház a l aku lá sában , mely jel legeket kell t ek in t e tbe venn i a def in iá lásnál . Már i t t is 
n a g y súlyt fek te t a ház metszete inek v izsgá la tá ra , s ezt a z u t á n a rendszer tan i részben teljes 
m é r t é k b e n szerepel te t i is. Az a l ak tan i le í rások t e rmino lóg iá já t fé l reér the te t lenül megvilágí t-
j á k az ábrázolások. 

A rendszer tan i részben igen nagy t e r j e d e l m e t k a p a szemlél tető rész (51 oldal ábra). 
Érdekes a csa ládokon belül a l k a l m a z o t t , m a j d n e m határozókulcs-szerű tago lás , elá-

gazós (bi furkáló v a g y pol i furkáló) többlépcsős csoportosí tása . A csoportosí tás a l a p j á u l általá-
b a n mind az é le tmód, m i n d az a l ak tan i (mér t an i ) jellegek szolgálnak. Ezek a beosz tások azon-
b a n ha t á rozo t t an . .mesterséges rendszer"- jc l legűek, ezért indokol t , hogy ne k a p j a n a k alcsalád 
neveke t . 

A könyv é r t é k é t végső fokon az d ö n t h e t i m a j d el, hogy az egész a n y a g közlése u t á n 
a ház-metsze tekre a l ap í to t t ha tá rozások gyakor la t i l ag menny i re keresz tü lv ihe tők . 

S Z É L E S M A R G I T 
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A B E L L A M I K L Ó S , B A L O G H B É L A A N D R Á S , B E N C Z E I M R E , B O R A GYULA, 
D U D Á S GYULA, E N Y E D I G Y Ö R G Y , Á. H A N I C S E K ZSUZSA, J A K U C S P Á L , 
K A T O N A S Á N D O R , L E T T R I C H E D I T , M I K L Ó S G Y U L A , P É C S I M Á R T O N , 

S Á R F A L V I B É L A , S Z É K E L Y A N D R Á S , S Z I L Á R D J E N Ő . 
Y. T A J T I E R Z S É B E T 

Európa I—II. 

(Szerkesz te t ték : Maros i Sándor, Sá r fa lv i Béla) 

(Gondo la t Kiadó 1968, 2 k ö t e t . Első k ö t e t : 576 oldal, 84 
térkép és á b r a , 137 feke te , 8 színes f é n y k é p . Második k ö t e t : 

564 oldal , 85 térkép és á b r a , 118 fekete , 8 színes fénykép) 

A fö ldra jz i k u t a t á s o k jelenlegi e rősen differenciálódó kor szakában t o v á b b r a is f o n t o s 
és egyben felemelő f e l a d a t a a geográfusoknak , hogy kor sze rű és színvonalas regionális t e r -
mészeti" és gazdaságfö ldra jz i i smere t te r jesz tő i rodalommal e l l á ssák a geográfia i rán t érdeklő-
dő igényes nagyközönsége t . 

A fe lszabadulás u t á n a földrajzzal szemben t á m a s z t o t t t á r sada lmi igények a k u t a t á s o k 
ú j ú t j a i t , ú j területei t n y i t o t t á k meg, s í gy a regionális f ö l d r a j z b a n is a h a t v a n a s évek elején 
indul t meg a modern és színvonalas, m a r x i s t a eleveken n y u g v ó i smere t te r jesz tő regionális 
fö ld ra jz i i rodalom meg te remtése , amikor is FUTÓ JÓZSEF s ikeres vállalkozása n y o m á n a Gon-
dola t K i a d ó meg je l en t e t t e az „ A f r i k a " és a „Közép- és D é l - A m e r i k a " kö te t eke t . A k é t kont i -
nens országa i t t á rgya ló k ö n y v közönségsikere nyomán beb izonyosodo t t , hogy a t ovább i föld-
részeket feldolgozó m a r x i s t a leíróföldrajzi k ö t e t e k sürgető t á r s a d a l m i szükségletet j e len tenek . 

E z t felismerve a F ö l d r a j z t u d o m á n y i K u t a t ó i n t é z e t az 1966 — 1968 évekre szóló há rom-
éves k u t a t á s i te rvébe i k t a t t a , hogy az a l a p k u t a t á s i f e l a d a t o k elvégzése mel le t t — egyetemi 
o k t a t ó k k a l karöl tve — ko l l ek t ív m u n k á v a l elkészíti a v i lágrészeke t i smer te tő sorozat h a r m a -
dik t a g j á t , az E u r ó p a - k ö t e t e k e t . 

Az Európa k ö t e t e k világleíró f ö l d r a j z i feldolgozás, s így annak megírása nemcsak 
önálló k u t a t á s o k r a , h a n e m döntően a t á r g y k ö r nemzetközi szaki roda lmára épül t . Megállapí t-
ha tó v i szon t , hogy n e m kis fe ladatot j e l e n t h e t e t t a bőséges nemzetközi i rodalomból való 
op t imá l i s merí tés , a szöveges részek m a r x i s t a elemzése, i l l e tve átdolgozása, az a d a t o k össze-
hason l í t ó m u n k á l a t a , s mindezeknek a szerzők személyes é lményanyagáva l való á t fűzése . 
K ü l ö n ö s k é p p e n el ismerést érdemel a szerkesztők gondos m u n k á j a , akik 16 szerző feldolgozó 
m u n k á j a esetében is b i z tos í t an i t u d t á k a k ia lak í to t t s zempon tok egységes érvényesí tésé t . 
Az egyes országok s ú l y u k n a k megfelelően, a r ányos fe jeze tekké kovácsolódtak . ami a pol i t ikai , 
t á r s a d a l m i és gazdasági fe j lődés különböző ú t j á n haladó és különböző fej lődési fokán álló 33 
k i s ebb -nagyobb európai ország esetében különösen f igye lemremél tó e redmény . Ugyancsak 
a sze rkesz tők érdeme, h o g y az egyes szerzők ál tal megír t f e j eze tek közöt t felfogás és st í lus-
beli kü lönbsége t alig l e h e t érzékeim. 

Az első kö te tnek m i n t e g y fele k o n t i n e n s ü n k egészének, m a j d egyes n a g y természet i 
fö ld ra jz i tá jegységeinek fö ld ra jz tö r t éne t i múl t j áva l , a ma i felszíni és domborza t i 
v i szonyok k ia lakulásáva l , t ovábbá é g h a j l a t i jellemzésével, vízrajzi- , növény- és á l la t fö ldra jz i 
képével foglalkozik. A m ű elején egy-egy rövid fejezet E u r ó p a népessége és gazdasága 
á l t a l ános tudnivaló i t , a földrész foga lmá t , megismerésének tö r téne té t vázo l j a . 

Az egyes országok szerinti részletes regionális gazdaság i földrajzi i smere t anyag sorát az 
észak-európai országok n y i t j á k meg, m a j d Ny-Európa á l l a m a i n a k jellemzése következ ik . A 
másod ik kö te tben először Közép-Európa kapi ta l is ta , m a j d szocialista országai , s végül 
D - E u r ó p a ál lamainak i smer te t é se tö r tén ik . A közép-európai országok sorában Magyarország 
tömör regionális f ö l d r a j z á t is m e g t a l á l h a t j u k . Az európai országok tagla lása a Szovje tun ió 
h a t á r á n á l megáll. A S z o v j e t állam egyben ázsiai n a g y h a t a l o m is és önálló kö t e tben ke rü l 
t á rgya lásra . 

E t ö b b mint 1100 oldalas m u n k a egyes fejezeteinek és esetleges vi tás kérdéseknek rész-
letes k r i t i k á j á r a e könyv i smer t e t é s k e r e t é b e n nein vá l l a lkozha tunk . Szükséges azonban hang-
súlyozni a köte tek módszerbe l i , felfogásbeli és szerkesztési ú jszerűségét . Szembe tűnő ered-
mény , hogy a szerzői ko l l ek t íva szakítani t u d o t t azokkal a k o r á b b i hagyományokka l , miszerint 
az egyes térségek és o r szágok ismerte tésénél a teljességre va ló törekvés a dön tő . A m a emberé-
nek szóló regionális f ö l d r a j z i munka a k k o r m o n d h a t ó j ó n a k , ha az a leglényegesebb termelési 
á g a z a t o k a t hangsúlyozza , rávi lágí t azok te rmésze t i , gazdaság i és t á r sada lmi kapcso la t a inak 
összefüggéseire, amelyek dön tően m o t i v á l j á k az ado t t o rszágok v i lággazdaságában be tö l t ö t t 
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helyzeté t és szerepét. Az E u r ó p a köte tek e f e l a d a t o t nagyszerűen o l d o t t á k meg, mivel éppen 
a lényeg kiemelésére való t ö r ekvés k a p o t t d ö n t ő szerepet . A szerzők és a szerkesztők e cél szol-
gálata é r d e k é b e n igen t a lá ló c ímeket f o g a l m a z t a k , melyeket o lvasva már i s tömör je l l emzés t 
k a p h a t u n k E u r ó p a egészének, azon belül az egyes körze teknek , országoknak te rmésze t i - és 
gazdaságfö ldra jz i helyzetéről , viszonyairól . H o g y csak néhány pé ldá t r a g a d j u n k ki, Ho l l and i a 
esetében a „ F e n n m a r a d ó k " a lc ím a holland fö ldnek sa já tos felszíni adot t sága iból eredő gigá-
szi ha r cá r a i rányul . A „ D e l t a t e r v " és a „Zuidersee p r o g r a m " alcímek viszont a m o d e r n Hol -
landia g rand iózus küzde lmére u t a lnak , ame ly az ország te rü le te f e n n t a r t á s á r a és növelésére 
i r á n y u l j 

Ú g y vé l jük , hogy a k ö t e t e k fejezetein végig a gondosan összevá loga to t t ta lá ló és a lé-
nyeget l e g j o b b a n kifejező c ímek és alcímek nagyszerűen szolgál ják a világ országai i r á n t i 
érdeklődés felkeltését m é g o lyanoknál is, ak ik k o r á b b a n kevesebb f igyelmet t a n ú s í t o t t a k 
a fö ld ra jz i szakirodalom i r á n t . 

A Kar tog rá f i a i Vá l l a la t á l ta l szerkeszte t t t é rképmel lék le tek , ka r tod i ag ramok és egyéb 
ábrák v i l ágosak , egyszerűek és jó l szemléltet ik, ill. hangsúlyozzák a szöveg m o n d a n i v a l ó j á t . 
Örvende tes , hogy a k é p a n y a g szerzői nagyrész t haza i geográfusok . 

A m i n d k é t kö te t végén fellelhető mel lékle tek , i roda lomjegyzék , összesítő s t a t i s z t ika i 
ada tok t á b l á z a t a , v a l a m i n t t e l jes név- és t á r g y m u t a t ó szintén jól kiegészítik a k ö n y v e t . 

A szerzők nem c s u p á n h i ány t p ó t o l n a k az E u r ó p a kö te tekke l , hanem vi lágos 
és k ö z é r t h e t ő okfej tésekkel j ó szolgálatot t e sznek gyorsan fe j lődő v i l águnkban E u r ó p a és 
más kon t inensek országai gazdasági életében, t á r s a d a l m i fe j lődésében beköve tkeze t t mé ly re -
ható vá l tozások iránti é rdek lődés felkel tésében, a te rmészet i és gazdaság i földrajzi , v a l a m i n t 
a poli t ikai és tá rsada lmi vá l tozások d ia lekt ikus összefüggéseinek megismerésében. 

M i n d e n t egybevetve megá l lap í tha tó , h o g y a t u d o m á n y n é p s z e r ű s í t ő fö ldra jz i i r o d a l o m 
érdekes kö t e t ekke l g a z d a g o d o t t , amelyek jól szolgál ják a t e r m é s z e t t u d o m á n y i gondo lkodás t , 
az ideológiai , tá rsadalmi és pol i t ikai kérdések összefüggéseit megismern i k ívánó n a g y k ö z ö n -
ség ez i rányú igényét . A ko r sze rű elvekre épü l t k ö t e t e k módszer tan i lag jó például szolgá lha t -
nak a soroza t t o v á b b f o l y t a t á s á r a . 

D r . R É T V Á R I L Á S Z L Ó 
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A MTA 1969. ÉVI KÖZGYŰLÉSÉNEK OSZTÁLYÜLÉSI ANYAGA 

A m t a x . , a f ö l d é s b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k 
o s z t á l y a o s z t á l y t i t k á r i b e s z á m o l ó j a 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

A K A D É M I K U S 

K i b ő v í t e t t osz tá lyülésünk elején szomorú köte lességemnek teszek eleget, 
amikor az elmúlt a k a d é m i a i évben e l h u n y t , v a l a m e n n y i ü n k á l ta l nagyra -
becsült t ag tá rsa inkró l emlékezem meg. O lyan tudósok tó l kellet t e lbúcsúznunk , 
akik év t izedeken keresz tü l együt t d o l g o z t a k ve lünk , s az á l ta luk műve l t 
t u d o m á n y á g kiváló képviselői , le lki ismeretes , o d a a d ó munkása i és kedves 
b a r á t a i n k vo l t ak . Sa jnos az elmúlt év különösen é rzékeny veszteséget j e l en te t t 
O s z t á l y u n k n a k , hiszen ö t igen é r tékes szak tá rsa t v e s z t e t t ü n k . Szen t e l j ük a 
k ö v e t k e z ő percet az e l h u n y t : Dr. Kertai György a k a d é m i a i levelező t ag , a 
Közpon t i Föld tan i H i v a t a l és a K ő o l a j - Földgáz- és Vízbányásza t i T u d o m á -
nyos Bizo t t ság elnöke, Dr . B É D E Y I S T V Á N , a műszaki t u d o m á n y o k dok to ra , 
a B u d a p e s t i Műszaki E g y e t e m Felsőgeodéziai Tanszékének t anszékveze tő 
egye temi t a n á r a , a Geodéziai B i z o t t s á g t ag ja , G R Á F LÁSZLÓ , a föld- és 
á s v á n y t a n i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a , az Országos Kőolaj- és Gázipari 
Tröszt Kőola j - és Fö ldgázbányásza t i I p a r i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m á n a k főosz-
t á lyveze tő j e , a Kőola j - Földgáz- és Vízbányásza t i T u d o m á n y o s Bizot t ság 
t a g j a , H U S Z Á R I S T V Á N , a Magyar O p t i k a i Művek m ű s z a k i igazga tó ja , a Geo-
déziai T u d o m á n y o s B izo t t s ág t ag j a , és Dr . SIMON L Á S Z L Ó , a f ö ld r a j z tudomá-
nyok k a n d i d á t u s a , a M a g y a r Fö ld ra j z i Társaság f ő t i t k á r a , a F ö l d r a j z t u d o m á -
nyi K u t a t ó Intézet osz tá lyvezető je , a Földra jz i T u d o m á n y o s B izo t t s ág t ag ja 
emlékének . 

E szomorú megemlékezések u t á n számunkra ö rvende tes be je lentéseket 
is t e h e t e k . Bizonyára az osztályülés fe l fogásának is kifejezést a d o k , amikor 
k iemelem, liogy D R . F Ü L Ö P J Ó Z S E F akadémiai levelező tag, osz tá ly t i tká r -
he lye t t e snek , a Közpon t i Földtani H i v a t a l elnöke m a g a s funkc ió j ába tö r tén t 
kinevezésével olyan t u d o m á n y s z e r v e z ő i egyéniség j u t o t t e nagyfon tosságú 
veze tő helyre, akinek lá tóköre, f e l fogása és egész személyisége garanc ia az 
ország fö ld tan i vezetése kérdéseinek tovább i e r edményes vi telére. 

V a l a m e n n y i ü n k nevében jogos büszkeséggel eml í t em meg, h o g y a ma-
gyar f ö l d t u d o m á n y o k egyik l e g n a g y o b b intézete, a Magyar Állami Földtani 
Intézet a Minisz ter tanács és a Szakszervezetek Országos Tanácsa vörös vándor-
zászlója magas k i t ü n t e t é s é t k a p t a m e g . 

9 MTA X . Osztályának Közleményei 3. 1969 



3 4 4 S Z Á D E C Z K . Y - K A R D O S S E L E M É R 

Örömmel kell megemlékezni és az osztá lyülés n e v é b e n is meleg j ó k í -
vánsága inka t fe jezem ki D R . B A R T A GYÖRGYnek, a m ű s z a k i t u d o m á n y o k 
dok to rának , a Geofizikai T u d o m á n y o s B izo t t s águnk e lnökének , D R . B E G Ő C Z I 

EMiLnek, a m ű s z a k i t u d o m á n y o k dok to rának , az Acta Geodae t ica , Geophysica 
e t Montanis t ica szerkesz tő jének , továbbá D R . K Ő R Ö S S Y LÁszLÓnak, a fö ld -
és á svány tan i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s á n a k , ak ik szak te rü l e tükön végzet t k i -
magasló t u d o m á n y o s és tudománysze rvező i t evékenységük elismeréséül M T A 
elnöki j u t a l o m b a n részesül tek. 

Csak n é h á n y óra te l t el azóta , hogy D R . N E M E C Z E R N Ő k a n d i d á t u s , 
t anszékveze tő egyetemi t a n á r , a Földtani T á r s u l a t ez idő szer int i elnöke, az 
a g y a g á s v á n y k u t a t á s b a n elért k iemelkedő e redménye ié r t á t v e t t e az Akadémia i 
D í j I . f o k o z a t á t . Szívből g ra tu l á lok a m a g a m és az Osztály nevében DR. NE-
MECZ ERNŐnek k i tün te téséhez , s további e r edményeke t k í v á n u n k t u d o m á n y o s 
m u n k á j á h o z . 

Ez évben tudománypolitikánk l egak tuá l i sabbnak m u t a t k o z ó fő kérdése i 
a következők v o l t a k : 

1. A k a d é m i a i kiemelt f e l a d a t u n k e r edményes t o v á b b v i t e l e mellett e 
fe lada ton k ívülá l ló t u d o m á n y c s o p o r t j a i n k e g y ü t t e s erősítése. E n n e k k a p c s á n 
a széles l á tókö rű , t u d o m á n y v e z e t é s r e és t udományneve l é s r e a lka lmas veze tő-
gá rda ha tha tó s működésének , sokoldalú föld- és bányásza t i t u d o m á n y o s k a p -
csola ta inak elősegítése. 

2. A föld- és bányásza t i á l ta lános k á d e r u t á n p ó t l á s i és fejlesztési t e r v e k 
részletesebb kidolgozása. 

3. A g e o t u d o m á n y o k n a g y részében nélkülözhete t len soroza tos anal i t ika i 
m u n k á k h a t á s f o k á n a k és f a j t á i n a k növelése, ezek e redménye i sz inte t ikus 
kiér tékelésének meggyors í tása és sokoldalú fe lhaszná lásának biz tos í tása , 
t ek in t e t t e l a há roméves k u t a t ó i n t é z e t i és t anszék i k u t a t á s i beszámolás és 
tervkészí tés e redményei re . 

E fő kérdése inke t gyakor la t i l ag a köve tkező főbb m ó d o k o n igyekeztünk 
megvalós í tani . 

A múl t é v b e n már k iegész í te t tük a k i eme l t fe ladat b á n y á s z a t i t é m a -
csa l ád jának k ö r é t , s ez a kiegészí tés a jelek szer in t e redményesnek bizonyul t . 

Ez évben k iemel t akadémia i f e l ada tunka t f ö l d r a j z t u d o m á n y i témacsa lád-
da l fe j lesz te t tük . Az eddig m ű v e l t t émacsopor tok m e g v á l t o z t a t á s a nélkül ú j a b b 
t émacsa l ád be ik t a t á sához is h o z z á k e z d h e t t ü n k . í g y most k i eme l t f e l ada tunk 
t émacsa l ád j a i röv iden a k ö v e t k e z ő k : 

1. A Pannon-medence szerkezet i v izsgá la ta ; 
2. üledékes kőzeteink fáciesvizsgála ta , a hasznos í tha tó ásvány i nyers-

a n y a g o k lokal izációjával : 
3. a szénhidrogén és egyéb illók migrác ió jának t a n u l m á n y o z á s a a 

P a n n o n - m e d e n c e viszonyai k ö z ö t t ; 
4. a b á n y á s z a t i műve le tek gazdaságosságának k i b ő v í t e t t v izsgála ta ; 
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5. az ú j t émacsa l ádkén t a t e rmésze t i erőforrások szerepének m e g h a t á -
rozása a te rü le t i -gazdasági fe j lődésben, az ország te rü le t i rendezésének elő-
segítése cél jából . 

A k iemel t fe ladat e f ö l d r a j z t u d o m á n y i t émacsa ládda l tel jesebbé és a fő 
fe lada t megoldására még a lka lmasabbá v á l i k . Az ú j t émacsa l ád egyben Osz-
t á l y u n k l egnagyobb in téze tének a k iemel t akadémia i f e l a d a t m u n k á i b a va ló 
szerves bekapcso lásá t is je lent i . Ál tala a m a g y a r fö ld ra jz tudósok n a g y és 
agilis t á b o r a előzőleg k i fe jeze t t jogos és l e g ú j a b b m u n k á s s á g á n a k i r á n y a i v a l 
és e redményeive l a l á t á m a s z t o t t óha ja is t e l j e sü l t . 

T ö b b fon tos t u d o m á n y á g u n k és ennek megfelelő b i zo t t s águnk t u d o m á n y -
köre meglehetősen t ávo l áll kiemelt f e l a d a t u n k jelenlegi t émacsa l ád j a i t ó l . 
Kétségte len azonban , hogy a f ö l d t u d o m á n y o k tá rgya o lyan egység, a m e l y n e k 
jelenségei a szilárd Föld mag já tó l egészen a legkülső légköri övekig, ső t a 
magne tosz fé rán keresztül a naprendszer és a kozmikus sugárzásig egymássa l 
összefüggésben ál lanak. Ez összefüggések rendszeres kidolgozását a h a t a l m a s 
földi mére t ek mind ez ideig világszerte n a g y m é r t é k b e n akadá lyoz t ák . í g y 
a Föld egyes részeire vona tkozó t u d o m á n y á g a k századok óta e g y m á s t ó l 
függet lenül dolgozó, n e v ü k b e n is önálló t u d o m á n y o k k é n t fe j lődtek . A geo- és 
k o z m o t u d o m á n y o k közismer t fej lődésével e lérkezet tnek látszik a z o n b a n az 
idő, hogy a f ö l d t u d o m á n y o k megolda t lan kérdéseinek t i sz tázására , v a l a m i n t 
üres ha t á r t e rü l e t e inek kitöl tésére, egyszersmind a f ö l d t u d o m á n y o k h a t á s -
fokának j e l en tékeny növelésére az egyes f ö l d t u d o m á n y o k közöt t i összefüggé-
seket rendszeresen t a n u l m á n y o z n i k e z d j ü k . 

E p rominens kérdések v izsgála tára a szerkezetileg és földrajzi lag egysé-
ges P a n n o n - m e d e n c e különösen a lka lmas . 

Nehéz kérdésnek l á t s zha t azonban , h o g y a n lehet a közös egység k u t a t á -
sát megind í tan i , k v a n t i t a t í v e kezelhető t é n y e z ő t ta lá lni a heterogén jel legű 
föld- és bányásza t i t u d o m á n y o k s z á m á r a . Önként a d ó d o t t az á r a m l á s o k 
t ényező jének ilyen közös szempont tá v á l ó emelése. Az áramlások m i n d e n 
földi f o l y a m a t b a n , a Föld egész fe j lődésének mene tében i rányadó és közös 
jelenség. A kiemelt f e l a d a t u n k magassz in tű művelésére vona tkozó e lgondolá-
saink k a p c s á n , speciálisan hazánk fö ld jé re nézve már 1967 ápri l isában b i zo t t -
ságközi megbeszélésen fe lve te t tük , h o g y a n lehet a haza i földfelszíni és fel-
színközeli á r amlásoka t és azok k a p c s o l a t á t rendszeres mérések l í t j á n meg-
vi lágí tani . H á r o m kiváló vezető k a r t á r s u n k B A C S Ó N Á N D O R , B A R T A G Y Ö R G Y 

és B E L L B É L A a zu t án konkré t j a v a s l a t t a l segítet te elő f ö l d t u d o m á n y i cso-
p o r t j a i n k ilyen a lapon va ló e g y ü t t m ű k ö d é s é t , amelyből az ez évi f e b r u á r i 
ké t és fél napos f ö l d t u d o m á n y i „Áramlás i a n k é t " - u n k szü le te t t . 

Az a n k é t o n 28 előadás és számos hozzászólás h a n g z o t t el, illetve é rkeze t t 
be í r á sban . Ezekből a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k kapcso la ta i ra , n a g y 
összefüggéseire vona tkozóan az ú j i smere t ek ha ta lmas t ö m e g e kerül t ko r sze rű 
megvi lág í tásba . Úgy hiszem ob jek t íven megá l l ap í tha tó , hogy a r é s z t v e v ő k 
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nemcsak s o k a t t anu l t ak egymás tó l , hanem n é h á n y újszerű összefüggés l ehe tő -
ségének fel ismeréséig is e l j u t o t t a k . N é h á n y konkré t együ t tműködés i j a v a s l a t 
is született az ankéton. ( F ö l d r a j z t u d o m á n y i Intézet Geokémiai K u t a t ó 
Labora tó r ium Miskolci Fö ld t an -Te lep tan i Tanszék: ciklusos ü ledékképződés 
a Dunán tú l i hegységelőtéri medencékben . ) Az ankét a n y a g á b a n rej lő t e l j e s 
ér téket a z o n b a n csak akkor m e r í t h e t j ü k ki , h a azt részleteiben először a haza i 
f ö l d t u d o m á n y i k u t a t ó k összessége számára hozzáférhe tővé tesszük, és a ki-
alakulni k e z d ő összefüggések részletes k idolgozásá t is e lősegí the t jük . E z é r t a 
te l jes anyag az Osztá lyközleményekben megje len ik , ma jd köve tkező fokon angol 
nyelvű önálló k iadás ra is sor kerül . Az angol kiadás előtt az ankét részvevői t 
és szakembere inke t f e lké r jük , hogy a m a g y a r n y o m t a t o t t anyagot ( részben 
újból ) á t t a n u l m á n y o z v a , fe j lesszék t o v á b b s a j á t és szak tá r sa ik a n y a g á t , és a 
kialakuló összefüggéseket dolgozzák ki, eset leg ú j a b b t a n u l m á n y o k b a n is. 

Máris fogla lkozunk a köve tkező , jövő évi áramlási a n k é t tervével. E n n e k 
anyaga e lő re l á tha tóan a Pannon-medence h idrográf ia i és hidrológiai á r a m l á s a i , 
és ezzel k a p c s o l a t b a n a m a g y a r medence legf ia ta labb képződési f o l y a m a t a i -
n a k p r o b l é m á j a lesz. Ilyen k o m p l e x a n k é t j a i n k egyik cél ja a f ö l d t u d o m á n y i 
üres h a t á r t e r ü l e t e k meghód í t á sának elősegítése. Ezért a n k é t j a i n k a t m i n d i n -
k á b b nemze tköz i jellegűvé k í v á n j u k tenni , o ly módon, hogy azokba a j ö v ő b e n 
m á r külföldi specia l is tákat is bekapcso lunk . 

Mindehhez — á l t a l ában hazánk p o n t o s a b b és mé ly reha tóbb f ö l d t u d o -
mány i és h a t é k o n y a b b b á n y á s z a t i megismeréséhez a z o n b a n a sorozatos és 
részben ú j s ze rű ada tmegha t á rozások ra is szükség van. E z é r t az illetékes szak-
emberekkel á t g o n d o l t u k n é h á n y legidőszerűbb nagyműszer p r o b l é m á i n k a t is. 

Ez é v b e n k é t olyan nagyműsze r beszerzését t e t t ü k lehetővé, a m e l y a 
föld-és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k különböző ágazata i m u n k á j á h o z szo lgá l t a t 
sorozatos a d a t o k a t . 

Az egyik az e lekt ronmikroszonda, a m e l y n e k sokolda lúan h a s z n á l h a t ó 
első hazai p é l d á n y a már megérkeze t t és m ű k ö d é s é t a közel jövőben kezdi m e g . 
Az e lekt ronmikroszondával tudvalevőleg roncso lásmentesen igen k i s m é r e t ű 
t es tek , pl. egye t l en kis k r i s t á ly különböző övei , vagy mikrokr i s tá lyok k é m i a i 
összetétele h a t á r o z h a t ó meg, fő- és mikroe lemekre k i t e r j edően . Ezál ta l t ö b b e k 
közö t t a k ő z e t e k , ásványi hasznos í tha tó anyagok , t o v á b b á bányásza t i és 
kohászat i m ű t e r m é k e k e g y m á s b a a laku lásá t , különböző migrációs je lenségek 
egyes fokoza t a i t leszünk képesek feltárni , p o n t o s mérésekkel megvi lág í tan i . 

A más ik nagyműszer , ame lye t a k u t a t á s o k h o z a m ú l t közgyűlés ó t a 
b i z tos í to t tunk , a mélyszerkezet v izsgála tokhoz nélkülözhete t len ko r sze rű 
szeizmikus mérőberendezés . Az Osztály és az ELGI k ö z ö t t ez ügyben lé t re -
j ö t t szerződés t á m o g a t á s t j e l e n t az ipari k u t a t ó i n t é z e t b e n folyó m ű s z e r k u t a t á s 
és szénh idrogénkuta tás szempon t j ábó l , u g y a n a k k o r megb ízha tó a l a p a d a t o k a t 
n y ú j t t ovább i fö ldkéregku ta tása inkhoz . E z t ehá t első pé lda va lamely ú n . 
ipa r i k u t a t ó i n t é z e t n e k O s z t á l y u n k általi közve t l en t á m o g a t á s á r a . 
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Beszámolónkban megeml í t j ük m e g o l d a t l a n kérdéseinket is. A soroza tos 
anal i t ikai m u n k á k k a l kapcso la tban é rdemes külön is foglalkozni egy v i lág-
szerte j e len tkező sa já tságos ku ta tásszervezés i problémával . A legkülönbözőbb 
fokú vezetők beosz to t t j a i knak á t a d v a a soroza tos anal i t ikai f e l ada toka t , azok 
megvalósulása u t á n gyak ran nem b iz tos í t j ák idejében az ada t so rok kiér tékelé-
sét és á l ta lános hozzáférhetővé té te lé t . A veze tők ugyanis szükségképpen a 
fe lve tődő új kérdések felé fo rdu lva , r égebb i elgondolásaikhoz nem t é r h e t n e k 
vissza ide jében megfelelő in tenzi tássa l , s így a sokszor n a g y be- f ek te tésse l 
elvégzet t ana l i t ika i m u n k á b a n rejlő é r t é k e k í róasz ta l f iókokban e lhevernek . 

Nehézséget je lent az is, hogy a r é sz l e tmunká t , sőt a szintézist v é g z ő k 
is e redménye ike t néha feleslegesen t e r j e d e l m e s (néha pl. fon toskodó) a l a k b a n 
foga lmazzák meg. Világszerte terheli a t u d o m á n y t az e r edmények f o r m á b a 
öntésének ez a te r jengős felületessége, sőt ese tenként a t a r t a l o m n a k a t e r j e -
delemmel va ló pót lása . A t u d o m á n y o s k u t a t á s exponenciál is fej lődéséből 
adódó számos nehézség j e len tékenyen csökkenni fog, a m i n t a publ ikác iók 
t e r j ede lme arányossá válik i n fo rmác ió - t a r t a lmukka l . A m a g u n k részéről n a g y 
erőfeszí téseket végzünk ez i r á n y b a n . 

Speciális gondunk , hogy a kü lönböző , n a g y ipari vá l l a l a t a ink e redménye i 
gyak ran n e m kerülnek megfelelő m é r t é k b e n és ü temben a hazai föld- és b á -
nyásza t i t u d o m á n y o k vérker ingésébe, összefoglaló, az egész t u d o m á n y c s o p o r t 
s zámára t ömören kiér tékel t publ ikáció h i á n y á b a n . így ezek az e r e d m é n y e k 
nem k a p n a k fon tosságuknak megfelelő á l t a l ánosabb v i sszhangot , és a n a g y o b b 
közönség ál tal t ö r t énő továbbfe j l e sz tés t . A vállalati szakemberek részben 
sa já t in tézménye ikben , részben a Fö ld tan i Társu la t vidéki szakosz tá lya iban 
szervezet t e lőadásos ülései részben segí tenek e nehézségen, de az a l k a l m a z o t t 
és az a l a p k u t a t á s o k kapcso la ta még n e m fe j lődik ke l lőképp. Ehhez f ű z ő d i k , 
hogy k i t ű n ő vál la la t i k u t a t ó k közül sokan n e m működnek b i zo t t s ága inkban 
t u d o m á n y o s minősí tés h i á n y á b a n , inert a je lentések megí rása u tán a t ö m ö r r é 
kovácsol t összefoglaló t u d o m á n y o s pub l ikác ió e lmarad. A Kőo la j Tröszt a k a -
démiai lag is m ű k ö d ő vezetőivel t ö r t é n t ez i r á n y ú megbeszélés máris n é h á n y 
ér tékes a n y a g rendezvénye inkre is elérkező publ iká lásához veze te t t . 

E h ibák kiküszöböléséhez t ehá t a n a g y rendezvények idején kü lönösen 
aktuá l i s t ö m ö r szintézisek kidolgozása j á r u l hozzá. (Je lenleg pl. az A k a d é -
miánk rendezésében a K á r p á t - B a l k á n F ö l d t a n i Asszociáció következő K o n g -
resszusa f ő t é m á i n a k hazai előkészítése so rán vál t lehetővé több , sőt s a j á t 
akadémia i in téze te inkben is elheverő ana l i t ika i ada t so roza t ak t ivá lása . ) 

Mint eml í t e t t em, t u d o m á n y p o l i t i k á n k fontos kérdése vol t ez é v b e n a 
föld- és b á n y á s z a t i káderfe j lesz tés p r o b l é m á i n a k részletes elemzése. A B á n y á -
szati T u d o m á n y o s Bizot tság e n e r g i a s t r u k t ú r á n k megvá l tozásáva l kapcso l a tban 
széles körű fe lmérés t végzet t az egye temi b á n y á s z a t i és geológusképzés e g y e n -
sú lyára v o n a t k o z ó a n , és a lapos m e g v i t a t á s u t á n nagyje len tőségű j a v a s l a t o t 
dolgozott ki . 
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Minthogy a szorosabb ér te lemben v e t t földtani-geofizikai t á r g y a k k a l 
t ö b b b i z o t t s á g u n k is fogla lkozik , ezért szükségesnek m u t a t k o z o t t , h o g y e 
t á rgyak e g y e t e m i o k t a t á s á n a k tudománypo l i t i ka i f e l ada ta iva l , az o k t a t á s 
egyes d ö n t ő kérdéseivel k ü l ö n szerv is foglalkozzék. E n n e k é rdekében az 
Akadémia és a Művelődésügyi Minisztérium j a v a s l a t u n k r a közös F ö l d t u d o -
mányi Koord iná ló Bizo t t ságo t állított fel , amelyben kü lönböző b izo t t sága ink 
képviselői e g y a r á n t helyet fog la lnak . E b i z o t t s á g az u to l só h ó n a p o k b a n k e z d t e 
meg m ű k ö d é s é t , ezért osz tá lyü lésünkön beszámolót még n e m ta r t . 

E m l í t e t t ü k a K á r p á t - B a l k á n F ö l d t a n i Asszociáció ez évben Magya ro r -
szágon megrendezendő kongresszusá t . E n g e d j é k meg, h o g y e nagy a k a d é m i a i 
r e n d e z v é n y ü n k előkészítésével kissé b ő v e b b e n fogla lkozzam. 

Az a k a d é m i a i k iemel t feladat s z á m o s v o n a t k o z á s b a n a szomszédos 
államok t e rü le t e inek f ö l d t u d o m á n y i p rob lémáihoz kapcso lód ik , és az a z o k r a 
vonatkozó összefüggések t i s z t ázá sa nélkül helyesen nem o l d h a t ó meg. E z é r t is, 
de a kongresszusi munka h a t á s f o k á n a k növelése cél jából is néhány, az egész 
kongresszus á l t a l közösen t a n u l m á n y o z a n d ó fő témát is j a v a s o l t u n k . E f ő t é m a 
m u n k á l a t o k o n kívül t e rmésze tesen lehetőséget adunk a b izot tságokon belüli 
szokásos m u n k á k elvégzésére is, tehát n e m k íván juk a kongresszus eddigi 
a lapvető szerkeze té t megszün te tn i . Ezek a fő t émák s a j á t kiemelt t émaköre ink , 
de egyben a b a r á t i országok néhány igen fontos f ö l d t u d o m á n y i f e l a d a t a i n a k 
előrevitelét is szolgálják. 

Előzetes megbeszélések a lapján az első kongresszusi c i rku lá rénkban h a t 
ilyen f ő t é m a szerepelt. E z e k a köve tkezők : 

Dél -Kele t -Európa m e t a m o r f c ik lusa inak összehasonlí tó je l lemzése, 
térképi áb rázo lása , és ezzel kapcso la tban a ná lunk kissé e lhanyagol t t ek ton iz -
inusnak a rég i kristályos a l ap d i f fe renc iá l tabb t ek in te tbevé te léve l va ló 
megvi lágí tása . Ezzel az e d d i g főképpen t a n u l m á n y o z o t t legf ia ta labb, legfel-
tűnőbb a lp in szerkezetek p o n t o s a b b megismerését és e szerkezeteket befo lyá-
soló fö ld tan i e lőzményeket , á l ta lában a te rü le t régebbi fe j lődés tör téne té t 
k íván juk megvi lágí tani . 

Kongresszusunk egy ik jelentős e r e d m é n y e és érdekessége lehe t az, 
liogy egyidőben az előző Kongresszusok f á radozása inak e redményeképpen m á r 
n y o m t a t á s b a n megjelenő dél -kele t -európai tektonikai té rképpel b e m u t a t -
h a t j u k a t e r ü l e t mély- és idős szerkezeteit je l lemző m e t a m o r f i t térkép m a k e t t -
j é t is. By m ó d o n a me tamor f régi alap és az ú j a b b , főleg a lp in tektonikai össze-
függései i t t m á r együt tesen t a n u l m á n y o z h a t ó k , eddig v i l ágv i szony la tban is 
kivételes m ó d o n . 

Kongresszusunk m á s o d i k f ő t é m á j a a Kárpá t -Ba lkán -Diná r i t e r ü l e t 
magmás ércesedéseinek és m á s hasznos í tha tó ásványi n y e r s a n y a g á n a k , első-
sorban a „ n e m e s a n y a g o k n a k " gyakor la t i megjelenése és genet iká ja , r ö v i d e n 
az ún. p o s z t m a g m á s kőzet és ércképződés kérdése lesz. K u t a t ó k generáció-
inak sokoldalú munká ja f ű z ő d i k ehhez a t émához . I t t az ideje, hogy megkí -
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sérel jük e ké rdésnek korszerű szempontok sze r in t i magasabb szintézisbe fog-
la lását , és a fe lmerü l t genet ikai elképzelések k r i t i k a i k iér tékelését . 

Logikai Bórrendben Kongresszusunk h a r m a d i k fő t é m á j a a t á g a b b é r t e -
lemben v e t t fác ies té rképek , i l le tve ezek t anu l s ága inak p r o b l é m á j a , ami az 
annyi ra időszerű prognózis - té rképek szerkesztésének ké rdésé t is elősegíti. 
Világszerte e l ismert m a m á r az, hogy az u g y a n e g y időben ke le tkeze t t kőze t -
képződések megha t á rozásáva l i n t r apo l á lha tók az elfedett t e rü le teken is a 
hasznos í tha tó á svány te l epek valószínű övezetei . I lyen t é rképekke l elősegít-
j ü k az üledékes kőze tképződés tö rvényszerűsége inek fe l t á rásá t is a P a n n o n -
medence és a kö rnyező hegységképző övezetek viszonyai k ö z ö t t . 

Szorosan ehhez a kérdéshez kapcsolódik Kongresszusunk negyedik 
f ő t é m á j a , az üledékes- és kapcsola tos m a g m á s képződmények geokémiai 
fő- és ún . r i tkae lemeinek rendszeres összehasonl í tása . E kongresszusi f ő t é m a 
ki tűzésével módsze r t an i kérdéseken kívül e l sősorban a táblás , a gyű r t hegység-
képződési és a köztes tömegek üledékes és e g y é b kőzeteinek pon tosabb geo-
kémiai jel lemzését k í v á n j u k megindí tani , a P a n n o n - m e d e n c e és a környező 
te rü le tek p é l d á j á n . Ezzel h o z z á j á r u l h a t u n k a r e j t e t t és f ede t t ásványi nyers -
anyag te lepek k u t a t á s á h o z is. 

A fác ies té rkép és a geokémiai kőzet je l lemzés fontos K G S T fe l ada tok 
megoldásához is segítséget n y ú j t . 

Ötödik f ő t é m á n k a h a z á n k b a n különösen időszerű szénh id rogénku ta t á s -
n a k a l a p p r o b l é m á j a , a szénhidrogéntelepek k o m p l e x migrációs képződése. A 
fö ld tan i felépí tés függvényében erősen vá l tozó és a kinyerés s z e m p o n t j á b ó l 
dön tő migráció p r o b l e m a t i k á j á b a n a hazai k u t a t ó k f igyelemre mél tó e redmé-
nyeke t é r tek el, és ezek széles t á v l a t ú összehasonlí tó összesítése további gya -
korlat i e r e d m é n y e k e t ígér. 

A ha tod ik f ő t é m a hazánk síkvidéki t e rü le t e ál tal a m a g a s és mélyépí tési 
t echn ika s z á m á r a f e lve t e t t különleges p rob lémái ra vona tkoz ik . Az előző K á r -
p á t - B a l k á n Asszociáció kongresszusain már k i je lö l ték az épí tésfö ld tani t é m á t , 
egyik Nemzet i B izo t t ságo t je lölve ki vi telével , de megindí tásához ot t n e m 
k a p o t t megfelelő h á t t e r e t . R e m é l j ü k , hogy az összkongresszusi t á rgya l á s 
országa inkban az ez i r ányú k u t a t á s o k ak t ivá lódásá t és együt tes fej lesztését ered-
ményezi . Ez a t é m a szoros kapcso la tban áll a f i a t a l ü ledékek hidrogeológiai 
kérdéseivel is. E z é r t a s íkvidéki területek ép í tés fö ld tana és hidrogeológiája 
címmel f o g a l m a z t u k meg ezt a f ő t é m á t . 

Első kongresszusi c i rku lá rénk kiküldése ó t a több i r ánybó l is fe lmerü l t 
az a k ívánság , hogy f ő t é m á i n k a t geofizikai je l legű t émáva l is kiegészí tsük. 
A hazai legil letékesebb szakemberekkel m e g t á r g y a l v a a k é r d é s t , az a l a k u l t 
ki, hogy a K á r p á t - B a l k á n Asszociáció v o n a t k o z á s á b a n legidőszerűbb a fö ld 
kéregszerkezete és a pa leomágneses v izsgála tok eddigi dél-kelet-európai e red-
ményeinek kiér tékelése . K i t ű z t ü k t e h á t és a kongresszusi másod ik c i rku lá réban 
megh i rde t j ük ezt a f ő t é m á t is. 
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O s z t á l y u n k akadémia i kiemelt t é m á j a t ehá t a m ú l t Közgyűlés óta ez 
évben a K á r p á t - B a l k á n Asszociáció kongresszusi munká l a t a iva l k a p c s o l a t b a n 
kerül j e l e n t é k e n y fej lesztésre . 

Kongresszusunkhoz időbelileg f o l y a m a t o s a n egyéb nagy nemze tköz i 
f ö l d t u d o m á n y i rendezvények is kapcso lódnak : a M a g y a r Állami Fö ld t an i 
Intézet 100 éves jub i l euma és az ezzel kapcsola tos F ö l d t a n i In t éze t ek N a p j a , 
t o v á b b á a Baux i t fö ld tan i Konferencia , a Neogén-, Eocén- és Ju ra -ko l lokv iu -
mok. 

Mindezek a m a g y a r fö ldtan l e g ú j a b b eredményeinek összesítését , kon-
centrá l t k i fe j t é sé t teszik lehetővé és szükségessé. E helyről is k é r e m , hogy 
t együnk m e g egyénenként is minden l e h e t ő t annak érdekében, h o g y ezek a 
nemzetközi r endezvények a magyar f ö l d t a n i ismeretek e lő reha ladásában fontos 
lépést, a d a t o k nagy t ö m e g é n e k ak t i vá l á sá t , szintézisbe kapcsolását j e len tsék . 

Meg kell még v izsgá lnunk n é h á n y egyéb nemze tköz i kapcso la t i prob-
l émánka t is. 

I smere te s , hogy a szocialista o r szágok t u d o m á n y o s akadémiái közö t t a 
nemzetközi t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s n e k jelentős h a g y o m á n y a i v a n n a k . 
Ennek el lenére mégsem á l l í t ha t juk az t , hogy a kétoldal i intézeti f e l ada tvá l l a -
lások és a kooperác ióban fo lyó közös k u t a t á s o k terén a lehetőségeket m a x i m á -
lisan fe lhaszná l tuk volna . A hároméves ku t a t á s i t e rvekke l k a p c s o l a t b a n tes-
tület i szerve ink a közös k u t a t á s o k je lenlegi he lyzeté t , e redményei t is felül-
vizsgál ták. A leszűrt t apa sz t a l a tokbó l megá l l ap í tha tó , hogy a közös k u t a t á s i 
t é m á k t e rü l e t én a t é m á k n a k mintegy felében a kapcsola t formál is . Az ú j 
há roméves ku t a t á s i t e rvek ismeretében mind a t u d o m á n y o s b i z o t t s á g o k n a k , 
mind az in téze tek igazga tó inak fontos f e l ada t a fe l tá rn i azokat a t e r ü l e t e k e t , 
ahol a közös ku ta t á sok m i n d k é t fél s z á m á r a kölcsönösen előnyösek. 

T u d o m á n y t e r ü l e t ü n k ö n a legje lentősebb és legszélesebb k ö r ű ilyen 
közös m u n k a „ A planetár is geofizikai k u t a t á s o k " c. t öbbo lda lú e g y ü t t m ű k ö d é s 
kere tében tö r t én ik . E n n e k jellemzésére i t t is megeml í tem, hogy Magyarország 
nyolc a lb izo t t ság és ezen belül összesen 30 munkacsopor t t e rü le tén érdekel t . 
A hazai képvise lők k ikü lde tésé t O s z t á l y u n k igyekszik a legmesszebbmenően 
biz tosí tani . (A beszámolási időszakban 19 kiutazás t t e t t ü n k lehe tővé , ami a 
tel jes osz tá lykere tnek c s a k n e m egynegyedé t t e t t e ki. Közvet len a n y a g i t ámo-
gatás t is b iz tos í tunk a M T A Geofizikai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m á n a k , a Csillag-
vizsgáló I n t é z e t n e k , a Napf iz ika i Obsze rva tó r iumnak és az E L T E Geofizikai 
Tanszéke mel le t t m ű k ö d ő Földrengésvizsgáló Obszerva tór iumnak . ) Min thogy 
más szervek is érdekelve v a n n a k a p l ane t á r i s geofizikai k u t a t á s o k b a n , ezért 
szervezésük haza i v i szonyla tban is bonyo lu l t és még nem kielégítően mego ldo t t . 

Á l t a l á b a n is k ívána tos annak p o n t o s a b b felmérése, hogy t u d o m á n y o s és 
népgazdasági szinten mi lyen e redményt hoznak a kü lönböző t a n u l m á n y u t a k . 
Ezzel k a p c s o l a t b a n az Osz tá ly részéről is sok a t enn iva ló . B iz to s í t anunk kell, 
hogy a k ikü lde tésekben az egyes szak te rü le t ek a r á n y o s a b b a n részesül jenek . 
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E célból real izálni k í v á n j u k a szocialista a k a d é m i á k v i szony la tában a t é m á k 
és e redményeik fe l térképezését . I ly módon l ehe t majd az egy és u g y a n a z o n 
t é m a k ö r b e n való formális u t a z á s o k n a k egyre n a g y o b b m é r t é k b e n gátat v e t n i , 
és ezzel nagyobb sú ly t helyezni a jól m ű k ö d ő közös k u t a t á s i t émák e g y ü t t e s 
kidolgozására . 

A magya r fö ld t an legá t fogóbb , zseniális egyénisége, S Z A B Ó J Ó Z S E F ha l á l á -
n a k ez évi 75. év fo rdu ló ján a m a g y a r f ö l d t u d o m á n y i e r edmények összefog-
la lásakor t e k i n t s ü n k az ő r é sz l e tmunká t és sokoldalú fe lhaszná lás t e g y a r á n t 
megvalós í tó m u n k á s s á g á r a . S Z A B Ó J Ó Z S E F k o r á n a k sokkal kisebb k u t a t á s i 
lehetőségei közöt t is meg ind í to t t a az á s v á n y - , kőzet- és fö ld tan i k u t a t á s i 
rész le tv izsgála to t , ezek sokféle t á r s ada lomfe j l e s z tő pl. agrogeológiai és v á r o s -
építési vona tkozása inak a lka lmazásáva l . Törekvése inkben t ek in t sük őt biz-
t a t ó m i n t a k é p n e k ! 
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TUDOMÁNYOS BIZOTTSÁGI BESZÁMOLÓK 

a g e o d é z i a i t u d o m á n y o s b i z o t t s á g 
b e s z á m o l ó j a 

H A Z A Y I S T V Á N 

A K A D . L E V . TAG 

A Geodéziai T u d o m á n y o s Bizo t t ság á l l andó f igyelemmel kísérte a geo-
déziai és különösen a magyar geodéziai t u d o m á n y fej lődését és megoldandó 
kérdése i t . A fe j lődés rohamos és nagy je lentőségű, ennek köve tkez tében 
mind ig ú j a b b és ú j a b b mego ldandó prob lémák je len tkeznek . A Bizot tság 
nemcsak a f e l ada tok elvi megoldása i t v izsgá l ta , hanem m i n d e n ese tben 
f igye lembe ve t t e a gyakorla t i é r t é k e t és az elveknek a gyako r l a tba va ló 
á tü l t e t é sé t is. 

A Geodéziai T u d o m á n y o s Bizo t t ság é r t éke l t e a k u t a t ó h e l y e k k u t a t á s i 
t e rve i t , beszámoló jelentései t , v a l a m i n t a szocialista á l l amok akadémiá iva l 
k ö t ö t t szerződések keretében v é g z e t t közös k u t a t á s o k a t . Kr i t ika i lag é r té -
kel te a magyar geodéziai i r o d a l m a t , különös részletességgel az akadémia i 
fo lyó i ra tokban megje len t s z a k t a n u l m á n y o k a t . 

Igen e redményesnek t e k i n t h e t j ü k , h o g y a szak te rü le t t u d o m á n y o s 
fokoza t t a l minős í te t t tag ja i t b e s z á m o l t a t j u k t u d o m á n y o s ku ta tása ik ró l , 
mer t így mód nyí l ik arra , hogy közvet len i smere teke t szerezhessünk azokról 
és közvet len k r i t i ká t gyakoro lhassunk . A Bizo t t ság t ehá t n e m c s a k t á jékozó-
d o t t a f o l y a m a t b a n levő k u t a t á s o k r ó l , h a n e m értékes t á m o g a t á s t is adot t a 
k u t a t á s o k fo ly ta t á sához . 

A Bizot tság e lgondolásokat dolgozot t ki a ku t a t á sok i r á n y í t á s á t és össze-
hango lásá t biz tosí tó módszerekre , f igyelembe véve az ú j mechan izmus a d t a 
lehetőségeket és az ál tala t e r e m t e t t ú j kö rü lményeke t . 

Mérlegelte a Bizot tság az egyes k u t a t ó h e l y e k közöt t i e g y ü t t m ű k ö d é s 
lehetőségei t , és j a v a s l a t o k a t a d o t t komplex k u t a t á s o k v é g r e h a j t á s á r a . Foglal-
k o z o t t a MOM geodéziai jellegű prob lémáiva l és fe lmérte a z o k a t a szükség-
le teke t , amelyek lehetővé teszik az egyes ku t a tó h e ly ek s z á m á r a ezen problé-
m á k t u d o m á n y o s v o n a t k o z á s a i n a k v izsgá la tá t . 

A Bizot tság igen gyümölcsöző e g y ü t t m ű k ö d é s t f o l y t a t o t t a Mezőgazda-
sági és Élelmezésügyi Minisz tér ium Országos Földügyi és Térképésze t i H i v a -
t a l áva l , vagyis az O F T H - v a l , t ö b b j avas la to t t e t t és közvet len segítséget a d o t t 
az O F T H - n á l f e lmerü l t t u d o m á n y o s p rob lémák gyors megoldásához . Az e g y ü t t -
m ű k ö d é s fo ly tán viszont a B i z o t t s á g is azonnal értesül az O F T H minden ered-
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menyéről , a bevezete t t ú j í t ásokró l , a gyakor la tban megje lenő új f e lada tokró l ' 
és így f igye lmét azonnal az aktuál is kérdések felé f o r d í t h a t j a . 

A Bizot tság j a v a s l a t o k a t t e t t a geodézia k ü l ö n b ö z ő t u d o m á n y á g a i n a k 
és a jelenlegi ku t a tóbáz i sok (MTA Geodéziai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m , egyetemi 
tanszékek) fej lesztésére, t o v á b b á ál lást foglalt a k i m o n d o t t a n geodéziai célú 
mesterséges holdak m a g y a r megfigyelő á l lomásának feláll í tása, és az O F T H 
keretében iparági k u t a t ó intézet lé tes í tése mellett . 

A Bizot t ság k e r e t é b e n a Föld- és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osztálya 
engedélye a l ap j án Kozmikus-Geodéz ia i Szakbizo t t ság alakul t , a m e l y össze-
fogja a Magyarországon folyó idevona tkozó geodéziai t u d o m á n y o s m u n k á k a t . 

A Bizot tság v é l e m é n y t adot t a kand idá tu s i és a doktor i fokoza tok meg-
adásával kapcso la tban a jelöl tek t u d o m á n y o s munkásságá ró l , fogla lkozot t a 
közép- és felsőfokú o k t a t á s , a k á d e r u t á n p ó t l á s kérdéseivel . A Geodéziai és 
Kar tog rá f i a i Egyesü le t te l e g y ü t t m ű k ö d v e együt tes t u d o m á n y o s e lőadásokat 
szervezet t . 

A Bizo t t ság h a t á s k ö r é b e 6 t u d o m á n y o s k u t a t á s i bázis t a r toz ik , neve-
zetesen a MTA soproni Geodéziai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m a , a Budapes t i Mű-
szaki E g y e t e m Ál ta lános Geodéziai, Felsőgeodéziai és Fotomet r ia i tanszéke, 
a Nehézipari Műszaki E g y e t e m Geodézia és B á n y a m é r é s t a n i Tanszéke , to-
vábbá az Erdésze t i és F a i p a r i Egye tem Földmérés tan i Tanszéke. 

A soproni Geodéziai K u t a t ó Labora tó r ium m u n k á j á b ó l k iemelem a 
földi á r -apá ly jelensége kregiszt rá lása é rdekében végzet t k u t a t á s o k a t , a giroteo-
dolit mérések korrekciós számí tásához könnyen p r o g r a m o z h a t ó új e l j á rás t , és 
az egységes műszervizsgála t i rendszer kidolgozását . A bolgár t u d o m á n y o s 
akadémia megfelelő in tézményéve l e g y ü t t dolgozva, a K R A S Z O V S Z K I J ellip-
szoidon végzendő számí tásokhoz készül t t á b l á z a t o k n a k amelyek az egész 
Földre érvényesek m á r második h a t a l m a s köte té t kész í t e t t ék el, ami 1968-
ban meg is j e len t . Az 1966 — 68-as időszakban a L a b o r a t ó r i u m ku ta tó i részéről 
1 könyv és 72 t a n u l m á n y jelent meg, t o v á b b á 5 nemze tköz i konferencián 
számoltak be e redményeikrő l , és számos bel- és kü l fö ld i előadást t a r t o t t a k . 

A Budapes t i Műszaki Egye tem Ál ta lános Geodézia t anszékének leg-
je lentősebb ku t a t á s i t é m á j a volt — és ez még a k ö v e t k e z ő években is foly-
t a tód ik a rádió t á v m é r ő k r e és az e lekt roopt ikai t á v m é r ő k r e vona tkozó 
vizsgálati módszer kidolgozása . Az elér t e redményekrő l 7 publ ikáció jelent 
meg és 3 e lőadás hangzo t t el. 

A Budapes t i Műszaki Egyetem Felsőgeodéziai t anszékének m u n k á j á b ó l 
külön megeinl í tendőnek t a r t o m a ve tü le t i és a fizikai geodéziai v izsgá la toka t . 
Egy könyv je lent meg, t o v á b b á az e redményekrő l 27 pub l ikác ióban és 4 nemzet-
közi konferenc ián számol t be a t anszék , va lamint o k t a t ó i 12 hazai , illetve 
külföldi e lőadás t t a r t o t t a k . 

A Budapes t i Műszaki Egyetem F o t o g r a m m e t r i a tanszéke különös-
képpen a f o t o g r a m m e t r i á n a k a n a g y m é r e t a r á n y ú t é r k é p e k készítésével kap-
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csolatos h ibafor rása i v izsgá la táva l fogla lkozot t , és e lemezte a n a g y o b b épít-
mények épí tés közben v a g y külső beha tá s ra l é t r e j ö v ő a lakvál tozása inak 
megha t á rozá sá r a a lka lmas e l j á rásoka t . E g y könyv és 8 publikáció j e l en t meg. 
3 nemzetköz i konferenc ián és több e lőadáson s zámol t ak be. 

A Nehézipar i Műszaki Egye tem Geodéziai és B á n y a m é r é s t a n i Tanszé-
kének legje lentősebb m u n k á j a a b á n y a k á r o k k a l kapcso la tos geodéziai m u n k á k 
vo l t ak , nevezetesen a b á n y a m ű v e l e t e k b ő l eredő kőze t - és ép í tménymozgások 
mérésére és regisz t rá lására vona tkozó el járások kidolgozása. Az e lekt romos 
ú ton való méréshez és regisztráláshoz k i a l ak í to t t ak egy vonalírós, relés követésű 
mérő és regisztráló műsze r t , amelye t már a g y a k o r l a t is jó e redménnye l 
haszná l t . A t e rv időszakban egy k ö n y v és 32 t a n u l m á n y jelent meg, 3 nemzet-
közi konferencián és 6 egyéb e lőadáson t a r t o t t a k beszámolóka t . 

Az Erdésze t i és F a i p a r i E g y e t e m Fö ldmérés tan i tanszékének munká-
jából kiemelem a radiá lor toszkópia elnevezésű fo tog rammet r i a i kiér tékelő 
e l járás kidolgozását . J e l en tős e r edményeke t értek el a légifelvételek erdészeti 
és mezőgazdasági fe lhasználása t e r én is. Nemzetköz i konferenc iákon két , 
egyéb a lka lommal számos előadást t a r t o t t a k , 10 t a n u l m á n y u k j e l e n t meg. 

A mos t megeml í t e t t e r edmények csak szemelvények a k u t a t ó h e l y e k 
m u n k á j á b ó l , és ha a rendelkezésemre álló hely enged te volna, b i z o n y á r a még 
t öbb t é m á t is é rdemesnek t a r t o t t a m vo lna megnevezni . 

Az ú j t e rv időszakban a k u t a t ó h e l y e k részben f o l y t a t j á k a m á r megkez-
de t t , de még be nem fe j eze t t t é m á k kidolgozását , részben ú j t é m á k a t ve t tek 
fel. A t é m á k a t a t u d o m á n y fej lődéséből adódó időszerűség és a g y a k o r l a t által 
megk íván t szükségszerűség jellemzi. Remél jük , h o g y az új t e rv időszakra is 
m a j d jó e redményeke t j e l e n t h e t ü n k . 
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B A R T A G Y Ö R G Y 

A K A D . LEV. TAG 

Bizo t t s águnk az 1968 — 69-es akadémia i évben a Föld és Bányásza t i 
T u d o m á n y o k O s z t á l y a által m e g a d o t t á l ta lános i rányelvek és a szakterü le t 
belső p r o b l é m a k ö r é n e k megfelelően t e v é k e n y k e d e t t . Sokoldalú t u d o m á n y -
i rányí tás i , t udománysze rvezés i m u n k á j á t e lősegí te t te , hogy személyi össze-
tétele mind s z a k m a i tekinté ly , mind h a t á s k ö r és akt iv i tás t ek in te t ében az 
egész t u d o m á n y t e r ü l e t e t á t fog t a . Az ülésekről készül t j egyzőkönyvek t a n ú s -
k o d n a k a Bizo t t ság élénk vitaszelleméről és s z a k m a i vi ta l i tásáról . Az új gazda-
sági mechan izmus h a t á s á r a igyekez tünk racionál is s zempon toka t k ia lakí tani a 
hazai anyagi és szellemi bázis hasznos í tására m i n d az a l a p k u t a t á s jel legű 
á l ta lános , mind a közvetlen n y e r s a n y a g k u t a t á s t szolgáló a lka lmazot t geo-
fizikai k u t a t á s t e rü l e t én . 

A Bizot t ság — fe lhagyva az albizottsági rendszerre l — ese tenként m u n k a -
b izo t t ságoka t sze rveze t t egyes nagyobb kérdéscsopor tok megoldására (pl . 
könyvk iadás szervezésére); i l letve opponenseke t ké r t fel a szükséges b í r á l a tok 
elvégzésére és e lő ter jesz tésére . 

A közgyűlési ha t á roza tok szellemében s z e m p o n t o k a t dolgoztunk ki az 
ú j országos t á v l a t i t u d o m á n y o s te rvekhez . E n n e k első fáz isában n é h á n y 
kiemel t geofizikai te rü le t , így például a mélyszeizmika, magne to te l lu r ika , 
geotermika helyzetfe lmérését e lvégeztük, és t a n u l m á n y o z t u k a hazai k u t a t á s o k 
e redményei t ezeken a t e rü le teken . 

A pa leomágneses vizsgálatok e redménye i t a k u t a t ó k osz tá ly rendezvény 
kere tében n a g y o b b nyi lvánosság e lőt t is b e m u t a t t á k . 

A Bizo t t ság más geofizikai t u d o m á n y t e r ü l e t e k számára is jelölt ki refe-
renseke t ; ezeknek a t e rü le teknek részletesebb elemzése a közel jövő f e l a d a t a . 
Különösen erős n y o m a t é k o t k a p o t t a számí tógépek a lka lmazásának fej lesztése 
a geofizika t e rü l e t én . A Bizo t t ság a számí tógépe t mint k u t a t á s i eszközt is 
igen je len tősnek t a r t j a . 

A vázolt e lemzések elősegí te t ték egy he lyes tervezési szemlélet k ia lakí -
t á s á t , amelyet a Bizot tság úgy foga lmazot t meg , hogy a m a g y a r geofizikai 
tudomány csak olyan területeken lehet versenyképes a világ össztudományos pro-
duktumában, ahol a szellemi ráfordítás nagyobb mint az anyagi. Ezenk ívü l 

2* MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 



3 5 8 B A R T A G Y Ö R G Y 

Eötvös szel lemében, de te rmészetesen szocialista ép í tésünk aktuá l i s fe ladata i -
hoz közve t lenü l is kapcsolódva , a B izo t t ság a Magyar Medence sokoldalú 
alapos megismer te tésé t jelölte meg a k u t a t á s o k egyik elsőrendűen fon to s kere-
tének és cé l j ának . 

Ezeknek a megfon to lásoknak a l a p j á n é r téke l tük az akadémia i és tan-
széki k u t a t ó helyek je lentései t az 1966 — 68-ban végzet t ku t a t á sok ró l és tervei t 
a soron kövekező h á r o m évre. A B i z o t t s á g á l t a lában elismeréssel v e t t e tudo-
másul , hogy a fent i i n t ézményekben viszonylag szerény anyagi eszközökkel 
h a t é k o n y k u t a t ó m u n k á t s ikerült végezni . 

A b í r á l a t gyakor la t i v é g r e h a j t á s á t opponensrendszerre l o l d o t t u k meg. A 
je lentések a h í rá la tokka l együ t t k e r ü l t e k a Bizot tság elé állásfoglalás kialakí-
t á sa cél jából . A b í r á l a tnak és a vé l emény k ia lak í t ásnak ez az ú t j a a j ö v ő b e n is 
j á r h a t ó n a k és hasznosnak látszik, u g y a n a k k o r azonban szo rga lmaznunk 
kell azt is, hogy az opponensek b í r á l a t u k a t ne csak a m u n k a h e l y e k á l ta l be-
n y ú j t o t t je lentésekre a lap í t sák , hanem fe l té t lenül konzu l t á l j anak a k u t a t ó k k a l 
is, m e r t ezzel az esetleges félreértések k iküszöbölhe tők . 

Szükségesnek t a r t j u k , hogy a geofizikai in tézmények k u t a t á s a i n a k 
k iemelkedő eredményei közül n é h á n y r a ezú ton is f e lh ív juk a f i g y e l m e t : 

A MTA Geofizikai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m á n a k ku ta t á sa i igazol ták , 
hogy a M a g y a r Medence felső k ö p e n y é b e n a 100 km-né l kisebb mélységben 
észlelt j óveze tő réteg n e m a for rás té rből származó látszólagos a n o m á l i a kö-
v e t k e z m é n y e , hanem a felső köpeny geológiai felépí tésének s a j á to s sága . 

Részletesen v izsgá l ták az egyes e lek t romágneses pulzáció t í p u s o k peri-
ódusának függésé t a fö ldra jz i szélességtől, illetve koherenc iá já t , és e lemezték a 
hold hónap i tevékenységi hul lám s a j á t s á g a i t . 

Módszer t dolgoztak ki — nemze tköz i v i szony la tban először a föld-
rengések ep icen t ruma fö ldra jz i k o o r d i n á t á i n a k megha t á rozásá r a , közelí tő 
é r tékek és a ve tü le tek bevezetése né lkü l , közvet lenül a gömbön, illetőleg az 
ell ipszoidon. 

Az E ö t v ö s Loránd T u d o m á n y e g y e t e m Geofizikai Tanszékén a Föld 
t águ lásáva l kapcsola tos számí tások so rán sikerült k i m u t a t n i , hogy a köpeny-
m a g h a t á r á n egy nagyon meredek pozi t ív hőmérsékle t gradiensnek kell fellépni. 

A T a nszék az E ö t v ö s Loránd Geofizikai In t éze t t e l kooperá lva paleo-
mágneses sz t ra t ig rá f ia i a lapská lá t á l l ap í t o t t meg a m á t r a i középső miocénre , 
és a m i n t á k h ó i számí to t t pó lushe lyze tből — S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

fö ld tan i megá l l ap í t á sának megfelelően a Mátra hegység kb. 15 c-os délies 
i r á n y ú bil lenésére k ö v e t k e z t e t t e k . 

A Mecsek hegység magmás kőze te inek paleomágneses v izsgá la tábó l 
k iderü l t , hogy azok a min tavé te l i he lyek , amelyek a Márévári an t ik l iná l i son 
kívül he lyezkednek el, keletkezésük ó ta a Márévári ant ikl inál ishoz képes t , az 
ó r a m u t a t ó j á r á s á v a l megegyező i r á n y b a n á t lag 90°-kal fo rdu l tak el. A forgás 
a komlói andez i t koránál f i a t a l abb , valószínűleg a r h o d á n i fáz isban t ö r t é n t . 
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A Miskolci Nehézipar i Műszaki E g y e t e m Geofizikai Tanszékén az i rá-
n y í t o t t á r a m t e r ű fa j lagos el lenál lás módsze r a l k a l m a z á s á h o z görbeseregeke t 
s z á m í t o t t a k ki , és módszer t do lgoz tak ki a la terá l is és v e r t i k á l i s inhomogen i -
t á s o k e lkü löní tésére . 

V i z s g á l a t o k a t végez tek a grav i tác iós t é rképek h e l y e s i n t e r p r e t á c i ó j a 
és i n fo rmác ió t a r t a l m á n a k l e h e t ő legjobb k ihaszná lása cé l j ábó l . 

Kü lönös m é l t á n y l á s t é rdeme lnek a T a n s z é k széles s k á l á j ú a l k a l m a z o t t 
geof iz ikai k u t a t á s a i , mer t e z e k b e n t ü k r ö z ő d i k a Műszaki E g y e t e m je l legéből 
fo lyó t ö r ekvés az ipari k a p c s o l a t o k é lénkí tésére , és a h e l y e s a rányok k i a l ak í -
t á s á r a az elvi és gyakor la t i k u t a t á s o k k ö z ö t t . 

Az E ö t v ö s Loránd Geof iz ika i I n t é z e t — részben n em ze tk ö z i k o o p e r á -
c ióva l — t o v á b b f o l y t a t t a a K á r p á t - m e d e n c e ké regszerkeze tének , kü lönösen a 
MOHO-Szint mélységének v i z sgá l a t á t sze izmikus módszer re l . Jugosz láv szak -
e m b e r e k k e l közösen sze izmikus szelvényt m é r t e k az o r s z á g déli h a t á r á n á t . 
Az e r e d m é n y e k fe ldolgozása fo ly ik . 

Az első közös közel í tő kiér tékelés sze r in t a M O H O mélysége Szeged tő l 
dé l re az o r s z á g h a t á r n á l 27,5 k m . Innen J u g o s z l á v i a felé sü l lyed és az o r szág-
h a t á r t ó l k b . 50 km-re 31 k m . 

1968-ban be f e j eződö t t a D u n á n t ú l t é s z a k n y u g a t - d é l k e l e t i r á n y b a n á t -
szelő sze lvény v izsgá la ta . A sze lvény érdekessége a MoHOROVicic-diszkont i -
n u i t á s r ó l k a p o t t beérkezések je l legvál tozása a B a k o n y - h e g y s é g a la t t . E b b ő l 
a r r a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , h o g y a hegység a l a t t nemcsak a k é r e g vas tagsz ik ki , 
h a n e m az á t m e n e t i zóna is. A t a p a s z t a l t j e lenség még a r ra is u t a l , hogy aMoHO-
d i s z k o n t i n u i t á s t célszerűbb h a t á r f e l ü l e t h e l y e t t á tmene t i z ó n a k é n t é r t e lmezn i . 

N é h á n y n a g y o b b m é r e t a r á n y ú , rész le tesebb t é r k é p l a p kiadása m e l l e t t 
1968-ban e lkészül t az 1/200 000-es m é r e t a r á n y ú grav i tác iós és fö ldmágneses 
t é r k é p s o r o z a t n é g y lap ja . N y o m d a k é s z á l l a p o t b a n van t o v á b b i öt lap, a f e n n -
m a r a d ó négy l a p szerkesz tésével a t é rképso roza t az egész ország t e r ü l e t é r e 
1970-ben e lkészül . 

Az e r e d m é n y e k b ő l l á t h a t ó , hogy az év t i zedes r endsze res k u t a t á s o k n y o -
m á n nagy menny i ségű mérés i a n y a g gyűl t össze, azok k ié r téke lése és sz in t é -
zise ú t j á n igen sok ismeret h a l m o z ó d o t t fe l , és ezek j e l e n t ő s szellemi k u t a t á s i 
báz i s k i a l a k u l á s á r a veze t t ek . A szélesebb a d a t - és i smere t rendszerbő l k i i n d u l v a , 
m é l y e b b e n m e g a l a p o z o t t és gondosan leszűr t szemléleti módsze rekre t á m a s z -
k o d v a az eddig iné l is g y o r s a b b a n és e r edményesebben k ö z e l e d h e t ü n k vég-
cé lunk , a P a n n o n - m e d e n c e m i n d te l jesebb megismerése fe lé . 

Ezek az e r e d m é n y e k egyszersmind előre is m u t a t n a k , j ó ös szhangban a 
B i z o t t s á g b a n előzetesen k i a l a k í t o t t t e rvezés i s z e m p o n t o k k a l , és á l t a l á n o s 
szemlé le t te l m e g a d j á k a so ron köve tkező h á r o m é v e s t e r v c i k l u s (1969 —1971) 
fő i r á n y a i t . A nemze tköz i h í r n é v n e k ö r v e n d ő m a g y a r fö ldbe l ső k u t a t á s o k 
me l l e t t — a m e l y n e k képvise lő i t szinte v a l a m e n n y i geof i z ikáva l fog la lkozó 
i n t é z m é n y ü n k b e n m e g t a l á l j u k a k o z m o s z k u t a t á s a századunk u t o l s ó 
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h a r m a d á b a n egyre köve te lőbben veti fel a hazai ae ronomia i ku t a t á sok szor-
ga lmazásá t . E z a törekvés m i n d a MTA Geofizikai K u t a t ó Labora tó r iumá-
n a k , mind az E L T E Geof iz ika i Tanszékének t u d o m á n y o s p r o g r a m j á b a n 
kifejezésre j u t . 

A B i z o t t s á g m u n k á j á b a n más tudománysze rvezés i fe ladatok is meg-
felelő helyet k a p t a k . Csupán a felsorolásra szorí tkozva megeml í t jük a MTA 
ál ta l k i ado t t , s z a k t e r ü l e t ü n k e t érintő fo lyó i ra tok , k ö n y v e k bírá la tá t és az ú j 
könyvkiadás i t e r v k idolgozásá t . F o l y a m a t b a n van a „Fö ld f i z ika ú j a b b ered-
ménye i" -nek publikálása első fokon az Osz tá lyközleményekben , és 1969 
végére elkészül a „ F ú r ó l y u k b a n végzett geofizikai v izsgá la tok modern prob-
lémái"' c ímű többszerzős k ö n y v kézirata . 

A Föld- és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osztá lyának h a t h a t ó s segítségével 
megoldást n y e r a hazai mélyszeizmikus k u t a t á s mű sze rp ro b l émá ja , és ez 
ú j a b b p e r s p e k t í v á k a t n y i t h a t meg (például az á tmene t i zóna v izsgá la tá t , a 
M O H O miben lé tének t anu lmányozásá t ) a m a már n a g y m ú l t ú vizsgálatok e lő t t . 

É r t é k e l t e a Bizot tság a hazai rendezvényeke t , a k é t és többoldalú nem-
zetközi kapcso l a toka t . Úgy l á t j u k , hogy a szocialista a k a d é m i á k t öbbo lda lú 
kapcso la tá ra felépített n e m z e t k ö z i e g y ü t t m ű k ö d é s n a g y lehetőségeit csak 
most k e z d j ü k kiaknázni . E b b e n a K A P G - n e k nevezet t szervezetben haza i 
ku ta tó ink is je lentős koord iná ló szerepet k a p t a k . Kü lönösen erős ez a tevé-
kenység a fö ldkéreg és fe lső köpeny k u t a t á s á b a n , ahol tíz m u n k a c s o p o r t 
közül négy m a g y a r i r ány í t á s a la t t áll. B izo t t ságunk a K A P G kikülde tések 
előkészí tésében is szerepet k a p o t t . 

F o l y a m a t o s a n t ö r e k e d t ü n k a r o k o n t u d o m á n y t e r ü l e t e k k e l fenná l ló 
kapcsola tok felvételére, e lmélyí tésére és k iaknázására . E n n e k kere tében élén-
ken r é s z t v e t t ü n k az 1969. év f e b r u á r j á b a n osz tá lyunk ál tal r endeze t t „A 
Föld anyag- és energia á r a m l á s a i " című a n k é t megszervezésében; i t t Bizo t t -
ságunk h á r o m tag ja t a r t o t t előadást , és számos geof iz ikai tá rgyú t o v á b b i 
előadás és ko r r e f e r á tum szerepel t még az ankét m ű s o r á n . Hasonlóképpen 
rész tvet t B izo t t ságunk E ö t v ö s Loránd ha lá l a 50. év fo rdu ló jáva l kapcsola tos 
ünnepség megszervezésében; az ezzel kapcsola tos t u d o m á n y o s ülésszakon 
há rom t a g u n k t a r to t t e l ő a d á s t . 

A B izo t t s ág f igyelemmel kísérte a t u d o m á n y t e r ü l e t szakembereinek 
szakmai fe j lődésé t , rendszeres f e l ada t ának tek in te t te éven te legalább egy 
a lkalommal az egyes k u t a t ó h e l y e k meg lá toga tásá t , és s eg í t e t t e az ój k a n d i d á -
tus i és dok to r i értekezések k ia laku lásá t . 

A Geofizikai Bizot tság mindezeket a k u t a t á s o k a t f igyelemmel kísér te , 
koordiná l ta , véleményével és t u d o m á n y o s tanácsaival befolyásol ta , seg í te t te 
illetve é r t éke l t e . Ezzel t ö r e k e d e t t — a lehetőségei által megszabo t t k e r e t e k b e n 

elősegíteni a geofizika és á l t a lában a f ö l d t u d o m á n y o k fokozo t t abb és ered-
ményesebb művelését , és ezen át népgazdaságunk s z á m á r a fontos akadémia i 
fő fe l ada tunk teljesítését . 
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b e s z á m o l ó j a 

P A N T Ó G Á B O R 

A K A D . L E V . T A G 

A Bizo t t ság az e lmúl t akadémia i évben te rvszerűen fo ly t a t t a a tá rgy-
köréhez t a r t o z ó szak te rü le tek ú j a b b e redményeinek felmérését egy-egy bi-
zot tsági t a g he lyze tképe a l ap j án , és megá l l ap í to t t a a haza i k u t a t á s szükséges 
fejlesztési i r ánya i t . F ő b b tárgykörök a n y o m e l e m k u t a t á s , az a g y a g á s v á n y -
vizsgálat és az e lek t ronmikroszonda á s v á n y k ő z e t t a n i a lka lmazása vol t . 

Külön ülésen foglalkozot t a B izo t t s ág a geokémiai (ásvány-kőze t tan i ) 
szak terü le t f e l sőok ta t á sának , a k á d e r u t á n p ó t l á s á n a k kérdéseivel és megálla-
p í to t t a az e lmélyü l tebb á svány tan i képzés , fokozot t specializáló, v a l a m i n t 
a lka lmazo t t t u d o m á n y o s kérdések (pl. ipari kr isztal lográf ia) mego ldásában 
j á r t a s s zakember t í pus k ia lak í t á sának szükségességét . 

F e l a d a t a i n k számbavéte lénél m á r az előző időszakban k i tűn t az izotóp-
geokémia rendkívül i fon tossága t u d o m á n y a i n k k v a n t i t a t í v v á t é te lében , külö-
nösen, ami a fö ld tani k o r t , pa leohőmérsékle te t , l e tűn t fáciesek je l lemzését 
illeti. A beszámolás i időszakban kezd te meg működésé t a j a v a s l a t u n k r a , az 
izotópgeokémiai k u t a t á s b a n érdekelt szervezetek képviseletéből álló, ésszerű 
koordináció és kooperáció megszervezésére képes Izotópgeokémiai Alb izo t t ság , 
melynek eddig a tömegspek t rométe res mérések vonalán s ikerül t a k u t a t ó h e l y e k 
közvet len kapcso la t á t , k u t a t á s i t é m á k egészséges bővülését , t ö b b o l d a l ú v á 
válásá t elérnie. 

Hason ló célkitűzésekkel t e t t ü n k j avas la to t az a g y a g á s v á n y k u t a t á s 
elméleti és gyakor la t i vona la i t összehangoló, az érdekel t ku ta tósze rvek t emat i -
ká inak akadémia i szintű koord inác ió já t végző Filloszilikát Alb izo t t ság meg-
szervezésére, ami t az Osztá lyvezetőség magáévá is t e t t . 

A te l jes szakterü le t k u t a t ó m u n k á j á n a k há roméves mérlegét kész í t e t t e 
el a B izo t t ság a hozzá t a r tozó k u t a t ó h e l y e k beszámolóinak és t e r v é n e k felül-
vizsgálata kapcsán , és i rányelveket n y ú j t o t t a köve tkező h á r o m é v e s terv 
t é m á i n a k menné l te l jesebb koncen t r á l á sá ra , a szellemi és anyagi k u t a t ó b á z i s o k 
k a p a c i t á s á n a k legjobb ha t á s fokú és magassz in tű fe lhasználására . Az oppo-
nensi t i sz te t vállaló b izot tsági tagok a lapos és e lmélyedt m u n k á j á n a k kö-
szönhető , hogy a beszámolók és t e rvek tá rgya lása va lóban át fogó vissza- és 
e lőrepi l lantássá , érdemi állásfoglalássá v á l h a t o t t . 
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A szak te rü l e t k iemelkedő eredményei és célkitűzései: 
Geokémiai Kutatólaboratórium. A P a n n o n - m e d e n c e mélyszerkeze té t 

megha tá rozó s a j á t o s m a g m a t e k t o n i k a a v u l k á n i hegységek (Cserhát, Bör -
zsöny) módsze r t an i l ag k i f inomí to t t és model lszerűen ér te lmezet t petrológiai 
v izsgála tával t e t t jelentős e lőrehaladás t . 

Az a b e l á t h a t a t l a n elvi és gyakorla t i j e len tőségű vizsgálatsorozat , m e l y 
kísérleti ú j í t á sok egész sorával t e t t e a nagyhőmérsék le tű és nyomású kőze t -
á t a l aku lásoka t l abo ra tó r iumi mére tben r e p r o d u k á l h a t ó v á , ez évben a n y o m á s -
f a j t á k függet len észlelésével és összefüggésük értelmezésével a m e t a m o r f 
és vulkáni kőze t á t a l aku l á sok eddigi, te rmészete l lenes absz t rakc ió t t ü k r ö z ő 
egyensúlyi ( s t a t ikus ) szemléletével szemben a valóságot sokkal jobban meg-
közelí tő k i n e m a t i k u s szemléletét és t á r g y a l á s m ó d j á t a lapoz ta meg. E n n e k 
kivet í tése és a lka lmazása a m e t a m o r f fáciesek és ércképződés számos t e rü l e t én 
meg is indul t . 

A baux i t , kőszén és kőo la j -anyakőze t d i f ferenciá l t műszeres á s v á n y t a n i -
geokémiai v izsgá la ta i prognózis térképek a l a k j á b a n öl tö t tek a gyakor la t szá-
m á r a közvet lenül fe lhaszná lha tó fo rmát . 

A L a b o r a t ó r i u m 1969 - 7 1 . évi fő célki tűzései az előbbi e r edményekre 
épülve a magyaror szág i h a r m a d k o r i vu lkan izmus és ü ledékképződés egymás ra -
h a t á s á n a k v izsgá la ta , és a kőze tmetamorfóz i s , me taszomatóz i s f o l y a m a t a i n a k 
kísérleti r ep rodukc ión alapidő értelmezése k ö r é csopor tosulnak. 

A tanszékek k u t a t ó m u n k á j a az elmúlt 3 évben személyi és he lyze t i 
(környezet i) a d o t t s á g a i k n a k megfelelően a l a k u l t , s ezek opt imál is k ihaszná lásá t 
célozzák a h á r o m é v e s t e rvek . F ő (jellemző) t é m á k t a n s z é k e n k é n t : N a g y -
pontosságú (kr i t ika i ) á s v á n y t a n i és k r i s t á ly tan i vizsgálatok á svány te l epe ink 
a n y a g á n ( E L T E Á s v á n y t a n ) , Neogén v u l k a n i z m u s u n k t e rméke i és kölcsön-
ha tá sa i ( E L T E Kőze t t an -Geokémia ) . A m a n g á n geokémiája és minera lóg iá ja , 
szulfidércek e lek t rokémia i viselkedése ( J A T E Ásvány-Kőze t t an). T o k a j -
hegységi v u l k a n i z m u s ( K L T E Á s v á n y - F ö l d t a n ) . Miocén slir fácieselemző 
mineralógiá ja és l i tológiája ( N M E Ásvány -Kőze t t an ) . Agyagásványvizsgá-
l a t o k a sz i l iká t ipar számára (AVE Á s v á n y t a n ) . 

Ezek a k u t a t á s o k különösen ot t é r tek el kimagasló e redmény t , ahol 
n a g y o b b ku ta tósze rveze tekke l ( G K L , K F H , M Á F I , OKGT, SZIKKT1) va ló 
hosszúle já ra tú e g y ü t t m ű k ö d é s a s tabi l i tás t és az országos k u t a t á s vérker ingé-
sébe való egészséges bekapcso lódás t b i z tos í to t t a . 

A TTM Ásvány- és Kőzettárnál végzett b i zo t t s ág i felmérés megá l l ap í to t t a , 
hogy a helyreál l í tás szilárd helytál lással és t á rgysze re t e t t e l elvégzet t nehéz 
m u n k á j a u t á n fokoza tosan b ő v ü l a t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a lehetősége, 
amihez a B izo t t s ág szakmai i r á n y m u t a t á s s a l és a kooperációs seg í t ségnyú j t á s 
megszervezésével a d o t t t á m o g a t á s t . 

A Bizot t ság vendégelőadói vo l t ak A. K . L A V R U H I N A és T . N . N A Z A R O V A , 

a SzUTA Geokémia i és Anal i t ika i Kémiai I n t é z e t e m u n k a t á r s a i , akik az 
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ex t ra t e r re sz t ikus anyagok geokémiai és á s v á n y t a n i v izsgá la tának legf r i s sebb 
eredményeiről n y ú j t o t t a k he lyze tképet , és a d t a k ösztönzést ilyen i rányú koope-
rációra . 

A Bizo t t ság nemze tköz i szerveze tekben végzet t m u n k á j a az 1968 au-
gusz tusában t a r t o t t 23. Nemzetközi F ö l d t a n i Kongresszusra és a F ö l d t a n i 
T u d o m á n y o k Nemzetközi Uniója ( IUGS) prágai ülésére összpontosul t . E 
szervezetek (és asszociációik, b izo t t sága ik) ülésein a szereplésre va ló 
felkészülés (előadások, s z impóz ium-anyagok , terminológia i j avas la tok s tb . ) 
az ülésszak kényszerű lerövidülése mia t t n e m é rvényesü lhe te t t teljes m é r t é k b e n . 

N a p j a i n k egyéni és bizot tsági m u n k á j á t az 1969 őszén Budapes t en t a r -
t andó 9. K á r p á t - B a l k á n i Fö ld tan i Kongresszusra való felkészülés h a t j a á t , 
melynek a regionális szervezeten tú lnő t t t e m a t i k á j á b ó l h á r o m fő téma, „ M e t a -
morfózis és hegységszerkezet kö l c sönha t á sa" , „ U t ó m a g m á s kőzet- és érc-
képződés" és „ R i t k a f é m e k eloszlása ü ledékes k é p z ő d m é n y e k b e n " a B i z o t t s á g 
m u n k a t e r ü l e t é t képviseli . Remél jük , ezek p rob lémakörének m a g a s s z i n t ű 
b e m u t a t á s á v a l és a tagországok e redménye inek szerves egységbe fog la lásáva l 
a magya r t u d o m á n y nemze tköz i el ismerését sikeresen f o g j u k szolgálni. 
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a f ö l d t a n i t u d o m á n y o s b i z o t t s á g 
b e s z á m o u ó j a 

F Ü L Ö P J Ó Z S E F 

AKAD. LEV. TAG 

A Föld tan i Bizot tság az e lmúl t akadémia i évben is lehetőségeihez 
mér t en — igyekeze t t eleget t enn i a r eáhá ru ló f e l ada toknak . 

Bendszeresen napi rendre t ű z t e a t u d o m á n y o s e redmények közreadás i 
lehetőségének kérdésé t . É r t éke l t e és rangsorol ta az elkészült k é z i r a t o k a t , és 
j a v a s l a t o k a t t e r j e s z t e t t elő köz readásukra . Sa jnos , ér tékes kéz i ra tok marad -
n a k k i ada t l anok , mások pedig éveket késve, veszí tenek ak tua l i t á sukbó l . 
Meg kell t a l á l n u n k a m ó d j á t , hogy az eddiginél tömörebben foga lmazo t t 
t u d o m á n y o s e r edmények a sokszorosí tási t echn ika valamelyik c s a t o r n á j á n 
mielőbb közkinccsé v á l j a n a k . 

Három év elteltével é r t éke l tük az 1965-ben közreado t t k ö n y v e k h a t á s á t , 
haza i és nemzetköz i s ikerét . E n n e k kapcsán a köve tkező publ ikác iók recen-
zióit t e k i n t e t t ü k á t : 

D R . M A J Z O N L Á S Z L Ó Foramin i fe ra t a n u l m á n y o k . Megá l lap í to t tuk , hogy 
e hézagpót ló kéz ikönyv h a z á n k b a n széles körben fe lhasználásra k e r ü l t . 

D R . S T R A U S Z L Á S Z L Ó : Die miozän- med i t e r ranen Gas t ropoden Unga rns 
c. monográ f i á j a a hazai fe lhasználáson kívül h a t á r a i n k o n tú l is megérdemel t 
érdeklődést k e l t e t t . Különös é rdeme h a t á r o z ó k ö n y v k é n t való k i t ű n ő hasz-
ná lha tósága . 

A Bizo t t ság e lha tá roz ta t u d o m á n y t e r ü l e t e fej lődésének rendszeres érté-
kelését , — a haza i és nemzetközi e redmények egybevetése ú t j á n . Az első 
i lyen összegezések és he lyze tképek rendkívü l hasznosnak b i zonyu lnak . 

Kiemelkedően fontos f e l ada ta vol t a B izo t t ságnak a T u d o m á n y o s Aka-
démia fe lügyelete alá t a r tozó tanszéki és múzeumi ku ta tóhe lyek e lmúl t há rom 
évi m u n k á j á n a k értékelése, és a köve tkező há rom évre vona tkozó ku t a t á s i 
t e rvek b í r á l a t a . H é t egyetemi fö ld tan i t anszék és a Nemzet i Múzeum Föld-
és Ős l ény t á r ának je lentését és t e r v é t v izsgál tuk meg, felkért opponensek 
közreműködéséve l . Megál lap í to t tuk , hogy e t anszékek t u d o m á n y o s t evékeny-
sége k i te r jed szinte minden fon to sabh fö ld tan i k ép ző d mén y ü n k , hegységünk 
és medencénk ré teg tan i , ős lénytani és ü ledékfö ld tan i v izsgá la tá ra . 

E közpon t i t é m a k ö r b e n f igye lemre mél tó t u d o m á n y o s e r edmények 
szüle t tek , és je len tős vizsgálatok v a n n a k f o l y a m a t b a n . Különösen a szilur, a 
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t r iász , a j ú r a , a h a r m a d - és negyedkor i k é p z ő d m é n y e k , kőszén- és v ízfö ld tani 
v izsgála tok á l lo t t ak előtérben. Alapszelvények és f a u n á k t a n u l m á n y o z á s a 
folyik korszerű módszerekkel . Ipar i t ámoga t á s sa l végzik az Alföld f i a t a l me-
denceki töl tésének és pannon előt t i a l j z a t á n a k v izsgá la tá t . A Budapes t i 
Műszaki Egye tem h a g y o m á n y o s f e l ada tkén t , a miskolci bányásza t i egye tem 
fö ld tan i tanszékei pedig ú j i r ánykén t művel ik a mérnökgeológiai és épí tés-
fö ld tan i t é m á k a t . Gazdag é le t t apasz ta la t és az eredeti források elmélyül t 
t anu lmányozása a l a p j á n készülnek V A D Á S Z a k a d é m i k u s t u d o m á n y t ö r t é n e t i 
t a n u l m á n y a i . 

A ku ta t á s i t é m á k viszonylag nagy száma és sokrétűsége az o k t a t á s él-
ményszerű t á rgy i smere t i mega lapozot t sága s z e m p o n t j á b ó l kedvezőnek ítél-
he tő . Természet i e rő for rása inak k u t a t á s a és f e l t á rása érdekében tö r t énő gyakor-
lati erőfeszítéseink s zempon t j ábó l azonban nem elég h a t é k o n y a k , időben is 
r endk ívü l e lhúzódok. Néhány szembe tűnő h i ány is megá l lap í tha tó a t e m a t i k á -
b a n : így a szerkeze t fö ld tan i és az agrogeológiai t é m á k művelésének h i á n y a . 
A k u t a t ó m u n k a fel tételeiről is meg kel let t á l l ap í t anunk , hogy á l t a lában elég-
te lenek t anszéke inken ; különösen a kisegítő e rőkre és az anyagvizsgá la t i 
eszközökre v o n a t k o z i k ez. 

A fö ld tani t anszékeken meglevő je lentős szellemi kapac i t á sok össze-
f o g o t t a b b , — az ú j szakemberképzés i és gyakor l a t i ku t a t á s i célki tűzéseknek 
megfelelőbb fog la lkoz ta t á sa lenne k ívána tos . E r r e most jó alkalom kínál-
kozik a kidolgozás a l a t t álló 15 éves — és a negyedik 5 éves t e rvekben kör-
vonalazódó célki tűzésekhez való kapcsolódás r évén . Ez egyben a k u t a t á s i 
fel tételek m e g j a v í t á s á n a k is je lentős forrása l ehe t . 

Célszerű az egye temi t anszékeken olyan k u t a t ó m u n k á t ösztönözni , 
amelyet nem terhel j e len tősebb munkaszervezés i igény, és a m u n k a folytonos-
ságának b iz tos í tásához nem fűződik rendkívül i é rdek . I ly módon a k u t a t ó m u n -
ka az ok ta tás i köve te lményekhez j o b b a n s imí tha tó . A tanszéki k u t a t á s o k ha té -
k o n y a b b á té te lé t , — a ku ta tás i fel té telek j a v í t á s á t a Közpon t i B izo t t ság 
T u d o m á n y o s Osz tá lya által elvégzett he lyzet fe lmérés is szükségesnek t a r t j a . 

A Fö ld tan i B izo t t s ág nap i r end jé re t űz t e a geológushallgatók számará -
n y á n a k a lakulásá t , és a geológusok elhelyezkedési lehetőségeinek megvizsgálásá t . 
A Nehézipar i Minisz tér ium által f e lmér t a d a t o k r a és sa já t t a p a s z t a l a t a i r a 
t á m a s z k o d v a megá l l ap í to t t a , hogy a budapes t i és a miskolci egye temeken 
jelenleg t anu ló geológus hal lgatók végzés u t án i elhelyezkedése, f igyelembe-
véve a kőszénbányásza t visszafej lődését , és a szilárd ásványos anyagok k u t a t á -
si és bányásza t i szerveinek geológus- te l í te t tségét , — előre lá tha tóan komoly 
gondot fog je lenteni . Ezér t a Fö ld t an i Bizot t ság k í v á n a t o s n a k t a r t j a , hogy 
mindké t egyetemen je len tősen csökkentsék a köve tkező években a felvételre 
kerülő hal lgatók s z á m á t , esetleg á tmenet i leg vegyék fontolóra a második 
évenként i okta tás i r endszer bevezetését . A Bizo t t ság sürgős f e l ada tnak t a r t j a , 
hogy a külföldi m u n k á k , — a v ízfö ld tani , ép í tés fö ld tan i és agrogeológiai 
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f e l ada tok mielőbbi fe l tá rásáva l és megszervezésével , népgazdaság i lag hasznos 
és szükséges ú j m u n k a t e r ü l e t e k bekapcso lása vá l jék lehetővé. 

A geológusképzés te rén , az egye temi a lapképzésen túl is v a n n a k fela-
d a t o k . A sú lypon tok eltolódása a hasznos í tha tó ásványos a n y a g o k k u t a t á s a 
t e rén , v a l a m i n t a te rü le t rendezés , a fö ldhasznosí tás és te lepülésfej lesztés 
fö ld tan i h á t t e r é n e k kiművelése szükségessé teszi a már m ű k ö d ő geológusok 
egy részének továbbképzésé t is. E z e n a té ren a negyedkori laza üledékek 
geológiá jának t a n u l m á n y o z á s a kü lönösen nagy je lentőségű. A Fö ld tan i 
In téze t és az egyetemi tanszékek igen gyümölcsöző e g y ü t t m ű k ö d é s t alakí t-
h a t n a k ki e f e l ada t megoldására . Az eml í te t t továbbképzés kül fö ld i vendég-
ha l lga tók fogadásáva l is t á r su lha t . 

A szakemberképzés időszerű p rob lémá inak vizsgála tán k ívül rendsze-
resen állást foglal t a Bizot tság a t u d o m á n y o s minősítésre pá lyázók munkás -
ságával kapcso l a tban . Megszűnt a z o n b a n a Bizo t t ságnak a minős í t e t t ek 
szakmai m u n k á s s á g á t ér tékelő t evékenysége . Célszerű lenne ebben a kérdésben 
központ i lag is állást foglalni. 

Különösen e redményesnek í t é lhe tő a Bizot tság m u n k á j a a nemzetközi 
ké rdéseke t i l letően. Megszerveztük a Nemzetközi Ré teg tan i Lexikon ú j 
k i a d á s á n a k m u n k á l a t a i t . Ennek ke re t ében a lapve tően ú j elvek szerint ter-
vezzük h a z á n k fö ld tan i képződménye inek á t t ek in tésé t megszerkesz teni . 

É r t é k e l t ü k a P rága i X X X I I I . Nemzetközi Föld tan i Kongresszusra 
b e n y ú j t o t t és köz reado t t h a t a l m a s t u d o m á n y o s anyag je len tőségét . 

A fő f igye lmet természetesen a Magyar Állami Fö ld tan i I n t é z e t alapí-
t á s á n a k 100. év fo rdu ló ja a lka lmából az 1969. év során Magyarországon meg-
rendezésre kerü lő nemzetközi t u d o m á n y o s rendezvények előkészítésére for-
d í t o t t u k . 

A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a r endezvényekén t kerül megszervezésre 
1969. I X . 11 és 19. közö t t a K á r p á t - B a l k á n - D i n á r i Asszociáció I X . Kong-
resszusa. E n n e k kapcsán m ó d u n k nyí l ik arra is, hogy az Asszociációban eddig 
eléggé hangsxí lytalanul szereplő ép í tés fö ld tan és hidrogeológia, gyakor la t i 
é rdekekből i n d o k o l t a n nagyobb szerepet k a p j o n . E t u d o m á n y á g a k dombvidék i 
és medence te rü le te inken jelentős fe j lődésben v a n n a k . Ezér t a m a g y a r fö ld tan 
h i v a t o t t a r ra , hogy ezen ú j i r á n y o k b a n kezdeményező lépéseket tegyen. 

A liazai fö ld tan i k u t a t á s k iemelkedően fontos p rob lémakörében kerül sor 
a Baux i t -Konfe renc ia , a J u r a - , az Eocén- és Neogén-kol lokviumok megren-
dezésére. 

A F ö l d t a n i In t éze t ek N a p j a a lka lmábó l azoka t az időszerű f e l ada toka t 
k í v á n j u k á t t ek in t en i , amelyek vi lágszer te a központ i fö ld tan i szervezetek 
m u n k á j á n a k e lőterében á l lanak. 

Budapes t en t a r t j a ülését u g y a n e k k o r az U N E S C O Világ Geológiai 
Korrelációs Bizo t t sága , a Nemzetköz i Fö ld tan i Kongresszus R é t e g t a n i Bizot t -
sága és a Nemzetköz i Paleontológiái Unió vezetősége. 
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45 országból 7 — 800 külföldi vendége t v á r u n k Budapes t re ez év szep-
t emberében . R e m é l j ü k , eleget t u d u n k tenni t u d o m á n y o s és vendéglá tó i 
köte leze t t ségeinknek. 

A Fö ld tan i B i zo t t s ág elmúlt évi m u n k á j á t röv iden á t t e k i n t v e , befeje-
zésül a n n a k a cé lk i tűzésnek a vá l toza t l an helyességére k ívánok uta ln i , ame-
lyet a ké t évvel ezelőt t i akadémiai b izot tsági beszámolónkban lígy fogalmaz-
t u n k meg, hogy nem a megoldandó fe l ada tok s z á m á r a , hanem a helyes meg-
oldás tényleges elősegítésére helyezzük a súlyt m u n k á n k b a n . T u d a t á b a n va-
gyunk , hogy az eddiginél fokozo t t abb erőki fe j tés t kell t a n ú s í t a n u n k a nép-
gazdasági célki tűzések tudománypo l i t i ka i t á m o g a t á s á b a n , a t é m a v á l a s z t á s 
i r ány í t á sában és a t u d o m á n y o s m u n k á k je lentőségének e lbí rá lásában. 

Remé l jük és v á r j u k , hogy a Közpon t i Bizo t t ság t udománypo l i t i ka i i rány-
elvei megkönnyí t ik s z á m u n k r a a t eendők rangsoro lásá t , és ösztönzőleg h a t n a k 
tevékenységünkre . 
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J U H Á S Z J Ó Z S E F 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

A Bizot tság a t a v a l y i év f o l y a m á n számos p rob lémáva l k ü z d ö t t . A leg-
szomorúbb esemény e lnökünk K E R T A Y G Y Ö R G Y a k a d . lev. t a g súlyos, hosszas 
betegsége, m a j d ha lá la vol t , ami n a g y m é r t é k b e n r á n y o m t a bélyegét a m u n k á r a . 
K E R T A Y e lvtárs vezetésével u t o l j á r a 1968. ápr i l is 29-én t a r t o t t u n k ü lés t , 
melyen az O K L m u n k a k ö r ü l m é n y e i t és munkafe l t é t e le i t v izsgá l tuk . E z u t á n 
K E R T A Y e lv társ súlyos betegsége megakadá lyoz t a őt a t u d o m á n y o s b izo t t ság 
ú j a b b összehívásában. Az elmúlt évben e lnökünk mellet t G R Á F L Á S Z L Ó kand i -
dá tus is e l távozot t közü lünk , aki haláláig a b i z o t t s á g egyik l egak t ívabb t a g j a 
volt , s így e lhuny ta ugyancsak nagy vesz teségünk volt . 

K E R T A Y G Ö R G Y akad . lev. t a g halá lával a X . Osztály a Bizot t ságot 
á t a l a k í t o t t a . E lnöke D A N K V I K T O R kand idá tus , t i t k á r a pedig J U H Á S Z J Ó Z S E F 

kand idá tu s le t t . A Bizo t t ság e lhuny t t ag ja inak he lyé t egyelőre n e m tö l tö t te be . 
Az ú j jászervezés u t án i első ülést 1968. december 16-án t a r t o t t u k . E z e n 

megha t á roz tuk a Bizo t t ság köve tkező évi m u n k a t e r v é t , részletesen é r t éke l tük 
az O K L hároméves k u t a t á s i beszámolóje lentésé t , a NME Olaj termelési T a n -
szék és a MTA Bányásza t i Munkaközösség geo te rmikus k u t a t á s á n a k h á r o m -
éves e redményé t . 

A Bizot tság felügyelete alá ta r tozó O K L az elmúlt h á r o m évben igen 
fontos alap- és ipar i k u t a t á s i m u n k á t végzet t . E g y e b e k közö t t a kőolaj i n f r a -
vörös s p e k t r u m a a l a p j á n végzet t ré tegazonosí tás i v izsgála tokkal kapcso la tban 
e módszer a lka lmazha tóságá t és hasznosságát b i zony í to t t ák ú j a b b kísérletek-
kel. A por f i r in -megha tá rozás i m ó d o k közül k ivá l a sz to t t ák a l abora tó r iumi 
mérésekre l ega lka lmasabb módszer t . Az e lválasztás i módszereket k idolgozták 
a magya r o la jokra , az azonosítási v izsgá la tokra , u l t ra ibolya , infravörös és 
emissziós spek t rográ f i á t a lka lmaz tak . 

N a g y n y o m á s ú berendezés t készí te t tek ha tá r fe lü le t i je lenségeknek te lep-
nyomáson és hőmérsék le ten t ö r t é n ő t a n u l m á n y o z á s á r a . 

Organikus oldószeres emissziós spektrá l ana l i t ika i módszer t fe j lesz te t tek 
ki a kőola jok nyomelemeinek megha tá rozásá ra . 

A nagylengyel i o la jokban k o r á b b a n k i m u t a t o t t akt ív f r akc ió a lka lmas-
nak bizonyul t kú t ta lpkezc lés re , a termelő zóna h idrofobizá lására . T i sz t áz t ak 
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t öbb f o n t o s , a porózus kőzet szerkeze te és m é r h e t ő tu l a jdonsága i közötti 
összefüggést . Kidolgozták a kapilláris nyomás és a fo lyadék te l í t e t t ség centri-
fugás módszerre l t ö r t énő összefüggés m e g h a t á r o z á s á n a k elméletét és laborató-
riumi módsze ré t . 

K ido lgoz ták a s p o n t á n felszívásos olajkiszorí tás mechan i zmusának el-
méletét és l abora tór iumi vizsgálati módszeré t . T i sz t áz t ák a g rav i t ác iónak , 
a fázisok sűrüségkülönbségének, v a l a m i n t a kiszorí tási sebesség és az ener-
get ikai lag optimális felszívódási sebesség a r á n y á n a k ha t á sá t az olajkiszorí-
tás h a t á s f o k á r a . 

A bizot t sági v izsgála t megá l l ap í t o t t a , hogy az O K L a h á r o m é v e s tervét 
ame lye t a Bizottság á l lap í to t t m á r m e g — m a r a d é k t a l a n u l v é g r e h a j t o t t a , 

sőt az i pa r tó l érkezett megbízásoknak is eleget t e t t . Üdvözlendő, h o g y az O K L 
az o la j ipa r ál tal megrendel t népgazdaság i fontosságú o l a jbányásza t i t é m á k r a 
nagyon ruga lmasan és gyorsan állt á t . 

A N M E Olaj termelési Tanszéke ,,a nagyviszkozi tású ola j szá l l í tása" 
című t é m a c s o p o r t ke re tében a hazai olajszáll í tás s zempon t j ábó l fon tosabb , 
úgyneveze t t hőkezeléses szállítási mego ldás t dolgozta ki elméleti és gyakor la t i 
v o n a t k o z á s b a n , amely a szegedi s zázha lomba t t a i kőolajszál l í tás gyakor la t i 
megoldásá t h iva to t t szolgálni. 

A mélysz iva t tyúzássa l kapcsola tos elméleti k u t a t á s i e r edmények a lap ján 
a D u n á n t ú l i Kőolaj- és Fö ldgáz te rmelő Vállalat t ö b b úgyneveze t t kislöket-
számú m é l y s z i v a t t y ú h a j t ó berendezés t szerkeszte t t , amely a gyako r l a tban 
jól bevá l t . A korszerű időszakos segédgázos kú tberendezésnek d e m j é n i üzem-
v iszonyoka t szem előtt t a r t ó első p é l d á n y á t e lkészí te t ték . A sze rze t t tapasz-
ta la tok a l a p j á n most töké le tes í te t t berendezés t készí tenek. 

A M T A Bányásza t i Munkaközössége geotermikus k u t a t á s a i a körülmé-
nyekhez képes t megfelelőek vol tak , a lehetőségeket jó l k ihaszná l t ák . Fo ly ta t -
t ák a k o r á b b i évek fű t é s r e a lkalmas hévíz termelés i lehetőségeinek v izsgá la tá t , 
technológia i és földtani v o n a t k o z á s b a n . Az eddigi ku t a t á sok ró l és e r edmények-
ről egy do lgoza tban s zámol t ak be. E n n e k a lap ján a Bizo t t ság fe lmér te a geoter-
mikus energia termelés és fe lhasználás helyzetét h a z á n k b a n . A B O L D I Z S Á R 

T I B O R d o k t o r bizottsági t a g u n k által összeáll í tott a n y a g b e m u t a t t a , hogy az 
OMFB 1962 óta foglalkozik a kérdéssel , és mintegy 200 millió f o r i n t o t köl tö t t 
k u t a t á s r a . Jelenleg a 64 d b meglevő hév ízkú tbó l 3-szor annyi ka ló r i a j u t a 
felszínre, m i n t az 1962 előt t t a l á l ha tó 23 kútból . 4000 kalóriás szénre át-
számí tva 300 vagon/nap termelésű b á n y a kalór iamennyisége kerül a hévizek-
kel a felszínre, az előzőhöz képest 1/3 —1/4 bekerülési költséggel. 

Az országos v izsgá la tok megá l l ap í to t t ák , hogy Csongrád megyében , 
min tegy 5000 km2-nyi t e rü le ten 90 °C felet t i hévizet lehet nyern i , mely pl. 
l é t e s í tmények fűtésére k ivá lóan a lka lmas . A Kisalföldön 4000 km 2 -ny i terüle-
ten kisebb, de még így is igen komoly geotermikus energia termelés lehetséges. 

Megá l lap í to t t ák , hogy az eddigi k u t a t á s során a hasznosí tásra vona tko-
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zóan k o m o l y a b b v izsgá la tok nem vo l t ak . Ma már e lsősorban a Kisalföldön ki-
a laku l t viszonyok m e g k í v á n n á k azt , hogy t u d o m á n y o s a n is fogla lkozzunk a geo-
t e r m i k u s energiahasznosí tással , e lsősorban az o t t an i k isebb permeabi l i tás m i a t t . 

Az e lő te r jesz te t t anyag megá l l ap í to t t a , hogy a geo te rmikus energia-
hasznos í tás ma m á r k inő t t e az O M F B kere té t , o t t erre megfelelő szakember 
nem lévén, a szakszerűség h á t t é r b e szorul. Az OVH-nak m á s a prof i l ja és nin-
csenek megfelelő szakembere i . A geote rmikus energiahasznosí tás t u l a j d o n -
képpen az energ iagazdálkodásra t a r toz ik , de o t t sem fogla lkoznak ezzel. 

A Bizot tság igen élénk v i ta u t á n megá l l apodo t t a b b a n , hogy a hévizek-
ből n y e r h e t ő hőenergia kérdésében t u d o m á n y o s k u t a t á s i és ipari fe lhasználási 
j a v a s l a t o t te r jesz t az i l letékesek felé. 

A Bizot tság 1969. évi m u n k a t e r v é t a m ú l t év f o l y a m á n összeál l í tot ta és 
megvizsgál ta a hozzá ta r tozó k u t a t ó h e l y e k hároméves k u t a t á s i t e rvé t is. 

Az O K L bároméves időszakra a d o t t k u t a t á s i t e rve az ipari k u t a t á s n a k 
igen jó kiegészítője, sem pá rhuzamosságo t , sem szükségte len á t fedés t nem 
lehet t apasz ta ln i . A hároméves k u t a t á s i t e rvbő l a Fizikai Osztályon ké t nagy 
t é m á t lehet kiemelni . Az első az abszorpciós fo lyadékok porózus t á ro lóban 
t ö r t é n ő viselkedésével foglalkozik. Ezen belül a kőolaj l egak t ívabb a n y a g a i n a k 
v izsgá la tá t végzik ké t i r ányban . Fogla lkoznak kü lönböző iparilag előál l í tot t 
f e lü le tak t ív anyag h a t á s á v a l a t á ro lóban , másrészt a ha tá r fe lü le t i feszültség, 
a nedvesí tési szög megha tá rozásához előáll í tot t te repi mérőberendezés be-
á l l í tásá t végzik. 

A t é m a első felében az O K G T labora tó r iuma is végez v izsgá la toka t , de a 
v izsgá la tok célja és jellege más i r ányú , így az O l a j b á n y á s z a t i K u t a t ó Labora -
tó r ium ilyen i r ányú vizsgálata i fon tosak és szükségesek. A második t émarész 
m á r anny i r a k idolgozot t , hogy a l abo ra tó r ium által ké sz í t e t t mérőberendezés 
ipari hasznosí tása van f o l y a m a t b a n . Az O K G T az O K L - t ő l rendeli meg ezeket a 
méréseke t , amelyek ha r u t i n m u n k á v á vá lnak , az O K L á t a d j a az i p a r n a k . 

A Fizikai Osztá ly második kiemelkedő m u n k á j a a biogenet ikai nyom-
hordozó anyagok v izsgá la ta . E fon tos t u d o m á n y o s t é m a kere tében az ipar 
s z á m á r a szükséges méréseket is az O K L végzi, mer t e speciális v izsgá la tokra 
az O K G T nem k íván berendezkedni . 

A Rezervoármechan ika i Osztá ly a kőola jkiszor í tás kérdéseivel foglalko-
zik, nagyrész t a t o v á b b i a k b a n is, ezen belül a kapilláris lefűződés csökkentésé t 
vizsgál ja a pr imer k iszor í tásban fe lü le t ak t ív anyagok hozzáadásáva l , v a l a m i n t 
a m a r a d é k ola jk iszor í tás t másodlagos termelés esetén oly módon , hogy adalék-
anyag okka l a víz te l í tés t csökkent i , illetve a d o t t v íz te l í t e t t ség mel le t t keresi 
az e l j á rás t még gyakor la t i lag hasznos í tha tó mennyiségben kiszor í tható kőolaj -
mennyiség elérésére. 

Az Osztály há roméves t e rvében új t é m a k é n t ké t o lyan k u t a t á s t is f e lve t t , 
ame lye t az ipar ké r t a Labora tó r iumtó l . Egyik a fáz isá teresz tőképesség vizs-
gá la t , másik a C0 2 -ve l t ö r t énő kihozata lnövelés . 
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A NME O l a j b á n y á s z a t i Tanszéke a há roméves k u t a t á s i t e rvében csak a 
nagyviszkoz i tású és dermedő kőo la j csővezetéki szál l í tásával foglalkozik to-
v á b b . Ennek a l a p k u t a t á s i s zempon tbó l is nagy a je lentősége, mer t az olaj 
á r a világszerte csökken, és így a szállítási köl tség csökkentése rendkívü l fon tos . 
U g y a n a k k o r igen aktuál is ipar i k u t a t á s is az algyői telepek o l a j á n a k szál l í tásánál 
azok nagy szerkezet i v iszkozi tása és nagy hőmérsékle tű dermedési p o n t j a 
m i a t t . 

A Bizot t ság következő évi munká i során felméri az elvégzendő legfonto-
s a b b f e l ada toka t , és azok v é g r e h a j t á s á r a az akadémiai k u t a t ó i n t é z e t e k vagy 
m á s szervek felé j avas l a to t t esz . Ez a m u n k a egyben az akadémia i , az ipari és a 
t anszék i ku t a tóhe lyek e g y ü t t m ű k ö d é s e elősegítésének első lépését is je lent i . 
E d d i g csak az O K L és a N M E Ola jbányásza t i Tanszéke vol t a t u d o m á n y o s 
b izo t t ság i r ány í t á sa a la t t . E z e n kívül azonban be kellene vonn i az O G I L és az 
O F K F V , v a l a m i n t más t an székek és in tézmények idevágó k u t a t á s a i t is a tudo-
m á n y o s b izo t t ság véleményezése és elvi i r ány í t á sa alá. A Bizo t t ság ezért a leg-
közelebbi j övőben megvizsgál ja azokat a t é m á k a t és k u t a t ó h e l y e k e t , amelyek 
e t u d o m á n y k ö r b e n m ű k ö d n e k . így a t u d o m á n y o s k u t a t á s vérkeringésébe 
b e v o n j a m i n d a z o k a t az i n t ézményeke t , amelyek akár rendszer te lenül is, de ma 
is végeznek t u d o m á n y o s k u t a t á s t , ill. meg v a n erre a lehe tőségük. 

A Bizot tság a magas sz ínvonalú k u t a t ó g á r d a k ia lak í t ása és t o v á b b -
fej lesztése é rdekében az osz tá lyvezetőség j óváhagyása u t á n j a v a s l a t o t dolgoz 
ki a MTA, in tézményei , a Mérnöki Továbbképző In tézet és az egye temek k u t a -
t ó k a t nevelő v a g y t o v á b b k é p z ő m u n k á j á r a vona tkozóan . Ezen belül a Bizot t -
s á g a ku ta tók és egyetemi o k t a t ó k ku ta t á s i , ill. ok ta tás i m u n k á j á r a vona tko -
zóan is tesz j a v a s l a t o t . Elkezdi az egyetemi, ill. szakmérnöki képzés és az ipar 
sz ínvona lának , v a l a m i n t s zakembere l l á to t t s ágának elvi sz in tű összehangolását . 

A Bizo t t ság a k u t a t á s i e redmények minél h a t é k o n y a b b f igyelemmel 
kísérése és koord iná lása é rdekében ülésein egy-egy in t ézmény néhány fontosaid) 
t é m á j á t m e g v i t a t j a , elsősorban az akadémia i kiemelt f e l a d a t o k koordinálása 
é rdekében . F igyelemmel kíséri a t udomány te rü l e t éhez t a r t o z ó ku ta tósze rvek 
t u d o m á n y o s m u n k á j á t , m u n k a t e r v ü k és k u t a t á s i e redménye ik rövid össze-
fogla lásának bekérésével . 

1969-ben elsősorban a t u d o m á n y t e r ü l e t megfelelő pub l i c i t á sának meg-
felelő előkészítésével a készle tszámítás i és nevezék tan i kérdések összehangolá-
s á v a l foglalkozik a fent ieken k ívü l . 

A Bizot tság m u n k á j á t megfelelően e lőkészí te t t b izot t sági üléseken végzi. 
A m u n k a t e r v vég reha j t á s i p r o g r a m j á b a n részletezet t f e l a d a t o k előkészítésére 
egyes bizottsági t a g o k a t (felelősöket) kér fel, akik m u n k á j u k b a más bizot tsági 
t a g o k a t , vagy a Bizot tság előzetes hozzá járu lása a lap ján nem bizot tsági tago-
k a t is b e v o n h a t n a k . Két b izo t t ság i ülés közö t t fe lmerülő, ill. rendszeresen 
v i ssza té rő ügyek intézését az e lnök és a t i t k á r együt tesen végzik. A rendes 
ü lések átlag két h a v o n t a k ö v e t i k egymás t . 
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A FÖLDRAJZI TUDOMÁNYOS BIZOTTSÁG 
BESZÁAÍ OUÓJA 

RADÓ S Á N D O R 

A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K DOKTORA 

Bizot t ságunk a legutóbbi időszakban a f ö l d r a j z t u d o m á n y o k széles terü-
le té t a korábbiná l is f o k o z o t t a b b mér t ékben igyekezet t á t fogni . Sikerrel töre-
k e d e t t a két akadémia i in téze tben és a 13 MUM által t á m o g a t o t t egyetemi és 
főiskolai t anszéken végzet t szer teágazó k u t a t á s o k a t és a MFT tevékenységét 
a lehetőségekhez mér t en leg jobban tervezni , koordinálni , és a k u t a t ó helyeket 
a végze t t m u n k á j u k r ó l be számol t a t t a . 

A bizot tsági üléseken a központ i i ránye lveknek megfelelően rendszeresen 
m e g t á r g y a l t u k a l egfon tosabb tudományszervezés i f e l a d a t o k a t , az ü j gazdasági 
mechan izmus keretei közöt t a lka lmazandó t u d o m á n y i r á n y í t á s i m e t ó d u s o k a t , 
a k á d e r u t á n p ó t l á s helyzeté t , a hazai és nemzetközi kapcsola tok fej lesztésének 
célszerű lehetőségeit , s é r t éke l tük a fö ldra jz i k i a d v á n y o k a t . 

A Bizot tság je lentős m u n k á t végzet t a f ö l d r a j z t u d o m á n y o k helyzetének, 
e redményeinek és f e l ada t a inak részletes felmérésével , megv i t a t á sáva l , a fel-
szabadulás óta m e g t e t t ú t értékelésével, és a táv la t i koncepcionál is t e rv készí-
tésével . 

Először s ikerül t a tanszéki ku t a tóhe lyek t émái t országos szinten úgy koordi-
ná ln i , hogy az e lmúl t há roméves te rv időszak értékelő lezárása a l ap ján a követ-
kező, 1969—1971. évi t e rvper iódusra a közel 50 t é m a 9 jól koord iná lha tó , 
t u d o m á n y o s és gyakor la t i s zempontbó l egyarán t je len tős t émacsopor t kerete ibe 
sorolható . 

Fokozódot t és bővül t a fö ldra jz és más g e o t u d o m á n y o k , ill. rokon intéz-
mények között i kapcso la t , ami részben bizot tsági , de még inkább in tézmények 
közöt t i ké to lda lú megá l l apodásokban , sőt közös m u n k á b a n , kölcsönös és több-
oldalú e g y ü t t m ű k ö d é s b e n nyi lvánul t meg. Előadással szerepel tünk az Osztály 
ál tal rendeze t t „Áramlás i a n k é t o n " , amely külön jó a lka lmat a d o t t a többi 
f ö l d t u d o m á n n y a l va ló szorosabb együ t tműködés re , közös p rob lémáink együt-
tes megv i t a t á sá ra . A hasonló kapcso la tokon kívül igen hasznosaknak bizonyul-
t a k azok a s z á m b a n és minőségileg is növekvő fe lada tok , megbíza tások , 
amelyek közvet len gyakor la t i m u n k á l a t o k r a i r ányu l t ak , s amelyek egyú t t a l 
meg te rmékeny í tő leg h a t o t t a k földra jz i a l a p k u t a t á s a i n k r a is mind elvi, mind 
metodika i v o n a t k o z á s b a n . 
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E szűk k e r e t b e n nem vá l l a lkozha tunk a l ezá r t 3 éves t e rv időszak sokré tű , 
publ ikác iók seregében közzé te t t e redményeinek ismerte tésére , ill. v a l a m e n n y i 
fö ld ra j z i k u t a t ó h e l y m u n k á l a t a i n a k b e m u t a t á s á r a . Az osz tá ly t i tká r i beszámoló 
t ö b b földrajz i k u t a t á s e r e d m é n y t t a r t a l m a z o t t , az F K I t evékenységének ismer-
t e t é se során. P é l d a k é n t ezért a D T I Földr . Oszt . és néhány t anszék fon to sabb 
e redményei re u t a l u n k , azzal a megjegyzéssel , hogy a X . Osztá ly kiemelt t é m á j á -
hoz kapcsolódó, és az előző t e rvpe r iódusban a í l / a és b csopor tba sorol t , 
B izo t t s águnk ál ta l kü lönösképpen koordinál t n é h á n y t émacsopor to t é r i n tünk 
c s u p á n . 

A te rmésze t fö ldra jz i t a n s z é k e k o k t a t ó - k u t a t ó i a kü lönböző m é r e t a r á n y ú 
á l t a l ános geomorfológiai t é r k é p e k elkészítése mel le t t a célgeomorfológiai té r -
k é p e k egyre t öbb vá l toza táva l k ísér le teztek. Az ország d o m b o r z a t á n a k elemző 
t e rmésze t fö ld ra jz i vizsgálata c. t é m a kere tében hegységeink fe j lődésmene té t 
t a n u l m á n y o z t á k , s különösen a tönkösödéssel , hegyláblépcső-képződéssel és a 
begylábfelszínek k ia lakulásáva l , ezenkívül karsz t - , lösz-, homok- , terasz-
morfológiai v izsgála tokkal k a p c s o l a t b a n j u t o t t a k ú j fel ismerésekre. Agyakor l a t i 
szervek igényeinek kielégítését szolgál ták t öbbek közöt t az a lka lmazo t t le j tő-
morfológiai k u t a t á s o k , mezőgazdasági üzemek és gyakor la t i szervek részére 
kész í t e t t részletes domborza t i , t a l a jgene t ika i t é rképek , t a l a jvéde lmi , t a l a j -
eróziós vizsgálatok és té rképezések . 

A Zempléni-hegységben, a S a j ó Bódva közöt t i t e rü le ten , a Dél-Alföldön, 
Dé l -Dunán tú lon végze t t felszínfej lődési k u t a t á s o k a je lze t t t e rü le t ek á t fogó 
regionál is geomorfológiai t é rképezésé t , t á jé r téke lésé t is célozzák. 

További e r edmények szü le t t ek a tá j t ipo lógia i k u t a t á s o k e lvi -metodikai 
kérdéseinek t i sz tázásában , külföldi országok komplex földrajz i fe ldolgozásában, 
á l t a l ános természet i tö rvényszerűségek fel ismerésében. F o k o z o t t a b b szerephez 
j u t o t t a k a komplex k u t a t á s o k . 

A Telephclyelmélet a szocialista v iszonyokra c. t émacsopor ton belül a 
m a r x i s t a te lephelyelmélet pozi t ív kife j tésére , s a szocialista — ezen belül főleg 
a szov je t — telephelyeiméletek rendszerezésére, t o v á b b á ind i r ek t f o r m á b a n a 
polgár i te lephelyelméletek k r i t i k á j á r a kerül t sor. A vona tkozó m u n k a részle-
tesen elemezte a m a g y a r ipar te lep í tés e redménye i t , h iányossága i t , t o v á b b á a 
t u d o m á n y o s a n végze t t ipar te lepí tés i pol i t ikánk h a t á s á t gazdasági növekedé-
s ü n k r e . A szocialista országok g y a k o r l a t á b a n először t ö r t é n t kísérlet az ipar 
szaksz in tű tervezése módszer tan i kérdéseinek összefoglalására. 

A gazdaságföldra jz i t an székek k u t a t á s a i b a n is je lentős szerepet k a p t a k 
a le j tős te rü le tek földra jz i p rob lémái , gazdaságföldra jz i a spek tusbó l . Pl: Heves 
megye földrajzi m u n k a m e g o s z t á s á n a k jelenlegi he lyzeté t , a t e rmelés színvona-
l á n a k regionális különbségei t és azok alakí tó tényezői t v izsgá l ták , különös 
t e k i n t e t t e l az egyes te rü le tek t e rmésze t i ado t t sága i ra , s az ado t t ságokhoz 
j o b b a n a lka lmazkodó termelési szerkezet k ia lak í t á sá ra . A T i szán tú l két északi 
megyé jének a mezőgazdasági t e rme lés földrajz i fel tételeire, t e rü le t i elhelyez-
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kedésére és t ípusa i ra v o n a t k o z ó a lka lmazo t t gazdasági -s ta t i sz t ika i elemzési 
módszerekkel végze t t — vizsgálata a körzet egyes t á j a i n a k te rmelésre való 
a lka lmasságára , a t e rmelőszöve tkeze tek munkaerő-he lyze té re és a termelés 
sz ínvonalá t a lakí tó t ényezőkre i r ányu l t . 

A t é r k é p t u d o m á n y t ö b b je lentős m u n k á j a közül a regionális a t laszok, 
az 1 : 2 500 000 m é t e r a r á n y ú Vi lág térkép szerkesztésében elért e r edményeke t 
e m l í t j ü k , amelyekről Mexikóban és Új-Delhi-ben a Nemzetközi Fö ldra jz i 
Kongresszusokon is be számol tunk . A legutóbbi év egy ik fontos k i a d v á n y a Bu-
dapes t a t lasza. 

A korább ihoz képes t c sökken te t t számú, részben a terület i és országos 
t e rvező szervekkel egyez te t e t t t émák nagy része l ényegében az alábbi f ő b b téma-
csopor tok köré t ö m ö r í t h e t ő , s ezek je len t ik a f ö l d r a j z t u d o m á n y o k előt t álló 
f e l ada tok köré t : 

Az á l ta lános t e rmésze t fö ld ra j z i tö rvényszerűségek t émakörben a termé-
szeti t ényezők kö lcsönha tása i t v izsgál juk , és a je lenleg ha tó f o l y a m a t o k a t 
me t r ikus mérésekkel f igye l jük meg. 

A komplex t e rmésze t fö ld ra jz i t á jé r téke lés t é m a k ö r b e n különböző t ípusú 
te rmésze t i térségek geofak to ra inak potenciál is é r téke i t t á r j u k fel a gazdá lkodás 
s z e m p o n t j á b ó l : t á j t ipo lóg ia i min ta t é rképeke t kész í tünk . 

T e ma t ikus fö ldra jz i térképezéssel a korábbi p r o g r a m o t f o l y t a t j u k , de sort 
ke r í t ünk a természet i és gazdaságfö ldra jz i térképezések szoros koordiná lására is, 
ami ny i lván visszahat m a j d m i n d k e t t ő metodikai továbbfe j lődésé re . 

A természet i e rőfor rások szerepe a terület i gazdasági fe j lődésben új 
t émacsopo r t . Közelebb hozza k u t a t á s a i n k a t az „Ország természet i erőforrásai-
nak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c. kiemelt akadémia i t é m á h o z , s egyút ta l a X . Osz-
t á ly á l ta lános k u t a t á s i célkitűzéseihez. 

A gazdaság té rbe l i szerkezetének vizsgálata c. t é m a c s o p o r t b a n az egyes 
gazdasági - tá rsada lmi tevékenységi f o r m á k és je lenségek térbeli r e n d j é n e k , és 
egyes t e rü le t i egységeknek komplex feldolgozására k e r ü l sor. 

Magyarország egyes gazdasági körzeteinek k o m p l e x vizsgála ta során 
egy-egy terüle t i egység gazdasági fej lődésének v a l a m e n n y i fö ldra jz i eleme 
együ t t e sen szerepel, s főleg az ország ún . „ p r o b l é m a " te rü le te in az Alföldön, 
Dé l -Dunán tú lon , a hegyvidék i e lmarad t ag rá r t e rü le t eken real izá lódnak a 
k u t a t á s o k . 

A külföldi országok földra jza t é m a k ö r b e n részben az ál talános természet i 
és gazdaságfö ldra jz i tö rvényszerűségek fe l tá rására , r é szben a fe l sőokta tás és a 
f ö ld r a j z t aná r i t o v á b b k é p z é s igényeinek kielégítésére ke rü l sor. 

A té rképésze tben f o l y t a t j u k a regionális a t l a szok k iadásá t . Eme l l e t t a 
népgazdaság , a te rü le t i tervezés é rdekében e lkezdjük a tervezési a t l aszok szer-
kesztését . K ia l ak í t j uk az egész országra k i te r jedő fö ld ra jz i a lap té rképrendszer t . 

A fö ld r a j zok t a t á s módszer tani kérdései a fe l sőokta tás i ku ta tóhe lyeken 
k u t a t á s i f e l ada tkén t szerepelnek. 
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Tovább k í v á n j u k fe j lesz teni kapcso la t a inka t a hazai t e r v e z ő és gyakor-
l a t i szervekkel, r o k o n t u d o m á n y o k k a l , mindeneke lő t t a X . Osz tá lyhoz t a r tozó 
t e s t v é r t u d o m á n y o k k a l , s eddig is k i te r jed t nemzetköz i t u d o m á n y o s kapcsola-
t a i n k a t t o v á b b erős í t jük . 
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A METEOROLÓGIAI TUDOMÁNYOS BIZOTTSÁG 
BESZÁMOLÓJA 

BACSÓ N Á N D O R 

A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A Meteorológiai T u d o m á n y o s Bizot tság ké t éve m ű k ö d i k a Föld- és 
bányásza t i t u d o m á n y o k osz t á lyának kere tében , min t ennek a légkörfizikai 
k u t a t á s o k t e rü le t én dolgozó t a n á c s a d ó szerve. Ez t megelőzően az Agrár-
t u d o m á n y o k Osztá lyához, m a j d az Elnökséghez csa to l tan m ű k ö d t e k me te -
orológiai b izo t t ságok . Az a v é l e m é n y ü n k , hogy Bizo t t ságunk m o s t van a meg-
felelő helyen, ahol a légkörfizikai t u d o m á n y t e r ü l e t egészét és egyben minden 
részletét b e v o n h a t j a tevékenysége , vizsgálódásai , t á rgya lása i és j avas l a t a i 
körébe . E m e fe lada t e l l á tásában ez az Osztály megértéssel és „ sov in i zmus" 
né lkül t á m o g a t b e n n ü n k e t . í g y meteorológus admin i sz t rá to r a lka lmazásá ra is 
sor ke rü l t . 

T u d o m á n y t e r ü l e t ü n k köre igen széles és egyben igen s o k r é t ű , sokoldalú, 
hiszen a légkörfizikai jelenségek és vál tozások a Föld élő és é le t te len v i lágának 
minden részle tében t ö b b kevesebb , nem egy v o n a t k o z á s b a n d ö n t ő szerepet 
j á t s z a n a k . E lh ibázo t t volna, h a m ű k ö d é s ü n k e t egy-egy b á r m i l y fon tosnak 
bizonyuló részletre szűkí tenénk le, v a g y ha csak a légkörfizikai a l a p k u t a t á s o k , 
v a g y azok s z á m t a l a n gyakor la t i a lka lmazása közül csak egy re fo rd í t anók 
f i g y e l m ü n k e t . A t u d o m á n y t e r ü l e t széles köre és sokrétűsége indokol ja m e g 
Bizo t t ságunk 15 főnyi t a g l é t s z á m á t és szakok szerint i összeté te lé t : meteorológu-
sok, mezőgazdasági szakemberek , orvos, hidrológus, geofizikus v a n n a k benne , 
s a hazai f e l sőok ta tás t is 4 egye temi t a n á r , 1 c. egyetemi t a n á r és 2 egyetemi 
docens képviseli . Fen t i cé lk i tűzésünknek megfelelően 3 m u n k a b i z o t t s á g o t hoz-
t u n k létre , az egyes a lka lmazo t t ku t a t á s i ágak gondozására . Ezek az agro-
meteorológiai , h idrometeorológia i , va l amin t az egészségügyi-, b iometeorológiai 
munkab i zo t t s ágok , amelyek az eml í t e t t t u d o m á n y t e r ü l e t e k képviselőivel szoro-
san e g y ü t t m ű k ö d v e fogla lkoznak az i l letékességük körébe t a r t o z ó kérdésekkel , 
míg a szorosan ve t t meteorológiai a l apku t a t á so k k a l a B i zo t t s ág h iva tásos 
meteorológus t a g j a i fog la lkoznak . 

Mind a munkab i zo t t s ágok , mind maga a Bizot tság az e lmúl t évben r end -
szeresen t a r t o t t üléseket, a t a g o k 80 — 90%-os részvételével . 

Ülésein m e g t á r g y a l t a az 1966 — 68-ban végzet t meteorológiai alap- és 
a lka lmazo t t k u t a t á s o k a t , f e lmér te azok e redménye i t , vé leményez te azoka t , 
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j a v a s l a t o k a t dolgozott ki és t anácsoka t a d o t t a k u t a t ó h e l y e k n e k . Megbírál ta és 
vé leményez te az A k a d é m i a , illetve a Művelődésügyi Minisztér ium ál ta l támoga-
to t t k u t a t ó h e l y e k m u n k á j á t és azoknak az ú j t e rv időszakra készí te t t te rvei t . 
Örömmel á l lapí to t ta m e g a Bizot tság, hogy mind a h á r o m ku ta tóhe lyen ered-
ményes m u n k a folyt . Az E L T E meteorológiai t anszékének m u n k á j á b ó l az 
öntözéses gazdálkodás érdekében f o l y t a t o t t hő és v í zház t a r t á s mérésekkel , 
a J A T E meteorológiai t anszékén a r izsföldek m i k r o k l í m á j á n a k k u t a t á s á b a n , 
a K L T E meteorológiai t anszékén az e rdő és a szőlő m i k r o k l í m á j á n a k vizsgálatá-
ban é r tek el ú j e r edményeke t . A Bizo t t ság a munka f o l y t a t á s á t és t á m o g a t á s á t 
1969 —1971-re j avaso l t a . 

A Bizot t ság 1968-ban két sikeres anké to t r e n d e z e t t korszerű, komplex 
meteorológiai t é m a k ö r ö k b e n , a M E T E S Z tagegyesülete ivel kooperác ióban . 
Az egyiknek tá rgya „Az ú j gazdasági mechan izmus a lka lmazása a meteorológiá-
b a n " vo l t , a másiké: „ A z au tomat i zá l á s szerepe a meteorológiai észlelésben 
és fe ldo lgozásban" . E z e k e n kívül t evékenyen , t ö b b e lőadás szervezésével és 
vá l la lásával ve t t részt az Osztá ly közös „á ramlás i a n k é t j é n " 1969 f e b r u á r j á b a n . 

A Bizo t t ság fogla lkozot t a szak te rü le t i minősí tések kérdésével is. Meg-
á l l ap í to t t a , hogy ezen a vonalon nincs jelenleg egységes gyakor la t . A mete-
orológusok eddig igen kü lönböző és sokféle megjelöléssel szereztek minősí tés t . 
Vannak k ö z t ü k a mezőgazdasági , fö ld ra jz i , fizikai, mű szak i , biológiai t u d o m á -
nyok kand idá tusa i , i l le tve doktora i . K í v á n a t o s lenne az egységesítés. Javas la -
tunk , hogy a jövőben egységesen a „ f ö l d t u d o m á n y o k (meteorológia)" minősí-
t e t t j e szerepel jen az oklevélben . 

K í v á n a t o s n a k l á t j a a Bizot tság amelyben a szakterü le t sz in te vala-
mennyi h a z a i jelentős szakembere he lye t foglal, — hogy több szolgálatot 
tegyen a szakterüle t i minős í tésnek . K í v á n a t o s lenne, h a a TMB megha l lga tná 
a Bizo t t ság véleményét a szak te rü le ten minősítésre p á l y á z ó k ku ta t á s i terveiről , 
ha a B izo t t s ág részt v e h e t n e az opponensek és a bírá ló b izot t ság kijelölésében, 
h iva ta lbó l meghívást k a p n a a védésekre . Mindez m a nincs g y a k o r l a t b a n . 

A minős í te t t s zakemberek m u n k á j á t a B izo t t s ág igyekszik segíteni. 
T á j é k o z t a t á s t kért tő lük működésükrő l , összegyűj tö t te 126 szakirodalmi publi-
kációjuk jegyzékét , t a n á c s o k a t ado t t működésükhöz , és t apasz ta la tcse re érde-
kében üléseire t á j é k o z t a t ó előadásra h í v t a meg ő k e t . Szándékunk ennek a 
t evékenységnek a f o l y t a t á s a . 

A Bizo t t ság f igye lemmel kíséri a hazai szervek nemzetközi szakmai 
kapcso l a t a inak a l aku lásá t . A Csehszlovák és a Bolgár T u d . Akadémiákka l a 
felhőfizikai ku ta t á sok t e r é n f e j t ünk ki e g y ü t t m ű k ö d é s t . A Planetár is Geofizikai 
E g y ü t t m ű k ö d é s meteorológiai szekciójának koordináló ál lama Magyarország 
és felelőse B E L L B É L A egye t emi t aná r , a Bizot tság t i t k á r a . Jelenleg szervezi az 
Ó z o n k u t a t á s sz impozionjá t Siófokon. 

Munkab izo t t s ága ink és a h iva tásos meteorológusok előterjesztése a lap ján 
a B izo t t ságban az a v é l e m é n y alakult ki , hogy az Országos Távla t i K u t a t á s i 
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Terv összeáll í tásakor k ívána tos meteorológiai t á rgyú f ő t é m a felvétele. E n n e k 
t á rgya : , ,Magyarország éghajlati és időjárási energiaforrásainak feltárása és 
hasznosítása". 

Minthogy hazánk energ iahordozókban aránylag szegény ország, B izo t t -
ságunk kétségtelenül meglevő égha j la t i energiá inak nagy je lentőséget t u l a j d o -
nít , és azoknak az eddiginél n a g y o b b intenzi tással t ö r t é n ő k u t a t á s á t n a g y o n 
f o n t o s n a k t a r t j a . A mezőgazdaság , a szántóföldi és ker tésze t i t e rmesz tés , az 
erdőgazdaság, a növényvéde lem, az öntözés, az á l la t tenyész tés égha j l a t i és 
időjárás i vona tkozása inak k u t a t á s a , az ipar meteorológiai kérdéseinek vizsgá-
la ta gyakor la t i lag is soka t ígérő t é m á k b a fog la lha tók . Az egészségügyi me teoro-
lógiai k u t a t á s nagy je lentőségű lenne a városi légszennyezés egyre ége tőbb 
kérdéseinek jó megoldásához, az üdülőhelyek , gyógyhelyek éghaj la t i v iszonyai-
nak f e l t á rá sában , a munkahe ly -k l ímák helyes no rmá inak k i a l ak í t á sában . Az 
a l a p k u t a t á s o k közöt t k iemelkedik a hazai idő já rás előrejelzésének tökéle tes í té-
sére i r ányu ló vizsgálatok és ú j módszerek kidolgozása. Mindezek a kérdések 
részben t i sz tán meteorológiai a l apku ta t á s sa l , részben különleges a lka lmazo t t 
k u t a t á s o k k a l t á r h a t ó k fel, a f en t eml í t e t t fő téma fe ldolgozásának során . 
J a v a s l a t u n k a t a f ő t é m a felvételére ezút ta l is meg i smé te l jük . 
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A BÁNYÁSZATI TUDOMÁNYOS BIZOTTSÁG 
BESZÁMOLÓJA AZ 1968-69-ES AKADÉMIAI ÉVRŐL 

L É V Á R D I F E R E N C 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

Az e lmúl t időszakra vona tkozó számve té s és a t o v á b b i célki tűzések 
á t t ek in tése e lő t t h iva tkozom ar ra az — időközben m á r akceptá l t — ind í t -
v á n y u n k r a , mely a bányásza t i a l a p k u t a t á s o k jelen helyzetéből és f e l ada ta ibó l 
k i indulóan, az ország te rmésze t i e rőfor rása inak k u t a t á s á r a és fe l tá rására v o n a t -
kozó kiemelt akadémia i k u t a t á s i fe ladat b á n y á s z a t i fe jeze tének továbbfe j l esz -
tésére: az á s v á n y i nye r sanyagok hasznos í tásá ra vona tkozó k u t a t á s o k te l jes-
körűvé té te lé re i r ányul t . Ügy l á t t u k ugyan i s , hogy a k iemel t ku t a t á s i t é m a -
csopor tnak fel kell ölelnie a hazai nyersanyagkész le tek opt imál is igénybevé te lé t , 
va l amin t a k i aknázás és fe lhasználás op t imál i s fe l té te le i t , illetve mindezekre 
vona tkozóan a helyes népgazdasági dön té seke t megalapozó k u t a t á s o k a t . 

Amikor mos t b i zo t t s águnk ér tékelő és t e rvb í rá ló tevékenységének leg-
fon tosabb megál lap í tása i t ü k r é b e n váz l a to san b e m u t a t o m a szilárd á s v á n y i 
nye r sanyagok b á n y á s z a t á t szolgáló a l a p k u t a t á s o k he lyze té t , akkor ezt m á r az 
ú j o n n a n , az eredet inél komplexebben megfoga lmazo t t f e lada t célki tűzéseinek 
szellemében teszem. 

A k iemel t f e l ada tba t a r t o z ó a n a B á n y á s z a t i Munkaközösség által végze t t 
bányásza t i ana l i t ika i k u t a t á s o k eddigi e redménye i v i lágviszonyla tban is m a g a s 
színvonalú, t e rvszerű és e redményes k u t a t á s r ó l t a n ú s k o d n a k . A mozgás-
mozgatási ú t r endsze rek telepí tésére v o n a t k o z ó törvényszerűségek f e l t á r á sa 
kiemelten s zámo t t evő . A k u t a t á s i m u n k a továbbfe j l esz tésének fő i r ánya i r a 
vona tkozó t e r v e k e t azért helyesel jük, m e r t ezek a lapoka t a d n a k a hazai b á n y á -
szat l egfon tosabb f e l ada t a inak megoldásához . A bányásza t i gyakor la t n a g y 
érdeklődéssel v á r j a például a természet i t ényezőkke l is befolyásolt k o c k á z a t -
vállalás op t imál i s mér tékének , és az á sványvagyongazdá lkodássa l összefüggő 
d inamikus p rogramozás lehetőségeinek t i s z t ázása cél jából e lőirányzot t k u t a t á -
sok e redménye i t , v a l a m i n t az au tomat i zá l á s és t áv i r ány í t á s gazdaságosságának , 
a rendszer technika i p r o b l é m á k számítógépes megoldásának k u t a t á s á t . 

A munkaközösség kőze tmechan ika i k u t a t á s a i elsősorban a kőzetek plasz-
t ikus á l lapotbel i viselkedésére vona tkozó i smere tek bővülését , és a kőze t -
csavarozással kapcsola tos ú j a b b tö rvényszerűségek fel ismerését e redményez-
t ék . A k u t a t á s i t e rveke t azér t is he lyese l jük , mer t a nagy hordere jű e lmélet i 

:UT. 1 X. Osztályának Közleményei 4, 1970 



3 8 2 L É V Á R D I F E R E N C 

t émák mindegyikéhez egy-egy gyakor la t i bányásza t i p rob lémakör v izsgála ta is 
csat lakozik. 

A bányagépésze t i k u t a t á s o k értékelése során k i tűn t , bogy a célul k i t ű z ö t t 
f e l ada toka t a rendelkezésre álló anyagi eszközökkel csak kis részben l ehe t e t t 
megvalós í tani , ezért a k u t a t á s i t e rvnek az anyag i lehetőségekhez való koncen t -
rál t leszűkí tésé t j avaso l tuk , és vá l la l tuk a megfelelő ku t a t á s i kooperáció meg-
szervezését . 

Az ásványelőkészí tés i k u t a t á s o k a vizsgál t per iódusban is v iszonylag 
kis r á fo rd í t á s sa l széles t e rü le t en a l k a l m a z h a t ó értékes e redményekre j u t o t t a k . 
Közü lük k iemelkedő je lentőségűnek í t é lhe tő az ú j t ípusú cikloceilás f lo tá ló 
berendezés k ia lak í tása . Az ásványelőkészí tés i ku t a t á sok t e r v b í r á l a t a k o r ado t t 
t anácsa inkka l igyekeztünk e t evékenységnek az akadémia i f ő f e l a d a t b a n kör-
vona lazo t t i r á n y o k b a n t ö r t é n ő fej lesztését elősegíteni. 

Amikor a főfe ladat bányásza t i f e j eze té t t ovábbfe j l e sz t e t t ük , l ehe tővé , 
de egyben szükségessé is v á l t , hogy az Osz tá ly f igyelmét azokra a k u t a t á s o k r a 
is r á i r ány í t suk , melyeket nem akadémiai k u t a t ó h e l y e k végeznek, de l ényegében 
a kiemelt f ő f e l ada t megoldását szolgál ják. E b b ő l ki indulva a Bányásza t i Tudo-
mányos B izo t t s ág f igyelemmel kísérte a Bányásza t i K u t a t ó In t éze tben folyó 
a l a p k u t a t á s o k a t is. E vizsgálat a lap ján m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a D u n á n t ú l i 
Középhegység bauxi te lő fordu lása inak g e n e t i k á j á r a i rányuló hézagpót ló szinté-
zis a lehető legszakszerűbb és lega laposabb t u d o m á n y o s anyagot fog ja bizto-
sítani az i p a r számára , a hidrológiai és h idrau l ika i vizsgálatok pedig főleg a 
l ign i tkül fe j tések , va lamin t a b a u x i t b á n y á s z a t vízszintsüllyesztésének problé-
mái t seg í t e t t ék megoldani . Emel le t t a kőze tmechan ika i k u t a t á s a to rz í tás i 
potenciá le lméle te t je lentősen továbbfe j l e sz t e t t e , és ú j a b b e redmények j ö t t e k 
létre a védőpi l lé rek csökkenthetősége, a rétegvíztelení téssel j á ró kőze tmozgás-
jelenségek megismerése, és a meredek t e l epekben je lentkező omlasztási problé-
m á k megoldása t ek in t e t ében . Mindezek a l a p j á n ismétel ten á l l í t juk , hogy ez a 
tervszerű , megfelelő sz ínvonalú k u t a t á s jogosan t a r t h a t számot az A k a d é m i a 
f igyelmére, m e r t a kiemelt f e l ada t számos részletét öleli fel és h a r m o n i k u s a n 
egészíti ki a Bányásza t i Munkaközösség tevékenységé t . Amikor arról számol-
h a t u n k be, h o g y a b izot tság e v o n a t k o z á s b a n a múlt közgyűlés ál lásfoglalásá-
nak megfelelően t e v é k e n y k e d e t t , u g y a n a k k o r meg kell eml í t enünk az t is, 
hogy az A k a d é m i a vezető szervei még n e m él tek azzal a lehetőséggel, hogy a 
nem akadémia i ku ta tószervek tevékenységének i rányá t anyag i eszközökkel is 
befo lyáso l ják . 

A B á n y á s z a t i T u d o m á n y o s Bizot tság múl t évi m u n k á j a t e rmésze tesen 
nem szűkül t le a t éma te rü l e t ébe t a r tozó a l a p k u t a t á s o k k a l való fogla lkozásra . 
Emel le t t egyrész t el lát ta mindazoka t a f e l a d a t o k a t , melyek az Akadémia maga -
sabb szerveinek munka te rve ibő l h á r u l t a k reá , másrészt h a g y o m á n y a i n a k 
megfelelően sa já t módszereivel igyekezet t segítséget adni a b á n y á s z a t leg-
időszerűbb gyakor la t i kérdéseinek megoldásához . 
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Bizot t ságunk ez i rányú tevékenységében pl. j e len tősnek í télhető az a 
m u n k a , melyet a fö ld tan i k u t a t á s és a b á n y á s z a t egyetemi végzet t ségű szak-
embers r ükségletének a fo r rásokka l való összevetése, és a lé tszámmérleg-
egyensú ly b iz tos í tásával kapcso la tos fe lada tok megha tá rozása terén végze t t , 
f igye lembe véve az ország b á n y á s z a t i i pa rága inak fej lesztésére vona tkozó 
t á v l a t i célkitűzések időközbeni megvá l tozásá t , és ezen belül az ene rg ia s t ruk tú ra 
f o l y a m a t b a n levő á t a l ak í t á sá t . B izo t t ságunk ezt a m u n k á t az osz tá ly t i tká r ra l 
egye té r tésben , az é r in te t t a lka lmazás i t e rü le tek , egyetemi k a r o k és akadémia i 
b izo t t ságok veze tő inek , illetve képviselőinek bevonásáva l végez te el, felvázolva 
az é r in te t t szakemberek h a t é k o n y fog la lkoz ta tásáva l , képzésének racionalizá-
l á sáva l és beiskolázási mér tékével kapcsolatos e lveket és f e l a d a t o k a t , liogy azok 
beép í the tők legyenek a negyedik ötéves t e rv időszakának szakembere l l á t á sá t 
és beiskolázási p r o g r a m j á t szabályozni h i v a t o t t in tézkedések sorába . 

Nap ja ink szédületes ü t e m b e n gyorsuló t echn ika i fe j lődésében a bányá-
sza t t á rgyá t képező ásványi nye r sanyagok megszerzésének m ó d j a és szerepe 
a l a p v e t ő vá l tozásokon inegy keresz tü l . Ez a k ö r ü l m é n y az igen éles gazda-
sági verseny ke re tében nemcsak az ásványi nye r sanyagok kiaknázás i mód-
j a i n a k ugrásszerű korszerűsí tését k íván ja meg, hanem ar ra is rákényszerí t i 
a nye r sanyag te rme lő i pa r ágaka t , hogy a nye r sanyagok ú j és ha tékony fel-
használás i lehetőségeit is in tenz íven ku tassák . E z e k a k u t a t á s o k természetesen 
csak a különböző t u d o m á n y á g a k e redményeinek szintézisében veze the tnek 
j e len tős sikerre, ezér t — sa j á t m u n k á n k in tenzi f iká lása mel le t t — a más t udo -
m á n y á g a k k a l va ló kooperáció fokozását is fon tos f e l a d a t n a k t ek in t jük , és 
ehhez az akadémia i szervek segítségét is k é r j ü k . 
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TUDOMÁNYOS ÉRTEKEZÉS, HELYZETKÉP 

A FÖLDI ELEKTROMÁGNESES TÉR SZEREPE A FÖLD 
BELSŐ SZERKEZETÉNEK KUTATÁSÁBAN* 

Á D Á M A N T A L 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A módszerek kialakulásáról 

A földi e lekt romágneses té r a lka lmazása a Fö ld belső szerkezetének k u t a -
t á s á b a n há rom lépcsőben t ö r t é n t . Először a fö ldmágneses és a földi ( tel lurikus) 
á ram-komponensekbő l kü lön-külön p róbá l t ak köve tkez t e t é seke t leszűrni az 
a l t a la j e lek t romos vezetőképességére nézve, m a j d a ké t t é r : a fö ldmágneses 
és földi e lek t romos tér kapcso l a t á t jel lemző Maxwel l -egyenle tek a lap ján dol-
goztak ki módszer t az anyagá l l andónak , neveze tesen a kőzetek elektromos f a j -
lagos vezetőképességének (el lenállásának) és mélységi vá l tozásának megha tá ro -
zására . Ezek az időbeli fázisok n e m jelent ik az t , hogy a k o r á b b a n fel fedezet t 
vagy kikísér le tezet t ku t a t á s i e l já rások tel jesen e lvesz te t ték l é t j ogosu l t s águka t . 
Er re nézve pl. fe lvi lágosí tás t k a p u n k a módszerekkel e lérhető ku t a t á s i mély-
ségekből. 

Tel lur ikus módszer ( te l lur ika) : á l t a l ában n é h á n y (néha t öbb ) km. 
Magnetote l lur ikus módszer (magne to te l lu r ika , MT): n é h á n y száz km. 
Földmágneses potenciál módszer : kü l ső e rede tű t e r e k k e l valamivel 

t öbb , min t 1000 k m , a belső e rede tű szekuláris vál tozások fe lhasználásával 
fe l tehetően többeze r k m . 

Természetesen ezeknek a módszereknek a feloldóképessége is igen külön-
böző és függ a rétegsor pa raméte re i tő l is. 

A tö r t éne t i fej lődést i l letően néhány név és évszám eligazít b e n n ü n k e t . 
Bár a földi á r a m o k a t csak a múl t század elején fedez ték fel az angliai 

t e l e fonvona lakon (BARLOW, 1849), az első in fo rmác ióka t az a l t a l a j e lektromos 
vezetőképességéről mégsem a jóva l ko rábbró l i smer t fö ldmágneses té r re l , 
hanem a földi á r a m o k k a l k a p t á k . J . LAMONT, aki 1859-ben az első fö ldi -áram-
obszerva tó r iumot fe lá l l í to t ta München mel le t t , j ó közelítéssel m e g h a t á r o z t a 
az üledékes ré teg (az ún . molasz) vas t agságá t is. A t e l lu r ikában nevezetes az 
1921-es év, amikor E . L E O N A R D O N C. S C H L U M B E R G E R i r ány í t á sáva l a r a j n a i 
törés ké t o ldalán mér te a földi á r a m o k a t és a térerősség a r á n y á r a 1/20 é r t éke t 
k a p o t t . Ez a t a p a s z t a l a t i n d í t o t t a el ú t j á r a a földi á r amok ipar i a lka lmazásá t 

* Elhatároztuk „ A földf iz ika újabb e r e d m é n y e i " c. k ö n y v k iadását . A különböző 
c ikkekben foglalt a n y a g egyez te tése és továbbfej lesz tése érdekében e g y e s tanu lmányokat az 
Osztá lyköz leményekben előzetesen megje lente tünk. Ez a cikk ebbe a sorozatba tartozik. (szerk.) 

2* MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 
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a fö ld tan i n y e r s a n y a g k u t a t á s b a n . M. S C H L U M B E R G F . R 1939-ben közöl te a kb. 
20 sec p e r i ó d u s ú fö ld iá ramvá l tozásokka l , az ún . pulzációkkal végzet t „ te l lur ikus 
k u t a t á s a i n a k " első e r e d m é n y é t . H a z á n k b a n a N M E Geofizika Tanszéke 
Sopronban 1952-ben k e z d e t t el foglalkozni a tel lurikus mérési módszer gyakor-
lati kérdéseivel . A N a g y c e n k mel le t t i fö ld i -á ram-obszerva tór ium 1957-től 
regisztrál . A 60-as évek közepére f o r r t ki a M. Áll. E ö t v ö s Lóránd Geofizikai 
In téze tben az ún. k o m p l e x geoelekt romos ku ta t á s i e l já rás . 

1889-ben elemezte A . S C H U S T E R a földmágneses tér napi vá l tozásá t , 
és először b o n t o t t a fel az t külső és belső e rede tű részre. A mágneses szondázások-
nak ez az a lap ja . S C H U S T E R Fö ld-model l je homogén veze tő gömb. A modell 
1919-ben C H A P M A N számí tása iban m á r k é t rétegből áll. Kívül 2 5 0 k m vas tag 
nagyel lenál lású réteget té te lez fel a jó lveze tő földbelsőn. Ennek a model lnek 
a továbbfe j lesz tésében je len tős szerepe vol t A . T . P R I C E - n e k és B . N . L A H I R I -

nek. - F ő k é p p e n az 0,5 — 2 órás öbölháborgások t a n u l m á n y o z á s a t e rén a német 
és j a p á n i skolá t kell még megemlí teni számos neves k u t a t ó j á v a l . A szekuláris 
vá l tozások t a n u l m á n y o z á s a elsősorban Mc. D O N A L D nevéhez fűződ ik (1957). 

A földmágneses t é r és a földi á r a m o k va lami lyen összefüggése már a 
földi á r a m o k felfedezésekor ny i lvánva ló vol t . A kapcso la t mibenlé té t azonban 
még a MAXWELL-egyenletek publ iká lása u t á n is (1865) többfé leképpen értel-
mezték. VAN BEMMELEN, aki kísérleteit J á v a szigetén végezte , 1908-ban szűrte 
le az első é rvényes következ te tése i t a k é t té r kapcsola táró l és az a l t a l a j vezető-
képességének vál tozásáról . A ma, C A G N I A R D kifejezésével magne to te l lu r ikának 
nevezet t k u t a t á s i módszer elméleti a l ap j a i t több érdekes j a p á n kísér let u t án 
1950-ben, egyidőben L . C A G N I A R D , Y . K A T O és T. K I K U C H I , A . N. T Y I H O N O V 

fek te t t e le. A terepi kísér le tek az 50-es évek végén kezdőd tek mind kül fö ldön , 
mind h a z á n k b a n is. E z e k számos e lméle t i , módszer tani és t echn ika i kérdést 
ve te t t ek fel . amelyeknek mego ldásában e rőnk szerint v e t t ü k ki mi is a részünke t . 

í földi elektromágneses kutatások kőzetfizikai alapjai. A kőzetek elektromos 
fajlagos vezetőképessége 

A fö ldbe lső szerkezetének megismerésében k ö v e t h e t ő egyik ú t a fa j lagos 
1 

elekt romos vezetőképesség (a), vagy ellenállás Q — 1 mélvségi vál tozásá-
o 

nak megha tá rozása , megmérése . Erre szolgálnak a f en t i smer te te t t módszerek . 
A földfelszínén mért a d a t o k ér te lmezése, az ál ta luk kifejezésre j u t ó anyagi 
összetétel (kőzetek, á sványok) megha t á rozása azonban csak n é h á n y km-ig 
tö r ténhe t ik az anyagok földfelszíni f a j l agos elektromos e l lenál lásadata i alap-
ján. Az á l l a p o t h a t á r o z ó k : a nyomás , a hőmérséklet lényeges megvá l tozása 

1 Mér tékegysége az 1 m élhosszúságú k ő z e t k o c k a el lenállása: [ÍJm]. 

MTA X. Osztályának Közleményei 4. 1970 
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a földfelszín és a nagyobb mélységek közö t t a lapvetően m e g v á l t o z t a t j a az 
u r a lkodó vezetési m e c h a n i z m u s o k a t , is és ennek e redményekén t pedig a kőze tek 
f a j l agos el lenál lását . A méréseinkhői leszűrhető köve tkez te tésekhez szükséges 
t e h á t ezekre a vá l tozásokra v o n a t k o z ó k u t a t á s o k főbb e redménye inek össze-
fogla lása is. 

0,1 0,2 0,3 0,5 0,81,0 
u . V . 

1. ábra. A kőzetek faj lagos ellenállása a víztartalom függvényében (w) (PARHOMENKO, 1965) 
1 — andezi tes bazalt; 2, 3 — gránit: 4 dolomit; 5 — bazalt 

2. ábra. A kőzetek fajlagos ellenállása 

A kőzetek a földfelszín közelében szilárd anyagból és ennek permeábi l i s 
repedései t , pó rusa i t ki töl tő vizes o lda tokhói á l lnak. A vezetőképességet i t t 
e lsősorban a vizes o lda tokban levő ionok h a t á r o z z á k meg. E z t jól szemlél te t i 
P A R H O M E N K O ( 1 9 6 5 ) áb rá j a ( 1 . áb ra ) , amely szer int t izedszázalékos, vagy a n n á l 
is k isebb nedvesség ta r ta lom-növekedés h a t á s á r a a kőzetek fa j l agos ellenállása 
nagyságrendekkel csökken. A kőzetek felszíni faj lagos el lenállásértékeiről 
t á j é k o z t a t a 2. á b r á n k . 

5* MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 
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A mélységgel , a nyomás növekedésével a pórusok , a repedések t é r foga ta 
és ezzel a v í z t a r t a l om is gyorsan csökken, és a kőze tek fa j lagos ellenállása nő. 
Fokoza tosan a szilárd anyag e l ek t ron ja i és ionjai v á l n a k az á r a m egyetlen 
ho rdozó jává . 

A szilárd a n y a g o k a t fa j l agos e lek t romos vezetőképességük nagysága 
szer int 3 csopor t ra o s z t j u k : 

1. veze tők : a = 105 — 107[Í2 m - 1 ] 
2. fé lveze tők: <r = 10« - 10~7 

3. szigetelők: a 1 0 - 7 

( P A R H O M E N K O , 1 9 6 5 ) 

A kőze tek fa j l agos e lek t romos vezetőképessége 103 és 10~1 5 Q ~ 1 m ~ 1 

ér ték közöt t vá l toz ik ( K R A J E V , 1 9 5 1 ) . Ezen az a lapon a kőzetek a fé lvezetők 
és a szigetelők közé t a r t o z n a k . A kőzetek fa j lagos e lek t romos vezetőképessége 
nagy hőmérsék le ten azonban a fé lvezetőkéhez hasonlóan j e len tékenyen megnő, 
míg a szigetelők vezetőképessége vá l t oza t l an m a r a d , v a g y kissé vá l toz ik meg. 
í g y a kőzetek e lek t romos vezetőképessége a félvezetők törvényszerűsége szerint 
vál tozik , amelye t a köve tkező összefüggés ad meg: 

<T= V f f , e x p - — I (1) 
T 

ahol or az lín. exponenciál is előtt i anyagá l l andó , Ar az á ramveze tő akt ivá lás i 
energ iá jáva l a r ányos mennyiség, T pedig az abszolút hőmérsékle t , r -nek pl. az 
olivin esetében 3 ér téke van , és ez há romfé le vezetési mechan izmus t fe jez ki. 
Ezek a köve tkezők : 

ionos vezetés a — ao e x P 
E 

kT 

szennyezet tsegi ( íarulekos) vezetes I / E 
J , f a — ao e x P benső (elektronos) vezetőképesség 2 kT 

(2) 

(3) 

A képlet a ké t u t ó b b i vezetési módná l ua . , de az anyagá l landók kü lönbözők . 
A kép le tekben E az akt iválás i energia, k a Bolzmann-á l landó . 

Ezeke t a vezetési mechan izmusoka t a kőze teken nagy hőmérsék le tű és 
n y o m á s ú kísér le tekkel t a n u l m á n y o z z á k . A mérések e redményekén t megszer-
k e s z t h e t j ü k a log10cr(l/T) d iag ramot . B y e t a 3. á b r á n k o n m u t a t u n k be külön-
böző kőzetekre (1. olivines nori t , 2. ol ivinit , 3. augi t porf i r i t ) . A d iag ram törés-
p o n t j a i ú j vezetési mechan izmus fe l lépté t jelzik. Pl . a 3-as számú görbén az 
első szakasz az á r amhordozók kis ak t ivá lás i energiá jából (E = 0,6—0,7 eV) 
köve tkez t e tve a szennyezet tségi vezetőképességnek felel meg. A második 
szakasz (700 —1200 °C), amelynél E = 1 — 3 eV, a benső vezetőképességet és az 
ionos vezetést je l lemzi . 

MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 
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t.°C 
750 3 5 0 100 

-1150 450 200 20 

2: o 
lO 

- 5 

> 

- 7 

8 

- 9 

- 1 0 

-11 

-12 0 , 5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 
> 3 

3. ábra. A fa j lagos e l e k t r o m o s v e z e t ő k é p e s s é g v á l t o z á s a a hőmérsék le t f ü g g v é n y é b e n 
( B O N D A R E N K O , 1 9 6 6 ) 

1 — o l iv ines nori t ; 2 — o l iv in i t ; 3 — augit porfirit 

A h a r m a d i k szakasz a b b a n a hőmérsék le t i t a r t o m á n y b a n je len tkez ik , 
amelynél az egyes kőze ta lko tó ásványok o lvadni kezdenek . 

A kü lönböző kőze teken végzet t v izsgála tokból t ö b b e k közöt t ké t á l t a -
lános szabá ly t lehe te t t l evonn i : 

1. A báz ikus kőzetek fa j l agos vezetőképessége 1 nagyságrendde l n a g y o b b , 
min t a s a v a n y ú kőzeteké. 

2. Az alkáli kőzetek vezetőképessége viszont n a g y o b b , mint a ház ikus 
és u l t r abáz ikus kőzeteké. 

A n y o m á s ha tása a kőze tek vezetőképességére lényegesen kisebb, m i n t a 
hőmérsékle té . Elmélet i megha tá rozásáva l t ö b b szerző fog la lkozot t . N O R I T O M I 

kifejezése a köve tkező : 

G„ = er* e x p 
kT 

e x p exp — -— e x p 5y.0p e x p (4) 

ahol dp a vezetőképesség p nyomáson , cr* P c d i g nulla n y o m á s o n , x0 a k o m p -
resszibili tás! t ényező u g y a n c s a k nulla n y o m á s o n . H a i s m e r j ü k t e h á t a n y o m á s 
és hőmérsék le t vá l tozásá t a mélységgel, v a l a m i n t x0, er* és E0 é r tékei t , ap 

mélységi vá l tozásá t m e g h a t á r o z h a t j u k . A (4) képlet szerint a nyomás h a t á s á r a 
csökken a vezetőképesség. 

A kísérlet i ada tok a f en t i elméleti megá l l ap í t á soka t csak részben igazol-
j á k . A s zov je t k u t a t ó k mérései szerint (pl. V A L A R O V I C S et . -sal , 1 9 6 6 , P A R I I O -

M E N K O , 1 9 6 5 ) a vezetőképesség a kőzetek n a g y részénél a nyomássa l nő (1. a 
per ido t i t ra k a p o t t mérési a d a t o k a t a 4. áb rán ) . Egyes kőze tekné l és á s v á n y o k -

5* MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 
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nál a k é p bonyo lu l t abb : a vezetőképesség a nyomással kezde tben nő, m a j d 
csökken. E n n e k oka az, l iogy a fé lvezetésben különböző részecskék vesznek 
részt, és a fél vezetést ezek ak t ivá lás i ene rg iá ja határozza meg. Az a t o m o k közöt t i 
távolság csökkenésével ez növekedhe t ik is, csökkenhet ik is. í gy a k r i s tá lyrács 
összenyomása csökkenti a t e rmikusan ger jesz te t t ionok mozgékonyságá t és 

4. ábra. A p e r i d o t i t fa j lagos e l l ená l l á sának v á l t o z á s a a nyomássa l (VOLAHOVICS et al . , 1965) 
1 — t ° = 20° C; 2 350° C; 3 - 420° C; 4 - 450° C; 5 - 520° C 

1 
TC°K] 

5. ábra. A s z e r p e n t i n fa j l agos e l l ená l l á sának v á l t o z á s a a h ő m é r s é k l e t t e l (KELLER e t al . , 1966) 

ezzel az ionos vezetést, u g y a n a k k o r megnövel i a benső elektronos fé lvezetés t . 
A b á z i k u s és u l t r abáz ikus kőzeteknél a vezetőképesség növekedése 1000 

és 25 000 k g / c m 2 nyomás k ö z ö t t nem h a l a d j a meg a 8 0 % - o t . 
A log o ( l / T ) d i a g r a m o k b a n t a p a s z t a l t vál tozások oka a kőzet v a g y az 

ásvány szerkeze t i á t a l aku lása is lehet. E z ú j vezetési mechan izmus fel lépését is 
je lenthet i egy , a nyomás tó l is függő hőmérsék le ten . Pé ldáu l szolgálhat a kis-
nyomású k v a r c á ta lakulása n a g y n y o m á s ú v á . Lényeges vezetőképességvál to-
zással j á r a hidratációs víz elvesztése, p l . a szerpent innél . í g y a szerpen t in 
vezetőképessége 400 °C a l a t t 2 — 3 nagyságrendde l nagyobb , min t 600 °C fe le t t . 

MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 



A F Ö I . D I E L E K T R O M Á G N E S E S T É R S Z E R E P E A F Ö L D S Z E R K E Z E T É N E K K U T A T Á S Á B A N 3 9 1 

H a megfelelő nyomássa l a víz t ávozásá t meg t u d n ó k akadá lyozn i , m i n t e g y 
500 °€-nál n a g y o b b hőmérsékle ten anomál i san nagy vezetőképességet k a p -
n á n k . Ez t m u t a t j a 5. á b r á n k o n a szagga to t t vona l . 

T á j é k o z t a t á s u l B O N D A R E N K O ( 1 9 6 6 ) v izsgála ta i a l ap j án 1 . t á b l á z a t u n k -
b a n b e m u t a t j u k n é h á n y fon tos kőzet fa j lagos el lenállását (Í2m-ben) a hőmérsék-
let függvényében . Ezeke t az a d a t o k a t magne to te l lu r ikus e redménye ink ér te l-
mezésében fe lhaszná l juk . 

1. táblázat 

Hőmérsék le t 
°C g r á n i t g a b b r o b a z a l t per idot i t d u n i t ek log i t u r t i t o l iv in i t 

2 0 0 - 2 5 0 5,0 • 10 ' ° 5,0 • 107 3,3 • 106 5,0 • 106 1,4 • 10 s 2,0 • 10« 5,0 • 104 8 . 1 0 ' 
300 10 '» 5,0 • 106 5,0 • 105 5,0 • 103 3 ,3 • 107 5,0 • 103 1,7 • 104 3 • 10» 
400 10* 1,1 • 106 105 103 3 ,3 • 10» 103 5,0 • 10 10» 
450 3,3 • 107 106 5,0 • 104 5,0 • 104 1,4 • 10» 3,3 • 104 103 3 • 107 

600 3,3 • 10° 5,0 • 104 3 , 3 • 103 3 ,3 • 103 1,4 • 103 3,3 • 10 3 3 ,3 • 102 106 

800 1,4 • 105 2.0 • 103 5.0 • 10z 5,0 • 102 104 2,5 • 102 1,7 • 10» 104 

860 3,3 • 104 2,0 • 102 3,3 • 102 2,5 • 102 5.0 • 103 1,4 • 102 5,0 10 3 

1000 1,4 • 10 3 50 102 50 1,4 • 103 5,0 1,1 1 0 
1200 10= 5 10 10 5,0 • 10 1,4 0,2 0 

A földi elektromágneses térrel a földbelsőről szerezhető információk 

A tö r t éne t i részben 3 módszer k ia lakulásáró l t e t t ü n k emlí tést , és meg-
a d t u k a módszerekkel e lérhető maximális k u t a t á s i mélységeket is. A leg-
pe r spek t iv ikusabb ezek közül a magne to te l lu r ika . Egyrész t m e g a d j a a ma i 
nagymélységű bányásza t i k u t a t á s számára is a felszíntől k i indulva , a geo-
elektromos módszerek feloldóképességének megfelelő összes geofizikai és fö ld-
t a n i in formáció t , beleér tve a te l lur ikáét is, másrész t a haszná lha tó á s v á n y -
te lepek je lentős részének k ia laku lásában , és f e ldusu lásában közvet lenül v a g y 
közve tve ré sz tvevő mélybeni fo lyamatokró l is t á j é k o z t a t n i t u d . (Ez u t ó b b i n a k 
a k u t a t á s a ma nemzetköz i t u d o m á n y o s p r o g r a m , az U p p e r Mantle P r o j e c t 
kere tében folyik.) A teljesség kedvéé r t azonban fogla lkozunk előzetesen a más ik 
ké t módszerrel és a velük elért e redményekke l . 

A tellurikus áramok módszere 

A földi á r a m o k ( = te l lur ikus á ramok) a Fö ldben folyó természetes e lekt -
romos á r amok , amelyeke t a földmágneses t é r vá l tozása i n d u k á l az a l t a l a j b a n . 
E n n e k megfelelően v á l t ó á r a m o k . Az e lek t romos t é rvá l tozás a fö ldmágneses 
t é r vá l tozásához hasonlóan globális t u l a j d o n s á g ú , t e h á t a Fö ld jelentős részén 
egyformán lép fel, és a r á n y o s n a k vehe tő az e l ek t ródák t ávo l ságáva l . A potenciá l -
gradiens mér tékegysége: [ m V / k m ] . Nagyság rend je 10~2—102 mV/km. A földi 

5* MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 
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á ramok és a f ö ldmágnese s t é r k a p c s o l a t á t a MAXWELL-egyenletek í r j á k le, 
a m e l y e k n e k a n y a g á l l a n d ó i az a l t a l a j f i z ika i -kémia i t u l a j d o n s á g a i t f e j ez ik ki . 

A t e l l u r i k u s k u t a t á s a l apmode l l j e (6. áb ra ) j ó l v e z e t ő kőze t t e l b e f e d e t t 
nagye l lená l l ású (p_) h e n g e r e s , t e h á t k é t d i m e n z i ó s sze rkeze t . H a a j ó lveze tő 
„ ü l e d é k " f a j l a g o s e l lená l lása lényegesen k i sebb m i n t a „ m e d e n c e a l j z a t o t " 

AV, A V 2 

képviselő szerkeze té , a k k o r a KiRCHHOFF-törvény é r t e l m é b e n az ü l e d é k b e n 
folyó á r a m o k mel le t t e l h a n y a g o l h a t j u k a m e d e n c e a l j z a t b a n f o l y ó k a t . Az 
o h m - t ö r v é n y é r t e lmében a földfelszínen m é r t po t enc i á lkü lönbség a r á n y o s az 
á ramerősségge l : 

Pl p o n t b a n : AV1 == Qx (5) 
" l 

P0 p o n t b a n : AV2 — o2 ( Je lö léseket l á sd az ábrán! ) (6) 
Hi 

H a az i d ő b e n vá l tozó J á r a m e r ő s s é g e t ki a k a r j u k küszöbö ln i , r e l a t ív té rerőssé-
get kell s z á m í t a n u n k : 

ÁVi ^ g l h2 

AV2 q2 HX 

OJ és p2 az ü l edék á t l agos f a j l a g o s e l lená l lásá t je lent i , h a az kü lönböző f a j l agos 
ellenállású ü ledékes r é t e g e k b ő l áll. S z á m í t á s a a ho r i zon tá l i s veze tőképesség 
képle téből 

s . " v A (8) 
9 i=i 9i 

ki indulva 

19) 
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A térerősség á l t a l ában i r ány függő és kifejezi az e l lenál lás-anizotrópiá t . 
Egy a lapu l vá l a sz to t t p o n t b a n , az ún. bázison (P2) derékszögű koord iná ta -
rendszerben mért x, y térerősség-összetevőkből lineáris vek to r t r ansz fo rmác ió -
val f e j e z h e t j ü k ki az ún . mozgó á l lomás (P4) X , Y térerősségösszetevőit : 

X = a.r + by 

Y = cx + dy ( 1 0 ) 

Ez az egyenle t rendszer egy ellipszist ha tá roz meg, ha (x. y) pont egy kör 
kerü le tén fekszik. 

Az ellipszis t e rü l e t e (áreá ja) 
la b 

A=n 
c d 

(11) 

a m a t r i x d e t e r m i n á n s á n a k zr-szerese, amely a ké t p o n t horizontál is vezetőképes-
ségének hányadosáva l arányos . 

A - 1 = S 1 = 9 Ä H y = 1 ( 1 2 ) 

S2 gj H., n(ad bc) 

Az ellipszis m e g a d j a a f a j l agos ellenállás re la t ív vá l t ozásá t kü lönböző 
i r á n y o k b a n . Megha tá rozására kü lönböző módszerek szolgálnak (abszolút , re la-
t ív el l ipszisszámítás, normálegyenle tek stb.) . 
Ha a te l lur ikus á r a m o k sűrűsége a földfelszínen (z - 0) 

j — cos wt (13) 

akkor z mélységben 

j = e z\2r""" cos(<wt zY2jraio) ( 1 4 ) 

2t i 
ahol , ,e" a te rmészetes logar i tmus a lap ja , <o = a kör f rekvenc ia , T = a 
per iódus . 

A (14) egyenlet ál tal k i fe jeze t t szk inef fektus az a l a p j a a f rekvencia-
szondázásnak . Ha z é r téke nő, az á ramsűrűség exponenciál isan csökken, 
a fáziskésés pedig nő. 

T per iódusú á r a m „behato lás i mélységén" ( p ) azt a mélységet é r t j ü k , 
ahol az á ramsűrűség 1/e-ed részére csökken le. 

p [ k m | = V l 0 o [ ű m ) T ' s e c l ( 1 5 ) 
2;r 
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A te l l u r i kának ezek az alapkifejezései m a g u k b a n foglal ják a módszer 
te l jes p rob l ema t iká j á t , és ki jelöl ik a megoldások ú t j á t is. A 6. áb rán b e m u t a t o t t 
idealizál t a lapmodel lhez képes t rendszer in t a következő p rob lémák adódnak a 
g y a k o r l a t b a n : 

1. a medencea l jza t f a j l agos ellenállása nem végtelen nagy az üledékéhez 
v i szonyí tva , 

2. a szerkezet nem kétd imenziós (hengeres). 
A te l lu r ikus mé lységmegha tá rozásban a 3. l egnagyobb p rob l émá t az 

ü ledék fa j l agos el lenál lásának vál tozása je lent i . 
A k o m p l e x geoelektromos k u t a t á s i e l járás a 2. és 3. p rob lémát korrek-

cióval küszöböl i ki. A korrekcióhoz nagymélységű (dipól equator iá l is) elektro-
mos szondázásoka t kell végezni mesterséges térrel . A szondázások sűrűsége 
a terület f ö l d t a n i fe lépí tésének a függvénye . A szondázások a l ap j án a mérési 
terüle t ről megszerkesz the tő az üledék á t lagos fa j lagos el lenál lástérképe, és a 
hengeres szerkezetektől va ló eltérésből származó ún . szerkezet i - tényező (0 ) 
t é rkép . 

A szerkezet i ha tás a te l lur ikus á r a m o k terelésében ny i lvánu l meg. 
A tellurikus á r a m egy része o lda l i rányban elfolyik (7. ábra ) . E n n e k követ-
keztében a (6) kép le tünk a köve tkezőképpen módosul : 

AY 

7. ábra. A tel lurikus áramok terelésének hatása 

Ebből 

AV% = — e , (16) 
H0 -

AV, Ql H2 J S.2 
= ( 1 7 ) 

AV2 o2 I f Jx S\ 

ahol 0 = ——, a szerkezeti t ényező kifejezi az o lda l i rányú elvezetés mér t éké t . 
Jx 

A geoelektromos vezérszói t számí tásá ra fe lhasznál t képle t : 

Hí = -^-H2A~10 (18) 
02 

0 gyakorla t i számí tása a d ipólszondázások S ér tékeivel tö r tén ik a te l lur ikus 
area-ér tékből . 
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Muck 
1 2 3 4 5 6 7 8 10' 2 3 4 

TCsec] 

II. ábra. MUCK relatív tel lurikus frekvenciaszondázási görbéje 

Galvács 
1 2 3 4 5 6 78910' 2 4 5 6 7 

F 
10 

9 
8 
-I / 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

T [sec] 

9. ábra. GALVÁCS relatív tellurikus frekvenciaszondázási görbéje 
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A mélységszámítás k ö z é p h i b á j a 10 —15%. 
Az ü ledék és medencea l j za t e l l ená l lás -kont rasz t jának megha tá rozásá ra 

a szkineffektus a lap ján re la t ív te l lur ikus f r ekvenc iaszondázásoka t végezhe tünk . 
I lyen f rekvenciaszondázás i görbéke t m u t a t a 8. és 9. á b r á n k . Az abszcisszán 
a periódus, az o rd iná tán ped ig a te l lur ikus area-ér téket áb rázo l tuk . A 8. áb ra 
a Soproni Hegység kris tályos pa l á j án , a 9. á b r a pedig a Szendrői hegység mész-
kövén (Galvács) mér t görbét a d j a meg. A k é t görbe közö t t i lényeges különbség 
n e m m a g y a r á z h a t ó csupán a k é t kőzet fa j l agos ellenállása közö t t i különbséggel , 
hanem Galvácson jólvezető r é t eg betelepülésével , vagy szerkezet i ha t á sokka l is 
számolnunk kel l . Ha az i lyen szondázási görbéknek az e l lenál láskontrasz to t 
jellemző i r ány tangensé t t é rképsze rűen ábrázo l juk , nemcsak a medencea l jza t 
kőzetvá l tozása i ró l , szerkezeti ha tásokró l k a p u n k t á j é k o z t a t á s t , h a n e m a geo-
elektromos vezérsz in t mé lységmegha tá rozásában v á r h a t ó pontosságról is (azaz 
az 1. feltétel tel jesüléséről) . 

A 10. á b r á n k o n a N a g y c e n k mel le t t i obsze rva tó r iumra v o n a t k o z t a t v a 
m u t a t j u k be a regionális t 2 s- ioo t é r k é p ü n k e t Magyarországról . A t.,5_100 é r ték 
a relatív t e l lu r ikus f rekvenciaszondázás i görbe i rány tangenséve l a rányos T = 25 
100 sec és k ö z ö t t . Ezek az é r t é k e k á t s z á m í t h a t ó k elméleti görbék segítségével 
e l lená l lásaránnyá . A té rkép n a g y o b b fo l t j a in ezt is f e l t ü n t e t t ü k . Külön f igye lmet 
érdemelnek a i 2 5 _ 100 t é rkép n a g y -f- és — te rü le te i , min t pl . a B a k o n y É N y - i elő-

62 
t e r e ( -anomál ia) , amelyek é r tékben je len tős különbségeket fe jeznek ki 

Qi 
Q> 

^ 1 A nagy negat ív í2s-ioo é r tékű t e rü le t ek a jó lvezető « 2 5 - 1 0 0 < " 9 " n é l — < 1 
,0, 

rétegek á rnyéko ló ha tása m i a t t nagymélységű k u t a t á s o k r a pl . a fe lsőköpenyku-
t a t á s r a a lka lma t l anok . Igen érdekes gazdasági kérdés is lehet pl. a nega t ív 
anomáliák o k á n a k megfej tése (pl. g raf i t te lep) . 

A t e l lu r ika nagy h á t r á n y a , hogy n e m abszolút é r t ékeke t szolgál ta t , 
hanem va lami lyen alapul v á l a s z t o t t pon t (bázis) a l t a l a j á ra v o n a t k o z t a t . Infor-
mációi e lsősorban a kéreg legfelső részére, a medencére v o n a t k o z n a k . 

Földmágneses potenciál módszer 

A mágneses potenciá l -módszer az egész Földön, v a g y a n n a k je lentős 
részén észlelt hosszúper iódusú (T 1 nap ) mágneses té rvá l tozások szférikus 
ha rmonikus elemzésén a lapsz ik . 

E módsze r a nagy t e rü le t rő l ve t t é r t ékekből adódóan érzéket len a lokális 
anomál iákra és globális á t l a g o t ad. A vele elért legjelentősebb e redmény a több-
száz km mélyen levő vezetőképességugrás , fe l tehetően az olivin-spinell fázis-
á t m e n e t k i m u t a t á s a ( C H A P M A N , 1 9 1 9 , C H A P M A N és P R I C E , 1 9 3 0 s tb . ) . A föld-
köpeny legfelső részén ezzel a módszerrel a vezetőképességnek legfel jebb a hő-
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E « 

10 
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1. Lahiri and price i 
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2.Lahiri and price ] / / 
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10 
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1 

1. 
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ÁS 
LO 
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10 

10 

10 
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10 30 

11. ábra. E lektromos el lenállás-modellek a felső köpenyre 

mérséklet te l a r ányos és fo lyama tos növekedésé t l ehe te t t valószínűsí teni 
(pl . LAHIRI és P R I C E , 1 9 3 9 , „ d " modellje) L A H I R I és P R I C E ( 1 9 3 0 ) „ e " model l je 
szer int a vezetőképesség 700 km mélységben igen meredeken emelkedik 
~103í3""1/N._ 1-re. Ezeket a model leket a 11. á b r á n k o n be is m u t a t j u k . A tel-
jesség kedvéé r t Mc. D O N A L D ( 1 9 5 7 ) mode l l j é t is áb rázo l tuk , amelye t az év-
százados v á l t o z á s o k elemzése ú t j á n k a p o t t . Ez az alsó köpenyre is ad m á r 
t á j é k o z t a t á s t . Eszer in t 1 0 0 0 k m ala t t a vezetőképesség nagyobb , m i n t 1 0 Í 2 - 1 

m - 1 . A fö ldké rge t és a felső köpeny t a mágneses potenciá l -módszerre l nem 
t u d j u k t ehá t s e m részleteiben, sem lokál isan elemezni. R I K I T A K E ( 1 9 6 2 ) ki is 
m u t a t t a e mágneses mélyszondázással kapcso la tos elméleti v izsgá la ta iban 
p l . a felső k ö p e n y b e n levő GuTENBERG-féle kissebességű ov m e g h a t á r o z á s á n a k 
nehézségeit . 

A magnetotellurikus módszer 

A magne to te l lu r ikus módszerrel a hor izontál is mágneses (H) és te l lur ikus 
( E ) t é rvá l tozások egymásra merőleges komponense iből s z á m í t j u k ki a per iódus 
( T ) függvényében az e lek t romos faj lagos ellenállás mélység szerinti vá l tozásá t 
a méréspont a l t a l a j á b a n . A számítás kép le te homogén közegben: 

q = 0 , 2 T | — 1 * = o , 2 T Z ' i y = 0 , 2 T 
H v I 

A 
Hr 

= 0 , 2 T Z l yx ( 1 9 ) 

Ezeke t a g é r t é k e k e t VT függvényében áb rázo lva k a p j u k a magne to te l lu r ikus 
szondázási g ö r b é t ( M T S z görbe) . A térerősségvál tozások megha tá rozása az 
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összetar tozó térerősség a m p l i t ú d ó k (pl. Ex, Hy vagy Ey, Hx) közvet len ki-
olvasásával , vagy a F O U R I E R s p e k t r u m valamilyen gépi v a g y műszeres meg-
ha t á rozásáva l tör ténik az észlelési a d a t o k b ó l . 

A szondázási görbék kiér tékelését nagy e l lenál láskontrasz tok ese tében, 
pl. a nagyel lenál lású medencea l j za tná l , az ún . , ,S - in t e rva l l umban" , amelynek 
megfelelő p e r i ó d u s t a r t o m á n y b a n a t e l lu r iká t is ha szná l j uk , v a g y végtelenül 
jólvezető r é t eg betelepülésénél g ra f ikus módszerekkel végezhe t j ük . I t t a görbe-
ágak - j - /—63,5°-os szöget zárnak be a | /T tengellyel . Az S megha tá rozásá ra , 
illetve a mélységszámí tás ra d iagramok szolgálnak (pl. jó lveze tő a l j za tná l az ú n . 
. ,h"'-egyenesek). Bonyo lu l t abb többré teges MTSz-görbék kiértékelése elméleti 
görbékkel tö r tén ik . Az elmélet i görbéke t a pa ramé te rek v á l t o z t a t á s á v a l meg-
felelően i l l esz t jük a mérési ada tokhoz . A számí tás t egyedileg végezzük elektro-
nikus számí tógéppel . 

A magne to te l lu r ikus szondázási görbék m e g h a t á r o z á s á n a k , il letve ki-
ér tékelésének p r o b l e m a t i k á j a külön n a g y fe jezete t igényelne, ezzel most rész-
eteiben n e m fogla lkozunk. 

A magnetotellurikus (MT) módszer alapfeltevéseiről 

A magne to te l lu r ikus módszer e lméle tének kidolgozásakor legtöbb szerző 
(pl. CAGNIARD) fel té telezte , hogy az e lektromos és mágneses t é rvek to rok 
(vá l tozásvektorok) hor izontál is gradiense e lhanyagolha tó a ver t ikál is gradiens-
hez v i szony í tva és az időbeli vá l tozásuk per iodikus: 

9 ^ 9 

dx 9y 

9 2 t i . 

9t T 

= 0 (20) 

= toi (21) 

Fizikailag ez a feltevés megkövete l i , hogy 
a ) a té rvá l tozások fo r rásának horizontál is k i te r jedése lényegesen nagyobb 

legyen, m i n t a behatolási mélység, 
b) az elektromos vezetőképesség csak a mélység függvénye legyen: 

er = <T(Z), t e h á t horizontál is inhomogeni tás és anizot rópia ne legyen. 
A (21) feltétel szerint a t é rnek a per iodikus vá l tozása i t h a s z n á l h a t j u k fel . 

Elvileg e n n e k megfelel egy szabá ly ta l an vál tozás F O U R I E R s p e k t r u m a is. 
I n fo rmác ió t a r t a lma nincs a tel jes s p e k t r u m n a k . — E z t a fe l té te l t t e h á t az 
e lekt romágneses vá l tozások feldolgozásakor szűkíteni kell. 

A fe l té te lek nem tel jesülése m e g h a m i s í t h a t j a a ver t ikál is ré tegsze lvényt , 
a a(h) — t, h a a magneto te l lur ikus f rekvenciaszondázás i görbéből [p(|(T) görbe] 
azok f igyelembevéte le né lkü l s zámí t j uk ki, s így lá tszólagos anomál iák je lent -
kezhetnek . 
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A forrás szerepe a magnetotellurikus kutatásoknál 

A MT k u t a t á s b a n a fo r rás té r k i te r jedésének szerepével W A I T ( 1 9 5 4 ) 

és P R I C E ( 1 9 6 2 ) fogla lkozot t elméleti v izsgá la ta iban . Anélkül , hogy a levezeté-
seket részletesen i smer t e tnénk összehasonlí tásul m e g a d j u k végte len és véges 
for rásmére tek esetében az impedanc ia (Z) kifejezését r é tegze t t fé l tér re : 

a) A fo r rás végtelen k i te r jedésű (E lek t romágneses s íkhul lámok esete): 

Z, = — c t h jAy hl 

K 
a r c t h i ^ c t h 

6i 
k2h2 -{-...+ a r c th c th 

• \kn_j hn_x + a r c th / qn 11 
Qn-lí 

ahol Aq = 
4,-r iio 

'J az 1. ré teg hu l l ámszáma 
e i 

(22) 

(23) 

h l = az 1. ré teg vas t agsága , 
g j = az 1. ré teg fa j lagos ellenállása, 
n — ré tegszám. 

Ex az e lek t romos t é r x i r ányú , IIy a fö ldmágnescs té r y i r ányú kompo-

b) Yéges k i te r jedésű te reknél ( S R I V A S T A V A , 1 9 6 5 ) : 

Z„ = — etil 10, h, -j- a r c t h 
0 1

 1 1 1 
—A c t h 
0 , 

02 h2 -f- a r c th 0, 
0 j c t h 0 , A, -f-

+ . . . - ) - a r c th Or, (24) 
On Jj 

02 = v2 + 4 TT i two (25) 

A (24) kifejezésben a v p a r a m é t e r reciprok ér téke az induká ló tér (forrás-
tér) hor izontál is k i t e r j edésének mér téke . Egyszerű esetben pl. 

Q = Ae~vzP(x,y, v) = Ae~n cos vx (26) 

2ti 
vezetőn k ívül i mágneses ska lá rpo tenc iá lban A = hul lámhosszúságú té r -

v 
nek felel meg . A (21) kép l e tnek megfelelő fe l té te leket k a p j u k ha v = 0. E z 

I 2n 
C A G N I A R D esete , v szélső é r téke i re P R I C E iq = 1,57 • 10~ f l cm _ 1 U x = a Fö ld 

kerülete) és )'., = 1,57 • 10 7c 
271 

~~ az ionoszférás á r a m o k magassá-

gának négyszerese) é r t ékeke t ad t a meg. 
Ké t ré teges modell ese tében, amikor a felső ré teg vas tagsága D és fa j l agos 

vezetőképessége <r,, az alsónál pedig a 2 = 0 
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10 [emu] 

1 0 - 2 [sec] 

1 0 - 3 [Q 3 I o - 1 rr, - I 

102 [sec] 
( 2 7 ) 

f. eltétel me l l e t t az ExjiojHy komplex h á n y a d o s P R I C E s zámí tá sa szerint a 1 2 . 

ábrán l á t h a t ó módon vá l toz ik D és v f üggvényében . A komplex h á n y a d o s 

(0.5-NFTI O ^ ^ Y ^ 
0,628 

(0,5-107)108  

E 

oH 

(0,5-106)107 

(0,5 • 105) 106 

M.02'0 l'O 

D=1 k m \ D = 

i i \ 

10 km 
(-0,5 km) 

0,4 0,2 0',1 
< 2niv ^ 

D = 50 km 
( - 2 , 5 km) 

k ^ 
,16 emu 

s e c 

0 
0=100 km (- 5 r — = 

k m T ^ v K 

,16 emu 
s e c 

0 

D=oo-ä»-

1 2 3 5 
i i i 11 

10 20 40 100 200 \ 
i i n 

C2-1QT8) 
10' 10" 

(2-10~7) (210"6) 
v 

10"' 

12. ábra. PRICE (1962) ábrája az impedancia, az altalaj felépítése és a tér dimenziója közöt t i 
összefüggésről 

( impedancia) bizonyos é r t ékekné l kisebb, m i n t a CAGNIARD-féle feltevés szer in t 
(v = 0) lennie kellene. E n n e k e r edményekén t te rmészetesen a mélységlépték 
is eltolódik és D ér tékét tú lbecsü l jük , ha a CAGNIARII-féle elméleti görbékke l 
végezzük el a kiér tékelés t . 

A záró je lben m e g a d o t t értékek k 
or, T , 

-^20-nak megfelelően tolód-
a1T1 

t a k el. E b b e n az esetben a felső réteget képvise lő pl. medenceüledék el lenállása 
ffj = 4 • 10~ 1 2 [emu] = 2 ,5Qm. Ez a M a g y a r Medence v iszonyai t j o b b a n kép-
viseli, min t P R I C E eredeti er, értéke. A m i n t az a 12. á b r á n l á tha tó , a he lyze t 
lényegesen kedvezőbb . 

A földi elektromágneses terek méreteiről 

Kérdés az, hogy az e lekt romágneses te rekre v o n a t k o z ó mérési a d a t o k 
mennyiben indokol ják P R I C E megfon to lása inak szükségességét? 

A M a g y a r Medencében a pulzációktól ( T — 0,2 — 600 sec) a n y u g o d t n a p i 
po tenc iá lvá l tozás per iódusáig részletesen t a n u l m á n y o z t u k az e lekt romágneses 
té rvektorok horizontál is vá l t ozá sá t . A vizsgála t e r edményekén t megá l l ap í to t tuk , 
hogy az észlelt nem lineáris t é r to rzu lásoka t elsősorban a mérési pontok a l t a l a j á -
n a k földtani felépítése okozza . A fo r rás te rek méretei t e h á t jóval t ú l n y ú l n a k 
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Nagycenk 

13. ábra. „ D " vá l tozások Vezsenyen és a N a g y c e n k mel let t i obszervatóriumban (ÁDÁM et al., 
1968.) 

14. ábra. A pulzác iós tér elemzésére felhasznált obszervatóriumok térképe (ÁDÁM et al., 1965) 

M a g y a r Medencén. E n n e k a f e l s ő k ö p e n y k u t a t á s b a n igen nagy je lentősége 
van , a m i n t a r ra h iva tkozni fogunk . 

E v izsgá la t egyik e r edményekén t b e m u t a t j u k a fö ldmágneses D k o m p o -
nensben Nagycenken és Vezsenyben (egymás tó l 270 km távo l ságban) észlelt 
T = 10 — 20 min , és T = 20—40 min per iódust ! vá l tozások a m p l i t ú d ó j á n a k 

MTA X. Osztályának Közleményei I, 1970 
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összehasonl í tását a 13. áb ránkon . A lineáris kapcso la t az á b r á b ó l nyi lvánvaló , 
t e h á t a vál tozások for rása közös. 

Fog la lkoz tunk a pulzációk té rbe l i hu l lámhosszának megha tá rozásáva l is, 
m i n t h o g y P R I C E f e n t i becsléseitől e l tekintve mérés i a d a t a v i lág i roda lomban 
n e m szerepel. Tére lemzésünkben a Földre e losztot t 19 obsze rva tó r ium (14. ábra ) 

A 
15. ábra. pc típusú pulzációs tér esetén egymással 0,6-nál jobb korrelációban levő obszerva-

tór iumok (ÁDÁM et al., 1965) 

A 

16. ábra. pt (pi 2) t ípusú pulzációs tér esetén egymással 0,6-nál jobb korrelációjú obszerva 
tóriumok (ÁDÁM et al., 1965) 

JVITA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 
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pulzációs r eg i sz t rá tumai t do lgoz tuk fel. „E l ső köze l í tésben" azonos for rásból ere-
d ő n e k t e k i n t e t t ü k azokat a pu lzác ióka t , amelyeknek a m p l i t ú d ó j a az egyes állo-
másokon egyenlő ü t e m b e n vá l toz ik . A vi lágméretű eloszlási függvény megha tá -
rozásá ra k i s zámí to t tuk a korrelációs függvényeke t . A 15. és 16. á b r á n a 0,6-os 
korrelációnál j o b b kapcso la tú obsze rva tó r i umoka t ös szekö tö t tük . A korrelációt 
k é t jellegzetes pulzáció- t ípusra a pc-re ( fo lyamatos és szabályos n a p p a l i pul-
zációk) és pi2 ( szabá ly ta lan é j szaka i pulzációk) a d j u k meg. A fo r rások méretei-
b e n lényeges különbség van a pi2 j a v á r a . P R I C E e lméletének t a n u l m á n y o z á s a 
a l a p j á n ezeket a korre lác iókat ha szná l t uk fel a térbel i hul lámhossz közelítő 
számí tá sá ra is. í g y k a p o t t v é r t ékek 4,7 • 1 0 - 9 — 9,4 • 10~ 9 cm~ 1 közö t t v a n n a k . 

A forrástér méreteinek szerepe a Magyar Medence felső köpenyében észlelt magne-
totellurikus ellenállás anomália kialakulásában 

Annak eldöntése vége t t , hogy a Magyar Medencében a magneto te l lu r ikus 
szondázás i görbén a felső k ö p e n y mélységében je len tkező jó lveze tő réteg a 
fo r rá s t é r elégtelen méreteiből származik-e , t ehá t csak látszólagos-e, v a g y tény-
legesen a felső k ö p e n y a n o m á l i á j a , ki kell s zámí t anunk a (24) képlet segítségé-
vel v < 10 _ 7 c m _ 1 ér tékeire az á t lagos m a g y a r ré tegmodel l , i l letve néhány 
v á l t o z a t a MTSz görbé jé t a jó lveze tő ré teg nélkül . Ha ezek a fo r rás té r méretei-

102 2 4 1C?2 
T 

17. ábra. A látszólagos fajlagos ellenállás és az első réteg hányadosa j a periódus (T) függ-

vényében SRIVASTAVA (1965) e lmélet i görbéiből l eveze tve — = 100 e se tében 

A, A 2 A3 A4 B a, b, c, d, f C D E 
k m - 1 ío-1 ío - 1 ío-1 ío- 1 V k m - 1 ío - 1 ÍO"3 1 0 ~ 4 0 

h, k m 1 10 1 10 hl k m 10 10 10 1 1 1 10 10 10 
Qi ÍJ m 10 10 1 1 o, Um 5 2 1 5 2 1 1 1 1 

MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 
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bői adódóan m i n t e g y 100 km mélységig, a jó lveze tő rétegnek a Magyar Meden-
cében észlelt je l legzetes mélységéig nem je leznek ellenállás-csökkenést , a k k o r 
az anomál ia a M a g y a r Medencében ténylegesen megvan. 

A 17. á b r á n m u t a t j u k be ezeket az e lmélet i görbéket . Az ábra a l a t t a 
ré tegmodel lek pa ramé te r e i is l eo lvasha tók . E z az ábra m e g m u t a t j a , h o g y 
milyen je lentősége van a magyarországi részletes té rv izsgála tokból leszűr t 
köve tkez t e t é seknek , amelyek szer int v l O ^ ' c m " 1 . A m e n n y i b e n ez a fe l té te l 
n e m tel jesül , é p p e n a h = 50 és 100 km közöt t i t a r t o m á n y b a n következik be a 
t é r mérete inek elégtelenségéből származó látszólagos el lenálláscsökkenés a 
m a g y a r fö ld tani modellek ese tében. A reál isnak t ek in the tő C(v = 10~ 8 cm _ 1 ) 
és D(v — 10 ~9cm~1) görbék ese tében a for rásból származó el lenál láscsökkenés 
a jó lvezető r é t egnek a Magyar Medencében észlelt m é l y s é g t a r t o m á n y á n k ívül 
esik. A hx vas tagságvá l tozásábó l adódó el tolódás éppen a jó lveze tő réteg mély-
ségét jelző h egyenesekkel p á r h u z a m o s egyenes men tén tö r t én ik , t e h á t a model l 
i lyen megvál tozása a C görbét n e m közelíti a h = 50 — 100 km-es t a r t o m á n y h o z . 

Pj = 100 Qm mellett a C görbe a h = 100 km-es egyenesre kerül . Ez a 
nagyel lenál lású kőze tk ibúváson k a p o t t e r edmények óva tosabb ér telmezésére 
f igye lmezte t . 

Csupán megjegyezzük , hogy a fenti megá l l ap í t á sunka t a fázis tolások 
a l a p j á n számí to t t görbék is a l á t á m a s z t j á k . 

A horizontális inhomogenitások (szerkezeti hatások), valamint a homogén és 
inhomogén anizotrop közegek hatása a frekvenciaszondázásokra 

Mint azt az előzőekben l e í r t uk , a magneto te l lu r ikus f r ekvenc iaszondázás 
e lméle té t hor izon tá l i san ré tegze t t , homogén közegre dolgozták ki. A te rmésze t -
ben azonban igen gyakran t a l á lkozunk hor izontá l isan inhomogén és an izo t rop 
képződményekke l , a gyakor la t i fö ld t an i k u t a t á s számára is különösen érdekes 
fö ld tan i szerkezetekkel , amelyekné l az impedanc ia (Z) .r, y és s függvénye . 

9 9 

E n n e k megfelelően a módszer a lapfel tevése: = = 0 n e m teljesül . í g y , 
dx 9y 

ha ezzel a fel tevéssel s zámí to t t elméleti görbékkel ér tékel jük ki a hor izontá l i san 
inhomogén a l t a l a j fe le t t k a p o t t MTSz görbéke t , téves információkhoz j u t u n k . 

A horizontális inhomogenitás és az anizotrópia megnyilvánulása az elektromágneses 
tér komponenseinek kapcsolatában 

Ha a közeg hor izontá l isan n e m homogén izotróp, az e lek t romos és mág-
neses t é r -komponensek k a p c s o l a t á b a n : 

\E\=Z\H\ (28) 

szereplő impedanc ia tenzoriális mennyiség, t e h á t : 

5* MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 
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® = {Zij} ® (29) 

{Z} megha tá rozásáva l t ö b b t a n u l m á n y b a n beha tóan fogla lkoztunk (ÁDÁM, 
1961, 1962/a, 1964/a). — A mérési i r á n y o k e l forga tásáva l elérhető, hogy a 
ma t r ix diagonál isa zérusra r eduká lód jék . Az impedanc ia főtengelyek i r á n y á b a n 
a fenti összefüggés ké t függet len egyenle t re esik szét : 

Z 1 H 2 

E2 = Z2H1 (30) 

Ha a mérési tengelyek a szöget zárnak b e az impedanc ia főtengelyekkel , akkor 

Z x 

Er 

Z, . „ 
—— sin 2a 

(Z, cos2 a + Z, sin2 a) 

kifejezést k a p j u k , amely í rha tó még az 

Z 2 sin2 a + Z t cos2 a j 

Z | Z i sin 2a ! 

IE 

Hr 
(31) 

Ex — ZnHx+Z12Hy 

Ey = Z21Hx-\-Z22Hy (32) 

egyszerűbb f o r m á b a n is. Ebbő l a ké t egyenletből köve tkez ik az is, hogy E 
vektor csak akkor merőleges a H v ek to r r a , ha a t é r v e k t o r o k az impedanc ia 
főtengelyek i r á n y á b a n fekszenek. 

Ui.: Ey = 0 esetén 

" - 0 
H v Z21 

z , z , 
ha Z22 = — sin 2a = 0, t ehá t a = 0 (illetve Z 4 Z „ de ekkor a kö-

zeg már homogén) . 
Az impedanc ia á l t a l ános esetben (az S - in te rva l lum kivételével) k o m p l e x 

és f rekvenc ia függő . Ha az anizotrópia tengelyek i r á n y a a mélységben nem 
állandó, az impedanc ia m a t r i x diagonálisa különböző f rekvenc iákon más -más 
i rányban egyenlő zérussal . 

Ha az impedanc ia moduluszá t kü lönböző i r á n y o k b a n áb rázo l juk , meg-
k a p j u k az anizotrópiael l ipszis t , amelynek tengelyei m e g a d j á k i rányra és nagy-
ságra az impedanc ia fő tenge lye i t (ÁDÁM, 1962). 

E n n e k megfelelően hor izontál isan inhomogén és (homogén és inhomogén) 
anizotrop közegben a kü lönböző mérési i r á n y o k b a n megha t á rozo t t magne to -
tel lurikus fa j l agos el lenál lásértékek kü lönbözőek , t e h á t a szokásos x és y i r ányú 
o ér tékek: 

Qx = 0,2 T 
Ey 

IE 
f=Qy = 0,2 T 

E 

H v 
(33) 

MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 
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A fen t i ekbő l k ö v e t k e z i k az is, h o g y qx(]/ T) és f ) f r ekvenc iaszondázás i 
görbék is k ü l ö n b ö z h e t n e k egymás tó l . A ké t görbe, e lsősorban az impedanc i a 
fő tenge lyek i r á n y á b a n m e g h a t á r o z o t t f r ekvenc i a szondázás i görbék különböző-
sége u t a l az a l ta la j hor izon tá l i s i n h o m o g e n i t á s á r a v a g y a n i z o t r ó p i á j á r a , és 
egysze r smind szerkezeti indikációt is j e l e n t . E b b e n az ese tben n e m ér tékelhe-
t ü n k ki , c sak legfel jebb megfelelő f e n n t a r t á s o k k a l , a hor izontá l i san homogén 
ré tegze t t v i szonyokra s z á m í t o t t e lméle t i model lekkel (görbékkel) . 

A m a g n e t o t e l l u r i k u s i r oda lomban még ma is elég szó rványos az inhomo-
gén és a n i z o t r o p közegekre e lvégzet t m a g n e t o t e l l u r i k u s t é r s z á m í t á s . Ezek is 
kü lönböző te l jességűek. 

A M a g y a r Medence erősen i n h o m o g é n és an i zo t rop geoelek t romos viszo-
nyai m e l l e t t , különösen a n a g y m é l y s é g ű m a g n e t o t e l l u r i k u s f r ekvenc i a szondá -
zási g ö r b é k é r te lmezésében az e lméle t i mode l l számí tá sok eddigi e r e d m é n y e i t 
fe l t é t l enü l f igye lembe kel l v e n n ü n k . Az MTSz-görbé ink ér te lmezéséhez vá lasz t -
juk ki és a lka lmazzuk a megfelelő mode l l eke t . 

A magnetotellurikus kutatások eredményeiről 

T ö b b s z ö r u t a l t u n k a r r a , hogy a m a g n e t o t e l l u r i k u s mé lyszondázás mind a 
felszínközeli gyakor la t i n y e r s a n y a g k u t a t á s , mind a n a g y m é l y s é g ű kéreg- és 
f e l sőköpeny k u t a t á s s z á m á r a é r tékes fö ld tan i , geof iz ika i i n f o r m á c i ó k a t a d . 

E n n e k szemlél te tésére b e m u t a t j u k a Nagycenk mel le t t i o b s z e r v a t ó r i u m 
magne to t e l l u r ikus szondázás i görbéit (18. ábra ) . A qx és Qy görbe kü lönbözősége 
az a l t a l a j m a g n e t o t e l l u r i k u s a n i z o t r ó p i á j á r a u ta l . Az an izo t róp ia n e m á l landó, 
hanem, a m i n t azt a kü lönböző pe r iódusok ra m e g h a t á r o z o t t an izo t róp ia -
ellipszisek is m u t a t j á k (19. ábra) , a n a g y o b b pe r iódusok felé a max imá l i s 
ellenállás i r á n y a K — N y - r ó l É - D -re f o r d u l á t . 

A gx-görbe elmélet i görbével va ló megközel í tése r évén a k ö v e t k e z ő réteg-
sort k a p j u k : 

rdteg Q 
[ D m ] 

z lh[km] 
(vastagság) 

1 3 , 5 1 , 5 
2 1 3 0 1 5 
3 1 0 8 
4 5 0 0 0 7 5 
5 1 0 6 0 
6 1 0 0 0 2 5 0 
7 0 , 1 

Az e lméle t i görbe a d a t a i jól egyeznek a felső köpenybe l i j ó lveze tő ré te-
gekre g r a f i k u s ú ton m e g h a t á r o z o t t r é t egmélységekke l (1. a 20. á b r á n a mérési 
p o n t o k a t , az elméleti g ö r b é k e t és a j ó l v e z e t ő ré t egeke t kijelölő h egyeneseke t ) . 
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1 2 3 4 5 6 78910 2 3 4 5 6 7 8910 2 2 3 4 

V T [ s e c ] " 2 

18. ábra. gx és gy MTSz görbe középhibákkal a Nagycenk melletti obszervatóriumban 

A qO{T) görbék baloldal i n ö v e k v ő szakasza (S- in terva l lum) az üledékes 
összlet és a medencea l j za t e l lenál lás-arányára u ta l . A medencea l j za t Nagycenk 
mellett fe l tehe tően u g y a n a z a kr is tá lyos pala , amely a Soproni Hegységben 
a felszínre b ú j i k ki. A qy görbénél a g2/í?i ér ték nagyobb , min t gx-nél, v a l a m i n t 
Qy Qx• E n n e k az e l térésnek szerkezeti oka van . A 21. áb rán az obszerva tór ium 
környékén levő közel köra lakt í , 10 —15 km á t m é r ő j ű medencerész szeizmikus 
szintvonalai és gravi tációs izogammái l á t h a t ó k . E n n e k a medencének ^ E 
(ÉK)-i s zá rnyán helyezkedik el a Nagycenk mel le t t i obszerva tór ium, E N y - i 

19. ábra. Impedancia ellipszisek a Nagycenk melletti obszervatór iumban 1 pulzációkra: 
2 — öbölháborgásokra; 3 — Sq 1. harmonikusára 

MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 
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Nagycenk 
15 100 400 [km] 
~n—— , i : i rí 1—— i 

0 2 4 6 8 1 0 2 4 6 8 10 2 4 
VT [sec]"2 

20. ábra. A N a g y c e n k melletti obszervatórium ox görbéjének elméleti közelítései 

sz intvonalas térképe. 
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részére pedig egy kísérleti pon to t t e l ep í t e t t ünk (IVH). A két p o n t b a n a gx és 
Qy görbék viselkedése éppen ellentétes (22. ábra) . 

A p o n t o k re la t ív helyzete a szerkezeten megmagyarázza a qx és Qy 

görbék jel legének megcserélődését a ké t p o n t b a n . A görbék el tolódása a q és a 
\ÍT tengely i r ányában a mérési pon tok a l a t t i szerkezetrész egyéb paramétere i tő l 
(pl. az üledékösszlet á t lagos fa j lagos ellenállása, a medencea l jza t mélysége és 

102 

8 
6 
A 

2 

a ö 
fc 6 

A 

2 

10° 
2 A 6 810' 2 A 6 8104 

VT t sec]1/2  

N°1 Observatorium 

22. ábra. Az 1. számú kísérleti pont, va lamint a Nagycenk mellett i obszervatórium MTSz 
görbéinek pulzációs szakasza (ÁDÁM et al., 1968) 

dőlésének mér téke s th . ) f ügghe t . A g m a x i ránya m i n d k é t pon tban a szerkezet 
c sapásának i r ányába m u t a t , összhangban a szigetelő a l jza ton kiékelődő jól-
veze tő ré tegre s zámí to t t elméleti modellekkel . 

A Nagycenk mel le t t i obszerva tór ium MTSz görbéinek köve tkező jelleg-
zetessége a kéregben je len tkező jó lveze tő réteg. E r r e u ta lás van a fen t iekben 
i smer t e t e t t l -es jelű kísérlet i pon t MTSz görbéin is (Kópháza mel le t t ) . A qx 

görhe ~ 16,5 km mélyen jelzi a ré teget , a gy görhe va l amive l kisebb mélységben. 
E b b ő l a mélységből a Magyar Medencében a többi m é r é s p o n t u n k o n nem kap-
t u n k indikáció t . í g y ér te lmezésénél óva tosnak kell l ennünk . (Fe lmerü lhe t 
szerkezet i m a g y a r á z a t is.) Az ország h a t á r a i n túl e lsősorban J a k u t i á b ó l isme-
r ü n k a C.ONRÁD-féle szeizmikus d iszkont inu i tás mélységében jó lveze tő ré teget . 
(Rügen szigetén is n y o m a v a n ennek . Legkisebb mélysége 11 km.) A J a k u t i á -
b a n észlelt réteget ~ 15 és 30 km mélységben nagy t e r ü l e t e n sikerült k i m u t a t n i . 
Ez t B E R D I C S E V S Z K I J és m u n k a t á r s a i ( 1 9 6 9 ) összefüggésbe hoz ták a gráni t - és 
baza l t - ré teg között i ak t ív á tmene t i zónával , az ón. mélységi h idroszférával , 
amely egyben szeizmikus hu l l ámveze tő is. Fel tételezik, hogy ebben a mélység-
t a r t o m á n y b a n ura lkodó 600 — 700 °C-on dehidrációs f o l y a m a t j á t szód ik le, és a 
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gráni t magas parciál is gőznyomás mellet t mego lvad . Ez a vezetőképesség 2 — 3 
nagyságrendde l va ló megnövekedését e redményezhet i . R . D . H Y N D M A N és 
D . W . H Y N D M A N ( 1 9 6 8 ) ezeknek az e lektromos vezetőképesség anomá l i áknak 
l é t r e j ö t t é t illetően hasonló köve tkez te tésekre j u t . A vezetőképesség-anomál ia 
a geoszinklinális kéregfej lődés orogén á l l apo tában , és jelenleg is számos f i a t a l 
lánchegység által képeze t t öbölben k ia laku lha t . Ezek a v izsgá la tok érdekes 

v f C s e c ] " 2 

23. ábra. A Magyar Medencében mért nagymélységű MTSz görbék 

szempon toka t a d h a t n a k az Alpok közelében f e k v ő észlelőhelyek magneto te l lu-
r ikus e redménye inek ér te lmezésében is. 

A Nagycenk mellet t i obszerva tór ium gx görbé je ~ 100 k m mélységben 
a felső köpenyben , még mindig je len tős an izot rópiával jelzi a következő jól-
veze tő ré teget . Az anizot rópia i r á n y a ura lkodóan É D-i már e b b e n a periódus-
t a r t o m á n y b a n . Ezen a ponton a v izsgá la ta inka t k i t e r j e s z t j ü k a Magyar Meden-
cére, min thogy fe l té te lezhetően m á r az egész nagyszerkezet i f o r m á r a jel lemző 
sa já tossággal á l lunk szemben. 

A 23. ábrán b e m u t a t u n k n é h á n y nagymélységű magneto te l lu r ikus szon-
dázási görbét az ország terüle téről . Ezeknek a f ő b b ál talános jellegzetességei 
a köve tkezők : 
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a ) A g x-görbék bal oldal i eme lkedő á g á n a k i r á n y t a n g e n s e n a g y o b b , min t a 
gy-görbéké. 

b) A kezdő pulzációs szakaszon ( p c 3 és pc 4 p e r i ó d u s t a r t o m á n y á b a n ) 
metsz i á t e g y m á s t a gy és gx görbe . A kisebb p e r i ó d u s o k n á l gy > g x . 

E z t jó l m u t a t j a m é g a legszélsőségesebb a n i z o t r o p pon tok ( T i h a n y és 
B a j a ) k i h a g y á s á v a l k é p e z e t t á t l aggörbe is (24. ábra ) . Kü lönösen jól l á t h a t ó ez 
n é h á n y alföldi pon ton (25. áb ra ) . 

— — — — =J + — _... — 

1 •• 9x -

9* 

+ 

•w 

4 
X «Y-

4 
/ / 

1 2 3 4 5 6 8 10 2 3 
VTísecil'72 

Vezseny Gy u la 
Endröd GEAB 

24. ábra. Át lagos ox és Qy görbék pulzációs szakaszai (az erősen anizotrop görbék kihagyásával 
s zámí tva ) 

c) A (gx—gy) (T) f ü g g v é n y je l legét fejezik ki a kü lönböző pe r iódusokra 
megsze rkesz t e t t magne to t e l l u r i kus impedanc iae l l ipsz i sek és az országos telluri-
k u s á t lagos abszo lú t el l ipszisek is. 

Az országos á t lagos abszo lú t ellipszis 20 sec és 1 m i n közöt t j e l e n t é k e n y e n 
megvá l toz ik . A K-Ny- i i r á n y b a n po la r i zá l t 20 sec-os vá l tozásokhoz v i s zony í tva 
1 min-ná l alig van i r á n y í t o t t s á g . Ez a pe r iódus - in t e rva l lum megfelel a gx és 
gv f rekvenc iaszondázás i gö rbe metszési p e r i ó d u s á n a k . 

d) A g y g ö r b é k a fe lső k ö p e n y b e n az első j ó l v e z e t ő ré teget ^ 40 km 
mélységben jelzik, míg a g x -görbék j ó v a l mé lyebben , min tegy 80 k m mély-
ségben. 

Az egyes pon tok a d a t a i t a j ó l v e z e t ő ré teg mélységére v o n a t k o z ó a n az 
a lábbi t á b l á z a t b a n közö l j ük a szórás megítélése v é g e t t : 
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25. ábra. Néhány alföldi pont MTSz görbéjének kezdő pulzációs szakasza 

M é r é s p o n t A jó lvezető r é t eg mélysége k m 

n é v jel ßx e» 

Nagycenk N 100* 50 
Tihany T 55 37 
Baja B 65 40 
Gabcikovo (CSSR) Gc 80 30 
G E A B - I I (Túrkeve) G 100 30 
Vezseny V 80 40* 
Endrőd E 70* 1 0 0 - 1 2 5 * 
Gyula Gv 100* 55* 

* jelölt pontok q(]/T) görbéinek kiértékelése e lmélet i görbével 
történt. Az 1 — 3 km-es üledékvastagságot a kerek értékeknél nem 
vet tük figyelembe. 

A nagymélységű szondázási görbék sa já tosságá t an izot rop medence-
al jzat ra s zámí to t t elméleti görbékkel (26. ábra) összehasonl í tva a Magyar 
Medence felső köpenyére a következő lényeges megál lap í tásokat t e h e t j ü k : 

A M a g y a r Medence ha rmad időszak előt t i a l j za t ában az e lektromos anizot -
rópia főtengelyeinek i r ánya É - D ( É É N y - D D K ) és K — N y ( K É K - N y D N y ) . 
Az ezt lé t rehozó szerkezet , pl. jó lvezető kőzet te l k i t ö l t ö t t hasadékrendszer 
(vető-rendszer) merőleges a maximál is ellenállás i r ányá ra (gx), t ehá t K — N y 
( K É K — N y D N y ) - i i r ányú . A szerkezet, i l letve az ezt k i fe jező e lektromos ani-
zotrópia nagymélységű . L e n y ú l h a t a felső köpeny jó lveze tő rétegéig ( ~ 80 km) . 
A Magyar Medencében 80 km át lagmélységben jó lveze tő réteg v a n . A Qy 
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görbéken á t l a g 40 km m é l y s é g b e n j e l en tkező ré teg f e l t e h e t ő e n az an izo t róp iá -
ból szá rmazó lá tszólagos ind ikác ió . 

E f e l sőköpenybe l i j ó l v e z e t ő ré teg m é l y s é g t a r t o m á n y a a G U T E N B E R G -

féle kis sebességű övével ( k b . 80 k m a M a g y a r Medencében) esik egybe. Az e lekt -
romos mérés r évén t e h á t egy ú j a b b p a r a m é t e r t k a p t u n k a GUTENBERG-féle 
kis sebességű csa to rna m i b e n l é t é n e k megfe j t é séhez . 

h= 20 40 100 150 km 

Vperiod (sec) 

26. ábra. O 'BRIEN és MORRISON (1967) anizotrop közegre s z á m í t o t t e lmélet i MTSz görbéi 

Ha e lméle t i magne to t e l l u r i kus szondázás i gö rbéke t számolunk kü lön -
böző n a g y t e k t o n i k a i f o r m á k r a m e g a d o t t h ő m é r s é k l e t - m é l y s é g és k ő z e t t a n i 
model lekkel , a k k o r pl. a 27. á b r a a lap ján m e g á l l l a p í t h a t j u k , bogy a felső k ö p e n y 
első jó lveze tő ré tegének mélységében a hőmérsék le t v a g y n a g y o b b , m i n t a 
f i a t a l gyűr t övekre L J U B I M O V A ál tal m e g a d o t t 1100 °C, v a g y a pe r ido t i t o s 
modell h e l y e t t más kőze t t e l kell a felső k ö p e n y ezen mélységében számoln i . 

Ha a hőmérsék le t i a n o m á l i á t e l v e t j ü k , a kőze t t an i v izsgá la tok a l a p j á n 
f e l t é t e l e z h e t j ü k az t , hogy a Magyar Medence felső k ö p e n y é b e n a báz ikus és 
u l t r abáz ikus kőze t eken k í v ü l szerephez j u t n a k az alkáli k ő z e t e k is. E z t va ló-
színűsít i R E N N E R J Á N O S és S T E G E N A L A J O S g ravi tác iós és S Z Á D E C Z K Y - K A R -

DOSS E L E M É R szelekt ív migrác iós v izsgá la ta is, t o v á b b á a GuTENBERG-féle 
kis sebességű csa to rna és a jó lveze tő r é t eg mélységének közel í tő egyezése a 
Magyar Medencében V A N E K a d a t a szer in t . 

MTA X. Osztályának Közleményei 4, 1970 



A F Ö I . D I E L E K T R O M Á G N E S E S T É R S Z E R E P E A F Ö L D S Z E R K E Z E T É N E K K U T A T Á S Á B A N 4 1 5 

10 

103 

10 2 

„ 10 
£ 

i , 1 

1 0 - ' 

3. görbe 
peridol i t 
a nyomás halasával 

10 
-2 - 600 km 

1 10 10' 
\íf 

103| | | 10 ' 

50100 200 km 
I .Kr istá lyos pajzs II.Táblás terület 
III.Fiatal gyűr t öv IV. Óceán 

Nc=Nagycenk qx 

27. ábra. A 4 nagytektonikai elem esetén a nyomás szerepének f igye lembevéte léve l a peridotit 
el lenállásváltozására számítot t elméleti MTSz-görbék összehasonlítása a nagycenki o x görbével 
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28. ábra. h és — kapcsolata magyar és szovjet adatok alapján 
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A 28. á b r a a fe l sőköpenybel i jó lveze tő ré teg mé lységada ta i t m u t a t j a 
a Magyar Medencére és a Középorosz Medencére . Ez u t ó b b i , min t ismeretes , 
idős táblás szerkeze t . A mélységér tékek különbsége f e l t űnő és megfelel a két 
t e rü le t j e len tős hő f luxus -kü lönbségének , és így fe l tehe tően az azonos mélység-
ben levő hőmérsék l e tkü lönbségnek is. A Magyar Medencében a h ő á r a m : 
~ 2,4^coZ/cm2sec ( B O L D I Z S Á R , 1 9 6 8 ) . A Középorosz Medencében a h ő á r a m : 
1 — L,4/tca//cm2sec ( F I R S Z O V , 1 9 6 6 ) . Ez az áb ra egyszersmind r á m u t a t a r r a , 
hogy nincs á l t a l ános é rvényű összefüggés a geoelekt romos sze lvény horizontál is 
vezetőképessége (S ) és a j ó lveze tő ré teg mélysége közö t t , b á r lokálisan az S 
é r t ék megvá l tozása a g(\ f ) gö rbék kisebb e l to lódásai t o k o z h a t j á k . 

A N a g y c e n k mellet t i obsze rva tó r ium qx görbéje ~ 400 k m mélységben 
jelzi azt az e l lenál láscsökkenés t is, amelyről a mágneses po tenc iá lv izsgá la tok 
a l ap j án már vo l t t u d o m á s u n k . E z megfelelhet az olivin-spinell f áz i s -á tmene t te l 
j á r ó vezet őképesség növekedésnek , ami t ké t j a p á n k u t a t ó ( A K I M O T O , F U J I S A W A , 

1965) n a g y n y o m á s ú és n a g y h ő m é r s é k l e t ű v izsgá la ta iban is k i m u t a t o t t . A n n a k 
oka , hogy ez a veze tőképességvá l tozás i lyen h a t á r o z o t t a n j e l en tkez ik , fe l tehe-
tően a felső jú lveze tő ré teg u t á n a n y o m á s h a t á s á r a beköve tkező ellenállás-
növekedés l ehe t . 

* 

A f e n t i e k b e n a te l jességre törekvés igénye nélkül fog la l tuk össze a 
földi e lek t romágneses t é r t a n u l m á n y o z á s á n a lapuló 3 k u t a t ó módszer f ő b b 
sa já t sága i t és u t a l t u n k a v e l ü k szerezhető fö ld tan i , geofizikai i n fo rmác iókra . 
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h e l y z e t k é p a h a z a i r i t k a e l e m - k u t a t á s 
s z e r v e z é s é r ő l é s a m u n k a á l l á s á r ó l 

(BESZÁMOLÓ A MTA GEOKÉMIAI T U D O M Á N Y O S BIZOTTSÁG 
1968. MÁRCIUS 18-i Ü L É S É N ) 

F Ö L D V Á R I N É , VOGL M Á R I A 

A FÖLD- ÉS Á S V Á N Y T A N I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Ismeretes , hogy 1965-ben a Gazdasági Bizo t t ság h a t á r o z a t a elrendelte 
a rendszeres , szerveze t t , országos r i tkaelem k u t a t á s i p rogram megindí tásá t . 
A m u n k á t a köve tkező b o n t á s b a n szervezték meg : 

1. Országos t e rü le t i r i tkae lem k u t a t á s 
2. A ki termelés a la t t álló haza i (esetleg impor t ) á svány i nyersanyagok 

ri tkaelein v izsgá la ta . 
3. Az ásványi nye r sanyagok feldolgozása kapcsán (pl. metal lurgiai 

művele teknél) a gyá r t á s i mel lék te rmékek r i tkae lem vizsgála ta . 
E három féle ku t a t á s i p rog ram vég reha j t á sa más -más ku ta tóhe ly - t í -

pusok ra hárul . 
1. Az országos területi ritkafémkutatásban a f e l ada tok legnagyobb részét 

a M a g y a r Állami F ö l d t a n i In téze t Geokémiai osz tá lya végzi. E b b e n a m u n k á -
b a n részt vesznek még : a Mecseki É rcbánya Vál la la t , az Eö tvös Loránd 
T u d . Egye tem Kőze t t an -Geokémia i Tanszéke és a jelen beszámoló időpont -
j á t megelőző évtől kezdve a Bányásza t i K u t a t ó In téze t Soproni Pe t rográf ia i 
I n t é z e t e . 

2. A kitermelés alatt álló ásványi nyersanyagok r i t k a f é m v izsgá la tában a 
B á n y á s z a t i K u t a t ó In t éze t és a Fémipar i K u t a t ó In téze t m á r sok éve tevé-
k e n y k e d i k és jóva l az országos r i t k a f é m k u t a t á s i p rogram megindulása előt t 
m á r f igyelemre mél tó e redményeke t ér tek el, főleg a kőszenek és a baux i tok 
hasznos nyomelemeinek vizsgálata terén. 

Az Érc- és Á s v á n y b á n y á s z a t i Vállalat l a b o r a t ó r i u m a i n a k fe lada ta a 
t e rmelés alat t álló é r cbányák a n y a g á n a k r i tka fém-v izsgá la ta , a Kőola j és 
Gáz ipar i Tröszt l abo ra tó r iuma i pedig a hazai kőolajféleségek r i tkae lem vizsgá-
l a t á t végzik. 

3. Az ásványi nyersanyagok feldolgozásánál a gyár tás i me l l ék te rmékkén t 
dúsuló nyomelemek vizsgálata a feldolgozó üzem, illetve az á l ta la megbízot t 
k u t a t ó h e l y e k f e l a d a t a . 

E három féle k u t a t á s jellegében is és alapszemléletében is el térő. Az előbbi 
felsorolás fo rd í to t t so r rend jében t ek in tve a h á r o m féle k u t a t á s i t í pus t , az 
e l térés t a köve tkezőkben l á t j u k : 
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A technológiai m e l l é k t e r m é k k é n t dúsuló r i tkae lemek vizsgála tánál 
l épnek fel elsősorban a gazdaságossági m u t a t ó k és te rmésze tesen nagyrészt 
h á t t é r b e szorulnak a geokémiai , fö ld tan i szempontok . A gazdaságosság számí-
t á s á n á l a ki indulási n y e r s a n y a g nyomelem t a r t a l m á n kívül a technológiai 
e l j á rás hazai lehetőségeit , a vi lágpiaci á ra laku lás t , az ország jelenlegi és táv la t i 
szükségletei t , az expor t és impor t v iszonyokat is f igye lembe kell venni . A 
technológiai me l l ék te rmékkén t dúsuló nyomelemekre nemcsak a hazai nyers-
a n y a g o k feldolgozásánál , h a n e m impor t nyersanyagok esetén is f igyelemmel 
kell lenni. 

A ki termelés a la t t álló nye r sanyaga ink r i tkae lem vizsgála tánál szintén 
e lő térbe kerülnek a gazdaságosság szempont ja i , de f igye lembe veendők a geo-
kémia i , fö ld tani t ényezők is, mer t a nye r sanyag előfordulás mennyiségi 
becslése és az előfordulás kőze t t an i , ércföldtani , geokémiai jel lemzése a r i tka-
elem kinyerés gazdaságossági s zempon t j a i t is erősen befolyásol ja . 

A terü le t i r i t k a e l e m k u t a t á s szervezésekor a k u t a t á s a lapelvét a követ-
kezőképpen foga lmaz tuk meg: A k u t a t á s első, t á j ékozódó jellegű fáz isában az 
ország s z á m b a j ö h e t ő képződményei rő l olyan á t t ek in t é s t kell n y e r n ü n k , hogy 
ki t u d j u k jelölni a részletesebb k u t a t á s r a érdemes k é p z ő d m é n y e k e t és körül 
t u d j u k ha táro ln i az anomál i a - t e rü le t eke t . 

A jelenlegi, t á j ékozódó k u t a t á s i fázis lezárásakor (1970 év végén) a 
Gazdasági Bizot t ság elé fog juk te r jesz ten i a pe r spek t iv ikusnak í té l t terüle-
t e k r e , illetve képződményekre vona tkozó , indokol t t o v á b b k u t a t á s i javasla-
t a i n k a t . 

A gazdaságosság s z e m p o n t j a i t a terület i k u t a t á s n á l a n n y i b a n kellett 
m á r a kezdeti fázisban is f igye lembe venni , hogy a hasznos í tha tó r i tkaelemek 
szempon t j ábó l geokémiai lag pe r spek t iv ikusnak ígérkező képződményekre 
va lamive l sű rűbb m i n t a g y ű j t é s t t e r v e z t ü n k , mint a geokémiai lag meddőnek 
ígérkező te rü le tekre . 

Az 1970. u t án i fe lder í tő k u t a t á s i fázisban a gazdaságossági szempontok 
az eddiginél f okozo t t abban fognak előtérbe lépni. Mérlegelnünk kell ma jd , 
h o g y az ado t t t e rü le ten k i m u t a t o t t és a felderí tő k u t a t á s sz int jé ig megismert 
r i tkae lem dúsulás hasznosí tása megéri-e a ki termelés köl tségei t? Igényli-e 
a Népgazdaságunk a kérdéses r i tkae lemet és milyenek a kinyerés gazdaságos-
sági m u t a t ó i ? 

Összegezve t e h á t : a te rü le t i r i t k a f é m k u t a t á s első fe lada ta az, hogy 1970 
év végéig a r i tkaelemek terüle t i eloszlására á l ta lános t á j é k o z o t t s á g o t ér jen el. 
E n n e k a kezdeti munka fáz i snak ezidőszerint már jóval t ú l j u t o t t u n k a félidején 
és az eddigi e redményeinkről a Fö ld tan i In téze t évi je lentése iben évente 
összefoglalásokat a d t u n k , t o v á b b á egyes részeredményekről a t é m á b a n dolgozó 
m u n k a t á r s a i n k szake lőadásokban beszámol tak . 

Beszámolómban csak rövid összegezését a d h a t j u k eddigi e redményeink-
nek . A jelen időszakban elrendelt fe lder í tő ku ta t á s i fáz isban 1 : 50 000, de 
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legalább 1 : 100 000 m é r e t a r á n y n a k megfelelő mintavé te l i sűrűséget a lkal-
mazunk (néha még nagyobb részletességű min tázás t végzünk) . A szov je t 
no rma hozzávetőleges s zámí t á sunk szer in t — 1 : 200 000 m é r e t a r á n y ú 
térképi áb rázo lá snak megfelelő mintavé te l i előírás. Ezen k ívü l azért sem al-
k a l m a z h a t j u k a szovjet min tavé te l i n o r m á k a t , mert ezek f e d e t t te lepek t a l a j -
geokémiai f e l k u t a t á s á r a j avaso l t előírások, melyek a hazai r i t k a e l e m k u t a t á s r a 
elvi okokból sem a lka lmazha tók , mer t ez u t ó b b i n a k más a módszere . 

Mintavé te l i irányelvként a köve tkezőkben á l l apod tunk meg: A r i t ka -
e l e m k u t a t á s t a d o t t te rü le ten a dön tő szerepet já tszó fö ld tan i f o lyama t logikai 
so r rend jében kell megtervezni . Magmás t e rü le t en a m a g m a f o l y a m a t minden fázi-
sá t , üledékes t e rü le ten a kü lönböző fácieseket , azon belül a kü lönböző kifej lődési 
t ípusoka t és k ő z e t f a j t á k a t kell szelvényszerűen megvizsgálni . 

Ahol a m u n k á n k során r i tkaelem anomál i á t t a l á lunk , o t t kény te lenek 
vagyunk még részletesebb min tázás t végezni , mert i lyen esetben meg kell 
keresni az anomál ia okozó já t és a dús í tó tényezőt . A dósu lás tényezőinek 
f e l k u t a t á s á t szolgálja a v izsgá la ta ink k i ter jesz tése a kőze t monominerá l i s 
f rakcióira . H a t u d j u k az t , hogy az anomál is r i t k a e l e m - t a r t a l m ó kőzet melyik 
á svány f r akc ió j a hordozza az észlelt r i t kae leme t , ez t á m p o n t o t n y ú j t a dósu lás 
tényezőjének megítélésére. Sz ínképanal i t ika i e l já rása inkat a p i l lana tnyi szük-
ségletnek megfelelően a köve tkező v á l t o z a t o k b a n a lka lmazzuk : 

a) Tájékoztató színképelemzés. Egy kőze tmin tábó l , közepes gerjesztési 
pa r amé te r ek mellet t 30 — 35 e lemet keresünk. A meg ta l á lha tó eleme-
ke t félmennyiségi megha tá rozássa l olyan pontosságig m e g a d j u k , 
hogy egy nagyságrenden belül h á r o m é r t ékha t á r közé soro l juk . 

b) Speciális színképvizsgálatok. Egyes e lemcsopor tokra (pl. r i tka a lká l iák , 
pegmatof i l elemek, kalkofi l e lemek, r i tka fö ld fémek , f luor , s tb . ) a 
l ega lka lmasabb gerjesztési m ó d o t a lka lmazva n a g y érzékenységet 
é r ü n k el. A vizsgála tok mennyiségi kiértékeléssel t ö r t énnek . 

c) Előzetes dúsítás után alkalmazott színképelemzés. A dúsí tás v a g y 
kémia i e lőművelet te l tö r t én ik , v a g y az á sványkomponenseke t kü lön-
v á l a s z t j u k és a szé tkü lön í te t t á sványf rakc iók sz ínképvizsgá la tá t 
végezzük el. 

A kémia i , vagy á s v á n y t a n i d ú s í t m á n y o k vizsgála tával t u d t u k k imu-
t a t n i a p l a t i n á t a mát ra i é r c d ú s í t m á n y o k b a n , a r i tka fö ld fémeke t a Velencei-
hegységi g rán i tok o r t i t j á b a n s tb . 

A sz ínképanal i t ika i e l já rásokon kívül egyes speciális ese tekben a n y o m -
elemek megha tá rozásá ra m á s e l já rásokat is igénybe ve szünk . Ahol egy-egy 
r i tkaelemre prognózist is kész í tünk , o t t sz ínképanal i t ika i a d a t o k ellenőrzésére 
spek t rá l fo tométe res módszereke t is a l k a l m a z u n k . Olyan e lemek v izsgá la táná l , 
melyek színképgerjesztéssel csak nehezen, v a g y egyál ta lán n e m ger jesz the tők , 
röntgen-f luoreszcenciás sz ínképvizsgá la toka t a lka lmazunk . 
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A módszerfe j lesz tés t a vizsgálati k a p a c i t á s u n k f o l y a m a t o s növelésére is 
ki kellett t e r j e s z t e n ü n k , hogy kielégíthessük a r i t k a f é m k u t a t á s feszí tet t m u n k a -
ü temének igényei t . 

Csak a t á j é k o z t a t ó sz ínképvizsgála toknál a jelenlegi kapac i t á sunk évi 
6000 min ta , ami 35 a lko tó t f igyelembe véve évi 210.000 információs a d a t o t 
jelent. A t ö b b i vizsgálat i f a j t a ehhez még k b . t ovább i 100 000 információs 
ada t ta l j á ru l hozzá. 

Módszereket kel let t k idolgoznunk a nye r t n y o m e l e m a d a t o k s t a t i sz t ikus 
értékelésére, ábrázo lására és térképi ábrázo lásá ra . Az a lka lmazandó áb rá -
zolási módszerné l az a l ape lvünk az, hogy tö rekszünk minél több részle te t 
eláruló, szemléletes ábrázo lás ra . A r i t ka fém t é m á b a n dolgozó m u n k a t á r s a i n k 
részeredményeiknek összesítésénél már többfé le ábrázolás i módot j a v a s o l t a k , 
ezeket megje len t pub l ikác ió ikban is részben már b e m u t a t t á k (1, 6, 16, 18). 

A m u n k á b a n a t é m a v e z e t ő n kívül 4 geológus, 1 á s v á n y t a n o s special is ta , 
és a színképelemző c sopor tunk vesz rész t . Gyakran igénybe vesszük m é g a 
vegyi l abo ra tó r ium és a rön tgen l abora tó r ium m u n k á j á t . 

A r i t k a f é m k u t a t á s b a n eddig elért e redménye inkrő l évente adunk össze-
foglaló s zakma i je lentés t (1. Földtani In t éze t Évi je lentése 1966-ról, 1967-ről) 
Egyes részeredmények kü lön publ ikác iókban is napv i l ágo t l á t t ak , i l letve je-
lentések f o r m á j á b a n a d a t t á r u n k b a n meg ta l á lha tók . 

A megvizsgál t t e rü l e t ek közül ezidőszerint körülbelül 15 t o v á b b k u t a t á s r a 
érdemes, pe r spek t i v ikusnak í té lhető k é p z ő d m é n y t t u d u n k kiemelni és rész-
letesebb m e g k u t a t á s r a j avaso ln i . Ezek s záma évente növekszik. Van o lyan 
terület is, me lynek részle tesebb m e g k u t a t á s á r a már m o s t t e t t ü n k j a v a s l a t o t , 
mer t népgazdasági érdeket l á t t u n k abban , bogy a te rü le t pe rspek t ívá i t mie lőbb 
t isz tázzuk. 

Eddigi e redménye ink közül kiemelésre é rdemesnek a köve tkezőket t a r t -
j u k : 

1. A Velencei hegységi m u n k á n k során BÖJTŐSNÉ megvizsgál ta az 
Antónia-hegyi agyagpala te rü le ten v é g b e m e n t u t ó m a g m á s fo lyama tokhoz 
kapcsolódó r i t ka fémdúsu lá s lehetőségeit . E n n e k t i sz tázásá ra a fenti t e rü l e t en 
mélyült 300 m-es f ú r á s u n k magas r i t k a f é m t a r t a l m ú h idro te rmál i s ércesedést 
t á r t fel a pa l aköpenyben és ón t a r t a lmú ércesedés n y o m a i t a pa laköpeny a l a t t i 
g rán i tban . A Velence 3. sz-al jelölt f ú r á s u n k 25 m mélységnél érte el a pala-
köpeny felszínét , m a j d 90 m-ig ha lad t az a g y a g p a l á b a n . Ezu t án v á l t a k o z v a 
következe t t b o n t o t t g rán i t , m a j d ismét agyagpa la . Körü lbe lü l 105 m-től lefelé 
bon to t t és g y a k r a n é r c n y o m o k a t t a r t a l m a z ó gránit k ö v e t k e z e t t . 

Az agyágpa l ában a f ú r á s több szakaszban h a r á n t o l t ércesedést . Az 
ércesedés te lér jellegű, a te lérek anyaga kva rc , ap rószemű érchintéssel . Az 
ércanyag f ő k é n t szfaleri t , galenit , fakóérc , ka lkopir i t , kevés mol ibdeni t és 
a rany . A te lérek közöt t i szakaszokon az agyagpa lá t érczsinórok hálózzák be, 
ezekben az előbb emlí te t t é rcásványokon kívül f luori t is előfordul. 
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Az agyagpa l a alat t i g r á n i t b a n is végig muta tkoz ik a h idro termál i s érce-
sedés. Geokémiai érdekességő a g rán i tban egy te lé ranyagszerű szakasz v iszony-
lag nagy ó n t a r t a l o m m a l . 

Az é r c a n y a g kü lönvá l a sz to t t sz fa le r i t j ében a k ö v e t k e z ő nyomelemek 
f o r d u l t a k e l ő : As (1000 g/t), Cd (1600 g/t), Ga (100g/t) , Ge (600 g/t) , Sb (1000 g/t) , 
Sn (10 g/t), Te (600 g/t), Mn (100 g/t), k i m u t a t h a t ó m é g : Ag, Bi, Cr, Cu, I n , 
W , Mo, Ba . 

A kü lönböző keletkezési hőmérsék le t re jellemző nyome lemek e g y ü t t e s 
je lenléte valószínűsí t i , hogy az é r canyagban ké t szfaler i tgeneráció szerepel . 
Az Antónia-hegyi h idro termál i s ércesedésnek a g rán i t in t ruz ióva l való kapcso-
l a t a , illetve a későbbi andez i tvu lkánossághoz kö tö t t vo l t a ezek szerint egyér-
t e l m ű e n nem vo l t t i s z t ázha tó . 

A Meleghegyen és az A n t ó n i a hegyen , de a hegység m á s részén is meg-
vizsgál tuk a p n e u m a t o l i t o s a n e lvál tozot t palaösszletek n y o m e l e m t a r t a l m á t . 
Az Antónia hegy i pneuma to l i t o s e lvál tozás , mely tu rma l inképződés mel le t t 
muszkovi tosodássa l , kvarck ivá lássa l já r , a szokásos pneuma to l i t o s nyomelem-
tá r su láson k ívü l jelentős W - n y o m o k a t is h o z o t t létre kb . 250—400 g/t menny i -
ségben. R ö n t g e n v izsgála tokkal wol f rami to t és scheelitet is s ikerült k i m u t a t n i , 
ez u tóbbi a pneumato l i t o san kele tkezet t wo l f r ami t későbbi , h idrotermál is á t -
a laku lására u t a l . 

Mindezek az e redmények arra ösz tönöznek, hogy a Velencei hegységi 
u t ó m a g m á s f o l y a m a t o k n a k a pa l aköpenyben és a p a l a k ö p e n y n e k a g rán i t -
in t ruzióval va ló érintkezési z ó n á j á b a n részletesebben megvizsgá l juk . A Velen-
cei hegységi részletesebb v izsgá la tokra még egy e r e d m é n y ü n k ad n y o m a t é k o t . 
A Velencei g r án i tok r i tka fö ld fém hordozó á s v á n y a N A G Y B . vizsgálatai a l a p j á n 
az or t i t . A g r á n i t m u r v á b a n az ép gráni thoz viszonyí tva az or t i t némiképpen 
fe ldúsul kb . 0 ,1%-ig és a m u r v á b ó l f a j s ú l y szerinti e lválasztással t o v á b b 
d ú s í t h a t ó . A r i tka fö ld fémek i r án t i fokozo t t érdeklődés m i a t t ezt a fel ismeré-
s ü n k e t f igye lemre mél tónak í t é l t ék és meg indu l t ak a technológia i v izsgá la tok 
az or t i tk inyerés gazdaságosságának v izsgá la tá ra . Poz i t ív e redmény ese tén 
az or t i t t a r t a l m ú g rán i tmurva át lagos o r t i t t a r t a l m á r a , e l ter jedésére és kész-
le té re fe lmérés t kell kész í t enünk . 

2. A kőszénhamu r i t kae l em vizsgálatai ról hosszú évek óta a Bányásza t i 
K u t a t ó In téze t ado t t időszaki je lentéseket . Az utóbbi é v e k b e n több kőszén-
te rü le ten mi is végeztünk r i t k a f é m v izsgá la toka t . R i tkae lem koncentrác ió ival 
a mecseki alsó liász kőszénösszlet egyes t e rü le t e i tűn tek ki , ezek eredményeiről 
C S A L A G O V I T S I M R E m u n k á j a n y o m á n számolunk be: 

A mecseki kőszén Be, Ge, Zr t a r t a l m a anomálisan m a g a s , ezért a rész-
le tes t o v á b b k u t a t á s v é l e m é n y ü n k szerint indokol t . Az anomál i s t e rü le t eke t 
l e h a t á r o l t u k . Mindhárom elem DNy-ró l (Pécsbánya te lep) ÉK- fe l é (Szászvár 
— N a g y m á n y o k ) növekvő á t l agé r t ékeke t m u t a t , vagyis az E - i medencerészben 
dúsu l . Ez a r ra is u ta l , hogy a lepusztulási t e rü le te t va lószínűleg É — É K felé 
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kell ke re snünk . Az északi medencében az eml í te t t h á r o m elem á t l agkoncen t -
rác ió ja a k ő s z é n h a m u b a n : Be = 430 g/ t , Ge - 82 g/t és Zr = 3920 g / t . E 
h á r o m je len tős nyomelem a kőszénkomponensek közöt t ú g y oszlik meg, hogy 
a Ge és a Be főként a v i t r i t b e n dúsul, a Zr pedig a d u r i t b a n , nyilván a n n a k 
n a g y o b b h a m u t a r t a l m a m i a t t . Megfigyelhető még, h o g y á l ta lában a Ge a 
te lep alsó sz in t jében , a m e d d ő h a t á r á n m u t a t erőtel jes m a x i m u m o t , a Be 
m a x i m u m a a te lep középső részére esik. A Zr t a r t a lom vá l t ozá sá r a az a d ó d o t t , 
hogy a l egmagasabb Zr é r t ékek a telepen belül a közepes minőségű kőszenek-
ben m u t a t k o z n a k . 

3. A Zempléni hegységi á t t e k i n t ő geokémiai v izsgá la ta ink során j e l en tős 
r i t k a f é m ind ikác ióka t m u t a t t u n k ki (VETŐ ISTVÁN), ezek közül megeml í t j ük 
az t , hogy a hegység D-i részén , de a Kelet i - , sőt Északke le t i részén is As, Sb 
és Hg a n o m á l i á k a t t a l á l t u n k a felső s z a r m a t a l imnikus képződményekben . 
Az As és Sb koncent rác iók je lentősek , a Hg mennyisége kicsi, mégis ez is a 
K L Á R K é r t éknek mintegy 10—20-szorosa. E z e k az anomál i ák nyilván a mélyeb-
ben fekvő hidrotermál is kalkof i le lem koncen t rá lódások elsődleges szóródási 
u d v a r a i . A H g indikációkra a K-Szlovákia i és K á r p á t - U k r a j n a i (Beregszászi) 
c innabar i tos és pol imetal l ikus ércesedés viszonylagos közelsége, t o v á b b á az 
időközben h a z á n k b a n is fe l i smer t Hg-os ércesedés ( K U L C S Á R LÁSZLÓ, M Á T Y Á S 

ERNŐ) m i a t t sem h a g y h a t ó k f igyelmen k ívü l . 
4. A haza i mezozóos k é p z ő d m é n y e i n k r e vona tkozó geokémiai a d a t a i n k a t 

jelenleg C S A L A G O V I T S I M R E összesíti. A l egfontosabb sz t ra t ig rá f ia i sz in tekre 
kü lön-külön összesítés készül . Már az eddigiekből is megá l lap í tha tó , hogy a 
l egreményte l jesebb összlet a r i tkae lemek és á l ta lában ércesedés s z e m p o n t j á -
ból a szeizi emelet p a r t m e n t i kifej lődése, ahol kalkofil e lem- és kalkofil r i t ka -
elem dúsu lá soka t á l l a p í t o t t u n k meg. N é h á n y előzetes vizsgálat a r ra u t a l , 
hogy Északmagyaro r szágon is ugyanez az összlet je lentős anomál iáka t m u t a t . 

A D u n á n t ú l szeizi összletei 150 — 300 m vas tag ré tegsorok . A kőze t t í -
pusonkén t i vizsgálat szerint l e g p r o d u k t í v a b b a k a h o m o k k ö v e k . A D u n á n t ú l i 
szeizi homokkövekben öt t e l j e s szeizi szelvény feldolgozása a lapján a k ö v e t -
kező átlagos r i tkaele ni koncen t rác iók a d ó d t a k : Ag 6 g / t , Cu = 140 g/ t , 
B 120 g/t ,V = 90 g/t , Li = 60 g/t. Az ólom és a c ink előfordulása á l ta lá -
nosan e l t e r j ed t . 

Geokémiai lag és a r i t k a e l e m - k u t a t á s szempont jábó l is érdekes e redménye-
ket hoz tak a monominerá l is f rakció-vizsgála tok. E m u n k á k kere tében pl. 
N A G Y B É L A á t t ek in tés t kész í t e t t a hazai é rcásványok n y o m e l e m t a r t a l m á r ó l . 
Megá l lap í to t t a , hogy a kü lönböző lelőhelyű szfa ler i t je ink változó In t a r t a l -
m ú a k . J e l en tősebb In t a r t a l m ú a k a Kele t -Mát ra i ércesedés szfalerit jei , ezek-
nek In t a r t a l m a megha l ad j a az eddig I n - b a n l eggazdagabbnak ismert te lki-
b á n y a i szfa ler i tekét . A t e lk ibánya i szfaler i t In t a r t a l m a á t l agér tékben 10 g/ t-
nak a d ó d o t t , ennél va lamive l t ö b b a p a r á d f ü r d ő i , a recski tömzsös és mély-
szinti ércesedés szfaler i tének Iri t a r t a l m a . A nagybörzsönyi szfaleri tben az In 
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á t l agkoncen t rác ió ja 60 g/t. A N y - m á t r a i (Gyöngyösoroszi) ércesedési területen a 
szfaler i t In t a r t a l m a 60 g/t a l a t t m a r a d , de a fú rások anyagábó l l á t h a t ó a n 
az é r t ék a mélység felé nő. A m á t r a i szfaleri tek közül In-ben a legszegényebb 
a közép-mát ra i t e r ü l e t , ahol az I n koncent rác ió k isebb, mint 25 g/t . A p á t k a i 
és a r udabánya i szfa ler i tekben az In ta r ta lom a k i m u t a t h a t ó s á g a l a t t m a r a d t . 
Megjegyzendő, hogy a pá tka i szfaler i t In t a r t a l m a az egész Velencei hegységre 
nem á l t a l ános í tha tó , mer t például az Antónia hegyi fú r á sunkbó l előkerül t 
é r c a n y a g szfaler i t jében az In k i m u t a t h a t ó vo l t . 

A recski é r cá sványok p l a t ina fém t a r t a l m á t is megvizsgál tuk (NAGY B. 
és Z E N T A I P É T E R ) . A Z enargi tot és luzonitot t a r t a l m a z ó á s v á n y f r a k c i ó b a n 
0,8 g/t Pd - t és 0,3 g / t P t - t s ikerül t k i m u t a t n i u k . A börzsönyi é r c á s v á n y o k b a n 
m a g a s nemesfém t a r t a l m u k ellenére a plat ina f é m e k koncent rác ió ja az előbbi 
é r t ékné l kisebb. Korre lác ió t az As t a r t a lom és a p la t inafém t a r t a l o m közö t t 
t a l á l t a k . A nemesfém ta r ta lom más ásványokhoz kö tö t t . 

A r i t k a f é m k u t a t á s megindulása óta ebben a t é m á b a n elkészült munká -
ink jegyzékét az a l á b b i a k b a n fog la l juk össze. 
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KONGRESSZUSI BESZÁMOLÓ 

j e l e n t é s a z i n q u a 1969. a u g . 3 0 . - s z e p t . 5. k ö z ö t t 
t a r t ö t t p á r i z s i k o n g r e s s z u s á r ó l 

RÓNAI A N D R Á S 

A kongresszus t a f r anc i a rendezőbizot t ság kész í t e t t e elő. A f r a n c i a 
q u a r t e r - k u t a t ó k közöt t ( éppúgy , mint Néme to r szágban ) dön tő súlyt a geo-
gráfusok képeznek . Viszont az amerikai és angol negyedkor -ku ta tök d ö n t ő e n 
geológusok. 

750 kül fö ld i ve t t részt 54 országból. A k i rándulások száma n a g y vol t 
(10 kongresszus előtti és 7 kongresszus u t á n i ) . 

Magyarországot négyen képvise l tük . Magam az A/10 k i r ándu lá son 
v e t t e m részt az At lan t i -óceán par t j a i m e n t é n . A központ i t éma a t enge r sz in t 
mozgások t a n u l m á n y o z á s a vo l t . 

Az e lőadásoka t szakosz tá lyonként 3 nagy c sopor tba foglal ták: 

I . A negyedkor természetes környezete, paleoökologia. E b b e t a r t ozo t t : 

1. Geomorfológia és paleobidrológia 
2. A t enge r geológiája és morfo lógiá ja 
3. Növény i paleontológia és paleopedológia 
4. Á l l a t t an i paleontológia 
5. Paleokl imatológia 

II. Negyedkori kronológia és korrelációk 

6. Sz t r a t ig ra f i a 
7. Szedimentológia 
8. Neo t ek ton ika 
9. K a r t o g r a f i a 

10. Abszolú t ko rmegha tá rozás és pa l eomagne t i zmus 

I I I . A negyedkor embere 
11. E m b e r i paleontológia 
12. Régészet 

A kongresszus a l a t t 6 sz impóziumot t a r t o t t a k : 

1. A t engersz in tmozgások 11 ezer év ó ta 
2. A n a g y t engermedencék s z t r a t i g r a f i á j a 
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3. N e o t e k t o n i k a 
4. A kon t inen tá l i s negyedkor i képződmények l i to lóg iá jának t a n u l m á -

nyozási módszerei 
5. A negyedkor i képződmények abszo lú t kora 
6. A lösz 

A k i rándulások során tovább i 14 sz impóziumot t a r t o t t a k : 

1. Másodlagos kémiai k é p z ő d m é n y e k 
2. Geomorfológiai t é rképezés 
3. A pliocén-pleisztocén h a t á r 
4. Az aur ignaco-per igord ia i és szomszédos kul túrák E u r ó p á b a n 
5. A p i reneus i fo lyóteraszok 
6. Negyedko r i eljegesedés az Alpesekben 
7. A jég „ k i s k o r a " ( je lenkor i gleccserek) 
8. Az alsópleisztocén időha tá ra . Abszo lú t kormegha tá rozás , pa leo-

mágneses fo rdu la tok a pliocénben és a v i l laf rankai alemeletben 
9. A m a g a s t engerpar t i szinlők és az elsül lyedt pa r tok 

10. A k ő z e t e k á ta lakulás i fo lyamata . Labora tó r iumi kísér letek 
11. Jeges fázisok a P i reneusokban 
12. W ü r m előt t i periglaciális je lenségek. A lávák paleomágnesessége 
13. Az idős negyedkori med i t e r r án és kon t inen tá l i s f a u n á k és sz t r a t ig rá f i ák 

kor re lác ió ja 
14. Glacisok negyedkori p u h a kőze tekben 

A kongresszus a l a t t 10 b i z o t t s á g és 12 a lb izo t t ság ülésezet t . A b i zo t t s ágok : 

1. Negyedkor i p a r t v o n a l a k bizot tsága 6 albizottsággal t á j a k szerint 
2. Sz t ra t ig ra f i a i b izo t t ság 4 a lbizot tsággal 

a) A pleisztocén alsó h a t á r a 
b) A holocén 
c) Az európai negyedkor i sz t ra t ig rá f i a 
d ) Az európai lösz-szt ra t igráf ia 

3. Neo tek ton ika i b i zo t t s ág 
4. Negyedkor i képződmények eredete és litológiája 
5. Negyedkor i képződmények abszolút ko ra 
6. E u r ó p a negyedkori t é rképe 
7. Negyedkor i regionális térképek 

a ) A f r i k a északnyuga t i részének negyedkor i t é r k é p e 
b) Negyedkor i paleogeograf ia i a t l a sz 

8. Tephrochronológia i b izo t t ság 
9. Paleopedológiai b i z o t t s á g 

10. Ökológiai és palinológiai bizot tság 
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Mindezen kívül az U N E S C O ke re t ében két ko l loqu iumot r e n d e z t e k : 

1. A modern e m b e r eredete 
2. Kont inen tá l i s p a r t o k és p l a t f o r m o k 

Az első együt tes ülésen h á r o m előadás h a n g z o t t el: 
R . F . F L I N T : A t enger sz in t jének magassága egy jégkorszak a l a t t . 
1 . P . G E R A S Z I M O V : A lösz, a periglacial i tás és a pa leo l i th ikum. 
J . P I V E T E A U : A Z e m b e r pa leonto lógiá ja Franc iaországban . 

Az előadások l eg több je a sz t ra t ig rá f ia t émakörébő l a d ó d o t t . Megfigyel-
he tő vo l t a pal inológiának gyorsan növekvő szerepe a paleokl imatológiai 
v izsgá la tokban , i t t a z o n b a n nem a nagy s z á m b a n ta lá l t pol lenek ökológiai 
szempontbó l való osztá lyozásából v o n n a k le köve tkez te téseke t , h a n e m egyes 
fák , v a g y növények szórványos megjelenéséhez f ű z n e k tü lzot t — és néha nem 
indokol t — köve tkez te téseke t . 

Fe l tűnő még az alpesi (PENCK-féle) negyedkorbeosz tásnak a f rancia és 
angol i rodalomba va ló b e n y o m u l á s a . 

Sok előadás fogla lkozot t a t enge rpa r tmozgások időbeli megha tá rozásáva l . 
Az abszolút időmegha tá rozások s z á m a növekedik, de je lentőségük és bizton-
ságuk ezzel nem nő a r ányosan . 

A geomorfológia és paleo-hidrológia t é m a k ö r é b e n a hegylábi glacisokról 
P O S E A G. román geológus é r t ekeze t t . A Feke te - tenger teraszairól ( 1 holocén 
és 6 pleisztocén terasz) N. S. B L A G O V O L I N D. A. L I L I E N B E R G W . M . M L R A -

TOV szov je t szerzők. A te raszoka t a Fekete- tenger sz int jének ingadozásával 
m a g y a r á z z á k . A szedimentológia t e r én a lösz vá l toza t l anu l népszerű prob-
l émá ja a földtani és fö ldra jz i t a n u l m á n y o k n a k . K ü l ö n sz t ra t igraf ia i bizot tság 
foglalkozik ezzel. 

A neo tek ton ika i t a n u l m á n y o k b ó l : 1. L. S O K O L O V S K Y és N . G. V O L K O V 

(SSSR) az orosz t á b l a DNy-i részének kéregmozgásai és üledékképződéséről , 
N. P . K O S T E N K O ( S S S R ) t a n u l m á n y a a belső szigethegységek mozgásairól szólt. 

M a g y a r e lőadások: M A R O S I S . : A periglaciális jelenségek és a t a la jkép-
ződés Magyarországon. R Ó N A I A . : Negyedkor i s z t r a t ig rá f i a a K á r p á t - m e d e n c é -
ben . R Ó N A I A . : Ciklikus negyedkor i süllyedések a M a g y a r Medencében. S Z I L Á R D 

J . : A Ba l a ton k i a l aku lá sa . 
A negyedkori je lentőségű f ö l d t a n i térképezési m u n k á l a t o k a t jól illuszt-

r á l t a a té rképkiá l l í tás . 
A régészet is j e l en tős helyet fogla l t el a negyedkor t a n u l m á n y a i közöt t . 
Tanu l ságok : 
1. A holocén időszak Ny-európa i fe l tá r t sága e lkerü lhe te t lenné teszi a 

magyarországi ho locén-képződmények újbóli és részletes v izsgá la tá t és ne-
gyedkor - t é rképezésünkben a holocén képződmények helyes e lvá lasz tásá t . 

2. A palinológiai k u t a t á s o k a t ki kell szélesíteni és meg kell gyorsí tani 
alföldi fürásfe ldolgozásaink köz readásá t . 
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3. Helyes vo lna régészeti t é rképe ink a l ap j án néhány sz in te t ikus á t te-
k in tő t é rképe t szerkeszteni n e m z e t k ö z i ha szná l a t r a és összehasonl í tásra . 

4 . Az abszolút k o r m e g h a t á r o z á s o k r a vagy magyarország i l abora tó r iumo-
k a t kell ráál l í tani , v a g y megoldan i a nagyobb szér iában t ö r t é n ő külföldi 
anyagv izsgá la t i megrendeléseket . 

5. A laza ü ledékek szedimentológiai v izsgála tára néhány f i a t a l szakember t 
kell k iképezn i . 

A b izo t t ságok ú j r avá l a sz t á sa so rán a sz t ra t ig raf ia i b izo t t ságba , a negyed-
kor i t é rképszerkesz tő és a neo tek ton ika i b izo t t ságba v á l a s z t o t t a k meg. 

Ú j vég reha j tó b izot tsági t a g o k : 
E l n ö k : P R O F . G E O R G E M I T C H E L ( Í ro r szág , Dubl in) 
Alelnök: P R O F . J E A N D R E S C H (Franc iaország , Par i s ) 

U L F H A F S T E N (Norvégia, T rondhe im) 
J A N E M A R G A R E T S O O N S (Új -Zea land , Chr is tchurch) 
V L A D I M I R S I B R A V A (Csehszlovákia, P r á g a ) 

F ő t i t k á r : E D W A R D F R A N C I S (Nagybr i t ann i a , Newcast le) 
A köve tkező kongresszus he lye New-Zealand lesz, 1974-ben. 
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KOCH S . - S Z T R Ó K A Y K. 

Ásványtan 

2. átdolgozott kiadás, két kötet , az I. kötetben GRASSELLY GY. közreműködésével. 
Tankönyvkiadó, 1967. 

A földtudományoknak legegyértelműbben meghatározható és legállandóbb alapisme-
reteit az ásványtan nyújtja. Nem kizárólag és nein is főleg azért, mert az a legidősebb földtani 
tudományág, hanem mert a kristályos ásványok — a szilárd Föld építőkövei már a tudo-
mány mai fokán is jól mérhető számadatokkal jel lemezhetők. E biztos alapokra épít végső 
elemzésben minden földtani tudomány. Alapvető követe lmény tehát a földtani kutatás és 
oktatás számára, hogy mindenkor magasszintű, korszerű, a hazai viszonyokat tekintetbe v e v ő 
ásványtan álljon rendelkezésre. 

E követelményeknek tett eleget a három kitűnő szerző, amikor az 1955-ben megje lent , 
rég elfogyott, közkedvelt KOCH SZTRÓKAY: Ásványtan második átdolgozott kiadását meg-
valósította. 

Az első kiadás a könyvalakban megjelent első magyar oknyomozó ásványtan volt, ame ly 
a századunkban kialakult kristályszerkezeti („kristálykémiai") alapokból vezette le az ás-
ványok addig lexikális jellegű adatsorait. (Előtte csak néhány egyetemi jegyzet készült i lyen 
értelemben.) Az ásványtani adatok logikája és az oknyomozó vizsgálatra való nevelés szem-
pontjából is fontos volt ez a mű. 

Azóta az oktatási reform lehetővé tette, hogy az előadásokon mellőzendő részlet-
kérdések hozzáférhetővé váljanak a kissé már kézikönyv felé hajló tankönyvek kiadásával. 
Az általános fejlődést is kifejezi tehát az ilyen szellemben most már két kötetessé vált , ,Ás-
ványtan" — mintegy 440 oldal helyett 936 oldal terjedelemmel, jó nyomópapíron, megfelelő 
méretű, jól használható szép ábráival és ízléses kiadásával. Megjelenése közügy a földtudomá-
nyi fejlődésünk számára, amelynek kritikájában már a következő kiadásra is gondolnunk 
kell. 

Az általános ásványtanok — tehát az új mű I. kötete is — a kémiai , fizikai, kőzettani 
területekre is szükségképpen kiterjedő tartalmukkal meglehetősen inhomogén, csaknem ki-
egyensúlyozhatatlan anyagot foglalnak magukban. Az új magyar mű belső logikája azonban 
az anyag elrendezésében is sokat fej lődött . Áz ásványtan története a k ö n y v közepéről átkerült 
az elejére. A CLAPEYRON egyenlet a hőtani rész he lyet t a polimorf átalakulásoknál szerepel. 
Ugyanakkor kiegészült sok fontos kérdés ismertetésével, pl. a szimmetriaviszonyok, ill. a 
230 tércsoport nemzetközi jeleivel, a kristályalkat és termet kérdéseivel, főképpen pedig a 
rácstípusok eddig inkább példákkal megvilágított tárgyalása he lyet t azok csaknem 
teljes rendszerének bemutatásával. 

Az ásványtani vizsgálati módszerek tárgyalása már régóta külön műveket igényei . 
Nehéz kérdés tehát az általános ásványtanok számára a módszertani kérdések terjedelme. A 
kialakult gyakorlatnak megfelelően ez az Ásványtan is ismerteti pl. a fontosabb kristály-
optikai módszereket, viszont új kiadása elhagyja a sűrűségmeghatározási eljárásokat, ugyan-
akkor külön fejezetben foglalkozik a DTA módszer és a lézerek egyes alkalmazásaival. 

A tudománytörténeti értékelést szubjektív tényezők, a különböző nyelvű irodalmak 
hozzáférhetősége, stb. különös mértékben befolyásolhatják. Ilyen nehézségeket is tükröz, h o g y 
az új kiadásban sem kerül érzékeltetésre az ásvány fogalma kialakításának (HAUY) természet-
filozófiai súlyú és ásványtanilag döntő jelentőségű ténye, vagy hogy az ásványok optikai ala-
pon való meghatározásának kidolgozása az előző francia eredmények mellőzésével ROSEN-
BUSCH neve alatt szerepel. A ternér eutektikus 3 komponensű rendszerek félszázados eredmé-
nyeinek ismertetésénél (380. lap) megtévesztő egy új agyagásvány-műre való hivatkozás. 
Két kötetes magyar ásványtanban feltétlenül helye volna az első gyors földpát-meghatározó 
módszer megemlítésének. SZABÓ JÓZSEF eme eljárása az egész ásvány- és kőzettan számára 
igen jelentős kezdeményezés volt, nemzetközileg elterjedt, használata pedig döntően segítette 
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e legnagyobb ásványcsalád fö ldtani jelentőségének felismerését. A D T A módszerek ismerte-
tésénél is indokolt volna a magyar kutatók (FÖLDVÁRINÉ, ERDEY, PAULIK) eredményeinek 
megemlítése. 

Szépen kiegyensúlyozott és didaktikailag jól áttekinthető a k ö n y v második (rendszer-
tani) kötete. Az első kiadásban m á r érvényesülő he lyes alapelveket, a geokémiai s zempontot 
is kifejező an ionos osztályozást és ezen belül a kristálykémiai csoportosítást, v a l a m i n t az 
osztályok élén szereplő kitűnő, t ö m ö r áttekintéseket ez a kiadás is helyesen megtar t ja . A 
nagyobb terjedelem előnyei is legnagyobb mértékben itt érvényesülnek. Lehetővé tesz ik az 
ásványrendszer sokkal teljesebb, csaknem mintegy 1500 ásványfajtára és gyakran az egyes 
ásványok alkalmazására is kiterjedő bemutatását és tagoltabb t ipográfiai beosztását. A z egyes 
ásványcsoportok ismeretére v o n a t k o z ó újabb haladást jól szemléltetik a mélyrehatóan átírt 
részek, elsősorban egyes szulf idcsoportok, továbbá az uránásványok, valamint a f i loszi l ikátok 
(különösen a m o s t már elkülönülő kloritok és szerpentinfélék), m a j d a magas és a lacsony 
hőszintű földpát-elkülönítések és a borátok szil ikátszerűen kapcsolódó rendszerének leírásai. 

A k ö v e t k e z ő kiadásra gondo lva néhány j a v a s l a t o t teszünk a továbbfejlesztésre. A nagy-
jelentőségű geof iz ikai alkalmazás miat t indokoltnak látjuk az á s v á n y o k mágneses és elektro-
mos sajátságai részletesebb k i fe j tésé t . Egy valódi ásvány-genetikai rész kidolgozása az ásvá-
nyok gáz. ill. fo lyékony fázisokból keletkezésének és szilárd fázisban történő átalakulásának 
finomszerkezeti és energenetikai (kötéstípusos) jellemzésével a F ö l d fejlődése szub-mikro 
vonatkozásokig lebontott megvilágításaként megfe le lő ásványtani ellenpárja lenne az inkább 
földtani je l legeket hangsúlyozó petrogenetikának. 

Didaktikai lag jelentékeny e lőnyt fog biztosítani a kristályok ábrázolásában a hátsó lapok 
következetes szemléltetése. Genet ikai fontossága m i a t t a perzisztencia kérdés tárgyalása bő-
vülhetne. Az ásványrendszertani leírásban helyes lesz bevonni az o lyan mindinkább nagy-
fontosságú ásványfaj ták leírását, mint az általában pumpelleyitnek nevezett lotrit. Az agyag-
ásványok tói bonyolul t tá váló képlete i miatt is k ívánatossá válik a sólyszázalékos oxidértékek 
hozzávetőleges megadása is. Genet ikai szempontból is indokolt a lepidomelán ferrivas-tartal-
niára utalás. É r d e m e s lesz súlyt helyezni az ásványkeverék nevek, pl. a téglaérc és a l imonit 
tipográfiailag következetes jelölésére, továbbá egyes lazán, terjengősen fogalmazott , túl-
magyarázott részek (pl. a kristálynövekedési fe jezetben a „kiválás i" energiával kapcsolatos 
oldalak) t ö m ö r e b b átfogalmazására. Legfőképpen kívánatos azonban a szerzők közti kritikai 
kooperáció erőtel jesebb kifejlesztése, a belső e l lentmondások elkerülése, pl. a metaszomatóz is 
két e l lentmondó meghatározásának, ill a metaszomatóz is karbonátos és hidrotermális folya-
matokra leszűkí tet t megfogalmazásának (389. lap) mellőzése, a c ikl ikus szilikátok e ké t kö-
teben különböző beosztásának megszüntetése, az egységes nevezéktan kialakítása. 

Mindezzel is elősegíteni k ívánjuk, hogy a bizonyára már n é h á n y éven belül esedékessé 
váló harmadik kiadás ugyanúgy korszerű biztosítéka legyen a inagyar ásványtani okta tásnak 
és a földtani tudományok á s v á n y t a n i alapozásának, mint volt, az első két kiadás. Örömmel 
üdvözöljük irodalmunk ez ér tékes gyarapodását és itt is sz ívből gratulálunk a szerzők 
mélyreható tudásá t és alaposságát tükröző szép műhöz . 

D R . S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

R A M D O H R P . S T R U N Z H .  

R lock ma ti iis Lehrbuch der Mineralogie 
15. Auf lage , F. Enke, Stuttgart 1967. 

A KLOCKMANN-féle á s v á n y t a n több év t i zed óta a német nyelvű tankönyvek leg-
ismertebbje. E l ső kiadása 1891-ben jelent meg s a szerző maga t íz kiadást bocsátott belőle 
közre. A k ö n y v népszerűségéhez hozzájárult, h o g y tudományunk fejlődésének a századfor-
duló utáni l endüle tes évtizedei során egyike v o l t a szinte fo lyamatosan átdolgozott , — s ój 
ismereteket köz lő tankönyveknek. Fokozta n a g y elterjedését k é s ő b b az is. hogy a szerző 
halála után a friss eredmények ismeretében, s ezek módszeres fe ldolgozása terén is nagy tapasz-
talattal rendelkező RAMDOHR, P . berlini professzor vet te át. ill. f o l y t a t t a a könyv korszerű-
sítését: 1936-tól 1954-ig négy t o v á b b i kiadás (ón . ..KLOCKMANN—RAMDOHR") je lent meg. A 
legújabb 15. kiadásnak pedig tovább i szerzője is v a n STRINZ. H . , aki szintén a l egnevesebb 
inineralógusok sorából való. 

A t a n k ö n y v terjedelme — korábbi k iadásokhoz képest — jelentősen bővül t és szer-
kezetében. tárgyalásmódjában is lényeges vá l tozás t hozott. Az anyagbeosztása is módosult . 
A 820 oldalas műnek a kisebb részét, mindössze 47%-át foglalja el rendszeres á sványtan i 
A terjedelemnek több mint a fele a kristályos szerkezetű anyag sajátságainak ismertetéséve . 
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foglalkozik. E főrész szerzője STRUNZ, I E , aki a „klasszikus" fejezeteket új részletekkel, főként 
az újabb vizsgáló módszerek és eredmények bemutatásával egészítette ki. Az alapos átdolgozás 
és jelentős bővítés ellenére is, szerzők miként írják nincsenek megelégedve a kristály-
optika és geokémia c. fejezetekkel, s ezek korszerűsítését a következő kiadásra tervezik. 

Az általános résznek újszerűsége az is, hogy — korábbiaktól eltérően — a „Kristall-
kunde" címet viseli, ami új szemlélet érvényesítését jelzi: általában a szilárd (rendezett) 
fázisok tananyaga, vagyis lényegesen többet ölel fel mint az eddigi, „általános mineralógia". 
A főfejezet figyelemre méltó része a kristálygeometria, me ly a feldolgozásban két részre külö-
nül: 1. a kristály mint kontinuum (alaktan), 2. a kristály mint diszkontinuum (térrácsgeo-
metria). í gy a két fogalom nemcsak vi lágos értelmezést kap. hanem egyben elejét veszi minden 
eddigi szembeállításnak is. Szakavatott megoldásban közli tömören, ábrákkal bőven szemlél-
tetve a morfológiai ismeretek lényegét és mintaszerű a diszkontinuum (térrácsgeometria) c. 
fejezet tárgyalása is. Említést érdemel az a kombinált ábrasor, mely jól kiválasztott 10 tér-
csoport példáján mutatja be a lényeges térrácsismereteket. Általában mindenkor leegyszerű-
sített típuspéldákhoz folyamodik, s így nincsen szükség hosszas magyarázgatásra. 

A „Kristallkunde" másik része a „Kristálykémia" is didaktikailag nagyon jól sikerült 
fejezet. A szabatos fogalmazáson és felsorakoztatáson túl újból a példák inegválogatása és 
kitűnő ábrázolása emelhető ki. melynek során kitér az ötvözetek és organikus vegyületek 
alapszerkezeteinek típusaira is. Fázisok és fázisdiagrammok értelmezése, formulaszámítási 
példák, a határfelület-reakciók alapjelenségei, ennek kapcsán a flotáeiós eljárás lényegének 
ismertetése, megannyi igen jól megválasztott részlete a fejezetnek. 

Ugyanez mondható a következő. „Kristályfizika" c. fejezetről is, mely a röntgen-
sűrűség (Dj ) és meghatározása, a mágneses tulajdonságok, a radioaktivitás és a fényabszorp-
cióra vonatkozó ismeretek tömör és korszerű összefoglalását tartalmazza. Rövidre fogot tam 
de jó ábrákkal illusztrálja a hagyományos kristályoptikát. Ezt követőleg rövid módszertani 
bevezetéssel példákon mutatja be a kristályszerkezet meghatározás célravezetőbb fogásait . 

A könyv második fő része a „Mineralkunde", me lyben a genetikai-geokémiai ismeretek 
(40 old.) összefoglalása után következik a leíró (rendszeres) ásványtan, m e l y lényegileg nem-
igen tér el a korábbi kiadások anyagától és beosztásától. Tárgyalásmódja rendkívül gondos, 
az ismertetést szerkezetábrák, kitűnő fényképillusztrációk és az újabb adatok kézikönyvszerű 
felsorolása egészíti ki. 

Függelékként a nevesebb lelőhelyekről betűrendes mutató készült , s a lelőhelyhez 
rövid genetikai jel lemzés tartozik. Tanulságos, de nem szerencsés az i lyen „kiválogatás" (és 
könnyen a fogyatékos tájékozottság szülője lehet). Sikerültebb a másik függelékfejezet, m e l y 
röviden áttekinti a hasznosítható ásványi nyersanyagokat, hozzáfűzve a felhasználás és ter-
melés tájékoztató adatait is. 

A kétségtelenül kitűnő és korszerű tankönyv tematikájában talán kissé sokatölelőnek. 
túlzsúfoltnak tűnik. Ezt azonban menti egyrészt az a he lyes irányelv, hogy a felsőfokú segéd-
letnek többet kell tartalmaznia mint amire az oktatásban — a leszűkített órakeretek miatt 
sor kerül. Másrészt f igyelembe kell venni azt. hogy az ismeretanyag évről-évre tetemesen 
bővül, ugyanakkor a „klasszikus" fejezetek sem hagyhatók el teljesen; a tankönyvírás nehéz 
feladatának megoldása csakis a helyes középút megválasztása lehet. A RAMDOHR—STRUNZ-
féle átdolgozás ilyen mértéktartással szerkesztett, mintaszerű ábraanyaggal bőven illusztrált, 
világos és tömör fogalmazású, valóban sikeres megoldás. 

D R . S Z T R Ó K A Y K Á L M Á N I M R E 

KOSTOV 1. 

Mineralogy 

Oliver and Boyd, Edinburgh and London, 1968. 587 old. 505 ábra 

A kiadvány IVÁN K0ST0V-nak, szófiai egyetemi tanár akadémikusnak 1957-ben Bul -
gáriában MuHepaJlortlH címen megjelent, majd 1966-ban részletes átdolgozás után lefordított 
bönyve . Kéziratát P . G. EMBREY (Brit ish Museum) és J . PHEMISTEH v e t t é k gondozásba, s az 
ő szerkesztői közreműködésükkel került kiadásra 1968-ban. 

KOSTOV eredeti felfogásban és érdekes anyagválogatással dolgozta fel az ásványtani 
ismereteket. Bemutatja a mineralógia helyét és tárgykörét a földtani tudományok együttesé-
ben és rámutat az ásványnak, mint nélkülözhetetlen nyersanyagnak folytonosan bővü lő 
felhasználási lehetőségeire, ezzel az ásványtan ismeretanyagának növekvő fontosságára is . 
A kiadvány — minden jel szerint — felsőfokú tankönyvnek készült és tárgyalásmódjában azt 
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a megoldást köve t i , mely az „ál ta lános" ásvány tani részt a l e h e t ő legkisebb terjedelemre és 
csakis a l é n y e g e s sajátságok t ö m ö r ismertetésére korlátozza. N e m könnyű e kérdésben állást 
foglalni, a korszerűségre t ö r e k v é s mellett a he lye s , ill. szükséges arányokat kia lakítani . Ha 
csak az á s v á n y o k def iniálásához, a kristálykémiai sajátságok és elemtársulások f inomabb 
részleteinek összesítéséből n y e r t fontosabb b é l y e g e k i smertetését kívánjuk is bemutatn i , 
amihez még az alig e lhagyható , „klasszikus" i smeretanyag is társul: az általános á sványtan 
tankönyvi tárgyalása szinte megoldhatat lan f e l a d a t elé állítja a szerzőket. A h a t á r t kellő 
mérlegeléssel ta lán ott lehetne megvonni , ahol a fizikai (és o p t i k a i ) sajátságok, az anyag-
szerkezeti és kémiai felépítés jel lemzéséhez szükséges e l terjedtebb (valóban „ á s v á n y t a n i " ) 
módszerek i smertetése és a l ényegesebb összefüggések bemutatása végződik. De m á r az ilyen 
k o m p r o m i s s z u m is magában hordja azt a k í v á n a l m a t , hogy a tankönyvhöz — m i v e l az a 
legszükségesebb alapok lerakásánál nem m e h e t e t t tovább külön gyakorló- ún. s egédkönyve t 
(prakt ikumot) adjunk közre. 

KOSTOV ásványtanának első része m i n d ö s s z e 75 oldal, a m i az egész terjedelemnek 
12,7%-a, ha t ehát az angol k i a d á s az eredeti t a n k ö n y v v e l e g y e z ő beosztású, ú g y bizonyosra 
vehető , h o g y a bulgáriai fe l sőoktatásban az á l ta lános (alaktani, f izikai , kristálykémiai stb.) 
ismeretek és vizsgáló módszerek elsajátítása k iegész í tő segédletre támaszkodik. 

K ö n y v é n e k szűkre szabot t első részében n é h á n y oldalnyi kristályszerkezeti bevezetés t 
az , ,ásvány"-rnorfológia c ímű fejezet követi, de ebben csak e g y - k é t rácsszerkezeti és jelzésbeli 
a lapfogalmat emlí t , majd ábrákkal illusztrált fe l fogásban körvonalazza a . .kr is tá lyhabitus" 
kialakulását és korábbi publ ikációi alapján n é h á n y szellemes d iagramon érzékelteti az össze-
tételbeli sa já t ságok külalaki megnyi lvánulását és szép fotói l lusztrációkon mutatja be a jelleg-
zetesebb á s ván yösszenövéseke t és aggregátumokat . Rövid szakaszt szentel a f iz ikai (sűrűség, 
keménység, hasadás) sajátságoknak és a kristályoptikából még rövidebben, szinte érintőlege-
sen említ n é h á n y fogalmat és összefüggést (pl . izostrukturális ásványok törésmutató inak 
lineáris v á l t o z á s á t a kation ionizációs potenciál jával , vagy a f énye lnye lé s kvant i ta t í v jelzését 
abszorpciós színképpel) , majd ugyancsak t ö m ö r e n szól a mágneses-e lektromos és fe lület i sa-
játságokról . — Az ásványvizsgálat hagyományos (determináló) módszerének eml í té se után a 
vegy i kép le t é s kristálykémiai formula számítását mutatja be néhány egyszerűbb példán. 
Érint i a differenciál is hőe lemzés t . ugyanígy pár szóban a röntgenelemzés módszeré t is. 
A z általános rész rövid ásványgenet ikával f e jeződik be, mely eredet i jellemzéssel m u t a t j a be 
az á sványképződcs egyes f o l y a m a t a i t . 

A k ö n y v terjedelmének túlnyomó része rendszeres á s v á n y t a n . Már publ ikál t rend-
szerezési elv szerint sorolja fel az osztályokat ( I . Elemek: I I . Szu l f idok és szulfosók; I I I . Ha-
loidok: I V . Oxidok és h idroxidok: V. Sz i l ikátok, VI . Borátok: V I I . Foszfátok, arzenátok, 
V I I I . T u n g s z t á t o k és mol ibdátok; I X . Szulfátok (szelenát-tel lurátok); X . Kromátok; X I . Kar-
bonátok; X I I . Nitrátok és j o d á t o k ) . Vagyis 12 kategóriába csoportos í t ja az ásványok rendsze-
rét. Fe l tűnő , h o g y a mezodezmikus szilikátok az oxidosztály u t á n kaptak helyet . A borátok 
ásványtani és genetikai j e l entőségé t kisebbnek vé l jük annál, h o g y külön osztályban szerepel-
jenek. N e m érthető az sem, h o g y a halogén v e g y ü l e t e k , mint t ú l n y o m ó a n ionos k ö t é s ű szer-
kezetek és fő tömegükben felszíni (evaporit) képződmények: miért n e m kerültek a ni trát- jodát 
osztály u tán , t ehát a rendszer végére? A z ásványrendszerezésben mindenkor bizonyos 
kompromisszumra kényszerülünk, s KOSTOV v á z o l t beosztása s e m kivétel ez alól , de meg-
ál lapítható, h o g y egészében rendszeréből korszerű szemlélet é s tárgyalásmód tükröződik. 
Az egyes o sz tá lyok sőt a kisebb kategóriák e lőt t is áttekintő s z ö v e g e s jellemzés v e z e t i be az 
ismertetést . E z didaktikailag nemcsak a k ö n n y e b b eligazodást, h a n e m a tanulásban is nagy 
segítséget j e l e n t . — Hazai k iadványunkéhoz hason ló megoldás az is , hogy a szerkezett ípusokat 
és általában a kristálykémiai ismereteket , s ezek kapcsolatait i t t , a rendszeres rész konkrét 
példáin m u t a t j a be. Természetesen a t a n k ö n y v n e k szánt k i a d v á n y nem ölelheti fe l az egész 
(ismert) á sványv i lágo t , itt i s válogatásra v a n szükség, ebben az egyéni beá l l í to t t ságnak, 
esetleges honi hagyományoknak is nagy szerep j u t . E miatt a felsorolások nem m i n d i g azo-
nosak, sőt he lyenként je lentősen el is térnek a l ényegesebb, vagy gyakor ibb természetes fázisok 
listájától. 

KOSTOV, I. mineralógiája széles látókörrel megírt, mai i smere teke t rövid, de szabatos 
fogalmazásban közlő könyve , mindenekelőtt ped ig újszerű genet ika i -kr i s tá lykémiai elvek 
szerint k ido lgozo t t rendszere n a g y nyeresége s z a k t u d o m á n y u n k n a k , s ezt csak fokozza a 
kiválóan s ikerült gazdag (500-on felüli) i l lusztráció, számos t á b l á z a t , s a mű v a l ó b a n nagyon 
tetszetős kiál l í tása is. 

D R . SZTRÓKAY K Á L M Á N I M R E 
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B E N D E F Y L Á S Z L Ó - Y . NAGY I M R E 

A Ba la ton évszázados par tvonalvál tozásai 

Műszaki Könyvkiadó , Bp. 1969. 

A Balaton Közép-Európa legnagyobb szárazulati belföldi, északon hegyvidékkel sze-
gélyezett , délen síkságba belesimuló, nem nagy mélységű medencealakulata. Fö ldtudományi 
természetvizsgálatát , fe lvidéki környezetével egyetemben a századforduló óta rendszeres 
kutatásokkal és sok tudományágra terjedő alaptanulmányokkal a LÓCZY LAJOS által szer-
vezet t Ba laton-Bizot t ság indí tot ta meg. E b b e n a munkában legkiválóbb hazai tudósa ink és 
külföldi szakemberek ve t tek részt eredményeik és megjelent tanulmányaik széleskörű nemzet-
közi sikerével. Munkaeredményeik a fölszabadulás után a szocialista országépítéssel álta 
lános hazai és növekvő külföldi idegenforgalmi érdekkel új életre keltek. 

BENDEFY L. saját évt izedes, hivatalos és mások részére hozzáférhetetlen, ismeretlen 
levéltári, térképtörténeti adatok fölkutatásával , irodalmi adatok kritikai egyeztetésével , régi 
geodéziai mérések és számítások saját újraméréseivel és korszerű átszámításaival vizsgálja 
és é lvezetes módon térképmásolatokkal , szelvényrajzokkal, térképekkel szemlélteti , milyen 
volt , hogyan alakult, vá l tozot t a Balaton partvonala a történeti időkben, különösen az utolsó 
250 — 300 év alatt. 

A célt és módszert tárgyaló rövid bevezetés után (7 —11 old. ) a Balaton partviszonyai-
nak a történelem előtti időkben, a rómaiak, majd a népvándorlás korában való ismertetése 
következik. A legkorábbi használható térképi adat LÁZÁB deáké, az 1514 — 1526 közt i évekből. 

A X V I . század elejét megelőzően számos közvetet t vagy közvet len adat áll rendelke-
zésünkre, hogy azokból az egykori vízállásra, i l letőleg a Balaton partvonalának alakulására 
következtethessünk. Ezek: 1. római idők előtti sírleletek, 2. a római sírok és ép í tmények hely-
zete; 3. népvándorláskori sírok és létes í tmények; 4. Árpád-kori oklevelek; 5. az ezekhez kap-
csolódó későbbi térképes ábrázolások (11 —155. old.). 

A I I — I I I . fejezet V. NAGY IMRE „A Balaton alaktani v izsgálata" és „ A parterózió 
vizsgálata" az eddigi hidrológiai-hidroinechanikai eredményeket tárgyalja rövid foglalatban 
( 1 5 5 - 181. old.). A IY. fejezetben BENDEFY L. a Balaton évszázados fel iszapolódásáuak vizs-
gálatával foglalkozik részletesen. Az V. „Végkövetkeztetések" c. fejezetben megál lapít ják a 
szerzők, hogy a Balaton mederállapotának, területi helyzetének, v íz tömegének és a fokozot tabb 
ütemben alkalmazott műszaki műveletek következtében a Keszthely i -öböl fel iszapolódási 
üteme a Balaton egészéhez v iszonyítva igen gyors ugyan, de je lenleg csökkenő je l legű. Ab-
szolút értékében sokkal kisebb, mint amennyit az eddigi, 100 évre vonatkoztatot t számítások 
kimutattak. Közel másfél évszázad telt el, míg a tó vízgyűjtő terüle tén kipusztított erdővidék 
helyén a Balatonba kerülő hordalékmennyiséget csökkentő új növényzet fe j lődött . Ha a 
Balatonnak mai általános természet i v iszonyai valamilyen előre n e m látható okból n e m vál-
toznak, akkor az egyre fej lődő műszaki megoldásokkal a tó n a g y o b b részén a je lenlegi nyílt-
vizű állapot 3500 -4000 évre biztosítottnak mondható . A Keszthelyi -öböl fel iszapolódása 
azonban ezer évnél hamarabb következik be. 

A feltűnően szép kiáll ítású, fényezett papiroson, mintaszerű tagolással, és a célhoz 
mérten szükséges vegyes t ipográfiával kiadott tökéletes monográf ia olvasását, használatát , 
sőt oktatását is nagyban segíti a kutatáshoz felhasznált térképek összesített á t tekintése , va-
lamint az I — IV. fejezetek szerinti, összesen 304 irodalomfelsorolás, amelyben a tárgykör 
egészének szinte a kiadás napjáig megjelent munkái t (kéziratokat is) megtaláljuk. 

V A D Á S Z E L E M É R 

T R U N K Ó L. 

Geologie von Ungarn 

Beiträge zur Regionalen Geologie der Erde, B a n d 8. Gebrüder Borntraeger, Berlin — Stuttgart 
1970 

E díszes kiállítású k ö n y v szerzője m a g y a r honfitársunk. Tanulmányait Budapesten 
kezdte, s Gött ingában végezve , Karlsruheban működik az o t tan i Természettudományi 
Múzeum alkalmazásában, mint okleveles geológus, s jelenleg m i n t egyetemi magántanár . 
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Magyarország földtanának megírása a magyar fö ld tan történetének egyik különleges 
ü g y e , kevéssé i smer te t e t t kérdése. A százhúsz éve a lakult Magyarhoni Fö ld tan i Társulat és a 
m o s t százéves f enná l lá sá t ünnepelt Magyar Állami F ö l d t a n i Intézet rendszeres földtani ku-
tatása inak. térképezés i munkálata inak tudományos és gyakorlati k ívána lma , szükséglete. 

Földtani megismeréseink századforduló éve iben DR. SEMSEV ANDOR nagyérdemű 
t u d o m á n y o s m e c é n á s u n k Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i á n létesített pályatételei közö t t 
a z ország fö ldtanának megírása is szerepel t . DK. KOCII ANTAL pályamunkája nem kapta meg 
a pályadíjat , mert DK. LÓCZY LAJOS egykori bírálati vé leménye szerint országunk fö ldtan i 
v i s z o n y a i még n incsenek azon a f o k o n , hogy ez az összefoglalás kiadható volna. Azóta előke-
rült kéz iratmaradványa ismeretéhen. meggyőződésünk, h o g y Magyarország földtanának megí-
rása meggyorsult v o l n a és könnyebb is le t t volna az azó ta elcsatolt országrészek földtanának 
összefüggéséhen. A háborús idők pol i t ikai forgatagában a habsburgi monarchia szétesésében meg-
valós í tat lanul m a r a d t a k ID. LÓCZY LAJOS nagyszabású tudományos fö ld tan i tervei Magyar-
ország földtanára vonatkozó lag is. STEINMANN G. szerkesztésében indult Handbuch d. regi-
na len Geologie d. E r d e kiadványsorozat megszűntével e lmaradt a tervezett német kiadás lehető-
s é g e is. Kevéssé i s m e r t s tudománytörténet i leg feledésbe merült tény, hogy NOPCSA F. a Magyar 
Vllami Földtani I n t é z e t igazgatója ID. LÓCZY L. t u d o m á n y o s terveinek megvalósítására töre-

k e d e t t . Ebben a vonatkozásban Magyarország fö ldtanának kollektív megírását is tervezte a 
H a n d b u c h d. regionalen Geologie n é m e t kiadásában. 1928. nov. 28-án ke l t körlevele szerint: 
„ G . STEINMANN professzor most látja alkalmasnak az időpontot a régi Magyarország geológiá-
j á n a k megírására a Handbuch d. regionalen Geologie számára." NOPCSA lemondása m i a t t 
e b b ő l nem lett s e m m i . Magyarország földtanának megírása és kiadása halaszthatat lan szük-
ség le t , kívánalom igényéve l , köte lességünkké vált. Megterveztük ko l l ekt ív munkaelosztással 
1948 decemberi te ljesítéssel , nagy szabadságharcunk emlékezetére. E g y e t l e n kézirat sem ké-
szü l t el. Az idő sürge tő volta mia t t megírtuk egyedül , s 1953-ban megje lent első kiadással 
á th idaln i törekedtünk azt a f é lévszázados hiányt, ami t nagynevű e lődeink reánk hagytak . 

Az első kísér let i kiadás, h iányai és hibái ellenére, megjelenésének első évében e l fogyott . 
Keres le te állandóan fokozódott , élő könyvvé lett, a szocial izmus építésének nagy, rendszeres 
munkalehetőségei során megoldásra v á r ó kérdések és kuta tások a lapmunkája és új v izsgálatok, 
újra vizsgálatok ösz tönzője . A „do lgozó magyar n é p n e k " ajánlása szerint n e m tartott i g é n y t 
idegennyelvű fordításra, csak országunk területére szorí tkozott . Új eredményeink felhaszná-
lásáva l az 1960-ban megjelent új k i a d á s a hasznosítható ásványi anyagok függelékes részének 
e lhagyásával c s a k n e m kétszeres t er jede lmű tartalommal jelent meg. Időközben elsősorban 
a szomszédos baráti ál lamok, országuk földtani v i szonyainak kutatása és térképezése érdeké-
b e n eljutottak k ö n y v ü n k saját n y e l v ü k ö n történő használatának k ívánalmára . Magyarország 
fö ld tanát kiadták Moszkvában orosz fordításban 1964-ben. Egyes részek kéziratos használat-
b a n vannak szlovák és cseh fordításban. Tárgyalásaink voltak német fordí tású kiadásra az 
N D K részéről. Ango l nye lvű tartalmi összefoglalás készü l t 1964-ben (Encyc lopedia Geologica, 
N e w A ork, ezideig m é g nem jelent meg) . 

A nemzetközi földtani kongresszusok egyezményes határozatai szer int fo lyamatban 
v a n a Föld újratérképezése , új fe lmérések szerint kü lönböző méretű á tnéze te s és részletes 
f ö l d t a n i térképek kész í tése és kiadása. Ebből adódik a „Geologie von U n g a r n " megjelenésé-
nek egyik oka. A k ö n y v előszavából k i tűn ik , hogy m a g y a r könyvünk a lapján készült de n e m 
egyszerű fordítás, h a n e m az újabb a d a t o k és földtani k u t a t á s o k személyes terület i i smeretével , 
m a g y a r kartársak és alulírott baráti segítségével, he lysz ín i k irándulásokon gyűjtöt t és 
engedé lyezve kőzet és kövületanyag feldolgozásával, ú j a b b rajzokkal, fényképekkel , szelvé-
n y e k k e l ellátott kiegészítés. Kilenc f e jeze tben tárgyalja országunk paleozóos , mezozóos, har-
madidőszaki . negyedkori földtani képződménye i t a laphegység i , fedőhegységi kifejlődési elosz-
tásban . Külön a medencea lakula tokat , a magmat izmust , majd az ősföldrajzi á t tekintés t , 
t ektonizmust végül a hasznosítható anyagokat . A k ö t e t b e n rövid angol összefoglalás is v a n 
( 1 9 5 - 203. old.). K ü l ö n ö s f igyelmet érdemel Magyarország 300 000-es l egújabb átnézeti föld-
tan i térképének m a g y a r á z ó szövegfordítása , a magyar szavak kiejtési módja , hangsúlya és 
e g y e s földrajzi k i fejezések magyarázata (245 —248. old.) . 

A könyvet m a g y a r szakirodalmunk értékes kül fö ldi kiegészítéséül fogadjuk és elő-
szavának végső sorai értelmében a n é m e t és magyar szaktársak baráti kapcsolatának fenn-
t a r t á s a és továbbfej lesztésével népeink békés együt tműködésé t is reméljük. 

V A D Á S Z E L E M É R 
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ZALESSZKIJ B. V. 

Physical and Mechanical Propert ies of Rocks 

(A kőzetek fizikai és mechanikai tulajdonságai) 
(Israel Program for Scientific Translation, Jerusalem 1967. Az orosz nyelvű, 1964-ben Moszk-

vában kiadott könyv angol fordítása.) 

A könyv hét, egymással alapjukban összefüggő, önálló fejezetből áll. 
A z e l s ő f e j e z e t ( B J E L I K O V B . P . , Z A L E S S Z K I J B . V . , R A Z A N O V Y U . A . , S Z A N I N A E . A . é s 

TIMCSENKO I. P. munkája). Részletesen ismerteti a kőzetek fizikai-mechanikai tulajdonságait 
meghatározó módszereket a mintavételtől a mikroszkópos vizsgálatig. A porozitással foglal-
kozó rész, három jellemző adatként háromféle porozitást ad meg: teljes, nyílt és „különbözeti" 
porozitást. Maga a porozitás kifejezhető a tortuozitással is (porozitás = tortuozitás x pórus-
csatorna keresztmetszete). A további ismertetett vizsgálatok a mechanikai igénybevételek 
(elaszticitás, kompresszibilitás stb.) körébe tartoznak, majd részletesen foglalkozik a fagy-
állóság, keménység, kopásállóság vizsgálatával. 

A második rész (SZANINA E. A. és ZALESSZKIJ B. V.) a pórustérfogat szerkezetével, vala-
mint annak a mészkövek permeábilitására, illetve vízzel való telítésére gyakorolt hatásával 
foglalkozik, és az eredmények alapján három fő következtetésre jut: 1. a mészkövek permeá-
bilitását a porozitás és a póruscsatornák sajátságai határozzák meg; 2. a vízzel való telítést 
főleg a póruscsatornák alakja befolyásolja; 3. a kőzetek rendszerezésénél a porozitás is figye-
lembe veendő. 

A harmadik rész (NASZEDKIN V. V., SZANINA E. A. és JAVICS I. N.) a vulkáni üvegek 
(perlit és obszidián) porozitásával foglalkozik. Leírja a pórusok alakját, formáját, foglalkozik 
a vulkáni üvegek szerkezetével és szerkezeti sajátságaival. A perlit és az obszidián porozitása 
főleg a különböző illótartalom miatt eltérő. 

A negyedik fejezet (TIMCSENKO J . P.) főleg kvarcos, tömör kőzetek fizikai-mechanikai tu-
lajdonságait tárgyalja. A több mint 1500 vizsgálat és ezek eredményeinek közlése a dolgo-
zat legfőbb érdeme. 

A z ö t ö d i k r é s z ( Z A L E S S Z K I J B . V . , S Z I L A J E V A O . I . , K O R O T K O V A O . N . , L I K A C S E V A A*U. S „ 
NYIKOLAJEV S. V. és ANDREJEV V. N.) monomineralikus aggregátumok és egyes ásványok 
dinamikus-elasztikus jel lemvonásait értékeli. 

A hatodik fejezet (BJELIKOV B. P.) a kőzetalkotó ásványok plasztikus állandóival, 
valamint ezeknek a kőzet elaszticitására gyakorolt hatásával foglalkozik. Megállapítja az 
ásványi összetétel és a porozitás hatását a kőzet képlékenységére. A legkülönbözőbb kőzeteken 
végzet t — táblázatban összefoglalt — több ezer vizsgálat alapján a szilikátkőzeteken belül 
az eklogit és a peridotit rendelkezik a legnagyobb elasztikus állandókkal. 

A hetedik rész (PEK A. A.) a kőzetek permeábilitását tárgyalja, és végső következtetésé-
ben megegyezik a korábbiakkal, amennyiben az áteresztőképesség nagymértékben függ a 
póruscsatornáktól. 

Emeli a könyv értékét, hogy számtalan adatot, illusztrációt és irodalmi hivatkozást 
közöl a tárgyalt témakörből. Nem von le értékéből az sem. hogy a különböző mérőeszközök és 
készülékek ismertetése nem terjed túl azok elvi ismertetésén. 

T O M S C H E Y OTTÓ 

VLASOV K. A. 

Geochemistry and Mineralogy of Rare-e lements and Genetic Types 
of their Deposits — Volume III . Genetic Types of Rare-e lement Deposits 

(A ritkafémek geokémiája, ásványtana és telepeik genetikai típusai. III. kötet . Ritkafém-
telepek genetikai típusai.) 

(Israel Program for Scientific Translation, Jerusalem 1968. Az orosz nyelvű, 1966-ban Moszk-
vában kiadott könyv angol fordítása.) 

E nagyjelentőségű, első kísérletnek szánt összefoglalás elkészítését 1953-ban VLASOV 
K. A. javasolta. Megvalósulása a Szovjet Tudományos Akadémia, a Geológiai Minisztérium 
és a Ritkafém Ásványtani, Geokémiai és Kristálykémiai Intézet együttműködésének köszön-
hető. 

Ez a világon elsőként kiadott ritkafém-telep rendszerező munka a különböző genetikai 
típusú előfordulásokat foglalja össze. Ismereteink jelenlegi állapotában azonban számos kor-
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látozó tényező nehezíti meg e feladat maradéktalan végrehajtását, és azért nem is mentes a 
hibáktól, amire a könyv előszava is felhívja a figyelmet. 

A feldolgozást megnehezíti a ritkafém-telepek nagy genetikai válozatossága. E telepek 
lehetnek független ritkafém-felhalmozódások, előfordulhatnak más telepeket alkotó ásványok 
szennyeződései formájában és dúsulhatnak kőzetalkotó ásványokban is. Értékes voltuk miatt 
azonban nem feltétlen szükséges, hogy bennük nagy koncentrációban legyenek e fémek. 
Ezért nehéz meghatározni, hogy különböző szempontok szerint mit lehet ritkafém-telepnek 
nevezni. 

Természetes tehát, hogy ez a genetikai csoportosítás is a jól bevált endogén, exogén és 
metamorf főcsoportokat igyekszik követni . Ritkafém-telepek esetében azonban a csoportok 
között i határok még elmosódottabbak, mint a hagyományos teleptani osztályozásoknál. 

Mindezen nehézségek ellenére mégis egy teljesen újszerű, nagy adattömeget feldolgozó, 
kutatásban igen hasznos segítséget nyújtó könyv került angol nyelvű fordításra. A gazdagon 
illusztrált, továbbkutatási szükségszerűségeket megvilágító, részletes telepleírásokkal és 
összehasonlító vizsgálatokkal teljessé te t t munka fontos gyűjteményes kiadvány, nélkülöz-
hetet len kézikönyv. A többé-kevésbé önkényesen alkalmazott rendszer természetesen nem 
tudja az összes képződési szabályozó tényezőt figyelembe venni, mégis következetességével 
jól használhatóvá teszi e művet. Mint minden rendszerben, itt is számos telep helye még 
bizonytalan, illetve azok több csoportba is besorolhatók. 

A könyv első része az endogén te lepeket tárgyalja a magmás képződményekkel (normál 
és alkáli sorozat) és a hidrotermális szulfidtelepekkel (diszperz eloszlású és meghatározott 
ásványhoz kötött dósulás) kapcsolatos telepek két nagy csoportjában. A második rész a 
jelentőségében kisebb exogén- és metamorftelepek összefoglalását adja. 

Nagymértékben emeli a könyv értékét a pontos adatrögzítés és a 105 oldal terjedelmet 
elfoglaló genetikai csoportokba rendszerezett mintegy 1500 irodalmi hivatkozás. 

D R . P A N T Ó G Y Ö R G Y 

B O N D A R I K G. K. 

Dynamic and Static Sounding of Soils in Engineer ing Geology 

(A talajok dinamikus és s tat ikus szondázása a műszaki geológiában) 
(Israel Program for Scientific Translation, Jerusalem 1967. Az orosz nyelvű, 1964-ben 

Moszkvában kiadott könyv angol fordítása.) 

A talajmechanikai és mérnökgeológiai feltárások már régóta nagy gondot fordítanak 
azokra az eljárásokra, melyek valamely egyszerű és olcsó helyszíni vizsgálat végrehajtásával 
felvilágosítást adnak a vizsgált hely rétegződéséről, egyes talajfizikai tulajdonságairól, sőt, 
bizonyos körülmények között , az altalaj teherbírásáról is. A vizsgálatok középpontjában a 
különböző penetrációs eljárások álltak, számos országban végzett kutatások állapítottak 
meg gyakorlati szabályokat, sőt egyes helyeken — így Magyarországon is — a módszert 
szabványosították is. Az utóbbi években több összefoglaló ismertetés jelent meg a szondázás 
e l m é l e t i é s gyakor la t i kérdése i rő l (1. pl . MENZENBACH, ZWECK, SANGLERAT m u n k á i t ) , s ú g y 
ítélhető, hogy a szondázás a talajviszonyok felderítésének elismert és általánosan használt 
módszerévé vált. Ezt igazolja ez a most ismertetett könyv is, mely az előbb említettek közül 
átfogó és egyértelműen értékelő jellegével tűnik ki. 

Az első fejezet a szondáknak és szondázó berendezéseknek a leírását adja húsz oldalon. 
A második fejezetben (25 o.) megvizsgálja, hogy milyen tényezők hatnak ki a szondázás során 
mért adatokra, állást foglal a szabványosítás mellett, s megállapítja, hogy a helyes szabványo-
sításnak mire kell kiterjednie. A harmadik, legterjedelmesebb fejezet (kb. 60 oldalon) a szon-
dázási eredmények értékelésével és közvet len ill. közvetett felhasználási lehetőségeivel foglal-
kozik, bemutatva a kísérletileg igazolt eljárásokat, kitérve sík- és mélyalapok tervezésére. 
Végül a negyedik fejezet (10 o.) több példán mutatja be a szondázás alkalmazását. Az egyes 
fejezetek végén magvas összefoglalások és következtetések találhatók, ugyancsak ezt ad 
józan mértéktartással a könyv utolsó két oldala. Kitűnő nemzetközi irodalomjegyzék zárja 
le a könyvet . 

A könyv jó áttekintést és helyes értékelést ad, így nagyon hasznos. Az angol kiadás 
technikája — voltaképpen sokszorosítás gépelt szövegről — minden igényt kielégít. 

D R . K E Z D I Á R P Á D 
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VILF.NSZKIJ D. G. 

The Russ ian School of Soil, Cartography and its I n f l uence on the Soil 
Car tography of the World 

(A talaj térképezés orosz iskolája és ennek befolyása a világ talaj térképezésére) 

(Israel Program for Scientific Translation, Jerusalem 1967. Az orosz nyelvű, 1945-ben 
Leningrádban kiadott könyv angol fordítása.) 

Ha a munka tudománytörténeti értékét tekintjük, akkor indokolt a fordítás. A roha-
mosan fejlődő talajtan és talajtérképezés nézőpontját f igyelembe véve azonban nem mond-
ható a leghasznosabbnak ennek az 1945-ben megjelent munkának a lefordítása még akkor 
sem, ha a talaj geográfia mégoly elismert nemzetközi szaktekintélye írta is, mint D. G. VILEN-
SZKIJ p r o f e s s z o r . 

A 9 fejezetre tagolt munka 103 oldalából 26 oldal történeti áttekintés , 10 oldal biblio-
gráfia. A tulajdonképpeni mondanivalóra jutó 63 oldal ma már szintén tudománytörténet, 
jóllehet beszél a talajképző folyamatok természetének modern koncepcióiról (V. fejezet) , 
a korszerű talajosztályozásról (VI. fejezet) és a talaj térképezés 1945-ben még fennálló sürgős 
feladatairól. Egy fejezet (a IX) a szovjet talajtannak a világ talajtérképezésére gyakorolt 
hatását fejtegeti. 

Szerencsésebb lett volna, ha a Moszkvában 1960-ban I. P. GERASZlMOVés N . A. 
GLAZOVSZKAJA tollából megjelent A talajtan és a talajföldrajz alapjai (Osznovü pocsvovedenie 
i geo- grafia pocsv.) c. könyvét fordították volna angolra. Abban a VlLENSZKUtől ismertetett 
problémakör már korszerűen van feldolgozva. 

H A B S Á N Y I E S Z T E R 

LOBOVA E. V. 

Soils of the Desert Zone of the USSR 

(A Szovjetunió sivatagi zónájának talajai) 

(Israel Program for Scientific Translation, Jerusalem 1967. Az orosz nyelvű. 1960-ban Moszkvá-
ban kiadott könyv angol fordítása) 

A könyv annak a hatalmas előkészítő munkának a terméke, melynek célja új területek 
termelésbe állítása volt. Ennek során térképezték fel a Közép-Ázsiában és Kazahsztanban 
elterülő, mintegy 150 millió hektár sivatagi és félsivatagi területet, hogy a talajok 
ismeretében megszervezhessék a folyók vizének, mint a Szir-Darja és Amu-Darja, valamint 
a Kara-Kum-csatorna öntözésre való felhasználását. 

A 405 oldal terjedelmű munka 4 fejezetre oszlik, melyeket 93 táblázat gazdagít ada-
tokkal és 54 ábra illusztrál. Az utóbbiak egy része térképvázlat, míg a többi, a néhány fénykép-
felvétel mellett túlnyomórészt sógrafikon. Sajnos a fényképfelvételek és a térképvázlatok át-
vétele a minőség rovására ment, a fényképek elmosódottak, a térképvázlatok pedig az erős 
kicsinyítés miatt rosszul olvashatók. 

A négy fejezetben a tárgyalt anyag a következőképpen oszlik meg. 
Az első, legterjedelmesebb — 152 oldalas — részben a Szovjetunió sivatagi területeinek 

talajviszonyait és földrajzi jellemzését tárgyalja a szerző. Leírja az egyes völgyek és földrajzi 
egységek geológiai felépítését, geomorfológiai viszonyait, jellemzi a talajokat és a növény-
takarót. Számos vázlattal jelzi a különböző talajok elterjedését, melyeket a vizes k ivonatok 
elemzési adataival, valamint a nedvesség-görbékkel jellemez. 

A második fejezet a sivatagi szürkés-barna talajok, valamint a takirok rendszerét 
foglalja össze. Az elnevezés történeti kialakulásának ismertetése után az egyes típusok mor-
fológiai és kémiai jellemzőit mutatja be, számos részletes szelvényleírás és vizsgálati adatokat 
tartalmazó táblázat segítségével. A vizsgálatok a típus jellegzetességeinek megfelelően első-
sorban a talajok vízben oldható sótartalmára irányultak, de nem hiányoznak a szemcseössze-
tétel és a teljes elemzés adatai sem. A nem szikes és különböző mértékben szikes szürkés-barna 
talajok széles skálájának bemutatása után kitér a szerző a homokos váztalajok, valamint az 
agyagos kérgek, majd külön részben a takirok tulajdonságainak leírására. 

A sivatagi szürkés-barna talajok genetikai tulajdonságai című harmadik fejezet néhány 
fontosabb talajjellemző értékelését adja. Tárgyalja a talaj szervesanyagösszetételét, melynek 
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mennyisége e talajokban nem éri el az l ° 0 -o t , a talajban élő mikroorganizmusok mennyiségét 
és faji összetételét. Kitér a szénsavas mész és magnézium eloszlásának törvényszerűségeire, 
és vizsgálja e törvényszerűségek alakulását a talajföldrajzi területi egységeken belül. A talajok 
nedvességtartalmának és vízáteresztő-képességének jellemzésével az öntözés feltételeire utal, 
míg az ásványi összetétel — ezek között is az agyagásványok leírásával a mállás viszonyaira 
nyújt jellemző értékeket. Ezzel szorosan kapcsolatos a vas felszabadulásával és különböző 
formákban való megjelenésével foglalkozó rész. Legtöbb vizsgálati adat a talajok teljes elem-
zésére vonatkozóan található e fejezetben, és a táblázatokban a különböző talajképző kőzeten 
kialakult talajok anyagátrendeződési folyamataira szolgáltat támpontokat a szerző. Röviden 
tárgyalja a növénytakaró talajalakító hatását, majd összefoglalja a szürkés-barna talajok 
képződésére vonatkozó elméleteket, a bemutatott adatok alapján állást foglalva mellettük, 
vagy ellenük. 

Az utolsó — negyedik — rövid fejezetben a sivatagi zónának provinciákra és régiókra 
való felosztását tárgyalja. A térképvázlaton elhatárolt egységeket a szöveges részben röviden 
jellemzi, így ez a 10 oldalas rész a munkának földrajzi eredményeit foglalja össze. A szöveges 
részhez csatlakozik az irodalomjegyzék, mely 396 orosz nyelvű forrásmunkát sorol fel, és 24, 
többségében francia nyelvű irodalmi hivatkozást tartalmaz. Ebből látható, hogy az orosz és 
a szovjet szakirodalomnak a s ivatagi talajokra vonatkozó anyagát szinte teljes egészében 
tartalmazza. 

D R . S T E F A N O V I T S P Á L 

A L ' B E N S K I I A. V. — NI KITIN, P. D. 
(szerkesztők) 

Handbook of Affores ta t ion and Soil Mel iora t ion 

(Az erdősítés és a talaj-melioráció kézikönyve) 
(Israel Program for Scientific Translation, Jerusalem 1967. Az orosz nyelvű 1956-ban meg-

jelent könyv angol fordítása.) 

A k ö n y v megjelenése után 11 évvel jelent meg, angol fordításban. 
GOUREVITCH professzor e 17 szerzős, a problémakört kimerítő, összefoglaló mű angolra 

fordításával nemcsak hazájának tet t hasznos szolgálatot, hanem a nemzetközi erdőmérnök, 
mezőgazdasági mérnök, pedológus, talajgeográfus valamint egyéb, talajvédelemi és meliorációs 
szakirodalomnak is. 

A k ö n y v 16 fejezetben részletesen tárgyalja a mezőgazdaságban szükséges és hasznos 
erdősítés e lmélet i jelentőségét és gyakorlati kivitelezését. 

Nemrégen a mezővédő erdősávok telepítését, fontosságát meghaladó mértékben szor-
galmazták Magyarországon is. Azután kezdtük egészen elhanyagolni a védő erdősávok kiala-
kításának még csak a tervezését is. 

Mi. talaj geográfusok jelenlegi kisalföldi üzemi talajvédelmi tervezési munkálataink 
során a deflációs károk megfékezésének legfontosabb eszközéül a védő erdősávok, ill. fasorok 
telepítését vagyunk kénytelenek előírni. 

A korszerű szovjet mezővédő erdősítés (agroleszomelioracia) jelen kézikönyve mind a 
tervezőknek, mind a kivitelező agrár-, erdész- és kultúrmérnököknek jelentős, megalapozott 
elméleti általánosítást, valamint az erdősávok telepítésének kivitelezéséhez és a faál lomány 
megóvásához hasznos gyakorlati útmutatást ad. 

Az orosz, majd a szovjet mezővédő erdősítés fejlődésének áttekintése (I. fejezet) után 
a könyv ismerteti a SzU védő erdősítésre szoruló tájainak természeti viszonyait (II . fejezet). 
Ezután rövid vázlatot nyújt a mezővédő erdősávok fás és bokros fafajainak elegyítéséről. (III. 
fejezet). 

A IV. fejezet az erdősávoknak a szélre, a léghőmérsékletre, a légnedvességre, a párol-
gásra, a talaj nedvességtartalmára és a hó megmaradására, valamint a mezőgazdaság termés-
hozamára gyakorolt hatását fejtegeti . 

Az V. fejezet: az erdősávok elhelyezésének és az erdőművelés technikájának leírása is 
egyaránt érdekli a kutatót és üzemmérnököt. 

A ta lajvédő erdőgazdálkodásnak az öntözéses mezőgazdálkodásban betöltött szerepét 
ismertetve (VI. fejezet) kitér az erdőöveknek a mikroklímára gyakorolt hatására is. 

A talajvédelmi tervezés számára a „Talajerózió és megfékezése" c. VII. fejezet talán a 
legjelentősebb. Itt az erózió természetéről, annak megfékezési módjairól van szó. 
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A hegyvidéki eróziót, az ellene való védekezést, a hegylejtők erdősítésének különféle 
módszerét írja le a VIII . fejezet. 

E g y sajátosan pusztuló kőzetfelszínnek, a homokterületeknek erdősítéssel való javítá-
tásáról és mezőgazdasági célokra való felhasználásáról szól a IX. fejezet. (A fordítót Izrael 
adottságai következtében ez különösen érdekelte.) 

A továbbiakban agrár- és erdőmérnököket érdeklő anyag kerül tárgyalásra. Szó van a 
mezővédő erdősávok területein fekvő kolhozerdők javításáról, az erdei vetőmagvakkal kap-
csolatos teendőkről, a faiskolák megszervezéséről. 

A biológiai kártevők és a védőültetvényben lábrakapó betegségek leküzdéséhez nyújt 
segítséget a XIV. fejezet. 

A XV. fejezet az erdőgazdálkodási munkák gépesítéséről, mechanizációjáról szól. 
Az utolsó fejezet tervezéssel és az erdősítési munkák megszervezésével foglalkozik. 
A sokszerzőség óhatatlanul átfedéseket, ismétléseket eredményezett. A könyv értékét 

azonban sem ezek, sem pedig a gyenge papíranyag miatt a tartalomhoz nem méltó fény-
képanyag nem rontják. 

D R . G Ó C Z Á N L Á S Z L Ó 

T Y U R I N I. V . - A N T I P O Y - K A R A T A E V I. N . - C S I Z S E V S Z K I J M. G. 

Reclamat ion of Solonetz Soils in the USSR 

(Szolonyec talajok javítása a Szovjetunióban) 

(Israel Program for Scientific Translation, Jerusalem 1967. Az orosz nyelvű, 1960-ban 
Moszkvában kiadott könyv angol fordítása.) 

A könyv azokat az eredményeket tartalmazza melyeket a szolonyecek keletkezésére, 
javítására és művelésére vonatkozóan mintegy 20 éven át folyó kísérleti munkával elértek. 
Mind öntözés esetén, mind a szárazgazdálkodás viszonyai közt vizsgálták a különböző javító-
anyagok hatását - elsősorban a malouzenszki kísérleti állomáson, majd Ukrajna különböző 
vidékein. A szerzők munkájukat ezekre a kísérletekre alapozták, de feldolgozták a hazai és 
a külföldi szakirodalom idevonatkozó megállapításait is. 

A 281 oldal terjedelmű munka négy fejezetre oszlik. Az első fejezet a szolonyecek kép-
ződésére felállított elméleteket ismerteti, és az újabb adatok felhasználásával dönti el ezek 
helyességét vagy vitathatóságát. A réti viszonyok között képződött szolonyecek a sótartalmú 
talajvíz hatására alakulnak ki. és e folyamatban jelentős szerepe van a szulfátredukáló bak-
tériumoknak. A másik lehetőségként a sók kilúgozása megy végbe, de ez csak tálnyomórészt 
nátriumsókat tartalmazó talajokon következik be. 

A második fejezetben a szerzők a szolonyecek altípusait és változatait , valamint ezek 
elterjedésének földrajzi törvényszerűségeit ismertetik. Bemutatják térképvázlaton a sófel-
halmozódás különböző jellegű körzeteit, majd a szolonyecek egyes altípusait külön-külön 
jellemzik, elsősorban a vizes kivonatok adataiból szerkesztett sógörbék segítségével. Kitérnek 
a talajokra jellemző növénytakaró leírására is, valamint a terep jellemzésére. 

A harmadik fejezetben azokat a tényezőket sorolják fel, melyek a szolonyecek termé-
kenységét csökkentik. E tényezőket két nagy csoportra osztják a fiziológiai szikességet és a 
fizikai szikességet előidézőkre. Ezen belül részletesen foglalkoznak a különböző növények 
sótűrő képességével, mind a természetes növénytakaró fajaival, mind a termesztett növények 
fajaival és fajtáival. Itt tárgyalják a különböző mennyiségű kicserélhető nátriumion hatását 
a talaj f izikai, kémiai viselkedésére. E fejezet keretében, de szinte önálló részként szerepel a 
szolonyec-képződés fizikokémiai folyamatainak taglalása, kezdve a mállástól, folytatva a disz-
perz rendszerek képződésének leírásán, majd pedig a kationadszorbció hatásán át a kolloidok 
viselkedéséig. 

A negyedik fejezetben a szerzők a szolonyec talajok javíthatóságuk szerinti felosztását, 
valamint az e talajok javítására használható módszereket ismertetik. A javíthatóság eldönté-
sénél négy szempontot vesznek figyelembe; a talajvíz-viszonyokat, a talaj sótartalmát, a gipsz, 
a kalciumkarbonát és magnéziumkarbonát előfordulásának mélységét, valamint a szolonyeces-
ség mértékét. Az ezek alapján elkülönített kategóriákat határértékekkel jellemzik. Kitérnek 
az egyes kategóriák javításának módjaira, úgymint a gipszezésre és a meszezésre. 

Külön alfejezetben foglalkoznak a szerzők az „önjavító" módszerek különböző formái-
val, mint a hőkezeléssel (termikus ugarolással). a feketeföld-terítéssel, a mélyszántással, a 
füves vetésforgókkal, ezen belül az évelő füvek hatásával. 
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Részletesen tárgyalják az agrobiológiai módszerek hatékonyságát a közepesen és mélyen 
oszlopos szolonyecek javítása során, öntözött területeken. 

A szöveges részt 105 táblázat teszi teljessé, és 56 ábra — elsősorban sóeloszlási görbe 
— illusztrálja. Az irodalom felsorolása 327 orosz nye lvű és 112 egyéb, elsősorban angol, de 
több magyar tanulmányra is kiterjed, melyek a kérdés széles nemzetközi spektrumát átölelik. 

D R . S T E F A N O V I T S P Á L 

R O M A N O V V. V.  

Hydrophysics of Bogs 

(A láptalajok hidrofizikája) 

(Israel Program for Scientific Translat ion, Jerusalem 1968. Az orosz nyelvű, 1961-ben Lenin-
grádban kiadott könyv angol fordítása.) 

A hat fejezetből álló, 299 oldalas mű részletesen tárgyalja azokat az adatokat , melyeket 
a Szovjetunióban 10 —15 éves kuta tómunka keretében gyűjtöt tek össze. Nemzetközi jelentő-
sége e munkának azzal támasztható alá, hogy a Föld lápterületeinek mintegy 70%-a a Szovjet-
unióban található. Hazai vonatkozásban felhasználhatósága inkább elméleti jelentőségű, 
mert a feldolgozott lápok nagy része mohaláp, míg nálunk a rétlápok az uralkodók. 

Az első fejezet: A tőzeglápok és aktív rétegeik felépítése cím alatt tárgyalja az eutróf 
(síkláp), az oligotróf (felláp) és a mezotróf (átmeneti láp) tőzeglápok tulajdonságait . A tőzeg-
képződés alapjául szolgáló növények ismertetésén túlmenően bemutat ja a lápok fejlődésének 
különböző fázisait, valamint a mikroreliefét. Minthogy a tőzegtalajok esetében a tőzeg feküje 
semmiképpen sem talajképző kőzet , ezt a szerepet a tőzegnek azon rétegei alkotják, melyek a 
talajképződés hatására még kevéssé alakultak át. Bevezet i az aktív réteg fogalmát, ami azoknak 
a szinteknek összefoglaló megnevezése , melyekben az anyag- és energia-átalakulási fo lyamatok 
intenzitása a legnagyobb. Ide nemcsak a talajképződés által befolyásolt és átalakított tőzeg-
rétegek tartoznak, hanem ha i lyen van — a tőzeglápot borító zárt növénytakaró is. 

A második fejezet címe: Az akt ív réteg, va lamint a tőzeglápok vízgazdálkodása. Itt 
részletesen leírja a tőzegtalajokban található víz különböző formáit , ezek mennyiségét . Külö-
nösen figyelemre mél tó az a megkülönböztetés , amit az elhalt növényi sejteken belül és kívül 
tárolt víz vonatkozásában tesz. Foglalkozik a víz talajban való mozgásával , aminek elvi 
alapját a kapilláris potenciál-értékekben fennálló különbségben látja. Számos szabadföldi 
és laboratóriumi kísérleti adattal jel lemzi a lápok víznyelését és vízáteresztését . 

A harmadik fejezet a lápok akt ív rétegének hőgazdálkodásával foglalkozik. Az akt ív 
réteg anyagának hővezetőképességét jellemzi mind fagyos , mind fagypont feletti hőmérsékleti 
állapotban. Je l lemzőket közöl a különböző nedvességtartalmú tőzegek hőgazdálkodására is. 

A viszonylag rövid negyedik fejezetben a szerző a víz fázisváltozásait és a lápok át-
fagyását az á t f a g y o t t réteg vas tagságát tárgyalja. 

Az ötödik fejezet a víz fázisváltozásának másik esetével, a gőzhalmazállapotba való 
átmenetelével , kapcsolatos adatokat értékeli. A természetes v iszonyok közt mért párolgás 
adataival jellemzi a lápok evaporációját. Részletesen ismerteti az e célra szerkesztett műszert, 
valamint a mérés módszerét. Összehasonlító vizsgálatokat végzet t több módszerrel is, és ezek 
segítségével jel lemzi a szél hatását a lápok teljes párologtatására. Különösen értékesek a nagy 
területekre végzet t számítások, melyek a csapadék párolgás út ján e l távozott részének érté-
kelésére adnak módot . Ez a fejezet , mely egyben a legterjedelmesebb is, mérnöki módszerekkel 
és alapossággal tár fel földrajzi je l legű összefüggéseket, melyek a hatodik fejezetben tárgyalt 
vízgazdálkodási mérlegek számításához elengedhetetlenek. Az évszakonként és évjáratonként 
végze t t értékelések a lápterületek nedvességál lapotának, va lamint talajvíz járásának meg-
értéséhez segítenek hozzá. Összehasonlítja a lecsapolt és a természetes lápok vízmérlegeit , és 
ezekből a lecsapolás hatását m u t a t j a be. 

Mindezeket a megállapításokat túlnyomórészt saját adatokkal , számos ábrával és táb-
lázattal illusztrálja. Az irodalmi hivatkozások felsorolásában 164 m u n k á t említ meg, melyek 
közül 146 orosz nye lvű , 18 angol és német forrásmunka. í g y e m ű elsősorban a szovjet szak-
irodalom alapos áttekintését és adatainak szintézisét adja. 

D R . S T E F A N O V I T S P Á L 
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S K O R O P A N O V S. G.  

Reclamat ion and Cult ivation of Peat-Bog Soils 

(Tőzegláptalajok telkesítése és művelése) 

(Israel Program for Scientific Translation, Jerusalem 1968. Az orosz nyelvű, 1961-ben 
Minszkben kiadott k ö n y v angol fordítása.) 

A szerző kifejtve a láptalajok hasznosításának fontosságát, e 234 oldalas k ö n y v é b e n 
tárgyalja a túlnyomórészt a Szovjetunió, különösen pedig Belorusszia és Ukrajna területén 
hosszú éveken keresztül felhalmozódott i smeretanyagot . 

A tíz fejezet közül az elsőben a kérdés történeti alakulását vázolja, a Kínában, va lamint 
a rómaiak által épített első ősi lecsapoló rendszereken kezdve. A továbbiakban a lápterületek 
telkesítésének orosz, majd szovjet irodalmát tekinti át, de nem hiányoznak a nyugat-európai 
hivatkozások sem. 

A második fejezetben a tőzeges és a tőzegláp talajok képződését írja le, majd ezek 
változatainak kémiai és fizikai jel lemzőit ismerteti . Kiterjedten közli a tápanyagtarta lmakra, 
a kémhatásra, az adszorbciós viszonyokra, va lamint a fizikai, úgymint porozitási, hőgazdál-
kodási és a biológiai sajátságokra jel lemző adatokat . 

A harmadik fejezet a láptalajok lecsapolásának és öntözésének eredményességét mu-
tatja be, tárgyalva mind a nyílt , mind a zárt lecsapoló- és öntözőcsatornák előnyeit és hátrá-
nyait. 

A negyedik fejezetben a tőzeg telkesítésével kapcsolatos teendőket tárgyalja a szerző, 
a zsombékos területek elegyengetéséről, a láperdők rónázásáról, va lamint a láptalajok műve-
léséről szerzett adatokat ismertetve. Részletesen tárgyalja a különböző mélységben és módon 
végzett szántás hatását a termesztett növények termésére, valamint az egyes kultúrák be-
folyását a tőzegtalaj tulajdonságainak és hasznosíthatóságának további alakulására. 

Az ötödik fejezet a trágyázásról szól. A tenyészedényekben és kisparcellákon foly-
tatott trágyamegválasztás i és adag-kísérletek eredményeit mutatja be nagy részletességgel. 
Röviden foglalkozik az e talajokon különösen je lentős és ha tékony baktér ium-trágyák 
hatásával is. 

A hatodik fejezet növénytermesztés i kérdésekkel foglalkozik, éspedig a különböző 
egynyári és évelő kultúrák hatásával . Taglalja ezek hatását a láptalajok tápanyagforgalmára, 
szervesanyag mérlegére, va lamint a talajok f izikai tulajdonságaira. Külön kitér a növények 
biokémiai aktivitására és az ennek hatására bekövetkező változásokra a talajok aktuál is 
termékenységében. Mindezeket a következte téseket sokéves tartamkísérletek adata iva l 
támasztja alá. 

A hetedik fejezet a művelésbe vont lápterületeken bekövetkező változásokkal foglal-
kozik, a lápok zsugorodásával, a felszín sül lyedésével és a fo lyamatoknak a termékenységben 
mutatkozó hatásával . 

A nyolcadik fejezet a láptalajok hasznosításának elvi alapjait adja. Kitér a megfe le lő 
vetésforgók és a termeszthető növények bemutatására , és vé leményt m o n d a legeredménye-
sebben termeszthető , de egyben a talaj alakulására is kedvező hatást gyakorló növényekről . 

A kilencedik fejezet a talajművelés kérdéseit tárgyalja a vetésforgók keretén belül. 
Adatokkal tárja fel az egyes talajművelő eszközök talajra gyakorolt hatását , va lamint befo-
lyását a következő évi termény hozamára. U g y a n i t t tárgyalja röviden a vegyszeres gyom-
irtószerek hatékonyságát és speciális viselkedését a láptalajokon. 

A t izedik fejezet a gazdaságosság kérdéseit foglalja össze. A szerző a láptalajok telke-
sítését mint az egyes tájakon termelhető érték növelésének eszközét mutat ja be. Több kolhoz 
eredményét mutatja be annak igazolására, hogy a lápok telkesítése és hasznosítása nemcsak 
üzemi, hanem népgazdasági érdek is, különösen olyan területeken, mint Belorusszia, ahol 
2.9 millió hektár a lápterület. Megállapítja, hogy a lápok telkesítése a szervesanyag fokozatos 
humif ikációját és mineralizációját vonja maga után , ami a 46 év alatt 4 — 5 t/ha értékű vol t a 
vizsgált területen. Felhívja a f igye lmet arra, hogy önmagában a lápok telkesítése még nem 
elegendő a termékenység növeléséhez, hanem csak a modern mezőgazdaság kereteiben, mely-
ben az agrotechnikai eszközök egymással összhangban és teljes skálával kerülnek alkalmazásra, 
érhető el az eddiginél 50— 100%-kal nagyobb termés. 

Az irodalmi források száma 482, melyből orosz nyelvű 438 és az ezidelg megjelent orosz 
nyelvű szakirodalomnak teljes felsorolása. A szöveges részt 172 táblázat és 44 ábra kíséri. 

D R . S T E F A N O V I T S P Á L 
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