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A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 
Közleményei változó terjedelmű füzetekben jelennek meg. Négy füzet alkot egy kötetet . 
Évenként általában egy kötet jelenik meg. 

A kéziratok a következő címre küldendők: 

1051 Magyar Tudományos Akadémia 
Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának Közleményei 
Budapest V., Münnich Ferenc utca 7. 

Ugyanerre a címre küldendő minden szerkesztőségi levelezés. 

A közlésre el nem fogadott kéziratokat a szerkesztőség lehetőleg visszajuttatja a szerző-
höz, de felelősséget a beküldött kéziratok megőrzéséért vagy továbbításáért nem vállal. 

A Közlemények előfizetési ára kötetenként 60 forint. Belföldi megrendelések az 
Akadémiai Kiadó (1363 Budapest V., Alkotmány utca 21. Pénzforgalmi jelzőszámunk: 
215—11488), külföldi megrendelések a „Kultúra" Könyv- és Hírlap Külkereskedelmi 
Vállalat, 1900 Budapest I., Fő utca 32. Pénzforgalmi jelzőszám: 218 — 10990 útján 
eszközölhetők. 

A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 
idegen nyelvű kiadványai az Acta Geologica és az újonnan megindult Acta Geodaetica, 
Geophysica et Montanistica c. folyóiratok. E lapok hivatottak a magyar föld- és bányá-
szat i tudományok eredményeinek legjavát , egyes kiváló külföldi tanulmányokkal együt t , 
a külföldnek tolmácsolni. A cikkek angol, német, francia vagy orosz nyelven jelennek 
m e g (lehetőleg a szerző kívánsága szerint), a cikk nyelvétől eltérő nyelvű összefoglalóval. 
A cikkeket magyar v a g y a szerző választot ta idegen nyelven (és magyar nyelven) kell 
a szerkesztőségek címére 1051 (Budapest V., Münnich Ferenc u. 7.) beküldeni. 







KOPERNIKUSZ EMLÉKÜLÉS 1973. MÁJUS 

KOPERNIKUSZI KÉRDÉSEK A GEONÓMIÁRAN 

(E lnök i m e g n y i t ó ) 

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

A m i k o r K O P E R N I K U S Z szüle tésének 500 éves j u b i l e u m á t ünnepe lve 
v i lágszer te v izsgál ják e szellcmóriás felfedezésében rej lő é r t ékeke t , a vi lág 
eszmei közösségének t u d a t a is erősödik. E z t é r t éke lhe t tük ezelőt t 3 h ó n a p p a l a 
MTA Fiz ika i Osztá lya emlékülésén is, amely K O P E R N I K U S Z fe l fedezésének 
csi l lagászat i a l ap ja i t , t o v á b b á K O P E R N I K U S Z t a n u l m á n y a i n a k k rakkó i egye-
t e m i kapcso la t a i t és az ú j eszme magyaror szág i e l te r jedésének t ö r t é n e t é t 
m é r t e fel. 

Az 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 lya mos tan i 
emlékülésének megrendezéséhez a n a g y eszmei kapcsola tok felemelő t u d a t a , 
de emel le t t s a j á t ak tuá l i s belső s zakma i fe j lődésünk a d t á k a vezé r fona la t . 
Mer t az ezekben az években fejlődése rendk ívü l i ugrásához érkező fö ld tudo-
m á n y o k e lő t t az ú j fel ismerések közt a kopernikuszi nagy felfedezés n é h á n y 
meglepő a s p e k t u s a és köve tkezménye is f e l t á ru l t . Nemcsak azt kell megál la-
p í t a n u n k , hogy K O P E R N I K U S Z fel ismerése nélkül aligha lenne korszerű föld-
t u d o m á n y , ahogy nem szü le the te t t vo lna meg az égi mechan ikábó l k i induló 
ú jko r i f i z ika sem, h a n e m azt is l á t n u n k kell , hogy a kopernikuszi v i l ágképnek 
fél évezred m ú l v a is ú j a b b és ú j a b b köve tkezménye i , sa já t sága i i smerhe tők meg. 

Szerte a világon egyidőben meg indu l t az ú j i rányú f ö l d t u d o m á n y i k u t a -
t á s . O s z t á l y u n k kere tében a magya r fö ld és rokon t u d o m á n y o k k u t a t ó i egy 
je len tős szellemi közössége foglalkozik a n a g y fö ld tudomány i összefüggések 
v izsgá la táva l . E n n e k során m á r a j u b i l e u m r a készülés e lőt t , a t tó l függe t lenü l 
is f e lmerü l t a kopernikuszi eszmék ú j sze rű értékelése. Közü lük i t t beveze tőkén t 
a k é t legidőszerűbbről szólok. 

Az egyik egy eddig jelentősége szer in t rendszeresen alig k u t a t o t t je len-
séggel, a t e rmésze t i f o l y a m a t o k igen e l t e r j e d t — ta lán á l ta lános — ciklusossá-
gának kérdésével áll kapcso la tban . K O P E R N I K U S Z felfedezése ké t a lap té te léve l , 
a Föld s a j á t tengelye körül i forgásával és a többi bolygóval együ t t e s Nap -
körül i ker ingésével közvet lenül megv i l ág í to t t a a biológiailag és meteorológiai-
lag megny i lvánu ló közismer t napi és évi ciklusosság e rede té t . A szorosabb 
é r te lemben v e t t kőze t t an i és földtani je lenségekben azonban a kopern ikusz i 
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földi rotáció és r evo lúc ió ha t á sá t eleinte csak n é h á n y kisebb je lentőségűnek 
lá t szó je lenségben, pl . a glaciális t a v a k üledékeinek f inom évgyűrűs rétegzésé-
b e n észlelték. A hegységképződésben megny i lvánu ló k b . 250 millió éves föld-
t a n i ciklusosság n y i l v á n nem a kopernikusz i k é t t é t e l va lamelyikével áll kap-
cso la tban , h a n e m a m i n t az l egú j abban va lósz ínűs í the tővé vált a koper-
nikuszi rendszerben még nem szereplő ga l ak t ikus spirális forgás per iódusával 
esik egybe. 

Abból a fe l tevésből k i indulva , hogy az á r a m l á s o k k é n t def in iá lható je len-
ségek képviselik a F ö l d különböző hor izontá l i s sz fé rá iban , egyben a kü lönböző 
f ö l d t u d o m á n y o k b a n a közös a l a p f o l y a m a t o t , ezelőt t 4 évvel m e g i n d í t o t t u k 
Osz tá lyunkon a F ö l d anyag- és ene rg i aá ramlása inak kol lekt ív rendszeres 
t a n u l m á n y o z á s á t . E k k o r egyik v i t a ind í tó t a n u l m á n y b a n a n n a k a fe l tevésnek 
a d t u n k hango t , h o g y a földi á ramlások egyik fon tos á l ta lános sa j á t ságá t azok 
ciklusos jel legében k e r e s h e t j ü k . Azóta 3 a n k é t és ennek kapcsán 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 ó k kol lekt ív m u n k á j a k é n t k idolgozot t t a n u l m á n y o k sora 
a f ö l d t u d o m á n y i c ik lusosságnak ezt a fe l té te leze t t á l ta lános jellegét m i n d i n k á b b 
megerős í te t te . Ma m á r alig i smerünk fö ld tan i f o l y a m a t o t , amelyben szabá lyos 
visszatérés , c ik lusosság ne je len tkezne . Ugyan így lényegileg á l ta lánosnak lá t -
szanak , vagy lega lábbis igen e l t e r j ed t ek a kü lönböző biológiai és kozmikus 
ciklusos f o l y a m a t o k is. Mindezek elsősorban a kétfé le kopernikuszi fo rgás 
sugárzás i és á r a p á l y köve tkezménye inek egymás ra rétegződésével , in te r fe ren-
c i á j áva l ál lnak k a p c s o l a t b a n . Vizsgá la tunk a kopernikusz i eszmekör szélesí-
t ésé t je lent i . 

Ennek a r e n d k í v ü l összetet t c ik lusosságnak szerepe a t e r m é s z e t t u d o m á -
n y o k b a n m i n t e g y világóra jellegű. E v i lágóra m u t a t ó i a különféle ciklusok — 
másodperc , perc, ó ra , év, különféle t ö b b , sok, sőt millió éves nagyságrendde l 
a te rmészet i j e lenségek összehangol tságát , egyide jűségét , kapcsola ta i t je lz ik 
és mérik . 

A c ik lusosságnak t ehá t a m e n n y i b e n az á l ta lános természet i ka t egór i a 
— filozófiai j e l en tősége is van . 

De u g y a n a k k o r igen sokféle előrejelzést tesz lehetővé . Amikor pl. kol lek-
t í v á n k a l egkü lönbözőbb hazai hidrológiai je lenségekben, az Alföld t a l a jv ize i , 
mélyvizei, ka r sz tv ize i á l lásában ugyano lyan 15 16 éves ciklusosságot m u t a -
t o t t ki és ennek meteorológiai kapcso la ta i t is fe lder í t i , az időjárási táve lőre je l -
zés számára is ú j u t a t ny i t meg. A kissé túl merész fogalmazással j ö v ő t u d o -
m á n y n a k , „futurológia'''-nak neveze t t k u t a t á s o k a j ö v ő t az emberi m u n k a 
á l ta l m e g h a t á r o z o t t fej lődés s zempon t j ábó l v izsgá l ják , de nyi lván nem mellőz-
he t ik m a j d a c iklusos jelenségeken a lapuló előrejelzések számbavé te lé t sem. 
Remélhető leg m a m á r újból csak kevesen képzelik el az ember i világot a te r -
mészeti ha t á sok tó l te l jesen függe t l en í the tő r endsze rkén t . 

A f ö l d t u d o m á n y i fo r r ada lommal kapcso la tos v izsgála tok a kopern ikusz i 
m ű egy másik , t a l á n még érdekesebb köve tkezménye i t is megv i l ág í to t t ák . 
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K O P E R N I K U S Z felfedezése F ö l d ü n k e t megfosz tva az add ig h i t t v i l ágközpon t 
jel legétől , az ember t a meta f iz ika i t éveszmék egész sorától s z a b a d í t o t t a meg. 
U g y a n a k k o r a gondo lkodóka t az ember i elme megismerő—alkotó képességének 
b i z t a t ó t u d a t á v a l t ö l t h e t t e el. Hiszen K O P E R N I K U S Z felfedezésével két csodá-
la tosan egyszerű t é t e l en , a földi ro t ác ió és revolúció je lenségén keresztül , 
egyszerrre á t t e k i n t h e t ő v é , f e l fogha tóvá vá l t az élet á l ta lános nagy r i tmusa és a 
h a j n a l h a s a d á s t ó l a N a p tündök le t e s „égi ú t j á n " keresztül a csillagos é j szaka 
örök kör forgása . E n a g y természet i j e lenségnek te rmésze t i t ö r v é n y e k b e n ki-
f e j ezhe tő értelmezése m i n d i n k á b b a t u d o m á n y o s k u t a t á s szükségességére, 
ha szná ra , v a l a m i n t a t e rmésze t tő l va ló függés t u d a t á r a , egyben k u t a t á s i szor-
ga lomra és szerénységre t a n í t o t t a az ember isége t . 

A nagy eszmék mellé azonban g y a k r a n miszt i f ikál t , híg r o m a n t i k a szegő-
dik kísérőül. A Föld kopernikusz i ki n e m t ü n t e t e t t he lyzetének fel ismeréséhez 
l a s sankén t hozzákapcso lódot t a „ M a r s l akók a F ö ld ö n " wellsi ö t le té t köve tő 
elképzelés, amely n a p j a i n k sci-f i jeiben űrs isakkal el látot t hábo rúzó modern 
angyalok és a rkangya lok tömegével népesí t i he a v i lágűr t és befo lyásol ja — 
nem szerencsésen — a k ö z t u d a t o t , sőt az i smere t te r jesz tés sz in t jén m ű k ö d ő 
t u d o m á n y t . 

Az ú j f ö l d t u d o m á n y i megismerések ezzel szemben m i n d i n k á b b megvilá-
g í t j á k , hogy a helyzete szerint n e m k i t ü n t e t e t t Föld — éppúgy min t a többi 
bo lygó -— a maga nemében igen h a t á r o z o t t különleges egyéniség. A földi bolygó 
e különlegessége az é le tnek az i smer t kozmoszon belül egyedülál lóan magas 
sz in t jéve l is gyorsuló fejlődésével j e l l emezhe tő . Az új f ö l d t u d o m á n y i i smere tek 
szer int ui. F ö l d ü n k külső f luid övezeté t a több i bolygótól el térően a kozmikusán 
n a g y t ömegben önál lóan különleges a n y a g , a víz rendkívül i fe lha lmozódása 
jel lemzi. A víz számos speciális f iz ikai és kémiai sa já t sága közé t a r toz ik , hogy 
a bolygók legfőbb szilárd anyagaiva l , a szi l ikátokkal sa j á tos vegyü le teke t , pl. 
a g y a g á s v á n y o k a t képes létrehozni . Az a g y a g á s v á n y o k b a n gazdag h a t a l m a s 
ü l e d é k t a k a r ó különleges geokémiai a n y a g h á z t a r t á s h o z , különleges földi hori-
zontál is d inamikához és ezek k ö v e t k e z m é n y e k é n t az élet gyorsuló fej lődéséhez, 
a kivételesen magas rendű „rioosz/éra" szint eléréséhez veze t e t t . Bolygónk 
legfőbb je l lemvonása t e h á t a bolygón kívül i t á v h a t á s t is létesí tő ember i civi-
lizáció. F ö ldünk a kopernikuszi fe lfedezés ér te lmében helyzeténél fogva n e m 
különleges bolygó, nem a világ k ö z p o n t j a — ilyen központ aligha is képze lhe tő 
el — de az ismert kozmoszon belül f e l t ehe tően igen kivételes k ö z p o n t j a a 
szel lemnek, a gondo la tnak , a megismerésnek . 

Amikor K O P E R N I K U S Z j e lentőségét fél ezredéves j u b i l e u m á n az egész 
vi lág ünnepl i , nem megkövü l t óriás szobra előt t hódol, h a n e m olyan a lkotó t 
mér fel, ak inek műve 500 éven keresztül is ú j a b b és ú j a b b for rása a t u d o m á n y o s 
és t á r sada lmi ha l adásnak . 
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KOPERNIKUSZ, A SOKOLDALÚ RENESZÁNSZ EMBER 

B A R T A G Y Ö R G Y 

AKAD. LEV. TAG 

Jó l ismert t é n y , hogy az a t u d o m á n y o s légkör v a g y a tmoszfé ra , ame lyben 
i f j ú s á g u n k a t e l tö l t jük , rendkívül lényegesen befo lyásol ják a személyiség t o v á b b i 
te l jes kifej lődését . K O P E R N I K U S Z ebből a szempontbó l szerencsés e m b e r n e k 
t e k i n t h e t ő . A k r a k k ó i egyetem — ahol 1491-ben t a n u l m á n y a i t megkezdte — 
E u r ó p a egyik legk ivá lóbb egyeteme vol t és különösen k ivá ló vol t a m a t e m a t i k a 
és a csil lagászat t e r ü l e t é n . Nem kevesebb m i n t 15 mes ter t a n í t o t t a a m a t e m a -
t iká t és t e r m é s z e t t u d o m á n y o k a t , sőt vol t ké t professzora a csi l lagászatnak és 
asz t ro lógiának is. 

E z t az a lapot szerencsésen egész í te t te ki 8 éves bolognai , pádua i és 
f e r r a ra i t a r t ózkodása , ahol a reneszánsz közvet len for rásából merí tve a l ak í t -
h a t t a k i emberi e s z m é n y é t . Ebben az időben m ű k ö d t e k I t á l i á b a n olyan r ene -
szánsz nagyságok m i n t L E O N A R D O D A V I N C I , M I C H E L A N G E L O és R A F F A E L . 

É r t h e t ő , hogy ez a t a n u l m á n y ú t mély h a t á s t gyakorol t r á és egész életében a 
sokoldalú ember e szményének megvalós í tására t ö r ekede t t . E z t a tö rekvésé t 
tel jes s iker koronáz ta és mél tán sorol juk őt az előbb eml í t e t t reneszánsz n a g y -
ságok közé , sőt az e m b e r i t u d o m á n y r a való h a t á s á b a n e lé jük . 

K O P E R N I K U S Z — a reneszánsz ember eszményének megfelelően — az 
ember i élet tel jességére tö rekede t t és az élet l egkülönbözőbb területein f o n t o s 
e r e d m é n y e k e t ért el. A l a p v e t ő fon tosságú t u d o m á n y o s csi l lagászati t evékeny-
sége m e l l e t t (amelyben a harmónia és zene i rán t i érdeklődése világosan fel-
ismerhető) , mint w a r m i a i kanonok a püspökség gazdasági és politikai ügye i t 
in téz te . 

Mie lő t t K O P E R N I K U S Z életének sokoldalúságával fogla lkoznánk, p róbá l juk 
értékelni g o n d o l k o d á s á n a k középkori és reneszánsz vonása i t a fő t u d o m á n y á -
nak t e r ü l e t é n . F R A N C I S B A C O N K O P E R N I K U S Z ha lá la u t á n a X V I . század végén 
úgy h a t á r o z t a meg az igazságot , min t a „gondo la tok és dolgok egyezését" , 
más szóval az emberi megismerés ké t fő részből, a megismerő alanyból és a 
megismerés t á rgyából áll . K O P E R N I K U S Z ezt a később megfoga lmazo t t e lve t 
csaknem egy évszázadda l ko rábban ösztönösen a lka lmaz ta . A n n a k ellenére, 
hogy K O P E R N I K U S Z i lyen modern gondolkodású tudós vo l t , természetesen 
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ő sem t ö r h e t t e á t k o r á n a k kor lá ta i t és g o n d o l k o d á s m ó d j á b a n jellegzetes közép-
kor i és reneszánsz v o n á s o k a t f e d e z h e t ü n k fel. 

K O P E R N I K U S Z m ű v é b e n nem té r ki ugyan arra, hogy mi i nd í t o t t a ő t 
v izsgá la ta i ra . T a n í t v á n y a J O A C H I M R I I E D I C U S azonban „ E l s ő e lbeszélésében" 
meg jegyz i , hogy K O P E R N I K U S Z v é l e m é n y e szerint az égi tes tek mozgásá t irá-
n y í t ó h a r m ó n i á n a k a zeneszerző a lko tás i elveire kell emlékez te tn ie ; és b á r 
e b b e n az időben a sz férák zenéjének P Y T A G O R A S - Í elmélete m á r nem képvise l t 
t u d o m á n y o s é r t éke t , R H E D I C U S u t a l á sa i és a „csillagok b a l e t t j e " , amiről 
K O P E R N I K U S Z Commenta r ious c. m ű v é b e n í r t , a nagy t u d ó s zenei érdeklődésé-
ről , szépség i rán t i fogékonyságáról , de egyben reneszánsz gondolkodásáról is 
t a n ú s k o d i k . 

K O P E R N I K U S Z a bolygók p á l y á j á t kö rnek t e k i n t e t t e és ebben önkén te -
lenül a középkor fe l fogásának megfelelően a tökéletes égi f o r m á t kereste . Á kör-
p á l y a jó közelítése u g y a n az ell ipszisnek, a lkalmazása ese tén azonban a N a p 
sz in tén valami kivéte les , szilárdan r ö g z í t e t t középpont . A tömegvonzás i köl-
c s ö n h a t á s k a p c s o l a t á n a k felismerését pé ldául az e lgondolás megnehezí t i , 
e b b e n a v o n a t k o z á s b a n t e h á t a kép t o v á b b r a is középkori m a r a d t és K E P L E R -

n e k t o v á b b i 2 0 év m u n k á j á v a l kel let t vizsgálni T Y C H O D E R R A H E n a g y szor-
ga lommal és pontossággal g y ű j t ö t t ada t r endsze ré t , amíg a helyes megoldásra , 
az e l l ipt ikus mozgás ra rá nem j ö t t . É s ezzel te t te t u l a j d o n k é p p e n lehe tővé a 
kö lcsönha tás e lvének a lka lmazásá t és a newtoni elmélet k idolgozását a moz-
gás ra . 

T u d o m á n y o s m u n k á i mellet t K O P E R N I K U S Z le lki ismeretesen e l lá t t a a 
w a r m i a i püspökség gazdasági ügyin tézésében rá há ru ló f e l ada toka t . 1516 
végén bá rom évre k inevez ték a k á p t a l a n i birtokok i g a z g a t ó j á n a k ; ezekhez 
a b i r tokokhoz nagyk i t e r j edésű e rdőkön és tavakon k ívü l százhúsz fa lu is 
t a r t o z o t t . K O P E R N I K U S Z mint jó szág igazga tó az olsztyni v á r b a n t a r t ó z k o d o t t 
és f á r a d t s á g o t n e m kímélve gyakran fe lkeres te a környékbe l i f a lvaka t . Össze-
sen t ö b b min t 40 f a l u b a n j á rva e l sősorban a keresztesekkel f o l y t a t o t t á l landó 
h á b o r ú m i a t t e l h a g y o t t pa r a sz tgazdaságok megműveléséről igyekezet t gon-
doskodni . 

A káp ta l an i b i r tokok i g a z g a t ó j a k é n t nemcsak m a g á n a k a k á p t a l a n n a k 
é rdeke i t t a r t o t t a szem előtt , hanem az a d o t t tá rsadalmi és jogi viszonyok meg-
h a t á r o z t a kere ten belül a parasz tok é rdeke i t is. Amikor a pa rasz tgazdaságok 
fej lesztésén f á r a d o z o t t , nemcsak a k á p t a l a n , hanem egész Warmia , sőt köz-
v e t v e az egész lengyel t á r sada lom é r d e k e i t is szolgálta. Tevékenysége t e h á t 
t á r sada lmi l ag h a t á r o z o t t a n hasznos v o l t és az idősebb pa rasz tokka l szemben 
emberséges . 

A lakosság életét közvet lenül befolyásoló gazdasági tevékenysége során 
K O P E R N I K U S Z k ido lgoz ta az 1531-es warmia i k e n y é r t a r i f á t . Ez a rende le t 
p o n t o s a n m e g h a t á r o z t a a piacra k e r ü l ő kenyér á rá t , sú lyá t és készí tésének 
m ó d j á t . 
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K O P E R N I K U S Z gazdasági t evékenysége a la t t a keresztes lovagrend maga-
t a r t á s a egyre fenyege tőbbé vá l t . A feszül tség a warmiai püspökség és a keresz-
tesek közöt t 1517-ben a kereskede lmi kapcsola tok megszak í tásához veze te t t . 
A keresztesek 1519 december 31-ről 1520 j a n u á r l - r e v i r r adó éjjel csellel el-
fog la l ták Branieow warmiai v á r o s t . A város v isszaadására v o n a t k o z ó diplo-
mácia i t á rgya lá sok ra K O P E R N I K U S Z Í k ü l d t é k ki, aki 1520 j a n u á r 4-én és 5-én 
h i á b a igyekezet t r ávenn i a keresz teseke t a város kiür í tésére . Amikor a kereszte-
sek j a n u á r 23-án m e g t á m a d t á k F r o m b o r k o t és fe léget ték a k a n o n o k o k háza i t , 
K O P E R N I K U S Z a biztonságosai)!) o lsz tyni vá rba kö l tözö t t . 

1520 t avaszán és nyarán m i n t káp t a l an i kancel lár részt v e t t Warinia 
i n t eg r i t á sának b iz tos í tására végze t t diplomáciai t evékenységben . Amikor 
A L B R E C H T n a g y m e s t e r 1520 őszén War in i a középső része ellen t á m a d á s t indí-
t o t t , Olsztyn is közve t len veszélybe ke rü l t . K O P E R N I K U S Z a válságos he lyze tben 
i smé t magára vá l la l t a a l egfontosabb és legfelelősségteljesebb t isz tséget és min t 
jószágigazga tó Olsz tyn pa rancsnoka és véde lmének szervezője vo l t . 

A káp t a l an a háború fo rdu la t a i közö t t Z S I G M O N D lengyel k i rá ly tó l kér t 
segí tséget és a segí tségkérő levelet — ame lyben b iz tos í to t t a a lengyel k i rá ly t 
a l a t tva ló i hűségéről — 1520 n o v e m b e r 16-án maga K O P E R N I K U S Z í r t a . A levél 
a z o n b a n a keresztesek kezébe k e r ü l t és jelenleg a lovagrend göt t ingai levél-
t á r á b a n t a lá lha tó . 

K O P E R N I K U S Z ka tonai és pol i t ika i tevékenységét siker k o r o n á z t a . Meg-
v é d t e Olsztynt és ezzel hozzá já ru l t a h á b o r ú sikeres befejezéséhez és az 1521-es 
t o r u n i fegyverszüne t megkötéséhez. A köve tkező években K O P E R N I K U S Z to-
v á b b r a is ak t ív közélet i t evékenysége t f e j t e t t ki. 1522 m á r c i u s á b a n a k á p t a l a n 
k ü l d ö t t e k é n t részt v e t t a porosz r e n d e k gyűlésén Grudz iadz -ban , ahol panasz t 
t e t t a m i a t t , hogy a keresztes h a t ó s á g o k a warmiai ke reskedőkre n y o m á s t 
gyako ro lnak . Ezzel egyidőben e l ő t e r j e s z t e t t e t a n u l m á n y á t a pénzre formról . 

E b b e n a t a n u l m á n y b a n K O P E R N I K U S Z t u d o m á n y o s a l apokon fe j t i ki 
azt a fon tos közgazdasági t ö r v é n y t , bogy a rossz pénz a forga lomból kiszo-
r í t j a a j ó t ; azt j a v a s o l t a t ehá t , hogy v o n j á k ki a rossz pénz t a forgalomból és 
vezessenek be egységes ezüst pénz t porosz földön, amelye t a pénzverdék tu l a j -
donosa inak , t e h á t a vá rosoknak v a g y az u ra lkodónak m i n d e n haszon nélkül 
kel lene k ibocsá tan iok . Javaso l j a t o v á b b á , hogy egységesítsék az ú j porosz 
pénz t és a lengyel k i rá lyság pénzé t ; é r t é k a r á n y u k a t 3 : l - hez h a t á r o z z á k meg. 
Ez a j a v a s l a t fon tos lépés volt a porosz föld és a lengyel k i rá lyság egységesíté-
sében és nagy szerepet j á t s zo t t a k é t országrész kapcso la t a inak szorosabbra 
fűzésében . Z S I G M O N D lengyel kirá ly ö t évvel később k i ado t t pénzügyi rendele te 
n é h á n y helyen szó szer int idézi K O P E R N I K U S Z t a n u l m á n y á t . 

K O P E R N I K U S Z rendszeresen fog la lkozo t t orvosi t evékenységge l is és a 
fe l jegyzések szerint je len tős e r e d m é n y e k e t é r t el a gyógyí tás t e rü l e t én . (Egész 
élete f o l y a m á n gyógy í to t t a a k á p t a l a n és a püspökség be tege i t . ) N a g y b á t y j á -
nak W A C Z E N R O D E püspöknek kilenc éven á t orvosa, t i t k á r a és b iza lmasa vol t . 
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A technikai t u d o m á n y o k t e rü le t én — min t a geomet r iához ér tő ember — 
K O P E R N I K U S Z té rképkészí tésse l is fog la lkozot t . Négy té rképérő l is van t udo -
m á s u n k . F o n t o s s á g u k a t m u t a t j a , hogy 1510-es t é r k é p é t a lovagrend , a k á p t a -
l a n b a beép í t e t t k é m j e ú t j á n , el a k a r t a lopa tn i . Techn ika i tevékenysége olyan 
m é r v ű vol t , hogy a lakosság a t o r u n i v ízvezeték és c sa to rnahá lóza t megter -
vezésé t is KoPERNiKUSznak t u l a j d o n í t j a , h a b á r t u d j u k , hogy ezek már KO-
P E R N I K U S Z születése e lő t t is megvo l t ak . Ez a szóbeszéd is jól m u t a t j a azonban , 
h o g y a lakosság K O P E R N I K U S Z t e chn ika i t evékenységé t mi lyen fon tosnak t a r -
t o t t a és milyen n a g y r a becsül te . 

A vá l toza tos é l e tú t és a sok i r ányú szakmai t evékenység egyér te lműen 
b i zony í t j a , hogy K O P E R N I K U S Z a csi l lagászat és a vele kapcsola tos t u d o m á n y o k 
művelése mellet t j e l en tős , — k o r á n a k eseményeire is k i h a t ó — gazdasági , 
pol i t ika i , ka tona i t evékenysége t is f e j t e t t ki. (Sokoldalúságával a jel legzetes 
reneszánsz é l e t e szmény t sikeresen megva lós í to t t a . ) Közéle t i m u n k á i b a n áll-
h a t a t o s a n képvise l te a lengyelség é rdeke i t és egész é le tében hű á l lampolgára 
vo l t a lengyel á l l a m n a k . Sokoldalú, a k t í v életével m i n d e n i r á n y b a n elősegí tet te 
s zűkebb h a z á j á n a k , a warmia i püspökségnek fe j lődésé t és ezzel részesévé t e t t e 
az á l t a lános európai reneszánsz h a l a d á s n a k . 
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B A L Á Z S B É L A 

A FIZIKAI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

1 9 7 3 . f e b r u á r 19-én a vi lág nevezetes j u b i l e u m o t ünnepe l t : M I K O L A J 

K O P E R N I K születésének 500. év fo rdu ló j á t . K O P E R N I K — vagy a ná lunk i n k á b b 
e l te r jed t , l a t inos szóhaszná la t ta l , K O P E R N I K U S Z — a legősibb t e rmésze t tudo-
mány , a csi l lagászat művelő je vo l t az ú j k o r h a j n a l á n . Joggal t a r t j u k számon , 
min t az egye temes emheri k u l t ú r t ö r t é n e t egyik l egnagyobb a l a k j á t , h iszen 
neki k ö s z ö n h e t j ü k azt a f o r r a d a l m i fe l ismerést , hogy a Föld csak egyike a 
Naprendszer bolygóinak; h ibá s az az évezredes meggyőződés, hogy az Uni-
verzum k ö z é p p o n t j á b a n é lünk, és a vi lágon minden az emberé r t v a g y az embe-
ren keresztül t ö r t én ik . K O P E R N I K U S Z eszméi nemcsak a cs i l lagászatban, ha -
nem á l t a l ában a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k b a n gyökeresen ú j fel ismerésekre ve-
ze t tek , és évszázadokon keresz tü l u t a t m u t a t t a k azok számára , akik a m a r a -
diság, t u n y a s á g , skolaszt ikus dogmák okoz ta szellemi söté tség e loszla tásán 
f á r adoz t ak . 

K O P E R N I K U S Z élete és m u n k á s s á g a a reneszánsz viharos , e l len tmondásos , 
eseményekben gazdag ko r szaká ra eset t , me lynek k i i ndu lópon t j a az i p a r n a k , 
a kereskedelemnek, a tengeri h a j ó z á s n a k a fö ldra jz i felfedezésekkel n a g y m é r -
t ékben meggyorsu l t fejlődése vo l t , és amely e lsősorban egy ú j fe l törekvő osz-
t á ly , a városi po lgárság szemlélet i m ó d j á t t ü k r ö z t e : a t u d o m á n y , elsősorban a 
t e r m é s z e t t u d o m á n y o k ú j jáé lesz tésé t ; a gyakor l a t , az élet valósága, az e m b e r 
j obb megismerése felé való f o r d u l á s t ; a széles k ö r ű kul turá l i s fe j lődést a ko ráb-
ban jórészt fe ledésbe merül t ókor i görög-római k u l t ú r a h a g y a t é k á n a k messze-
menő k i aknázása segítségével. 

E v iharos , á tmene t i kor r á n y o m t a bélyegét K O P E R N I K U S Z személyiségére 
is, akinek t u d o m á n y o s működése a reneszánsz l egnagyobb szellemi csúcsainak 
egyike. 

A to run i kereskedőcsa ládból származó K O P E R N I K U S Z 1 9 éves korá tó l 
a híres k rakkó i Jagel ló egye tem „szabad t u d o m á n y o k " f aku l t á sán f o l y t a t t a 
t a n u l m á n y a i t . Az i t t e l töl töt t 3 év fo lyamán — elsősorban a neves csillagász, 
A L B E R T B R U D Z E W S K I ha tá sá ra — fordul t egyre n a g y o b b f igyelemmel a csilla-
gászat felé. 
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T a n u l m á n y a i t ezu t án Bolognában , R ó m á b a n , Pa i lovában és F e r r a r á b a n 
f o l y t a t t a . 10 esz tendő t t ö l t ö t t a kor szellemi életének é lenjáró k ö z p o n t j a i b a n , 
és igazi reneszánsz pol ih isz torrá képez te m a g á t . A kor t u d ó s á n a k é p p ú g y j á r -
t a s n a k kel le t t lennie a teológiában, a jog- és o r v o s t u d o m á n y b a n , m i n t a ma te -
m a t i k á b a n , a s z t r o n ó m i á b a n vagy a l a t i n és görög nye lvben . K O P E R N I K U S Z 

ki fe j lődésé t n a g y b a n elősegítet te , hogy i tá l ia i t a r tózkodása során kiváló sze-
mélyiségek egész sorával t a lá lkozo t t . í g y a bolognai egyetemen megismerke-
d e t t D O M E N I C O M A R I A D I N O V A R A professzorra l , aki azon csillagászok köréhe 
t a r t o z o t t , akik fe l i smer ték , hogy a p to lemaiosz i vi lágfelfogás revízióra szorul. 
N a g y ha tássa l vo l t ak KoPERNiKUSZra egyes ókori szerzők is. T u d j u k , hogy 
l ega lább 80 k lassz ikus és 90 középkori reneszánsz m ű v e t t a n u l m á n y o z o t t á t . 

1503. végén a harmincéves K O P E R N I K U S Z az egyház jog d o k t o r a , orvos, 
művész , m a t e m a t i k u s és csillagász — véglegesen v issza tér t Lengyelországba . 

1512-ig Hei l sberg v á r á b a n él t , m a j d már min t kanonok — From-
b o r k b a kö l tözö t t , ahol a székesegyház egyik t o r n y á b a n rendez te be „ h á z i " 
cs i l lagvizsgálójá t . Megfigyeléseit m a g a k é s z í t e t t e műszerekkel végezte , melyek 
m é g a kor műszak i színvonalához v i szony í tva sem vo l t ak kü lönösebben pon-
t o s a k . K O P E R N I K U S Z többször eml í t e t t e , hogy olyan boldog lenne, m i n t P Ü T H A 

G O R A S Z a derékszögű háromszögre v o n a t k o z ó té te lének felfedezésekor , ha 10 
ívperc észlelési pon tosságo t t u d n a elérni . Ez a Hohl szögál mérőjének h a r m a d -
része. K o r á b b a n Nürnbe rgben f e j l e t t e b b eszközökkel már 2' pon tos ságo t 
é r t ek el, sőt a K L A U D I O S Z P T O L E M A I O S Z á l tal fe lhasznál t ókori megfigyelések 
egy része is j o b b vol t K O P E R N I K U S Z észleléseinél. 

K O P E R N I K U S Z m á r Olaszországban végzet t olyan megf igyeléseket , melyek 
megerős í t e t t ék ké tkedésé t P T O L E M A I O S Z rendszerének helyességében. Mik vol-
t a k a p tolemaioszi felfogás a l apve tő vonása i ? Az a lapfel tevés a h é t k ö z n a p i 
szemléletből i ndu l ki : a Vi lágmindenség k ö z é p p o n t j á b a n a m o z d u l a t l a n Föld 
he lyezkedik el. Az állócsillagok, v a l a m i n t a Nap és a Hold látszó mozgása az 
égbol ton a r á n y l a g egyszerű. A csil lagok — a merevnek képzel t éggömbbel 
e g y ü t t — szigorúan egyenletes sebességgel körmozgás t f o l y t a t n a k a Föld körül , 
n a p o n t a végezve el egy keringést ke le t nyuga t i i r á n y b a n . Az égitestek látszó-
lagos napi mozgását Ptolemaiosz rendszere tehát valódi mozgásokként fogja fel. 
A N a p és a Hold ezeken kívül lassú nyuga t ró l -ke le t re ha ladó mozgás t is végez 
a csil lagokhoz képes t , azonban n e m egyenletes szögsebességgel. A Nap -
másodlagos mozgása során — egy év a l a t t kö rü l j á r j a az égbol tot az ek l ip t ika 
m e n t é n , h a v o n k é n t az ál latöv soron köve tkező csil lagképébe lépve . Ez t a 
mozgás t P T O L E M A I O S Z ugyancsak v a l ó d i n a k képzelte, és azt t a n í t o t t a , hogy 
a N a p a Föld körü l kering. 

A bolygók látszólagos mozgása m á r jóval bonyo lu l t abb . Ugyan is n e m 
h a l a d n a k mind ig u g y a n a b b a az i r á n y b a . Bár mozgásuk fő i ránya a csillagok-
hoz képest sz in tén nyugat -ke le t i , n é h a (az ún. s tac ionár ius p o n t o k o n ) meg-
ál lnak, a z u t á n v isszafordulnak , és — ú n . re t rográd mozgás t végezve — egy 
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ideig ellenkező i r á n y b a n ha ladnak . E z u t á n ismét megál lás , m a j d a fő i r ányban 
fo ly t a tódó — ún. d i r ek t mozgás hosszabb időszaka köve tkez ik . A bolygók 
látszólagos p á l y á j u k o n t ehá t i d ő n k é n t hu rko t í rnak le (1. ábra ) . (A J u p i t e r 
p á l y á j á n pl. 12 esz tendő a la t t 12 ilyen hurok f igye lhe tő meg.) Emel l e t t a 
bolygók fényessége per iod ikusan vá l toz ik , ami a r ra enged köve tkez te tn i , hogy 
tő lünk mér t t ávo l ságuk nem ál landó. 

2. ábra. A Mars (azaz egy külső bolygó) és a Nap geocentrikus pályája 1971 —1972-ben 

•június 

január 

1. ábra. A Merkúr (azaz egy belső bolygó) és a Nap geocentrikus pályája 1972-ben 
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E z e k n e k a megfigyelési t é n y e k n e k kel le t t t e h á t va lami lyen módon ma-
g y a r á z a t á t adni . P T O L E M A I O S Z elképzelése szerint a bolygók különös mozgása 
a köve tkezőképpen é r t e lmezhe tő : a bolygók egyenletes körmozgássa l n e m 
közve t lenü l a Föld körü l ker ingenek, h a n e m kisebb körökön egy-egy képzelet-
beli p o n t körü l , és csak ezek a pon tok kerü l ik meg a z u t á n — sz in tén egyenletes 
k ö r m o z g á s t végezve — F ö l d ü n k e t . (2. áb ra . ) P T O L E M A I O S Z a k isebb köröke t 
epiciklusnak. nevezte, az epiciklus képzel t földkörül i p á l y á j á t pedig deferensnck. 
(3. ábra . ) A bolygók he lyze tének v a l a m i n t fényességének e l fogadha tó pontos-
ságú előrejelzése, és a H o l d ill. a N a p mozgásában m u t a t k o z ó f e l t űnő egyenet-
lenségek m a g y a r á z a t a cé l jából fel ke l le t t té te lezni , hogy a Föld és a deferensek 
k ö z é p p o n t j a k i sebb-nagyobb t ávo l ságokra helyezkedik el egymás tó l . 

Ha a ptolemaioszi rendszer t egészében á tgondol juk , a k k o r úgy t a l á l juk , 
hogy egy egész sor o lyan tu l a jdonságga l és törvényszerűséggel rendelkezik, 
melyek a s a j á t keretein belül m a r a d v a é r the t e t l ennek és te l jesen vélet lenszerű-
nek t ű n n e k . í g y e r endszer semmiféle m a g y a r á z a t o t sem ad a r r a a különös 
t ény re , hogy a Mars, J u p i t e r és Sza tu rnusz akkor és csak akko r v a n n a k a leg-
közelebb a Földhöz (epiciklusaik földközel i pon t j án ) , amiko r oppozícióban 
á l lnak a Nappa l , azaz n a p n y u g t a k o r ke lnek és h a j n a l b a n n y u g s z a n a k (4. 
ábra ) . Vagy ami még kü lönösebb : miér t van az, hogy a Mars epiciklusa óriási, 
a J u p i t e r é m á r kisebb és a Sza turnuszé még kisebb? Mi az oka a n n a k , hogy a 

7 e 

4. ábra. A hurokszerű látszólagos visszafordulás heliocentrikus magyarázata külső holygó 
esetén. (Erősen torzított méretarányok.) 

ptolemaioszi rendszerben az eml í te t t 3 ho lygó epiciklikus r ád iuszvek to ra (me-
lye t úgy k a p u n k , hogy összekö t jük a bo lygó epiciklusának p i l l ana tny i közép-
p o n t j á t a bolygóval) egymássa l mindig pá rhuzamos , t o v á b b á p á r h u z a m o s a 
Fö ld -Nap i r ánnya l is. Miér t esik a Merkúr és a Vénusz epic ik lusa inak közép-
p o n t j a mind ig arra az egyenesre , amely ik a megfigyelőt a N a p c e n t r u m á v a l 
összeköti . (Ez v o n j a m a g a u t á n az t , hogy a Merkúr és a Vénusz helyzete 
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epicikl ikus mozgásuk közben a N a p köriil ide-oda ingadozik : a Merkúr leg-
f e l j ebb 28°-ra, a Vénusz pedig 48°-ra t ávo lodha t el a Nap tó l . ) Miért éppen 1 év 
ezen epiciklusok k ö z é p p o n t j á n a k keringési per iódusa . Végül miért ker ing a 
Ho ld és a Nap k ö z v e t l e n ü l a deferens kör mentén , mié r t té r el észlelt mozgásuk 
a több i bolygóétól . 

A helyzete t t o v á b b bonyo l í t o t t a az a t ény , hogy az észlelések i sméte l ten 
e l téréseket t á r t a k fel az előre s z á m í t o t t bolygópozíciókhoz képest . Ezen úgy 
p r ó b á l t a k segíteni, hogy növel ték a körök s zámá t : az epiciklusok epiciklusai t 
s t b . veze t ték be. í g y ugyan rövid időre mindig s ikerül t „ m e g m e n t e n i " a rend-
szer t , ennek a z o n b a n az volt az á ra , hogy a mozgások leírása egyre bonyolul -
t a b b á és mes t e rké l t ebbé le t t . 

A csillagászok egymás t k ö v e t ő nemzedékei évszázadokon keresz tü l 
PTOLEMAIOSZ r e n d s z e r é t t a n í t o t t á k és k o m m e n t á l t á k , de lényegében egyikük 
sem ü tközö t t meg a felsorol t r e j t é lyeken ; egészen KoPERNiKUSzig egy ikükben 
sem merü l t fel k o m o l y a n az a gondo la t , hogy az eml í t e t t jelenségek, egybe-
esések nem vé le t lenek , hanem a ptolemaioszi szemlélet a lapve tő h ibá j ábó l 
e rednek . 

Az a gondola t , h o g y a Föld a t ö b b i bolygókkal egy ü t t a Nap körül ker ing, 
valószínűleg 1510-ben ö t lö t t fel KoPERNiKUSzban. A f rombork i kanonok meg-
t a l á l t a annak m a g y a r á z a t á t , miér t v a n a Nap és a bo lygók látszólagos mozgá-
sában annyi hasonlóság . Az égi tes teket a Földdel e g y ü t t u t a z v a f igyel jük meg, 
köve tkezésképp az égbol ton elfoglalt he lyze tük megvá l tozása részben F ö l d ü n k 
napkörü l i ker ingésének köszönhető . A bolygók b o n y o l u l t n a k látszó — időn-
k é n t hurokszerű — mozgása t ehá t egyszerű é r te lmezés t k a p o t t . A Föld nap-
körüli keringése következtében létrejövő parallaktikus elmozdulás tükröződik a 
Mars, Jupiter és Szaturnusz epiciklusaiban, valamint a Merkúr és Vénusz 
deferens-köreiben. 

K O P E R N I K U S Z hosszú időn keresz tü l nem h o z t a nyi lvánosságra „fe l for -
g a t ó " nézetei t , csak 1512-ben fe jez te be első — főkén t házi haszná la t ra szán t — 
csillagászati m u n k á j á t Nicolai Copernici de hypothesibus motum coelestium a se 
constitutis Commentariolus címen. A Commentar io lus —- mely B O L Y A I J Á N O S 

Appendixéhez hason ló tömörséggel , mindössze 12 oldalon foglalja össze K O P E R -

N I K U S Z t ana i t a köve tkező 7 a lap té te l re épül: 
1. „Az ég i t e s t eknek és az égi sz fé ráknak n incs közös k ö z é p p o n t j u k . 
2. A Föld c e n t r u m a nem k ö z é p p o n t j a a Vi lágmindenségnek, h a n e m csak 

a nehézkedésnek és a Hold mozgásának . 
3. Minden kö rmozgás a N a p körül tö r t én ik , m i n t h a ez lenne a Világ-

mindenség k ö z é p p o n t j a , ezér t a Vi lágmindenség cen t ruma a N a p 
közelében v a n . 

4. A N a p — F ö l d távolság sokkal kisebb a csillagos égbolt magasságához, ké-
pest , m i n t a Fö ldgömb suga ra a Nap tó l va ló távolságához képes t , így 
a Nap -Fö ld távolság az égbolt magasságához képes t e lhanyagolha tó ! 
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5. Az állócsillagok sz fé rá j ának tnozgása n e m az égbolt valóságos mozgá-
sából ered, h a n e m a Föld forgásából . A Föld t e h á t a r a j t a levő t á r -
g y a k k a l e g y ü t t n a p o n t a megfordu l vá l toza t l an pólusai körül , ezzel 
szemben az állócsillagok szférá ja , m i n t a legkülső égbolt , m o z d u l a t l a n . 

6. Mindaz , ami a N a p mozgásának lá tsz ik , nem önmagá tó l áll elő, h a n e m 
a Fö ld mozgása révén, mely mozgás éppúgy a N a p körül t ö r t é n i k , 
m i n t a t öbb i bolygóé. Így a Föld n e m is csak egy mozgás t végez. 

7. Ami pedig a bolygók mozgásánál min t d i rek t és re t rográd e lmozdulás je-
len tkez ik , n e m önmagá tó l van így, h a n e m csak a Földről nézve . Csak a 
Föld mozgása révén m a g y a r á z h a t ó az égbolt oly sokféle j e lensége . " 

Mint ahogy azt a 3. pon tná l l á t t u k , K O P E R N I K U S Z még nem t u d o t t meg-
szabaduln i a t tó l a — valószínűleg EuDOXOSZtól származó — gondola t tó l , 
hogy az égi tes tek tökéle tességük köve tkez t ében csak a legszabályosabb sík-
görbe m e n t é n , csak kö rpá lyákon m o z o g h a t n a k . (Ehhez KEPLERnek t o v á b b i 
20 év m u n k á j a kel le t t , fél évszázaddal K O P E R N I K U S Z halála u t án . ) K O P E R N I -

K U S Z I — az ízig-vérig reneszánsz ember t — a te rmésze t egyszerűségének, fensé-
gességének teleologikus, gyak ran esztét ikai s z e m p o n t j a i veze t t ék . Mélységesen 
h i t t a világ ö n m a g á t megőrző tökéletességében. Szerinte az egyenletes körmozgás 
a ,,tökéletes égi mozgások" alapvető típusa, mert örökké, ugyanolyan módon foly-
tatható. E b b e n a v o n a t k o z á s b a n — mai szemmel nézve — K O P E R N I K U S Z még 
az ókori gondolkodókhoz t a r toz ik . Ne l e p ő d j ü n k azonban meg ezen tú l ságosan , 
m o n d v á n : h o g y a n lehetséges az, hogy az égi tes tek egyenletes körmozgásáró l 
szóló ógörög t é v h i t még KoPERNiKUSZnál is t a r t o t t a m a g á t ? Gondo l junk 
i n k á h h a r ra , hogy különösen az elméleti f iz ika mode rn fej lődésében mi lyen 
a l apve tő szerepet j á t s z o t t a s z immet r i ákban való gondolkodás — elsősorban 
csopor te lméle t i megfonto lások f o r m á j á b a n . Modern foga lmazásban K O P E R -

N I K U S Z az égi mozgásoknak a forgatássa l szembeni i nva r i anc i á j á t köve te l t e 
meg. G y a k r a n előfordul a t u d o m á n y t ö r t é n e t é b e n , hogy fon tos á l t a lános a lap-
elvet va l ame ly k o n k r é t p rob lémára he ly te lenül a lka lmaznak . Hibá ink u g y a n 
egyre f i n o m a b b a k , de az egyre tel jesedő, mélyülő t u d á s a d o t t sz int jéhez viszo-
n y í t o t t a n éppoly je len tősek m a r a d n a k . Bizony egészen 1956-ig h i t t ü n k a te r -
mészet i t ö r v é n y e k n e k a tér- és időkoord iná ták tükrözésével szembeni in -
v a r i a n c i á j á b a n , míg T . D . L E E és C . N. Y A N G ki n e m m u t a t t á k , hogy 
gyenge kö lcsönha tásokná l a pa r i t á s nem m a r a d meg, és L . D . L A N D A U fel n e m 
h ív ta a f igye lmet a r ra , hogy a t ü k r ö z ö t t t ö r v é n y e k az an t i anyag ra é rvényesek . 

K O P E R N I K U S Z m u n k á s s á g á n a k végső, írásos összegezése sokáig v á r a t o t t 
m a g á r a . K O P E R N I K U S Z , a t udós m u n k á j á t h a t á r t a l a n igényesség je l lemezte . 
Nem kímél te erői t , hogy az egyszer már m e g f o g a l m a z o t t a t á l landóan t o v á b b 
csiszolja, tökéle tes í t se . K O P E R N I K U S Z , a kanonok jól i smer te a k ö r ü l m é n y e k e t , 
és rendkívül i óva tosságga l j á r t el. 

E lsősorban G E O R G J O A C H I M R H E T I C U S és T H I E D E M A N N G I E S E rábeszé-
lésére K O P E R N I K U S Z végül beleegyezet t könyve k i adásába , mely R H E T I C U S és 
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A N D R E A S O S I A N D E R szerkesztésében „De Revolutionibus Orbium Coelestium''' 
címen 1543-ban N ü r n b e r g b e n je len t meg . í g y a k ö n y v n y o m t a t á s felfedezése 
u t á n a n y o m d á k b ó l k ikerü lő első k ö n y v e k közül az egyik l egfon tosabb K O P E R -

N I K U S Z m u n k á j a l e t t . A szerző a kész k ö n y v é t azonban már n e m n é z h e t t e á t , 
m e r t 1543. m á j u s 35-én, amikor m e g k a p t a , m á r ha ldok lo t t és n e m vol t ön-
t u d a t á n á l . 

K O P E R N I K U S Z f őművében — m e l y sokak szerint az ú jko r i t e rmésze t -
t u d o m á n y megszüle tésé t j e len te t te — m á r nemcsak nagy v o n a l a k b a n , h a n e m 
alapos matematikai rendszerbe foglalva m u t a t j a be hel iocentr ikus r endsze ré t . 
A k ö n y v emel le t t K O O P E R N I K U S Z t u d o m á n y o s h i tva l lásá t , a cs i l lagászathoz 
va ló v i szonyá t is k i fe jezően áb rázo l j a : „ A n a g y s z á m ú és sokféle m ű v é s z e t e k 
és t u d o m á n y o k közül , melyek fe lke l t ik az érdeklődést , és az ember i é r te lem 
é l t e tő e re jé t j e l en t ik , vé leményem szer int a legnagyobb lelkesedéssel kell 
m a g u n k a t a n n a k szentelni , amely azon t á r g y a k köré t vizsgál ja , melyek a leg-
n a g y s z e r ű b b e k és l egmél tóbbak a megismerésre . I lyen az a t u d o m á n y , ame ly 
a Vi lágmindenségben végbemenő csodá la tos kör fo rgásoka t , a csillagok mozgá-
sá t , m é r e t ü k e t és t ávo l ságuka t , fe lke lésüke t és l e n y u g v á s u k a t , az égi je lenségek 
oka i t t a n u l m á n y o z z a , és m a g y a r á z a t o t ad a vi lág felépítésére. Mi csodá la tosabb , 
m i n t az égbolt , me ly minden szépet m a g á b a n fog la l ?" 

K O P E R N I K U S Z t i sz tában vol t azzal , hogy a hé tköznap i szemlélet erősen 
e l l en tmond rendszerének . Fo r r ada lmi gondola ta i ké t p r inc íp iumon a l a p u l t a k : 

a) A mozgások viszonylagossága elvének a lka lmazásán a megf igye l t 
je lenségek t a n u l m á n y o z á s a k o r . (Ő ismerte fel t e h á t az ún . kinematikai 
relativitást.) 

b) Azon a meggyőződésen, h o g y a csil lagászati (és egyéb) e lméletek igaz 
vagy h a m i s vo l t ának egyet len p róbaköve a t a p a s z t a l a t . 

K O P E R N I K U S Z fel ismerte a va lód i és látszólagos mozgások megkülön-
böz te tésének szükségességét . R á m u t a t o t t a r ra , hogy minden megf igye l t hcly-
ze tvá l tozás v a g y a megfigyel t t á r g y v a g y a megfigyelő, v a g y m i n d k e t t ő (de 
a k k o r szükségképpen különböző) he lyze tvá l tozásá ra veze the tő vissza. Miu t án 
P T O L E M A I O S Z r endsze re k inemat ika i -geomet r i a i felépí tésű vol t , a k i n e m a t i k a i 
r e l a t iv i t á s fel ismeréséből azonnal a d ó d o t t , hogy a geocentr ikus rendszer n e m 
lehet k i t ü n t e t e t t . 

A fen t i a lape lveken épülő ú j csi l lagászati v i lágkép központ i t a n í t á s a 
az vo l t , hogy az égitestek látszólagos napi és évi mozgása elsősorban nem valódi 
térbeli elmozdulásukból, lianem a Föld forgásából és napköriili keringéséből ered. 
A Föld nem k i t ü n t e t e t t , m o z d u l a t l a n k ö z é p p o n t j a a Vi lágmindenségnek , a 
földi megfigyelő anyabo lygó jáva l e g y ü t t természeti törvényeknek engedelmeskedő 
mozgás t végez a t é r b e n , és a re la t ív he lyze tek vá l tozása fo ly t án észlel jük k o m p -
l iká l t nak a v a l ó j á b a n igen egyszerű bo lygómozgásoka t . 

K O P E R N I K U S Z rá ta lá l t a Fö ld mozgásának gondola tá ra az ókori k u l t ú r a 
n a g y k i n c s t á r á b a n . Az i. e. I I I . s z á z a d b a n élt S Z Á M O S Z I A R I S Z T A R K H O S Z Í pl . 
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sokan az „óko r KoPERNiKUSzának" t ek in t ik , ak inek hel iocentr ikus elméletéről 
A R K H I M É D É S Z a „Homokszemcsék megszá ino lása" c. nagyszerű m u n k á j á b a n 
a köve tkezőke t í r j a : „Miu tán A R I S Z T A R K H O S Z fel tételezi , hogy a csillagok és a 
N a p mozdu la t l anu l ál lnak, és a Föld a N a p körü l körpá lyán kering . . .; a csil-
lagok s z f é r á j á n a k , melynek k ö z é p p o n t j a egybeesik a Napéva l , o lyan mére tű -
nek kell lennie, hogy a kör ke rü le te — melyen szerinte a Föld mozog — úgy 
viszonylik az állócsillagok t ávo l ságához , m i n t a gömb középpon t j a a gömb 
fe lsz ínéhez ." A R I S Z T A R K H O S Z zseniális fe l ismerése — mely e l l en tmondo t t az 
arisztotelészi f i z i kának — n e m ta lá l t megérdemel t v isszhangra az ókori gon-
dolkodóknál , sőt „ i s t e n k á r o m l á s " címén üldözte tésére szo lgá l ta to t t a l apo t . 

A . E I N S T E I N , L . I N F E L D és M . v . L A U E joggal emelik ki, hogy a f iz ikai 
v o n a t k o z t a t á s i rendszer igényes f o g a l m á n a k t ö r t é n e t e K O P E R N I K U S Z m u n k á s -
ságáva l kezdődik . A fizika t o v á b b i fe j lődése a klasszikus mechan iká tó l az 
á l t a l ános re la t iv i táse lméle t ig szorosan kapcsolódik a kopernikuszi gondo la tok 
k i te r jesz téséhez és elmélyítéséhez. 

Ma már t u d j u k , hogy a mozgások m a t e m a t i k a i l a g bá rme ly v o n a t k o z t a -
t á s i rendszerből le í rha tók. Miféle jog a l a p j á n részes í t jük akkor e lőnyben KO-
P E R N I K U S Z r endszeré t PTOLEMAioszéval szemben? Azon jog a l a p j á n , hogy 
b e n n e a mozgások sokkal egyszerűbben leírhatók: j o b b a n megér the tő belőle 
azok fizikai oka és lényege. K O P E R N I K U S Z — szembeál l í tván az észlelt r e l a t ív 
mozgásoka t a va lód iakka l — a valódi mozgások megha tá rozásá t l ényegében 
dinamikai princípiumok szerint végzi. K O P E R N I K U S Z azt a v o n a t k o z t a t á s i r end-
szer t t ek in t i he lyesnek, melyben a k inemat ika i -geomet r i a i mozgások a t e s t ek 
tö rvénysze rű , t e rmésze tes mozgásáva l esnek egybe. K O P E R N I K U S Z az ég i tes tek 
te rmésze tes mozgása inak az egyenletes kö rmozgás t és az ál landó szögsebességű 
ro tác ió t t e k i n t e t t e . (Tehát az epicikl ikus mozgás t nem!) Miután pedig az epi-
cikl ikus mozgás a hel iocentr ikus rendszer re va ló á t t é réskor n a g y m é r t é k b e n ki-
küszöbölődik , szemében a he l iocent r ikus v o n a t k o z t a t á s i rendszer a helyes, a va-
lóságos f iz ikai mozgásoka t t ük röző . KoPERNiKUSZnak köszönhe t j ük N a p r e n d -
sze rünk t ö m e g k ö z é p p o n t j á b a n n y u g v ó az állócsillagok segítségével ki je löl t t en-
ge ly i rányú v o n a t k o z t a t á s i r endsze rünke t , amelyre a f i z i kában ,kü lön megál lapo-
dás h i á n y á b a n , minden mozgás t v o n a t k o z t a t u n k . (Ez a rendszer az inerciái-
rendszer ma rea l izá lha tó legjobb közelítése.) 

A f iz ikai e lméletek t o v á b b i fe j lődésénél a l apve tő vol t az a kopern ikusz i 
p o s z t u l á t u m , hogy a testek mozgástörvényei bizonyos vonatkoztatási rendszereket 
kitüntetnek (és ezekben a mozgások e g y ú t t a l a legegyszerűbben í r h a t ó k le). 
K O P E R N I K U S Z munkás sága , a bo lygómozgások egyszerűségének f e l t á rása el-
engedhe te t l en vo l t ahhoz, hogy számszerűen is k i fe jezhessük a bo lygópá lyák 
viszonylagos mére te i t . Az égi tes tek K O P E R N I K U S Z á l ta l inspirál t d i n a m i k á j á t 
K E P L E R ég imechanika i p r o g r a m m á fe j l e sz te t t e . K E P L E R k o n s t r u k t í v a n alkal-
m a z t a az t az e lvet , hogy a helyes v o n a t k o z t a t á s i r endszer t a mozgás tö rvények 
a l a p j á n kell k ivá l a sz t anunk . A kopern ikusz i gondola t t e h á t a lapo t n y ú j t o t t 
ahhoz , hogy K E P L E R felfedezhesse a bolygók el l ipt ikus mozgásá t , ezá l ta l 
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pontosabbá t éve a bo lygók he lyze tének előrejelzését ; n a g y m é r t é k b e n elősegí-
t e t t e az arisztotelészi f i z ikáva l való végleges szak í tás t , G A L I L E I t ehe te t lenség i 
d i n a m i k á j á n a k m e g a l k o t á s á t (speciálisan a n n a k a t é n y n e k a fe l i smerésé t , 
hogy gyorsu lásmentes , t ranszlác iós mozgásokra a mozgások nemcsak k inema-
t ika i l ag , h a n e m d inamika i l ag is r e l a t í vak ) ; és egyenget te az u t a t Newton 
s z á m á r a a mechan ika a l ap tö rvénye inek , v a l a m i n t az á l ta lános grav i tác ió 
j e l enségének — m i n t a bo lygómozgások okának — fe l tá rásához . 

K O P E R N I K U S Z e lévülhe te t len é rdeme n e m az vol t , hogy h a t á r o z o t t a b b 
f o r m á b a n ú j r a f e lve t e t t e az a r i sz ta rkhosz i gondo la to t , h a n e m elsősorban az, 
hogy matematikai szigorúsággal igazolta: a he l iocent r ikus felfogás összehason-
l í t h a t a t l a n u l egyszerűbb és j ó z a n a b b , m i n t P T O L E M A I O S Z Ó . K O P E R N I K U S Z v i t t e 
d i a d a l r a az t a fe l ismerést , hogy a földi vi lág és az égi testek vi lága lényegében 
azonos . Véglegesen e l t ű n t a s zakadék a föld és az ég közö t t . „ A m e n n y b o l t 
e l t ö r ö l t e t e t t " — í r j a joggal B. B R E C H T Galileiről szóló d r á m á j á b a n . Mint ahogy 
az m á r a t e re t vég te lenné t á g í t ó G I O R D A N O BitUNOnál je lentkezik a m a g a 
te l j ességében — az éggömb p u s z t a geometr ia i f ikc ióvá , m a t e m a t i k a i segéd-
eszközzé vá l t , me lye t a t o v á b b i a k b a n i r á n y o k kijelölésére és t é rképezés re 
h a s z n á l t a k , s amelyen az epiciklusok egy sor fe j tés egyes t a g j a i v á szel ídül tek. 
Ez az előrelépés n e m c s a k abból a f i lozófia i szempontbó l je lentős , hogy a csil-
l agásza t ezzel az első é rve t szo lgá l ta t ta a vi lág anyagi egységére, h a n e m pers-
p e k t i v i k u s a n t a r t a l m a z z a a csil lagászati k u t a t á s o k ér te lmét és cé l j á t is: a 
t e r m é s z e t k u t a t á s a n e m fe jeződhe t be a Fö ld h a t á r á n á l , mer t bo lygónk csak 
p a r á n y i része a Vi lágmindenségnek . 

„ S a j á t s á g o s t a p a s z t a l a t " , — m u t a t r á egy helyen M. v . L A U E — „ h o g y — 
A R I S Z T A R K H O S Z Í Ó I EiNSTEiNig — a ny i lvánosság szélesebb körei t semmiféle 
f i z ika i kérdés nem z a k l a t j a fel anny i r a , m i n t a beava tkozás a té r és idő meg-
s z o k o t t szemléle tébe" . K O P E R N I K U S Z is helyesen számol t azzal, hogy ú j t an í -
t á sa e l fogadásának ú t j á b a kü lönböző a k a d á l y o k a t á l l í tha tnak . „Lehe tséges , 
hogy a jövőhen j e l en tkeznek m a j d o lyan fon toskodók , akik bár s e m m i t sem 
é r t e n e k a m a t e m a t i k á h o z , a szent í rás v a l a m e l y k i r agado t t részére h i v a t k o z v a 
ro s sz indu la túan e l ferdí t ik , vagy m e g t á m a d j á k t a n í t á s o m a t . Ez egyá l t a l án 
n e m keser í t el engem, és í t é l e tüke t m e g v e t e m " — í r j a , jó előre megbélyegezvén 
a z o k a t , akik a v isszahúzó erők p á r t j á r a á l lnak . 

„ A t e r m é s z e t t u d o m á n y n a k nincs még egy fe jeze te , " — m o n d o t t a joggal 
N O V O B Á T Z K Y K Á R O L Y , egész f iz ikus generáció h i v a t o t t nevelője — „ a m e l y 
e n n y i r e világosan m u t a t n á , hogy a megismerésér t v í v o t t harc k e t t ő s harc . 
Az egyik a szövevényes t e rmésze t i igazság fe lder í téséér t folyik, mill iónyi meg-
f igyeléssel , kísér let tel , hipotézissal és t u d o m á n y o s fan táz iáva l . Menete lassú, 
de m i n d i g e redményes . A más ik ha rc a h a l a d á s porko láb ja , a d o g m a ellen 
fo ly ik . Aki erőt a k a r mer í teni ehhez a ke t t ő s harchoz , olvassa el K O P E R N I K U S Z 

a l k o t á s á t . . . " 
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S T E G E N A L A J O S 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A görög t u d o m á n y o s s á g az ioniai i skolákban, e lsősorban a kisázsiai 
Milétoszban a l aku l t ki. Az a thén i és az itáliai iskolák u t á n Alexandr ia az, 
ahol a csodálatos hellén szellem utolsó , kései fe l ragyogásá t l á t j u k . A Lykeion 
á tköl tözése Athénbó l , a Muzeion a l ap í t á sa , E U K L I D É S Z — akinek az „ E l e m e k " 
c ímű m ű v e még e je len századfordulón is hivatalos t a n k ö n y v volt — , A R I S Z -

T A R K H O S Z , E R A T O S Z T I I E N É S Z , H I P P A R K H O S Z fényjelzik az a lexandr ia i görög 
k o r t , melynek kései nagysága C L A U D I U S P T O L E M Á I O S Z , a Földre és a világ-
egye temre v o n a t k o z ó ókori i smere tek végleges sz in te t izá ló ja . Ké t fő m ű v e a 
Syn tax i s és a Geográf iké hüfegézis. Az elsőben a geocen t r ikus vi lágképet fe j t i 
ki, főleg H I P P A R K H O S Z mérései, a deferensek és az epic iklusok a l ap ján . A máso-
dik m ű b e n a Föld fel térképezésével foglalkozik. A Földe t g ö m b a l a k ú n a k t a r t j a . 
Mivel a gömb n e m síkba f e j t h e t ő fe lü le t , az egész i s m e r t világra k i t e r j edő 
té rképe ihez m e g a l k o t j a a v e t ü l e t t a n t , a fokhálóza to t , és megha tá rozza t öbb -
száz földrajz i p o n t k o o r d i n á t á i t . 

A geocentr ikus vagy hel iocent r ikus vi lágegyetem és a korongalakú v a g y 
gömba lakú Föld n e m azonos foga lmak , de szorosan összefüggenek. G ö m b a l a k ú 
Fö ld nélkül a kopern ikusz i világ n e m képzelhető el. P T O L E M Á I O S Z m i n d k é t 
m ű v e szoros k a p c s o l a t b a n áll a kopern ikusz i világkép k i a l ak í t á sáva l (1. áb ra ) . 

Nem tel jesen kézenfekvő , hogy P T O L E M Á I O S Z miér t a geocent r ikus vi lágot 
és a gömba lakú Fö lde t f o g a d t a el (2. áb ra ) . Őt megelőzően v o l t a k más nézetek 
is. A samosi A R I S Z T A R K H O S Z m e g m u t a t t a , hogy a N a p lényegesen n a g y o b b 
m i n t a Föld, az á t m é r ő j ü k közt i a r á n y nagyobb mint 19 : 3. Sőt, — A R C H I -

M É D E S Z szerint — h a t á r o z o t t a n ál lást fogla l t amellet t , h o g y a Nap és az álló 
csillagok nem mozognak , és a Föld mozog körpá lyán a N a p körül . Ká r , hogy 
A R I S Z T A R K H O S Z m ű v e elveszet t és érvelését nem i smer jük . Az a t ény , hogy a 
Föld forgás tengelye n e m j á r körül az égen évről-évre, a h o g y a n azt a kö rpá lyán 
mozgó Föld m e g k í v á n n á , súlyos é rvnek l á t szo t t A R I S Z T A R K H O S Z nézetei ellen, 
b á r m á r maga A R I S Z T A R K H O S Z meg ta l á l t a a helyes v á l a s z t : a fö ldpálya el-
h a n y a g o l h a t ó a n kics iny az állócsillagok távolságához k é p e s t , a fö ldpálya úgy 
viszonylik az állócsillagok távolságához , m i n t a gömb k ö z é p p o n t j a a felületéhez. 
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SEES«». 

" l A R I S r o 

1. ábra. PTOLEMÁIOSZ é s KOPERNIKUSZ. GALILEI D i a l ó g u s á n a k c í m l a p j a 

A Földet a milétoszi THALÉSZ, a görög t u d o m á n y o s s á g egyik a lap í tó ja , 
k o r o n g a lakúnak gondo l ta , ami sú lyánál fogva ránehezed ik valamire, t a l á n a 
vi lág-óceánra . De m á r t a n í t v á n y a , a sz intén milétoszi A N A X I M A N D R O S Z úgy 
vé l te , hogy a Föld a t é r b e n lebeg, „egyenlő távolságra m i n d e n t ő l " . A p y t h a -
goreusok m o n d t á k ki először, hogy a Föld gömb a lakú , mivel a gömb a töké-
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letes a l ak . Ez a py thago reusok nagy e r e d m é n y e . Á py thago reus i számmisz t ika 
a z o n b a n , amely s zámokbó l akar ta fe lép í ten i a v i lágot , h a m a r e lvesz te t te 
h i t e l é t . A zcnoni a p o r i á k . ma jd a n é g y z e t á t ló ja mego ldha t a t l an p r o b l é m á k a t 
v e t e t t e k fel. 

K ide rü l t ugyan i s , hogyha v a l a m e l y négyzet o lda lá t egy s z á m m a l a d j u k 
meg, n incsen olyan s z á m amely a n é g y z e t á t ló já t í rná le (a ]/2 irracionális) . 
A p y t h a g o r e i z m u s n a k ez az i r racionál isba torkollása valószínűleg akadá lyoz t a 
a F ö l d g ö m b a l a k j á r a vona tkozó nézet e l te r jedésé t . 

N e m k u t a t v a t o v á b b a P T O L E M A I O S Z előtti m ú l t a t , nézzük P T O L E M A I O S Z 

m ű v e i n e k sorsát . N e m sokkal P T O L E M A I O S Z u t án a mi lánói e d i k t u m m a l ( 3 3 3 ) 

a ke resz ténység a r ó m a i birodalom á l l amva l l á sává vá l ik . A kezdet i egyház 
m é g n e m foglal el h a t á r o z o t t á l l á spon to t a v i lágegyetem és a korong v a g y 
g ö m b a l a k ú Föld ké rdésében . O R I G E N É S Z , a 3 . századi e g y h á z a t y a még szabad-
gondo lkodó . S Z E N T Á G O S T O N h ippoi p ü s p ö k az 5 . század elején egy évezredre 
m e g h a t á r o z z a az eu rópa i eszmerendszer t . A ,,De Doc t r ina Chr i s t i ana" c. művé-
ben k i fe j t i , hogy n e m a világ, hanem I s t e n megismerésére kell tö rekedn i . Nem 
ítél i el az ismeretek szerzését sem, a m e n n y i b e n az a szent í rás j obb megér tésére 
v e z e t , így a csillagok vizsgála tá t , m o z g á s á n a k t a n u l m á n y o z á s á t is helyesli, 
és a csillagászat h e l y e t kap az iskolai o k t a t á s b a n és a t u d o m á n y o k közö t t . 
A S y n t a x i s azonban mégis csak kevéssé érdekli a középkor i ember t , a beava-
t o t t a k szűk körén k í v ü l . Történik b i zonyos továbbfe j lesz tése , ú j a b b mérések-
kel igyekeznek p o n t o s a b b cs i l lag-koordiná táka t kapn i , és e méréseket t áb lá -
z a t o k b a n rögzí t ik. I lyen ú j a b b t a b u l á k az A L M A M M U N kal i fa á l ta l össze-
á l l í t t a t o t t M a m m u n - t a b e l l á k vagy Damaszkusz - t abe l l ák , vagy az Alfonzinus-
t a b e l l á k , amelyeke t a 13. sz.-ban k é s z í t t e t e t t a k i rá ly Cast i l iában. Lényegében 
a z o n b a n , a S y n t a x i s , P T O L E M A I O S Z csil lagászati v i lágképe , vá l toza t l anu l és 
eléggé ismeret lenül j u t el K O P E R N I K U S Z idejéig. 

A Föld a l a k j á t illetően S Z E N T Á G O S T O N más e r e d m é n y r e j u t m i n t P T O L E -

M A I O S Z . Mivel a g ö m b alakú Föld tú lo lda lán , az o ikumenéve l szemben lakó 
an t i o ikok megvá l t á sáva l ideológiai nehézségei vo l t ak , a sík, lencse a lakú Föld 
me l l e t t foglalt á l lás t . A sík Földre v o n a t k o z ó keresz tény néze te t a 6. században 
élt C O S M A S I N D I C O P L E U S T E S ( „ I n d i á b a n j á r t " ) fogla l ta össze. É rdekes az ő 
kísér le t i b i zony í t éka : Ind iában j á r v á n t a p a s z t a l t a , hogy az emberek nem fer-
dén j á r n a k , ahogy az t a gömb a l a k ú Föld megköve te lné , h a n e m egyenesen! 
Még hosszú az ú t NEWTONig, aki a t i s z t á n geometriai érzékelésű fel-le foga lma-
k a t az anyagi t ömegge l összekapcsol ta . — A gömb a lakú Föld hívei , gyak ran 
m é g gyengéhh é rvekke l operá l tak ; A L B E R T U S Z M A G N U S Z idézi azt a régi görög 
é r v e t , hogy mivel a nyuga t i A f r i k á b a n és a távolkele t i I n d i á b a n v a n n a k ele-
f á n t o k , kell hogy a Föld gömh a l a k ú legyen, és Ind i a n e m lehet messze Afr i -
k á t ó l . 

C O S M A S ó t a a világ térképei e lé r ték te lenednek , nagy visszaesés köve tke-
zik be P T O L E M Á I O S Z I I O Z képest . Az ú j té rképek k e r é k t é r k é p e k vagy m á s k é n t 
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O — T té rképek v a g y kö ldök té rképek . Az O-betűvel k ö r ü l h a t á r o l h a t ó a kerek 
világ, az o ikumene úszik a v i lágóceánon. Az O-be tűbe í r h a t ó T-betí í szára a 
Földközi - tenger , t e t e j e az Azovi—Fekete—Vörös- tenger , a ké t vonal t a l á lko-
zásánál v a n Je ruzsá l em, a világ közepe és köldöke. P T O L E M Á I O S Z geográ f i á j a , 
ame lyben t öbb tíz t é rkép , fokhá lóza t t a l , ve tü le t te l és k o o r d i n á t á k k a l á b r á -
zolta az akkori v i lágot , e l t űn t az európa i i smere tekből ; görög kéz i ra tá t csak 
egy-két bizánci ko los to rban őrizték (3—4. ábrák) . Csak az a rab k u l t ú r á b a n élt 
t o v á b b ; műve i t l e f o r d í t o t t á k ( A L M A G E S Z T i l letve K I T A B G A G R A F Y A ) és sok 
csil lagászati észleléssel (a már eml í t e t t Mammun- t abe l l ák ) és té rképpel ( I z l ám 
at lasz, Idriszi) f e j l e sz t e t t ék t o v á b b (5. ábra ) . 

E l k ö v e t k e z e t t a reneszánsz ideje , amikor a reneszánsz ember ismét a va ló 
vi lágra fo rd í to t t a t e k i n t e t é t . Ez a kor egybeese t t a tö rök betörésével E u r ó p á b a . 
A t ö r ö k ö k 1365-ben á tke l t ek a Da rdane l l ákon , Dr inápoly , a mai Edi rne l e t t a 
f ővá rosuk ; Bizánc csak később, 1453-ban eset t el. Így vo l t idő, hogy sok kul-
tú rk incs , köz te P T O L E M Á I O S Z G e o g r á f i á j á n a k kézira ta I t á l i á b a jusson. A Geog-
r á f i á t l a t in ra f o r d í t j á k (JAKOBUSZ ANGELUSZ, 1406) és többször l emáso l j ák . 
A q u a t t r o c e n t o közepén a mainzi G U T E N B E R G felfedezi a n y o m t a t á s t , és 
1477-ben, B o n o n i á b a n (Bologna) megje len ik az első n y o m t a t o t t P T O L E M Á I O S Z -

kiadás . E z t egy évre r á ú j a b b , római k i adás követi , m a j d 1482-ben U l m b a n , 
Németo r szágban a d j á k ki P T O L E M Á I O S Z nagyszerű t abu l á i t , t é rképe i t . A bolo-
gnai k i adás 500 p é l d á n y b a n je lent meg, olyanszerű in fo rmác ió - robbanássa l , 
ami csak n a p j a i n k h o z mérhe tő . A reneszánsz I tá l ia , és b e n n e a f i a t a l K O P E R -

N I K U S Z P T O L E M Á I O S Z ú j ra fe l fedezésének l ázában éget t ; ezt a t ü z e t még t o v á b b 
sz í to t ta a nagy felfedezések megindulása . 

A nagy fe l fedezéseket a po r tugá lok 1415-ös ceutai , észak-af r ika i p a r t r a -
szál lásától s z á m í t h a t j u k . T E N G E R É S Z H E N R I K ha jósa i mind délebbre h a t o l t a k 
Afr ika n y u g a t i p a r t j á n . Elér ik a Guineai -öblöt , ahol a p a r t ke le t re k a n y a r o d i k , 
és s z a b a d n a k tűn ik az ú t a mesés Ind i a felé. Azonban , 1471-ben J O A O D E S A N -

T A R E M és P E D R O D E E S C O B A R arról t u d ó s í t a n a k , hogy az a f r ika i pa r tok n e m 
mennek t o v á b b kelet felé, h a n e m a Guineai-öböl mélyén i smé t délre k a n y a -
r o d n a k . 

A tö r t éne lem kereke , min t minden n a g y vál tozáskor , innen kezdve fel-
gyorsul . A L F O N Z po r tugá l ki rá ly 1474-ben Toscanell ihez, a n a g y firenzei ka r tog -
rá fushoz fordu l , hogy a legrövidebb india i ú t felől é rdek lőd jék . T O S C A N E L L I 

válasza , amelyhez P T O L E M Á I O S Z n y o m á n t é r k é p e t is csa to l t : a legrövidebb ú t 
I n d i á b a — n y u g a t felé veze t ! K O L U M B U S Z is h í r t k a p o t t e je lentésről ; t u d j u k , 
hogy 1474 és 1480 k ö z ö t t levelezet t ToscANELLivel, és T O S C A N E L L I 

megkü ld t e t é rképé t és az indiai n y u g a t i ú t egyes e t a p j a i n a k fok távo l ságá t 
t a r t a l m a z ó leírást . 

Az, hogy A m e r i k á t fe l fedezték végső fokon PTOLEMÁlOSznak köszönhető . 
Az, hogy ez oly korán , 1492-ben k ö v e t k e z e t t be, szintén PTOLEMÁlOSznak az 
érdeme, a tö r t éne lem i rón iá j a révén P T O L E M Á I O S Z egy klasszikus tévedésének 
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3. PTOLEMÁIOSZ térképe Nyugat-Európáról. Egy 13. századi görög kéziratból 
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Orftns 

ábra. OT-világtérkép, ZACHARIAS LILIUS „Orbis breviarium"-ából. Firenze, 1493. PTOLE-
MÁloszhoz képest je lentős visszaesés 

u T T 

5. ábra. PTOLEMAIOSZ hagyományai t az arabok őrizték. Idriszi jó térképe 1154-ből 
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k ö v e t k e z m é n y e . P T O L E M Á I O S Z , e m b e r c e n t r i k u s szemlé le t e f o l y t á n igen je len-
tősen t ú l b e c s ü l t e az ókori i smer t v i lág l e g t á v o l a b b i n y u g a t - k e l e t i p o n t j a i n a k 
f o k t á v o l s á g á t , a B o l d o g sz ige tek ( K a n á r i sz ige tek) — T a p r o b a n e (Ceylon) 
t á v o l s á g o t . 

Maguk a f ö l d r a j z i hos szúság és szélesség f o g a l m a k is i lyen e m b e r c e n t r i k u s 
szemlé le tbő l , a M e d i t e r r á n c u m a l a k j á b ó l j ö t t e k l é t r e . A fö ldra jz i hosszúság 
m é r é s e P T O L E M Á I O S Z i d e j é b e n , és még v a g y m á s f é l évezred ig m e g o l d a t l a n 
v o l t ; csak az 1740-cs é v e k b e n a d o t t az angol H A R R I S O N a ha józás i k r o n o m é t e r 
fe l fedezésével és a n é m e t T O B Y A S M A Y E R a H o l d - t á v o l s á g o k módszeréve l meg-
fele lő m e g o l d á s t . — P T O L E M Á I O S Z e t évedése f o l y t á n v i s zon t , sokkal köze l ebb 
k e r ü l t e k e g y m á s h o z a n y u g a t - e u r ó p a i p a r t v o n a l a k és a M A R C O P O L O l e í r t a 
l e g t á v o l a b b kele t i fö ld , Z i p a n g u ( J a p á n ) , a h o v á K O L U M B U S Z e lérkezni v é l t . 

K O L U M B U S Z ú t j a k o r K O P E R N I K U S Z 1 9 éves . 1 5 0 7 - b e n W A L D S E E M Ü L L E R 

(Hy lacomi lu s ) e lnevez i és t é r k é p e n á b r á z o l j a A m e r i k á t . 1 5 1 9 — 2 2 - b e n M A G E L -

LÁN k ö r ü l h a j ó z t a a F ö l d e t ; a F ö l d g ö m b , v a g y l e g a l á b b i s zár t görbe a l a k j a 
k é z z e l f o g h a t ó v a l ó s á g g á l e t t . 

A f i a t a l K O P E R N I K U S Z B o l o g n á b a n és R ó m á b a n k a p t a meg az ú j r a fel-
f e d e z e t t PTOLEMÁlOsztól a F ö l d r e v o n a t k o z ó i s m e r e t e k n e k az t a ku l c sá t , a m e l y -
lyel az ég k a p u i t k i n y i t o t t a . P T O L E M Á I O S Z t u d a t o s a n v a l l o t t a az ars longa v i t a 
b r ev i s e lvé t , h o g y t u d ó s o k n a k t á v o l s á g o n és időn á t összefogva kell do lgozniok 
az ember i ség n a g y ü g y é é r t . V i l ágosan l á t t a , hogy b á r m i l y f á r a d s á g o s a n g y ű j t i 
a cs i l lagászat i és fö ld i k o o r d i n á t a - a d a t o k a t , c sak a t u d ó s o k n e m z e d é k e lesz 
k é p e s azok a l a p j á n a j e l enségek á t f o g ó fe l i smerésére . M i n t í r j a : , , t u d o m h o g y 
h a l a n d ó v a g y o k , e f e m e r t e r e m t m é n y . De m i k o r a cs i l lagok p á l y á j á t m é r e m , 
l á b a m e l h a g y j a a F ö l d e t , és Zeusz m a g a s s á g á b a e m e l k e d i k . " 
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AZ MTA FÖLD-ÉS BÁNYÁSZATI TUDOMÁNYOK 
OSZTÁLYÁNAK ÉVI KÖZGYŰLÉSI RENDEZVÉNYE 

A FÖLD- ÉS BÁNYÁSZATI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYA 
ELNÖKÉNEK 1973. ÉVI NAGYGYŰLÉSI BESZÁMOLÓJA 

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

Elsőként emlékezzünk t i sz te le t te l és hálával e l h u n y t t ag tá r sa inkró l . 
A halál az e lmúl t évben o sz t á lyunkka l szemben kü lönösen kegyetlen vo l t . 
E l v i t t e nagyszerű t a g t á r s u n k a t , a Geokémiai Bizot t ság e lnöké t P A N T Ó Gábor 
lev. t ago t , Kar l L E D E R S T E G E R professzor bécsi t isztelet i t a g u n k a t , C S A J Á G H Y 

Gábor t a Geokémiai B izo t t ság fe ledhe te t len t a g j á t , B E R É N Y I Dénes és W A G N E R 

Richa rd professzorokat a Meteorológiai Bizot tság s o k é r d e m ű t ag ja i t . (Az 
Osz tá ly néma felál lással t iszteleg e l h u n y t t ag ja i emlékének . ) 

Osz tá lyunk é le tében igen je len tős 3 évről s z á m o l t u n k be az Akadémia 
f ehé rkönyvében , ill. ennek a meghívókhoz csatol t k ü l ö n l e n y o m a t á b a n , vala-
m i n t annak egy 30 pé ldányos b ő v í t e t t sokszoros í tásában . Je lentőssé t e t t e 
ezt a 3 évet Osz t á lyunk számára egyrészt a T u d o m á n y o s A k a d é m i a átszerve-
zése, másrészt a f ö l d t u d o m á n y i f o r r a d a l o m ki terebélyesedése. 

Beszámolónk f ehé rkönyv i anyaga érdeklődésre t a r t h a t számot azért is, 
m e r t kr i t ikai lag és a s ta t i sz t ika i s z á m a d a t o k tük rében m u t a t j a , milyen sokféle 
s z e m p o n t kerül mérlegelésre az ál lásfoglalások bonyolul t szövedékében, ame ly 
az Akadémia országos t u d o m á n y i r á n y í t ó fe lada tköréből köve tkezően az ösz-
szes föld- és bányásza t i t u d o m á n y t m a g á b a n foglaló O s z t á l y u n k r a hárul . Más-
részt az t é rzékel te thet i , hogy a t u d o m á n y o k k a l szemben jogosan t á m a s z t h a t ó 
köve t e lmények az A k a d é m i a tes tü le te i t , így Osz t á lyunka t is az admin i sz t ra t ív 
h iva ta l l á válás veszélyével fenyege tné , amikor a f e l ada tok feldolgozását Osz-
t á l y o n k é n t á t l agban mindössze ö ten végezzük , ná lunk n é g y e n mel lékmunka-
k é n t . Még nagyobb ez a látszólagos veszély a t u d o m á n y o s b izo t t sága inknál , 
a m e l y e k n e k akadémiasze r t e egyá l ta lán nincs külön a d m i n i s z t r a t í v m u n k a -
t á r s a . E veszély e lhár í t ásá ra azonban az a lehetőség nyí l t meg , hogy szakértői 
f e l a d a t o k r a szerződéssel ill. a manuál is f e l ada tok ra d í jazássa l külső személyek 
v o n h a t ó k be. í g y energia m a r a d az a l apszabá lyokban r ö g z í t e t t országos fel-
a d a t u n k , a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k i r á n y í t á s á b a n való részvéte l , a k u t a t á s 
egész te rü le tére k i t e r j edő elvi, módsze r t an i befolyásolás mego ldásá ra . 

Különösen élesen j e l en tkeze t t ez az e l lentmondó ke t tő s ség Osz tá lyunk 
e lmúl t 3 évében, amikor fe j lődésünk eml í t e t t ké t fő tényező je , az akadémia i 
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á tszervezés és a f ö l d t u d o m á n y i f o r r a d a l o m kitel jesedése a m u n k a m e t ó d u s o k -
n a k is igen d i f ferenciá l t megva lós í t ásá t , a polarizál t működés i elvek egyezte-
t é s é t igényelte . 

Egyfelől ui . az A k a d é m i á n a k az ö s sz tudomány és a magyaror szág i ál ta lá-
nos t u d o m á n y o s fe j lődése s z e m p o n t j á b ó l m a már mind á l t a l á n o s a b b a n nélkü-
lözhe te t l enkén t és hasznoskén t e l ismert átszervezése a t á r s a d a l m i és természet-
t u d o m á n y o k á t lagos fejlődési á l l apo t á t szem előtt t a r t ó , egységesen megha tá -
r o z o t t , admin i sz t r a t íve részletesen k idolgozot t , k iegyensúlyozó jellegű meg-
o ldásoka t köve t e lnek országos f e l ada tkö rc inkben . 

Másfelől v i szon t a t u d o m á n v o s fo r r ada lom m o n d h a t n i minden, eddi<: 
e 1 o 

á l t a l ánosan , v a g y á t lagosan e l fogado t t szakmai szemléle te t , klasszikus fel-
a d a t o t , néha m é g módszer t is ú j elvi megvi lágí tásba helyez , részben tú lha la-
d o t t á tesz, e s e t e n k é n t meg is hazud to l . Meg kell küzdenie t e h á t az elkerülhe-
t e t l e n visszahúzó erőkkel és a személyes el lenérdekekkel is. Az alapvetően ú j 
v i lág fe l tárulása ú j módszerek köve te lménye ive l és kezde tben robbanékonyan 
vá l t oza to s e lgondolásokkal kényszer í t a n n a k be já rásá ra . 

Jogosan f e l m e r ü l h e t t e h á t a módsze r t an i kérdés, h o g y a n igyekeztünk 
megoldani e kü lönböző , részben e l lenté tes jellegű f e l a d a t o k a t . Jelen beszá-
moló előadásom ke re t ében t e h á t — a k i k ü l d ö t t anyag ismét lése helyet t — elő-
ször a módsze r t an i kérdésekről szólok, 3 csoportba k ü l ö n í t v e a fe ladat t ípuso-
k a t és a l k a l m a z o t t e l j á rásoka t . 

Egyik n a g y f e l a d a t k ö r ü n k az A k a d é m i a minden osz t á lyá ra , összes tudo-
m á n y c s o p o r t j á r a k i t e r j edő szakmai lag rendszerezet t t u d o m á n y p o l i t i k a i mun-
k á k ellátása vo l t . N a g y részben ezek megoldására szü le te t t az Akadémia t u d o -
m á n y o s b i zo t t s ága inak rendszere és elsősorban e b i zo t t ságok m u n k á j a a l ap j án 
va lósul meg az akadémia i t e s tü l e t i f e l ada tkör . Nem l ehe t el nem ismerni , 
h o g y b izo t t sága ink messze t ú l n y o m ó részben sokszor f á radságos , de mind inkáb 
ny i lvánva lóan hasznos és e r edményes m u n k á t végeztek. Működésük k i t e r j ed t 
a gyakran millió for in tos , sőt ennél is n a g y o b b kere tű k u t a t á s o k állandó f igye-
lemmel kísérésére. Sokoldalúan elősegí te t ték a kü lönböző ku ta t á s i t e rvek , 
elsősorban ,,Az ország te rmésze t i e rőfor rása inak k u t a t á s a és f e l t á r á sa" c. ki-
emel t t e rv helyes fe j lesztését . Ú j s z e r ű t u d o m á n y o s ké rdéseke t ve t e t t ek fel és 
t á r g y a l t a k m e g g y a k r a n min t a sze rű elmélyedéssel. A k u t a t á s i beszámolók és 
t e r v e k koordinác iós jellegű ér tékelésével — visszajelzések né lkü l is — lehe tővé 
t e t t é k a b i zo t t s ága ink ke re tében m ű k ö d ő szakemberek szélesebb körű t á j é -
kozódásá t és ezek a l ap ján a k u t a t á s o k közvet len befo lyáso lásá t . A minősí tés i 
kérdések az Osz tá ly és b izot t sági sz inten tö r t én t rendszeres fel tárása a t u d o -
m á n y a i n k c s a k n e m minden á g á b a n , Osz tá lyunk l eg több t u d o m á n y c s o p o r t j á -
b a n alacsony v o l u m e n ű minősí tések n a g y o b b m é r v ű és i r á n y a i szerint is célra-
tö rő szorga lmazásá t i nd í to t t a meg. Bizot t sága ink gondos értékelései a l ap j án 
kerü l tek előzetes szelektálásra az egyes kand idá tus i és dok to r i fokoza t ra vona t -
kozó kérdések. A b izot t ságok t i t k á r a i , v a g y más t ag j a i á l t a l kidolgozott t udo -
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m á n y o s helyzetképek a f ö l d t u d o m á n y i fo r r ada lom idején szükségképpen egye-
ne t l en e redményeke t a d t a k , de e lősegí te t ték a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k és az 
ú j szemlélet v i szonyának t u d a t o s a b b á v á l á s á t . Bá rmenny i re szívesen t e n n é m , 
n e m sorolha tom fel i t t a b izo t t ságok speciális kezdeményezései t , mer t ez a 
n y o m t a t á s b a n rögz í te t t , k ikü ldö t t a n y a g ismét lését j e len tené . E n g e d j é k meg 
a z o n b a n , hogy min t az Osztá ly elnöke és az Akadémia elnökségének t ag ja az 
egész Akadémia nevében elismerést fe jezzek ki és meleg köszöne te t m o n d j a k 
B izo t t s ága inknak kol lekt ive és egyes t a g j a i n a k és vezető inek ér tékes mun-
k á i k é r t . 

Az Osztály jövő je érdekében a b izo t t ság i rendszer továbbfe j lesz téséve l 
is fog la lkoznunk kell. A f ö l d t u d o m á n y h a t a l m a s tér- , anyag- és időmére te inek 
megfelelően egy-egy horizontál is fö ldöveze t közvet len összefüggéseit önálló 
módszerekke l t a n u l m á n y o z ó egyes f ö l d t u d o m á n y o k h a g y o m á n y o s rendszerét 
n a g y j á b ó l egységesen t ük röző osz tá lybizot t sági rendszerünk az eddigi véle-
m é n y e k szerint lényegileg m e g t a r t a n d ó . E ke re tben legfel jebb egy külön víz-
f ö l d t a n i bizot tsággal való kiegészítés gondo la t a merül t fel, t e k i n t e t t e l a víz-
fö ld tan i kérdéseknek az ország életében és a t á v l a t i t u d o m á n y o s t e rvben elfog-
la l t k iemelkedő helyére. E b izot t ságok mel l e t t azonban most m á r kétségte lenül 
szükség van bizot tságközi , sőt b izonyos m é r t é k b e n osztályközi jelleggel egy a 
ver t iká l i s fö ld tudomány i kapcsola tok kérdésével foglalkozó geonómiai bizot t -
ságra . 

N e m kevésbé fon tos az ú j b izo t t ságok t a g j a i n a k kijelölése. Az Elnökség 
vi lágosan u t a l t ar ra , hogy a b izot tsági t ag ság nem s tá tusz sz imbolumot je lent , 
h a n e m ál ta la a szellemi vá l tógazdaságo t kell biz tosí tani . í g y egyes bizot tsá-
g o k b a n a t agságnak aká r 1/3-a kicserélése is k ívána tos lehet . 

Az Osztály együt tes m u n k á j á b a n d ö n t ő n e k t e k i n t e t t ü k a f ö l d t u d o m á n y i 
f o r r a d a l o m eredményeinek t uda tos sá t é t e l é t a hazai föld- és b á n y á s z a t i t udo-
m á n y o k b a n , a fo r rada lom ér tékes gyakor l a t i fe lhaszná lásának elvi meg-
a l apozásá t a különböző f ö l d t u d o m á n y o k haza i művelésében. Ezá l t a l a föld-
és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k f o k o z o t t a b b egymásra h a t á s á t is elősegíteni 
k í v á n t u k az egységes oknyomozó geonómia kia lakí tása , a f ö l d t u d o m á n y o k 
e g y ü t t e s é b e n rejlő különleges t á r sada lmi erő fe lhaszná lha tóvá té te le é rdekében . 

A fe l ada tok megoldása cél jából a haza i föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y i 
k u t a t á s je len tős részének célra i r á n y í t o t t mozgós í tásá t je lentő , rendszeresen 
v i s sza té rő osz tá ly- rendezvényeke t sze rvez tünk , széles körű publ ikációs mun-
k á v a l k ísérve . Az egyik i lyen kezdeményezésünk az immár negyedik éve folyó 
a n k é t s o r o z a t a Föld anyag-és energ iaáramlása i ró l , amely az egyes részfelada-
t o k r a ki je löl t munkacsopor tok ál tal e se t enkén t fo lyamatossá vá l t és részben 
részkérdésekre vona tkozó önálló v i taü lések megrendezéséhez is veze t e t t . A kü-
lönböző s z a k m á j ú tudósok ezen együ t t e s összehasonlí tó-rendszerező m u n k á -
j á n a k az a felismerés a d o t t a lapo t , hogy a f ö l d t u d o m á n y o k köz t eddig re j tőző 
m é l y e b b kapcso la to t az „ á r a m l á s o k " - k é n t m e g h a t á r o z h a t ó je lenségek egyiit-
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t ese a lko t j a és ezek együt tesének megvi lág í t ásá ra a K á r p á t - m e d e n c é k k ivé te -
les egysége kü lönösen alkalmas. 

Az Akadémia évi nagygyűlésével kapcsola tos ny i lvános osztá lyülések-
ben rej lő lehetőségeket pedig a m i n d e n k o r l egak tuá l i sabb hazai föld- és b á n y á -
sza t i t u d o m á n y i elvi kérdések korszerű , széles körű kol lek t ív t u d o m á n y o s meg-
vi lág í tására i g y e k e z t ü n k fe lhasználni . Ez ér te lemben az 1970. évi nagygyű lés 
a k iemel t t é m á k n a k az ország t e rmésze t i erőforrásai k u t a t á s á b a n és f e l t á rá sá -
b a n lehetségessé v á l t ú j s zempon tokka l , ill. e redménye i kiértékelésével fog-
l a lkoz tunk . Az 1971. évi közgyűlésen a 111., VI . és V I I . osztályokkal e g y ü t t e s 
ülés t t a r t o t t u n k a t á v l a t i t u d o m á n y o s t e r v és az MTA fe lada ta inak megvi lá-
g í t á sá ra ez osz tá lyok szempon t j ábó l , amely segí te t t valószínűsí teni , me ly 
t e r m é s z e t t u d o m á n y o k a lkotnak m á r valódi egységeket . A föld- és b á n y á s z a t i 
t u d o m á n y o k i d ő k ö z b e n kialakuló geonómiai in tegrá lódása ú jszerű t á r s a d a l m i 
e rőkén t jelenik meg , aminek fe l ismerése ú j t á r s a d a l m i ha t á soka t elősegítő 
k i indulás i anyag sokoldalú összefoglalását k í v á n t a meg. Így az A k a d é m i á -
n a k a nagyközönséghez is szóló ny i lvánosságá t az 1972. évi közgyűlésen 
a f ö l d t u d o m á n y o k és a t á r s ada lom kapcso la t ának t á rgya lá sá ra h a s z n á l t u k 
fel. 

Mindkét r e n d e z v é n y c s o p o r t u n k b a n kü lönböző szempontból foglalkoz-
t u n k nap ja ink egy ik fő p r o b l é m á j á v a l , a kö rnyeze tvéde lem egyes kérdéseivel . 
Mind inkább v i lágossá válik, hogy ennek a p rob l émakörnek t u d o m á n y o s k u t a -
t á sához a f ö l d t u d o m á n y o k szo lgá l t a t j ák a komplex a l apoka t . 

Mindkét r e n d e z v é n y c s o p o r t u n k a n y a g á t a Geonómia és B á n y á s z a t c. 
fo lyó i ra t t á á t s z e r v e z e t t Osz tá lyköz leménye inkben és részben az ehhez kap-
csolódó önálló k ö t e t e k b e n p u b l i k á l t u k . (A 3. Áramlás i Anké t anyaga m a g y a r 
n y e l v ű és önálló k i a d á s b a n a 3 első a n k é t együ t t e s angol nyelvű anyaga pedig 
szep tember re j e l en ik meg.) 

Ha most u t ó l a g á t t e k i n t ü n k a már megje len t t ö b b mint 100 t a n u l m á -
n y o n , amelyek részben a ku lcskérdések t ömör és á t t e k i n t ő összefoglalását 
n y ú j t j á k , részben a hazai r é sz l e tku t a t á sok sokszínű főeredinényei t t a r t a l m a z -
zák egyes n a g y á t fogó fel ismerések kere tében , úgy ezt az anyagot azt h i szem 
tú lzás nélkül g a z d a g n a k és az interdiszcipl inár is t e rü l e t ek megvi lág í tásá ra , 
t u d o m á n y o s szemlé le tünk , v i l ágképünk szélesítésére egyedülál lóan a lka lmas-
n a k m o n d h a t j u k . 

E k o m p l e x munká l a tok t e l j e s ér téke a pub l ikác iók együt tesében kr i s tá -
lyosodhat ki, aho l az egyes do lgoza t részér tékeihez hozzá já ru l a fe ldolgozot t 
je lenségnek a h a t a l m a s földi egységhez t a r tozó szervezet i kapcso la t ának t öbb -
lete . A leírt s z a k m a i je lenségnek sokoldalú é r t e lme a lakul ki a geonómiai 
összefüggések t ü k r é b e n . A v izsgá la t i e redmény így mentesü l a k o r u n k a t el-
árasztó , sokszor percéle tű in fo rmác iók közti e l s ikkadás veszélyétől. A szakma i 
ismeret a f ö l d t u d o m á n y o k széles körének érdeklődési körébe j u t , sőt e s e t enkén t 
közművelődés i közkinccsé is v á l h a t . A belső szükségből születet t r e n d e z v é n y 
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r é szmunká i így az á t fogó gondola t tö l t e t éve l a j övőben is ha tó közüggyé iz-
mosodik . 

H a r m a d i k , csak közve t e t t módszerekke l megva lós í tha tó f e l a d a t u n k a t 
a t u d o m á n y o s s p o n t a n e i t á s n a k a sokféle k u t a t á s i r á n y í t ó szervezés mel le t t i 
megőrzésében, sőt ennek ellenére fe j lesz tésében, v a l a m i n t a ku ta t á s i á g a n k é n t 
vá l tozó munka lehe tőségek f e l t á r á sában l á t t u k . Kü lönösen nehéznek v é l t ü k 
ezt a f e l ada to t a t ö b b n y i r e tú l t e rhe l t f ö l d t u d o m á n y i k u t a t ó k körében , de 
ö römmel á l l a p í t h a t o m meg, hogy c sa lód tunk . K u t a t ó i n k körében a s p o n t á n 
t u d o m á n y o s kezdeményezések , ö t le t fe lve tések és megvalós í tások e szerve-
zésekkel t e rhe l t 3 évben n e m csökkentek , sőt lényegesen fe j lőd tek . E b b e n t a l á n 
a n n a k vol t dön tő szerepe, hogy a f ö l d t u d o m á n y i elvi f o r r ada lom va lóban á l t a -
lános szakmai f o r r a d a l o m m á , h a t a l m a s szellemi sodróerővé te l jesede t t . í g y k ü -
lön módsze r t an ra n e m is vol t szükség, legfe l jebb a ke resz tbe szervezések elke-
rülésé t , az ún . „fél ig be fe j eze t t eszmecserék" művésze té t és a spon tán k ezd emé 
nyezések nyi lvánosság e lő t t i pé ldaként i f e l m u t a t á s á t vo l t k ívána tos a lka lmazn i . 

T u d a t o s í t a n i kell azonban , a főleg tú l t e rhe l t ségekbő l f akadó , meglehető-
sen á l ta lános h i b á n k a t , az t , hogy valódi e r edménye inke t nein p u b l i k á l j u k 
kellő m é r t é k b e n a n a g y nemzetközi fo lyó i r a tokban , ill. r endezvényeken is. 
E té ren t ö m ö r í t e t t á t foga lmazásokban va ló megny i lvánu lásokra volna szükség. 

• 

Munkamódsze re inke t t e h á t vége redményben a b b a n fog la lha t juk össze, 
hogy minden e rőnkkel k ü z d t ü n k a geonómiai fo r r ada lom előrevitele és haza i 
hasznos í tása é rdekében szükséges kü lönböző t u d o m á n y o s m u n k á k megvaló-
su lásáér t . A m a g u n k t ó l is megk íván t in tenz ív k u t a t ó m u n k á b a igyekez tünk 
bevonni az A k a d é m i a ke re tében m ű k ö d ő és a jövőben e ke re tben m ű k ö d t e t n i 
j ava so lha tó k u t a t ó k a t , u g y a n a k k o r számolva a visszahúzó erőkkel , azok sze-
mélyes ind í t éka iva l is. 

Másfelől m a r a d é k nélkül te l jesí teni i gyekez tünk az Akadémia egységes 
rendszerében szükségessé vá l t szervezési f e l a d a t o k a t , de e t é ren ú j u t a k a t n e m 
ke re s tünk az erőinkkel va ló t aka rékoskodás é rdekében . 

M u n k á l k o d á s u n k t a r t ó s h a t á s ú v á vá l á sá t a l apve tően fo lyói ra ta ink segí-
t ik elő. A beszámolás i idő évében „Geonómia és B á n y á s z a t " címen ú j jászer -
vez tük Osz tá lyköz leménye inke t , mely a m a g y a r f ö l d t u d o m á n y i , ill. bányásza t i 
k u t a t á s számára szélesebb körűen je lentős k u t a t á s i p r o b l é m á k a t , ill. hazai és 
nemzetköz i e r e d m é n y e k e t pub l iká l ja , a kü lönböző t u d o m á n y á g a k e g y m á s t 
t e r m é k e n y í t ő h a t á s á n a k k i b o n t a k o z t a t á s a célkitűzéseivel . U g y a n a k k o r szerzői 
személyében fe lh ív ja a f igye lmet azokra a k u t a t ó k r a , akik fogékonyak a föld-
t u d o m á n y o k á l ta lános nagy kérdései i r á n t . Többi 4 fo lyó i r a tunk szellemében 
n e m t ö r t é n t a l apve tő vá l tozás , ezek vá l t oza t l anu l t a r t j á k a magas , nemzetközi 
fokií sz in te t . 

Folyói ra t i m u n k á n k h o z képest k ö n y v k i a d á s u n k ha t ékonysága e lmarad t . 
Csak kis részhen t ü k r ö z t e — részben mer t az indulás e kora i időszakában még 
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alig is t ü k r ö z h e t t e — a fö ld tudomány i f o r r a d a l o m és a b á n y á s z a t i fe j lődés 
kérdése i t . 

Mérlegünk a káde rké rdésben sem poz i t í v . Az ú j f e l ada tok megoldásá t a 
k ivé te les egyéni a d o t t s á g ú m u n k a t á r s a k b i z to s í t j ák , de nem t á m a s z k o d h a t n a k 
m é g rendszeres képzésse l ez i r ányban f e j l e s z t e t t szak tá rsak szélesebb körére . 
E g y é b k é n t a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o s képzés korszerű m ó d j á n a k vizs-
gá l a t a vi lágszerte a f ö ld tudomány i é rdek lődés egyik t á r g y a . Az egye temi 
képzés számbeli m é l y p o n t j á n azonban örvende tes módon úgy látszik t ú l 
v a g y u n k . 

Ezzel e l é rkez tünk a magyar f ö l d t u d o m á n y o k jelenlegi tö rekvése inek 
egyik fon tos szek to rához , a t á r sada lom é le tében közvet lenül is hasznos t u d o -
m á n y o s fő e r e d m é n y e i n k közművelődésbel i meghonosí tása kérdéséhez . Ú g y 
v é l j ü k ez különösen ak tuá l i s sá vál t azér t is, m e r t n a p j a i n k b a n félelmetes mére-
t e k e t ö l tö t t az élet és gondolkodás elszigetelődése a t e rmésze tes kö rnyeze t tő l 
és ennek a dena tu ra l i zá lódásnak csökkentéséhez elsősorban a geonómiai szem-
lélet előretörése j á r u l h a t hozzá. Ezér t n a g y energiával v e t t ü n k részt mos t m á r 
nemcsak veze tők , de f i a t a l a b b m u n k a t á r s a k is a f ö l d t u d o m á n y o k je lentőségé-
nek, t a n u l s á g a i n a k , fő e redményeinek i smer te tésében főleg a rádió , tele-
vízió, nap i l apok , de az idei akadémia i összes-ülés és elnökségi ülés ú t j á n . De 
u g y a n a k k o r a mega lapoza t l an , t ú l z o t t a n roman t ikus gondola t fe lve tésekkel 
szemben is fel ke l l e t t venn i a küzde lme t . 

Viszont a n e m hiva tásos s zakma i körökből je len tkező , de f igye lemre 
m é l t ó n a k lá tszó és f á radságos k u t a t ó i m u n k á v a l a l á t á m a s z t o t t e lgondolásokat 
is szóhoz j u t t a t n i i gyekez tünk . A f ö l d t u d o m á n y o k k a l e redményesen a k t í v e 
foglalkozók kö ré t n ö v e l h e t j ü k , ha az i lyen szóhoz ju t t a t á s sa l lehetővé tesszük 
a megfelelő t a n á c s a d á s , fej lesztő k r i t i k a k i b o n t a k o z t a t á s á t . (Eml í t sük meg , 
hogy e t é ren a h a n g n e m gondos megvá l a sz t á sa különösen fontos . ) 

I t t az ide je a n n a k , hogy fog la lkozzunk a hazai közműve lődés ke re t ében 
a középiskolai o k t a t á s o n keresztül i n t ézményesen b e v o n a n d ó anyag kia lakí -
t á s á n a k előkészí tésével . A múlt évi k a n a d a i nemzetközi fö ld t an i kongresszus 
kü lön k ö t e t b e n fog la lkozo t t e kérdéssel . T a n u l m á n y a i b ó l l á t h a t ó , hogy a föld-
t u d o m á n y i o k t a t á s a középiskolákban a legtöbb á l l amban ( K a n a d a , USA, 
Auszt rá l ia , J a p á n , Csehszlovákia) e lő re tö r , vagy már igen magas fokon v a n 
(SZU, Anglia , N y u g a t n é m e t o r s z á g b a n középiskolákban hidrogeológiát is 
t a n í t a n a k ) . E g y csehországi t a n u l m á n y a r ra is r á m u t a t , hogy a t ö r t éne l em 
során a reakciós i dőkben az országok e l m a r a d á s á t c saknem szükségszerűen a 
f ö l d t u d o m á n y i o k t a t á s há t t é rbe szoru lása jel lemezte, a fe j lődés v iszont az 
o k t a t á s v i szonylagos előretörésével j á r . 

Első köze l í t é skén t k ö r v o n a l a z t a m néhány e lgondolás t , k b . 1978-tól 
kezdve a középiskola i t e r m é s z e t t u d o m á n y i ok t a t á sunk befe jező s t á d i u m á h o z . 

Az érdemlegesen megva ló s í t ha t a t l an kísérlet he lye t t , hogy ennek a 3 év-
nek f ö l d t u d o m á n y i fő eredményei t egy beszámoló ke re t ében összefogla l jam, 
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csak az t t enném i t t mérlegre, hogy e fő e redmények közül minek lehet he lye 
m a j d a közművelődésben , ill. a középiskolai o k t a t á s u tolsó s t á d i u m á b a n . 
A t u d a t o s í t á s r a és az ös sz fö ld tudomány i együt tes mérlegelésre, t o v á b b á t u d o -
m á n y o s és pedagógiai k u t a t á s r a , m a j d a szak tanár i k iképzés előkészítésére ui . 
m á r e g y a r á n t szükség van . 
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HOZZÁSZÓLÁS AZ OSZTÁLYBESZÁMOLÓHOZ 

G É C Z Y B A R N A B Á S 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

Mint t a n á r a fö ld tan és a közműve l t ség kérdéséhez szólok hozzá. A t e r -
m é s z e t t u d o m á n y o k fej lődése egyrészt a térre vona tkozó i smere teke t növe l te 
meg. Elég i t t a r ra a pá lyá ra u ta ln i , amely K O P E R N I K U S Z Í Ó I a Hold meghódí-
tásá ig ível t . Másrészt e lmélyül tek azok az i smere tek , amelyek az időre, a Fö ld 
m ú l t j á r a v o n a t k o z n a k . A Föld k o r á t évszázadokon á t évezredekben m é r t é k , 
és n e m is olyan rég K Ö V E S L I G E T H Y R A D Ó (1862—1934) geofizikus-csil lagász 
a Föld ko rá t még csak 20 millió évre becsül te . Há la az abszolú t időszámí tás 
f e j l e t t módszere inek az évmill iókból mil l iárdok le t t ek . A Föld k o r á t m a t ö b b 
min t 4 mill iárd évre becsülik. Ami v o n a t k o z i k a Földre , vona tkoz ik az ember re 
is. A m ú l t század elején C U V I E R még v a l l h a t t a , hogy az ősember n e m létezik. 
Az 1856-ban f e l t á r t Neandervölgy i ősember lelet azonban m á r 100 000 éves 
m ú l t r a v e t e t t f é n y t ; az 1890. évi j á v a i lelet 700.000 évre. Az 1960-tól i smer t 
H o m o habil is 1. 800. 000 évvel ezelőt t él t . Az „ügyes e m b e r " ember vo l ta m a 
még v i t a t o t t , az a z o n b a n kétségte len, hogy a főemlősök szétkülönülése , a m e l y 
egyrészt a mai ember , másrész t a ma i m a j m o k felé veze t e t t , m á r 20 millió 
évvel ezelőt t b e k ö v e t k e z e t t . Ez az i dőpon t t e h á t egybeesik azzal az é r tékkel , 
amelye t a századfordu ló t e rmésze t tudósa i a Föld é le tkorának t e k i n t e t t e k . 

A csaknem fe lmérhe te t l en fö ld tö r t éne t i idő — nagy k ih ívás! E r r e a ki-
h ívásra vá lasz t adni , a Föld és a szerves élet t ö r t é n e t é t fe l tá rn i , é r te lmezni , 
szakaszokra b o n t a n i — a szigorxíbb é r te lemben v e t t fö ld tan i k u t a t á s évszáza-
dos, nemes f e l ada t a . E n n e k a m u n k á n a k vi lágnézet i és á l ta lános t e rmésze t -
t u d o m á n y o s műve l t ség s zempon t j ábó l is je len tős e redményei a nagyközönség 
számára j o b b á r a i smere t lenek . 

A t é r r e v o n a t k o z ó t á j ékozódás mega lapozásában á l ta lános és középfokú 
f ö l d r a j z o k t a t á s n a k j e len tős szerepe v a n . A távközlés i eszközök fej lődésével ezt 
a t águ ló t e re t oly m é r t é k b e n v e t t ü k b i r t o k u n k b a , hogy nem te l jesen a l ap t a l an 
arról beszélni , hogy a Föld t u d a t u n k b a n „összezsugorodo t t " . Ami az idő t énye -
zőt illeti, a k ö z o k t a t á s az ember i t á r s a d a l m a k tö r t éne téve l sok éven á t kellő 
részletességgel foglalkozik. Az e m b e r e lő tör téne té re , a bioszféra és a Fö ld 
m ú l t j á r a a je len o k t a t á s i rendszer a z o n b a n n e m fo rd í t kellő idő t . M i n d n y á j a n 
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fe lszisszennénk, ha v a l a k i J U L I U S C A E S A R Í N A P Ó L E O N k o r t á r s á n a k t e k i n t e n é . 
N e m csodálkozunk v i szon t azon, hogy a r a j z o k o n az ősember a 70 millió 
évve l k o r á b b a n k iha l t D inosaurusokka l e g y ü t t szerepel, pedig az a n a k r o n i z m u s 
i t t sokka l f e l tűnőbb . Kü l fö ld i pé ldák a l a p j á n meggyőződésünk , hogy nemcsak 
az o k t a t á s és a közműve l t s ég , h a n e m a sok i r ányú t e r m é s z e t t u d o m á n y o s k u t a -
t á s is szervesebbé és m e g a l a p o z o t t a b b á v á l n a , ha ebben az idő dimenzió, azaz a 
f ö l d t a n i szemlélet n a g y o b b súlyt k a p n a . A f ö l d t u d o m á n y o k fo r rada lmi perió-
d u s á b a n , a fö ld t an a rokon t u d o m á n y o k a t l eg jobban a t ö r t éne t i szemlélet 
köve tkeze t e s a l k a l m a z á s á v a l segíti, és — remé l jük — fogja f o k o z o t t a b b a n 
segí teni . 
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A HAZAI ÁSVÁNYI NYERSANYAGKUTATÁS 
ÉS A TÁRSADALMI IGÉNYEK KAPCSOLATA 

MARTOS F E R E N C 
AKAD. LEV. TAC 

N y e r s a n y a g k u t a t á s a te rmelés é rdekében , egyéni és t á r sada lmi igények 
a szükségletek kielégítése cél jából t u l a j d o n k é p p e n az egy egységet képező 
e l len té tek örökös f o l y a m a t a , az a feszí tő erő, amely egyik a l apve tő t ényező je 
az á l ta lános fe j lődésnek. Akár úgy foga lmazunk , hogy „ k u t a t á s és igények" , 
a k á r úgy, hogy „ te rmelés és szükség le t " , esetleg úgy is, hogy „ termelés és 
f o g y a s z t á s " , mindig a n n a k az egységes tö r téne lmi f o l y a m a t n a k az örökösen 
e l l en tmondásos belső t a r t a l m á r ó l van szó, amely végső fokon t á r sada lmi 
l é t ü n k anyagi a l ap ja i t je lent i . E l l e n t m o n d á s o s ez a f o l y a m a t még akkor is, 
h a az ember á l landóan az e l l en tmondás feloldására tö reksz ik . I I a egy-egy rész-
t e rü l e t en időszakos egyensúly lé tre is j ö n n e , ez csupán ú j a b b konf l ik tusok 
k i indu ló a l ap j ává vál ik , mer t szükséglete ink időszakos, r e l a t í v „kie légí tése" 
ö n m a g á b a n hordozza ú j a b b , még m a g a s a b b r e n d ű kie légí te t len igények csírá-
j á t . í g y igaz ez az egyén, a csopor t , az összesség v o n a t k o z á s á b a n egya rán t , 
de így igaz ez az anyagi lét és a szellem vi lágában is. 

Elvileg és á l t a l ában n e m volna tú l nehéz elemezni a haza i nyersanyag-
k u t a t á s és a m a g y a r t á r s ada lom ilyen te rmésze tű igénye inek összefüggéseit . 
M i n d j á r t kiderül azonban , hogy milyen rendk ívü l bonyolul t ké rdés -komplexus-
ról v a n szó, mihely t megkísére l jük kissé k ibontan i a s z e m b e n álló, vagy i t t 
m o s t szembe á l l í to t t két a lapfogalom t a r t a l m á t , és megv izsgá l juk azt , hogy 
t u l a j d o n k é p p e n mi minden befolyásol ja , befo lyásolha t ja azok értelmezését és 
gyakor l a t i a laku lásá t . Arról most nem is beszélve, hogy m i n d a , ,kutatás—ter-
melés"'\ mind pedig az „igény—szükséglet—fogyasztás''' t ö r t é n e l m i ka tegór iák 
lévén, t u l a j d o n k é p p e n csak hely- és időkoord iná tákka l j e l l emze t t té rben lehet-
nek v izsgá lha tók . Mi a p rob lémát természetszerűleg a mai h a z a i körü lmények 
fe l té te le i közöt t t á r g y a l j u k . Még így is erősen leegyszerűsí te t t , vázla tos , egyes 
részleteiben pedig ny i lván nagyon is h iányos módon. De m i u t á n magunk is 
egy n a g y o b b közösség t ag ja i v a g y u n k , a j o b b á t tekintés m i a t t nélkülözhete t -
len egy kissé ha t á r a inkon tú l ra is nézni . N é h á n y szóval ezér t a világ nyers-
anyaghe lyze té rő l is szólni kell. 

Mindenekelőt t a r ra u ta lnék , hogy a „ n y e r s a n y a g " foga lom önmagában 
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h o r d o z z a azt a t u l a j d o n s á g á t , hogy ebben a , ,nyers"-nek m o n d o t t f o r m á j á b a n 
h a s z n á l a t i ér téke csekély , vagyis csak ko r l á tozo t t m é r t é k b e n képes, egyes ese-
t e k b e n egyál ta lán n e m is képes ember i—tá r sada lmi szükségle teke t kielégíteni. 
N e k ü n k t e h á t , a m i k o r az igények v a g y a fogyasztás o lda lá ró l vizsgáljuk a 
t é m á t , a k u t a t á s — t e r m e l é s művele te ihez szükségszerűen hozzá kell rendel-
n ü n k az e lőkészí tés—dúsí tás , esetleg még a feldolgozás f áz i sa i t is, mert nyers-
a n y a g a i n k legtöbbször csak az i lyen f a j t a technológiai fo lyama tok végén 
l esznek va lóban fogyasz t á s r a , fe lhaszná lás ra , konkré t igények kielégítésére 
a l k a l m a s a k . A „ k u t a t á s " t a r t a l m á t t e h á t bőv í t e t t en é r t e lmezem, amennyiben 
a nye r sanyage lő fo rdu lá s létezését , t é rbe l i helyzetének, f ő b b mennyiségi és 
minőségi je l lemzőinek megismerését célzó művele tekhez hozzákapcso lom n é h á n y 
e s e t b e n a tényleges fe lhaszná lás t l ehe tővé t evő — u g y a n c s a k k u t a t á s n a k neve-
z e t t és ilyen sz intű — technológiai jel legű tevékenysége t is . 

Még nehezebben def in iá lha tó az igény fogalom. Az igénynek , szükséglet-
n e k sok egyébtől e l t ek in tve , szociológiai ér te lemben „ é r d e k " t a r t a l m a is v a n . 
M i n d e n szinten, az egyén, a csoport és a t á r sada lom s z i n t j é n egyaránt . Már 
c s a k ezért is az „ i g é n y " — ha úgy t e t sz ik olyan sz tochasz t ikus függvény , 
a m e l y b e n valószínűségi vá l t ozókkén t (önmaguk is f ü g g v é n y e k ) te rmészet i , 
t e c h n i k a i , gazdasági (ide ér tve pénz- és h i te lügyeket) , t á r s a d a l m i és pol i t ikai 
összefüggések szerepelnek. Messzire veze tne egy ilyen i r á n y ú elemzés, csak 
é p p e n érzékel tetni k í v á n t a m , hogy ha a hazai n y e r s a n y a g k u t a t á s r ó l , és a n n a k 
e r e d m é n y e k é n t nye r sanyagkész le t e ink helyzetéről és a r ró l kell beszélni, hogy 
ezek milyen összefüggésben v a n n a k a ma i magya r t á r s a d a l o m szükségleteivel, 
a k k o r nem k ö n n y ű megadn i a vá lasz t , legalábbis egy r ö v i d előadás ke re té -
b e n — nem. 

Szerencsére ki l ehe t indulni n é h á n y ál talános igazságból , mindeneke lő t t 
a b b ó l , hogy legfőbb cé lk i tűzésünk az egyén és a t á r s a d a l o m egyre n ö v e k v ő 
igényeinek , egyre m a g a s a b b sz ínvona lú kielégítése, az anyag i j avak egyre 
n a g y o b b menny i ségének és egyre b ő v e b b vá la sz t ékának megteremtése . Biz tos 
az is, hogy ez a célki tűzés csak egyre nagyobb m e n n y i s é g ű ásványi nyers -
a n y a g termelésével és fe ldolgozásával é rhe tő el. A v i l ág összes nye r sanyag-
te rmelésének menny i sége egyre n a g y o b b ü temben növeksz ik . A s t a t i sz t ikák 
szer in t a l eg fon tosabb ásvány i n y e r s a n y a g o k termelése az elmúlt min tegy k é t 
év t ized a la t t n a g y j á b ó l k é t és félszeres növekedés t m u t a t , és miután a fe j lődés 
f o l y a m a t a gyorsul , f e l t ehe tő , hogy m a már kevesebb m i n t 10 év a l a t t az 
á s v á n y i n y e r s a n y a g o k k i te rmel t mennyisége megkétszereződik . 

Összességében és t e n d e n c i á j á b a n — ha ü t e m é b e n n e m is — az á l ta lános 
mennyiségi növekedés ná lunk is é rvényesü l t az e lmú l t negyedszázad a l a t t , 
m é g ha az egyes n y e r s a n y a g o k a t t e k i n t v e a szórás eléggé számot tevő. (Meg-
jegyzem, hogy az energ iahordozó és f émhordozó á svány i nyersanyagokon k ívül 
mind ig az ipari és épí tő ipar i a l a p a n y a g o k r a is gondolok , sőt a vízre is.) K é t -
ségtelen, hogy az összefüggéseket a termelés oldaláról t e k i n t v e úgy t ű n h e t , 
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m i n t h a egyik-másik nye r sanyagkész l e tünk a jelenleginél j o b b a n is igénybe-
v e h e t ő lenne, és gyak ran ve tőd ik ma m á r fel a kérdés, hogy v a j o n az 1700—1800 
k W ó / f ő évi fa j lagos v i l lamosenergia termelés , amely a K G S T országok k ö z ö t t 
is a legkisebb ér ték , megb ízha tóan , i l letve kielégítően r ep rezen tá l j a - e h a z á n k 
reális szükségletei t a gazdaságos t e rmelés köve te lménye inek és a nemze tköz i 
e g y ü t t m ű k ö d é s lehetőségeinek, de k o r l á t a i n a k f igye lembevéte léve l is. A fel-
használás oldaláról közel í tve a hazai á svány i anyagok mennyiségének idősora i t , 
a t r e n d egyér t e lműbbé vál ik , még i n k á b b közelíti — i smé t l em: n e m ü t e m é b e n , 
de minőségében — az á l ta lános k é p e t , m e r t i t t m á r köz re já t sz ik az a körül-
m é n y is, hogy a hazai szükségle teket részben impor tbó l szá rmazó anyagokka l 
e l ég í t jük ki. A kép persze a t tó l is vá l toz ik , hogy menny i ségben , hasznos 
a n y a g b a n vagy é r t ékben végezziik-c az összehasonl í tás t . 

Mielőtt most a hazai á svány i nyersanyagkész le tek m e g k u t a t o t t s á g á r ó l , 
a t á r s a d a l m i igények jelenlegi és t a l á n jövőbeni fedezésének lehetőségeiről s 
ebből köve tkezően a k u t a t á s előt t álló t o v á b b i fe lada tokró l szólnék, úgy vélem 
helyes lehet röviden á t t ek in t en i és összefoglalni főbb á svány i nye r sanyaga ink -
ról rende lkezésünkre álló jelenlegi i smere te inke t , és ennek kapcsán azt a kér-
dést is ér inteni , amelye t oly sokszor lebet hal lani s zakemberek tő l és n e m szak-
emberek tő l is, hogy t i . „Magya ro r szág ásványi n y e r s a n y a g o k b a n szegény 
o r szág" . í gy van-e ez, v a g y legalábbis lá tszólag ilyen egyér t e lműen , ka tegor i -
k u s a n és abszolút é r te lemben van-e így, v a g y mégsem egészen. 

H a az ásványi nye r sanyagok te rmelése vagy fe lhaszná lása te rén bár-
mi lyen összehasonl í tást k í v á n u n k t e n n i , különösen ha nemze tköz i mére tekre 
is k i t e r j e s z t j ü k v iz sgá la t a inka t , akkor erre a legkevésbé a lka lmasak a mennyi -
ségi m u t a t ó k . Energ iahordozók esetében is, de fémhordozó ércek t ek in t e t ében 
még kevesebbe t m o n d h a t a n y e r s a n y a g termelésének v a g y fe lhaszná lásának 
s ú l y b a n k i fe jeze t t mennyisége . N e m kell kü lönösebben indokoln i , hogy pl. az 
a foga lom, hogy „ b a u x i t " még nem soka t m o n d a k inye rhe tő f é m t a r t a l o m r ó l , 
s ezér t a , , baux i t t e rme lés" - t jelző szám még nem a lka lmas összehasonl í tásra , 
í gy v a n ez szinte minden n y e r s a n y a g , főleg az ércek és ipar i á sványok eseté-
ben , mely u t ó b b i a k n á l a vegyi szennyeződés t és a f iz ikai t u l a j d o n s á g o k a t a 
n y e r s t e r m é k t o n n a - m u t a t ó j a még csak közelí tően sem érzékel te t i . 

Ezek u t á n v isszatérve — csupán csak egy-két fő i r ányza t megfoga lma-
zásáig — a már k o r á b b a n eml í t e t t v i l ágs ta t i sz t iká ra , a köve tkezőképpen jel-
l emezhe tő az á l ta lános fej lődés. 

Az át lagosnál gyor sabban fe j lődik a termelés évi növekedése n é h á n y 
t e rmésze tes k a r b o n á t , foszfá t , szulfát és a kén esetében, t o v á b b á olyan fémek-
nél, ill. á sványokná l min t a p la t ina , nikel , mol ibdén, c i rkónium, a b a u x i t , a ru -
ti l , az i lmeni t , a t a l k u m és te rmésze tesen olyan energiahordozók termelése is 
g y o r s a b b a n nő az á t lagnál , m in t a kőo la j és a földgáz. 

A szenek és n é h á n y fon tos f ém (pl. ólom, ón), nemesfémek (Au, Ag) termelé-
sének fej lődése lényegesen lassúbb, míg az u rán te rmelés s zámo t t evően csökken t . 
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Mindenképpen f igye lemremél tó a nem fémhordozó á sványok termelésé-
nek á t lagosnál e rő te l j e sebb fej lődése. 

A termelési é r t é k s z e m p o n t j á b ó l a v i lágrangl is ta élén még ma is a klasz-
szikus energ iahordozók ál lnak, bá r a kőo la j és a földgáz te rmelésének mennyi -
sége még mindig növeksz ik , a növekedés ü t eme m i n t h a m á r lassulna. A feke te-
szén, sőt a ba rnaszén te rme lés is c sökken t az 1968—70-es időszakra az előző 
esz tendőkhöz képes t . 

A fémhordozó ércek közül a réz és a vas t a r t j a veze tő helyét , a baux i t -
t e rme lés nő, a m a n g á n é viszont csökken. N é h á n y különleges fém (pl. p l a t ina , 
v o l f r á m , h igany, c i rkón ium, mol ibdén) termelése erősen n ö v e k e d e t t . 

Az ásványi n y e r s a n y a g o k te rmelésének és f e lhaszná lásának helyi elosz-
lása rendk ívü l v á l t o z a t o s képet m u t a t . Mindenekelő t t az t kell lá tn i , hogy a 
t e rmelésben rész tvevő 142 ország közül (88 országnak egyá l t a l án nincs ásvány i 
nye r sanyag te rme lé se , de ezek csupán a te rü le t 2 , 8 % - á t , a népesség 1 , 5 % - á t 
képvisel ik) , egyesek erőtel jesen fe j lődnek , mások pedig s t agná lnak vagy éppen 
csökkenő te rmelés t m u t a t n a k . 

Az első c s o p o r t b a t a r t o z n a k mindeneke lő t t egyes a f r ika i és a rab országok, 
n é h á n y l a t in -amer ika i ország, Ázs iában Törökország, I r á n , Észak-Korea , a vi lág 
össztermelésében va ló részesedés s z e m p o n t j á b ó l pedig vá l toza t l anu l az USA, 
a Szovje tunió , K a n a d a és Venezuela ál lnak az élen, bá r t a r t ó s , egyér te lmű és 
á l l andó növekedés t ezek közöt t is csak a Szov je tun ió t u d f e l m u t a t n i . 

Csökkent a b á n y á s z a t i t e rmelés fe j lődésének indexe a nyuga t - eu rópa i 
o r szágokban , n é h á n y más országban és — bár az e lmúl t k é t évt izedben je len tős 
növekedés t r e g i s z t r á l h a t t u n k -— az utolsó években h a z á n k b a n is. (1950-hez 
v i szonyí tva még m a is 2 2 0 % a n ö v e k m é n y , de m á r 1963-tól kezdve észlelhető 
a lassú csökkenés, a b á n y á s z a t i t e rmelés ér tékére v o n a t k o z t a t v a . ) 

A t e rme lés—fogyasz tás összefüggéseit részleteiben (országonként és te r -
mékenkén t ) nem, csak nagy v o n a l a k b a n , főbb c sopo r tokban lehet úgy-ahogy 
á t t e k i n t e n i . Ma a z o n b a n a nemze tköz i gazdasági szervezetek , a KGST, az 
E u r ó p a i Közös P i a c s tb . ko rában , az egyes országok he lyze téné l fontosai)!) az, 
hogy milyen po tenc iá l t képvisel az az érdekszféra , ame lynek maga is t a g j a . 
I lyen módon a k ö v e t k e z ő kép t á r u l e lénk. 

A tőkés vi lág p r imér energ iahordozószükségle tének csak min tegy 6 0 % - á t 
t u d j a megte rmeln i , a szocialista t á b o r lényegében egyensú lyban van , míg az 
ú n . „ fe j lődő o r s z á g o k " s a j á t szükségle te iknek sokszorosá t te rmel ik (kb. 
há romszorosá t ) . 

Bauxi tbó l az össztermelés 17%-á t a d j a a tőkés világ, v iszont a n n a k 
7 3 % - á t fogyasz t j a . Az expor to t szinte kizárólag i t t is a fe j lődő országok n y ú j t -
j á k (Ausztrál ia , Óceánia , nem szocialista Ázsia, Af r ika ) . A Szovje tun ió , a m e l y 
a második l egnagyobb termelő, s a j á t te rmelésé t el is f o g y a s z t j a . Mint i smere tes , 
h a z á n k is rendelkez ik , legalábbis m a még, expor t -képes fölösleggel. 

A réz te rmelésben vezető he lye t foglal el É s z a k - A m e r i k a , de szükségletei 
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ebből az anyagból is megha l ad j ák te rmelésé t . Nagy fogyasz tók még E u r ó p a 
és J a p á n . A Szov je tun ió je lentős termelésével n a g y j á b ó l fedezi szükségletei t . 
Af r ika és La t in -Amer ika a közismerten nagy expor tő rök . 

A vas- és acél termelésben a Szov je tun ió áll az élen. Szükségletein t ú l 
j e len tős expor t ra is képes . USA és K a n a d a bár nagy t e rme lők , még i m p o r t r a 
szoru lnak . Nyuga t - és Ke le t -Európa e g y a r á n t impor tbó l fedezi h iánya i t , n e m 
kevésbé J a p á n is. 

Az ón termelése közismer ten a n e m szocialista Ázsiára összpontosul , de 
ma m á r Afr ika , Óceánia és La t in -Amer ika is expor tá l . Minden más ország 
i m p o r t r a szorul. 

Még néhány j e len tős fém te rmelés—fogyasz tás eloszlása m u t a t hason ló 
képe t . Lényegében t e h á t ma a legfontosabb fémek, ill. azok ércei t ek in t e t ében 
a tőkés világ je lentős i m p o r t r a szorul, a szocialista t á b o r nagy jábó l k iegyen-
sú lyozo t t , vasa t , ó lmot és cinket expor tá ln i is képes. A fe j lődő országok m o s t 
lépnek a nagy é rc te rmelők és egyben érc-, ill. f é m e x p o r t ő r ö k közé, m i u t á n 
t e rmelésüknek ma még alig egyötödét f ogyasz t j ák . 

A nem fémes á s v á n y o k közül kiemelésre mél tó t ö b b is lenne. Mint emlí-
t e t t e m , ezek termelése nagyon d inamikusan fej lődik, éppen a vegyipar á l ta lá -
nos fej lődésével összefüggésben, de ezek az anyagok nagyon széles körű felhasz-
ná lás ra a lka lmasak . (Er rő l később lesz még szó.) Ké t ide t a r t o z ó nye r sanyago t 
kell m i n d e n k é p p e n megeml í ten i : a f o s z f á t o k a t és a ká l i sóka t . 

Fosz fá tokban ugyancsak az U S A — K a n a d a - z ó n a áll az élen, de ebből 
expor tképes is. A másik ké t nagy te rmelő , Af r ika és a Szov je tun ió ugyancsak 
e x p o r t á l n a k . Nyuga t - és Ke le t -Európa több i országa mind i m p o r t r a szorul. 

Kál i sóban a l egnagyobb termelő K a n a d a , egyben e x p o r t j a is van . Je len-
tős te rmelés folyik N y u g a t - E u r ó p á b a n , és ez azon r i tka nye r sanyagok közé 
t a r t oz ik , amelyből ezek az országok k i smér t ékű expor t ra is képesek. 

Az ásványi nye r sanyag te rmelés és fogyasz tás e loszlásának összesítet t 
képe k b . azt m u t a t j a , hogy a szocialista t á b o r országainak te rmelése és fogyasz-
t á s a n a g y j á b ó l egyensú lyban van , csekély több le t t e l . Persze mos t fogyasztás-
ról és n e m igényről van szó, mer t u tóbbi nem der í the tő ki a közönséges s tat iszt i -
kákbó l . Ugyani lyen a l apon l á t h a t ó a tőkés vi lág min tegy 50%-os h iánya , és a 
fe j lődő országok je lentős több le te . U t ó b b i a k jelenlegi t e rmelésének csak min t -
egy h a r m a d á t f o g y a s z t j á k . Kérdés , hogy meddig? Hiszen , , f e j l ő d ő " országok, 
s ez azt is je lent i , hogy igyekeznek e lőbb-u tóbb sa j á t i pa r t is t e remten i . í m e , 
a „ t e rme lés—szükség le t " összefüggésnek egy érlelődő, ú j a b b e l len tmondása . 

I l lesszük be ebbe az összképbe haza i nye r sanyaghe lyze tünke t , a föld-
t an i és technológiai k u t a t á s o k e redményekén t a ma é rvényes á l lapotoknak 
megfelelően. 

E g y 1968. évi s t a t i s z t ika a világ á svány i nyersanyag te rmelésében 53 féle 
t e r m é k e t t a r t ny i lván 78 milliárd dollár é r t ékben . Tíz a n y a g termelésében 
h a z á n k a t is jelzik a s zámok . Ezek együ t t e s é r téke 160 millió dollár (0,205%) 
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E z az a r ány 1963-ban még jobb vol t , a z ó t a némileg csökken t (1963 = 0,265). 
A 142 termelő ország közü l kb . a 48—50 . helyen, az első és a második h a r m a d 
h a t á r á n á l lunk. H a a Szovje tun ió t , az U S A - t és az őket k ö v e t ő 10 l egnagyobb 
b á n y á s z a t t a l r ende lkező országot f i g y e l m e n kívül h a g y j u k , akkor a több ihez 
v i szony í tva r é s z a r á n y u n k már nem lebecsülendő. A tíz á svány i anyag közül 
ö t a köve tkező sorolás t m u t a t t a 1968-ban : 

bentonit , értékben kb. 600 e. dollár, 4. helyen 
bauxi t , értékben kb. 15 mill, dollár, 9. helyen 
barnaszén, értékben kb. 59 mill, dollár, 9. helyen 
földgáz, értékben kb. 17 mill, dollár, 14. helyen 
kaolin, értékben kb. 1,3 mill, dollár, 18. helyen. 

Az összehasonl í tásokat 1968. évi dol lár á r fo lyamon számí tva , a vá l tozás t 
i l letően m e g á l l a p í t h a t ó , hogy a haza i f émtermelés é r t ékben növekede t t , még-
ped ig kb . évi 1 , 2 % - k a l . A jelentős á rcsökkenés t a baux i t t e rme lé s min tegy évi 
7 ,5%-os é r t éknövekedése k o m p e n z á l t a . Az energiahordozók termelési é r ték-
vo lumene m i n t e g y évi 2 ,3%-os c sökkenés t m u t a t , a nem fémes anyagoké ped ig 
m a j d n e m évi 6 % - o t . 

A v i l ág tendenc iához képest t e h á t hazánk ásvány i anyag- te rmelésének 
a laku lásá t a köve tkezőképpen j e l l e m e z h e t j ü k : 

— amíg a v i lág össztermelésének mennyisége évi 5 ,2%-ka l eme lkede t t , 
addig a haza i termelésé csak 1 ,4%-kal , 

— amíg a v i lág össztermelésének ér téke (ára) évi 2 ,1%-ka l c sökken t , 
addig a haza i termelésé 3 , 5 % - k a l lett kisebb, 

— az e rő te l j esebb mennyiségi növekedés és a k isebb mér t ékű ér tékcsök-
kenés m i a t t a világ össztermelésének összesí tet t é r téke n ö v e k e d e t t , a 
haza ié ped ig csökkent , m e r t a mennyiség növekedése lassúbb ü t e m ű , 
min t az é r t ék csökkenése. 

A 70-es évek elejének he lyze tképe még nem m i n d e n b e n egyér te lmű, és a 
sok va lu tá r i s vá l t ozá s mia t t nehezen is ér tékelhető, de a fő t endenc iák t a l á n 
n e m vá l toz t ak . A magyarországi összképet úgy vélem va lamelyes t j a v í t a n á az 
azó ta is n ö v e k e d e t t földgáz-és baux i t t e rme lé s , és az ép í tőanyagok n ö v e k v ő 
termelése. Ez u t ó b b i a k a t — m i u t á n csak helyi j e len tőségűek —, nemze tköz i 
fo rga lomban n e m j á t s z a n a k szerepe t , az összehasonlító értékeléshez n e m is 
v e h e t t e m s z á m í t á s b a , nem is szerepelnek a nemzetközi s t a t i s z t i kában . 

A termelés a d a t a i n a k váz la tos á t t ek in tése u t á n r á kell t é rn i ar ra a t é m á r a , 
amely mos t b e n n ü n k e t közelebbről is érdekel : neveze tesen a hazai nye r sanyag-
k u t a t á s e r e d m é n y e k é n t r ende lkezésünkre álló á svány i anyagok készletcinek 
a lakulására és ezeknek a v á r h a t ó igényekke l való egybevetésére . 

H a z á n k je lenleg műreva lónak i s m e r t ásványi nye r sanyaga i (a víz né lkül , 
de ép í t őanyagokka l együt t ) é r t ékben min tegy 250 mil l iárd F t -o t képvise lnek. 
Az „ é r t é k " a l a t t i t t most azt a potenciá l is e r edmény tömege t é r t em, amely 
k i termelésük ese tén real izálható l ehe t min t a t á r s a d a l m i ér ték és r á fo rd í t á s 
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kü lönböze tekén t . Lényegében egy népgazdasági szinten é r t e lmeze t t lehetséges 
e redményrő l van szó. 

A megoszlása ennek az é r t éknek a köve tkezőképpen a lakul a főbb anya -
gok v o n a t k o z á s á b a n : 

Szenek 97 • 109 Ft 39% 
Szénhidrogének 71 28% 
Bauxitok 12 4,8% 
Vas- és mangánércek 6 2,4% 
Színes ércek 17 6,8% 
Ipari ásványok és építőanyagok 48 19% 

251 100% 

Az energiahordozó és f é m t a r t a l m ú ásványok , ill. ércek jelenleg műre-
v a l ó n a k minős í te t t készletei az összes fö ld tani lag ismert mennyiségnek keve-
sebb min t e g y h a r m a d a (27%) , az épí tőipar i nye r sanyagok esetében viszont 
va lamive l t öbb min t a fele (54%) . 

A műreva ló és a f ö l d t a n i készlet a r á n y a n y e r s a n y a g o n k é n t igen vál tozó. 
Az át lagosnál jobb a fö ldgáz , a mangánércek , a b a u x i t és a feketeszén, az 
á t lagosnál rosszabb a kőola j és a l ignit esetében. 

A hazai fö ld tan i k u t a t á s részére m á r ebből az á l ta lános képből is n é h á n y 
a l apve tő kö rü lmény lenne megfoga lmazha tó . Még h a t á r o z o t t a b b i rányelvek 
a l a k í t h a t ó k ki azonban akko r , ha a nyersanyagkész le te inke t egybeve t j ük a 
szükségletek ál tal megje löl t t ávo l abb i termelési igényekkel . 

Bányásza t i módszerekkel t e rmel t nye r sanyaga ink n a g y o b b részét , min t -
egy 9 6 % - á t ( ép í tőanyagoka t mos t nem számí tva) az energ iahordozók és n é h á n y 
fém (AI, Fe, Zn, Pb , Cu, Mn) érceink termelése a lko t j a . A n e m fémes anyagok 
fogyasz tá sának megosztása oly anny i ra dekoncen t rá l t , hogy összefüggő és 
megb ízha tó képe t ezekről m á r sokkal nehezebb kapn i . J e l en tőségük pedig 
— m i n t még látni f og juk — n e m csekély. 

A hazai fö ldgáz- fogyasz tás növekedésének indexe 1963 és 1980 közöt t 
m a j d n e m kilencszeres (886%) , a kőola jé t ö b b min t négyszeres (442%), a rézé 
m a j d n e m háromszoros (272%) és a baux i t é is több min t kétszeres (219%). 
A ba rnaszén kivételével á l t a l á b a n minden ásvány i n y e r s a n y a g u n k fogyasz tása , 
t e h á t a szükséglet is növeksz ik . Kielégítése részben impor tbó l tö r tén ik . 
Fogyasz t á sunk összességében 1980 körül az 1963. évinek t ö b b min t kétszere-
sére v á r h a t ó . A termelés u g y a n a k k o r min tegy 40—50%-os növekedés t fog 
elérni. A termelés és fogyasz tás ollója t e h á t nyílik, az impor t közel kétszer 
olyan gyorsan nő (ér tékben) , m i n t a szükséglet , ha a jelenlegi fe j lődés ü t emé t 
e x t r a p o l á l j u k és gazdaságpol i t ika i vá l tozásoka t nem fe l té te lezünk . Ehhez 
még csak anny i t , hogy v á l t o z a t l a n á rakon és á r fo lyamokon számolva (ami 
ny i lván nem fog beköve tkezn i ) , 1980 körül az impor t b iz tos í tásához több 
min t 300 millió dol lárra , ill. ezzel egyenér tékű va lu tá ra lesz szükség. Kérdés , 
hogy expor tképes c ikkeinkből milyen h a t é k o n y a n fogjuk t u d n i k i termelni ezt 
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a dev iza tömege t . Á s v á n y i n y e r s a n y a g e x p o r t u n k je lenleg csak baux i tbó l , 
m a n g á n é r c b ő l és b e n t o n i t b ó l v a n , v o l u m e n b e n azonban n e m számot t evő mér-
t é k b e n . 

Ma már az 1980-as esz tendő n e m je lent i a t á v l a t o t . A jövő t k u t a t ó k 
á l t a l á b a n az ez red fo rdu ló t p rognosz t i zá l j ák . Szerencsére m á r rende lkezünk 
n é h á n y olyan t a m d m á n n y a l is, ame lyben il letékes szakembere ink a 2000. év 
szükségle te i t is megkísére l ték becsülni . 

Ezek szerint h a z á n k tel jes energia igényének a szén és a szénhidrogének 
a k k o r m á r csak m i n t e g y a felét ( 50—55%-á t ) f og j ák b iz tos í tan i . Fe l t ehe tően 
a kü lönböze t fedezésében a dön tő szerep m á r az a t o m e r ő m ű v e k n e k kell jusson. 
E b b e n a s t r u k t ú r á b a n a haza i szénhidrogénforrások m á r csak alig 10%-o t 
képvise lhe tnek és ké rdés , hogy az i m p o r t kőola j még akko r is versenyképes 
lesz-e az a t o m e r ő m ű v e k b e n t e rmel t v i l lamosenergiával . E kérdés jogossága 
ú g y hiszem nem v i t a t h a t ó , a válasz megfoga lmazásá ra v i szon t ma még aligha 
vá l l a l kozha tunk . U g y a n a k k o r ún . „ s z a b a d t e rü l e t e ink" -en valószínűleg még 
a későbbiekben is gazdaságosan k i t e rme lhe tő szénvagyon áll rendelkezésünkre . 
E z e k a terü le tek azok , amelyek m a j d f o k o z o t t a b b fö ld t an i k u t a t á s t igé-
n y e l h e t n e k . 

Vasérc igényünknek csak tö redéké t (kb. 7 — 8 % fémszükségle t re ve t í tve) , 
ó lom—cinkércszükségle te inknek csak kisebb h á n y a d á t (kb. 40%) , rézércigé-
n y ü n k n e k azonban m á r je lentősen n a g y o b b h á n y a d á t (kb. 80%) fogjuk t u d n i 
haza i forrásokból kielégí teni , h a egyébkén t b iz tos í tan i t u d j u k a szükséges 
be ruházás i eszközöket . 

Mangáné rc t e rme lésünk aká r meg is h a l a d h a t n á a haza i igényeket , külö-
nösen akkor ha s ikerüln i fog megoldani ipar i mére t ekben is a ka rboná tos ércek 
gazdaságos előkészí tését . 

Az egyik leg je len tősebb hazai n y e r s a n y a g u n k a b a u x i t , ma hazai igénye-
ken kívül , gazdaságos expo r to t is fedez, akár érc, aká r t imfö ld , akár készáru 
f o r m á j á b a n . Még az ezredforduló e lőt t azonban j e l en tkezhe t az export kétsé-
gessé válása, m e r t a p rognosz t ika akkor ra min tegy 1 0 — 1 5 % h iány t jelez fém-
szükségletre v e t í t v e . 

Épí tő ipar i mészkőből , cementgyár t á s i a l apanyagokbó l , a jelenlegi fogyasz-
t á s t f igyelembe véve , készleteink szinte kor lá t lan menny i ségben állnak rendel-
kezésre. Hasonló a he lyze t az andez i tok , baza l tok t e k i n t e t é b e n , t ehá t a jelleg-
zetesen útépí tés i a n y a g o k szempon t j ábó l . Jelenleg i smer t homok- és kavics-
készleteink már k o r á n t s e m ilyen hosszú időre fedezik igényeinke t , ú j t e rü le tek 
bekapcsolása né lkü l az ezredforduló idejére m á r fedezet len szükségletekkel 
kel lene számolni . A megismerés t célzó k u t a t á s i t t is indoko l t lesz. Hozzá kell 
ehhez a megál lap í táshoz még t enn i az t is, hogy elsősorban a be tonkavics eseté-
ben sokkal n a g y o b b gondo t kellene fo rd í t an ia az ép í tő ipa rnak az előkészítésre 
(osztályozásra és agyag ta l an í t á s r a ) , mer t ezzel a b e t o n szilárdsága legalább 
10—15%-kal , eset leg többe l is növe lhe tő , és c e m e n t m e g t a k a r í t á s t lehet elérni, 
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ami ugyancsak n e m e lhanyagolandó kérdés , lévén, hogy cementszükségle tün-
ket jó rész t i m p o r t h ó i kell fedezni , és a cemen t á rá t je lenleg csak az á l lami 
dotác ió mérsékli . 

A vízről egyelőre most csak a n n y i t , hogy csupán a s z i l á rdásványbányá -
szat t ö h h min t 600 m 3 - t termel pe rcenkén t , és ennek ma még kevesebb m i n t 
15%-a nyer megfelelő fe lhasználás t . Remélhe tően a készle t igénybevéte le 
j avu ln i fog, hiszen a víz ma még sok he lyen „ h i á n y c i k k " , főleg a jóminő-
ségű ivóvíz . 

Lássuk összefoglalva mi t m o n d h a t u n k jelenleg nye r sanyage l l á to t t s á -
gunkról . 

1. Az á svány i nye r sanyag te rme lés s zempon t j ábó l „ n a g y h a t a l o m " - n a k 
nevezhe tő országoktól e l t ek in tve (bár — min t l á t t u k — szükségleteik 
egy t ek in t é lyes részét ezek is i m p o r t ú t j á n b iz tos í t j ák ) , h a z á n k b a n 
elég sokféle n y e r s a n y a g je lenléte i smeretes , és közü lük egy n é h á n y n a k 
a termelése a v i lágrangl is tán is n e m lebecsülendő helyet foglal el 
(földgáz, ba rnaszén , baux i t , b e n t o n i t , kaolin) . 

2 . Fö ld tan i l ag i smer t nyersanyagkész le te ink az ország méreteihez, a 
lakosság számához v i szonyí tva n e m m o n d h a t ó k je len ték te lennek , az 
ebből m ű r e v a l ó n a k minős í te t t h á n y a d azonban v iszonylag kedvezőt-
len, á t lagosan legfel jebb 3 4 % . N é h á n y kiemelten fon to s anyag eseté-
ben azonban ennél is kisebb (kőola j 1 7 % , ba rnaszén és lignit 2 4 % , 
kaolin 2 9 % , rézérc 36%) . 

3. Jelenlegi termelés i szinteket fe l té te lezve, műreva ló készleteink a leg-
fon tosabb anyagokbó l á t lagosan 6—7 évt izedre b i z to s í t ha tnák ellá-
t o t t s á g u n k a t . Az át lagon belül legkisebb ér téke t a kaol in (20—25 év) , 
l egnagyobba t a rézércek m u t a t j á k (kb. 200 év). Az energiahordozók és 
a m a n g á n m i n t e g y 50—60 esz tendőre , a b a u x i t és a b e n t o n i t m in t egy 
40—50 évre , az ép í tőanyagok egy tek in té lyes h á n y a d a szinte kor lá t -
lan időre fedezhe t ik szükségle te inket . 

4. A fokozódó igényeket p rognosz t izá lva , mind a 15 éves t áv la t i t e rv -
per iódus végére (1985), még i n k á b b pedig az ezredforduló t á j é k á r a a 
leg több nyersanyagfé leségből je lenleg is m u t a t k o z ó h i ánya ink foko-
zódnak , az impor t igény a je lenleginek k b . a négyszeresére növekszik. 
Megfelelő k u t a t á s és be ruházás ese tén az a t o m e r ő m ű v e k e t is számí tá-
son kívül h a g y v a , csak szeneink l ennének képesek az igények fedezé-
sére, esetleg a b a u x i t , a rézércek, és minden b izonnyal az ép í tőanyagok 
t u d n á k fedezni még akkor is a m e g n ö v e k e d e t t szükségle teket . Miu tán 
azonban a b b a n az időben ny i lván m á r h a z á n k b a n is f o g n a k működn i 
a t o m e r ő m ű v e k , az energiael látás egy része ezekre h á r u l . A szénhidro-
gének, e lsősorban a kőolaj , t e rmésze tesen a gép já rműforga lom, a köz-
ú t i szállí tás, a mezőgazdaság gépesí tésének céljai t f o g j á k szolgálni, 
b á r az eml í t e t t á r t endenc iák h a t á s á v a l számolni kell . 
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E z e k u t án mit lehet válaszolni a r r a a kérdésre , hogy v a j o n va lóban 
s z e g é n y e k vagyunk-e ásvány i n y e r s a n y a g o k b a n ? 

Azzal kezdem, hogy sohasem sze re t t em — mer t nein t a r t o t t a m helyes-
nek — az t a k i je len tő m ó d b a n megfoga lmazo t t m o n d a t o t , szinte már ax iómá-
n a k t ű n ő tézist , me ly szer int : „ h a z á n k ásványi n y e r s a n y a g o k b a n szegény 
o r s z á g " . Már e m l í t e t t e m , hogy nem t a r t o z u n k az á svány i nye r sanyag te rme lő 
„ n a g y h a t a l m a k " közé, de ez a m o n d a t így, ebben a f o r m á b a n mégsem igaz. 
E lőször is ebből a ka tegor ikus és abszolú t formulázásból h iányzik a fe j lődés 
d i n a m i k á j a . Nyersanyagkész le te ink é p p e n a k u t a t á s ( fö ld tan i , bányásza t i és 
t echno lóg ia i k u t a t á s ) révén vá l toznak . Növekednek . Kü lön e lőadásoka t l ehe tne 
t a r t a n i — hogy csak k é t pé ldá t emlí t sek —, fö ldgáz ipa runk kia lakulásáról és 
a m á t r a i éreesedés, rézérckészleteink i smer t anyagáró l , ezen ismeretek fejlő-
déséről , m o n d j u k az utolsó tíz év a l a t t . K i á l l í taná ma h a t á r o z o t t a n , hogy a 
j e l en leg i smer t mélységeken tú l n e m v á r h a t ó k ú j a b b műreva ló e lőfordulások. 
„MűrevaW-l m o n d o k és a láhúzom, hogy ami ma még n e m minős í the tő ilyen-
n e k , az a holnapi t e c h n i k a és gazdaságpol i t ika körü lménye i közö t t már azzá lehe t . 

Másodsorban a r ra kell i smét u t a ln i , hogy a l eg fe j l e t t ebb ipari országok 
is i m p o r t á l j á k l eg fon tosabb nyersanyagszükség le tük j e len tős részét . A számok 
azt m u t a t t á k , hogy a fe j l e t tnek m o n d o t t tőkés világ összes nyersanyagszük-
ség le tének kb . a fe lé t impor tbó l szerzi be . Miért nem nevezik ők m a g u k a t nyers-
a n y a g b a n szegény országoknak? Mer t — legjobb t u d o m á s o m szerint — nem 
minős í t i k m a g u k a t i lyeneknek. Egyes anyagokbó l je len tős fölöslegekkel Af r ika , 
Dé l -Amer ika , Ázsia egyes országai rende lkeznek . Ezek azonban ma még ál ta-
l á b a n alacsony é le tsz ínvonalon élő, t e h á t „ szegény" országok. Bizonyára nem 
m a r a d n a k azok, és egy-egy ásványi nye r sanyagbó l meglevő jelentős v a g y o n u k 
é p p e n a lap ja lesz ipar i fe j lődésüknek . E k k o r azonban egyéb anyagokból ők is 
f o k o z n i fogják b e h o z a t a l u k a t . 

Ügy gondolom reál isabb és he lyesebb azt m o n d a n i magunkró l , hogy 
h a z á n k ásványi n y e r s a n y a g v a g y o n a — jelenlegi i smere te ink a lap ján — nem 
jelentéktelen, m e g k u t a t o t t s á g i foka a jelenlegi f e l t á r h a t ó mélységekig is elég-
telen, a műreva ló készlet a r á n y a ezért v a lóban kevés. 

Szükség van m i n d a fö ld tan i , m i n d a technológiai k u t a t á s fokozásá ra , 
m e r t csak a k e t t ő e g y ü t t képes az ásványe lőfordu lásbó l t á r sada lmi i gényeke t 
v a l ó b a n kielégítő haszná la t i é r téke t lé t rehozni . Szükség v a n t o v á b b á a nemze t -
közi e g y ü t t m ű k ö d é s r e , n e k ü n k e lsősorban a szocialista országok in teg rác ió já ra , 
m e r t valóságos he lyze tünke t , n y e r s a n y a g e l l á t o t t s á g u n k a t is e közösség po ten -
ciális ereje ha t á rozza meg. 

i lyen aspek tusbó l nézve t a r t o m á t f o g a l m a z a n d ó n a k azt a f o r m u l á t , 
a m e l y a magyarország i á s v á n y v a g y o n h e l y z e t e t egyszerűen , de k a t e g o r i k u s a n 
a „ szegénység" jelzővel minősít i , és amely az eml í t e t t f o r m á b a n nemcsak , 
h o g y nem felel meg a va lóságnak , n e m fejezi ki a fe j lődés d i n a m i k á j á t , de 
fékezi a t u d o m á n y o s k u t a t á s t is. 
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Végül t e k i n t s ü n k á t néhány o lyan esetet, csak k i r a g a d o t t pé ldáka t , a m e -
lyek va lami lyen ásványe lőfordu lás műreva lóságának megítélését fö ld tan i v a g y 
technológiai k u t a t á s révén más megvi lágí tásba he lyezhe t ik . 

Sok szó esik m a a Nagyegyháza —Csordakú t—Mány térségéről, ill. az 
o t t megismert szén- és bauxi te lőfordulásró l . A szénelőfordulás ugyan r égó ta 
ismeretes , hiszen V I T Á L I S I S T V Á N k ivá ló m u n k á j a n y o m á n 1923-ban először, 
s u t á n a többször is á t f ú r t á k a tek in té lyes v a s t a g s á g ú paleocén szénte lepet . 
Ú j a b b a n , főleg 1960 u t á n a t e rü le t más ásványi n y e r s a n y a g a i is i smer t t é vá l -
t a k . I lyenek pl . a ben ton i tok , kaol inos agyagok, de mindeneke lő t t a b a u x i t o k . 

Az ásványe lőfordu lás te rmészetesen vízveszélyes, de a legújabb és kor-
szerű anyagv izsgá la tokka l is a l á t á m a s z t o t t k u t a t á s o k éppen a vízveszélyesség 
jel legét és m é r t é k é t l á t s zanak a korább iná l lényegesen kedvezőbb megvilágí-
t á s b a helyezni. N e m t é rhe t ek i t t ki a részletekre, c s u p á n annyi t , hogy részben 
a t ek ton ika i szerkezet , részben a védőré tegnek minős í the tő , alaphegységi kőzet -
anyagbó l álló, de á t h a l m o z o t t , részben cemen tá lódo t t , mésziszapos f ekű , a 
karsz tos a laphegységhez képest sok nagyságrenddel (t ízezerszer, százezerszer) 
rosszabb vízvezető képességű. A k o r á b b a n csak a k t í v vízszintsüllyesztéssel 
műveln i lehetségesnek t a r t o t t t e rü le ten ma — te rmésze tesen további k u t a t á -
sok in fo rma t ív a d a t a i n a k b i r t o k á b a n — esetleg a sokka l kisebb költséggel is 
mego ldha tó passz ív—preven t ív v ízvédelem is elégséges lehe t . A terüle t , i l letve 
az előfordulás m ű r e v a l ó s á g á n a k megítélése t ehá t a köze l jövőben lényegesen 
megvá l tozha t . 

Az e redményes d u n á n t ú l i (főleg oroszlányi) s z é n k u t a t á s o k még aká r egy 
barnaszénbáz i sú e r ő m ű létesí tését is mega l apozha t j ák , a b ü k k á b r á n y i l ignit-
v a g y o n ilyen i r á n y ú hasznos í tásán k ívül . 

Nem lehet közömbös a szénfelhasználás s z e m p o n t j á b ó l az sem, hogy 
je lenleg több szerv is e redményes v izsgála tokat , f é lüzemi , sőt n a g y m é r e t ű 
kísér le teket végze t t a szénalapú szerves műt rágyafé leségek , t a l a j j av í tó anya -
gok előállítása és fe lhaszná lása t e rén . Ez a t éma m é g az emberi környeze t 
véde lmének p rob lémakörébe is be le ta r toz ik , s ezért a megfele lő ku ta tás i fő i rány 
koo rd iná to ra inak f igye lmébe is a j á n l h a t ó , hiszen a h u m i n s a v a k mint a b a r n a -
szenek és tőzegek egyik fő komponensének mezőgazdasági , ipari és biológiai 
hasznosí tás i lehetősége, e lvben köz ismer t . Ha tá sa t a l a j j a v í t á s , t e rméshozam-
növelő . Megfelelő n y o m e l e m e k adagolásáva l az egyre n a g y o b b mennyiségben 
haszná l t szervetlen m ű t r á g y á k mel le t t , egyre inkább nélkülözhete t len lehe t . 
De h u m á n gyógyásza t i anyagok előál l í tására , sugárveszély elleni védekezésre 
és sok más célra is ha sznos í t ha tók . Ni t rá ló fel tárással ká l i um- , foszfor-, n i t ro-
gén te rmékekke l e g y ü t t m á r e lőál l í tható lenne, mint n i t r o - h u m á t műkomposz t . 
T ö b b min t 5 millió ha - ra becsülhető az alkalmazási t e r ü l e t , ez pedig 3—4 mil-
lió t vá rpa lo ta i l ignit fe ldolgozását t e n n é lehetővé. 

íme egy olyan ú j t e r m é k , amely hazai ba rnaszénfe lhaszná lás révén egy 
egyre i n k á b b je len tkező népgazdasági igényt lenne képes kielégíteni. 
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Ugyancsak az előkészítési t echnológia gazdaságos mego ldása biztosít-
h a t j a igen je lentősnek m o n d h a t ó haza i k a r b o n á t o s mangánérce ink fokozo t t abb 
f e lha szná l á sának lehetőségei t . A feldolgozási el járás műszaki lag megoldot t , s 
l ényegében azon a lapszik , hogy a megfelelő f inomságra őrölt k a r b o n á t o s érc, 
m a n g á n o x i d iszappal keverve , e rőműv i füs tgázok k é n d i o x i d j á v a l mangán-
s z u l f á t o t ad, amely v a g y ebben a f o r m á b a n kr i s t á lyos í tha tó , vagy belőle 
a l ká l i kus leválasztással m a n g á n h i d r o x i d k o n c e n t r á t u m á l l í tha tó elő. 

Mind a különféle magánsók . m i n d a fe r romangán , mind egyéb ipari-jel-
legű t e rmék igények á l t a l á b a n i smer tek , je lenleg impor t ú t j á n n y e r n e k kielégí-
t é s t . Az onban — m i n t m á r eml í t e t t em —, a feldolgozás gazdaságosságának 
j a v í t á s a esetén, ú j a b b érckészletek t e rmelésbe vonásá t e r edményezhe t ik . Nem 
mel lékes körü lmény i t t az sem, hogy az e l já rás során az e r ő m ű v i füs tgázok 
kén te len í t é se is meg tö r t én ik (hiszen ez a kén használódik fel a technológiában) , 
a m i a levegőszennyeződés je lentős csökkentése köve tkez t ében a bioszféra 
v é d e l m é n e k érdekében h a t ó tényező . E k ö r ü l m é n y h a t á s á n a k értékelése b á r 
össze te t t sége m i a t t fe l té t lenül nehezebb , de nem kétséges, h o g y ugyancsak a 
k a r b o n á t o s mangáné rcek fe lhasználás i körének bővítési lehetőségei t re j t i 
m a g á b a n . 

Álljon i t t n é h á n y példa a f l u i d u m o k köréből is. 
Kőola j és fö ldgáz készleteink h a t é k o n y a b b ki termelése é rdekében meg-

k e z d e t t nagymélységű ré tegrepesz tő r o b b a n t á s o s kísér le te inkről , s azok első 
e redménye i rő l m á r a z l 9 7 2 . Y.11-én t a r t o t t osztályülés ke re t ében a d t a m tá jékoz-
t a t á s t . Ez a m u n k a t o v á b b folyik, és e redménye i i t t is egyes e lőfordulások mű-
reva ló ságának á tér tékeléséhez v e z e t t e k , v a g y fognak vezetni a t o v á b b i a k b a n . 

Szólni lehet még eddig megfelelően ki nem használ t ké t nyersanyagfé lesé-
g ü n k r ő l , amelyek a j ö v ő b e n — megfelelő k u t a t á s u t á n —, u g y a n c s a k belép-
h e t n e k egyes hazai igények kielégítését szolgáló használat i é r t é k e k sorába. Bizo-
n y o s f a j t a ásványvizekrő l és a t e rmésze tes széndioxid e lőfordulásokról van szó. 

A hazai v e g y i p a r részére j e l en tős mennyiségű v a l u t á é r t impor t á l j uk a 
j ó d o t és a b rómot , i l le tve ezek b izonyos vegyüle te i t . A n ö v e k v ő igények kielé-
g í tése még impor t ú t j á n is egyre n a g y o b b nehézségekbe ü t k ö z i k . 

A jód és a b r ó m hazai nye r sanyagbáz i sakén t a z o n b a n egyes ásvány-
v ize ink fe l tehetően ipar i m é r e t e k b e n is számí tásba v e h e t ő k . I lyen t ö b b e k 
k ö z ö t t a S á r v á r — R á b a s ö m j é n - i t e r m á l v í z is, amelynek m i n t e g y 110—130 
g / m 3 b róm, kb . 30 g /m 3 j ó d t a r t a l m a mel le t t jelentős k o n y h a s ó t a r t a l m a is v a n 
(kb . 46 kg/m3). A jelenlegi egy k ú t 3000 l /perc hozama b r ó m i g é n y ü n k n a g y 
ré szé t , j ód igényünke t pedig m a j d n e m kétszeresen t u d j a b iz tos í t an i . Természe-
t e s e n további f ú r á s o k k a l a készlet , i l le tve a hozam t i s z t ázás r a , pon tos í tás ra 
szoru l . A konyhasó i m p o r t is egyre t ö b b problémát j e len t , s így ez a nyers-
anyagbáz i s f okozo t t f igye lmet é rdemel . Mind a fö ldtani , m i n d a technológiai 
k u t a t á s (utóbbi nemze tköz i kooperác ióval ) f o l y a m a t b a n is v a n . A téina súlyo-
s a b b jelentőségű, m i n t ami lyennek t a l á n első hallásra t ű n i k . 
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Kevés olyan nagynyomású , nagy t i s z t a ságú t e rmésze tes széndioxid-elő-
fordulás van a vi lágon, mint ami lyenne l m i rende lkezünk . E b b e n az e se tben a 
széndioxid n e m c s a k anyagáva l , h a n e m energ iá jáva l is s zámot t evő t é n y e z ő 
lehet különleges ipar i és közve tve mezőgazdasági , biológiai és más igények 
kielégí tésében. E lőfordu lása inkból je lenleg minimális menny i sége t , e l sősorban 
min t gázt , száraz jege t , t e h á t m i n t a n y a g o t hasznos í tunk . Pedig a n a g y n y o -
m á s ú széndioxid min t energiahordozó is hasznos í tha tó l ehe t . 

H a csak a n n y i t m ó d u n k , hogy az ásványi , de m á s nye r sanyagok elő-
készí tésében, fe ldolgozásában az ap r í t á s ( törés), az őrlés a legenergia igényesebb 
f o l y a m a t o k , hiszen a világ összes v i l l amosenerg ia te rmelésének kb . 7 % - á t i lyen 
célra haszná l j ák fel , s ha hozzátesszük ehhez , hogy a kü lönböző és nagy t i s z t a -
ságú nagyon f i n o m szemcséjű ő r l emények i ránt egyre n a g y o b b a keres le t , 
akkor é r the tő lesz az a törekvés , hogy az ú n . sugárőrléshez, amelye t m i n d e n ü t t 
m á s u t t nagy energiabefekte téssel e lőá l l í to t t sű r í t e t t levegővel végeznek, n á l u n k 
a t e rmésze tes e lőfordulásban rendelkezésre álló széndioxidot k í v á n j u k fe lhasz-
nálni . A sugárőrléssel m ű k ö d ő m a l m o k ismeretesek, a technológiára n e m k ívá -
nok i t t k i térni , de t u c a t j a i t lehetne felsorolni a különféle vegyipar i f inomőr le -
m é n y e k n e k ( fes tékek, növényvédősze rek , m ű a n y a g - és gumi ipa r i t ö l t ő a n y a g o k , 
pap í r - és ke rámia ipa r , gyógyszeripar s tb . ) , amelyek ezzel az energ iahordozóva l 
t i sz tán , vas-szennyezésmentesen , olcsón, expor tképesen is l ennének e lőál l í tha-
tók . Az őr lemények nyersanyaga iva l u g y a n c s a k rende lkezünk . É p p e n ezek 
azok a n e m f é m t a r t a l m ú á sványok , amelyekrő l eml í t e t t em, hogy t e rme lésük 
vi lágszer te az á t lagosná l j o b b a n növeksz ik a szilárd á s v á n y i n y e r s a n y a g o k 
közö t t . Csak n é h á n y a t eml í t sünk : b e n t o n i t , kaolinok, kovaföld-féleségek, zeo-
l i tok , per l i t , do lomi t , mészkő, t a l k u m , baux i tvö rös , p i r i t pö rk s tb . 

Igaz, hogy a t e rmékek egy részéből a haza i igény n e m nagy , de mind az 
energia rendelkezésre áll, a technológia és a berendezés lényegében azonos , 
és azt hiszem, a vegyipar i üzemek egyébkén t is, jelenleg is szakaszosan g y á r t a n a k 
sok t e r m é k e t , amelyből a szükséglet n e m k í v á n j a a berendezés te l jes évi k a p a c i -
t á s á n a k f o l y a m a t o s , á l landó igénybevé te l é t . Azt sem k í v á n o m elhal lga tn i , 
hogy bizonyos t e r m é k e k előáll í tását m a m é g rendezet len á rkérdések is z ava r -
j á k , de ez is benne v a n a h a t é k o n y s á g o t , a műreva lóságot t ö b b e k közöt t be fo -
lyásoló gazdasági környeze t és szabályozó rendszer p rob lémakörében , a m e l y n e k 
v á l t o z t a t á s a indoko l t esetben ny i lván m e g t ö r t é n h e t . 

Csak f e lv i l l an to t t am n é h á n y ese te t , ame ly azt p é l d á z h a t j a , hogy fö ld-
t an i — technológiai k u t a t á s , k o m p l e x geonómiai szemlélet és ennek a l a p j á n 
végze t t m u n k a geoökonóiniai és gazdaságpol i t ika i tényezők k ö l c s ö n h a t á s á b a n , 
hazai n y e r s a n y a g a i n k műreva lóságának d i n a m i k u s fejlődése révén még je len-
tős t á r s ada lmi szükségletek kielégítésére t e r e m t h e t ü n k b i z t a t ó lehetőségeket . 
Pedig a hazai ú n . mé lybányásza t ró l , a n n a k pe r spek t ívá já ró l n e m is szó l t am. 
De erről t a l án m a j d más a lka lommal . 
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TUDOMÁNYPOLITIKAI IRÁNYELVEK 
ÉS A HAZAI BAUXITKUTATÁS HELYZETKÉPE 

F Ü L Ö P JÓZSEF 
AKAD. LEV. TAG 

A Központ i B izo t t ság t u d o m á n y p o l i t i k a i i rányelvei a lapve tő köve te l -
m é n y k é n t emelik ki a t u d o m á n y o s k u t a t á s és a t á r sada lmi—gazdaság i szük-
ségletek összhangjá t . Célszerű r ea l i t á skén t f igye lmez te tnek a r ra is, hogy a 
h a t é k o n y s á g érdekéhen né lkülözhe te t lenül szükség v a n a k u t a t á s i e rő fo r rá -
sok összpontos í tásá ra . A ku ta tá s i e r edmények hasznos í tha tósága pedig a lap-
vetően f ü g g a t tó l , hogy azok kellő időben ál lnak-e a gyakor l a t rendelkezésére . 
Az idő e lőt t i , vagy a megkése t t k u t a t á s i e redmények lé t rehozására f o r d í t o t t 
anyagi erőforrások „ b e f a g y n a k " , más időszerűbb f e l ada tok tó l v o n j á k el a h a t é -
k o n y a b b megoldás fe l té te le i t . 

A n a g y anyagi r á fo rd í t á soka t igénylő fö ld tan i k u t a t á s o k esetében a 
t udománypo l i t i ka i i r ánye lveknek fokozo t t je lentőségük v a n , és a k u t a t á s o k 
i rány í tó i ra , de az ál lásfoglalásra h i v a t o t t t á r sada lmi szervekre is nagy felelős-
ség há ru l . Az eklekt ikus t émavá la sz t á sok , a szétforgácsolódó k u t a t á s i k a p a c i t á -
sok és az e lhúzódó k u t a t á s o k esetében úgy gondolom nemcsak az egyes k u t a t ó k 
téves szemléletével v a n p rob léma, h a n e m a t é m a a j á n l á s o k meggyőző e re jében , 
a kr i t ika i ál lásfoglalások sz ínvona lában és a koordináció h a t é k o n y s á g á b a n is 
komoly h iányosságok v a n n a k . Hosszú idő ó ta t ö r t énnek erőfeszítések azé r t , 
hogy a t u d o m á n y o s k u t a t á s egyre e redményesebben szolgálja a t á r sada lmi és 
a gazdasági ha ladás t . Ezen célkitűzés fő eszközét , a személyi és anyagi fe l té te -
lekkel reá l i san számoló és a megvalós í tás előre nem l á t h a t ó köve te lménye inek 
is te re t b iz tos í tó k u t a t á s i t e rvek készí tésében l á t j u k . E n n e k egyik legutóbbi , 
nagyszabású megnyi lvánu lása volt az országos t áv l a t i t u d o m á n y o s k u t a t á s i 
t e r v összeáll í tása és e l fogadása . 

A T u d o m á n y o s Akadémia Fökl - és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osz tá lya 
— az osz tá lye lnök és m u n k a t á r s a i á l t a l sze rkesz te t t —, „Természe t i e rőforrá-
saink k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c. t e r v t a n u l m á n y b a n összefoglalt t e n n i v a l ó k a t 
fogad ta el időszerű t u d o m á n y o s k u t a t á s i cé lk i tűzésként . A t e rveze te t az Aka-
démia elnöksége k u t a t á s i fő i r ánykén t h a g y t a jóvá , m a j d az Akadémia fő t i t -
ká r a a K ö z p o n t i Fö ld tan i H i v a t a l t ké r t e fel a k u t a t á s i f e l ada tok koord iná lá -
sára . 
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A k u t a t á s i f ő i r á n y legfontosabb célki tűzései a köve tkezők : 
1. Az ország f ö l d t a n i felépítésének, a l a p v e t ő szerkezeti és fö ld tan i kifejlő-

dési tö rvényszerűsége inek á t fogó v izsgá la ta . 
2. A magya ro r szág i fö ldkéregben fogla l t f luid bázisok rendszerének és a 

hazai szénhidrogén-lelőhelyek elhelyezkedési törvényszerűségeinek vizs-
gá la ta , v a l a m i n t a bányásza t i k i h o z a t a l növelését b iz tos í tó e l járások 
k ia lak í t ása . 

3. Az ország á s v á n y i nyersanyaga i f e lhaszná lásának geoökonómiai té-
nyezői, a t e rmésze t i és gazdasági egyensúly megbomlásának vizsgá-
l a t a . 

A Közpon t i F ö l d t a n i Hiva ta l az ország ásványi nye r sanyaghe lyze tének 
és szükségleteinek i smere tében , a t u d o m á n y o s t es tü le tek elgondolásai t f igye-
l e m b e véve , a k u t a t á s i fő i r ány megva lós í t á sá ra és továbbfe j lesz tésére törekszik . 
G y a k o r l a t i s zempon tbó l a fö ld tani t u d o m á n y o s v izsgá la toka t néhány országos 
j e l en tőségű t á r g y k ö r szer int csopor tos í t ja , ill. szervezi. Ezek közül három külö-
nösen nagy jelentőségű témakört helyez előtérbe. Ezek a szénhidrogénkutatás-, a 
bauxitkutatás- és az építőipari ásványi nyersanyagok kutatásával és ipari fel-
dolgozásával kapcsolatos tudományos vizsgálatok. 

Ezúttal — a hazai bauxitföldtan történeti kialakulásának felvázolásával és 
a bauxitkutatás időszerű elvi — módszertani és gyakorlati kérdéseinek áttekinté-
sével, tudományos helyzetkép felvázolására törekszem. 

Az alumínium a világgazdaság modern és nélkülözhetetlen fémeinek sorába 
tartozik. Földkéregbel i gyakorisága igen je len tős ; m in t egy 8 % , — gazdaságo-
san fe ldolgozható á s v á n y i nye r sanyaga azonban jelenleg a lapvetően csak a 
b a u x i t . A világ bauxittermelése évi k b . 55—60 millió t . (A f ém-a lumín ium elő-
á l l í tása 1972-ben m e g h a l a d t a a 10 millió t - t . ) A bauxitkészletek publikált adatai 
a termelési s z á m o k n á l jóva l b i z o n y t a l a n a b b a k , — n a g y m é r t é k b e n befolyásol-
j á k az üz le t i -kereskedelmi meggondolások, amin t erre számos pé ldá t l ehe tne 
fe lhozni a hazai b a u x i t fe lszabadulás e lőt t i becsült készleteinek n a g y s á g á t 
i l letően is. Igen f igye lemremél tó k ö r ü l m é n y az a lumín iumipa r k iemelkedően 
gyors fej lődési ü t e m e . A századforduló t k ö v e t ő h á r o m n e g y e d évszázad t e rme-
lési a d a t a i t f i gye lembe véve, a vi lág a lumín iumte rmelése 10 évenkén t meg-
ké t sze reződö t t . A t o v á b b i a k b a n is j e l en tős igénynövekedés t fel té telezve, a 
je lenleg i smer t , m i n t e g y 6 milliárd t b a u x i t v a g y o n , és a ku t a t á s sa l még fe l tá r -
h a t ó n a k becsül t t o v á b b i mintegy 10—15 milliárd t r eménybel i b a u x i t m e n n y i -
ség kb . 70—100 évre elegendő a termelés i igények kielégítésére. Fö ldünk i smer t 
és reménybel i bauxi tkész le te i a zonban rendk ívü l egyenet len te rü le t i eloszlá-
s ú a k és a r á n y t a l a n u l kis részük esik a szocialista országok terü le tére . Ez t e t t e 
szükségessé, hogy a Szov je tun ióban a lacsony modulusú b a u x i t f a j t á k a t és nefe-
l inszieni tet is fe ldolgoznak ipari m é r e t e k b e n . 

A hazai b a u x i t f ö l d t a n kezdete a századfordulóig nyú l ik vissza. T ö r t é n e t e 
során lényegében h á r o m időszak kü lönü l el egymás tó l : 
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— az első felfedezések időszaka — , amely a századforduló tó l az első 
v i l ágháború végéig t a r t o t t , 

— a k é t v i l ágháború közöt t i , egyene t l en kapi ta l i s ta ipar i fe j lődés , és a 
b a u x i t f ö l d t a n i t u d o m á n y o s a l apozás időszaka, 

— végül a fe l szabadulás t köve tő rendszeres k u t a t á s és n a g y a r á n y ú ipa r -
fej lesztés időszaka . 

Baux i t t e l epe ink felfedezését és a h a z a i b a u x i t f ö l d t a n k ia laku lásá t meg-
előző időszak csendjé t S Z A B Ó J Ó Z S E F k ivá ló á s v á n y t a n á n a k 1893-ban meg je l en t 
IV. k i a d á s á b a n , a 416. oldalon t a l á l h a t ó „ b a u x i t " címszó rövid szövegével 
j e l l e m e z h e t j ü k : 

„ A l u m í n i u m h i d r o x i d . Héjas g ö m b ö k , szemek. Vaskos, oolitos, fö ldes , 
hasonló az agyaghoz . K : 2.5. Fehéres, szürkés , okkersárga , b a r n a , veres. Lénye -
gesen A L 0 3 - 2 H 2 0 , A1 2 0 3 52,0-, F e 2 0 3 27,6-, H. ,0 20 ,4%. Franc iaország , Arles 
mel le t t (Béaux) mészkőben . A t i sz ta féleségeket a l umín iumgyá r t á s r a hasz-
n á l j á k . " A magyarország i utalások ekko r még tel jesen h i ányoznak . 

Tíz évvel később a nagybánya i vegye lemző h iva ta l , a Remecz kö rnyé -
kéről b e k ü l d ö t t á s v á n y m i n t á k a t a lacsony v a s t a r t a l m ú és magas t i m f ö l d t a r -
t a l m ú b a u x i t n a k h a t á r o z t a meg. K é t évvel később, 1905-ben je len t meg 
S Z Á D E C Z K Y G Y U L A : „ A B ihar hegység a lumín iumérce i rő l " c. m u n k á j a , m a j d 
1906-ban M I K Ó B É L A : „ A Magyarországon eddig ta lá l t a lumín iumércek rő l " c. 
t a n u l m á n y a . S Z O N T A G H T A M Á S 1916-ban pub l iká l t : „Geológiai felvétel B ihar -
rosa, B iha rdobrosd és Vércsorog k ö z ö t t " c. m u n k á j á b a n t a l á lunk először 
elemzési a d a t o k a t egy, a Dunán tú l i -középhegység terüle téről származó b a u x i t -
min tá ró l is. 

A középhegységi baux i t t e l epek k u t a t á s a és fe l tá rása az első v i l á g h á b o r ú t 
köve tően k e r ü l t e lőtérbe. Az első pub l ikác iók 1922-ből T E L E G D I - R O T H K Á R O L Y -

tól és 1923-ból G Y Ö R G Y A L B E R T Í Ű I s z á r m a z n a k . T E L E G D I elsősorban a gán t i 
baux i t t e l epekke l fogla lkozot t , de ér intőlegesen egyéb középhegységi lelőhelye-
k e t is megeml í t e t t , — G Y Ö R G Y pedig a H a l i m b a környéki b a u x i t t e r ü l e t e t 
i smer t e t t e , t e h á t azonna l a ké t l eg fon tosabb bauxi t le lőhely kerü l t a t u d o m á -
nyos és gyakor la t i érdeklődés k ö z é p p o n t j á b a . 

A b a u x i t t e l e p e k e t , a fedő rétegsor részekén t az eocén emele tbe soro l ták . 
A b a u x i t a l a p a n y a g á t a Középhegység h á t t e r é t a lkotó szil ikátos kőzetek la te -
n t e s mállási t e r m é k é n e k t ek in t e t t ék , a m e l y szél általi szállí tás ú t j á n ke rü l t a 
jelenlegi he lyérc . 

A lázas ü t e m ű le lőhe lykuta tás , k ivá ló szakemberek bevonásáva l , v iszony-
lag rövid idő a l a t t szinte va l amenny i haza i b a u x i t t e r ü l e t megismeréséhez veze-
t e t t . Sorra f edez ték fel a ha l imbai , szőci, gán t i , nagyegyháza i , dudar i , eplényi , 
kislődi, város lődi , n a g y h a r s á n y i , nyí rádi , a lsóperei , i szkaszentgyörgyi , sümegi , 
nézsai , óbarok i és a Vázsony-pusz ta k ö r n y é k i b a u x i t t e r ü l e t e k e t . A k u t a t á s első-
sorban a felszíni k ibúvások közelében f o l y t , így a f e d e t t - r e j t e t t t í pusú t e l epek 
ekkor még f e l t á r a t l anok m a r a d t a k . 
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A b a u x i t f ö l d t a n i t u d o m á n y o s megismerés is igen je lentős lépésekkel 
h a l a d t előre: 

— megközel í tő pontossággal t i s z t á z t á k a baux i t t e l epeke t fedő, és a f ek -
v ő j ü k b e n te lepü lő képződmények r é t eg tan i he lyze té t , 

— a b a u x i t t e l e p e k korá t a l apve tően a f edő képződmények f igyelembe-
vételével h a t á r o z t á k meg: a j ú r a és a k r é t a időszak ha t á r án - , a b a r -
rémi-, i l le tve a turon-szenon- , v a l a m i n t az eocén emeletben ke le tke-
zett b a u x i t t e l e p e k e t k ü l ö n b ö z t e t t e k meg, 

— a baux i tke l e tkezés kérdésében a l a t e r i t és a te r ra- rossa elmélet ál lot-
t a k e lő té rben , 

— m e g h a t á r o z t á k a fe l tá r t b a u x i t t e l e p e k kőze t t an i és t e lep tan i felépí-
tésé t , számos kémiai elemzést végez tek , és megkezd ték a baux i t t e l e -
pek á s v á n y t a n i v izsgála tá t . 

V A D Á S Z E L E M É R 1 9 4 6 - b a n k i a d o t t „ A m a g y a r bauxi te lő fordu lások fö ld-
t a n i a l k a t a " c. ko r szakzá ró m u n k á j a k ivá ló kr i t ika i összefoglalása a másod ik 
időszak e r edménye inek . 

A h a r m a d i k időszak a M A S Z O B A L (Magyar—Szovje t Baux i t -Alumí -
n i u m RT.) mega laku lá sáva l , a fö ld t an i k u t a t á s t e rü le tén érdemlegesen a 
B a u x i t k u t a t ó Exped í c ió megszervezésével és a reménybel i te rü le tekre k i t e r -
j edő széles kö rű , részle tes fö ld tani té rképezésse l kezdődö t t . Kiemelkedő ered-
m é n y e ennek az a k c i ó n a k i f j a b b N O S Z K Y J E N Ő r endkívü l lelkiismeretes m u n k á -
va l megszerkesz te t t részletes fö ld tan i t é rképso roza t a . A közvet len gyakor l a t i 
célú k u t a t á s o k t e r ü l e t é n nagy előrelépést j e l en t e t t a szovje t előírások beveze-
tése , ame lynek e r edményeképpen : 

— k ia l aku l t a k u t a t ó m u n k a fáz i sokra b o n t o t t tervezése és szervezése, 
— a k u t a t á s o k a d a t a i t rendszeresen és egységesen d o k u m e n t á l t á k , 
— az egyes k u t a t á s i fázisok befe jezésekor fö ld tan i és műszaki -gazdasági 

összefoglaló—értékelő j e l en téseke t szerkesz te t tek . 
1954-ben a M A S Z O B A L m a g y a r ipar i v e r t i k u m m á a laku l t és a B a u x i t -

k u t a t ó Expedíc ióból B a u x i t k u t a t ó Vál la la t l e t t , amely a kezdet i lendület fo ly-
t a t ó j a és k i te l j es í tő je . 

A rendszeres és n a g y a r á n y ú k u t a t ó m u n k á h o z , kiváló baux i t szakembere -
ink kezdeményezése és k i t a r tó m u n k á j u k e r e d m é n y e k é n t korszerű, ú j v izsgá la t i 
i r ányok k a p c s o l ó d t a k : 

— k iemelkedő jelentőségű ezek sorából B Á R D O S S Y G Y Ö R G Y , , A m a g y a r 
b a u x i t geokémiai v i z sgá la t a" c. m u n k á j a . A b a u x i t fő a lkotóelemei-
nek n a g y s z á m ú vizsgálati a d a t r a t á m a s z k o d ó s ta t i sz t ika i anal ízisé-
ből f o n t o s köve tkez te téseke t v o n t le a b a u x i t keletkezésének geoké-
miai fe j lődésmeneté re , és a baux i t t e l epekke l kapcsola tos e l emkon-
cent rác ió té rbe l i törvényszerűségei re vona tkozóan . Munkássága köve -
tők re t a l á l t és jelenleg is t o v á b b fe j lődik . 

Ú j színt j e l e n t e t t a b a u x i t f ö l d t a n t e rü le t én a szerkezetföldtani e lemzés 
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bevezetése . S Z A N T N E R F E R E N C és S Z A B Ó E L E M É R v izsgálat t á r g y á v á t e t t é k a 
baux i t f e lha lmozódás t elősegítő, a t e l epek f e n n m a r a d á s á t biztosí tó és a lepusz-
t u l á s u k a t okozó szerkezetalakulási f o l y a m a t o k a t . 

A Szerző kré ta időszaki r é t eg tan i és ősföldrajzi v izsgála ta i nemcsak a 
baux i t t e l epek korbesorolásá t t e t t e p o n t o s a b b á , hanem ú j a l apokra helyezte a 
magyarország i k r é t a paleogeográfiai és szerkezetfej lődési v iszonyaira vona t -
kozó i smere te inke t . A tengere löntések és a szá razu la t t á -vá lások k o r á b b a n ál ta-
lános je l legűnek t a r t o t t m a g y a r á z a t a he lye t t , egyidejű szárazula t i és tenger i 
fáciesövek létezését m u t a t t a ki. 

A részletes fö ld tan i térképezés n a p j a i n k b a n is f o ly t a tód ik , és a b a u x i t -
k u t a t á s klasszikus területe i ről egyre i n k á b b a f i a ta l ü ledékekkel b o r í t o t t 
pe remi t e rü le t ek re t e r j e d . Je lentős e r edményekhez vezet a komplex geofizikai 
térképezés i módszer a lka lmazása a mezozóos a l jza t pon tos felderí tése révén , 
m e r t a k u t a t ó f ú r á s o k te lepí tésének h a t é k o n y s á g á t és ezál ta l a k u t a t á s gazda-
ságosságát növeli . Az anyagvizsgá la t korszerű fejlődését jelzi az e l ek t ronmik-
roszonda v i lágv iszonyla tban első a l k a l m a z á s a a baux i tv izsgá la tok te rén , vala-
min t a neu t ronak t ivác ió s módszer beveze tése és hazai a u t o m a t i z á l t m é r ő m ű -
szer k ia l ak í t á sa . 

Az egyedülál lóan megvalós í to t t a k t í v vízszintsül lyesztés széles körű hidro-
geológiai v izsgá la tokra t ámaszkod ik . A b a u x i t b á n y á s z a t t e rü le t én megvalósí-
t o t t pe rcenkén t i 310 m 3 vízemelés és a 180 m legnagyobb elért vízszintsüllyesz-
tés igen f igye lemremél tó műszaki t e l j e s í t m é n y . A b á n y a t e r ü l e t e k e n k iép í te t t 
v ízmegf igyelő há lóza t jellegzetes p é l d á j a a megbon to t t t e rmésze tes egyensúly 
t a n u l m á n y o z á s á n a k . 

Az e lmúl t ké t évt izedben a m a g y a r baux i t fö ld t an i k u t a t á s je lentős nem-
zetközi t ek in té ly re t e t t szert . Számos o r szágban magya r szakemberek közre-
működéséve l végez tek , ill. végeznek b a u x i t k u t a t á s t . U g y a n a k k o r t ek in té lyes 
tőkés vá l l a l a tok h a z á n k b a n rendelnek m e g b a u x i t á svány-kőze t t an i és techno-
lógiai v i z sgá l a toka t . Szakembere ink a k t í v kezdeményezői v o l t a k az ICSOBA 
l é t r e j ö t t é n e k , amely 1969-ben B u d a p e s t e n t a r t o t t a második nemzetköz i kong-
resszusá t . F igye lemremél tó sikere vol t a Magyar Állami Fö ld t an i I n t é z e t 
c en t ená r iuma a lka lmából rendeze t t Nemze tköz i Baux i t fö ld tan i Konfe renc i ának . 

Mindezek u t á n megkísérelem röv iden összefoglalni, hogyan l á t o m a 
b a u x i t - r é t e g t a n a l apve tő kérdései t , — te rmésze tesen számos magá tó l é r t e tődő 
megá l lap í t ás e lhagyásáva l . 

Mindeneke lő t t a b a u x i t o t , min t fö ldkérega lkotó ép í tőe lemet szere tném 
je l lemezni . Nyi lvánva ló kőzetjel legén tú l m e g kell ha tározni , mi lyen l i tosz t ra-
t igraf ia i ka t egó r i ába sorolható? Célszerű ál lást foglalni a b b a n , hogy formáció-
nak minősül-e a b a u x i t a korszerű r é t e g t a n i értelmezés a l a p j á n ? Gene t ika i 
é r te lemben va lamely fö ld tan i ciklus m e g h a t á r o z o t t szerkezetfej lődési szakaszá-
hoz kapcsolódó ún . legnagyobb fö ld tani fác iesnek t ek in the tő -e? 

Ügy gondolom, hogy a fe l t e t t ké rdésekre igennel lehet válaszolni , 
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A b a u x i t , fö ldtani c ik lusok szárazföldi szakaszához kapcsolódó és megha tá ro -
z o t t paleokl i inatológiai , paleomorfológiai , paleogeológiai és szerkezetfej lődési 
f e l t é te lek tő l függő f ö l d t a n i fácies. E z e k a t ényezők k o n k r é t a n a köve tkezők : 

— időszakos esőkkel je l lemzet t t rópus i - szub t rópus i k l íma ; 
— tönkösen l epusz tu ló sziallitos térsz ín , amelyhez k a r s z t b a u x i t o k eseté-

ben a s z á r n y a k o n lapos l e j t é sű , k a r b o n á t o s térszín , m a j d a ta la jv íz -
szint, ill. t engersz in t a l a t t i ü l e d é k g y ű j t ő kapcsolódik ; 

— a szcrkeze ta lakulás epirogén, ill. gyenge szinorogén jellegű, az idős, 
f e n n m a r a d t baux i t t e l epek ese tében ingressziós tengere lőrenyomulás-
sal, ame ly a baux i t t e l epek m e g m a r a d á s a s z e m p o n t j á b ó l nélkülözhe-
te t lenül f o n t o s tényező. 

Az alsó k r é t á t ó l az alsó eocénig t e r j e d ő időszak b a u x i t f ö l d t a n i viszonyai-
ról a következő lényeges megá l l ap í t á soka t t e h e t j ü k : 

Magyarországon a neokom f o l y a m á n há rom tenger re l bo r í to t t t e rü l e t e t 
i s m e r ü n k : 

— északon: a Gerecse-hegység—Tatabánya i -medence—Dorogi -medence 
t e rü le té t , a m e l y észak-alpi — k á r p á t i kapcso l a toka t képvisel; 

— a D é l n y u g a t D u n á n t ú l o n : a Déli Alpoktól , a Zalai- medencén keresz tü l , 
Zirc k ö r n y é k é i g húzódó tengere lön tés t e r ü l e t é t ; 

— és végül a Mecsek h e g y s é g i - alföldi - e rdé ly i ü l edékgyű j tő t e rü le t e t . 
Ezekhez semmifé l e b a u x i t n y o m n e m kapcsolódik . A valangini és a h a u t e -

r iv i emeletben a k l í m a sem volt a legkedvezőbb a b a u x i t keletkezése szem-
p o n t j á b ó l , a l a p v e t ő e n azonban az ü ledékképződés fo lyamatossága , ill. r end-
k ívü l rövid ide jű megszak í to t t s ága , v a l a m i n t a j ú r ához v i szonyí to t t regresz-
sziós jelleg l e h e t e t t a legfőbb a k a d á l y a a baux i tképződésnek . 

Legidősebb baux i t t e l epe ink a Ni l lányi-hegységben, Nagyha r sány te rü le -
t é n t a l á lha tók . Ke le tkezésük ide jé t a fedő tenger i mészköve t közvet lenül meg-
előzően a hau t e r iv i -ba r r émi emelet h a t á r á r a t e h e t j ü k . Paleogeográf ia i helyze-
t ü k k i tűnő pé lda az ü l edékgyű j tő közelében elhelyezkedő, karsz tv ízsz in t 
f e le t t i , keskeny baux i tképződés i fáciesövre . A v iszonylag csekély r é t e g t a n i 
hézag , a baux i t á s v á n y t a n i és t e l ep t an i jellegei az erdélyi és az i sz t r ia i—dinár i 
t e lep t ípushoz k a p c s o l j á k . 

A Bakony hegységi — legú jabb ré t eg tan i besorolásunk szerint albai kor i — 
munie r iás agyag fedővel rendelkező baux i t t e l epek —, a középhegységi szin-
k l inór ium t enge lyének , baux i tképződés s z e m p o n t j á b ó l kedvezőt len t e r ü l e t é n 
t ú l t e r j e d ő , albai ingresszió h a t á s á r a j ö t t e k létre . 

Alárendel t szerepük a kedvező paleogeográf ia i és szerkezetfej lődési viszo-
n y o k ellenére, a karsz tos t e rü le t r e á t t e r j e d ő ingresszió kor lá tozo t t ságáva l 
m a g y a r á z h a t ó . 

A szenon t engere lön tés t megelőző fe j lődés tö r t éne t a Bakony hegység 
te rü le tén , ú j ős fö ldra jz i v i szonyoka t hozo t t létre . Baux i t fö ld t an i s zempon tbó l 
a kedvező k l i m a t i k u s és geomorfológiai ado t t s ágokon kívül , a ka r sz tosodo t t 
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t r iász a l j z a t r a t ö r t é n t n a g y o b b a r á n y ú t engere lőnyomulás vol t d ö n t ő szerepű. 
E n n e k köve tkez tében a szenon fedő jű b a u x i t t e l e p e k szélesebb sávot a lko tnak 
és n a g y o b b gyakor la t i j e len tőségűek. 

Végül a l a rámi hegységképződés sem s z ü n t e t t e meg a baux i tképződés 
kedvező fel tételei t a középhegységben. í g y az alsó eocén fo lyamán a most m á r 
erősen t a g o l t t á vá l t karsz tos térszínen fokoza tosan t ranszgredáló eocén tenger 
szinte areál isan f ede t t be n a g y s z á m ú és ipari szempontbó l is je lentős bauxi t -
te lepet . 

A göinöri karsz ton a baux i t t e l epek h i á n y á t , a te rü le ten t a l á lha tó , jóminő-
ségű baux i tkav ic sok f igyelembevéte lével u tó lagos lepusztulással magyaráz -
h a t j u k . 

L e z á r h a t ó n a k t a r t j u k a ter ra- rossa , ill. a l a te r i t es bauxi tke le tkezés kizáró-
lagosságára i rányuló v i t á k a t . Kedvező fel té te lek esetén, a sziallitos h á t t é r mál-
lási t e rméke inek deszi l i f ikációján kívül , a k a r b o n á t o s kőzetek Al - t a r t a lmú 
má l l á s t e rméke is hozzá j á ru l t a baux i t t e l epek felépí téséhez. 

F igye lemremél tó e redményre j u t o t t B Á R D O S S Y G Y Ö R G Y a b a u x i t mikro-
morfológiai v izsgála ta révén . Megál lapí tása szer in t , b a u x i t f a j t á i n k t ú ln y o mó 
része mikro törmelékes jel legű. Ezá l t a l egy sz inte á l landó á tha lmozódás t kép-
viselő fö ld tan i k é p z ő d m é n y áll e lő t tünk , a m e l y n e k vándor l á sá t csak a fedő 
rétegsor le rakódása á l l í to t ta meg. 

E l ő a d á s o m b a n röviden b a u x i t v a g y o n u n k gazdasági ér tékelésének tudo-
mányos sz ínvonalra emelkede t t hazai gyako r l a t á r a , és a baux i t ipari-kereske-
delmi é r t éké t befolyásoló, n é h á n y ásvány-kőze t tan i -geokémia i tényezőre is 
k i té rek . T u d o m á n y o s a lapozo t t ságú v izsgá la tuk a hazai nyersanyagbáz i s opti-
mális hasznos í t á sának b iz tos í tása , va l amin t iparfe j lesztés i és kü lkereskede lmi 
döntések megalapozása é rdekében a lapve tő fon tosságú . 

Baux i t t e l epe ink ipari és kereskedelmi é r t é k é t az ado t t t á r sada lmi -gazda-
sági szükségletek, v a l a m i n t az a lka lmazo t t és a beveze the tő feldolgozási techno-
lógiák f igyelembevéte lével , a l apve tően azok á svány -kőze t t an i és t e l ep tan i fel-
építése ha t á rozza meg. Az ipar i minőség je l lemzésére nap j a ink ig az A1 20 3 

és a S i 0 2 a r á n y á t j e l en tő modu lus t és az A 1 2 0 3 — 2 S i 0 2 é r t ékke l k i fe jeze t t 
báz i segyenér tékeke t ha szná l j ák . 

A gazdaságosan fe ldolgozható ércminőség alsó h a t á r á t az impor t t im-
föld kereskedelmi é r téke és a hazai bázison e lőá l l í tha tó t imföld maximál is , e-
gyü t t e s előállí tási költsége szab ja meg. 

A modulus- , ill. a bázisegyen ér ték ma is a l apve tő , de k o r á n t s e m te l jes 
je l lemzője az ércminőségnek. R a j t u k kívül még számos egyéb t ényező mot ivá l j a 
a b a u x i t ipari fe lhasználási é r t éké t . Ezeke t a t é n y e z ő k e t csak a te l jes kémiai 
összetétel , v a l a m i n t a korszerű ásvány i és kőze t szöve t t an i elemzések ú t j á n 
lehet megha tá rozn i . Ezek e redménye inek együ t t e s f igyelembevéte le ad lehető-
séget az ipar i ér ték p o n t o s a b b megá l lap í tásá ra , — ami v isszahat a műrevaló-
sági h a t á r megá l l ap í t á sá ra is. 
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A kémiai összetétel fő v o n á s o k b a n r á m u t a t azokra a p r o b l é m á k r a , ame-
lyek a feldolgozás során több le tkö l t sége t , vagy a k inyerhetőség s z e m p o n t j á b ó l 
veszteséget okoznak . Ezen belül azonban pontosabb képet akkor kapunk, ha az 
alkotók ásványtani megjelenését, azok méreteit és kapcsolatait is felderítjük. Ma már 
jól i smer tek azok a műszaki p r o b l é m á k és gazdasági é r tékkülönbségek , amelye-
k e t az a l u m í n i u m és az SiCF- tar ta lom eltérő á s v á n y t a n i megjelenése okoz. 
F igye lme t é rdemlő veszteséget e r edményez a goe th i tben l ekö tö t t A l - t a r t a lom. 
Több le t vegyszer igényt , és ezzel t ö b b l e t köl tséget j e l en tenek a b a u x i t b a n levő 
k a r b o n á t o s , szulf idos és T i - t a r t a l m ú vegyüle tek . A je len tkező vesz teség szem-
p o n t j á b ó l n e m közömbös az sein, bogy a szulfid p i r i t kén t vagy m a r k a z i t k é n t , 
a t i t á n ru t i l kén t vagy a n a t á z k é n t v a n je len . A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a 
Geokémiai L a b o r a t ó r i u m a és a F é m i p a r i K u t a t ó In téze t együ t t e sen olyan 
á s v á n y t a n i v izsgála t i módszer t do lgozo t t ki, amellyel a b a u x i t á s v á n y kompo-
nenseinek mennyiségé t 0 ,1%-os pon tosságga l lehet megha tá rozn i . 

Sokáig e lhanyago l t ák a morfológiai t ényezők je lentőségét . Az á sványok 
reakcióképességét — a kémiai összetéte l mel le t t —, azok d iszperz i tásfoka , 
az ásványszemcsék fa j lagos fe lülete és a porozitáseloszlás döntően befolyásol-
j á k . A f i nom dolomitszemcsék á l ta l okozo t t technológiai nehézségek példázzák 
ennek egyik k o n k r é t megjelenési f o r m á j á t . 

A morfológiai viszonyok v izsgá la ta azért is je lentős , mer t a l apve tően 
befolyásol ja a b a u x i t nemes í the tőségé t —, minőségének ércelőkészítési mód-
szerekkel t ö r t é n ő j a v í t á s á t . Bár ezen a té ren k u t a t ó i n t é z e t e i n k b e n , l abora tó -
r iumi k ö r ü l m é n y e k közöt t , egyes ese tekben f igye lemremél tó e r e d m é n y e k e t 
é r t ek el —, ipar i fel té telek közö t t megva lós í tha tó , gazdaságos e l j á rá s t eddig 
n e m sikerül t kidolgozni . Ezt a l apve tően a hazai b a u x i t f a j t á k á s v á n y t a n i disz-
pe rz i t á sának magas foka és az a lko tóe lemk fa j lagos f izikai t u l a j d o n s á g a i n a k 
csekély kü lönbsége akadá lyozza meg. Je len kö rü lmények közöt t j á r h a t ó b b 
ú t n a k t ű n i k a gyengébb minőségű ércek feldolgozására a lka lmas t imfö ldgyá r -
tás i technológiák bevezetése, és ezzel biz tosí tani a nagymenny i ségű , gyenge 
minőségű haza i á sványvagyon gazdaságos fe ldolgozását . Nagy je l en tőségű , 
komplex k u t a t á s i fe ladat a hazai b a u x i t v a g y o n te rmésze tes te lepülés szerinti 
minőségi megosz lásának , a haza i t i m f ö l d g y á r t á s technológiai fe j lesz tésének, 
az esetleges minőség jav í tó b a u x i t i m p o r t n a k és a bányásza t i ü t emezésnek az 
op t imal izác ió ja . 

Nem e lhanyago lha tó t ényező je b a u x i t v a g y ó n u n k anyagi összetételének 
a r i t k a f é m - t a r t a l o m : 

— a k ö n n y ű r i t ka f émek közül a L i - t a r t a lom a klark é r t ék 20—25-
szöröse; 

— a n a g y o lvadáspon tú r i t k a f é m e k közül a Ti a baux i t egyik fő kompo-
nensének t ek in the tő , mivel á t lagos koncen t rác ió ja 2 ,2—3,2%. A Mo, 
Nb , V, Zr dúsulása a k l a rk ér tékhez v i szonyí tva 16-, 7,7-, 4,4- és 
1,7-szeres. 
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— a s z ó r v á n y e l e m e k csoport jából a Ga á t l agos menny i sége 2—5-szöröse 
a k l a rk é r t é k n e k ; 
a r i t k a f ö l d f é m e k mindegy ike m e g t a l á l h a t ó a b a u x i t b a n , e g y ü t t e s 
k o n c e n t r á c i ó j u k 0 , 1 % n a g y s á g r e n d ű ; 
a r a d i o a k t í v e lemek közül a U és T h t a l á l h a t ó a b a u x i t b a n , d ú s u l á s u k 
a k l a rk é r ték 5—10-szcrese, azaz 30—50 g/t koncen t r ác ió . 

A Magya ro r szágon je lenleg a l k a l m a z o t t ILAYER-technológia k ö r f o l y a m a -
t a i b a n a Li, Y, Mo és Ga dúsu l fel, és vá l ik elvileg k i n y e r h e t ő v é . A Ti, Zr . N b , 
Sc, La , T h a f e l t á rá s során nem oldódik és k o n c e n t r á c i ó j u k legfe l jebb ké tsze-
resre növeksz ik a vö rös i szapban . K i n y e r é s ü k csak a vörös iszap k o m p l e x fel-
dolgozása r évén vá lna lehetségessé. Vi lágszer te , s így h a z á n k b a n is ü z e m s z e r ű e n 
a V és a Ga k inyerése fo ly ik . 1972-ben a haza i Ga-ter inelés 662 kg , a V - t e r m e -
lés 250 t o n n a vol t . Ez egyben az t j e l en t i , h o g y az összes k i n y e r h e t ő G a - n a k 
k h . 2 , 5 % - á t , a v a n á d i u m n a k pedig k b . 1 0 % - á t rea l izá l juk t e r m é k e k f o r m á -
j á b a n . 

Az e l m o n d o t t a k , ú g y gondolom, meggyőzően igazo l ják , m i l y e n n a g y 
je lentősége v a n a b a u x i t k u t a t á s k e r e t é b e n v é g z e t t rendszeres , széles k ö r ű és 
korszerű a n y a g v i z s g á l a t n a k . Haza i műsze rbáz i son lehetőség v a n ennek rész-
beni a u t o m a t i z á l á s á r a is. A k u t a t á s i és v izsgá la t i a d a t o k h a t a l m a s menny i sége 
és a g y a k o r l a t á l ta l r endszeresen m e g k í v á n t gazdaság i -műszak i é r téke lések 
né lkü lözhe t e t l enné tesz ik a számí tógép i a d a t t á r o l á s t és a d a t f e l d o l g o z á s t . 
Már évekke l eze lő t t t ö r t é n t e k ilyen i r á n y ú k í sé r le tek , és f o l y a m a t b a n v a n a 
számí tógépes í t é s á t fogó és rendszeres a l k a l m a z á s á n a k beveze tése . 

A t o v á b b i k u t a t á s i f e l a d a t o k összefogla lására r á t é r v e , az a z o k a t meg-
h a t á r o z ó n é p g a z d a s á g i szükségle tek , a k ö z e l m ú l t b a n e lvégzet t e lemzések és 
á l lásfogla lások a l a p j á n v i lágosan k ö r v o n a l a z h a t ó k : 

— hosszú t á v o n b iz tos í t an i kell a m a g y a r — s z o v j e t t i m f ö l d - a l u m í n i u m -
e g y e z m é n y gazdaságosan k i a k n á z h a t ó haza i n y e r s a n y a g b á z i s á t ; 

— ki kell dolgozni , m a j d gyakor l a t i l ag m e g kell va lós í tan i a haza i b a u x i t -
v a g y o n , a b á n y á s z a t i k i aknázás és a t i m f ö l d g y á r i fe ldolgozás hosszú-
t á v ú o p t i m a l i z á c i ó j á t ; 

' — á s v á n y v a g y o n - v é d e l m i s z e m p o n t b ó l : a feldolgozási t echnológia cél-
szerű m e g v á l a s z t á s á v a l , a b a u x i t n e m e s í t é s i e l já rások k ido lgozásáva l 
— i d e é r t v e a minőség j av í tó b a u x i t i m p o r t i génybevé te l é t is — , tö re -
kedn i kell b a u x i t v a g y o n u n k minél teljesebb gazdasági h a s z n o s í t á s á r a . 

A népgazdaság i cé lk i tűzések i s m e r e t é b e n a b a u x i t k u t a t á s o k összes 
eddigi e r edménye i r e és t u d o m á n y o s a n é r t éke l t t ö r t é n e t i 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 k i j e lö lhe tők a l e g f o n t o s a b b földtani kutatási feladatok : 

Ezek közül első helyen áll a t e rü l e t i k o n k r é t b a u x i t p r o g n ó z i s , és e n n e k 
a l a p j á n á t fogó fe lder í tő b a u x i t k u t a t á s i p r o g r a m kidolgozása . K u l c s f o n t o s s á g ú 
kérdések ezen be lü l : 

— b a u x i t t e l e p e i n k ős fö ldra jz i és s ze rkeze t fö ld t an i m e g h a t á r o z o t t s á g a ; 
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— a b a u x i t t e l e p e k eredeti f e lha lmozódásának , t öbbsz in tű megjelenésé-
nek és az u tó lagos lepusz tu lás regionális h a t á s a i n a k megítélése; 

— a f e d e t t — r e j t e t t baux i t t e l epek , i l letve t e rü le tek pe r spek t i v i t á sának 
kérdése . 

A t imfö ldgyá r i feldolgozás h a t é k o n y s á g á n a k növelése, a fe lmerü l t problé-
m á k megoldása és a vörösiszap k o m p l e x hasznos í tása é rdekében fo ly t a tn i kell 
a baux i t rendszeres és korszerű á s v á n y - k ő z e t t a n i geokémia i—mikromorfo-
lógiai v izsgá la tá t . 

K í v á n a t o s a v izsgá la toknak a k u t a t ó f ú r á s o k n á l kezdődő és az a l a p k u t a t á -
sokig t e r j edő rendszeres , egységes és összehangol t megvalósí tása és t o v á b b i 
korszerű v izsgála t i i r ányok bevezetése . 

Kiemelkedő fon tosságúak a b a u x i t v a g y o n , a bányásza t i ü temezés és a t im-
fö ldgyár tás i t echnológia i el járások o p t i m u m á t megalapozó komplex műszaki -
gazdasági v i z sgá la tok . A természet i p a r a m é t e r e k milliós nagyság rendű a d a t -
tömegéhez v i s szanyú ló számítások, vá l tozó igények és fel tételek szerint i -—, 
t ö b b variációs mego ldása né lkü lözhe te t l enné teszi a számítógépes e l j á rások 
bevezetését és a l k a l m a z á s á t . 

Befejezésül mégegyszer sze re tném kiemelni , hogy e lőadásomat az egy-
ide jű népgazdaság i sz intű elemzések és döntések fö ld tan i v o n a tk o zású t udo -
mánypo l i t ika i v e t ü l e t é n e k s z á n t a m . Az idevágó k u t a t á s o k gyors í tásá t kor-
mánysze rvek h a t á r o z a t a sürgeti . K o n k r é t f o r m á b a ön tésük a k u t a t ó , k u t a t á s -
i rányí tó és s z a k t á r s a d a l m i vé l eménya lko tó szervek f e l ada t a . Az V. ö téves t e r v 
előtérben álló mega lapozása is növeli a t é m á v a l való b e h a t ó foglalkozás idő-
szerűségét . A Fö ld - és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osz tá lyának közgyűlési ren-
dezvénye és hason ló t á r g y ú v i taü lések szervezése je lentős fó rumai l ehe tnek a 
gyakor la t i cé lk i tűzéseket elősegítő t u d o m á n y o s v izsgála tok p o n t o s a b b és cél-
szerűbb megfoga lmazásának , továbbfe j l e sz té sének . Elv i -módszer tani és k o n k r é t 
fö ld tan i kérdésekrő l f o l y t a t o t t széles k ö r ű a lkotó v i t á k r a v a n szükség a k u t a t á -
sok v é g r e h a j t ó i v a l és a ku t a t á s i e r e d m é n y e k b e n érdekel tek ak t í v részvételé-
vel. Táv la t i t u d o m á n y o s k u t a t á s i t e r v ü n k egyik fő fe jezete — megí té lésem 
szerint — i lyen m ó d o n rea l izá lha t ja e redményesen a t u d o m á n y p o l i t i k a i i r ány-
elvek a l apve tő célki tűzései t . 
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A NEMZETKÖZI GEODINAMIKAI TERV JELEN 
ÁLLÁSÁRÓL 

SZÁDECZKY-KARDOSS ELEMÉR 
AKADÉMIKUS 

A Nemzetközi Geoclinamikai Terv jelenleg a vi lág egyik legnagyobb 
k o n k r é t nemzetközi t u d o m á n y o s együ t tműködése . 

1. Előzetes nemzeti tervek 

Az In t e r Union Commission on Geodynamics 3. k i a d v á n y á b a n (1972. júl . ) 
meg je len t a 10 m u n k a b i z o t t s á g , és a k k o r m á r 31 ország — k ö z t ü k h a z á n k , az 
U S S R , Lengyelország, Ausz t r ia , Svá jc , a ké t néme t köz tá r saság , F ranc ia -
ország, U K (Anglia), USA, K a n a d a , J a p á n — nemzet i p r o g r a m j a . A nemzet i 
és a munkab i zo t t s ágok a p r o b l e m a t i k a horizontál is és ve r t iká l i s fe losztásai t 
je lzik. A f ö l d t u d o m á n y i szervezés s zámára is tanulságos ezek összehasonl í tása . 
A köve tkezőkben a regionális kü lönbségeke t i nkább f e l t ü n t e t ő nemzet i 
b izo t t ság i p r o g r a m o k a t je l lemezzük és szólunk már egyes k o n k r é t e redmé-
nyek rő l is. 

A geodinamikai nemzetköz i p r o g r a m az előző t e rvekhez , pl . az UMP-hez 
képes t , fe l tűnően megnövel te a f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s szervezési és t é m a k ö r é t . 
A t e r v e k többségében k i m o n d o t t a n v a g y közve tve kivi láglóan a l emez tek to -
n ika s zempon t j a i u r a lkodnak , és — korszerű k u t a t á s t t ü k r ö z v e — módszereik-
ben is hason l í t anak egymáshoz . A ki indulás te rmésze tesen minden nemze t i 
t e r v b e n a s a j á t t e rü le t , ill. a n n a k egyes jel lemző részei, részletes földtani-geo-
f iz ikai v izsgála ta , v a l a m i n t összebasonl í tása a szomszédos t e rü le tekke l , gyak-
ran geot raverzek ú t j á n . A nagy tenger i nemzetek a vi lágóceán, ill. a Földközi-
t enge r egyes részeinek k u t a t á s á r a is k i te r jeszkedni k í v á n n a k , így J a p á n a 
N y - P a c i f i k u m r a , Franc iaország a Med i t e r r aneum nagy részére, az A t l an t i 
óceánban az Azorok vidékére , a dé lpac i f ikus szigetekre, az Ind ia i óceánban 
Kergue len vidékére, a szárazföldön pedig az É-af r ika i v o n u l a t o k r a és a K - a f r i k a i 
Afa r vidéki há rmas p o n t r a . A l egnagyobb ó c e á n k u t a t á s t az USA tervezi , 
nemze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s b e n . 

A földkéreg k o m p l e x regionális v izsgá la tában a kronológiai s zempon t 
lép e lő térbe . Különösen az orogén övekben a kőze tmetamor fóz i s , a m a g m a k é p -
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ződés és gyakran kü lön az ofiolitos m a g m a t i z m u s v izsgá la tá t — a f ranc iákná l 
f l u id zá rványv iz sgá l a tokka l korre lá lva — is rendszer in t célul t ű z t é k . A tek tono-
f iz ika i t e rvekhez t ö b b n y i r e a recens kéregmozgások részben asz t ronómia i mód-
szerekkel való v iz sgá la t ához a Szov je tun ióban t ek tonof iz ika i modellek is kap-
cso lódnak . A csat lakozó reológiai v izsgálatok nagyrészben nagynyomású -magas -
hőmérsék le tű k ísér le tekből indu lnak ki. A f ranc ia t e r v a köpeny-konvenc iók 
rendszerezésére is k i t e r j e d . A Szovje tunió t e rvében az e lemek geokémiai elosz-
l á s á n a k és izotópos v i z sgá l a t ának az idő f ü g g v é n y é b e n való rendszerezése is 
szerepel . Az üledékes fáciesek v izsgá la tá ra az angol ( U K ) és magyarországi 
t e r v helyez kiemelt sú ly t . 

Sokszínűek a geo te rmikus vizsgálat te rve i (hőf luxus-mérés , regionális 
hőeloszlás m e g h a t á r o z á s a , azaz „geo te rmikus regional izáció" , ásványok-kőze-
t e k t e rmikus p a r a m é t e r e i n e k megha tá rozása részben n a g y n y o m á s ú és nagy-
hőmérsék le tű kísérlet i v izsgála tokkal) . A szeizmikus szelvények kidolgozásá-
hoz a Szovje tunió az ipar i r obban t á sok rendszeres fe lhaszná lásá t is progra-
mozza . Rendszeresen i smét lődik a mágneses anomál i ák , ill. a magne to -ak t ív 
t ö m e g e k vizsgála ta , ezeknek a gravi tációs és szeizmikus anomál i ákka l való 
kapcso lása . Több t e r v b e n megjelenik a földi mágneses erő tér szekuláris vál to-
z á s á n a k megha tá rozása paleomágneses el járással , a mágneses á tcsapások és 
a pó lnsvándor lások k o n k r é t mérésének és az á tcsapások e lméle tének, az UK-ná l 
a fö ldmag magne to -h id rod inamikus h a t á s á n a k t a n u l m á n y o z á s a . A gravi tációs 
inverz iók szeizmikus és e lektromos k i m u t a t á s á r a t ö b b e k közt a N D K helyez 
sú ly t . A g rav ime t r ikus ho rdozha tó készülékek a l k a l m a z á s á n a k tervezése is 
gyakor i . A rövid és hosszú per iódusú geodinamikai f o l y a m a t o k kapcso la t ának 
rendszerezését K a n a d a i k t a t t a t e rvébe . A belgák t e rve k i t űn ik a g rav imet r ikus 
és á rapá ly je lenségek f i n o m műszeres v izsgá la táva l , az erre vona tkozó európai 
mérési szelvények megszervezésével , t o v á b b á a fö ldforgás opt ikai és radio-
e lek t romos v i z sgá l a t ának és az időmérésnek igen f i n o m módszereivel , progra-
mozásáva l . (E ké rdéseke t a B A R T A G Y Ö R G Y vezetésével m ű k ö d ő 6. munka -
csopor t budapes t i ülésén [1973 őszén] m á r p o n t o s a b b a n is k i fe j t e t t ék . ) Ugyan-
csak a belga t e r v b e n szerepel DNy-Norvég ia p r e k a m b r i u m i nagymélységi ere-
d e t ű anor toz i t -nor i t -manger i t -g ranu l i t kőze t t á r su lás mélykéregként i ér telme-
zésének szeizmikus ellenőrzése. 

2. Részletes USA terv 

Mindez az 1972-ben kö rvona lazo t t előzetes t e r v e k anyaga . Ezeken túl-
m e n ő ú j a b b és részle tes m u n k a p r o g r a m o t is pub l iká l t az USA egy számos 
á b r á v a l a l á t á m a s z t o t t , csaknem 240 oldalas k ö n y v b e n ( „ U S P r o g r a m for Geo-
dynamics P ro j ec t , Scope and Sub jec t e s " , a Na t iona l Acad, of Sciences k iadása ; 
Wash ing ton , 1973). A részletes t e r v e t a bizot tsági t a g o k o n kívül , min tegy 270 
szakember b e v o n á s á v a l , 14 m u n k a c s o p o r t ú t j á n do lgoz ták ki. Az USA nem-
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zeti b izot tság elnöke C. L. DRAKE, az egész Nemzet i Geodinamika i Bizo t t ság 
Buro - j ának elnöke is. A m u n k á k b a n az állami szerveken k ívül a f ö l d t u d o m á -
nyi t á r s u l a t o k a t és ipar i vál la la tok t u d o m á n y o s személyze té t is bekapcsolni 
k í v á n j á k . 

Az 1972-ben 42 millió dollár évi ál lami sz i lá rd- fö ldkuta tás i köl tségvetés t 
a k o n k r é t geodinamika i t e rv 6 évére (1973—79) évi 59 millió dollárra szándé-
k o z n a k felemelni. A t e r v értékes á t t e k i n t é s t ad a je lenleg legfe j le t tebb föld-
t u d o m á n y i k u t a t á s i lehetőségekről , és sok t ek in t e tben példaszerű összegzést 
j e l en t . (Ezér t megküldésé t h iva ta losan a magya r n e m z e t i b izot t ság minden 
t a g j a számára ké r t em. ) 

E mű beveze tőü l a t u d o m á n y o s fo r r ada lma t az egész t udománycsopo r -
t o t ér intő, hir telen gyors e lőrehaladás t biztosí tó, az é r i n t e t t t u d o m á n y á g a k 
gondolkodásá t összekapcsoló és a megfigyelési és kísérleti a d a t o k ú j ér telmezé-
sét lehetővé tevő, egyszerűs í tő e lméle tként ha tá rozza meg és a l emez tek ton iká t 
i lyen t u d o m á n y o s f o r r a d a l o m n a k minősí t i . A l emez tek ton ika gyakor la t i jelen-
tőségét és t á r sada lmi fon tosságá t a szénhidrogének, ércek és más hasznos í tha tó 
ásvány i anyagok számos lelőhelyének, va l amin t a t e r m i k u s energiának a szűk 
lemeztek ton ika i lag a k t í v ha t á rövekhez kötö t t ségében , másrész t eme — föld-
rengésekkel , vu lkán i t evékenységekke l és t s u n a m i k k a l j e l l emzet t — övek 
veszélyességében l á t j a a nukleár is r e ak to rok , olaj- és v ízveze tékek , gá t ak , víz-
t á ro lók , kórházak és közlekedési övezetek számára . (Meg kell említeni , hogy 
a f ö l d t u d o m á n y i fo r r ada lom jelentősége ennél jóval szélesebb. Maga a lemez-
t e k t o n i k a a szilárd Föld d i n a m i k á j á n kívül a Föld külső f lu id övezeteinek, sőt 
a t á r s a d a l o m n a k t ö r t é n e t i fej lődését is befolyásol ja . De a f ö l d t u d o m á n y i for-
r ada lom k ia laku lásában a l emez tek ton ikán kívül más t ényezők , pl. az ű r k u t a -
tás e redményei is lényeges szerepet j á t s z o t t a k , lásd Geonómia és Bányásza t , 
1972. p . 223.) 

A részletes USA t e r v az á l ta lános lemeztektonika i á t t e k i n t é s u t án 6 „ ú j 
l ehe tőség" , t o v á b b á 7 speciális kérdés v izsgá la tá t tűzi ki nemze t i fe lada tu l , 
a regionális k u t a t á s o n kívül . Az „ ú j l ehe tőségek" : 1. a kéreg és fe lsőköpeny 
f i n o m a b b szerkezetének szeizmikus megha tá rozása , k i indulásu l nagy v ibrá to r 
segítségével; 2. a középa t l an t i küszöb részleteinek f e l k u t a t á s a (francia közre-
működéssel ) ; 3. a mélységi kőzetek 25—400 kba r t a r t o m á n y b e l i ruga lmas és 
nem ruga lmas s a j á t s á g a i n a k n a g y n y o m á s ú kísérleti v izsgá la ta nagyköb ta r -
t a l m ú m i n t á k k a l és szuperszonikus , ill. rengés technikai mérésekke l ; 4. a m a g m a 
kémiai d i f fereneiác ió jának kísérleti v izsgála ta az izotópos összetéte l -vál tozások 
t anu lmányozásáva l , részben az ionpróba me tod ikáva l ; 5. geodinamika i elmé-
leti, kísérlet i és ana lóg model lek kidolgozása a Föld belsejében tö r t énő anyag-
cirkuláció m e g h a t á r o z á s á r a ; 6. t u d o m á n y o s mélyfúrások az óceánokban és 
szárazföldön, kooperá lva a Szovje tun ióva l , J a p á n n a l , K a n a d á v a l , Angliával , 
Franciaországgal , Ny-Németországga l . Speciális kérdések: 1. a geomágneses 
á t fo rdu lások k rono lóg iá jának ki ter jesz tése legalább is a mezozo ikumra ; 2. a 
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pa leozo ikus pólushe lyze tek m e g h a t á r o z á s a kont inentá l i s kőze t ek paleomágne-
ses méré se ú t j á n ; 3. a mágneses á t fo rdu l á sok k rono lóg iá j ának f inomszerkeze te 
főleg a tengeri mágneses anomál iák és f ú r á s m a g o k mágneseze t t ségének vizs-
g á l a t a a l ap j án ; 4. a l emezmozgások kapcso la t a a p lane tá r i s mozgásokkal : a 
pó lusvándor lássa l , Fö ldforgássa l , precesszióval , á rapá ly je lenségekkel ; 5. a 
h ő m é r s é k l e t eloszlása a kéregben és a k ö p e n y b e n , hő f luxus mérések , mágneses 
és magne to t e l l u r ikus m é l y k u t a t á s , v a l a m i n t a kísérleti v izsgá la tokka l korre-
lá l t k ő z e t t a n i s a j á t s á g o k segítségével; 6. a betolódó lemezek szerkezete és a 
b e t o l ó d á s d i n a m i k á j a ; 7. az asz tenoszféra a l a k j á n a k , v a s t a g s á g á n a k meg-
h a t á r o z á s a u l t rahosszú per iódusú szeizmográf ia i á l lomáshá lóza t ta l . A regioná-
lis f e l a d a t o k a t a t e r v az á l ta lános kö rvona lazás ( l emezha tá rok , lemezek bel-
se je , geodinamikai szintézis) u t á n gyakor la t i l ag a köve tkező leg csopor tos í t ja : 
1. a m e r i k a i lemez; 2. szomszédos k i sebb óceáni és szárazföldi lemezek és lemez-
szegé lyek ; 3. model lek kidolgozása a Fö ld mélyebben f ekvő övezeteinek s a j á t -
sága i ró l és fo lyama ta i ró l szeizmológiai, gravi tációs, geomágneses , hőá ram és 
geodézia i megfigyelések, v a l a m i n t l abo ra tó r iumi n a g y n y o m á s ú és hőmérsék-
l e t ű , főleg o lvadékokra vona tkozó mérések geológiai és geokémiai mérlegelése 
a l a p j á n ; 4. a l e m e z h a t á r o k , lemezszerkezetek , mai és régi lemezmozgások 
paleomágnesesség m e g h a t á r o z á s a t ú l h ű t ö t t magne tométe r r e l a J O S E P H S O N k a p -
cso la t a l ap j án ; 5. m é l y f ú r á s o k ; 6. a d a t o k kicserélése és összefogása. 

A regionális v izsgá la tok t e r v e i t a vona tkozó i smere t ek összefoglalását 
a d ó he lyze tképek veze t i k he. A m a g y a r k u t a t á s számára különösen érdekes a 
Kord i l l e rák kiszélesedése a K á r p á t - m e d e n c é h e z hasonló szerkeze tű Basin a n d 
R a n g e , ill. a Colorado-pla to v idékén . A t e r v vizsgálni k í v á n j a , hogy ez a t e rü -
le t t e rmál i s k ö p e n y d i a p i r k é n t , h ó f o l t k é n t (hot spot) , v a g y az E-amer ika i lemez 
rácsúszásáva l j e l l e m z e t t anomál is r ad ioak t iv i t á sú köpeny fe l e t t i t e r ü l e t k é n t 
é r te lmezendő-e . (Az á l t a lunk a P a n n o n medencében k i f e j t e t t e k — Acta Geol. 
H u n g . , X., p. 374, 1966. — a l a p j á n ezekben az ese tekben fe l tehetően mind-
h á r o m tényező egymássa l kauzá l i s összefüggésben együ t t e sen m ű k ö d i k . 
A Moesiai t áb la r o t á c i ó j a és É-felé e l tolódása a jelenlegi erdélyi medencei h o t 
s p o t részletre va ló l emezrácsúszáskén t ér te lmezhető.) 

Az USA részle tes geodinamika i t e rvében t e h á t t ú l n y o m ó a n geofizikai 
szemlélet é rvényesül . Ez t a l án azzal áll összefüggésben, h o g y a mai l emeztek-
t o n i k a a lapeszméi t t a r t a l m a z ó század eleji európai f ö l d t a n i e lgondolásokat 
— t ö b b mint fé l százados geofizikai t a g a d á s u t á n — végül főleg éppen geofizi-
k a i mérésekkel igazo l t ák . E n n e k lehe t a köve tkezménye , hogy a t e rveze tben 
— nagyvona lúsága ellenére — n e m szerepel a l emez tek ton ika i mozgásrend-
sze r t elsősorban l ehe tővé t evő k e n ő a n y a g szerepének v izsgá la ta , t o v á b b á az 
a g y a g á s v á n y o k mélységbe i l lókat szállító működésének , v a l a m i n t e m ű k ö d é s 
légköri illókkal v a l ó k a p c s o l a t á n a k és paleokl imatológia i h a t á s á n a k kérdése . 
Az i l lóanyagok v izsgá la ta az a k t í v vu lkánok ilióira kor lá tozód ik . A lemeztek-
ton ika i mozgásmechan izmus mego ldásá t a t e rveze t összefüggő nagy kőze t -
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tömegek nem newton i viszkózus mozgási egyenle t rendszerének k idolgozása 
a lap ján reméli . A szubli toszferikus i l lórendszer t ek in te tbevé te l e nélkül t e l j e -
sen megolda t l an ké rdéskén t szerepel a betolódási övezetektől messze f e k v ő 
m a g m a t i z m u s kapcso la ta a l emez tek ton ikáva l , sőt részben az üledékes kőze-
tek be to lódása is, ho lo t t az üledékek be to lódása egyér te lmű b i z o n y í t é k á t 
je lent i az óceáni mélyfúrásos k u t a t á s megá l lap í t ása , mely szerint a mai óceá-
nok n e m t a r t a l m a z n a k többé ju ráná l idősebb üledékeket . A kont inensek üle-
dékes fácieseinek a régi lemeztektonika i szubdukciós mozgások k i m u t a t á s á b a n 
is fon tos v izsgá la ta ugyancsak h á t t é r b e szorul a részletes t e rvben . 

3. Az első magyar ,,Contribution" 

E szempon tok erőtel jesebb érvényesülésé t elősegítheti a nemzetközi geo-
d inamikai p rog ramhoz a d o t t első m a g y a r „ C o n t r i b u t i o n " megjelenése, a m e l y -
nek t ö b b dolgozata foglalkozik az illók sokoldalú és dön tő je lentőségű geodina-
mika i - lemeztek ton ika i szerepével. Összefoglal ja a MTA Föld- és B á n y á s z a t i 
T u d o m á n y o k Osz tá lyának a Föld anyag- és energ iaáramlása i ra vona tkozó első 
3 a n k é t j á n rögzí te t t e redményei t (73 dolgozat , számos áb ráva l , 400 o lda lon) , 
amelyekkel a geodinamika nagyvona lú k o m p l e x k u t a t á s a v i l ágv i szony la tban 
először, m á r a Nemzetköz i Geodinamikai P r o g r a m megalakulása előtt m e g -
indul t . E m u n k á l a t o k eredményei t f o l y ó i r a t u n k b a n nagyrész t közöl tük . 

4. A japán kutatások 

A j a p á n nemzet i b izot tság is megkezd te az I G P m u n k á l a t o k a t és e r rő l 
eddig 3 rövid Repor t -o t a d o t t ki. Ezekből k i t űn ik , hogy e m u n k á l a t o k végzé -
sére az egye temeken és a vele kapcsola tos szervezetekben a J a p á n Művelődés-
ügyi Minisztér ium 1972-ben 20 millió y e n t , a köve tkező évben pedig e n n e k 
hétszeresét(l) , 140 millió yen t fo rd í to t t , és kü lön a l apoka t k a p t a k a geod ina-
mikai m u n k á l a t o k r a egyéb j a p á n geográfiai , h idrográf ia i , meteorológiai és geo-
lógiai i n t ézmények is. A j a p á n nemzet i b izo t t ságon belül kü lön a lb izot t ság fog-
lalkozik a j a p á n részvétel szervezésével a kü lönböző nemzetközi I G P m u n k á -
l a tokban . Alb izo t t sága van a Ny-pac i f ikum mozgásmechan izmusa és szerke-
zete t a n u l m á n y o z á s á n a k , amely eddig 9 óceáni k u t a t á s i szelvény fe lmérésé t 
i r ány í to t t a . E n n e k során megha t á roz t ák a te l jes mágneses erőt p ro tonprecesz-
sziós magne tomé te r r e l , a mikroföldrengéseket óceánfenéki sze izmométerekkel , 
ú j a b b h ő á r a m m é r é s e k e t végeztek, és az óceánfenéki és tengerfenéki v u l k á n o k 
(seamount) k ő z e t m i n t á i t g y ű j t ö t t é k . Céljaik közt az LVL az L Q L m e g h a t á r o -
zása is szerepel. T o v á b b i a lbizot tság a sziget ívek mozgásai t és szerkeze té t 
k u t a t j a , a t ek ton ika i felépítés, neo tek ton ika , az ofioli tos és egyéb m a g m a t i z -
mus, a me tamor fóz i s , a paleomágnesesség és a pa leozo ikumot is m a g á b a n f o g -
laló geodinamikai e lő tör ténet t a n u l m á n y o z á s á v a l . I t t is nagy szerepe v a n a 
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víz a la t t i r o b b a n t á s o s szeizmológiának. Az 1973 októberére t e rveze t t 4 t o n n á s 
r o b b a n t á s t 90 megf igyelőál lomáson reg i sz t r á l j ák . A mélyfókuszú földrengések 
m e g h a t á r o z á s á r a é rzékeny , rövid pe r iódusú sze izmométereket a l k a l m a z n a k . 
Közö l t e r edmények közt szerepel hogy az ú j geodéziai mérések a régebbi 
t r ianguláe iós mérésekhez képest E K - H o k k a i d ó és Középső-Honshu t e rü le t én 
je len tős ké regkon t r akc ió t m u t a t n a k , f e l t ehe tően a pac i f ikus lemez koinpresz-
sz ió jának h a t á s a k é n t . A köpeny á r a m a i n a k v izsgá la tá ra a laku l t a lb izo t t ság a 
Földbelső kőze te inek f izikai sa já t sága i t — elaszt ikus hul lámsebesség kompresz-
szibil i tás, r ig id i tás , t e rmál i s vezetőképesség, termál is k i te r jedés és e l ek t romos 
vezetőképesség — részben nagy n y o m á s o n és hőmérsékle ten mérik longi tudi-
nál is u l t r a szón ikus hidlámsebességck és rön tgend i f f r akc iók ú t j á n . A m a n g á n -
szi l ikátok s tabi l i tás i v iszonyai t 300 k i lobar ig és kb . 1000°-ig vizsgálva ezeknek 
egyszerű ox idokra , MnO ásványokra és s t i shov i t ra szétesését á l l ap í to t t ák meg. 
Vizsgál ták a k ö p e n y fő á sványa inak m a g n é z i u m és ferroion eloszlását is. 

5. Perspektívák 

E pe r spek t ívák és e redmények szer int a Nemzetközi Geod inamika 
P r o g r a m m u n k á l a t a i a p rogram befe jezése időpon t j á ig (1979) e lveze the tnek 
a Föld egésze fe j lődés tö r t éne te i smere te inek első valódi geonómiai közelítésé-
hez. Ehhez — t ö b b e k közt az illók, ill. f l u id övek szerepének és a Föld belső 
és külső övezetei kapcso la ta inak v izsgá la táva l , a hazai f ö l d t u d o m á n y is lénye-
ges hozzá já ru lá s t a d h a t . 
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SZÉKFOGLALÓK 

BEVEZETŐ 
ZAMBÓ JÁNOS AKAD. BENDES TAG 

SZÉKFOGLALÓJÁHOZ 

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

AKADÉMIKUS 

Amikor az a k a d é m i a i székfoglaló e lőadásoka t szokás szerint b e v e z e t j ü k 
székfoglaló t á r s u n k m u n k á s s á g á n a k körvona lazásáva l , t ö b b e k közt m i n t e g y 
kísérletet t eszünk a n n a k elemzésére, hogyan érik el a kü lönböző szak te rü le tek 
tudósa i a k u t a t ó i és t udománysze rvező i e r edmén y ek e t . Természetesen n e m 
lehet s é m á b a foglalni a zoka t a ny i lvánva lóan nagyon komplex a d o t t s á g o k a t és 
u t a k a t , amelyek a k iváló szakmai t evékenység és u g y a n a k k o r a — v i r tuá l i s 
vagy e f fek t ív — tudománysze rvezés és t u d o m á n y i r á n y í t á s e redményeihez 
veze tnek . Azonnal s z e m b e t ű n n e k a z o n b a n , hogy e sa j á t ságok rendszer in t 
igen el lentétes elemek szintéziséből t evődnek össze. 

Különösen élesen példázza az e l lentétes elemek dia lekt ikus egységét 
Z A M B Ó J Á N O S a k a d é m i k u s személyisége. Egyfe lő l a koncent rá ln i t udás egy-egy 
kérdésre és az ezzel lá tszólag el lentétes odaadó f igyelem igen különböző t e r ü -
letekre, vagyis a széles a lapozás m u t a t k o z i k meg mindeneke lő t t abban , h o g y 
Z A M B Ó J Á N O S t u d o m á n y o s munkássága k i t e r j e d t a geodézia és bánya inérés -
t a n r a , az e t tő l t ávo l abb álló kőze tmechan iká ra , ma jd fokoza tosan a b á n y a -
művelésre , a n n a k csaknem minden ágára , egészen a közgazdaság h a t á r á i g . 

A széles a lapozás m á r valahol akko r kezdődö t t , amikor az első világ-
háború nehéz éveiben egy Sopron megyei kis f a luban (Hegykőn) szü le te t t 
gyermek középiskolai t a n u l ó n a k a közeli régi városi k u l t ú r c e n t r u m b a , Sop-
ronba ke rü l t , m a j d az o t t a n i nagyh í rű főiskolán megszerezte a b á n y a m é r n ö k i 
oklevelet és a k t í v k u t a t á s b a kezde t t a b á n y a m é r é s és geodézia te rü le tén . Fo ly-
t a t ó d o t t az a lapok szélesedése, amikor üzemi b á n y a m é r n ö k k é n t az érc-, m a j d 
a s zénbányásza tban dolgozot t , mé ly reha tóan megismerve a klasszikus gyakor -
lati b á n y á s z a t eme m i n d k é t fő i r ányá t . Az Ajka i S z é n b á n y á n a k m á r t u d ó s k é n t 
is i smert főmérnöké t 1953-ban Miskolcra, a B á n y a m ű v e l é s t a n Tanszékre 
nevezték ki. E funkc ió ja során azu tán 16 éven á t az egyetemi vezetés m u n k á -
j á b a n is nagy akt iv i tássa l és hozzáértéssel v e t t e ki részét , mint dékán, m a j d 
rek tor . Vezetése a la t t a Miskolci Nehézipar i E g y e t e m igen magas szintre emel-
k e d e t t és h a t a l m a s a n k iépü l t . 

Z A M B Ó J Á N O S személyében így az üzemi gyakor l a t , az elméleti ku t a tó i 
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t e v é k e n y s é g és a t udománysze rvezés és veze tés egységének va lóban f r a p p á n s 
p é l d á j a valósul meg. 

Az i lyen sz intű k u t a t ó r a t a lán szükségképpen jel lemző az a s a j á t ságos 
r ea l i t á sé rzék is, amely egyrészt a szükséges és lehetséges, másrész t a lényeges 
és l ényeg te l en sze lek tá lásban nyi lvánul meg . Z A M B Ó J Á N O S fe l i smer te , mikor 
é r k e z e t t el a lehetőség és szükség a m a g y a r b á n y á s z a t egész n é p g a z d a s á g u n k 
t o v á b b f e j l ő d é s é r e d ö n t ő gazdaságossági kérdései kr i t ika i á t fogó elemzésére, 
az ú j korszerű bánya te lep í t é s i p r o b l e m a t i k a megalapozására . I m m á r r e n d k í v ü l 
széles t u d á s a a l ap j án e kérdésekre k o n c e n t r á l v a neki s ikerül t a b á n y á s z a t i 
t e l ep í t é s i elméletet o lyan magas la t r a emeln ie , ami a gyakor la t s z á m á r a is 
á l l a n d ó és biztos ú t m u t a t á s t ad. 

E g y e d ü l ebben a p rob lémakörben h á r o m könyve je len t meg. E r e d m é n y e i 
v i l á g h í r t szereztek s z á m á r a . Tételeit a s z o v j e t egyetemeken neve a l a t t t a n í t j á k 
és o t t a v a t t á k d í szdok to r rá is. Előzőleg h a z á n k b a n megszerezte a k a n d i d á t u s i 
(1952), m a j d a műszak i t u d o m á n y o s d o k t o r i (1955) fokoza to t . A k a d é m i á n k 
levelező t a g j a l e t t 1961-ben és a mú l t évi közgyűlés r endes t agu l v á l a s z t o t t a 
m e g . Munkásságá t fémje lz i KossuTH-d í j a és ÁLLAMl-díja is. 

Mindezt t ö b b m i n t 100 t u d o m á n y o s dolgozata és 6 könyve , v a l a m i n t 
100-ná l t ö b b kérdésben részben egyedileg, részben i r ány í tóan végze t t szakér tő i 
m u n k á s s á g a a l apoz ta meg. Egye temi t an székének s z a k o k t a t á s á t is rendszere-
sen fe j l e sz te t t e . A „ B á n y a m ű v e l é s t a n " c. könyve eddig 3 k i adás t é r t meg. 

M u n k á s s á g á n a k ez a t a x a t í v fe lsorolása a magassz in tű t udós egész to-
v á b b i — ez esetben az a k a r a t i j egyek k ö r é b e sorolt — s a j á t s á g á r a h í v j a fel a 
f i g y e l m e t , az á tü tőe rő ig fokozódó k i t a r t á s r a . 

K o n k r é t t u d o m á n y o s e redményei a s zakmájá tó l t á v o l a b b állók s zámára 
is impressz ívek és ny i lvános ülésünk e szélesebb köre előt t is kö rvona lazás ra 
a l k a l m a s a k . F igye l jék meg e fe lsorolandó n é h á n y legfon tosabb pé ldán , hogyan 
v o n u l végig a gazdaságosság döntő gyako r l a t i s z e m p o n t j a Z A M B Ó a k a d é m i k u s 
e lmé le t i m u n k á s s á g á b a n . 

A b á n y a m é r é s t e rü le tén a po l igonok vektorál is kiegyenlí tésével foglal-
k o z o t t , de vizsgál ta a gazdaságos mérés elméleti a l ap j a i t is. 

A kőze tmechan ika terén sikerrel a lka lmaz ta a formavisszaá l l í tó terhelés 
e lvé t , de fogla lkozot t a feszül tségszegény övek gazdasági szerepével is. 

A bányasze l lőz te tés t á r g y k ö r é t t ö b b e k közt a légszökés soka t v i t a t o t t 
p r o b l é m á j á n a k t i sz t ázásáva l v i t t e e lőre . 

Már az előbb m o n d o t t a k b ó l is k i t ű n i k , hogy ú t t ö rőek és i sko laa lap í tóak 
a bánya te l ep í t é s e lmélete terén végze t t m u n k á i . E n n e k k u t a t á s á v a l a k ö t ö t t és 
s z a b a d mozgás és mozga tás t ö rvénye i a l ap j án elméletileg leveze t te a szabad 
és kor lá tos minimal izá lás összefüggései t . A vona tkozó kérdéseke t együ t t e sen 
m e g h a t á r o z h a t ó k k á t e t t e a sú lyozo t t t ávolságok m i n i m u m összegének ál ta la 
fe l i smer t 3 t ö r v é n y e segítségével. E z e k n e k az elméleti v i z sgá l a toknak köz-
v e t l e n gyakor la t i a lka lmazásakén t k idolgozta a b á n y a ü z e m e k fő p a r a m é t e r e i 

MTA X. Osztályának Közleményei 7/1-2. 1974 



71 ZAMBÓ J . SZÉKFOGLALÓJÁHOZ 

opt imal izá lásá t , m e g h a t á r o z t a a kü lönböző kö l t ségfüggvényeke t , l eveze t te a 
k a m a t o s amor t izác ió a l apve tő összefüggéseit és megv i l ág í to t t a a haza i érc-
b á n y á k gazdaságossági kérdései k o m p l e x u m á t . 

Mai ü lésünk je lentőségét fokozza , hogy Z A M B Ó J Á N O S székfoglaló elő-
a d á s a t á r g y á t ebből a nagyfon tosságú és a gyako r l a tban igen széles kö rű fel-
használás ra kerü lő t émacsopor tbó l vá l a sz to t t a . 
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AZ ÁSVÁNYELŐFORDULÁSOK MŰREVALÓSÁGÁNAK 
ELVI ALAPJAI 

ZAMBÓ JÁNOS 
AKADÉMIKUS 

A hasznos í tha tó á sványok termelése a t á r sada lmi igények kielégítésének 
egyik fon tos a lap ja . Az igények kie légí thetők hazai fo r rásbó l , behoza ta l ú t j á n 
és a ke t tőve l együ t t . 

H a az igények egya rán t kielégí thetők hazai te rmelésse l és behozata l la l 
is, a k k o r a hazai e lőfordulások rnűrevalósági h a t á r á t egy f a j l agos ha tá rkö l t ség 
s z a b h a t j a meg, a behozo t t t e r m é k fa j lagos költsége. M ű r e v a l ó n a k b izonyu lnak 
azok az e lőfordulások, ame lyeknek v á r h a t ó faj lagos reá lköl tsége a ha tá rkö l t ség-
nél kedvezőbb . 

H a az igények úgy elégí thetők ki hazai forrásból , hogy az igénybe v e t t 
e lőfordulások reálköl tsége rendre kedvezőbb az impor t a d t a ha tá rköl t ségné l , 
akko r az e lőfordulások rangsorolásáról van szó. 

H a az igény csak behozatal la l elégíthető ki, akko r te rmésze tesen n e m 
lehet szó műreva lóságró l . 

A fen t iekből köve tkez ik , hogy a ha tá rköl t ségnek lényeges szerepe v a n , 
és lá tszólag a kérdés egyszerű. Va ló j ában összetett p rob lémáró l van szó, m e r t : 

1. Mind a ha tá rkö l t ség , mind a reálköl tség az idő f ü g g v é n y é b e n vá l toz ik . 
2. Az igények és a behozata l i lehetőségek jövőbeli a l a k u l á s á n a k becslése 

több-kevesebb b izony ta lanságga l terhel t . 
Mind a ha tá rkö l t ség , mind a reálköl tség vá l tozásának t ö b b oka is lehet . 

Az igények n a g y m é r v ű növekedése egyben a költségek növekedésé t is je lent -
het i , a technológia fej lődése pedig a köl tségek csökkenését h o z h a t j a magáva l . 
Természe tesen lehe tnek más , olyan előre nem l á tha tó t ényezők is, amelyek 
mindké t köl tségre ha tássa l l ehe tnek . A kérdés az, m i k é p p e n vál tozik a ké t 
köl tség az idő függvényében? 

Ar ra az időszakra , ame lyben mos t é lünk, jellemző, hogy a bányásza t i 
t e r m é k e k i rán t i igény kereken másfél évtized a la t t megkétszereződik . E z t 
igazol ják a sok helyen fel lelhető v i lágs ta t i sz t ika i ada tok , de erre u t a lnak az el-
köve tkezendő évekre v o n a t k o z ó t e rvek is. A kérdés az, hogy ez a t endenc ia 
milyen hosszú t á v r a v e t í t h e t ő előre? 

* 1973. december 7-én elhangzott székfoglaló előadás rövidített szövege. 
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A másfél évt izedes kétszereződés évi 4 ,9%-os növekedés t je len t az előző 
é v h e z viszonyí tva . E z e k szer in t ötven év m ú l v a a mai i gényeknek kereken tíz-
szerese, száz év m ú l v a m á r kereken százszorosa j e l en tkezne . A sort t o v á b b 
f o l y t a t n i nem is kell, b e l á t h a t ó így is, hogy a ma érvényes növekedés i kulcs az 
i d ő függvényében c sökkenn i fog. Az igények v á r h a t ó a l a k u l á s á t illetően több-
féle jóslással lehet t a l á lkozn i , amelyek meglehetősen n a g y szórás t m u t a t n a k . 
Az előrelátás m e g b í z h a t ó s á g a az idő f ü g g v é n y é b e n csökken , többé-kevésbé 
e l f o g a d h a t ó becslés csak egy-ké t évt izedre v o n a t k o z h a t . E l f o g a d h a t ó n a k lehet 
t a r t a n i egy olyan becs lés t , amely szerint az ásványi n y e r s a n y a g o k iránt i igény 
a századfordu lóban a m a i n a k két és félszerese lesz. Természe tesen az igény-
növekedés országonként szórás t fog m u t a t i , de szórás v á r h a t ó az egyes nyers-
a n y a g o k szerint is. 

Egyes f émek tő l e l t ek in tve az igénynövekedés l e g n a g y o b b az energia-
h o r d o z ó k terü le tén . E l é g csak arra gondolni , hogy a m o s t a n i növekedési ü t e m 
me l l e t t a következő év t i zedben t öbb k ő o l a j a t kellene felszínre hozni, m i n t 
a m e n n y i t kezde t tő l f o g v a k i te rmel tek . E n n e k ellenére a századfordulóig az 
energiael lá tás t e rü l e t én különösebb p r o b l é m á k nem v á r h a t ó k , ar ra azonban 
s z á m í t a n i lehet , hogy a hasadó a n y a g o k a t t a r t a l m a z ó ércekből o lyanokat is 
ki kell ma jd t e rmeln i , ame lyeknek te rmelése ma n e m gazdaságos . 

A fúziós energia belépése csak a j ö v ő századra v á r h a t ó . Nehéz lenne előre 
l á t n i a n n a k az i d ő s z a k n a k az energ iagondja i t , amely a k ő o l a j és földgáz ter-
melésének h a n y a t l á s a és a fúziós energia e l ter jedése k ö z ö t t lesz. Ebben a kor-
b a n a kőszén r eneszánsza is beköve tkezhe t , mer t az a t o m e n e r g i a egymagában 
a l igha pó to lha t j a a h i á n y o k a t . 

Az igények n ö v e k e d é s e növelni fog ja az energiaéhséget , különösen a szén-
h idrogének t e rü l e t én , de ez v á r h a t ó bizonyos f émek ese tében is. A ki n e m 
elégí thető igények növekedése a ha t á rkö l t s ég emelkedésé t v o n j a maga u t á n . 
A ki termelés t echnológia i fejlődése elvileg csökken the t i a ha tá rkö l t sége t , gya-
kor la t i lag ez a l igha lesz számot tevő , m e r t a k ie lég í the te t len igények h a t á s a 
ennél lényegesen j o b b a n fog érvényesülni . A technológia fej lődése a reálköl t -
ségben inkább j e l e n t h e t kedvező h a t á s t . 

Be lá tha tó időn be lü l a lapvető technológiai vá l tozás a fémek termelésében 
v á r h a t ó . í g y pé ldáu l a réz termelésében a h id rometa l lu rg ikus technológia m á r 
je len tős e r e d m é n y e k e t hozo t t . A kőszéntermclésben a fö lda la t t i elgázosítás 
hozha t döntő f o r d u l a t o t , bár i t t még n e m m u t a t h a t ó k ki olyan e redmények , 
m i n t a fémek h id rometa l lu rg ikus t e rme lés - t echno lóg iá j ában . 

A fent iek a l a p j á n be l á tha tó , hogy az idő f ü g g v é n y é b e n a ha tá rkö l t ség 
növekedése n a g y o b b lesz, mint a reálköl tség növekedése . 

Ezek u t á n t e k i n t s ü n k egy k o n k r é t p r o b l é m á t , a hazai energiael látás 
j övő jé t . Ebben az ese tben a ha t á rkö l t s ég lehet az i m p o r t kőolaj és fö ldgáz 
egységnyi hőmenny i ségének költsége, az impor t v i l lamosenergia faj lagos köl t -
sége. A szembe á l l í t h a t ó reálköltség pedig lehet a haza i kőszénből nye r t hő-
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mennyiség egységének köl tsége, a belőle nyer t v i l lamosenergia fa j lagos k ö l t s é g e 
a hazai a t o m e r ő m ű b e n n y e r h e t ő vi l lamosenergia f a j l agos költsége, a hazai kő-
ola j és földgáz egységnyi hőmennyiségének költsége. 

H a z á n k k ő o l a j i m p o r t j á t c saknem egészében a SZU b iz tos í t j a . A jövőben 
azonban az igények növekedése a ma érvényes ha t á rkö l t s ége t módosí tani fog ja 
egyrészt azér t , mer t egy b izonyos h a t á r o n tú l a k ö l t s é g h a t á r t már a vi lágpiaci 
ár fog ja megszabni , más rész t azé r t , mer t a tel jes igény kielégítése más orszá-
gokból való i m p o r t o t is szükségessé t ehe t . Lényegében hasonló a helyzet a b b a n 
az esetben is, ha a növekvő igények kielégítésére az impor t v i l lamosenergiá t vesz-
sziik számí tásba . 

A növekvő energia igények kielégítésének l egkézenfekvőbb és leggazda-
ságosabb ú t j a a hazai szénhidrogéntermelés fokozása l enne . E n n e k a z o n b a n 
kor lá ta i v a n n a k , a mai i smere te ink szerint nem v á r h a t ó o lyan termelésnöve-
kedés, amely a növekvő igényeke t ki t u d n á elégíteni. A haza i energia termelés 
másik ú t j a a kőszéntermelés fokozása lenne. A h a r m a d i k lehetőséget a hazai 
u ránérc te rmelés fokozása j e l e n t h e t n é . Meg kell t e h á t n é z n ü n k , ezeken a t e rü -
le teken milyen lehetőségeink v a n n a k ? 

A hazai szé l ih id rogénku ta tásban még nem m e r í t e t t ü n k ki minden lehe-
tőséget . A geológiailag s zámí t á sba j öhe tő t e rü le teknek m i n t e g y a feléről még 
nincsenek olyan i smere te ink , ame lyek a l ap ján egyér t e lműen e ldön the tő lenne 
ezeknek a t e rü le t eknek p r o d u k t i v i t á s a vagy i n p r o d u k t i v i t á s a . A mélységi 
övezetek megismerésében pedig csak a kezdet i lépéseket t e t t ü k meg. 

H a z á n k kőszénben a mennyisége t illetően nem n e v e z h e t ő nagyon szegény-
nek , de a minőséget illetően fe l té t lenül az, geológiai a d o t t s á g a i n k kedvezőt lenek , 
korszerű bányaműve lés i technológia az e lőfordulásoknak csak egy részében való-
s í tha tó meg. 

Húsz -ha rminc év m ú l v a a m a m ű k ö d ő szénbányák j e len tős része nem 
fog működn i , az ú j b á n y á k te lep í tésének a lehetősége n e m n a g y , ha azoka t az 
e lőfordulásoka t t e k i n t j ü k , ame lyek egyrészt n a g y o b b t á v l a t o k a t ígérnek, 
másrész t lehetőséget a d n a k korszerű bányaműve lés i t echnológiák a lka lma-
zására . Csak az ú j technológia , pé ldáu l a fö lda la t t i e lgázosí tás szélesítheti ki a 
lehetőségeket , c sökken the t i s zámo t t evően a reá lköl tséget . 

A hazai u ránérc te rmelésének m e g t a r t á s á r a m e g v a n n a k a lehetőségeink, 
e lsősorban a mélységi öveze tekben . 

Pé ldakén t az ene rg iahordozóka t eml í t e t tük . N e m érdek te len a lehető-
ségek számbavéte le a fémek t e rü l e t én is. Csak ké t f éme t e m e l ü n k ki, az alu-
m í n i u m o t és a rezet . 

A jelenleg i smer t b a u x i t v a g y o n nem ígér t ú l zo t t an hosszú t á v l a t o t , de a 
t o v á b b i e redményes k u t a t á s lehetősége megvan a D u n á n t ú l o n , a Közép-
hegységben. Arra azonban számí t an i kell, hogy ú j a b b lehe tőségeket a jelek 
szer int a mélyebben fekvő öveze tek k íná lnak (pl. N a g y e g y h á z a vidéke), ahol 
a vízveszély is fokozódik. 
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A Mátra vidéki mélységi övezetek m á r ma is s z á m o t t e v ő rézércelőfordu-
lás t h o z t a k , de nincs k i zá rva ú j a b b lelőhelyek f e lku ta t á sa sem. I t t a mélység-
gel j á r ó nagyold) kőze thőmérsék le t j e len t komoly nehézséget . A mélységbe 
va ló lehato lás azonban n e m kizárólag hazai jelenség. 

A fent iek a l a p j á n megá l l ap í tha tó , hogy a jövő t t e rvezn i csupán a ma 
é r v é n y b e n levő h a t á r k ö l t s é g és reá lköl tség viszonya a l a p j á n nem elégséges, 
h iszen ez a viszony a j ö v ő b e n vál tozni fog. Arra vál lalkozni n e m t u d u n k , hogy 
ennek a v iszonynak v á r h a t ó a l ak idásá t k v a n t i t a t í v e is m e g a d j u k , anny i 
a z o n b a n bizonyosra v e h e t ő , hogy az e l tolódás be fog köve tkezn i a reálköltség 
j a v á r a . Következ ik ebből , hogy a haza i lehetőségek s zámbavé t e l é t , sorbaállí-
t á s á t nemcsak a h a t á r k ö l t s é g és a reálköl tség összevetése a l ap j án célszerű 
mege j t en i , hanem m á s módon is. I lyen módszernek k íná lkoz ik a be ruházás 
visszatérülésének v izsgá la t a és még az, hogy egy te lepí tés esetéhen a vissza-
té rü lés i idő hogyan viszonyl ik a v á r h a t ó üzemidőhöz. 

A visszatérülési i dő lehet egyszerű és kama tos . Az egyszerű visszatérii-
lési idő t a beruházás i köl tség és a v á r h a t ó évi t i sz ta nyereség hányadosa ha t á -
rozza meg, ha a visszatérülés i idő egységének az évet v á l a s z t j u k . A kama tos í t á s t 
a kü lönböző időben je len tkező , pénzben ki fe jezet t é r t ékek egyidejűsí tése in-
doko l j a . Az egyszerű és a k a m a t o s visszatérülési idő közö t t i összefüggés ki-
fe jezhe tő . E lö l j á róban a d j u k meg a jelölések ér te lmezésé t : 

K : a be ruházás i köl tség [ F t ] 
d : az évi t i s z t a nyereség [F t / év ] 
A: a m e g v á l a s z t o t t k a m a t l á b [ % ] 
p : a k a m a t t é n y e z ő 
Ö: a száza lékban k i fe jeze t t k a m a t l á b századrésze 
f : az egyszerű visszatérülési idő [év] 

tg: a k a m a t o s visszatérülési idő [év] 

Rögzítsük az a l a p v e t ő összefüggéseket : 

p = 1 + 6 

K 
t — 

d 

A k a m a t o s visszatérülési idő az alábbi egyenlőségből nye rhe tő : 

Kp'* =-Up'*- í ) 
o 

A bal oldal a be ruházás i köl tségnek a k a m a t o s visszatérülési idő végén 
je len tkező k a m a t o s í t o t t ér téke, a j o b b oldal az évenkén t i t i sz ta nyereségek ka-
ma tos í t o t t végé r t ékének összege, ugyancsak a k a m a t o s visszatérülési idő végén. 
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A k a m a t o s visszatérülési idő t e h á t k i fe jezhető az egyszerű visszatér iülés 
idő és a k a m a t l á b függvényében . 

I g ( l - ő t ) 

•g P 

Az egyszerű visszatérülési időnek (t) csak elvi je lentősége van . H e l y e t t e 
a g y a k o r l a t b a n módosí to t t egyszerű visszatérülési idővel kell s zámo lnunk 
(í'), amiko r í ' úgy jön létre, hogy a b e r u h á z á s i d ő t a r t a m a (íj,) a l a t t é v e n k é n t 
je lentkező be ruházás i részköl tségeket (Ki, K.,, . . ., KfJ k a ina to s í t j uk a visz-
szatérülés megindulásáig . A K he lyébe t e h á t K' lép, azaz 

d 

E n n e k megfelelően beszé lhe tünk módos í to t t k a m a t o s visszatérülési idő-
ről is: 

lg (1 M) 
h -

•g P 

A fen t i ekbő l következik , hogy t' t és > í/(. 
Az egyszerűség kedvéér t a k ö v e t k e z ő k b e n csak visszatérülési időről (í) 

és k a m a t o s visszatérülési időről (í/;) szólunk, amikor m i n d k é t esetben a módo-
s í to t t é r t éke t kell é r t enünk . 

L á t h a t ó , hogy az egyszerű és a k a m a t o s visszatérülési idő viszonyát ki-
zárólag a k a m a t l á b ha tá rozza meg. A k a m a t l á b a t pedig m e g v á l a s z t j u k , köve t -
kezik t e h á t , hogy a ké t visszatérülési idő v iszonyát egy szub jek t ív alapú meg-
vá lasz tás dönt i el. 

H a őt = 1, akko r = oo. Ha a k a m a t l á b 12%, azaz a ma érvényes , 
akko r t = 8,3 év esetében inár a k a m a t o s visszatérülési idő végtelen nagy . 
Ha a k a m a t l á b 5 % , akkor t = 20 év mel le t t lesz a k a m a t o s visszatérülési idő 
végtelen nagy. Más szóval ez azt j e len t i ; 12%-os k a m a t l á b mel le t t a be ruhá -
zási költség k a m a t o s a n soha nem t é rü lhe t meg, ha a megtérülési idő kereken 
8 évnél nagyobb . 

Ford í t suk meg összefüggésünket , és fe jezzük ki a visszatérülési i dő t : 

. - H í 1 

ó 1 p ' r 
amikor p 1. I 

L á t h a t ó , hogy t anná l g y o r s a b b a n konvergá l f/( növekedésével az • 
ér tékhez , minél n a g y o b b p é r téke . 
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Legyen egy t e l ep í t é s vá rha tó ü z e m i d e j e : T [év]. A k a m a t o s e redmény 
k i f e j ezhe tő : 

ö 
K 

L á t h a t ó , hogy a k é t függvény t e l j e sen analóg módon viselkedik. Az 
, d 

e r e d m é n y is anná l g y o r s a b b a n konvergá l T növekedésével a — — K' é r ték-
<5 

hez , minél n a g y o b b a p ér téke. 
A szemléletesség kedvéé r t t e k i n t s ü k az alábbi so roka t : 

tk; T 20 30 40 50 oo 
t 7,5 8,1 8,2 8,3 8,3 
E + IC 7,5 d 8,1 d 8,2 d 8,3 d 8,3d 

A sorokból l á t h a t ó , hogy gyakor l a t i l ag ugyanazon visszatérülési idő (f) 
t a r t o z i k a 20 éves és végte len nagy k a m a t o s visszatérülési időhöz, il letve gya-
kor la t i l ag ugyanaz az eredmény 20 éves é l e t t a r t am ese tében, min t elvileg 
végte len üzemidő ese tében . 

A ma é r v é n y b e n levő ún. D - m u t a t ó a kama tos í t á s elvére épül, a meg-
v á l a s z t o t t k a m a t l á b 1 2 % . A D - m u t a t ó a ér tékét eleve megszabja 15—T 0 

évben , amikor T0 a be ruházás megkezdésé tő l a visszatérülés megindulásáig 
e l te l t idő években . A D - m u t a t ó az e r e d m é n y b e n a 15 év végén f igyelembe veszi 
a lé t rehozot t á l lóeszközök ér tékét is k a m a t o s redukálássa l . Ez a redukc ió 
12%-os k a m a t l á b mel l e t t igen erős. Lényegében az ál lóeszközöknek csak töre-
d é k é t tek in t i , ke r eken ötödrészét . 

Megá l l ap í tha tó , hogy minél n a g y o b b az a lka lmazo t t , a megvá lasz to t t 
k a m a t l á b , anná l k i s ebb szerepe van az üzemidőnek . A 12%-os k a m a t l á b m á r 
alig érzékeltet i az üzemidő t , csak a köze l jövő t t ek in t i . Lényegében alig tesz 
különbséget o lyan k é t bányaüzem k ö z ö t t , amikor az egyik 50 vagy a k á r 100 
évig működik , a más ik csak 15 évig, b á r a termelési , ér tékesí tési v i szonyok 
ugyanazok . A m a g a s k a m a t l á b m á r n e m k ívána tos t o r z í t á s t hoz létre. 

Az ipari b e r u h á z á s o k terüle tén a 12%-os k a m a t l á b a k k o r lenne indokol t , 
h a az ipari b e r u h á z á s o k át lagosan a be ruházás i össíegek 12%-áva l növe lnék 
az ipar évi t i s z t a j övede lmé t . I lyen s t a t i s z t i ka , sa jnos , n e m áll rendelkezésre , 
csak az i p a r b a n l é t r ehozo t t t iszta j övede l em növekedése, v a l a m i n t az évenkén t i 
ipari be ruházások é r téke ta lá lha tó meg . Az ipa rban l é t rehozo t t t i sz ta jöve-
de lemnövekedésből t e h á t nem v á l a s z t h a t ó le az a rész, amely a be ruházások 
köve tkez tében j ö t t lé t re , így t e rmésze tesen nem m u t a t h a t ó ki az sem, hogy a 
növekedésnek mi lyen h á n y a d a s zá rmaz ik más ha t á sok köve tkez tében . A n n y i 
azonban ké t ség te len , hogy a szét n e m vá l a sz tha tó ipari t i sz ta jövede lemnöve-
kedés és az ipar i beruházások összegének a r á n y a n e m indokol ja a 12%-os 
k a m a t l á b a t . 
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A kamatos í t á s , m i n t a kü lönböző i d ő p o n t o k b a n j e len tkező é r tékek 
egybevetésének eszköze, szükségszerű, de a kama tos í t á s egyrészt nem torz í t -
ha t , másrész t meg kell felelnie a népgazdasági t é n y a d a t o k n a k , bányásza t i 
v o n a t k o z á s b a n pedig f igye lembe kell vennie az e lőfordulás nagyságá t , az ás-
v á n y v a g y o n mennyiségé t és a v á r h a t ó üzemidőt . 

H a a ma haszná la tos H - m u t a t ó t a fen t i nyelvezet re a k a r j u k á t ford í tani , , 
akkor az t is m o n d h a t j u k : a H - m u t a t ó akko r éri el az egységet , azaz a be ruházás 
akkor lesz éppen pozi t ív , h a a visszatérülési idő kereken 7 év, azaz 7 éven belül 
vissza kell tér í teni a m ó d o s í t o t t be ruházás i összegnek és a visszatér í tés végén 
meglevő állóeszközök d i szkon tá l t é r t ékének különbségét . 

A b á n y a ü z e m e k r e az jel lemző, hogy a t e rveze t t t e rmelés i kapac i t ás t a 
belépéskor nem érik el azonnal , hosszabb fe l fu tás i időre v a n szükség, így az 
eml í te t t 7 év redukcióra szorul. Más beruházásokhoz v i szony í tva a bányásza t i 
be ruházások h á t r á n y a m é g az is, hogy viszonylag hosszú a be ruházás idő ta r -
t a m a , így a módos í to t t és az egyszerű beruházás i köl tség a r á n y a lényegesen 
nagyobb az á t lagnál . Mind a H - m u t a t ó , mind a magas k a m a t l á b a bányásza t i 
be ruházások számára kedvező t l en . 

Vessünk össze m o s t ké t bányásza t i be ruházás t . Az egyik b á n y a ü z e m 
6—7 év a l a t t k a m a t o s a n visszatér í t i a módos í to t t be ruházás i költség és a 
m a r a d é k állóeszközök d i szkontá l t é r t ékének különbségét . Ez a b á n y a ü z e m 
hé t év u t á n hamarosan ki is merül . A más ikná l a v isszatérülés csak 8—9 év 
a l a t t következ ik be, de u t á n a még a k á r t öbb évtizedig is él. A ke t t ő közül a 
B - m u t a t ó szerint az első gazdaságos , a másik nem. K ö n n y e n be lá tha tó , hogy 
ez az í té le t nem lehet helyes . 

A fent iekből köve tkez ik , hogy a H - m u t a t ó mel le t t , vele legalább egyen-
rangú t ényezőkén t kell f igye lembe venn i az előfordulás n a g y s á g á t , előnyben 
kell részesíteni azt az e lőfordulás t , ame ly egyrészt nagy te rmelés i kapac i t á s t 
tesz lehe tővé , másrészt hosszabb üzemidő t biztosí t . 

Haza i v o n a t k o z á s b a n először a recski rézércelőfordulás t kell megemlí-
teni . Az eml í t e t t k í v á n a l m a k i t t r endre meg ta lá lha tók . N a g y az egy b á n y a -
üzemmel l é t rehozha tó te rmelés i kapac i t á s , mer t az egy n é g y z e t m é t e r alap-
t e rü le t re j u t ó érc- i l letve rézmennyiség viszonylag nagy . E m e l l e t t a v á r h a t ó 
üzemidő lehe tővé teszi, h o g y a beruházás i költség közel t ízszer is visszatérül-
j ön , mer t a lé t rehozandó állóeszközök t ú l n y o m ó része ( aknák , á l landó jellegű 
bánya té r ségek , stb.) az egész üzemidő a l a t t korszerűen szo lgá lha t j ák a te rmelő 
t evékenysége t , hiszan a b á n y a t é r s é g e k e t szilárd kőze tekben lehe t kiképezni . 
Az előfordulás h á t r á n y a a n a g y mélység, amely nehézséget n e m az anyag-
mozga tá sban okoz, hanem a mélységgel j á r ó nagyobb kőze thőmérsék le t je lent 
p rob lémá t . Ez azonban mesterséges hűtéssel megoldható . 

A recski telepítés ese tében a beruházás i idő nagy, ezért a módos í to t t és 
az egyszerű visszatérülési idő a r á n y a is szokat lanul nagy . A gazdaságosság 
kérdésében legdöntőbb szerepe a v á r h a t ó f é m á r n a k és a v á r h a t ó f é m t a r t a l o m -
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n a k v a n . K i m u t a t h a t ó , hogy a v á r h a t ó rézár mellet t a be ruházás költsége 
1 2 % - o s k a m a t t a l sohasem térü lne vissza, ha Recsken az á t lagos r éz t a r t a lom: 
C u % = 1,1 lenne, i l le tve , ha az egyszerű visszatérülési idő ez esetben eléri a 
k r i t i k u s ér téket , t /> 6 évet . Ha Recsken az átlagos f é m t a r t a l o m , C u % = 1,1 
l e n n e , akkor az é r v é n y b e n levő értékelési mód szerint a te lep í tés t nem lehetne 
gazdaságosnak í télni még akkor sem, ha az előfordulás a k á r egy évszázadra 
szóló bányászkodás t is lehetővé t enne . A világon ma m ű k ö d ő rézbányák közül 
s z á m o s b á n y a ü z e m n e m t u d n a megfelelni ilyen szigorú k í v á n a l o m n a k . 

A másik je len tős előfordulás, amelyrő l szót e j t h e t ü n k , a bükkáb rány i 
l igni te lőfordulás . A külfe j tésse l t e r m e l h e t ő lignit gyenge minőségű, az elő-
f o r d u l á s azzal h í v j a fel magá ra a f igye lme t , hogy n a g y termelési kapac i t ás t 
t e sz lehetővé. Az N D K kül fe j tése inek beruházás i a d a t a i b ó l regressziós eljá-
rás sa l megá l l ap í to t tuk , hogy a be ruházás i költség (K) és a termelési kapac i tás 
(q) közöt t az a l ább i összefüggés áll f e n n : 

K = aqfív 

Viszonylag sok a d a t a l ap ján regressziós összefüggést á l l ap í t h a t t u n k meg 
a fa j lagos termelési köl tség (k) és a termelési kapac i t á s k ö z ö t t is: 

k = b q 0,42 

I n d u l j u n k ki abból , hogy a b ü k k á b r á n y i e lőfordulás x-szer akkora ter-
melési kapac i t á s t tesz lehetővé, m i n t a gyöngyösi e lőfordulás . A két össze-
függésből köve tkez ik , hogy 

K, q) = —— — ^0,52 

w = k - = A-"'42 

K 

ahol 2-es i n d e x a b ü k k á b r á n y i , az l -es index a m á r m ű k ö d ő gyöngyösi 
e lőfordulásra v o n a t k o z i k . 

x = 2 ese tében q> = 1,43 és yi = 0,76. Más szóval , ha B i i k k á b r á n y b a n 
a gyöngyösi te rmelés i kapac i t á s kétszerese va lós í tha tó meg, akkor a b ü k k -
áb rány i b á n y á s z a t i be ruházás i köl tség kereken csak másfélszerese lenne a 
gyöngyösinek, a fa j l agos termelési köl tség (Ft / t ) pedig kereken csak há rom-
negyede lenne. 

Ezzel a műreva lóság előzetes becslésének egy o lyan m ó d j á t a k a r t u k 
csupán b e m u t a t n i , ame lye t ez ideig n e m a l k a l m a z t u n k . Megbízhatóságát az a 
körü lmény h a t á r o z z a meg, hogy m i n d a regressziós összefüggések, mind pedig 
a viszonyítási a l ap meglevő é r t ékekre t á m a s z k o d n a k . 
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Még a Bicske környék i szénelőfordulás t kell megeml í t enünk , a m e l y a 
mennyiség mel le t t minőségével t ű n i k ki , va l amin t azzal, hogy a f c k ű b e n jó 
minőségű b a u x i t is t a l á lha tó . E n n e k az e lőfordulásnak végérvényes é r téke-
lésére a k k o r kerü lhe t sor, ha a b a u x i t mennyisége és minősége elégséges mér-
t ékben i smer t lesz, v a l a m i n t akko r , ha a ma még v i t a t o t t vízveszélyességi f o k 
is egyér t e lműen t i sz tázha tó lesz, más szóval , ha a fekű vízvédő ré tegének vas-
tagsága és minősége is véglegesen e l d ö n t h e t ő lesz. 

A be ruházások megítélésében fon to s szerepe van a visszatérülési időnek , 
még a k a m a t o s visszatérülési időnek is, ha a k a m a t l á b nem t i í lzot t , m e r t a 
túlzó k a m a t l á b ferde szemlélethez v e z e t h e t . A bányásza t i b e r u h á z á s o k a t az 
jel lemzi, hogy a lé t rehozot t ál lóeszközök t ú lnyomó része hosszú időn á t kor-
szerűen t u d j a szolgálni a t e rmelő t evékenysége t , ezért nem lehet a b á n y á s z a t i 
b e r u h á z á s o k a t csupán a k a m a t o s visszatérülés i idő a l ap ján összevetni o lyan 
be ruházásokka l , amelyeknél az ál lóeszközök korszerűsége rövid ideig áll f enn , 
nagy az ú n . „erkölcs i" kopás . A n a g y o b b k a m a t l á b a lka lmazása a b á n y á s z a t 
s zámára kedvezőt len , egyébkén t is szükségszerű egy olyan országos sz intű szá-
mí tás , a m e l y a valóságot t ü k r ö z ő k a m a t l á b a t m u t a t n á ki. 

A m u t a t ó s z á m o k e g y m a g u k b a n ho l t számok. É r t en i és érezni kell ezek 
é r téké t , sú lyá t , de nem lehet megengedni , hogy e lhomályosí tsák az egészséges 
szemléletet . A bányásza t t e rü le t én i lyen a lapve tően egészséges szemlélet az, 
hogy az egy aknaüzemmel , egy kül fe j tésse l megfogha tó á s v á n y v a g y o n m e n y -
nyisége m e gha t á roz ó lehet . 

Vé leményem szerint a m u t a t ó s z á m o s szemlélet nem szo r í t ha t j a h á t t é r b e 
a t ávo labb i j övőbe lá tás t , különösen n e m akkor , amikor a világ energiaéhsége 
fokozódik, az egyéb hasznos í tha tó á s v á n y o k , különösen a fémek i rán t i igény 
soha nem l á t o t t mér tékben növekszik . A jövő érdekében m á r most á ldoza tok ra 
kénysze rü lünk , elsősorban a k u t a t á s t e rü l e t én . Vonatkozik ez a szénre, a szén-
hidrogénekre , a fémekre e g y a r á n t . 
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BEVEZETŐ 
FÖLDVÁRINÉ VOGL MÁRIA AKAD. LEV. TAG 

SZÉKFOGLALÓJÁHOZ 

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

AKADÉMIKUS 

A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia 1973. évi Közgyűlése t agvá la sz t á sáva l 
is je len tős esztendő vol t az Akadémia legf ia ta labb , Föld- és Bányásza t i Tudo-
m á n y o k Osztá lya é le tében. A t u d o m á n y o s és t udománysze rvező i m u n k á b a n 
add ig is előkelő he lye t elfoglaló ú j t ag j a i megvá lasz tásáva l Osz tá lyunkon az 
eddiginél szélesebb kö rű tudománysze rvező i kol lekt íva a l a k u l h a t o t t ki. mely-
ben m i n d i n k á b b megvalósul országos fe lada ta ink együ t t e s érdeklődéssel és 
mérlegeléssel való e l lá tása . 

F Ö L D V Á R I N É V O G L M Á R I A személye lényeges és fon tos ú j tényező Osztá-
l y u n k életében. K o r u n k t u d o m á n y o s m u n k á j á t m i n d i n k á b b jel lemzi az in ter-
diszciplináris h a t á r t e r ü l e t e k e t meghódí tó kol lekt ív k u t a t á s . Ez a tendencia 
t e h á t a k u t a t ó k m u n k á j á b a n is szükségképpen m i n d i n k á b b érvényesül . F Ö L D -

V Á R I N É Y O G L M Á R I A a z o n b a n pá lyá j a első percétől kezdve az interdiszcipl inár is 
f e l a d a t r a szán ta e re jé t , vá l la l t a a n n a k eszméjé t és nehézségei t , e redményeivel 
pedig korán igazolta a t u d o m á n y f e j l ő d é s jelenlegi, h a t á r t e r ü l e t e k e t hódí tó 
ú t j á n a k helyes i r á n y á t . K é m i k u s d ip lomáva l a f ö l d t u d o m á n y m a g y a r felleg-
v á r á b a n , a Magyar Állami Fö ld tan i I n t éze tben kezdte meg működésé t , ahol 
gyorsan k i fe j lődöt t r endkívü l i érzéke a korszerű, ú j és f o n t o s kérdések fel-
ismerése és azok f inomműsze res megoldása i rán t . Akkor iban Magyarországon, 
min t á l t a l ában a vi lágon az á sványok és kőzetek klassz ikus szi l ikátkémiai 
elemzése szolgá l ta t ta a fö ld tan i a n y a g k u t a t á s egyik l eg fon tosabb a l a p j á t . 
A r i t k a , ill. nyomelemek k u t a t á s a i r án t i á l ta lános érdeklődés azonban éppen 
csak megindu l t . V E R N A D S Z K I J és C L A R K E n é h á n y u ta lása u t á n a ké t N O D D A C K , 

v a l a m i n t különösen G O L D S C H M I D T h a t a l m a s eredményei n y o m á n a nyomelem-
k u t a t á s a k u t a t ó k nagy többsége előtt vi lágszerte igen izga lmas , de a szokásos 
nap i , va l amin t a gyakor l a t i ku ta t á s i f e l ada tok tó l t ávol álló kérdéseknek t ű n t . 

F Ö L D V Á R I N É V O G L M Á R I A nemcsak fel ismerte a v i z sgá la toknak a gya-
kor la t i fö ld tan i m u n k á b a n való je lentőségét és szükségességét , de a műszeres 
kezdeményezések i rán t i bá to r ságáva l , r á t e rmet t ségéve l egyik elsőként kezd te 
meg — éspedig v i lágviszonyla tban is korán — a hazai i lyen i r á n y ú gyakor la t i 
m u n k á t . Érceken , sz i l iká tkőzeteken, vizeken és k ő s z é n h a m u n végze t t elem-
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zései a l a p j á n h a z á n k b a n az ilyen je l legű vizsgálatok nemcsak e l fogadot t , de 
m i n d i n k á b b igényel t k u t a t á s i i r á n n y á v á l t a k . 

Sok gondot okozo t t a k k o r i b a n a fö ld t an i k u t a t á s s z á m á r a az igen f inom-
s z e m ű , pl. agyagos és b a u x i t o s kőzetek p o n t o s a b b megismerése. Fe j lődő baux i t -
k u t a t á s u n k és t e rme lé sünk m i a t t Magyarországon ez a ké rdés különösen fon tos 
v o l t . E nehézségek legyőzéséhez F Ö L D V Á R I N É i smét a kémia , ill. a f é m k u t a t á s 
t e r ü l e t é n is a l k a l m a z o t t módszernek , a t e r m o a n a l i t i k á n a k haza i bevezetésével 
a d o t t lényeges h o z z á j á r u l á s t . E v izsgá la t i módszer t j e len tősen fe j lesz te t te , 
s a j á t mérésekkel számos m e g h a t á r o z á s t végze t t . Ezek , v a l a m i n t az i rodalmi 
a n y a g szintézise e r e d m é n y e k é p p e n c s a k h a m a r önálló m o n o g r á f i á b a n is össze-
f o g l a l t a a f ö l d t u d o m á n y i t e r m o a n a l i t i k a e redményei t . Tudva l evő , hogy a 
t e r m o a n a l i t i k a végül is Magyarországon széles körben a l k a l m a z o t t és a buda-
pes t i Műegye temen v i l ágv i szony la tban is vezető sz int re emelkede t t ku t a t á s i 
i r á n n y á vá l t és az első ez i r á n y ú nemze tköz i folyóira t szerkesztése és k iadása 
is h a z á n k b a n t ö r t é n i k . F Ö L D V Á R I N É e k u t a t á s i i r á n y n a k nemcsak hazai be-
ve z e tő j e , h a n e m je l en tős t ovább fe j l e s z tő j e . 

F larmadik , a l a p v e t ő e n fon tos kezdeményezése vo l t a fö ld tan i képződ-
m é n y e k abszolút k o r m e g h a t á r o z á s á n a k hazai meg ind í t á sa . I smét hazánk 
a k k o r i anyagi v i szonyai köz t is a l k a l m a z h a t ó , egyben elegáns f iz ikai-kémiai 
m ó d s z e r t , a f i n o m sz ínképana l i t i ká t v e t t e igénybe a S r - R b e l járás a l a p j á n 
v é g z e t t megha tá rozása ihoz . Az á l ta la megá l lap í to t t , első Magyarországon vég-
z e t t ko rmegha t á rozá s a Velencei-hegység g rán i t j án azonna l reális é r téke t 
a d o t t . 

Rövid beveze tőm ke re t ében csak megemlí tem számos más hagonló szel-
l e m ű k u t a t á s á t , így a csontok f l u o r - t a r t a l m a a l a p j á n va ló ko rmegha tá rozás 
lehetőségeinek k r i t ika i v izsgá la tá t , az agyagásványok d ic lek t romos k u t a t á s á t , 
az á sványok disszociációs hője mérésé t . Je l lemző e k u t a t á s a i n a k perspekt ívá i ra , 
h o g y e téren is igen kü lönböző s z a k m á j ú k u t a t ó k k a l va ló s í t o t t meg kol lekt ív 
e g y ü t t m ű k ö d é s t . 

Közben az első n a g y kezdeményezése , a hazai n y o m e l e m k u t a t á s mind-
i n k á b b v i lágmére tű fö ld t an i és m ű s z a k i kérdéssé vá l t . Magyarország az elsők 
k ö z t vol t , mely a helyes felmérés é rdekében s a j á t f ö l d j é n e k eme nyersanyaga i -
ró l k í v á n t á t fogó k é p e t szerezni. E z országos vizsgála t veze tésé t F Ö L D V Á R I N É 

V O G L MÁRiÁnál n e m l e h e t e t t vo lna a lka lmasabb személyre bízni. M u n k á j a 
igazol ta a széles kö rű szak tudáson a lap idő kiváló t udománysze rvező i kész-
ségé t . M u n k a c s o p o r t j a n é h á n y év a l a t t oly h a t a l m a s a d a t t ö m e g e t szolgálta-
t o t t , ami mind ez ideig k imer í the t e t l en i smere t for rás a kapcsola tos gyakor la t i 
és soki rányú elmélet i k u t a t á s s zámára . A M Á F I ál ta la v e z e t e t t Anyagvizsgála t i 
Főosz t á lya kezdeményezése i és szervezése által v á l t j e len tős t ényezővé a 
magyarország i fö ld t an i k u t a t á s b a n . 

Az an t ik görög szellem f ö l d ü n k e t h a t a l m a s t á l k é n t é r te lmezte . H a boly-
gónk maga nem is, de a róla szóló t u d o m á n y c s o p o r t v a l ó b a n a t e r m é s z e t t u d o . 
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mány i i smere teke t m inden oldalról felfogó, e redménye i t közös nagy t e rmésze t -
t u d o m á n y i egységgé ö tvöző t á l , amely nemcsak az ember r é válás t b iz tos í tó 
l egfon tosabb n y e r s a n y a g o k a t , de n a p j a i n k b a n az e m b e r és a t á r s a d a l o m to-
vábbfe j lődésének a l apve tően ú j eszmei t áp lá léka i t , a t u d o m á n y legér tékesebb 
gyümölcsei t is t a r t a l m a z z a . T u d o m á n y c s o p o r t u n k n a k ezt a különös g y ű j t ő -
ere jé t min taszerűen szép e redményekke l t á r j a fel F Ö L D V Á R I N É V O G L M Á R I A 

m u n k á s s á g a . 
A f ö l d t u d o m á n y kémia i és f izikai módszerekkel va ló előrevitelében elért 

e redménye i t most székfogla ló jában a m a t e m a t i k a i r ányábó l való fej lesztéssel 
k í v á n j a gazdagí tani . 
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A KVANTITATÍV GEOKÉMIAI MÓDSZEREK 
KRITIKAI VIZSGÁLATA 

F Ö L D V Á R I N É V O G L M Á R I A 

AKAD. LEV. TAG 

A. B. VISTELIUS, a s t a t i sz t ikus geokémia egyik k imagas ló műve lő j e 
szer int a G O L D S C H M I D T - Í geokémia n a p j a i n k b a n szemléle tében módosu l t . 
G O L D S C H M I D T célki tűzése az elemek koncen t rác ió jának v izsgá la ta kőze tekben , 
é rcekben , te rmészetes vizekben s t b . és a koncent rác ió-vá l tozások követése, a 
vá l tozások okainak t ö rvénybe fogla lása volt . Ma az e l emkoncen t r ác ióka t 
valószínűségi vá l tozóknak t e k i n t j ü k és a koncentrációk valószínűségi gyakor i -
sági eloszlásáról beszé lünk . A kőze tek elcmeloszlásainak összehasonl í tására 
valószínűségi vá l tozók a d a t h a l m a z a i n a k korrelációs-, v a g y regressziós anal í -
zisét végezzük el. E z távolról sem az t je lent i , hogy a jelenlegi fe l fogásunk 
szer int a geokémiában nincsenek szigorú törvényszerűségek, oksági összefüg-
gések és csak vélet lenszerű jelenségek fo rdu lnak elő. Az ú j a b b felfogást i n k á b b 
úgy kell ér teni , hogy az ok- és okozat i tényezők száma nagy , k ö z ö t t ü k bonyo-
lult kapcso la tok lé tesü lhe tnek , me lyek mindegyikét nem t u d j u k f igye lembe 
venni , t e h á t meg kell e légednünk a törvényszerűségek s t a t i sz t ikus megköze-
lí tésével. 

A g e o m a t e m a t i k a világszerte fe l lendülőben van . A g e o t u d o m á n y i je len-
ségek le í rására és modellezésére n ö v e k v ő mér tékben a lka lmazzák a klasszikus 
s ta t i sz t ika i módszerek mel le t t a t e l j es m a t e m a t i k a i a p p a r á t u s t . E módszerek 
széles k ö r ű t é rhód í tása a számí tógépek el terjedésével t o v á b b fog növekedni . 
L a s s a n k é n t csökken az a gátló t ényező is, mely kezdetben a k a d á l y o z t a a mód-
szerek gyors e l te r jedésé t : a fö ld tani p r o b l é m á k ma tema t ika i megfoga lmazásá-
ban való gyakor la t l anság . Annak el lenére, hogy egy a b s z t r a k t modell meg-
szerkesztése a fö ld tani fo lyama tok bonyo lu l t sága m i a t t nehéz , ma már sok 
szép hazai példát is l á t u n k a módszer e redményes a lka lmazásá ra . 

T i sz t án gyakor la t i célki tűzések is indokol ják a geoma tema t ika i módsze-
rek e l t e r j edésé t . N y e r s a n y a g kész le t számí tások , d iagnoszt ikai p rob lémák , 
f ede t t t e lepek keresésére végzet t prospekciós munkák mind meggyorsu lha t -
nak és e redményesebbé v á l h a t n a k geoma tema t ika i a lapon. 

I n t é z e t ü n k b e n az utolsó tíz é v b e n fe lgyülemlet t geokémiai a d a t o k fel-
dolgozása során a geoma tema t ika i módszerek közül különösen k é t s ta t i sz t ika i 
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geokémia i el járásra vo l t szükségünk: a kémia i elemek eloszlására és az elem-
kor re lác iókra . Bár ezek a módszerek a geokémiában m á r t ö b b évtizede alkal-
m a z á s t nyernek, mégis sok t i sz tázat lan p rob lémáva l t e rhe l t ek . 

A legdöntőbb k é r d é s az, hogy a lka lmasak-e ezek az e l já rások ar ra , hogy 
i n t e r p r e t á l h a t ó v á t e g y é k a földkéregben a m ú l t b a n l e j á t szódo t t geokémiai-
f ö l d t a n i eseményeket? A vá laszunk az, hogy elvileg igen, de a te l jes megoldásig 
m é g hosszú u ta t kell meg tenn i . Ha mind az elméleti , m i n d a gyakor la t i célki-
t ű z é s e k e t a m a t e m a t i k a i módszerek n e m segí tenék, a k k o r a módszerek öncélúvá 
v á l n á n a k és mindössze m a t e m a t i k a i j á t é k n a k t ű n n é n e k . Sa jnos mégis a geo-
k é m i a i szak i roda lomban gyakori eset az , hogy a g e o m a t e m a t i k a i vizsgálatot 
e lvégzik ugyan, de a belőle l evonha tó geokémiai köve tkez t e t é s t meg sem 
kísér l ik . 

Tekin tsük először a kémiai elemek gyakorisági eloszlásával kapcso la tban 
f e l m e r ü l t p r o b l é m á k a t . E z a geosta t isz t ikai e l járások közül a legel ter jedtebb, 
de egyben a l e g t ö b b e t v i t a t o t t is. Az i r á n t a megny i lvánu l t fokozot t érdeklő-
désnek t u l a j d o n k é p p e n egy nagyon h ibás , e l h a m a r k o d o t t ki jelentés vol t a 
l eg főbb előidézője, m e l y e t 1954-ben A H R E N S t e t t . M a g m á s kőzetek n é h á n y 
nyomelemére a d ó d ó eloszlási görbék a l a p j á n akkor úgy vél te , hogy egy á l t a -
l ános érvényű geokémia i a l ap tö rvényre b u k k a n t , me lye t úgy foga lmazot t , 
h o g y magmás k ő z e t e k b e n az elemek gyakor isági eloszlása log-normál (vagyis 
a n o r m á l eloszlási gö rbe pozitív dőlésű). N é h á n y h ó n a p a l a t t már je lentkez tek 
a cáfola tok és röv idesen t i sz tázódot t , hogy ez a megfigyelés még a nyomelemek 
mindegyikére sem é rvényes , de a főe lemekre semmiképpen sein á l t a lános í tha tó . 
Szerencse is, mer t h a minden elem eloszlási görbéje e g y f o r m a lenne, éppen az a 
lehetőség szűnt v o l n a meg, hogy az eloszlások t ípusa ibó l genetikai következ-
t e t é s t lehessen l evonn i . Később A H R E N S be l á t t a t évedésé t , sőt maga is közöl t 
számos más t í p u s ú elem-gyakorisági görbé t is. 

Az első e lem-gyakor isági eloszlások megszerkesztésétől ( R A M U Z O V S K I 

( 1 9 4 0 ) , K O L M O G O R O V ( 1 9 4 1 ) ) eltelt t ö b b , mint 3 0 e sz tendő óta , de főkén t a z 
eml í t e t t A H R E N S - féle dolgozat megje lenése óta e t é m á b a n t öbb száz szerző 
dolgozata je lent m e g , mégis az t kell m o n d a n u n k , hogy a lényeget il letően 
n e m sokat h a l a d t u n k . Ennek okát t ö b b a lapve tő h i ányosságban kell ke re snünk : 

1. Az e lem-koncent rác iók s t a t i s z t i kus kezelése csak akkor adna va lóban 
helyes e r e d m é n y e k e t , ha tel jesülne az az a lapfe l té te l , hogy s ta t isz t ikus ér té-
kelésre csak e cél é rdekéhen a l k a l m a z o t t , s ta t i sz t ikus elven épülő mintavéte l le l 
r eprezen ta t ív m i n t á k a t haszná lnánk . Nincs t u d o m á s o m arról , hogy akár a m á r 
eml í te t t szerzők, v a g y a velük v i t á b a szálló k u t a t ó k is s ta t i sz t ikus min tavé t e l t 
a lka lmaz tak v o l n a . Sa jnos n e k ü n k sem volt erre m ó d u n k , mer t a geokémiai 
munká nkhoz g y ű j t ö t t min táka t m á s elvi a lapon v á l a s z t o t t u k ki. R e m é l j ü k , 
hogy e h i b á n k a t azá l t a l e l lensú lyozha t juk , hogy a l eg több esetben kellő nagy -
számú min t á t t u d u n k f igyelembe venn i . E z t teszik — v i t a t h a t ó joggal 
más szerzők is. 
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2. Az e lemgyakor iságok eloszlási t ípusaiból l e v o n t geokémiai-genet ikai 
köve tkez te téseke t kevés szerző kísérel te meg. Az i roda lomban szórványosan 
előforduló genet ikai u t a l á s o k is nemegyszer e l l en tmondóak . 

3. A t e rmésze tben e lőforduló l eg több kőzet eleve nem egyetlen t ényező 
ha tásá ra j u t o t t el a mai á l lapot ig . Az üledékes és a m e t a m o r f kőzetekről n e m 
is beszélve, a magmás kőze tekre sem áll fenn az egy- tényezős genet ikai kri-
t é r ium. U t ó m a g m á s h a t á s o k , k o n t a k t ha tások , felszíni elváltozások mind be-
fo lyáso lha t j ák az elemeloszlások végleges k ia laku lásá t . A legtöbb elemeloszlás 
t e h á t több egymás ra r é t egze t t populáció e redménye. A genet ikai köve tkez t e t é s 
akkor vá lna lehetségessé, h a a különböző tényezők h a t á s á t az eloszlások a l aku -
lására p o n t o s a b b a n i smernénk . 

A hibalehetőségek s o r á b a n i t t é r k e z t ü n k el a m a t e m a t i k a i s t a t i s z t i kában 
fontos k r i t é r iumhoz , a populác iók homogeni tásához . N a g y o n nehéz a „ h o m o -
gen i t á s " f o g a l m á t a geokémiában def in iá ln i . A s a j á t s á g o k bizonyos s zámú 
együt tese s ta t i sz t ika i s zempon tbó l populác iónak t e k i n t h e t ő , melyhez ta lá l -
h a t ó olyan valószínűségi f ü g g v é n y , mely az t leír ja. A z o n b a n , ha eleve t u d j u k , 
hogy a populáció nem homogén , akko r nincs sok é r t e lme leírni a popu lác ió t . 
Pé ldául egy üledékes kőzet vizsgálat i a d a t a i rendszer in t n e m adnak homogén 
populációt . A z o n b a n , ha m ó d u n k v a n a heterogén fázisok szé tvá lasz tására 
(így pl. e lkü lön í te t t en t e k i n t j ü k egy üledékes összlet agyag f r akc ió j ának jel-
lemzőit) , akko r a genet ikai lag különböző keletkezésű összetevőkre már lehet 
eloszlási f ü g g v é n y e k e t keresni . 

Nem e m l í t j ü k azokat a d u r v a h i b á k a t , melyeknek elkerülésére — fel-
té telezésünk szer in t — a s t a t i s z t ikus ér tékeléseknél m i n d e n k i ügyel. I l yenek 
a nem kielégítően pontos v izsgála t i a d a t o k , vagy a he ly te lenül a l k a l m a z o t t 
s ta t i sz t ika i műve le t ek . 

Vizsgála ta ink során f ő k é n t arra t ö r e k e d t ü n k , hogy a n y e r t s ta t i sz t ikus 
ér tékeléseket a fö ld tani -geokémiai f o l y a m a t o k je l lemzésére haszná lha tóvá 
t e g y ü k . Ebben a szellemben készü l t n é h á n y éve BöjTŐSNÉvel egy közös m u n -
k á n k , mely a nagy-mélységi ke le tkezésű velencei gránit és a kisebb mélységben 
részleges megolvadás mellet t ( t e h á t t e rmodinamika i l ag n e m egyensúlyi körül -
mények közöt t ) k r i s t á lyosodo t t mórágyi g rán i t elemeloszlási görbéinek össze-
ve tésé t célozta. Ű g y ta lá l tuk , h o g y a n y e r t eloszlási görbék jellege k r i t é r iumul 
szolgálhat a g rán i tok keletkezési körü lményei re . ( F Ö L D V Á R I N É — B Ö J T Ö S N É 

1968). 
A modellezés s zempon t j ábó l a t o v á b b i v izsgá la ta imnál is egyelőre a leg-

egyszerűbb kőze t t ípusná l , a m a g m á s kőzeteknél m a r a d v a , az elemeloszlások 
há rom fő t í pusá t f i gye lhe t t em m e g : a) a közelítőleg G A U S S (normál) eloszlást , 
b) halra dőlő (pozi t ív haj lású) eloszlási görbé t , melyet logar i tmusos t ranszfor -
mációva l közelí tőleg normál eloszlássá a l a k í t h a t u n k ( log-normál) c) j o b b r a 
dőlő (negatív ha j l á sú ) eloszlási gö rbé t . N o r m á l eloszlásúnak d u r v a megköze-
lítéssel azokat a ha ranggörbéke t t e k i n t e t t ü k , melyeknél a módusz és a méd ián , 
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i l l e tve az a r i tmet ika i közép nagy jábó l egybe esik. A ferde eloszlásoknál az 
a r i t m e t i k a i közép a módusz tó l a ferdeség i r á n y á b a tolódik el. 

T ö b b szerző s ú l y t helyez ar ra , hogy s ta t i sz t ikus p r ó b á k k a l ellenőrizze 
a n y e r t görbék i l leszkedésének m é r t é k é t az elméleti görbékhez . Áll í t ják pél-
d á u l , hogy a pozit ív h a j l á s ú görbék n e m minden esetben log-normál eloszlások, 
h a n e m gyakran a P E A R S O N eloszlási c sa l ádba t a r tozó y eloszlások. 

Elvileg igazuk v a n , de addig, míg az eloszlástípusok f i n o m a b b meg-
kü lönböz te té sébő l n e m t u d u n k genet ikai köve tkez te t é seke t levonni , a nagyobb 
m é r t é k ű pon tos í t á snak n e m l á t j u k é r t e l m é t . I n k á b b arra t ö r e k e d j ü n k , hogy a 
h á r o m f é l e l eggyakor ibb görbet ípus t gene t ika i je l lemzőnek fe lhaszná lhassuk . 

A m a t e m a t i k a i s ta t i sz t ika t a n í t á s a szer int elméleti GAUSS-görbe akkor 
a l a k u l ki, ha a f o l y a m a t tényezői e g y f o r m a valószínűséggel gyakoro lnak be-
f o l y á s t . Az o lvadékbó l egyensúlyi k ö r ü l m é n y e k mellet t t ö r t é n ő kristályoso-
dás , v a g y oldatból t ö r t é n ő kiválás (ugyancsak egyensúlyi k ö r ü l m é n y e k mellet t ) 
t e k i n t h e t ő például o lyan , a t e rmésze tben is végbemenő kőze tképződés i folya-
m a t n a k , mely n o r m á l elemeloszlást e r edményezhe t . A m a g m á s kőzetek fő-
e lemeinek az eloszlása egyes ese tekben va lóban közelítőleg normál . 

A log-normál eloszlás t á rgya lá sáná l a KRUMBEIN-féle őrlési példára szok-
t a k h ivatkozni . Az őrlési fo lyama t a la t t ugyan i s a részecskeméretek eloszlása 
log-normál . E r r e az eloszlási t í pus ra a m a g m á s kőze tekben elemrejtéssel je len 
l evő nyomelemek k ö z ö t t akad l eg inkább példa . A m a r a d é k m a g m á b a n foko-
z a t o s a n dúsuló n y o m e l e m e k növekvő beépülése a kr i s tá lyosodó kőzetbe se j t e t 
v a l a m i analógiát az előbbi őrlési pé ldáva l . 

Végül j o b b r a e lha j ló eloszlási görbe i smét inkább a kőze t főelemei közö t t 
f o r d u l elő, n y i l v á n v a l ó a n akkor , ha az illető elemre nézve a kr i s tá lyosodás nem 
egyensúlyi k ö r ü l m é n y e k közöt t j ö t t lé t re , v a g y va lamely ik tényező egyi rányú 
befo lyása a t ö b b i t ényezőhöz képes t u r a l o m r a j u t o t t . 

Mindezen megfon to lások igazolására és pontos í tásá ra a vizsgálatok ezreit 
kel lene elvégezni a legegyszerűbb g e n e t i k á j ú képződmények tő l k i indulóan a 
b o n y o l u l t a b b a k fe lé ha ladva . 

Jelenleg az S i 0 2 eloszlását t a n u l m á n y o z t u k kü lönböző savanyúságú 
mélységi m a g m á s és kiömlési k ő z e t e k b e n . 

a) Eloszlás gránitos kőzetekben 

Már a r égebb i v izsgá la ta inknál is megf igyel tük , hogy mind a velencei-
hegységi, mind a mórágyi g r á n i t b a n az S i 0 2 gyakor isági eloszlása nega t ív 
i r á n y b a e lha j ló gö rbé t ad, a n n a k ellenére, hogy az u t ó b b i esetében m i n d e n 
elem gyakorisági eloszlása s zabá ly t a l an . 

Összehasonl í tásul külföldi gráni te lemzésekhői is sze rkesz te t tünk SiO., 
eloszlásokat. S t a t i s z t i kus v izsgá la ta inkná l a legtöhb ese tben a Szovjet Tudo-
mányos A k a d é m i a 1964-ben k i a d o t t kőzetelemzés g y ű j t e m é n y é t h a s z n á l t u k 
fel (az összeáll í tás szerkesztője V. F . M O R K O V K I N A ) . 

MTA X. Osztályának Köziemínyei 7/1 2. 1974 



KVANTITATÍV GEOKÉMIAI MÓDSZEREK 9 1 

Az 1. sz. á b r á n l á tha tó , hogy az SiO., eloszlás minden gránitban negatível-
hajlású. Ugyaner rő l t a n ú s k o d n a k i roda lmi ada tok is (pl. A H R E N S (1963), J . 
M . R O O K E ( 1 9 6 4 ) ) . 
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Az eloszlások je l legének b e h a t ó b b t a n u l m á n y o z á s á r a a k u m m u l a t í v gya-
kor i ság i eloszlásokat G A U S S (valószínűségi) pap í ron is áb rázo l tuk . Egyszerű 
n o r m á l eloszlás ese tén ezen a módon egyet len egyenest kellene k a p n u n k . A S iO, 
k u m m u l a t í v valószínűségi eloszlása m i n d e n ese tben legalább ké t , egymástó l 
kissé eltérő i r á n y t a n g e n s ű egyenest a d o t t , jeléül a n n a k , hogy összetet t elosz-
lással állunk s z e m b e n . A 2. ábra a velencei-hegységi gráni t k u m m u l a t í v S i 0 2 

eloszlását m u t a t j a . Hasonló eloszlást m u t a t o t t minden á l t a lunk vizsgál t 

Fe l t é t e l ez tük , hogy ezek az eloszlások azér t össze te t tek , mer t egyrész t 
a kőzetben levő összes S i0 2 -nek eloszlását t a r t a l m a z z á k , másrészt a s zabad 
kvarcé t . Fe l t é t e l ezésünke t t o v á b b i v izsgá la ta ink , melyeke t in te rmedie r és 
bázisos kőze t eken végeztünk megerős í teni l á t s zanak . 

b) Eloszlás intermedier kőzetekben 

Model lként elsősorban haza i andezi te lemzéseket vá l a sz to t t unk . K ü l ö n 
vizsgál tuk a toka j i -hegységi p i roxénandez i t eke t , m a j d az összes hazai ande-
zitekről r ende lkezésünkre álló elemzések S i 0 2 é r téke inek összesített e loszlását 

» 
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is megszerkesz te t tük (3. á b r a 1. és 2. görbéje) . A szovje t e l emzésgyű j t eménybő l 
az SiO, eloszlását uráli d io r i t és közép-ázsiai granodior i t elemzések a l ap j án 
v izsgál tuk (3. ábra 4. és 5. görbéje) . E g y é r t e l m ű n e k látszik, hogy az eloszlási 
görbék in te rmedie r kőze tekné l — függe t lenü l a kr is tá lyosodás i mélységtől 
a s a v a n y ú gráni tokhoz v i s zony í tva kisebb mér tékben j o b b r a ha j lók . 

c) Eloszlás bázisos kőzetekben 

Az SiO., eloszlását haza i elemzési a d a t o k fe lhasználásával Bala tonfe lv idéki 
baza l t m i n t á k elemzési a d a t a i a l a p j á n vizsgál tuk (4. áb ra 1. görbe). 
A szovje t e l emzésgyű j t emény segítségével e lkészí te t tük a Vlagyivosztok kör-
nyéki (P r imőr je ) bazal tok S i 0 2 eloszlását . Mint l á t ha tó , ezek a görbék m á r 
m a j d n e m megközelí t ik a n o r m á l eloszlást , sőt i n k á b b gyengén ba l ra ha j lóak . 
Mélységi bázisos kőzetek v i z sgá l a t á r a szibériai gabbro és d i abáz elemzéseket 
v á l a s z t o t t u n k (4. ábra 3. görbé je ) a l t á j i gabb róka t (4. áb ra 4. görbe) . Minden 
ese tben a normál i s eloszlást megköze l í tő görbe adódo t t . 

A l á t á m a s z t o t t n a k l á t j u k t e h á t az t a fe l t evésünke t , hogy m a g m á s kő-
ze tekben az S iO, eloszlási gö rbé j e j o b b r a ha j t á sának az oka a szabad kva rc 
feleslegben keresendő és az is l á t h a t ó , hogy a torzulás mér téke a r á n y b a n áll a 
kőzet s avanyúságáva l . 

A lényege t ennél j o b b a n megközel í tő köve tkez te t é s t az eddigi eredmé-
nyekből l evonni még nem m e r t ü n k , de r emé l jük , hogy köve tkeze tes és egyéb 
elemekre is k i t e r j edő v izsgá la tokka l el t u d j u k érni, hogy az eloszlások geo-
kémiai ér te lmezésében n a g y o b b g y a k o r l a t u n k lesz. Természe tesen azt nem 
r e m é l h e t j ü k , hogy egy m a t e m a t i k a i modell és a belőle l evonha tó köve tkez t e t é s 
a valósággal pon tosan egyezni fog, hiszen egy absz t rakc iókon épülő elmélet 
sohasem a d h a t j a vissza a va lóságos je lenségeket a m a g u k b o n y o l u l t s á g á b a n . 
Minden előre t e t t lépés a z o n b a n a r ra az ú t r a vezet , melyen keresz tü l a mate -
mat ika i módszerek a geokémiának nem formális , hanem a lényeget segítő esz-
közévé v á l n a k . 

Az eloszlási modell t o v á b b i egyszerűsí tésére hasznos lenne t i sz ta ásvá-
nyok , vagy kőze tek monoininerál is f r akc ió inak elem-eloszlását t a n u l m á n y o z n i . 
Sa jnos erre n incs elegendő menny i ségű elemzési a d a t u n k . A szov je t elemzési 
g y ű j t e m é n y b e n azonban t a l á l t u n k ásványe lemzéseke t is, így pl. t ö b b e k közöt t 
kü lönböző lelőhelyről és kü lönböző kőze t t ípusokból származó 87 db piroxén 
m i n t á é t . Az S iO , eloszlása ezekben igen érdekesen a lakul t (5. áb ra ) . H á r o m 
n o t m á l eloszlásra bomlik a görbe , az elsőbe azok a min t ák ke rü l t ek , me lyekben 
az SiO ,,-t az A 1 , 0 3 nagyobb m é r t é k b e n helye t tes í t i (az A1 ,0 3 á t lagos ér téke 
7 ,1%) , a h a r m a d i k ellszlási gö rbé t azok a m i n t á k képezik, a m e l y e k b e n kicsi az 
S i 0 2 —* AUO3 helyet tes í tés . A középső eloszláshoz t a r tozó m i n t á k b a n k iugróan 
magas a v a s t a r t a l o m . Nyi lvánva ló , hogy az elemzési g y ű j t e m é n y kü lönböző 
gene t iká jú p i roxéneke t t a r t a l m a z . 
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5. ábra. P i r o x é n e k S i O „ e l o s z l á s a 

Az e lemkoncent rác iók együt tes eloszlásának vizsgálata 

Az elemeloszlások összefüggésének t a n u l m á n y o z á s a korrelációs mód-
szerrel tö r t én ik . K é t - , vagy t ö b b elem közöt t i korreláció je lenlé te , vagy éppen 
a h i á n y a e lemtársu lásokra h í v h a t j a fel a f igye lmet , v a g y u t a l h a t azokra a 
f iz ika i -kémia i v i szonyokra , me lyek az á svány , v a g y kőzet ke le tkezésekor ural-
k o d t a k , vagy esetleg a kőze te t ér t u tó lagos h a t á s o k r a . A korreláció-vizsgálat 
t e h á t a geokémiának szintén n a g y o n fon tos segédeszköze, ha n e m élünk vissza 
vele. Ez a la t t az é r t endő , hogy n e m elegendő a vá l tozók közöt t i korrelációt 
megá l l ap í t an i , h a n e m a fe l ismert összefüggéseket körü l tek in tésse l kell értel-
mezni . E lképze lhe tő lá tszólag szoros korreláció k é t egymás tó l te l jesen függet len 
vá l tozó közöt t a k k o r is, ha m i n d k e t t ő egy h a r m a d i k külső és n e m helyesen 
é r t e lmeze t t t ényezőnek függvénye . Pé ldáu l t ö b b évt izeddel ezelőt t S A H A M A 

( 1 9 4 5 ) szoros korre lác ió t vél t fe l fedezni a szerpent inesedés f o l y a m a t a és a B -

t a r t a l o m közöt t . Később F A U S T és m u n k a t á r s a i ( 1 9 5 6 ) r á m u t a t t a k ar ra , hogy 
ez a megál lap í tás csak a dolomit , v a g y Mg t a r t a l m ú kalci t szerpent inesedése 
ese tén ál lhat f enn , a bázisos m a g m a t i t o k szerpent inesedésénél a z o n b a n nem. 
Vashegy i szerpen t inek elemzési a d a t a i a l ap j án mi is mege rős í t he t j ük ezt . 
A szerpent inesedéshez i t t magas Cr és Ni t a r t a l o m kapcsolódik , de a B meny-
nyisége ezekben a m i n t á k b a n igen csekély és úgy t a l á l t uk , hogy a szerpent ine-
sedés és a B t a r t a l o m közö t t i n k á b b nega t ív korreláció áll f enn . Még inkább 
növel i az e l l en tmondás t , hogy pl. a pe rkupá i szerpent inben a Cr, a Ni és a B-
t a r t a l o m is csekély. 

A korrelációs módszerek a lka lmazásá ra , de legfőképpen azok geokémiai-
gene t ika i ér tékelésére mégis n a g y o n sok a sikeres példa a hazai i r o d a l m u n k b a n 
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is. K i r a g a d h a t j u k a sok közül pl. BÁRDOSSYuak a bauxi tgeokémia i m u n k á i t 
( 1 9 6 1 és 1 9 7 3 ) vagy C S A L A G O V I T S iMRÉnek a mecseki alsóliász összletekre 
vona tkozó geokémiai összefoglalását . 

A korre lác iószámí tás technikai megoldása a geokémiai a lka lmazás során 
je len tős fe j lődésen m e n t keresztül . 

Az első lépés a g ra f ikus korreláció vol t , inely s íkban két- , t é rben h á r o m 
vál tozó közö t t n y ú j t módo t a kapcsola tok jel legének felismerésére. I I a ké t 
vá l tozó esetén az egyik koord iná ta tengelyre (X tengely) , az egyik a d a t a i t , az 
Y tenge lyre pedig a másik vál tozó a d a t a i t m é r j ü k fel, akkor az X Y s í k b a n 
nyer t pon tok r ep rezen tá lnak minden m i n t á t . Szoros, l ineáris korreláció esetén 
a ke le tkeze t t pon t - fe lhő egy egyenes kö rnyeze tében helyezkedik el. Rendk ívü l i 
egyszerűsége és f ő k é n t szcmléletessége m i a t t — leg inkább t á jékozódásu l 
még m a is sok ese tben használa tos . 

Az egyszerű korrelációs vizsgálati módszerek közé t a r toz ik a S P E A R M A N N 

ál ta l beveze te t t és a geokémiában először F L A N A G A N ( 1 9 5 7 ) ál tal a l k a l m a z o t t 
sorrend korreláció. Mivel ezt a módszer t g y a k r a n és jó haszonnal a lka lmazzuk , 
egy n a g y o n leegyszerűs í te t t példán az a l k a l m a z á s á t b e m u t a t j u k . 

Ke re s tük egy kőszénösszletben a Cu és a kor re lác ió já t a h a m u t a r t a l o m -
mal . 15 m i n t á t véle t lenszerűen k i v á l a s z t o t t u n k a megelemzet t min ták közül . 
A h a m u t a r t a l m a k a t n ö v e k v ő sorrendbe í r t u k , az ugyanazon mintához t a r t o z ó 
Cu és Y é r tékeke t pedig azonos sorba í rva megje lö l tük , hogy mindegyik kon-
cent rác ió é r ték a s a j á t koncent rác ió t a r t o m á n y á b a n sor rend szerint h á n y a d i k 
helyen áll. A sorrend az é r tékek mellet t záróje lben van f e l tün te tve . Az R D 
(rangsor-dif ferencia) fej lécű oszlopba a sor rend különbségek v a n n a k fe l tün -
t e t v e (abszolút é r t ékben ) : 

Hamu % Cu ppnt RD V ppm RD 

5 , 3 ( 1 ) 3 , 4 ( 1 ) 0 1 3 , 5 ( 4 ) 3 
1 0 , 0 ( 2 ) 5 , 0 ( 2 ) 0 2 9 , 0 ( 6 ) 4 
1 0 , 6 ( 3 ) 1 3 , 0 ( 6 ) 3 3 2 , 0 ( 8 ) 5 
1 1 , 3 ( 4 ) 1 2 , 0 ( 4 ) 0 1 1 , 3 ( 3 ) 1 
1 5 , 0 ( 5 ) 1 3 , 0 ( 7 ) 2 9 , 0 ( 1 ) 4 
1 8 , 0 ( 6 ) 1 2 , 0 ( 5 ) 1 6 5 , 0 ( 1 3 ) 7 
2 0 , 0 ( 7 ) 1 0 , 0 ( 3 ) 4 1 1 , 0 ( 2 ) 5 
2 5 , 9 ( 8 ) 1 6 , 0 ( 8 ) 0 2 2 0 , 0 ( 1 5 ) 7 
2 6 , 5 ( 9 ) 2 0 , 0 ( 1 0 ) 1 8 9 , 0 ( 1 4 ) 5 
3 0 , 0 ( 1 0 ) 2 0 , 0 ( 1 1 ) 1 5 0 , 0 ( 1 2 ) 2 
3 2 , 3 ( 1 1 ) 3 5 , 0 ( 1 3 ) 2 3 1 , 0 ( 7 ) 4 
3 3 , 7 ( 1 2 ) 3 1 , 0 ( 1 2 ) 0 1 5 , 2 ( 5 ) 7 
3 7 , 0 ( 1 3 ) 1 6 , 0 ( 9 ) 4 4 3 , 0 ( 9 ) 4 
4 3 , 0 ( 1 4 ) 4 5 , 0 ( 1 4 ) 0 4 6 , 0 ( 1 0 ) 4 
5 4 , 8 ( 1 5 ) 5 0 , 0 ( 1 5 ) 0 4 8 , 0 ( 1 1 ) 4 

A korrelációs e g y ü t t h a t ó 
s zámí tha tó ki: 

• S P E A R M A N N j a v a s l a t á r a — - a következő képle t te l 

6 Z(RD)1 

r = 1 — V ' , ahol 
n(n- 1) 
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n a m i n t á k s z á m a 
R D a t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t s o r r e n d k ü l ö n b s é g 
r é r t éke , m i n t b á r m e l y kor re l ác iós e g y ü t t h a t ó é + 1 és — 1 k ö z ö t t 

vá l toz ik . 
A Cu és a h a m u t a r t a l o m k ö z ö t t a ko r re l ác iós e g y ü t t h a t ó a k é p l e t a l a p j á n 
0 , 8 9 - n e k a d ó d i k , a V és a h a m u t a r t a l o m k ö z ö t t pedig 0 ,34-nek , v a g y i s m á r 
15 m i n t a a l a p j á n m e g m u t a t k o z i k , h o g y a C u - n a k szorosabb k a p c s o l a t a v a n a 
h a m u t a r t a l o m m a l , m i n t a Y - n a k , b á r h a t á r o z o t t poz i t ív k o r r e l á c i ó t m i n d k é t 
e lem e s e t é b e n m e g á l l a p í t h a t t u n k . A Cu d ú s u l á s t a h a m u b a n a p i r i t - t a r t a l o m 
i n d o k o l j a , a V i n k á b b az agyagos f r a k c i ó h o z k a p c s o l ó d h a t . B o n y o l u l t a b b ko r -
r e l ác iós s z á m í t á s o k és l ényegesen t ö b b m i n t a f i gye l embevé t e l éve l a kor re lác iós 
e g y ü t t h a t ó k az e lőbb m e g a d o t t é r t é k e k t ő l n e m sokkal ( m a x i m á l i s a n i h l 0 % - a l ) 
t é r t e k el . 

K é t va lósz ínűségi v á l t o z ó k ö z ö t t i l ineá r i s korre lációs koe f f i c i ens p o n t o -
s a b b m e g h a t á r o z á s á r a g y a k r a n h a s z n á l j á k a PEARSON-féle kor re lác iós koef -
f i c i e n s t , m e l y e t az egyes e lemzések á t l a g a i b ó l és az á t l agok tó l v a l ó s zó rá sokbó l , 
i l l e t ve a s zó rá snégyze t ekbő l l ehe t k i s z á m í t a n i . 

A korre lác iós e g y ü t t h a t ó k i s m e r e t é b e n a b o n y o l u l t a b b össze függések 
f e l t á r á s á r a is mód ny í l ik . 

A sok-vá l tozós anal íz is , m e l y n e k cé l j a n a g y s z á m ú a d a t k ö z ö t t f e n n á l l ó 
b o n y o l u l t k a p c s o l a t o k egy ide jű f e l t á r á s a a g e o k é m i á b a n b e v e z e t é s a l a t t áll, 
de ez egyelőre i n k á b b csak k í sé r l e tnek m o n d h a t ó , m i n t r endsze re s a l k a l m a -
z á s n a k . A k é t l e g i s m e r t e b b e l j á rás a f a k t o r a n a l í z i s és a „ c l u s t e r " (csopor t ) 
ana l í z i s . Az előbbi az e l t e r j e d t e b b , az u t ó b b i t , me ly t a l á n e g y s z e r ű b b , J . N . 
P A R K S ( 1 9 6 6 ) i g y e k e z e t t a geo lóg iában m e g h o n o s í t a n i . 

M i n d k é t e l j á r á s n a k ké t fé l e cé lk i tűzése l ehe t : 
a ) k a p c s o l a t o t ke resn i a k ü l ö n b ö z ő m i n t á k k ö z ö t t 
b ) k a p c s o l a t o t keresn i a m i n t á k b a n levő e lemek k ö z ö t t 

Az e l j á rá sok l ényege az, h o g y a va lósz ínűség i v á l t o z ó k p á r o n k é n t i kor -
r e l á c i ó s koef f ic iensébő l m á t r i x o t kel l s ze rkesz ten i (ez n v á l t o z ó ese tén n ( n — 1 ) 
a d a t ) me lybő l a m á t r i x o k r a v o n a t k o z ó m ű v e l e t i s z a b á l y o k k a l , megfe le lő össze-
v o n á s o k k a l , r e n d e z é s e k k e l i n f o r m á c i ó k n y e r h e t ő k . A f a k t o r - m á t r i x megszer -
k e s z t é s é h e z a z o n b a n n a g y o n sok s z á m í t á s kell , i t t m á r n é l k ü l ö z h e t e t l e n n é 
v á l i k a s zámí tógépes e l j á rás . 

A m a t e m a t i k a i m ó d s z e r n e k m é g ezen a sz in ten is m e g v a n a veszé lye . 
N a g y m a t e m a t i k a i a p p a r á t u s s a l és igen sok in fo rmácó iós a d a t f e l h a s z n á l á s á v a l 
is n y e r h e t ü n k m e g t é v e s z t ő ö s sze függéseke t . Sok ese tben célszerű a f e l t é t e l eze t t 
k o r r e l á c i ó k lé tezésérő l először e g y s z e r ű b b (pl. g r a f i kus ) e szközökke l meg-
g y ő z ő d n i és szükség ese tén m á s o d i k l é p c s ő k é n t a l k a l m a z n i a m u n k a i g é n y e s e b b 
e l j á r á s o k a t . I t t is f o n t o s s z e m p o n t a geokémia i szemlélet e lsődlegessége. Vélet-
l e n , egymás tó l f ü g g e t l e n geokémia i e s e m é n y e k is o k o z h a t n a k az e lemelosz lások 
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k ö z ö t t olyan látszólagos korre lác ió t , melyből — ha az e r edményeke t csak 
mechan ikusan keze l jük helyte len geokémiai köve tkez te t é shez j u t h a t u n k . 

I smét v i ssza té rve a l apve tő cé lk i tűzésünkhöz, me ly a m a t e m a t i k a i m ó d -
szerek geokémiai a lka lmazásának kr i t ika i v izsgá la ta vo l t , nézzük meg, h o g y 
megá l lap í tása ink menny iben ér in t ik a módszer j ö v ő j é t . E z t a jövőt igen je len-
tősnek és gyümölcsözőnek l á t j u k , ha m a j d l e k ü z d j ü k a még n a p j a i n k b a n is 
fennál ló a k a d á l y o k a t . A legfőbb akadá ly — a m á r eml í t e t t elvi p r o b l é m á k a t is 
be leér tve — az, hogy a geológus képze t t ségű és a fö ld t an i p r o b l é m á k b a n élő 
szakemberek k ö z ö t t r i t ka a m a g a s a b b m a t e m a t i k a i felkészültséggel rende lkező . 
A m a t e m a t i k a i e l j á rásoka t magas szinten műve lők pedig nem t u d j á k beleélni 
m a g u k a t a f ö l d t a n n a k , geokémiának sokszor n a g y o n is összetet t és model le -
zésre nem mind ig a lka lmas p rob lémá iba . 

Az első lépés t e h á t az, ami t a Szov je tun ióban , Novoszibirszkben rendsze-
resen t a r t o t t geoma tema t ika i konferenc iákon is e l h a t á r o z t a k , hogy a s ta t i sz -
t i k u s m a t e m a t i k a i és a p rogramozó e l já rásokkal m á r az egyetemi k iképzés 
a l a t t meg kell i smer te tn i a leendő geológus s zakembereke t . Ennek h i á n y á t 
igyekeznek mos t n á l u n k t á r sada lmi ú ton pótolni a m a t e m a t i k a i geológia i r á n t 
érdeklődők t á r s u l a t i szakosz tá lyba tömörí tésével . 

A m a t e m a t i k a i módszerek geokémiai a lka lmazásáná l fontosnak í t é l j ük , 
hogy elsősorban a megoldandó p rob l émá t kell fe l i smerni és a megoldáshoz a 
l ega lka lmasabb módszer t cé l tuda tosan megkeresni . Hely te len viszont az az 
á l láspont , hogy az a d a t t ö m e g e n elsődlegesen el kell végezni az összes bonyo lu l t 
számí tás i műve le t eke t és azt remélni , h á t h a az e r e d m é n y e k n y ú j t a n a k m a j d 
va lami lyen ú j fö ld t an i összefüggést , vagy va lami lyen törvényszerűséget . 

A számítógépes el járások a g e o t u d o m á n y o k b a n m á r hasznos szerepe t 
t ö l t enek be, de a szorosabb é r te lemben ve t t geokémiában egyelőre csak i n k á b b 
a munka igényes számí tások mechan ikus elvégeztetésére haszná l ják , de geo-
kémia i p rob lémák megoldására még nem a lka lmazzák . E n n e k oka, hogy hiá-
n y o z n a k még a m a t e m a t i k a nyelvére á t ü l t e t e t t geokémiai p rob lémafe lve tések . 

Meggyőződésünk, hogy e nehézségek kissé elhiízódó leküzdése u t á n a 
geokémia ú j , j e l en tős megismerésekkel fog gazdagodni . 
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BEVEZETŐ 
MARTOS FERENC AKAD. LEV. TAG 

SZÉKFOGLALÓJÁHOZ 

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

AKADÉMIKUS 

Kikerü lhe te t l enü l fokozódik k o r u n k , sőt nap j a ink érdeklődése a föld-
felszín a la t t i világ i r á n t . Növekedik a b á n y á s z a t i fe l táró és üzemelő m u n k a 
vo lumene , m i n d i n k á b b levisszük a közlekedést a föld alá, s zapor í t j uk a mély-
csa to rnák , kábelek le fek te tésé t — nem is szólva a szilárd f ö l d t u d o m á n y i elvi 
k u t a t á s o k fokozódásáról . Min thogy u g y a n a k k o r a földfelszíni építkezés is 
fo ly ton ú j a b b t e rü l e t ek re t e r j ed ki , ké t oldalról növekedik a mé lyműve le t ekke l 
kapcsola tos anyagi és ember i életet veszé lyez te tő károsodás lehetősége, mind 
a felszín, mind a mé lyöveze tekben . A h u m á n u m , a műszak i t evékenység és a 
gazdaságosság kérdései i t t is e lvá l a sz tha t a t l an kapcso la tban je lennek meg. 

A t á r sada lmi fe j lődésnek ez a kérdése foglal központ i he lye t annak a tag-
t á r s u n k n a k t u d o m á n y o s a lkotó t evékenységében , egész eddigi művében , aki-
nek akadémia i székfogla ló jára ma i t t összegyűl tünk. M A R T O S F E R E N C a k a d . 
lev. t a g maga fogja mos t ennek a k u t a t á s i p rob lémának egyes a spek tusa i t meg-
vi lág í tan i . Beveze tőmben azokról az ember i mot ívumokró l , egyéni erőfeszí-
tésekről , sokoldalú p rob lémafe lve tés rő l , k u t a t ó i t evékenységrő l , szervezői, 
ku t a t á s i r ány í tó i , ok t a tó i és tö rvénye lőkész í tő munkásságról szólok, amelyek 
ezekhez a széleskörűen je lentős v izsgá la tokhoz kapcsolódnak. 

É rdekes és t anu l ságos m á r az a kérdés is, hogyan j u t el ennek az első-
sorban bányásza t i p r o b l e m a t i k á n a k vi lágszint re eme lkede t t k u t a t á s á h o z 
olyan einber , aki b á n y á s z ősök nélkül , az a l földperemi, bányané lkü l i vá rosban 
(Temesváron) szü le te t t . Ez t a kérdés t M A R T O S akadémikus n e m r é g maga vilá-
g í to t t a meg a Magyar T u d o m á n y számára készül t cikkében. A t e rmésze t szere-
te te , a t e rmésze t megér tésének vágya , bolyongások a D-erdélyi h a v a s o k b a n és 
a t emesvár i vá r fö ldsánca iban , k a z a m a t á i b a n , melyek épí tésében egy csodá-
latos p á l y a f u t á s ú mérnökka r i t i sz t , a gyakor l a ton messze t ú l m e n ő ú j vi lágot 
t e r e m t ő B O L Y A I J Á N O S v e t t részt , v o n z o t t a őt az építészeti , m a j d speciálisan 
a fö lda la t t i építés és a t e rmésze t együ t t e s é lményét n y ú j t ó b á n y á s z a t felé. 

P á l y á j á t a Zsil-völgyi és a b rád i b á n y á k mérnökekén t k e z d t e . 1948-ban 
30 évesen kerül t a Magyar Áll. S z é n b á n y á k budapes t i k ö z p o n t j á b a , m a j d a 
Nehézipar i Minisz tér iumba és u t á n a önálló a sp i ránskén t a B á n y á s z a t i K u t a t ó 
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I n t é z e t b e . Aspiránsi t é m á j a ( „A te leps ík dőlésszögének be fo lyása a külsz ín i 
e l m o z d u l á s o k r a " ) m á r t o v á b b i m u n k á s s á g á n a k f ő i r á n y á t m e g h a t á r o z ó proble-
m a t i k a körébe t a r t o z o t t . 

A kérdés b á n y a m ű v e l é s i je l legű és a fe j t é s i r e n d s z e r e k kérdésével k a p -
cso la tos . Egyrész t a f e j t é s m ó d o k rendszerezéséhez és a l a p v e t ő foga lmai t isz-
t á z á s á h o z , másrész t a k ő z e t m o z g á s o k és a b á n y a k á r k é r d é s e i n e k v izsgá la tához 
v e z e t t e ő t . A speciális f e l a d a t m e g o l d á s á t m i n d t ö b b o lda l ró l , részben a köz-
v e t l e n b á n y a m é r é s i megf igye lések , r é szben a kísér le t i sz imulá lás , az á l t a l a 
k e z d e m é n y e z e t t k ő z e t m e c h a n i k a i model lk í sé r le tek a l a p j á n köze l í te t te meg . 
A k ísé r le tekhez l a b o r a t ó r i u m i bázis ép í tésére vo l t s zükség , a térbel i mode l lek 
p e d i g s z t e r e o f o t o g r a m m e t r i a i méréseke t és k o m p j ú t e r e s k iér téke lés t igényel-
t e k . A b á n y a m ű v e l é s e k h a t á s á r a t ö r t é n t k ő z e t e l m o z d u l á s o k és a b á n y a k á r 
ö s s z e t e t t je lenségeinek v i z s g á l a t á v a l f e l i smer te és a g y a k o r l a t i l a g a l k a l m a z h a t ó 
k é p l e t e k b e n is k i f e j e z t e az összefüggéseke t , ame lyek a l a p j á n lehe tővé v á l t a 
mozgáse l emek s z á m í t á s a , a fö lda l a t t i ü regek tér - és időbel i jellegei és a föld-
fe lsz íni e lmozdulás m é r t é k e köz t i k a p c s o l a t o k f e l t á r á s a . E r e d m é n y e i t m a 
k ü l ö n b ö z ő t e r v e z ő i r o d á k , a B á n y a t e r v , U V A T E R V , Y á r o s t e r v , L a k ó t e r v alkal-
m a z z á k , módszere ive l s z á m í t o t t a d a t o k a l a p j á n a l a k í t j á k ki az a l á f e j t endő , 
v a g y mozgásban levő t e r ü l e t r e e lhe lyezendő é p ü l e t e k e t és m ű t á r g y a k a t . 

M u n k á s s á g á n a k j e l en tő s e r e d m é n y e az is, h o g y a f r o n t f e j t é s e k b e n év-
t i z e d e k e n keresz tü l n é l k ü l ö z h e t e t l e n n e k gondol t m u n k a i g é n y e s ú n . „ m á g l y a -
b i z t o s í t á s t " el l e h e t e t t hagyn i , miá l t a l a f e j t é sek h a l a d á s i sebessége c s a k n e m 
ugrás sze rűen n ö v e k e d e t t . 

M A R T O S F E R E N C p á l y a f u t á s á b a n t e h á t m e g n y i l v á n u l a veze tő m ű s z a k i 
t u d ó s o k k á váló személy i ségek c s a k n e m t ö r v é n y s z e r ű , szükségképpeni állo-
m á s a i n a k s o r o z a t a : a közve t l en ü z e m i m u n k á b a n v a l ó részvétel , a z u t á n a 
g y a k o r l a t szervezésére i r á n y u l ó a k t i v i t á s , i ly m ó d o n j e l en tős élő p r o b l é m á k 
fe l i smerése , a m e l y e k m e g o l d á s á r a t e l j e s erővel o d a a d ó k u t a t á s t kell k o n c e n t -
r á ln i . 

E r e d m é n y e i a f i a t a l k a n d i d á t u s t gyorsan a B á n y á s z a t i K u t a t ó I n t é z e t 
osz tá ly - , m a j d f ő o s z t á l y v e z e t ő j é v é , végü l 1966-ban a h a t a l m a s , 560 fős i n t éze t 
i g a z g a t ó j á v á e m e l t é k . 

Nem vé le t l en , h o g y az egye t emi o k t a t á s b a n v a l ó részvételé t egye t emi 
t a n á r i c ímmel Y'aló k i t ü n t e t é s s e l is f émje lezn i l e h e t e t t . 

Kezében m á s t é m á k is k a p c s o l ó d t a k k u t a t á s i f ő i r ányához . R é s z t v e t t 
egy ú j , h a t é k o n y f r o n t f e j t é s i b iz tos í tó szerkezet k i a l a k í t á s á b a n , amely végü l is 
az á l ta la i r á n y í t o t t k u t a t ó i n t é z e t , a b á n y a g é p g y á r t á s és főleg a V á r p a l o t a i 
B á n y á k k o m p l e x e g y ü t t m ű k ö d é s é b e n a fe j tés i p á n c é l p a j z s m e g a l k o t á s á h o z 
v e z e t e t t . E z t h a z a i b á n y a m ű v e l e t e k mel l e t t a n é p g a z d a s á g számára t ö b b millió 
dev iza m á r k á s h a s z n o t hozóan a R u h r - v i d é k i b á n y á s z a t is e r e d m é n y e s e n 
a l k a l m a z z a . 

M u n k á s s á g a va lód i m a g y a r b á n y a k á r t a n i i sko lá t t e r e m t e t t . 
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F ő ku t a t á s i i r ányokhoz és személyes kezdeményező és i rányí tó m u n k á -
j á h o z kapcsolódik a fö lda la t t i r o b b a n t á s o k hazai bevezetése is. K u t a t ó k é n t e 
t é r e n többek közt a r o b b a n ó energia és a kőzet törés té rbe l i k i te r jedésének vizs-
g á l a t á t v i t te előre. E m u n k á l a t o k egyrészt az i n p r o d u k t i v szénhidrogén f ú r á s o k 
t e rme lő k ú t t á va ló a l ak í t á sá t t e t t é k lehetővé, m á r edd ig is igen je len tős ha-
szonnal . Másrészt a kü lönböző kémia i és mikrobiológiai kioldási e l j á r á soka t 
kapcso lva a r o b b a n t á s o s kőzetrepesztéshez, v é l e m é n y ü n k szerint a j övő érc-
b á n y á s z a t á n a k ú j k o r s z a k á t je lent i m a j d , megva lós í tva eddig e lé rhe te t len 
n a g y mélységek érckincseinek k i te rmelésé t , méghozzá a klasszikus b á n y á s z a t i 
módszereknél sokkal gazdaságosabban . Ez különösen a f ia ta l ü ledékekke l 
t a k a r t t e rü le t eken , pl . h a z á n k b a n lesz dön tő je len tőségű . 

Az eddigiek is b i zony í t j ák , hogy M A R T O S a k a d é m i k u s m u n k á s s á g á b a n 
j e len tős részt foglal el a t udománysze rvezés és i r ány í t á s , a ku ta tás i t e r v e k ki-
dolgozása is. E h h e z kapcsolódik pl. az ú j b á n y a t ö r v é n y kidolgozásában való 
részvéte l . 

Különböző t isz tségeinek — k ö z t ü k az Országos Magyar Bányásza t i és 
K o h á s z a t i Egyesü le tben végzet t fő t i tká r i működésének , a Nemzetközi Kőze t -
mechan ika i I r o d á b a n és a Nemzetköz i Bányásza t i Ko in i t é -han k i f e j t e t t m u n -
k á i n a k t a x a t í v fe lsorolását mellőzve, i t t csupán az akadémia i B á n y á s z a t i 
B izo t t s ág alelnöke, m a j d e lnökeként , v a l a m i n t a T M B - b e n végzet t t e v é k e n y , 
kezdeményező e redményes m u n k á j á t emelem ki. 

Az M T A Fö ld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k Osz t á lya M A R T O S F E R E N C -

nek t ag j a i közé vá l a sz t á sáva l ú j t á v l a t o t kapo t t , ö edd ig Osztá lyunk egye t -
len belső t ag j a , aki vá l la la t i r endben dolgozó nagy in téze t igazgató ja , olyan in-
t éze té , melynek a m i n d e n n a p i köve te lmények s z a b j á k ineg a tenniva ló i t és 
ahol a m ű s z a k i - t u d o m á n y o s gondo la tnak gyorsan a n y a g i erővé kell vá ln ia . 
R e n d k í v ü l je lentős t e h á t az ipari in téze tek és az akadémia i kezdeményezésben 
v é g z e t t k u t a t á s o k kapcso la t a inak fej lesztése. Kü lönböző akadémiai t u d o m á -
n y o s szervezéseink során M A R T O S F E R E N C erre már p é l d á t is ado t t . Az i lyen 
e g y ü t t m ű k ö d é s és e g y m á s r a h a t á s továbbfe j lesz tésében Osz tá lyunk és az egész 
m a g y a r t u d o m á n y o s élet M A R T O S F E R E N C szervező ere jére , kivételes képes-
ségeire a t o v á b b i a k b a n is joggal számí t . 
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KŐZETMECHANIKAI JELENSÉGEK VIZSGÁLATA 
MODELLEKEN 

MARTOS FERENC 
AKAD. LEV. TAG 

Közel 140 e s z t e n d e j e a n n a k — 1835-ben t ö r t é n t — h o g y az A k a d é m i a 
először emel t so ra iba o lyan s z a k e m b e r t , ak inek eredet i leg b á n y a m é r n ö k i a lap-
k é p z e t t s é g e vo l t . H a d d e m l í t s e m m e g a n e v é t is: F Ü L E P P JózsEFről v a n szó 
t ö b b e k k ö z ö t t — egy b á n y á s z a t i , , m ű s z ó g y ű j t e m é n y " je les mega lko tó -
j á ró l . 

U t á n a s o r b a n m é g 12-en k ö v e t k e z n e k , k ö z ö t t ü k o lyan szel lemi ór iások 
m i n t Z S I G M O N D Y , P E C H A N T A L , F I N K E Y és o lyanok , ak ik n e m m i n t a b á n y á -
s z a t , h a n e m m i n t a f ö l d t a n , az á s v á n y t a n , v a g y az ő s l é n y t a n t u d ó s a i v á l t a k 
i s m e r t t é i t t h o n és a h a t á r o k o n t ú l : S Z A B Ó J Ó Z S E F , R O Z L O Z S N I K , B Ö C K H és 
inások . De ez a k ö r ü l m é n y is l eg fe l j ebb csak j o b b a n erősí t i a z t az igazságo t , 
h o g y a f ö l d t a n és b á n y á s z a t á l t a l á b a n e g y m á s t ó l e l v á l a s z t h a t a t l a n , de külö-
n ö s k é p p e n végső közös c é l k i t ű z é s e i k b e n : az a n y a g i vi lág t ö r v é n y e i n e k j o b b 
meg i smerésé re i r á n y u l ó t u d o m á n y o s t ö r e k v é s e i k b e n . 

Mai e lőadásom t á r g y a is ezekről a h a t á r t e r ü l e t e k r ő l v a l ó . 
T ö b b m i n t k é t év t i zedes m u n k a a t u d o m á n y o s i g é n y ű ipar i k u t a t á s 

t e r é n , n e m egy t é m á t k í n á l h a t a székfogla ló s z á m á r a . H o g y m i é r t v á l a s z t o t -
t a m é p p e n a m o d e l l k í s é r l e t e k e t ? Mer t azon k ívü l , hogy h a t á r t e r ü l e t , t a l á n 
m i n d e n m á s t é m á n á l j o b b a l k a l m a t ad n é h á n y — a t u d o m á n n y a l és a t u d o -
m á n y o s fel ismeréssel ös sze függő — á l t a l á n o s gondo la t m e g f o g a l m a z á s á r a . 

T u d o m á n y : az e m b e r i s m e r e t a n y a g á n a k egy o lyan r e n d s z e r e , ame ly 
b i z o n y o s t e rmésze t i v a g y t á r s a d a l m i j e lenségek l é t r e j ö t t é n e k és l e f o l y á s á n a k , 
— egyszóva l : v á l t o z á s a i n a k t ö r v é n y s z e r ű s é g e i t fog la l ja össze; ok és okoza t i 
ö s sze függéseke t keres és t á r fel, a l e g t ö b b s z ö r azzal a s z á n d é k k a l , hogy ezek 
az e r e d m é n y e k e lőbb v a g y u t ó b b , k ö z v e t v e v a g y közve t l enü l , h a s z n o s í t h a t ó v á 
v á l j a n a k az e m b e r a n y a g i l é t ének , v a g y t u d a t f o r m á i n a k s z f é r á i b a n . Magam is 
é r z e m , hogy ez a f o g a l m a z á s , ha ú g y t e t s z i k : a t u d o m á n y - d e f i n í c i ó n a k ez a 
, ,mode lP ' - j e , eléggé leegyszerűs í t i a v a l ó s á g o t , s ennek k ö v e t k e z t é b e n kissé egy-
s íkú , v a g y lega lábbis i l y e n n e k lá t sz ik . De er re a m e g h a t á r o z á s r a is igaz az, 
a m i e g y é b k é n t m i n d e n , v a g y m a j d n e m m i n d e n t u d o m á n y o s i g é n y ű vizsgála-
t u n k a t j e l l emezhe t i , n e v e z e t e s e n : t ö r e k v é s az egyszerűs í tés re , k í sé r le t a lényeg 

MTA X. Osztályának Közleményei 7/i 2. 1974 



1 0 6 MARTOS F. 

kiemelésére, az egyes ese tek bonyolul t részleteiből. Más szóval : kísérlet az á l ta-
l ános í t á s ra . 

Márpedig az absz t r ahá l á s , az e l v o n a t k o z t a t á s f o l y a m a t á b a n a valóság 
va l ame lyes t mindig leegyszerűsödik; va lami lyen meggondolás a lap ján elfog-
la l t nézőpon tunkbó l a l á tómező t b izonyos mér tékig eleve de t e rminá l j uk . Meg-
h a t á r o z z u k és b e s z ű k í t j ü k . Ezér t az o b j e k t í v va lóság képe va lóban veszí t 
színeiből és p lasz t ikusságából . Mégis, h a mindezt úgy s ikerül elvégezni, azt a 
b izonyos nézőpon to t ú g y vá l a sz t j uk meg , hogy a l ényeg nemcsak m e g m a r a d , 
de éppen e k u t a t ó i t e v é k e n y s é g ü n k révén (mert hiszen éppen erről van szó!) 
még v i lágosabbá , még egyé r t e lműbbé vá l ik , akkor a v izsgál t jelenségről, v a g y 
foga lomról a l ko to t t i smere te ink a részletek t e k i n t e t é b e n lehetnek u g y a n 
h i ányosak , de s e m m i k é p p e n sem t o r z a k vagy h a m i s a k . S amiről azt h i t t ü k , 
l iogy egys íkúbb és s z ü r k é b b a va lóságnál , amire az i m é n t még azt m o n d t a m : 
„ b e s z ű k ü l t " képe az igazságnak, az t u l a j d o n k é p p e n éppen az e lvona tkoz t a t á s 
r évén ny i t s z á m u n k r a szélesebb hor izon to t , ad a l aposabb és b iz tosabb ismere-
t e k e t . Az i l yen fa j t a m u n k a pedig n e m i l le téktelenül v ise lhet i a „ t u d o m á n y o s " 
je lző t , mer t ennek a s a j á t o s és á l landóan bővülő i smere t rendszernek , ami t 
t u d o m á n y n a k n e v e z ü n k , egyik a l apve tő funkc ió ja hason l í t a szűrőre: á l landóan 
el kel vá lasz tan ia egymás tó l a lényegest a lényegte lentől . E g y é b k é n t a va lóság 
megismerésében csak így lehet e lőbbre j u t n i . 

Fizikai és anyagmodellek 

A t u d o m á n y va lami lyen megha tá rozásá ró l k e z d t e m beszélni, de t u l a j -
d o n k é p p e n már a model lekről is szólok, mer t hiszen a model lek, ill. a modelle-
zés egy olyan célszerű, a valóságot szükségszerűen leegyszerűsí tő , de a lényeget 
mégis meg ta r tó , sőt még inkább kiemelő t u d o m á n y o s k u t a t á s i eszköz és el-
j á r á s , amellyel a v izsgál t jelenségről k a p o t t kép u g y a n váz la tos , de semmikép-
pen sem hamis , s ebben a leegyszerűs í te t t v á z l a t b a n az egyedi bonyolul t esetek 
elemei fe l i smerhe tők , sőt összefüggéseik t ek in t e t ében r e p r o d u k á l h a t ó a n érté-
ke lhe tők . 

Félereér tések elkerülése vége t t célszerű lesz, h a m i n d j á r t az elején tisz-
t á z z u k : mit kell „ m o d e l l " a la t t é r ten i . Mindenekelő t t a vizsgál t jelenség (folya-
m a t ) f iz ikai l ényegé t leíró, mégpedig lehetőleg m a t e m a t i k a i f o r m á b a n leíró 
összefüggéseket . Va lami lyen mozgás esetében ez á l t a l á b a n differenciálegyenlet , 
ill. egyenlet csopor t . Ma már a b o n y o l u l t a b b a l a k z a t o k r a is lehet — legalábbis 
kielégítően közel í tő — megoldásoka t ta lá lni . (A számí tógépek ko rában élünk!) 

Sokszor model lnek m o n d j á k (én is), pedig m á s k é n t kellene nevezni azo-
k a t az anyagi, technikai eszközöket, szerkezeteket, ame lyek ekvivalens v a g y 
analóg f o r m á b a n képezik le a valóságos f o l y a m a t o t , s amelyben olyan anyag i 
t u l a j d o n s á g o k a t „ é p í t ü n k be" , ame lyek működésbe hozva mérhe tő é r t ékeke t 
szo lgá l t a tnak . T a l á n nem kell i t t bővebben mag y a rázn i , hogy ez a „ m o d e l l " , 
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nevezhe tném , , k i s -min t ának" , nem tévesz tendő össze va lami lyen , ,make t t " - t e l , 
amely csak h e m u t a t , szemléletet , m e r t azok az anyagi model lek (kis-minták) , 
amelyekről szólok, b izonyos v o n a t k o z á s b a n e l l á t j ák egy egyszerűbb — n é h a 
t a l án egy nem is tú l ságosan egyszerű — számítógéptől e lvá r t f e l ada toka t . * 

A n n a k é rdekében , hogy a modellkísér letek helyét a megismerés mecha-
n i zmusában p o n t o s a b b a n megjelölhessem, célszerű még n é h á n y ál talános meg-
á l lap í tás t tenni . 

A t u d o m á n y o s megismerés á l landó fo lyama t , ame lyben a k u t a t á s külön-
böző szint je i (alap, a lka lmazo t t s tb.) szervesen és a l e g g y a k r a b b a n szétválaszt-
h a t a t l a n u l kapcso lódnak egymásba , anélkül , hogy k ö z ö t t ü k éles ha t á rvona l 
h ú z h a t ó lenne. E f o l y a m a t n a k még az a t u l a jdonsága is m e g v a n , hogy egy m á r 
elért magasabb , e lő reha l ado t t abb á l lapotból (szintről) g y a k r a n vissza kell 
„ c sa to ln i " az a laphe lyze t re , ill. egy előző fázisra , aká r az e redmények valóság-
t a r t a l m á n a k ellenőrzése, aká r már az a lka lmazásba véte le vége t t . Ez a látszó-
lag is, meg ténylegesen is bonyolul t f o l y a m a t — rendszer — technikai lag n é h á n y 
fon tos fázisra b o n t h a t ó . * * 

A rövidség és egyszerűség kedvéé r t a megismerés mechan izmusában 
h á r o m szakaszt k ü l ö n b ö z t e t n é k meg. E z e k : 
Első szakasz: 

Véletlen észlelések, vagy t u d a t o s ( tervezet t ) megf igyelések, ezek ered-
ményeinek g y ű j t é s e és rendszerezése, ami t e lőbb-u tóbb , vagy már kez-
det tő l fogva célra i r á n y í t o t t a n avégből végzünk, hogy megfogalmazhas-
suk va lamely je lenség a lapve tő tö rvényszerűsége i t . T ö r t é n h e t ez in tu-
i t ív módon, v a g y racionál isan, m a t e m a t i k a i analízissel , f izikai modell 
a l ap j án . 

Második szakasz: 
Rendszeres k ísér le tsorozatok i smer t és el lenőrizhető fel té te lekkel , mér-
he tő mennyiségekkel az előző fáz i sokban m e g f o g a l m a z o t t elméleti fel-
tevések b izony í tása , ill. megfelelő korrekció ja cél jából . 

Harmadik szakasz: 

Olyan tö rvényszerűségek , szabályok, vagy előírások megfogalmazása , 
amelyek megegyeznek az elmélet tel és amelyek a lka lmazása révén bizo-
nyos fo lyama tok i smer t t é , e l lenőrizhetővé, a d o t t e se tben pedig repro-
d u k á l h a t ó v á , be fo lyáso lha tóvá és szabá lyozha tóvá v á l h a t n a k . Ez u tóbbi 
fázis végső szakasza je lent i a f e l ada t tényleges mego ldásá t . 

* A későbbiekben sem fogom a „kis-minta" kifejezést használni, megmaradok a modell-
nél, s ha a szövegből nem tűnne ki eléggé egyértelműen, akkor a „fizikai" jelzőt mindig kiteszem, 
ha nem a másodsorban említett anyagi, hanem az elméleti-gondolati modellekről van szó. 

** Itt jegyzem meg, hogy innen kezdve most már egyre inkább csak a műszaki vagy 
természettudományi, de mindenesetre a jellegzetesen kísérletező tudományágazatokról szólok, 
bár véleményem szerint még a továbbiak is transzponálhatok egyéb tudományágak vagy sza-
kok területére is. 
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A model lkísér le teknek v a g y k i s -min t a k ísér le teknek a megismerés e 
f o l y a m a t á b a n jól m e g h a t á r o z o t t h e l y ü k van , mégpedig az á l t a l am második-
n a k neveze t t s zakaszban . T u d t á k ezt a n a g y t e r m é s z e t k u t a t ó k m á r szinte az 
ős idők tő l fogva, h iszen A R I S Z T O T E L É S Z , G A L I L E I , L E O N A R D O DA V I N C I is végez-
t e k model lk ísér le teket . N E W T O N a l a p o z t a meg a mechan ika i hasonlóság tör-
v é n y e i t , s ő u t á n a , különösen a dimenzióanal íz is k i a l ak í t á sáva l va lóban egyre 
b ő v ü l és gazdagodik a sor. H o g y csak a l egnagyobbaka t eml í t sem: C A U C H Y 

é s B E R T R A N D , F R O U D E , H E L M H O L Z é s R E Y N O L D S , L A P L A C E , K O H L R A U S C H é s 

S O M M E R F E L D , m a j d R J A B U S I N S Z K I , B U C K I N G H A M , VAN D R I E S T és L A N G H A A R , 

és m é g sokan m á s o k . 
A b á n y á s z a t b a n , elsősorban kőze tmechan ika i je lenségek v izsgála tára , 

t a l á n F A Y O L k ísér le tei n y i t j á k meg a sor t , a fotoelaszt ikus model lezést D O R S T E -

WITZ, a cent r i fugál i s t DENKHAUS, az tin. mechanikai lag ekviva lenseket K u z -
N Y E C O V és J A C O B I , a s z tohasz t i kusoka t L I T W I N I S Z Y N k ezdeményez t e és fej-
l e sz t e t t e . 

A hazai b á n y á s z a t i k u t a t á s o k ke re tében fo toe lasz t ikus model leket nagy 
s o r o z a t o k b a n K A P O L Y I a lka lmazo t t , e lsősorban biz tos í tószerkezetek h a t á s á n a k 
v izsgá la t á ra , míg az ún . ekviva lens model lekkel való k ié r téke lés t éppen ké t 
év t i zedde l ezelőt t [1] a B á n y á s z a t i K u t a t ó I n t é z e t b e n m a g a m kezdemé-
n y e z t e m . 

E nagyon is h iányos felsorolás , mely ko rán t s em k í v á n t tö r téne lmi á t -
t e k i n t é s lenni, c s u p á n azt célozza, h o g y rámutasson a model lkísér le tek széles 
k ö r ű a lka lmazásá ra a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k b a n és a műszak i t u d o m á n y o k b a n , 
kü lönösen pedig a b á n y á s z a t , m i n t a f ö l d t u d o m á n y o k és a műszaki t u d o m á -
n y o k egy sa j á tos ö tvöze te t e rén . 

A bányásza t i és azon belül is a kőze tmechan ika i je lenségek modellezése 
b i zonyos fokig a z o n b a n nehezebben megoldha tó f e l a d a t , m i n t más műszaki -
f i z ika i f o l y a m a t o k é (pl. h id rod inamika i , ae rodinamika i f o l y a m a t o k , bonyo lu l t 
szerkeze tek feszül tségi á l lapota a ruga lmassági h a t á r o n belül s tb.) . Mielőtt 
a z o n b a n e megá l lap í t ás i n d o k l á s a k é n t n é h á n y érvet megeml í t enék , még egy-
k é t fogalom m e g h a t á r o z á s á t szükségesnek vélem. N e m elsősorban t a r t a l m i 
o k o k mia t t , m e r t — min t l á tn i f o g j u k — közismer t foga lmakró l lesz szó, 
a m e l y e k ér te lmezését fölösleges l enne ismételgetni a szakemberek számára , 
h a n e m bizonyos szemléletbeli ké rdések exponálása cél jából . E megha tá rozások 
é rzéke l t e the t ik l eg inkább azt a b i zonyos — már eml í t e t t — sa já tos nézőpon-
t o t , amelyből a bonyo lu l t va lóság egyszerűs í te t t , de lényeges vonása i t fel le-
h e t vázolni. 

Mindeneke lő t t magá t a b á n y á s z a t o t min t f o g a l m a t is ér te lmezni lehet , 
ill. kell. Mégpedig t e rmésze t sze rűen mos t nem t á r s a d a l m i —- közgazdasági 
a l apon , hanem i n k á b b f i z ika i -mechan ika i nézőpontból . I lyen módon az ob-
j e k t í v , t u d o m á n y o s megismerés s z e m p o n t j á b ó l s z á m o m r a a bányásza t n e m 
m á s , mint az inhomogén és an i zo t ro p , d i szkon t inuumot j e l en tő kőze tkörnye-
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ze tben , különféle mére tű , t é rbe l i he lyze tű és rende l t e tésű , időben á l landóan 
vál tozó üregek rendszere . Köve tkezé sképpen a b á n y á s z a t i kőze tmechan ika 
pedig éppen az a t u d o m á n y á g a z a t , amely a kőzetek különfé le t u l a j d o n s á g a i n a k 
függvényében azoka t az a lakvá l tozás i és mozgás je lenségeket vizsgál ja , k u t a t j a 
és m u t a t j a be, amelyek ennek az üregrendszernek a vá l t ozása i (kialakí tástól 
a megszünte tés ig) fo ly tán részben a kőze tben , részben az a b b a beépí te t t és 
vele egy közös mechan ika i egységet képező szerkezetekben végbe megy. 

Az üregrendszer t az e m b e r az ásványelőfordulás a d o t t s á g a i n a k és a ter -
melés t echno lóg iá j ának megfelelően a l ak í t j a , de a k ő z e t m e c h a n i k a tö rvény-
szerűségeinek ismerete szükséges ahhoz , hogy ez a t e v é k e n y s é g műszaki , 
gazdasági és b iz tonsági s zempon tbó l e g y a r á n t a l egkedvezőbb megoldásokat 
e redményezze . 

A kőzet — a maga fö ld t an i „e lőé le téve l" — egy r e n d k í v ü l vál tozatos , 
az egyszerű f izikai , ill. a n y a g t ö r v é n y e k k e l csak nagyon nehezen és csak nagyon 
közelí tő módon le í rha tó közeg. Szok ták rugalmas-viszkózus á l lapot je l lemzők-
kel közelí teni . Mindenesetre á l landó terhelés a la t t , az a l akvá l tozás időfügg-
vényes és t u l a j d o n k é p p e n az á l lapot je l lemzők és anyagi t u l a j d o n s á g o k , a hely-
nek , az időnek, s a mindenkor i feszültségi á l l apo tnak is f üggvénye i . A minden-
kori feszültségi és a lakvá l tozás i (elmozdulási) ál lapot ped ig ö n m a g á b a n is 
összete t t , mer t a pr imér kép re fo lyama tosan s zupe rponá lódnak a másod- , 
h a r m a d - , n-ed rendű fázisok az e g y m á s r a h a t á s o k k ö v e t k e z t é b e n . A jelenségek 
jó része pedig már a törés u t á n i kvázi -p lasz t ikus á l l a p o t b a n já tszódik le, 
amikoris az üregrendszer egy része még mindig a lkalmas a r r a , hogy eredeti 
funkció i t ellássa, azoknak megfele l jen . 

A b á n y á s z a t t a lán az egyet len t evékenység , amely o lyan „ é p í t m é n y b e n " 
folyik, amelynek épí tő elemei, egyes szerkezet i t ag ja i , m á r összetör tek, de 
legalábbis erősen megköze l í t e t t ék a törés ha tá r fe l t é te le i t . Az egyensúlyi álla-
po t t e h á t m indenképpen csak re la t ív , sőt n é h á n y különleges ese t tő l e l tekintve 
n e m is célszerű va lami lyen közel abszolút egyensúlyra ( m e r e v s tabi l i tásra) 
t ö rekedn i . 

A kőze tkörnyeze tnek e n é h á n y m o n d a t o s jellemzése t a l á n már elég 
ahhoz, hogy érzékeltesse akár a f iz ikai , aká r az anyagi modellezés nehézségeit , 
p rob lémái t . 

A modell a lap ja lényegében az a differenciálegyenlet kel lene legyen, 
amely a modellezni k íván t f izikai je lenséget megfelelően í r ja le, a te rmésze tben 
és a model lben egya rán t . I lyen f i z ika i -ma tema t ika i modell t a l eg több kőzet-
mechanika i jelenségre felírni n e m lehet . L I T W I N I S Z Y N szemcsék ha lmazából 
álló, ún . sz tohasz t ikus modell segítségével az a l á fe j t e t t külszín e lmozdulására 
a d o t t va lami lyen di f ferenciá legyenle te t , amelye t sa j á t k ísér le te im a lapján 
némileg módos í to t t f o r m á b a n m a g a m is l eveze t tem. A módos í t á s a fedőré teg 
a láfe j tés u tán i t é r foga tvá l tozása i r a v o n a t k o z o t t [2]. 

Egyéb üregkörnyéki je lenségekre azonban ilyen — az összetöredezet t 

MTA X. Osztályának Közleményei 7 / 1 - 2 . 1974 



1 1 0 MARTOS F. 

k ő z e t t a r t o m á n y á l l apo tvá l tozása i t is f igye lembe venni k é p e s — differenciál-
e g y e n l e t t u l a j d o n k é p p e n nincs. E z é r t , m i u t á n a je lenséget je l lemző lényeges 
f i z i k a i vál tozók ö n m a g u k b a n u g y a n i smer tek , a k ö z ö t t ü k levő kapcsola tok 
a z o n b a n nem, a d imenzióanal íz isre t á m a s z k o d v a csak ú n . parciális modelleket 
l e h e t alkotni . Ú g y is m o n d h a t n á m , hogy i smer jük a „ b e m e n ő " ada tok cso-
p o r t j á t és i s m e r j ü k a „ k i m e n ő " a d a t o k a t , hiszen ez u t ó b b i a k a t m é r j ü k a 
mode l l en . I smere t l enek m a r a d n a k a belső összefüggések, a rendszeren belüli 
e losz lás függvények , i smeret len a model lnek — min t „ s z á m í t ó g é p n e k " a belső 
m e c h a n i z m u s a . 

A kőzet , a m a g a he t e rogen i t á sáva l mikro- és m a k r o t e k t o n i k á j á v a l , s 
e g y é b bonyolul t s z tohasz t ikus t u l a j d o n s á g a i v a l olyan a n y a g i rendszer , amely-
n e k á l lapotá t véges számú, egymás tó l függet len ex tenz ív je l lemző mennyiség-
gel egyér te lműen n e m lehet m e g h a t á r o z n i . Nem is z á r t ez a rendszer , m e r t a 
k ivá l a sz to t t t é r rész á l lapota n e m függe t len a kö rnyeze t á l lapotá tó l , ill. az 
a b b a n végbemenő vá l tozásoktó l , s ezek min t ha t á r f e l t é t e l ek sem szuperponál-
h a t ó k a modellre, v a g y csak h i ányosan (pl. egy több le t - t e rhe lés , ami a h iányzó 
kőze t t ömege t , v a g y ré tegeke t p ó t o l j a s tb . ) . 

Ál ta lában há romfé le mode l l t í pus t a lka lmaznak , de nem azonos mér-
t é k b e n . 

A cent r i fugá l i s e rő térben végze t t modellkísérletek az erősen kor l á tozo t t 
m é r e t e k , az ü reg fo lyama tos v á l t o z t a t á s á n a k lehete t lensége m i a t t bányásza t i 
kőze tmechan ika i je lenségek v izsgá la ta i ra nem t u d t a k e l t e r j edn i . A fotoelasz-
t i k u s modellek t e rmésze t sze rű leg csak a ruga lmas á l l a p o t b a n maradó közeg 
erősen közelí tő leképzésére a l k a l m a s a k . Az ún . ekv iva lens (mechanikai lag 
„ e g y e n é r t é k ű " ) model lek azok, ame lyek a leginkább a l k a l m a s a k a kőzetkör-
nyeze tben l e j á t szódó e lmozdulások , a törés fe l té te le inek és befo lyásolásának , 
esetleg szabályozás i lehetőségeinek v izsgála tára , e lemzésére . A köve tkezőkben 
elsősorban m á r csak ezekről lesz szó. Az előzőekben vázo l t indokok a l ap j án 
pedig a model l hasonlóságá t a f i z ika i jel lemzők d imenzió a ránya inak ál landó-
ságával ( invar iánsokkal ) f o g j u k b iz tos í tani . 

Mielőtt az igen leegyszerűs í te t t és i nkább csak az elmélet gondola tmene-
t é t felvázoló részre r á t é rnék , b e m u t a t o k ké t áb rá t az anyag-model lek érzékel-
te tésére . N e m bányásza t i , de ahhoz nagyon is közelál ló — alagútépí tés i — 
pé lda . 

Az 1. á b r a m u t a t j a v á z l a t o s a n az Appenn ineken keresztül P a r m a és La 
Spezia k ö z ö t t t e rveze t t a u t ó p á l y a egy nagysze lvényű a l a g ú t j á n a k k o n t ú r -
vonala i t és mére t e i t . 

A 2. á b r a a bergamói I S M E S nevű k u t a t ó - t e r v e z ő in téze tben végze t t 
model lvizsgálat ról készül t f é n y k é p . A biz tos í tószerkezet terhelés a l a t t a meg-
felelő kőze tkö rnyeze tben v a n . A „ k ő z e t " és a „ b i z t o s í t á s " egya rán t olyan 
anyagokból készül t , amelyek kielégít ik a f e l a d a t n a k megfelelően megválasz-
t o t t fe l té te leke t . A szerkezet egyes elemeiben m é r h e t ő k a fellépő feszül tségek, 
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2. ábra. CISA-autópálya alagútjának modellje 

ill. az a lakvá l tozások . Mindmeganny i a d a t a te rvező számára . A model l ön-
m a g á b a n is va lóban f igyelemre mél tó műszaki a lkotás . 
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A hasonlósági feltételek 

A bányásza t i kőze tmechan ika i je lenségek le fo lyásában a köve tkező 
t é n y e z ő k n e k van , v a g y lehet megha tá rozó szerepe: 

1. a geometr iai m é r e t e k (1), ill. a térbel i k o o r d i n á t á k k a l (x,y, z) megha tá -
rozható (vektor- je l legű) e lmozdulások (tv); 

2. a sebességek (v); 
3. a jel lemző e rőha t á sok , ill. reakciók ( P ) ; 
4. a sűrűség v a g y t é r foga t sú ly (g, v a g y y); 
5. a d inamikai v iszkozi tás (//); 
6. a kohézió (c) és a belső súrlódás (rp), főleg a törési á l lapot h a t á r á n , 

ma jd pedig az az t köve tő á l l apo tban végbemenő jelenségek m i a t t ; 
7. a nehézségi gyorsulás (g), hiszen m a g á t a k ő z e t n y o m á s t is ez idézi elő. 
E tényezőkkel f e l í rha tó egy, a f o l y a m a t r a jel lemző d imenz iómá t r ix a 

f i z i ka i egységrendszerben az alábbiak sze r in t : 

l V p Q P c <f g 
c 1 1 1 — 3 — 1 - 1 0 1 
G 0 0 1 1 1 1 0 0 
S 0 — 1 — 2 0 — 1 — 2 0 -2 

A d imenz iómát r ixo t az egyes t ényezők d imenzió inak h a t v á n y a i a l k o t j á k , 
s a n n a k r angszáma A = 3, m i u t á n belőle 3-nál m a g a s a b b r e n d ű de te rminánso-
k a t képezni nem lehe t . A fo lyama t r a je l lemző tényezők száma pedig n 8. 
L A N G H A A R szerint ezér t a képezhető dimenziónélkül i csopor tok száma 

d = n — A = 5 

Miután t u d v a l é v ő , hogy a modell és a va lóság közöt t i hasonlóságot bizto-
s í t an i , ill. jól megközel í teni annál nehezebb, minél t öbb inva r i áns a r á n y te l je-
s í tésé t k ö t j ü k ki, célszerűségi okokból a d imenz iómát r ixbó l a g- t e lhagy juk , 
a n n á l is inkább , iner t a valóságos f o l y a m a t és a modell is gyakor la t i lag ugyan-
a b b a n a gravi tációs e rő té rben já t szódik le. E n n e k az egyszerűsí tésnek a kon-
zekvenciá i t persze a későbbiek során sem f o g j u k f igye lmen kívül hagyni . í g y 
az re' = 7 és 

d' = re' — A = 4 

A mechanika i és energet ikai hasonlóságot va lóban négy invar iáns a r á n y 
b e t a r t á s á v a l k ísére l jük meg realizálni. (A gyakor la tbó l i smer t , hogy kőzet-
a n y a g o k modellezésénél ez már egyál ta lán n e m enyhe követe lmény!) 

A következő hasonlósági fe l té te leket í r j u k elő: 
1. geometriai hasonlóság, a lineáris mére tek , vagy elmozdulási vek to rok ará-
n y á n a k á l landósága 

= ^ = = = = A = Const . 
x., y2 z2 l2 w2 
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2. kinematikai hasonlóság, a sebességek hasonlósága az 1. p o n t a la t t iak f igye-
lembevéte lével m á r csak azt követe l i ineg, bogy 

— = T = Const . 
h 

azaz az idők a r á n y a á l landó legyen. Ebbő l persze m á r a gyorsulások (a) 
a r á n y a is ál landó, m e r t : 

V1 1 - 1 ' «1 1 _o 
—=- = A - T es —- = / • T -
v2 a., 

3. dinamikai hasonlóság, az erők a r á n y á n a k ál landó vo l t a 

- to . — n — Const . 

Ehhez a h á r o m t a g ú fe l té te l rendszerhez hozzárende lhe tő egy, amely cél-
szerűen már az a n y a g va lamely t u l a j d o n s á g á t t a r t a l m a z z a , pl . a sűrűséget , 
vagy i s : 
4. anyagi hasonlóság, a sűrűségek, v a g y a t é r foga t sú lyok a r á n y á n a k államló-
sága 

-LL _ a = Const . 
Qi 

amely ha q = yjg é r t éke t í runk , azt a d j a , hogy 

a = n • T 2 • A"4 

Vagyis , v i sszahelye t tes í tve és rendszerezve, a newtoni ekvivalencia egyik 
lehetséges f o r m á j á t k a p j u k : 

P P 
= — =N = Const . 

(?i • l'i -vi e2 • i% • vl 

min t a l apve tő invar iáns összefüggést , azaz olyan ki fe jezés t , amelynek szám-
ér téke nem vál tozik , bá rmi lyen mér tékegységben is h e l y e t t e s í t j ü k az egyes 
menny i ségeke t . 

Kőze tmechan ika i je lenségek esetében az erő és fe lüle t a r á n y o k a t , vala-
mi lyen feszültséggel (a, r , a k á r E) he lye t tes í tve , a mechan ika i hasonlóságot 
célszerűen 

— = — = S = Const 
Gi • vi e2 • v2 

f o r m á r a hozzuk. Gyakor l a t i okokból sűrűség helyet t a t é r f o g a t s ú l y o k a t be-
veze tve , és a gi — go — 8 feltételezés m i a t t a g rav i t ác ió t e lhagyva , az 
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összefüggés d imenzionál i san ugyan m á r elveszti h o m o g e n i t á s á t , de inodelltör-
v é n y k é n t így is a l k a l m a z h a t ó (a dimenzionál is homogen i t á s elvesztése csak 
lá t szó lagos , hiszen a grav i tác ió a va lóságban működő t ényező , t e h á t az egyen-
l e t m i n d k é t oldalán a számlá lóban „ m e g t a l á l h a t ó " ) : 

S' — Const . 
Yi ""I tv v\ 

A modellbe b e é p í t e t t anyag , e lsősorban du rvaszemcsé jű k v a r c h o m o k o t 
t a r t a l m a z és egyéb ada l ékoka t , m i n e k köve tkez tében té r foga t sú lya alig 
k ü l ö n b ö z i k a t e rmésze te s üledékes kőze tek t é r foga t sú lyá tó l , t ehá t gyakor-
l a t i l a g , tovább i egyszerűs í tésként fe l té te lezhető , hogy : 

Yi = y 2 = y 

és ezér t végülis (a y-ra is áll az, ami t e lőbb a g-re m o n d t u n k ) : 

<h_ _ Vj_ 
a.2 t>§ 

A va lóságban és a model lben is mozgásban levő tömegekrő l van szó, 
cé lszerű ezért a megfele lő energiák a r á n y á n a k á l landóságá t is hasonlósági fel-
t é t e l k é n t előírni. Vagy i s : 

-_gi h _ m1-v\ 

m2 • g2 • h m2' ví 
azaz 

v\ v\ 

gi -h g'i • k 
F r = Const . 

A FROUDE-féle i n v a r i á n s , melyet az eddigiekhez hasonló elgondolások a l a p j á n 
m ó d o s í t v a (g1 = g , = g) k a p j u k , h o g y : 

h «! 
L ví 

2 v a g y : 

= f k = J Á = X 
U cr., ví 

^ M = X 
Vi, 

összefüggésből e g y é b k é n t az is köve tkez ik , hogy 

2 
=x 

to 
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s így a négy hasonlósági k r i t é r ium ( invar iáns) a köve tkező lehe t : 

= )I; = íi_ = y r ;
 VF = f J 

h h v2 

A A nem más, min t a modellezés m é r e t a r á n y a , a model l és a t e rmésze t 
l ineáris mérete inek v iszonya . Ezek a hasonlósági fe l té te lek a lehető legegy-
szerűbbek, megfelelő te l jes í tésük gyakor la t i lag mégsem k ö n n y ű , hiszen jó-
f o r m á n mindegyik a je l lemző tényezők egy egész c s o p o r t j á t je lent i . Pl. a 
(Tj/ff2 = A a rány t u l a j d o n k é p p e n mindenféle szilárdsági je l lemző (nyomó, húzó, 
ha j l í tó , nyíró stb.) , sőt a ruga lmasság i modulusok (EJE,,) a r á n y á t is megszabja , 
mer t minden kp/cm 2 d imenz ióban k i fe jezhe tő mennyiségre egya rán t és egy-
idejűleg vona tkoz ik . Hason lóképpen a t öbb i invar iáns is n e m egy-egy jel lem-
zőt , h a n e m jel lemző t ényezők csopor t j a i t t a r t a lmazza (az időt kivéve). Mind-
ezek mel le t t sem szabad elfeledkezni azokról a fe l tevésekről , amelyek révén 
e lá tszólag egyszerű hasonlósági fe l té te lekhez e l j u t o t t u n k . 

Szó volt m á r eddig is róla , de emlí tsük ismét meg, hogy kőze tmechan ika i 
modell- , ill. k i smin tak ísér le te ink gyak ran , és a mozgó fe j tés i üregek mozgás-, 
vagy nyomásje lenségek v izsgá la takor mindig , olyan a n y a g megfigyelésére 
i r ányu lnak , amely a feszültségi á l lapot h a t á s á r a már t ú l v a n a rugalmassági 
h a t á r o n , repedeze t t , összetör t és részben úgy viselkedik, min t laza t ö m b ö k , 
szemcsék ha lmaza . I lyenkor szokták a kőze t re a , , rugalmas-plaszt ikus-visz-
k ó z u s " je lző-csoportot a lka lmazni és a f iz ikai modellben a v iszkozi tás t jelezni, 
sőt hangsúlyozni . A d imenz iómá t r i xban a d inamikai v i szkoz i tás t (p) éppen 
ilyen okok m i a t t szerepe l te t tem min t egy, a jelenség(ek) k i a l aku lá sában a d o t t 
ese tben f igyelembe vehe tő t ényező t . 

Lévén ez is anyag- je l lemző, fontosaid) vizsgálatok során — amenny iben 
ez egyál ta lán gyakor la t i lag mego ldha tó — a négytagú invar iáns- rendszer még 
egy ötödikkel kiegészí thető lehe t , és akkor a ko rábban eml í t e t t egyszerűsí tő 
fe l té te l is e l m a r a d h a t . 

A t e rmésze t és a k i s m i n t a anyaga inak (most m á r fe l té te lezhető , hogy 
y1 ^ y2) d inamika i v iszkozi tásai , ill. a dimenziók a ránya i a köve tkező össze-
függés t a d j á k : 

P l -rr T 5 
— =n •T-K 

Visszahelyet tes í tve , de P/l2-et feszültség jellegű t ényezőnek véve 

pl = EL . A = = 
Rí a2 h 

lehet az ötödik hasonlósági fe l té te l , ugyancsak a m é r e t a r á n y b a n kife jezve. 
A köve tkezőkben n é h á n y model lv izsgála to t és az azokból l evont , a gya-

k o r l a t b a n is hasznos í to t t megá l l ap í t á s t fogok i smer te tn i . 
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Modellvizsgálatok körszelvényű vágatokon 

A hazai s z é n b á n y á s z a t köz i smer ten olyan t e l epeke t kényte len fe l tá rn i 
és l e fe j ten i , amelyek mellékkőzetei k issz i lárdságúak. E z e k b e n , a kőze tnyomás 
k ö v e t k e z t é b e n , s az ü regny i t á s h a t á s á r a könnyen a l a k u l n a k ki olyan feszül t-
ségek, amelyek az a n y a g szi lárdságát legyőzve, törésekre , a folyási ha t á ron túl i 
á l l apo t r a veze tnek . A viszonylag n a g y v íz t a r t a lom ezt a f o l y a m a t o t elősegíti. 

A részletek t á r g y a l á s a nélkül , csak anny i t j egyzek meg, hogy az 1950-cs 
évek elején megindul t fej lődés egyik fon tos fejezete vo l t a körszelvényű vága-
t o k mennyiségének gyors növelése, m e r t ezek kőze tmechan ika i szempontbó l 
kedvezőbbek vo l t ak a korábbi f áva l ácsolt — á l t a l ában t r apéz - sze lvényűnek 
n e v e z e t t vága tp ro f i lokhoz képes t . A körsze lvényű v á g a t o k a t hosszú élet-
t a r t a m r a be ton idomkőve l f a l az t ák , röv idebb időszakra (és ezek je len t ik a 
n a g y o b b mennyiséget ) acé lgyűrűkke l b i z tos í to t t ák , ill. b i z to s í t j ák még m a is. 

Az acélgyűrűs b iz tos í tás esetén t öbbek közöt t k é t t ényező befolyásol-
h a t j a a vága t műszaki -gazdasági -b iz tonsági p a r a m é t e r e i t : a gyűrű-elemek 
fa j l agos súlya (ami a gyűrű hengerel t -acél a n y a g á n a k sze lvénymérete i tő l függ) , 
és a gyűrűk egymás közöt t i t ávo l sága , vagyis pl. a 100 m vága thosszra eső 
g y ű r ű k da r abszáma . K ö n n y e n b e l á t h a t ó , hogy egy nehezebb profi lhói készí-
t e t t gyűrű nemcsak t ú l z o t t acé lmennyiséget , de sokkal nehezebb m u n k á t is 
j e l en t , és ezzel e g y ü t t nagyobb köl tséget . Egy tú l k ö n n y ű , kis-szelvényű gyűrű 
v i szon t tú lzo t t de fo rmác ióka t szenved és csökkent i a b iz tonságot . Hasonló 
p r o b l é m á k a t okoz a g y ű r ű k közö t t i t ávo lság megvá la sz t á sa is. 

A b á n y á k b a n végze t t méréseken kívül , a g y ű r ű k e t különleges labora-
t ó r i u m i p r ó b a p a d o k o n is v izsgá l tuk . N é h á n y fe lada t megoldásához — kiegé-
szí tő v izsgá la tokkén t — model lkísér le tekből igyekez tünk a d a t o k a t nyern i ; vagy 
az empir ikus ú t o n szerze t t a d a t o k a t i lyen módon is e l lenőr iz tük. 

A 3. áb rán l á t h a t ó sík modell (a v á g a t t enge lysz immet r i á j a , v a l a m i n t 
sze lvénymérete ihez képes t igen nagy hossz i rányú k i t e r j edése , a tér h a r m a d i k 
d imenz ió já t e lhanyago lha tóvá teszi) h á r o m egyenlő á t m é r ő j ű vága to t m u t a t . 
A v á g a t o k közül a középsőben egy merevebb , a tőle b a l r a levőben egy engedé-
k e n y e b b , ,acél"-biz tos í tás t é p í t e t t ü n k he . A jobb oldali v á g a t b a n merevnek 
m o n d h a t ó „ f a l a z a t " v a n . 

A modellen h id rau l ikus terheléssel a geoszta t ikus feszültségi á l lapot vál-
t o z t a t h a t ó , ezzel gyakor la t i l ag a 

Pz = Y • z 

függőleges terhelés növelhe tő , vagyis ugyanaz t ö r t é n i k , m i n t h a a v á g a t o k 
egyre növekvő mélységben (z) l ennének . A modell l ineáris m é r e t a r á n y a 

- _ 3 

100 
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3. ábra. Körsze lvényű biztosítószerkezetek modellje 

A kezdeti függőleges fa j l agos te rhe lés 

p® = 0,405 kp /cm 2 

a végleges 
pl = 5,500 kp /cm 2 

vol t , ami zo = 60 m, ill. zn = 810 m valóságos mélységnek felel meg. E g y é b 
a d a t o k i smer te tésé t most e lhagyva , a közbenső ál lapotok b e m u t a t á s á t is mel-
lőzve, a 4. áb rán a végső e r e d m é n y e k e t a d o m , természetesen m á r a mérések 

Pz kp/cm2 

5-13 vízszintes 
átmérő 

1-9 függőleges 
átmérő 

Gyűrű mére ta ránya = 1 2 A biztosítószerkezet függőleges és vízszintes 

Mozgás méretaránya = 10 1 i ranyű átmérőinek torzulásai 

4. ábra. Körsze lvényű biztosítószerkezet mozgása és torzulása a n y o m á s hatására 
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g r a f i k u s ábrázolásával , hiszen a f énykép a kis e lmozdulásoka t már nem t u d j a 
eléggé érzékel te tni . A mérés pontossága egyébkén t fi = 0,03 m m középhibáva l 
j e l l emezhe tő . (A mérés pon tosságá t a későbbiekben lényegesen fokoztuk.) 

Az ábrából , a m e l y e n egyébként a model l középső, t e h á t merevebb gyűrű -
vel b iz tos í to t t v á g a t a l á t sz ik , é r tékelhető a szelvény to rzu lá sa a nyomás függ-
v é n y é b e n , de azonos nyomássz in teken , t e h á t azonos m é l y s é g t a r t o m á n y o k b a n 
összehasonl í tha tók a kü lönböző merevségű b iz tos í tószerkezetek is. Ez a model l 
a z o n b a n azt is m e g a d t a , hogy az a d o t t kö rü lmények k ö z ö t t milyen t ávo l ságra 
t e l e p í t h e t ő k egymás tó l ilyen vága tok ané lkül , hogy azok egymás raha t á sa 
j e l en tősebb ká rosodás t okozna. A v á g a t o k közöt t i t á v o l s á g (L„) a vága t á t m é -
r ő k b e n (d) kifejezve, i t t a 

4,2 d < Le < 6,3 d 

h a t á r o k k a l j e l l emezhe tő , vagyis a va lóságban d = 3 m esetén, a minimál is 
t á v o l s á g mintegy 15 m kell legyen a vága t t enge lyek k ö z ö t t mérve . 

A most b e m u t a t o t t modellen a lka lmazo t t v i szonylag nagy terhelés , 
a m e l y a va lóságban m i n t e g y 800 m mélységben végzet t művelésnek felel meg, 
u t a l a r ra , hogy v i z sgá la t a ink főleg a haza i m é l y b á n y á s z a t problémáira kon-
c e n t r á l ó d t a k . E l ső so rban a mecseki, vá l tozó vas tagságú és dőlésű liasz-kőszén-
t c l e p e k fel tárása és f e j t é se kapcsán j e l en tkező f e l a d a t o k r a . Ezen a t e rü le t en a 
t öbb te l epes sz in tműve lés köve tkez tében , kereszt- és i r á n y v á g a t o k g y a k r a n 
ke rü lhe tnek a n a g y kőze tmozgás t k ivá l tó fej tési üregek közvet len ha t á sa alá , 
és ez a jelenség a n a l i t i k a i ú ton n e m vizsgálha tó , csak model leken, ill. b á n y a -
beli mérésekkel s ze rze t t ada tok ér tékelésével közel í the tő . 

Az 5. ábra a z t a modellt m u t a t j a , amelyen egy 3,6 m á tmérő jű körszel-
v é n y ű , fedűben k i h a j t o t t i r ányvága t lá tsz ik egy 45° dőlésű, 1 m v a s t a g s á g ú 
t e l ep fölött , ill. a r r a merőlegesen m é r v e , a va lóságban 15,5 m t ávo l ság ra . 
A v á g a t a külszín a l a t t 400 m mélységnek megfelelő te rhe lés a la t t áll. 

A közvet len f e d ű és fekű ré tegei t a pontos mére t ekke l a 6. áb rán kü lön 
is k i ra jzo l tuk . 

Az ábráról a természetes k ő z e t a n y a g nyomósz i lá rdsága (egytengelyű) , 
és t é r foga tsú lya is leolvasható . 

A modell l ineár is mére t a r ánya 

1 
A = 

50 

A 7. áb ra az a láfe j tés előtt m u t a t j a a model l t , a mérési pon tokka l és a 
modell től függe t l en koord iná ta rendszer re l . 

A 8. á b r á n a dőlésben felfelé ha l adó omlasz tásos fe j tés már e lha l ad t a 
v á g a t a la t t . A l e fe j t é s sebessége a va lóságban 1,3 m / n a p ér téknek felelt meg, 
a fe j tés k i fu tás i hossza 72,5 m vol t . 
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5. ábra. Vágat -a lá fe j tés 45° dőlésű te lepben (kezdő á l lapot ) 
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7. ábra. Vágat-aláfejtés 45° dőlésű telepben (4. fejtési szakasz utáni állapot) 

8. ábra. Vágat-aláfejtés 45° dőlésű telepben (25. fejtési szakasz utáni állapot) 

Az adot t k ö r ü l m é n y e k közöt t i v á g a t d e f o r m á c i ó k ér tékeléséből a 9. áb rán 
m o s t csak a kö r sze lvény ké t merőleges á tmérő jének f a j l agos l iosszváltozásai t 
m u t a t o m be. 

L á t h a t ó , hogy az aláfej tés kezde t i szakaszában m i n d a függőleges, mind 
p e d i g a vízszintes t enge ly v a l a m e n n y i r e megnyúl ik . A terhelés alól b izonyos 
m é r t é k i g fe l szabadu l t szelvény „ m e g n ő " , k i te r jed . E nyt i lások azonban leg-
f e l j e b b 10—15% 0 nagyságrendűek . A m i k o r a vága t k ö z é p p o n t j á b ó l a telepre 
h ú z o t t normál is t a f e j t é s homloka eléri, m á r szinte az eredet i á l lapot állt vissza. 
A f e j t é s t o v á b b h a l a d á s á v a l beköve tkez ik a gyors a l akvá l tozás . A függőleges 
t e n g e l y erősen megnyú l ik (87,7%,,), a vízszintes tengely v i szont m a j d n e m ilyen 
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m é r t é k b e n megröv idü l (76,3%0) , v a g y i s a körszelvény álló ellipszissé to rzu l . 
A modell igazol ja az elméletet , legfe l jebb anny iva l mond t ö b b e t , hogy k v a n t i -
f iká l t é r t ékeke t és összefüggéseket szo lgá l ta t . A vága t t enge lyek (á tmérők) 
e lcsavarodása te rmésze tesen ugyancsak pon tosan regisz t rá lha tó . 

A v é k o n y te lep lefej tése által o k o z o t t csekély mér t ékű mozgás t a v á g a t 
elviselte, a te leptő l m é r t távolsága t e h á t kielégítő volt . A lefe j tés u t á n vissza-
ál lot t egyensúlyi he lyze tben egy enyhe ellipszis a lakú m a r a d ó a lakvá l tozás jelzi 
a f o l y a m a t végé t . 

Ez a kísérlet szinte egyér te lműen a d j a fel a köve tkező ké rdés t : mi lyen 
legyen az i r á n y v á g a t o k n a k a te lep tő l m é r t opt imális t ávo l sága? Tói közel 
veze t e t t i r á n y v á g a t o k erősen d e f o r m á l ó d n a k , tó i messzire t e l ep í t e t t ek pedig 
je lentősen növelik a segédkeresz tvága tok hosszát . Nyi lván leliet opt imal izá lni 
a kőzetek t u l a j d o n s á g a i n a k , a l e f e j t e t t t e lep vas t agságának , a f e j t é s m ó d j á n a k 
és még egy sor t ényezőnek a függvényében . 
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A körszelvényű v á g a t o k k a l kapcsola tos számos vizsgála t közül most m á r 
befe jezésül csak egy model l t m u t a t o k be . 

A 10. ábra mode l l j én már két 45° dőlésű te lep, h á r o m szint és sz in tenként 
egy-egy telepben k i h a j t o t t körszelvényű c sapásvága t , v a l a m i n t ké t -ké t külön-
böző távo lságokra e lhe lyeze t t fekü-, ill. f e d ü - i r á n y v á g a t l á t h a t ó . 

A szintek a kü l sz ín tő l 500, 550 és 600 m mélységben v a n n a k , te lepvas tag-
ság 1,5, ill. 2,0 m. A fe j t és i , vagyis a szénben h a j t o t t v á g a t o k á tmérő je 4 m , 
a f e k ű b e n , ill. f e d ű b e n te lep í te t t i r á n y v á g a t o k é 4,5 m. 

10. ábra. Aláfejtett irány- és keresztvágatok modellje 

Egy ilyen mode l l mérési anyaga m á r igen sok a d a t o t szolgál tat , és sok-
féle értékelést tesz lehe tővé . Mindezek b e m u t a t á s á r a i t t nincs lehetőség. Csu-
p á n megjegyzem, h o g y a kísérlet vége redménye a f e k ű v á g a t o k t ávo l ságára 
8 m, a f e d ű v á g a t o k távolságára pedig 15 m op t imál i snak m o d h a t ó é r t éke t 
a d o t t , mindenkor a te lepre merőleges egyenes men tén mérve . A fedűkőze tek 
erős összetöredezése a fej tés fölöt t 10—12 m-ig t e r j e d t . Mindez persze a lefej-
t é s sebességének á l l andóságá t és a v á g a t r a v i szony í to t t „ több le t f e lü l e t " lefej-
t ésé t is feltételezi. 

Modellvizsgálatok a kőzet-biztosítószerkezet együttműködésére frontfejtésekben 

A 60-as évek eleje óta a b á n y á s z a t korszerűs í tésének fő i ránya a fö lda la t t i 
koncent rác ió [3]. A fej tési homlokhossz növelését n á l u n k sok esetben az elő-
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fordulások t ek ton izá l t sága erősen k o r l á t o z t a és sajnos a k i fu tás i hosszat is. 
Mégis központ i kérdéssé vá l t a lefej tés sebességének növelése, vagyis az egy 
fe j t és re eső n a p i te rmelés fokozása, a fe j tés i m u n k a f o l y a m a t o k komplex gépe-
sítése révén . Tér t h ó d í t o t t a k a kü lönböző súrlódásos és h idraul ikus t á rnok , 
m a j d a gépes í te t t b iz tosí tószerkezetek. A b iz tos í tás szabá lya inak megfogalma-
zása nein né lkü lözhe t te a bányabel i mérések soroza tá t [4] —• ezeket á l t a l ában 
konvergei ic iamérésoknek nevez tük — a l abo ra tó r iumi v izsgá la toka t , k ö z ö t t ü k 
az ekviva lens model leket sem. 

A mérések — b á n y á b a n és modellen — a r r a i r ányu l t ak , hogy s ta t i sz t ika i 
összefüggéseket (korre lációkat) á l l ap í t sanak meg a t ámreakc ió , a fej tési sebes-
ség, eset leg a kőzetek tu la jdonsága i , vagy a t e rme lés technológiai f o l y a m a t á n a k , 
e f o l y a m a t egyes szakasza inak h a t á s m e c h a n i z m u s a , v a l a m i n t a fej tési ü reg 
főte- , ill. t a l p s í k j á n a k elmozdulása, és e mozgás t t é rben és időben je l lemző 
különböző tényezők közö t t . A nagy menny i ségű mért a d a t gépi feldolgozása 
n é h á n y jól haszná lha tó korrelációs egyen le te t szolgá l ta to t t . T ö b b helyen lehe-
tővé t e t t e az opt imál is t ámsűrűség megá l l ap í t á sá t , n é h á n y — a gyakor l a t 
s zámára — fontos szabá ly megfoga lmazásá t . Csak pé ldaként u ta lok i t t az egyes 
biztosí tó kere tek vagy pa jzs t agok jövesztés u t á n i , gyors előreléptetésének szük-
ségességére, a f ő t e t a r t ó vagy a süveg vége és a homlok közöt t i távolság szere-
pének n a g y je lentőségére az egész fe j tés i t echnológia szempont j ábó l , be leér tve 
a f ron t b iz tonságos üzemmene té t is; a fe j t és i homlok kidőlésének veszélyét , 
ill. e veszély e lhá r í t á sának lehetőségét s tb . De u t a lha tnék olyan — n y u g o d t a n 
nevezném — „ f o r r a d a l m i " t e t t r e is, min t ami lyen pl. vol t az ún . „ k a l i t k á k " , 
a f a m á g l y á k felszámolása, e lhagyása, ame lyek nélkül pedig k o r á b b a n f ron t -
fe j tés t el sem lehe te t t képzelni. Szükségte lenségét ugyancsak a mi méréseink 
m u t a t t á k ki. Végül pedig meg kell említeni az t a sok m u n k á t is, amely 1952—58 
közöt t , m a j d pedig 1964 ó ta folyt , ez u tóbb i szakaszokban üzemi és gépgyár tó 
szakemberekke l e g y ü t t , a v i lágviszonyla tban is korszerű, ú j b iz tos í tószerkezet : 
a m a g y a r fej tési páncé lpa jzs k ia lakí tása é rdekében . Ma t ö b b t u c a t működ ik 
belőle sikeresen a Ruhr -v idék szénbányá iban . 

A vizsgála tok részleteit azonban mel lőznöm kell. A fej tési modellek közül 
csak egyet m u t a t o k be a következő á b r á k o n . 

A l i . áb rán l á t h a t ó a modell, már a t e lep egy részének a lefej tése u t á n . 
A te lepet vál tozó, mégpedig 1,25—2,50—5,00 m / n a p sebességgel f e j t e t t ü k le. 
(Ezek az é r tékek a va lóságra vona tkoz t ak . ) A fej tés i biztosí tószerkezet — i t t 
három tá insor — reakció ja ál landó vol t . E z t az erőt az áb rán l á t h a t ó ellen-
súlyok b i z to s í t o t t ák . 

Az á b r á n már a f edűben kia lakuló tö rések is jól l á t ha tók , sőt a 12. áb ra 
az omlás per iodic i tásá t is megad ja , ami a megvá la sz to t t körü lményekke l össze-
függésben. je l lemző távo lságoka t és ha j l ásszögeke t m u t a t . 

A modellen végze t t mérések a lap ján — bizonyos mér ték ig — ál ta láno-
s í tha tó megá l l ap í t á soka t is l ehe te t t tenni . E z e k b ő l idézek n é h á n y a t : 
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l t . ábra. Konvergenciamérés modellen 

12. ábra. Konvergenciamérés ekvivalens modelleken (végállapot, az omlások periodicitásával) 

a) a konve rgenc iának a le fe j tés sebességének függvényében o p t i m u m a 
v a n ; je len esetben a legkisebb konvergencia a 2,5 m/nap sebességnél 
k ö v e t k e z e t t be; 

b) egyenlő szilárdságú fedű , szén és fekű esetén, az összes konvergenc ia 
8 2 — 9 5 % - a fedű sül lyedéséből , 5—18%-a a fekű emelkedéséből 
adód ik ; 

c) a f e d ű b e n és a f ekűben hor izontá l i s mozgás is v a n , a fekű mozgása az 
egyenle tesebb; 

MTA X. Osztályának Közleményei 7/1 -2. 1 974 



k ö z e t m e c h a n i k a i j e l e n s é g e k 1 2 5 

d) a f e d ű b e n kialakuló tö rések haj lásszöge csökken a lefej tés sebességé-
nek növelésével; 

e) az ún . WEBER-féle üregek, azaz a f edűkőze tek ré teglapok m e n t é n 
tö r t énő elválása f o l y t á n kele tkező üregek, amelyek m i n t v íz tá ro lók 
veszé lyfor rás t is j e l e n t h e t n e k , a lefej tés sebességének növelésével 
m e g n y ú l n a k (hosszabbak lesznek), de magasságuk csökken, t e h á t 
vízzel t e l í t e t t á l l apo tban , n a g y o b b fe lüle t re eloszló, t e h á t k isebb f a j -
lagos te rhe lés t j e l en tenek ; 

f ) az omlás felőli oldalon a sebesség fokozásáva l növekszik a fe l fekvés 
t ávo lsága . 

Még t ö b b , i lyen és ehhez hasonló , az opt imál i s fe j tés i technológia kiala-
k í tása s zempon t j ábó l fontos és hasznos megá l lap í t ás t l ehe te t t tenni . K ö z ö t t ü k 
számszerűs í the tő összefüggések is vo l t ak . í g y pé ldául fe l í rha tó vol t a re la t ív 
konvergencia , a fe j t és i homloktó l mér t t ávolság , az idő, a sebesség vagy a t á m -
reakció függvényében . 

Rétegrepesztő robbantások modellezése 

A ré tegrepesz tő mé ly robban tások célja a t á ro lókőze tek á teresztőképes-
ségének növelése azér t , hogy a fo lyadék , ill. a gáz a f ú r ó l y u k b a j u t h a s s o n , 
o n n a n pedig k i t e rmelhe tő legyen. A hazai energiahordozó-készle tek j obb ha tá s -
fokú k i te rmelésének szükségességéről és je lentőségéről — úgy gondolom 
most nem kell kü lön is ér tekezni , i ndok lásoka t fe l sorakoz ta tn i . Az energia-
hordozók termelésével , e losztásával kapcsola tos kérdések bevonu l t ak a „ m i n -
d e n n a p o k " t émái közé. 

Mélyfúrása ink mintegy h a r m a d a b izonyul meddőnek , nem min tha n e m 
h a r á n t o l n á a megfelelő, egyébkén t p r o d u k t í v n a k ismert sz in teket , ill. ré tege-
ket , h a n e m azér t , m e r t a fúrás he lyén , a n n a k közvet len környeze tében a kőze t 
a n n y i r a töinür , á teresztőképessége nincs vagy oly csekély, hogy a beá ramlás 
nem indu lha t meg, és ez a he lyze t a h a g y o m á n y o s ré tegnyi tás i e l j á rásokka l 
sem j a v í t h a t ó . I l yenkor ú j a b b f ú r á s vagy fú rások te lepí tése válik szükségessé. 

I lyen okok m i a t t hazánkban jelenleg t ö b b millió t o n n a kőolaj és t ö b b 
100 millió m 3 fö ldgáz egyelőre k i t e rme lhe t e t l en . 

Először a Föld- és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osz tá lyának 1971. ápril is 
8—9-én m e g t a r t o t t I I . Anyag- és Ene rg i aá ramlás i A n k é t j á n , m a j d az 1972. 
m á j u s 11-i Osztá lyülésen t a r t o t t e l őadásomban [5, 6] j e l e n t e t t e m he, hogy 
megkezd tük , és m á r soroza tban végezzük az ún . ré tegrepesz tő mélyrobban t á-
sokat kőolaj- , ill. fö ldgáztermelő k u t a k p r o d u k t i v i t á s á n a k növelésére. Azóta 
ez a m u n k a fo lyama tosan ha ladt és fe j lődöt t mind elméleti , mind technológiai 
v o n a t k o z á s b a n . U j a b b a n v í z k u t a t ó f ú r á s o k b a n is végez tünk már ilyen rob-
b a n t á s o k a t . Az eddig v é g r e h a j t o t t r o b b a n t á s o k közül t ö b b volt egyér te lműen 
e redményes . 
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Mindezeket csak azér t b o c s á t o t t a m előre, hogy a l áhúzzam a k u t a t á s 
f o n t o s s á g á t ezen a t e rü l e t en is, hozzá téve ehhez azt , hogy ebben a t é m a k ö r b e n 
is f o l y t a t t u n k és f o l y t a t u n k jelenleg is model lk ísér le teket . 

A jelenség a m i t modellezni kell, a zonban sokkal b o n y o l u l t a b b anná l , 
m i n t ame lyeke t eddig i s m e r t e t t e m , s amelyekrő l eddig l á t o t t model l je ink is 
k é s z ü l t e k . I t t a r o b b a n ó a n y a g d i n a m i k u s h a t á s a csak min t egy meg ind í t j a az 
ü regképzés , a kőze t tö rés f o l y a m a t á t , de a repedéshá lóza to t m á r a r o b b a n á s 
so rán fe j lődő, nagy mennyiségű gáz expanz ió j a te r jesz t i ki, s a savas oldat maró 
h a t á s á r a a kőze tben k ia lakuló fe lüle tek egyenlőtlenségei t a r t j á k n y i t o t t , 
á t e r e sz tőképes á l l apo tban . 

Világos, hogy a t é m a ma még nincs lezárva . Első model lkísér le te ink csak 
a j e l enség k ia l aku lásának n é h á n y minőségi je l lemzőjét igyekez tek megközelí-
t en i . B á r azzal a k o r á n t s e m t i t ko l t s zándékka l , hogy a r o b b a n ó a n y a g energiá ja 
és a repedéshá lóza t k i t e r jedése közöt t némi — l e g a l á b b t á j é k o z t a t ó , s ta t i sz t ika i 
j e l l egű — kapcso la to t szere tnénk ta lá ln i . 

A r u g a l m a s n a k fe l té te lezhető kőze tben a detonáció n y o m ó h u l l á m á n a k 
h a t á s á r a a lyukfa lon fellépő (p0) n y o m á s a lyuk tenge ly körüli k o n c e n t r i k u s 
k ö r ö k men tén gyűrűs húzófeszül t ségeket ébreszt (cp,), amelyek a repedéseket 
e l i n d í t j á k . A ruga lmas , kis búzósz i lá rdságú kőze tben ezek a repedések nem 
h a t o l n a k túl mélyre . Mégis pl. a Bajcsa-35-ös k ú t b a n a repedések valószínű 
k i t e r j e d é s e eléri v a g y meg is h a l a d j a egy k b . 30 m sugarú kör h a t á r á t , t e h á t a 
gázexpanz ió és az egyéb t ényezők — m i n t l á t h a t ó — igen je lentősek l ehe tnek . 

Az eddig haszná l t hasonlósági mode l l tö rvények i t t m á r n e m a lka lmaz-
h a t ó k , legalábbis az e lőbbiekben i s m e r t e t e t t egyszerű f o r m á b a n nem. A modell-
b e n n e m is volna h a s z n á l h a t ó u g y a n a z a r o b b a n ó a n y a g , m i n t a va lóságban , 
h i szen azonos v a g y m a j d n e m azonos detonációs jel lemzők é rvényesü lnének a 
c s ö k k e n t e t t mé re tű model lben, és a t e rmésze tes kőze tben egya rán t . (Bár a 
d e t o n á c i ó z a v a r t a l a n lefolyása s z e m p o n t j á b ó l h a t á r é r t é k n e k t e k i n t h e t ő kis 
t ö l t e t á t m é r ő ese tében a de tonác ió sebessége erősen lecsökken, de ez a csökke-
n é s n e m szabá lyozha tó a mode l l t ö rvénynek megfelelően.) N e m szólva a 2—3000 
m mélységből adódó hőmérsékle t - és n y o m á s p a r a m é t e r e k r ő l s tb . 

É p p e n ezért a kísér le tek első fáz i sá t a ruga lmas a n y a g b a n a r o b b a n t á s 
d i n a m i k u s h a t á s á r a k ia lakuló feszültségi á l lapot f o l y a m a t á b r á j á n a k rögzítése 
k é p e z t e . 

A r o b b a n t á s v iszonylag kis á t m é r ő j ű f ú r ó l y u k a k b a n tö r t én ik , ezért 
n a g y o b b energiamennyiséget csak a t ö l t e t hosszának je lentős növelésével lehet 
a megfelelő helyre j u t t a t n i . H o g y a h a t á s növelhe tő legyen, a tö l t e t ind í tása 
egy hasí tósík esetén a k é t végpon tbó l egyszerre t ö r t én ik , és á l t a l ában a szük-
séges hasí tós íkok száma (nhs) és a r o b b a n á s t ind í tó de toná to r -e lemek száma 
(nd t) közö t t az a lábbi összefüggés áll f e n n : 

ndt — nhs + 1 
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A tö l t e t végpon t j a in egy-egy, közbenső szakaszain páros (ke t t e s vagy iker) 
d e t o n á t o r o k a t kell használn i . 

Egy ilyen r o b b a n t á s á l ta l előidézett feszül tségopt ikai kép felvételéhez 
meglehetősen bonyolu l t berendezés t kel le t t lé trehozni , és így is csak a szín-
sávok ( izokrómák) képé t l ehe t rögzíteni, amelyek a terhelés h a t á s á r a vál toz-
t a t j á k a l a k j u k a t és r e n d s z á m u k a t . A gyors f o l y a m a t m i a t t a fényszűrők állá-
sának vá l t oz t a t á sa ( legalább 8 szűrőállás) nem o ldha tó meg, s így a főfeszült-
ségek i r ánya i t ezek a képek nem m u t a t j á k . A jelenség a model lben 240 ps 
(1 ps = 10 0 s) a l a t t l e j á t szód ik . A fe lvéte l t a f o l y a m a t rögzítésére olyan 
f i lmfelvevőgéppel kell készí teni , amelynek te l jes í tőképessége v a g y felvételi 
sebessége 100—200 000 kép/s , és olyan fényfor rás ra v a n szükség, amely a 
polar izál t f ény előál l í tásához szükséges szűrőkön á t h a l a d v a is még elég erős 
ahhoz , hogy az egy fe lvéte l re eső kb . 5—6 ps a l a t t a f i l m k o c k á n ér tékelhető 
n y o m o t (képet) ad jon . I lyen f ényfo r rá s t csak nagy feszül tség h a t á s á r a elégő, 
ill. r obbanó fémszálakkal (Al, Cu) lehet előáll í tani. A model l és a m ű k ö d t e t é s 
egyes elemei külön-külön is hosszas k u t a t ó m u n k a e redménye i , működésük 
szinkronizálása pedig u g y a n c s a k önálló t a n u l m á n y lehe tne . I t t a részleteket 
mellőzni kell, csak megeml í t em, hogy a berendezésnek az t ke l le t t b iz tos í tania , 
hogy a fe lvevőgép ind í tása és felvételre kész á l lapotba kerülése, a fényfelvil la-
nás indulása és a r o b b a n t á s ind í tása egymás t 100 ps-nyi időn belül kövesse, 
és minden fo lyama t egyidőben ér je el legkedvezőbb p a r a m é t e r e i t . Lényegében 
a f ényfo r rás kisülési á r a m a indukciós ú ton kapcso l ja a t i r i sz toros robban tógépe t . 

A gyors f i lmfelvéte lek n e m adnak vet í tésre a lka lmas á b r á k a t , ezért azo-
k a t a f i lmkockákró l kész í t e t t r a j zok a lap ján m u t a t o m be . 

A 13. ábra az 1 cm hosszúságú mikro tö l t e t e l r o b b a n t á s á n a k ha t á sá r a 
k ia lakuló izokróm v o n a l a k a t m u t a t j a kü lönböző i d ő p i l l a n a t o k b a n . A 40 fel-
véte lből 8 db jellegzetes á l l apo to t v á l a s z t o t t u n k ki. 

Ugyanez t m u t a t j a a 4. áb ra a 2 cm hosszúságú, t e h á t az előzőhöz képes t 
kétszeres ene rg i a t a r t a lmú tö l t e t t e l t ö r t é n t r o b b a n t á s u t á n . 

A 15. ábra a 4 cm hosszúságú tö l te t h a t á s á t m u t a t j a . 
A részletes elemzést e lhagyva , a f on to sabb megá l l ap í t á sok : 
a) a feszültségek csúcsér tékei mindenkor a s zembe ind í t o t t t ö l t e t hossz-

tengelyére merőleges s íkban a laku lnak ki. 
b) a ma radék feszül tségek, a törés u t á n a modell a n y a g á b a „befagyasz-

t o t t " képek f o r m á j á b a n is m u t a t j á k a leg inkább i g é n y b e v e t t helye-
ke t az el l ipt ikus k i törés hossztengelyére merőlegesen. 

c) a tö l te thossz növelése a képződö t t üreg, ill. az össze tör t t a r t o m á n y 
k i te r jedésé t növeli , de egyér te lmű tö rvénysze rűségeke t e vona tko -
zásban még ko ra inak t a r t j u k megfogalmazni . Az össze tör t t a r t o m á n y 
időbeni k ia laku lásá t a 16. ábra m u t a t j a . 

Végül n é h á n y áb rán b e m u t a t o m a modellekről készül t fe lvé te leke t a vég-
á l l apo tban . L á t h a t ó k a r o b b a n t á s ha t á sá r a k ia lakul t tö rések és repedések, 
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r f 

4 0 j u s 4 8 p s 7 2 PS 88 ßS 

1 0 4 j u s 120ß. 5 168ßs 240 j u s 

13. ábra. Izokroniáták a rétegrepesztő robbantások fo lyamatának modelljéről 

Töltet: L - = 4 
d 

9 6 jus 112 j u s 136 ß s 152 j u s 

1 6 0 jus 172 j u s 192 j u s 2 4 0 u s 

14. ábra. Izokroináták a rétegrepesztő robbantások folyamatának modelljéről 

Töltet: - - = 8 
d 
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0 ßS 8 JJS 16 MS 24 ß S 

40 PS 56 jjs 136 ßS 240 jus 

15. ábra. Izokromáták a rétegrepesztő robbantások fo lyamatának modelljéről 

Töltet: — = 16 
d 

mm 2 ' 
4 2 0 0 0 

16 3 2 4 8 6 4 80 96 112 128 ' 1 4 4 1 6 0 ' 1 7 6 ' 1 9 2 ' 2 0 8 ' 2 2 4 2 4 0 J Ü L S 

16. ábra. A tönkremenetel időbeni változása 
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17. ábra. A modell végállapota az —— = 4 töltet esetén 

18. ábra. A modell végállapota az — = 16 töltet esetén 
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Ü H  

19. ábra. Végállapot polarizált fényben - 4 töltetű hengeres modell esetén 

16 töltetű hengeres modell esetén 
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20. ábra. Végállapot polarizált fényben - = 



1 3 2 m a l l t o s f . 

21. ábra. Végállapot polarizált fényben 16 töltetű hengeres modell esetén (az alap felöl) 
d 

sőt a m e g m a r a d t feszül tségcsúcsok is. A 17. áb ra az 1 cm-es, a 18. áb ra a 4 cm 
hosszúságú tö l t e t t e l végze t t r o b b a n t á s végá l l apo tá t m u t a t j a . 

A 19., 20. és 21. á b r á k a hengeres model leket m u t a t j á k , a 19. és 20. a 
h e n g e r t álló he lyze tben , a 21. pedig az a l ap j a felőli néze tben áb rázo l j a . Az egyik 
egy 1 cm-es, a más ik egy 4 cm-es t ö l t e t h a t á s á t rögzí te t te . Az összetört t a r to -
m á n y o n kívül a feszü l t ségkoncen t rác iók helyei is l á t h a t ó k . Jó l k ivehe tők a 
húzófeszül tségek h a t á s á r a k ia lakul sugá r i r ánvú repedések. 

Ezek a v izsgá la tok még k o r á n t s e m t e k i n t h e t ő k l e z á r t a k n a k , s ezért 
végleges köve tkez te tések l evonásá ra még nem a lka lmasak . Legfőbb eredmé-
n y e i k azonban egyeznek az elméleti fe l tevésekkel , s a gyakor l a t sem mond 
n e k i k ellent. 

Szere t tem vo lna m e g m u t a t n i a model lek szerepét , j e len tőségét a tudo-
m á n y o s megismerés f o l y a m a t á b a n . A modell is e l v o n a t k o z t a t á s , j k á r c s a k a 
foga lomalko tás , és ezért né lkülözhe te t len a gondola tok , a t u d o m á n y o s össze-
függések helyes megfoga lmazásához . 

A je lenségeknek az a köre , ame ly re a l k a l m a z á s u k a t megkísére l tem, túl-
s ágosan is bonyolul t ahhoz , semhogy tó i egyszerű f e l ada to t k íná l jon a k u t a t á s 
s z á m á r a . Viszont egy cseppnyi hozzá já ru lá s az összesség i smere te inek bőví té-
séhez , m á r nem teszi fölöslegessé a b e f e k t e t e t t erőfeszí téseket . 

Ta lán v o n a t k o z t a t h a t ó ez erre a m u n k á r a is.* 
* Itt mondok köszönetet azoknak a kitűnő munkatársaimnak, akik segítségemre voltak 

e kísérletek kialakításában és végrehajtásában. 
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HELYZETKÉPEK 

LEMEZTEKTONIKA ÉS PALEOBIOGEOGRÁFIA 

G É C Z Y B A R N A B Á S 

A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

Bevezető 

Jogos-e a lemeztektonika i kérdések őslénytani megközelí tése. Ami a 
kon t inensvándor lás feltevését illeti, a mérleg az őslénytan számára kedvező. 
WEGENER-nek 1911-ben a drif t -elmélet végleges kidolgozására az indí tékot a 
Brazília és Afr ika közt fennál ló ős lénytani egyezések ad t ák meg (vö. W E G E N E R , 

1922). Magyar részről N O P C S A (1934) is, E u r ó p a és Észak-Amer ika paleozóos 
t e r apoda f a u n á j á n a k egyezését a kon t inensek kapcsola tával , m a j d utólagos 
szé tvá lásával magya ráz t a (vö. M I L N E R e t P A N C H E N , 1973). — Abban az idő-
ben viszont , amikor a kont inensek vándor l á sa az akkori geofizikai ismeretek 
a l ap ján e l fogadha ta t l annak t ű n t , az ős lény tan a nyi lvánvaló f lóra- és f auna -
egyezéseket kénytelen vol t á t té te lesen magyarázn i , kont inentá l i s h idak, sze-
rencsés el terjedési kö rü lmények s tb . segítségével. Lényegében „ f i x i s t a " alapo-
kon nyugszik S I M P S O N (1953 etc.) é l e tműve és T E R M I E K (1952) paleobiogeográ-
f ia i t é rképsoroza ta . Ú j a b b a n W E S S O N (1972) — M E Y E R H O F F - r a h iva tkozva — 
az egykori f lórából és f aunábó l stabil kont inensekre k ö v e t k e z t e t e t t . Nehéz 
lenne t e h á t azt állítani, hogy az ős lénytani anyag a kot inensek vándor lásának 
fel tevését egyértelműen igazol ja . 

Megvál tozot t azonban a helyzet akkor , amikor a l emez tek ton ika , így 
a kont inensek vándor lása is, mennyiségi a l apokon nyugvó ténnyé vá l t . A lemez-
t ek ton ika globális jellege maga u t á n v o n j a a fö ld tudományok eddigi eredmé-
nyeinek új raér tékelését , közö t tük k iemelkedő helyen az ősföldrajzi r ekons t ruk-
ciók ü j a lapokra fek te tésé t ( D I C K I N S O N , 1 9 7 2 ) . Az óceáni és szárazföldi kéreg-
részek mozgásá t hangsúlyozó d inamikus szemlélet ugyanolyan lépést je lent a 
f ö l d t a n b a n a korábbi , óceánok és kon t inensek ál landóságára a lapozot t s ta t i -
kus szemlélet tel szemben, mint amilyen fe j lődést hozot t az ős lény tanban 
D A R W I N evolúciós elmélete, a korábbi f ix i s t a szemlélethez v iszonyí tva . M A X -

> V E L L ( 1 9 7 0 ) jogosan nevez te el az utolsó fél évszázad f ö l d t a n á t W E G E N E R 

é r á j ának . 
S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S ( 1 9 7 1 ) és S T E G E N A ( 1 9 7 2 ) magya r nye lvű , ú t t ö r ő 

munkássága nyomán a l emez tek ton ika a l ap j a i t ( L E P I C H O N , 1 9 6 8 ) i smer tnek 
t e k i n t j ü k . 
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Kérdés : h o g y a n a lka lmazha tók a l emez tek ton ika i e redmények a bio-
sz fé ra t ö r t éne t ének értékelésénél? Az élőlények nemcsak időben, hanem té r -
b e n is élnek, az őslénytan részben tértudomány. A paleobiogeográf ia i v iszonyok 
t i s z t ázása az ő s l é n y t a n a lapve tő f e l a d a t a . A l emez tek ton ika i mozgások befo-
l y á s o l j á k az é lőlények fö ldra jz i e l t e r jedésé t , az élővilág sokrétűségét , és k i h a t -
n a k a törzsfej lődésre is. Indokol t t e h á t a l emez tek ton ika és a paleobiogeográf ia 
v i s z onyá t az area , a d iverzi tás és az evolúció szemszögéből vizsgálni. 

Area 

A lemez tek ton ika i mozgások biogeográf ia i szempontbó l elsősorban a t en -
geri és a szárazföldi szervezetek szélső e l ter jedési h a t á r a i t szab ják meg, és u tó -
l agosan á t rendez ik az eredeti e l ter jedési t e rü le t eke t . 

H E S S ( 1 9 6 2 ) első megfoga lmazásában ,,Az óceáni medencéke t az i m p e r -
manenc i a , a k o n t i n e n s e k e t a pe rmanenc i a jellemzi . . . " . A szimaikus óceán 
és a szialikus ko t i nens szembeál l í tása i t t geofizikai s zempon tbó l t ö r t é n t meg , 
n e m pedig a geológia és a biogeográf ia s zempon t j ábó l s zembe tűnőbb t e n g e r — 
szárazföld e l l en té tében . A kon t inensek á l l andóságának elve nem zá r j a ki az 
i d ő n k é n t i t r anszgressz ióka t és regressziókat . Ezek a tengersz in t -vá l tozások 
a z o n b a n közve t l enü l vagy közve tve a l emez tek ton ika i mozgásokhoz kapcso-
l ó d n a k . A ke le tkező óceáni há t ságok k i szor í t j ák a t engermedencék v í z tömegé t , 
ami a kon t inenseken t ranszgresszióval j á r . Megfordí tva , a kont inensek kiemel-
kedése és szétesése (riftesedése) regressziót idéz elő ( H A L L A M , 1 9 6 9 ; B R O O K -

F I E L D , 1 9 6 9 ) . Mivel a mozgások során a kon t inensek egyesülhetnek (pre-
k a m b r i u m i és pe rmo- t r i á sz Pangea) v a g y s zé tvá lha tnak , a mozgások be fo lyá -
sol ják a kon t inensek , v a l a m i n t a h o z z á j u k kapcsolódó — és a tengeri s ze rve -
ze tek számára e l sőrendűen fon tos — self t e rü le tek m é r e t é t ( V A L E N T I N E , 1 9 7 1 ) . 

É r t h e t ő t e h á t azoknak a m u n k á k n a k gazdagsága , amelyek a d o t t idő-
szak , ado t t n ö v é n y - vagy á l l a t c sopo r t j ának térbel i e l te r jedésé t már a lemez-
t ek ton ika i mozgások f igye lembevéte léve l v izsgál ták , és á l ta lánosan é r t éke l t ék 
( M I D D L E M I S S e t R A W S O N , 1 9 7 1 ; H A L L A M , 1 9 7 3 ; T A R L I N G e t R U N C O R N , 1 9 7 3 ) . 

A lemez tek ton ika i mozgások biogeográf ia i ér tékelése ke t tős veszél lyel 
j á r h a t : a f iz ika i t ényezők tú lhangsú lyozásáva l vagy te l jes e lhanyagolásáva l . 
A l emez tek ton ika i mozgások egész földfelszínre k i h a t ó d inamizmusa a lehe tő-
ségek olyan v o n z ó gazdagságát re j t i m a g á b a , hogy k ö n n y e n h a j o l h a t n á n k a r r a 
a gondola t ra , a l emez tek ton ika i f o l y a m a t o k nemcsak befolyásol ják , h a n e m 
végső fokon m e g h a t á r o z z á k a szerves élet e l te r jedésé t . A mai megf igyelések 
azonban ezt a f e l t evés t nem t á m a s z t j á k alá. 

A n ö v é n y e k és ál la tok e l te r jedésé t és megte lepedésé t biológiai t é n y e z ő k 
is elősegíthetik v a g y k o r l á t o z h a t j á k . F igyelembe v e h e t ő i t t : 

— a s p ó r á k , m a g v a k , i l letve a l á r v á k súlya, mére te , lebegőképessége és 
é l e t t a r t a m a , a fe lnő t t á l la tok mozgáskészsége s tb . ; 
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— a száll í tást b iz tosí tó növények (uszadékfa , úszó sziget) és á l la tok 
(rovarok, m a d a r a k ) úszó, i l le tve repülő képessége; 
az új kö rnyeze tbe kerül t szervezet tűrő- és a lka lmazkodó képessége, 
ide ér tve az t a kapcso la to t ami a k o r á b b a n o t t élt szervezetek, és 
az ú j o n n a n j ö t t e k közöt t lé tesül t ( te l í te t tség, ve r s eny stb.) . 

A biológiai t ényezők széles köre , mint amilyen az ríj anyagok fe lhaszná-
lása (ku t in , mészváz) v a g y ój szervek megjelenése (pl. száll í tó szövet, coe loma, 
a inelegvérűséget b iz tos í tó szív- és t akarórendszer ) , i l letve a szaporodás in ten-
z i tásával kapcsola tos tú lnépesedés u g y a n ú g y e l i n d í t h a t j a az inváziót , m i n t 
azok a l emez tek ton ika i mozgások, amelyek az e l te r jedés kedvező f izikai fel-
té te lei t szélesítik ki. 

Az el ter jedés t e h á t nemcsak f izikai-ökológiai p rob l éma , hanem genet ika i 
és t ö r t éne t i is, ez u t ó b b i a la t t é r tve a kiilső és belső t ényezők d inamikus k a p -
cso la tának időbeli k iha t á sa i t . így é r t he tő , hogy a vege tác ió té rképek u g y a n 
szorosan a k l í m a h a t á r o k h o z igazodnak , a f l ó r a t é rképek azonban m á r n e m , 
és a f auna fö ld ra j z i egységek mégkevésbé . A mai szárazföldi f auna-prov inc iák 
l eg jobban magukkal a faunákkal de f in iá lha tók ( H E W E R , 1 9 7 1 ) . A biogeográf ia i 
e lkülöní tés s z e m p o n t j á b ó l t ehá t a f a u n á k egyezése és el térése a döntő t ényező , 
nem pedig a köz tük fe l té te lezet t fö ld ra j z i h a t á r . Még a környeze t re oly érzé-
keny növények ese tében is indokola t lan lenne azt fe l té te lezni , hogy az a d o t t 
f a j e l ter jedési h a t á r a i t közvet lenül a külső tényezők szab ják meg (WALTER, 
1 9 7 0 ) . Más szavakkal , a szervezet n e m m i n d e n ü t t él o t t , ahol a fizikai fe l té te -
lek a l a p j á n élhetne. A tengerben az e lha tá ro lás lehetősége még kedvező t lenebb 
( S Y L V E S T E R B R A D L E Y , 1 9 7 1 ) . A Brach iopodák rövid ideig t a r t ó l á rvaá l l apo ta 
például nem engedi meg azt , hogy az egyik self t e rü le t rő l a másikra , az óceán t 
keresztezve, á t h a l a d j a n a k . A kü lönböző self t e rü le tek Brach iopoda - f auná inak 
eltéréséből t ehá t a r r a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , hogy e t e rü l e t ek közöt t egykor óceán 
h ú z ó d o t t , ennek a „ v á l a s z f a l n a k " a szélességét a z o n b a n paleobiogeográf ia i 
a lapon m á r nem becsü lhe t jük meg. 

Mindezek u t á n é r the tő , hogy a mai biogeográf ia i p rob lémakör t n e m 
anny i ra a p rov inc i aha t á rok megvonása köti le, m in t i n k á b b az olyan kérdé-
sek, min t az ado t t t e rü l e t en a bevándoro l t és k ipusz tu ló f a jok egyensú lyának 
v iszonya, ami q u a n t i t a t i v ú ton is megköze l í the tő ( S I M B E R L O E F , 1 9 7 2 ) . A fosz-
szilis f a j o k a rea ja a f ennmaradás i lehetőségek esetlegessége mia t t mind ig 
b izony ta lan . A paleobiogeográf ia fő - f e l ada t á t a f lóra- , i l letve fauna-prov inc iák 
határainak pontos megvonása éppen ezért nem képezhe t i . Az elkülönült provin-
ciákfelismerése és je l lemzése, ha nem is a tel jes f a u n a , h a n e m csak a f e n n m a r a -
dásra a lka lmas csopor tok a lap ján v i szon t megva lós í tha tó . Leghelyesebb, ha a 
paleobiogeográf ia i t é r k é p e k szerkesztése a fác ies té rképek m i n t á j á t k ö v e t i . 

A paleobiogeográf ia i értékelés s zempon t j ábó l n a g y o n fontos az a szerep, 
ami t a l emeztek ton ika i mozgások utólagosan, az egykor összefüggő areák szét-
szórásával , illetve az eredeti leg t ávo leső areák e g y m á s mellé helyezésével 

10 MTA X. Osztályának Közleményei 7 /1 -2. 1974 



138 g é c z y b . 

o k o z n a k . A kéz ikönyvek az egyes genusok földrajzi e l te r jedésének rögzítésé-
né l á l t a l ában megelégszenek a kon t inens ( E u r ó p a , Észak -Amer ika stb.) meg-
jelölésével . Ez azonban csak a lelőhely ma i terüle tegységét jelzi , és nem vona t -
k o z i k a t axon eredet i e l te r jedés i körére . Lemez tek ton ika i meggondolások alap-
j á n E u r ó p a és a t öbb i kon t inens kon t inen tá l i s kéregrészek koll iziójából a lakul t 
k i . Azok a keskeny orogén övek, amelyek E u r ó p á t keresztülszel ik (kaledonid, 
he r e in , alpi öv) egy-egy szétnyíló, m a j d összezáruló óceán m a r a d v á n y a i . 
Az E u r ó p a t e rü le tén g y ű j t ö t t ő s m a r a d v á n y o k eredetileg kü lönböző óceánok 
( P r o t a t l a n t i k u m , Theic , Rheic , Pleionic vö. M C K E R R O W , 1 9 7 2 ) kü lönböző self 
t e rü l e t e inek a lakói v o l t a k . Minél i n k á b b t á v o l o d u n k a je len tő l , az utólagos 
m o z g á s o k ha t á sáva l f o k o z o t t a b b m é r t é k b e n számolni kell. E u r ó p a t é rképének 
v i szony lag kis f o l t j a in , m i n t Skóciában v a g y N y u g a t - N o r v é g i á b a n a paleozoi-
k u m b a n különbözőpaleobiogeográf ia i egységek kerül tek egymásme l l é (WILSON, 
1 9 6 6 ; N I C H O L S O N , 1 9 7 1 ; G A R S O N et P L A N T , 1 9 7 3 ) . A te rü le t i l eg úgysz in tén 
k i c s i n y P a n n o n - m e d e n c e inezozóos f a u n á i eredeti leg két, egymás tó l óceánnal 
(T e thys ) e lvá lasz to t t self t e rü le thez t a r t o z t a k , és utólag, összete t t kolliziós és 
s z u b d u k c i ó t k ö v e t ő la terá l i s mozgások során kerül tek egymás mellé (GÉCZY, 
1 9 7 2 ) . Magyarország t e h á t még a mezozo ikumban sem t e k i n t h e t ő paleobio-
geográf ia i egységnek. 

Az egyes f a j o k térbel i e l te r jedésnek rögzítése, á l t a lában a lelőhelyek t á b -
l á z a t o s összeáll í tásával v a g y té rkép i ábrázo lásáva l az ős lénytan i monográ f i ák 
á l l a n d ó köve tkezménye vo l t . A l emez tek ton ika i e redmények fe lhasználásával 
e z k n e k a le lőhelyeknek ,,visszarendezése" a látszólagos arcából a tényleges area 
megközel í tése az ő s l é n y t a n n a k ú j t á v l a t o k a t ny i tó f e l ada ta . 

Diverzitús 

A paleobiogeográfiai rekons t rukc ió , a f aunap rov inc i ák elkülöní tése lénye-
g é b e n ké t e l l en té tpá ron nyugsz ik : 

— a taxonok hasonlóságán és különbözőségén, ami q u a l i t a t i v ; 
a taxonok sokféleségén és egyhangúságán, ami q u a n t i t a t i v értékelés. 

A hasonlóság és a különbözőség az összehasonl í to t t t e rü l e t ek endemikus 
a l a k j a i n a k a r á n y á v a l mérhe tő , a d iverz i tás a különböző t e rü l e t eken élő t axo-
n o k számával , i l le tve a t a x o n - és egyedszám (denzitás) v i szonyáva l fejez-
h e t ő ki . 

A diverzi tás a f iz ikai környeze t b ioszférára gyakoro l t h a t á s á t tükrözi . 
Mivel a fizikai k ö r n y e z e t e t az egész földfelszínre k iha tó l emez tek ton ika i moz-
g á s o k befolyásol ják , ennek megfelelően a diverzi tás is á l t a l ános jelenség. 
A diverz i tás geonómiai je lentőségét a mennyiségi k i fe jezhetőség növeli. N e m 
vé le t l en t ehá t , hogy a d iverz i tás fon tos ságá t a paleogeográf ia i v iszonyok 
r ekons t ruá l á sáná l számos szerző ( F I S C H E R , 1 9 6 1 ; V A L E N T I N E , 1 9 6 8 , 1 9 6 9 , 
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1 9 7 0 , 1 9 7 1 ; V A L E N T I N E e t M O O R E S , 1 9 7 2 ; H A L L A M 1 9 7 2 , 1 9 7 3 ; R A U P , 1 9 7 2 ; 

K A U F F M A N , 1 9 7 3 ; S T E H L I , 1 9 7 3 etc.) hangsú lyoz ta . 
A magas diverzitás, az egyedszámhoz viszonyí to t t n a g y t axonszám a 

környeze t i fel tételek á l landóságára , s tab i l i t ására uta l . Á l l andó mennyiségű 
energ ia for rás ál landó t áp lá lék te rmelés t , és annak sokoldalú te l j es felhaszná-
lásá t b iz tos í t j a . í gy számos elemből összete t t élelemlánc a l a k u l h a t ki. Az ál landó 
fe l té te lek mellet t lehetőség nyílik a sokoldalú a lka lmazkodás ra . A számos, 
á l landó, kicsiny, m e g h a t á r o z o t t környeze thez és táp lá lékhoz a lka lmazkodo t t 
populáció betöl t i a szűk és különböző ökológiai „ z u g o k a t " . A t enge rben a szer-
vezetek az összes l a k h a t ó t e rü le te t b i r t o k u k b a vehet ik , az i s z a p b a n élő inben-
thosz szervezetek mel le t t a t enger fenéken élő, ep iben thon ikus szervezetek is 
je len tősek . Az endemikus a lakok a special izálódásnak és a k e d v e z ő körülmé-
nyeknek megfelelően gyakor iak . Az alacsony diverzitást a kö rnyeze t i fel tételek 
vá l t akozása , labi l i tása idézi elő. Az energiamennyiség ingadozása a táp lá lékter -
melés vá l t akozásához veze t , időnkén t hir te len felszaporodó, m a j d rohamosan 
csökkenő p lankton- te rmelésse l , és ehhez a lka lmazkodó, gyor san szaporodó, 
de u g y a n í g y gyorsan pusz tu ló , t ágas de egyhangú populác ióva l . Az élelem 
fe lhasználása tökéle t len , az élelemlánc h iányos . A sok szerves de t r i t u s inkább 
az i n f a u n á n a k kedvez, min t sem az e p i f a u n á n a k . A vá l t akozó fel té te lek stress 
h a t á s á t csak kevés szervezetcsoport viseli el, ezek v iszont n a g y terü le ten 
e l t e r j ed t ek . Az endemikus a lakok t e h á t r i t k á k , az u b i q u i s t á k gyakoriak 
( V A L E N T I N E e t M O O R E S , 1 9 7 2 ) . 

A bioszféra d iverz i tására ha tó f iz ikai tényezők közül a klíma a leg-
j e l en tősebb . 

Különösen a fény- , hő- és csapadékeloszlás egyenletessége lényeges. 
E n n e k megfelelően a l egmagasabb diverz i tás az egyenl í tő-körül i te rü le teken 
t a l á lha tó , a szárazföldön és a t engerben egya rán t . Az egyenl í tő tő l a pólusok 
felé t áv o lodva a d iverz i tás fokoza tosan csökken ( la t i tudinál is diverzi tás vál-
tozás) . A kiegyenl í te t t fe l té te lekkel je l lemzet t mélytenger i r é g i ó k b a n a diver-
zi tás v iszonylag szintén m a g a s (MENZIES et al., 1973). Az é g h a j l a t szélsőséges 
ingadozásához hasonlóan más tényezők vá l takozása c sökken t i a diverzi tás t 
( só ta r ta lom-vál tozás , á r apá lyöv i vagy oszcillációs vá l tozások) . Ez u tóbb iak 
te rmésze tesen függet lenek a fö ldra jz i szélességtől. 

Az égha j l a t k iegyenl í te t t sége vagy szélsőséges volta f ü g g a kont inensek 
méretétől, kiemcltségi foká tó l és pólushoz v i szonyí to t t helyzetétől. Az elkülönült , 
vagy részben tengerre l bo r í t o t t kon t inenseken , különösen h a az egyenlítő 
közelében he lyezkednek el, a kl íma k iegyenl í te t t . A p l ane t á r i s szélrendszer 
gyengébb , a t enge rá r amok sebessége csökken és a tengervíz s ó t a r t a l m a állan-
dóbb ( G O R D O N , 1 9 7 3 ) . A pólus körüli óceán hideg vizét a t r ó p u s i v íz tömegek 
melegí t ik fel. — A kon t inensek egyesülése viszont szélsőséges k l ímá t eredmé-
nyez , meleg nyár ra l , h ideg téllel és erős monszun ha tássa l . A mik o r a kont i -
nens k iemel t he lyzetű , t e h á t a n a g y a r á n y ú regressziók idején , a szélsőségesség 
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fokozódik. A kon t inen tá l i s h a t á s a k k o r a legnagyobb, amiko r a kon t inens a 
pólusnál he lyezkedik el. I lyenkor az évi középhőmérsék le t lecsökken, és a 
mérsékel t égha j l a t i öv összeszűkül. 

A l emez tek ton ika i mozgások a kont inensek m é r e t é t , kiemeltségét , és a 
pólusokhoz v i szony í to t t he lyze té t egyér te lműen be fo lyáso l j ák . Amenny iben 
a Föld k l ímarendsze ré t v á l t o z a t l a n n a k t ek in tenénk , a pólus vagy egyenl í tő 
i r á n y á b a n e lmozduló lemezen akkor is k l ímavá l tozás m u t a t k o z n a , hiszen a 
lemez szükségképpen keresztezné a k l ímaöveke t . Az a d o t t terüle ten („szel-
v é n y b e n " ) megf igye lhe tő , hosszú időn á t egyi rányú d iverz i tásvá l tozás egyik 
oka a l a t i tud iná l i s lemezmozgás l ehe t . Az egyenl í tővel pá rhuzamos i r ányú , 
longi tudinál is l emezmozgás v iszont a d iverzi tás t e lvben n e m v á l t o z t a t j a meg. 
Mindez e lsősorban a kon t inen tá l i s lemezek szárazföldi részére vona tkoz ik . 
A tengerben az á r a m l á s okozta hőszál l í tás mia t t a ké rdés össze te t tebb . A meleg-
igényű z á t o n y é p í t ő koral lok d iverz i tása ma nem az egyenl í tőnél a legmaga-
sabb , h a n e m a t t ó l kissé é szakabbra , ahol a tengervíz az áramlások h a t á s á r a 
a legmelegebb ( S T E H L I et W E L L S , 1 9 7 1 ) . 

Magyarország északnyuga t i része a mezozo ikumban a széles é r te lemben 
v e t t t rópusi övbe t a r t o z o t t . Az eddig vizsgált b a k o n y i szelvényekben az 
A m m o n i t i n á k d iverz i tása magas f o k ú vol t . í gy az a l só- ju ra carixi a lemeletében 
a Davoei Z ó n á b a n a f a j s z á m ( 7 0 ) és az egyedszám ( 6 6 7 9 ) v iszonyából adódó 
diverzi tás é r t ék elér te a 11-et ( G É C Z Y , 1 9 7 4 ) . A hosszú fö ld tör téne t i időn át 
( jura—alsó k ré t a ) lényegében kevese t vál tozó óceáni t e rü l e t en az Ammoni t i -
n á k d ive rz i t á sának t o v á b b i k u t a t á s a indokol t . A m a g a s diverzi tás f e l t ehe tő 
ál landósága valósz ínűleg azzal m a g y a r á z h a t ó , hogy a mezozo ikumban a 
Te thys t ha t á ro ló kon t inensek ( „ s t a b i l " Európa , „ s t a b i l " Afr ika) fő mozgás-
i ránya az a l só- jurá tó l a fe lső-krétáig, azaz 1 1 7 millió éven á t ( 1 8 0 — 6 3 m . év) 
az egyenlítő i r á n y á t ó l keveset t é r t el, t e h á t l ényegében longi tudinál is i rányi i 
vol t (vö. D E W E Y et al. , 1 9 7 3 ) . A T e t h y s óceáni lemezén fe l té te leze t t l a t i t ud iná -
lis vá l tozások m a g á n a k a T e t h y s k iny í l á sának és z á r ó d á s á n a k köve tkezménye i . 

Evolúció 

Az area és a d iverz i tás t ö r t é n e t i f o lyama tok e r e d m é n y e . Azok a f iz ikai 
tényezők, ame lyek m i n d k e t t ő r e h a t á s t gyakorol tak , k ö z v e t v e befolyásol ták a 
szerves élet fe j lődésé t is. Mivel az összefüggések i t t á t t é te lesen je len tkeznek , 
a l emeztek ton ika i mozgások és az evolúció k a p c s o l a t á n a k k u t a t á s a a legnehe-
zebb. Az evolúció belső, genet ikai t ényező i t a je len dolgoza t ér te lemszerűen 
nem vizsgál ja . 

Az evolúció a l ap j a a f a jképződés , aminek a genetikai elszigetelődés az 
előfeltétele. Ma izoláció nélkül n incs evolúció. A l emez tek ton ika i mozgások 
(karrierek) létesí tésével közvet lenül elősegíthetik az elszigetelődést . A távolodó 
lemezek ese téhen a ka r r i e reke t a r i f tesedés , dr i f tesedés és a közép-óceáni há t -
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ságok kia lakulása okozza. Az összetartó lemezek peremén hegyláncok (kordil-
lera) v a g y szigetívek a l a k u l h a t n a k ki, a m i k e lkülöní the t ik a popu lác ióka t . 
A mozgásokkal e g y ü t t j á r ó é g h a j l a t v á l t o z á s , pl . s ivatagi öv k ia lakulása , szin-
tén elszigetelődéshez veze the t . A kon t i nensek vándor l á sáva l l é t re jö t t elszige-
te lődés , és ú j evolúciós c e n t r u m kele tkezésének szép p é l d á j a a fe l ső-kré tában 
a — kinyí l t At lan t i -Óceán e l t ávo lodo t t se l f je in önállósult — kagyló f a u n a p r o -
v inc iák kia lakulása ( K A U F F M A N , 1 9 7 3 ) , vagy pedig a h a r m a d i d ő s z a k b a n 
Ausz t rá l ia p r imi t ív erszényes f a u n á i n a k sa j á to s fej lődése ( K Ü R T É N , 1 9 6 9 ) . 

A lemez tek ton ika i és az evolúciós f o l y a m a t o k a t á l t a l á b a n a lassúság 
je l lemzi . Nem vélet len, hogy e f o l y a m a t o k felismerése oly sok nehézséggel j á r t . 
Az evolúció gondo la tá t a biológia csak hosszú harc u t á n f o g a d t a el. A kon t i -
nens -vándor lás fel tevése b izonysággá csak akkor v á l h a t o t t , amiko r a geofizika 
műszerezet t sége , és a szervezet t ó c e á n k u t a t á s o k ezt igazol ták . A lassú lemez-
t e k t o n i k a i f o l y a m a t o k r a az élővilág lassan válaszol. Ma a Vörös- tenger t a 
l emez tek ton ikusok kia lakuló óceánnak t ek in t i k . Ez a „ b a r r i e r " azonban a 
szárazföldi szervezetek s zámára még tú l keskeny ahhoz, hogy akár f loriszt i-
kai , a k á r faunisz t ika i szempontbó l biogeográf ia i h a t á r l enne . A medi te r rán , 
és a „ke l e t - a f r i ka i " f aunap rov inc i a h a t á r a keresztezi aVörös - t engcr t . — A mezo-
z o i k u m b a n hasonló vol t a helyzet az At lan t i -óceán k inyí lásával kapcso la tosan . 
Az óceán k ia lakulásá t beveze tő r i f tesedés a j u r á b a n , esetleg he lyenkén t m á r a 
t r i á s z b a n megkezdődö t t . Észak- és Dé l -A t l an t i kum egyesülése azonban — az 
a m m o n i t e s f a u n á k egyezése a l a p j á n — csak a t u r o n b a n k ö v e t k e z e t t be (LARSON 
et L A D D , 1 9 7 3 ) . T e h á t a legszerényebb becslések szerint is Afr ika és Dél-
A m e r i k a elkülönülése 40 millió évet igénylő fo lyamat vo l t . Az összetar tó 
l emezek esetében a t e k t o n i k a i f o l y a m a t o k felgyorsulhatnak. Különösen érvé-
nyes ez az óceáni és kon t inen tá l i s lemez ta lá lkozásakor , azaz a kordi l lera t í pusú 
hegységképződésnél . O B E R H A U S E R ( 1 9 7 3 ) szerint a Ke le t -Alpokban a felső-
k r é t a időszaki t a k a r ó r e d ő k fö ld tan i időben mérve nagyon rövid idő a l a t t 
(1—2 zóna, esetleg egy alemelet) j ö t t e k lé t re . Annak ellenére, hogy a paleo-
geográf ia i vá l tozások rendk ívü l je len tősek vo l t ak , az egymás t köve tő t ransz-
gressziók f a u n á j a lényegében kevese t v á l t o z o t t . — Abban az ese tben viszont , 
ha két egymástó l hosszú fö ld tö r t éne t i időn á t elkülönült k o n t i n e n s f a u n á j a 
eltérő fej le t tségi foko t ér t el, a kollízió a bioszféra összetételében mélyreha tó 
vá l tozás t okozhat . A Dél-Amerika s a j á t o s emlősfaunái t a felső-pliocénben hir-
telen k ipusz t í tó észak-amerikai r agadozó f a u n á k klasszikus példái ennek. 

A földra jz i elkülönülés csak egyik lehetősége a f a jképződésnek . Ezér t a 
l emez tek ton ika i és az evolúciós f o l y a m a t o k összefüggése t ö b b s z ö r v i t a t h a t ó . 
Az evolúcióhoz vezető elszigetelődés ugyanis sok esetben ökológiai vagy fizio-
lógiai okokra veze the tő vissza. Az ökológiai vá l tozásoka t g y a k r a n a szedimen-
tációs viszonyok is tükröz ik , és így a l i thofácies vá l tozásából a környezet 
á t a l aku l á sá r a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . Sokszor azonban nagyon j e len tős evolúciós 
vá l tozások f igyelhetők meg az ü ledéksorban (mint pl. a Dinosaurusok vagy a 
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n a g y t e r m e t ű h a r m a d i d ő s z a k i emlősök kihalása) anélkül , hogy a l i thofácies 
megvá l tozna ( R U S S E L , 1 9 7 3 ) . Azok a t ényezők , amelyek az ősföldrajzi és a 
törzsfe j lődési k u t a t á s o k a t megnehezí t ik (a fosszilizáció esetlegessége, az üledék-
képződés esetlegessége, és a fosszíliák, v a l a m i n t az ü ledékes kőzetek f e n n m a r a -
d á s á n a k esetlegessége) a ku t a t á s i t á r g y történiségéből szükségképpen a d ó d n a k . 
E b b ő l a szempontból f igye lemremél tó R A U P ( 1 9 7 2 ) m u n k á s s á g a . R A U P a t en-
geri gerinctelenek, d ive rz i t á sá t v izsgál ta , részletesen t á r g y a l v a a diverzi tás föld-
t a n i a lka lmazásáná l fe lmerü lő h iba lehe tőségeket . A d iverz i t á sban m u t a t k o z ó 
legfe l tűnőbb tö rés t a perm/ t r iász b a t á r o n (a családok 5 0 % - a pusz tu l t ki) a 
l emez tek ton ika i i sko lázo t t ságú pa leon to lógusok a P a n g e a k ia lakulásával 
m a g y a r á z t á k , a m e l y szükségképpen a s ű r ű n l a k o t t self t e rü le t összeszűkülé-
sével és változó, i n s t ab i l fel tételek (kont inentá l i s k l íma) ki ter jesztésével j á r t . 
A gerinctelenek, ese tében azonban f igye lemremél tó az a t é n y , hogy a perm/ t r iász 
h a t á r o n n a g y m é r e t ű regresszió vol t , ennek megfelelően a dokumen tác ióban , 
azaz a km3-ben k i f e j e z h e t ő ü ledék-mennyiségben f e l t ű n ő csökkenés m u t a t k o -
zik. Ez esetben t e h á t az is lehetséges, hogy a l emcz tek ton ika i mozgások (a 
kon t inensek k iemelkedése) nem az evolúcióban, h a n e m a dokumentációban 
o k o z t a k olyan v á l t o z á s t , ami evolúciós törésnek t ű n i k . Az óceáni t e rü l e t eke t 
benépes í tő szerveze tek esetében az óceáni lemez u tó l agos megsemmisülése 
okozha t a f a u n a f e j l ő d é s b e n hasonló lá tszólagos tö réseke t ( G É C Z Y , 1 9 7 2 ) . 

F L E S S A et I M B R I E ( 1 9 7 3 ) mennyiségi v izsgála ta i szer int a nagyobb lemez-
t ek ton ika i e seményekre a tengeri és szárazföldi szervezetek a diverzi tás vá l to-
zásáva l á l t a lában , , vá la szo l t ak" . A N y u g a t - T e t h y s k iny í lása kivétel lenne, ami 
sem a tengeri, sein a szárazföldi szervezetek s z e m p o n t j á b ó l nem j á r t diverzi-
t á s b a n m u t a t k o z ó köve tkezményekke l . Az ammoni t e seke t véve alapul , a kér-
dés valószínűleg össze te t t ebb . Az a l só - ju rában , a T e t h y s szé tnyí lásának meg-
felelően, az északi és déli peremrész e lvá l t egymástól , és a déli peremrészen a 
nyí l t tenger i jel leg fokoza tosan u r a l k o d ó le t t . A térbel i e lkülönülést az aminoni-
t e s - faunák d i f fe renc iá lódása kísérte ( G É C Z Y , 1 9 7 2 ) , ami elsősorban a m a g a s a b b 
diverz i tásban, m á s o d s o r b a n a pa leoendemikus és neoendemikus a lakok n a g y o b b 
számában m u t a t k o z o t t az á l landóbb környeze t i (óceáni) fe l té te lekkel jel leme-
ze t t déli t e rü l e t eken . V A L E N T I N E ( 1 9 6 9 ) a mczozóos diverzif ikációs v iszonyok 
mélyreha tó anal íz ise inek szükségére u t a l t . Remélhe tő , hogy a különböző idő-
egységekre és a kü lönböző t a x o n o k r a (Brach iopodák , Gas t ropodák , Lamell i-
b ranch iá ták) k i t e r j e s z t e t t t ovább i haza i v izsgála tok a l emeztek ton ika és az 
evolúció s zámára e g y a r á n t haszná lha tó e redményekhez veze tnek . 

Következtetések 

A lemez tek ton ika i e redmények paleobiogeográf ia i je lentőségét f igye lmen 
k ívül hagyni v a g y tú lhangsú lyozni e g y a r á n t he ly te len . Az őslénytan részben 
t é r t u d o m á n y ; u g y a n a k k o r az élet és a törzsfej lődés bizonyos m é r t é k b e n füg-
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getlen a f iz ikai fe l té te lektől . A l emez tek ton ika i mozgások térbel iségükkel 
befolyásolják, de n e m egyér te lműen i r á n y í t j á k a szervezetek a r eá j á t , d iverz i tá -
sá t és evolúc ió já t . 

A fosszilis a n y a g hézagossága m i a t t a tényleges a r e á t n e m i s m e r h e t j ü k 
meg. A l emez tek ton ika i r ekons t rukc iók azonban hozzásegí tenek a lehetséges 
area körvona lazásához ; megkönnyí t ik a szervezetek e l te r jedésének ér te lmezé-
sé t ; m e g m a g y a r á z z á k a távol i t e rü l e t ek f aunahason ló ságá t (dr if tesedés) , 
i l letve a közeli t e rü le tek faunae l té résé t (kollízió). Mivel azonban az e l t e r j edés t 
nemcsak f izikai t ényezők ha t á rozzák meg, az egykori a r eák r ekons t ruá l á sa 
n e m a l emez tek ton ika i h a t á r o k , h a n e m a fosszíliák e l te r jedése a lap ján t ö r t é -
n ik . A mai lelőhelyek „v isszarendezése" v iszont , a l emez tek ton ika i u tó lagos 
mozgások f igyelembevéte lével , az ős lény tan fontos f e l ada t a . 

A t a x o n o k számában , vagy a t a x o n o k és az egyedek számának v iszonyá-
ban tük röződő diverzi tás , elsősorban a f iz ikai fel tételek á l landóságá tó l v a g y 
ingadozásától függ . A diverzi tás és az a b b a n m u t a t k o z ó vá l tozás elsősorban 
lemeztek tonika i mozgásokkal m a g y a r á z h a t ó . Mivel a f iz ikai tényezők közül a 
k l íma különösen je lentős , az a d o t t t e rü l e t en hosszú időn á t megnyi lvánuló , 
egyi rányú diverzi tás-vál tozás a lemez la t i tud iná l i s mozgásáva l is magya -
r á z h a t ó . 

A lemeztek ton ika i mozgások evolúciós szerepe az a rea v á l t o z á s o k b a n 
(földrajzi elszigetelődés) és diverzi tás vá l tozásokban (pl. kihalás) á t té te lesen 
je lentkezik . A lassú lemeztektonika i f o l y a m a t o k különösen f i g y e l e m r e m é l t ó k . 
Az evolúciós láncszemek h i á n y á n a k legegyszerűbb m a g y a r á z a t a az óceáni 
szervezetek esetében m a g á n a k az óceáni lemeznek utólagos megsemmisülése . 

A l emez tek ton ika i és paleobiogeográf ia i vá l tozások v izsgá la tá ra a kics iny, 
de nagyon össze te t t m ú l t ú Magyar Medence gazdag és j ó m e g t a r t á s ú f a u n á j á -
val nagyon a lka lmas . 

Köszönet: E z ú t o n mondok köszönete t S T E G E N A L . és S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S 

E. professzoroknak, va l amin t H O R V Á T H F . és V Ö R Ö S A. k u t a t ó k n a k ér tékes 
segí tségükért és t anácsa iké r t . 
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A KÖZELI ÉGITESTEK HELYZETE ÉS A NAGYEREJŰ 
SEKÉLYFÉSZKŰ FÖLDRENGÉSEK KÖZÖTTI 

KAPCSOLAT 

N E K O V E T I C S OSZKÁR 

Előző dolgoza tokban va lósz ínűs í t e t t ük , hogy a Föld vu lkáni és szeizmi-
kus f o l y a m a t a i b a n lokális és globális jel legű 3 éves periodici tás ny i lvánu l meg. 
A szeizmikus jelenségek a 3 év egész-számú többszöröseivel is b i z o n y í t h a t ó a n 
kapcso la to t m u t a t t a k . Mivel a ho ldpá lya anomal isz t ikus és d rakon i t ikus n a g y 
per iódusa inak (8,85 év; 18,6 év) re la t iv isz t ikus tendenciá i időben hasonló 
vá l tozásoka t m u t a t n a k , indoko l t t á vá l t a földrengések k ipa t t anás i i dőpon t j a i -
n a k a Hold- és Nap-ál lások f ü g g v é n y é b e n való vizsgála ta . 

A földrengések i d ő p o n t j a i b a n f enná l l t holdhelyzeteket há rom koord iná-
t á v a l je l lemezzük: 

1. Szinódikus koord iná t a : a mindenkor i nap i r ányhoz v i szony í to t t liold-
helyzet é r t endő a l a t t a (1 ciklus Sz = 29,530588 nap) ; 

2. anomal isz t ikus koo rd iná t a : a mindenkor i földközelségi pon thoz viszo-
n y í t o t t holdhelyze te t j e len t i (1 ciklus A = 27,554550 nap) ; 

3. d rakon i t ikus koo rd iná t a : az ekl ipt ikához v i szonyí to t t ho ldhe lyze t 
a d j a (1 ciklus D = 27,212220 nap ) . 

A vizsgálat az 1897. j a n u á r 1.—1964. december 31. időszakban k i p a t t a n t 
nagye re jű , sekélyfészkű rengésekre t e r j e d ki. A fe lhasznál t a d a t o k S E W E R Y N 

J . D U D A (1965) Tectonophis ics-ben megje len t publ ikác ió jából va lók. 
Az egyes rengések ho ldkoo rd iná t á inak számí tásáná l az anomal i sz t ikus 

és sz inódikus é r tékeke t 1961. j a n u á r 16-tól mint báz is időpont tó l r e t r o g r á d 
é r te lemben s z á m í t o t t á k , míg a d r akon i t i kus ér tékek b á z i s i d ő p o n t j á n a k 1961. 
j a n u á r 21-et t e k i n t e t t é k . 

Hasonl í t suk a Hold mozgásá t egy óra m u t a t ó j á n a k mozgásához . 
Az óra -számlap beosz tása egyezzen meg a ciklusidő n a p o k b a n mér t ide jével . 
A há romfé le ciklusidő há rom különböző beosztású ó rá t definiál . 

H a a földrengések k i p a t t a n á s á b a n szerepet j á t s z a n a k azok a geometr ia i 
t ényezők , amelye t a szinódikus (Sz), anomal i sz t ikus (A), d r akon i t ikus (D ) jel-
lemzők képvise lnek, akkor ennek a b b a n kell megnyi lvánu ln ia , hogy a kü lönböző 
fö ldrengésekhez t a r tozó i d ő p o n t o k b a n az Sz, A, D k o o r d i n á t á k közel azonos 
é r t ékűek lesznek. 
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Vizsgál juk meg , á l t a lánosan m e k k o r a az esélye a véle t lenszerű közelí tő 
k o o r d i n á t a egyezésnek. 

Három óra probléma 

A d o t t t e h á t h á r o m óra, amely mér i az idő t . Az órák r end re x, y, z beosz-
t á s ú a k . Az osz tásközök m i n d h á r o m órán azonos i d ő t a r t a m o k a t jelölnek (1 nap ) . 
Té te l ezzük fel, h o g y egy esemény beköve tkezésekor az ó rák m u t a t ó i az 1. 
á b r á n jelölt he lyze tben v a n n a k . T e k i n t s ü k ezt az i r á n y t k i t ü n t e t e t t i r á n y n a k . 
Mi a n n a k az esélye, h o g y egy ú j a b b esemény i d ő p o n t j á b a n a k i t ü n t e t e t t i r ány-
hoz v iszonyí tva köze l hasonló he lyze tben lesznek a m u t a t ó k ? 

1. ábra 

Az órák j á r á s a közben a m u t a t ó k k ö z ö t t mindenfé le re la t ív he lyze t 
megva lósu l . 

Legyen az ú j a b b esemény i d ő p o n t j á b a n a muta tó -e l t é rés r e n d r e 

I «<• |; | bi |; | cÍ | 
X 

Az Sz je lű ó r á n á l „a,-" eltéréssel — lehetséges állás képezhető . A ^ a,-
«/ 

he lyze tek megengedéséve l az 1 kedvező ál lásra eső lehetséges állások s záma 
x „ , . y . , z ra módosul. U g y a n e z a jel lemző ér ték az A ó rára - , a D órára 

2a i 26,- 2c,-
összefüggéssel a d h a t ó meg. 

Annak esélye t e h á t , hogy az ú j a b b eseménykor m i n d h á r o m m u t a t ó , 
köze l hasonló h e l y z e t b e n lesz 

1 . JÜL . . 
' 2ax 2b1 2cx 

A n n a k esélye, h o g y k é t esemény hasonló m u t a t ó á l l á s n á l köve tkez ik be 

x y z x y z 

' 2ax 26-L 2CX 2O2 262 2c2 
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és n e semény ese tén : 

x y z x y z x y z 
' 2ai 2bl 2c1 2a, 2b., 2c, 2a„ 2b„ 2cn 

E n g e d j ü k meg lehetséges ese tként az eddig k i t ü n t e t e t t mn ta tóá l l á sokka l 
átel lenes m u t a t ó á l l á s o k a t is (2. ábra) . 

2. ábra 

Ez esetben a n n a k esélye, hogy n esemény a kedvezőnek t ek in t e t t m u t a t ó -
állások esetén köve tkez ik lie: 

i . x . jy_ . . . * . x y z 

4 al 4 b1 4cj 4a , 46, 4c, 4a,, 4 b,, 4 cn 

F e l v e t ő d h e t az a gondola t , hogy a h á r o m óra m u t a t ó i n a k mozgása n e m 
minősülhe t egymás tó l függet len eseménynek , mivel m i n d h á r o m óra m u t a t ó j á -
nak p i l l ana tny i helyzete ugyanazon vál tozó , az idő lineáris függvénye . Ebbő l 
viszont az következ ik , bogy a klasszikus valósz ínűségszámítás i ka tegór iák 
a lka lmazásáná l egyéb szempon tok ra is f igye lemmel kell lenni . 

A szemléletesebb megvi lágí tás é rdekében olyan két óra esetét vizsgál-
j u k meg, amelyek m u t a t ó i n a k körül fordulás i ide je 2 és 1 n a p (3. ábra) . Az Sz 
óra m u t a t ó j á n a k 3. á b r á n l á t h a t ó hasonló helyzete i 2 n a p o n k é n t köve tkeznek 
be, de k é t n a p o n k é n t az A óra m u t a t ó j a is mind ig az áb rán je löl t he lyze tben 

3. ábra 
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lesz l á t h a t ó . T e h á t az Sz óra m u t a t ó j á n a k hasonló he lyze téhez az /1 óra m u t a t ó -
j á n a k egy m e g h a t á r o z o t t helyzete fog t a r tozn i . I lyen viszonyok esetén az 
Sz ó ra azonos mu ta tóá l l á sához h iba l enne feltételezni az A óra m u t a t ó j á n a k 
k ü l ö n b ö z ő helyzete i t . 

2 
T ű n j ö n fel, hogy a körü l fordu lás i idők hányadosa = 2 egész szám. 

- x 
Á l t a l á n o s a n megá l l ap í tha tó , hogy h a a körül fordulás i idők h á n y a d o s a — egész 

y 
s z á m , akkor az Sz óra m u t a t ó j á n a k hasonló helyzeteihez az A óra m u t a t ó j á -
n a k egy m e g h a t á r o z o t t helyzete r ende lhe tő . 

Legyen az ó rák körül fordulás i ide je 10 és 9 n a p , vagyis a képezhe tő 
x 10 

h á n y a d o s t — = — tek in tve t ö r t é r t ék . Az Sz óra m u t a t ó j á n a k hasonló hely-
y 9 

ze te ihez az A óra m u t a t ó j á n a k 9 kü lönböző helyzete v a n rendelve. Az Sz óra 
első fo rdu la ta végén az A óra m u t a t ó j a az l-es, a másod ik fo rdu la t a végén a 
2-es , és így t o v á b b he lyze tekbe fog ke rü ln i (4. ábra) . 

Ál ta lánosan megá l l ap í tha tó , hogy ha x cy ahol c egész szám, a k k o r az 
Sz óra azonos ál lásaihoz az A óra y kü lönböző helyzete lesz rendelve . 

Mivel a t ényleges x = 29,530588 és y = 27,554550 ér tékekre áll, hogy 
x cy ezért az Sz óra azonos á l lásaihoz ta r tozó A mu ta tóhe lyze t ek száma 
n a p o s pontossággal való é r t ékmegadás esetén 27 lesz. Mivel az x, y és z é r t ékek 
mi l l iomod-nap pontossággal a d o t t a k , k i je lenthe tő , hogy az Sz óra hasonló 
he lyze téhez az A óra m u t a t ó j á n a k 2 7554 550,00 kü lönböző és a D óra m u t a t ó -
j á n a k - 2 7 212 220,00 különböző he lyze te van rendelve. I lyen lehetséges m u t a t ó 
he lyze tsűrűségnél azonban az A és D óra vá rha tó m u t a t ó á l l á s a i n a k v o n a t k o -
z á s á b a n a k lassz ikus va lósz ínűségszámí tás ka tegór iák biz tonsággal alkal-
m a z h a t ó k . 

A vizsgálat t á r g y á t képező i d ő t a r t a m b a n kb . 200 nagyere jű , sekélyfészkű 
fö ldrengés p a t t a n t ki. Ezek közül o lyanoka t kell k ivá lasz tan i , amelyekné l az 
eml í t e t t k o o r d i n á t á k közel azonosak . 14a minden ó rán a k i t ü n t e t e t t i r ány tó l 
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i 1- L l i 29,53 27,55 27,21 
1 napos el terest engedünk meg, akko r • • = 344 renges 

4 4 4 
közö t t v á r h a t n á n k egy olyan rengést , ame lynek koord iná t á i az eml í te t t mér -
t é k ű egyezést m u t a t h a t n á k . 

A t a p a s z t a l a t a l ap ján a ké t l egnagyobb ere jű (8,9 magni tudós) rengések 
(1906. j a n u á r 31. Dél -Amerika; 1933. márc ius 2. H o n s h u ) koordinátá i o lyan 
nagy mér t ékű egyezést m u t a t n a k , hogy kétmil l ió eset közül a d ó d h a t n a csak 
vélet lenszerűen egy ilyen kedvező eset . Az e r edmény e lgondolkodta tó , h iszen 
mindössze 200 eset közül t ö r t é n t a k ivá lasz tás — de m o n d h a t n á n k a z t is, 
egy kis túlzással , hogy ké t eset közül v á l a s z t o t t u n k ki, hiszen ilyen n a g y e r e j ű 
rengés t ö b b n e m p a t t a n t ki. Igen va lósz ínűt len , hogy mindez a véletlen j á t é k a 
legyen, de ha elszigetelten je lentkezne , a véle t len eshetősége sem lenne k i z á r h a t ó . 

A rendszerező vizsgálatok azonban az t az e r e d m é n y t hoz ták , hogy t o v á b b i 
13 rengés koo rd iná t á i m u t a t n a k közelí tő egyezést a ké t legnagyobb erejű ren-
gés koord iná tá iva l . 

Az 1. t á b l á z a t és az 5., 6., 7. áb ra az eml í t e t t rengések ada ta i t t a r t a l -
mazza . A t á b l á z a t utolsó oszlopában a k i t ü n t e t e t t i r ányhoz v i s zony í to t t an 
s zámí to t t egy kedvező esetre eső szükséges esetek száma van f e l tün te tve . 

A t izenöt a d a t közelítő koord iná taegyezése csak 2,12 • 104(1 eset közü l 
lenne egy ese tben v á r h a t ó . I lyen csil lagászati nagyság rendű m u t a t ó n á l biz-
tonsággal j e l e n t h e t j ü k ki: nem lehet szó vélet lenszerű eseménysorozatról , a 
jelenség mögö t t f iz ikai tö rvényszerűségnek kell állni. 

Ezek u t á n m o n d h a t j u k : a mellékel t X I . t á b l á z a t b a foglalt rengések is 
(közel 100 rengés) a b izonyí to t t f iz ikai tö rvényszerűség megnyi lvánulás i for-
m á i n a k t e k i n t h e t ő k , és fokozot t m é r t é k b e n a l á t á m a s z t j á k annak rea l i t á sá t . 

A közölt ada tokbó l az az á l ta lános tendencia is megál lap í tha tó , h o g y 
mindegyik a d a t s o r n á l legkisebb szórással az anomal i sz t ikus koord iná ták ren-
delkeznek. Ez azt je lent i , hogy a vizsgált geometr ia i t ényezők közül a hold-
pá lya földközelségi p o n t j á h o z v i szonyí to t t hoklhelyzet az elsődlegesen befo lyá-
soló tényező. Mikor egy ilyen e redmény e lőbukkan , helyte len lenne e lhal lga tn i 
az t a köze lmúl tban k i m u t a t o t t tö rvényszerűsége t , hogy a holdrengések gyakor i -
sága, és a Hold földközeli helyzete közö t t kapcsola t áll f enn . Az ilyen kapcso-
l a tnak kölcsönösnek kell lenni, és hogy ilyen kapcsola t a Földre is lé tez ik , 
ennek b izony í tásá t szeret tem volna adni . 
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I. táblázat 

Sor-
szám idő Hely M Ss(nap) ví(nap) D(nap) 

29,53 
4a 

27,55 
4 b 

27,21 
4c 

Kitüntetett irány 9,00 15,00 11,00 

í . 1899. nov. 23. Kamcsatka 7,9 9,31 
a, 0,31 

15,3 
6, = 0,30 

25,14 
c, = 0,48 23,80 22,90 14,20 7,76 103 

2. 1899. nov. 24. Kyushu 7,8 7,8 7,96 
a, = 1,04 

13.95 
b, = 1,05 

23,79 
c2 = 0,87 7,10 6,55 7,82 3,64 102 

3. 1902. szept. 23. Guatemala 8.4 8,43 
a3 = 0,57 

0,37 
b3 = 0,86 

24,75 
c3 = 0,09 13,00 8,00 303,00 3,15 10* 

4. 1905. szept. 15. Kamcsatka 7,8 13,66 
a4 = 4,66 

15,15 
64 = 0,15 

25,84 
c4 = 1,18 1,59 46,00 5,77 4,22 102 

5. 1908. dec. 12. Peru 8,2 10,64 
a5 = 1,64 

15,74 
6S = 0,74 

11,70 
c5 = 0,70 4,48 9,30 9,70 4,04 102 

6. 1920. szept. 20. Új Kaledónia 8,3 23,01 
a6 = 0,75 

15,14 
be = 0,14 

12,14 
= 1,14 9,83 49,00 5,93 2,85 103 

7. 1938. nov. 10. Alaszka 8,7 11,61 
a7 = 2,61 

1,97 
67 = 0,74 

25,67 
c7 = 1,01 2,83 9,26 6,74 1,77 102 

8. 1944. dec. 7. Dcl-Honshu 8,3 8,08 
a8 = 0,92 

15,54 
&8 = 0,54 

11,53 
Cg = 0,53 8,00 12,80 12,85 1,32 103 

9. 1897. febr. 7. Honshu 8,3 24,35 
a„ = 0,59 

14,86 
6„ = 0,14 

10,16 
c9 = 0,84 12,50 49,00 8,10 4,95 103 

10. 1897. febr. 19. Honshu 8,3 7,8 11.82 
a 1 0 = 2,82 

2,33 
6,„ = 1,10 

24,84 
c10 = 0,18 2,53 6,25 35,70 5,65 102 

11. 1905. júl. 9. Mongólia 8,4 22,45 
an = 1,31 

0,30 
bu = 0,93 

12,06 
c n = 1,06 5,60 7,40 6,40 2,65 102 

12. 1905. júl. 23. Mongólia 8,7 8,78 
a 1 2 = 0,22 

14.22 
612 = 0,78 

25,61 
c12 = 0,95 33,50 8,70 7,15 2,09 103 

13. 1906. jan. 31. Kolumbia 8,9 22,91 
a1 3 = 0,85 

14.52 
6,3 = 0,48 

23,50 
c13 = 1,16 8,67 14,30 5,85 7,25 102 

14. 1933. márc. 2. Honshu 8,9 23,59 
«14 = 0,17 

14,50 
6,4 = 0,50 

9,45 
c14 = 1,55 43,3 13,77 4,38 2,59 103 

15. 1897. aug. 5. Honshu 8,7 22,84 
«,5 = 0,92 

1,42 
Í» 1 S =0 ,19 

21,95 
c15 = 2,71 8,00 36,20 2,50 7,25 

2,12 

102 

1016 
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Sz 
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7. ábra 

II. táblázat 

Sor Idő Hely M Sz(nap) A (nap) D(nap) 
szám 

Hely Sz(nap) A (nap) D(nap) 

í . 1897. szept. 20. Fülöp szk. 8,6 
8,7 5,88 9,75 2,60 

2. 1897. okt. 18. Fülöp szk. 8.1 6,90 9,16 1,30 
3. 1906. aug. 17. Aleut szk. 8,3 2,75 10,05 16,64 
4 . 1906. aug. 17. Chile 8,6 2,73 10,03 16,62 
5. 1906. szept. 14. Uj Britannia 8,4 3,62 8,95 15,19 
6. 1915. szept. 7. Salvador 7,9 2,12 8,54 1,27 
7. 1915. okt. 3. Nevada 7,75 5,43 9,87 2,25 

8. 1915. nov. 1. Honshu 7,8 5,94 8,40 0,40 
9. 1918. aug. 15. Celebesz 8.3 21,29 9,70 16,28 

10. 1942. aug. 24. Peru 8,6 16,45 24.15 3,18 

III. tábláza t 

Sor- Idő Hely M Sz(nap) A (nap) D( nap) 

1. 1950. aug. 15. Kan Su 8,7 27,34 4,73 2,25 
2. 1902. aug. 22. Tien San 8,6 11.06 5,50 3,00 
3. 1926. okt. 26. Új Guinea 7.9 10,25 19,51 16,00 
4 . 1953. nov. 25. Izu szk. 8.0 10,41 18,97 1,43 
5. 1899. szept. 10. Gordova 7,8 23,94 6,33 17,19 
6. 1899. szept. 10. Gordova 8,6 23,80 6,19 17,05 
7. 1935. szept. 20. Új Guinea 7,9 7,75 20,07 3,38 
8. 1917. nov. 16. Kermadec 7,8 27,90 6,53 16,54 
9. 1950. dec. 2. Új Hebridák 8,1 6,67 5.69 1,84 
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IV. táblázat 
Sor-
szám 

Idő Hely M Sz(nap) A (nap) D(nap) 

í . 1901. jan. 7. Dél-Amerika 7,8 13,12 18,92 23,75 
2. 1904. jún. 27. Kamcsatka 7,9 15,96 19,45 8,49 
3. 1940. máj. 24. Dél-Amerika 8,4 11,86 19,76 9,09 
4 . 1943. ápr. 6. Dél-Amerika 8,3 27,96 19,83 23,36 
5 . 1946. szept. 12. Mogok 7,75 13,29 4,85 20,16 
6. 1949. aug. 22. Alaszka 8,1 1,88 4,95 6,93 
7. 1952. nov. 4. Kamcsatka 8,4 12,55 19,25 6,50 
8. 1958. jan. 19. Dél-Amerika 7,8 0,62 18,62 9,49 
9. 1964. márc. 28. Alaszka 8,5 14,94 18,55 8,52 

V. táblázat 
Sor-
szám 

Idő Hely M S»(nap) A (nap) D(nap) 

í . 1897. jún. 12. Himalája 8,7 17,33 27,49 21,10 
2. 1942. aug. 6. Guatemala 8,3 4,89 14,57 21,15 
3. 1918. máj. 20. Dél-Amerika 7,9 19,47 13,80 21,42 
4. 1948. szept. 8. Tonga 7,9 1,00 0,28 6,69 
5. 1900. okt. 7. Üj Guinea 7,8 15,68 27,48 6.01 
6. 1948. jan. 24. Fülöp szk. 8,3 16,22 1,74 10,89 
7. 1897. máj. 13. Fülöp szk. 7,9 17,74 2,33 23,81 
8. 1912. aug. 9. Törökország 7,75 3,97 2,81 9,57 

VI. táblázat 
Sor-
szám 

Idő Hely M Sz (nap) A (nap) D(nap) 

í . 1904. jan. 20. Panama 7,9 26,68 12,50 3,58 
2. 1919. ápr. 30. Tonga 8,4 29,29 27,41 3,36 
3. 1928. jún. 17. Déli Siera jún. 17. 

Madr. 7,9 0,87 25,67 14,67 
4. 1904. aug. 27. Alaszka 8,3 13,10 12,64 0,99 
5. 1916. febr. 1. Ryukyu 8,0 2,52 26,55 17,28 
6. 1934. febr. 14. Fülöp szk. 7,9 0,00 24,25 14,78 
7. 1901. ápr. 5. Kuril szk. 7,9 12,76 12,63 16,39 
8. 1934. jan. 15. India 8,4 0,27 26,54 17,38 

VII. táblázat 
Sor-
szám 

Idő Hely M Sz(nap) A (nap) D (nap) 

i . 1901. dec. 14. Fülöp szk. 7.8 25,56 7,64 8,32 
2. 1902. febr. 9. Tonga 7,8 28,26 6,39 6,38 
3. 1911. jan. 3. Alma Ata 8,6 25,96 7,24 21,19 
4. 1914. máj. 26. Uj Guinea 7,9 26,62 7,50 6,11 
5. 1938. febr. 1. Szumátra 8,6 27,90 8,49 8,40 
6. 1941. jún. 26. Andamann 8,7 27,48 7,74 19,46 
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VIII. táblázat 
Sor-
szám 

Idő Hely M Sz(nap) A (nap) D (nap) 

i. 1901. aug. 9. É-Honshu 7,9 
8,2 5,46 24,98 27,03 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

1943. máj. 25. 
1901. aug. 9. 
1958. júl. 10. 
1913. jún. 26. 
1940. júl. 14. 

Fülöp szk. 
Új Hebridák 
Alaszka 
Tonga 
Aleut 

8,1 
8,4 
7.9 
8,2 
7,75 

8,22 
5,31 
6,12 
7,65 

20,35 

25,67 
24,83 
12,27 
12,25 
24,30 

1,30 
26,88 

1,08 
14,96 
12,94 

IX. táblázat 
Sor-
szám 

Idő Hely M Sz(nap) A (nap) D (nap) 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1899. jún. 14. 
1917. máj. 1. 
1917. máj. 31. 
1917. jún. 26. 
1929. márc. 7. 

Jamaika 
Kermadec szk. 
Alaszka 
Samoa 
Aleut 

7,8 
8.6 
7,8 
8,7 
8,6 

23,60 
19,55 
19,50 
23,14 

3,74 

11,83 
11,96 

9,94 
11,60 
10,76 

23,81 
24,43 
22,06 
23,37 
23,89 

X. táblázat 
Sor-
szám 

Idő Hely M Sz(nap) A (nap) D (nap) 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1904. aug. 24. 
1916. jan. 1. 
1943. júl. 29. 
1946. dec. 20. 
1958. nov. 6. 

Ryukyu 
Új Britannia 
Nagy Antillák 
Shykoku 
Kuril szk. 

7,9 
7,9 
7,9 
8,4 
8,7 

16,17 
3,74 
3.12 
2 72 
4'5 6 

15,71 
2,19 

15,61 
15,89 

2,80 

4,00 
20,82 
18,77 
2,64 

17,45 

XI. táblázat 
Sor-
szám 

Idő Hely M Sz (nap) A (nap) D (nap) 

1. 
2. 
3. 
4. 

1910. nov. 9. 
1919. máj. 6. 
1931. okt. 3. 
1934. júl. 18. 

Új Hebridák 
Salamon szk. 
Salamon szk. 
Szt. Grúz 

7,9 
8,1 
8,1 
8,1 

22,60 
22,79 

7,97 
22,53 

7,71 
20,91 

6.86 
7,37 

22,46 
24,13 

8,35 
23,40 
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SZÉNHIDROGÉN ANYAKŐZETEK FOGALMA 
ÉS JELLEMZÉSE 

T Ó T H J Ó Z S E F 

A KÉMIAI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

Bevezetés 

Minden t u d o m á n y t e r ü l e t fe j lődése szükségszerűen vezet az e r e d m é n y e k 
szintézisének igényléséig. í g y a szerves geokémián belül a szénhidrogének 
keletkezésével foglalkozó t u d o m á n y t e r ü l e t e n is az ü j tö rvényszerűségek fel-
ismerése, az egymáshoz kapcsolódó v a g y éppen e l l en tmondó a d a t o k összegyűj-
tése, rendszerezése mel le t t a fe j lődés egyik fon to s láncszemét az e r e d m é n y e k 
á l ta lános í tása je len t i . E felismerés vi lágszer te meg ind í to t t a az ilyen je l legű 
m u n k á t . E b b e az á r a m l a t b a k íván kapcso lódni az a lábbi dolgozat is, me lyben 
az anyakőze t ek re v o n a t k o z ó i smere te inke t i gyekez tünk egységes r endsze rbe 
foglalni. E t ö r e k v é s ü n k során k i a l ak í t o t t szemléle te t , s a hozzá kapcso lódó 
te rminológiá t v i t a i n d í t ó gondo la toknak s z á n t u k , mer t meggyőződésünk, h o g y 
a szintézis ki te l jesedése csak kol lekt ív a lko tó m u n k a e redménye lehet . 

1. Az anyakőzet definíciók jellemzése 

A szerves geokémia fejlődése során az anyakőze tek m e g h a t á r o z á s á r a 
számos módszer t do lgoztak ki. E módszerek közös vonása , bogy az anyakőze -
tek azonosí tása konkrét ada tokka l t ö r t é n i k , melyek a szervesanyag m e t a m o r -
fóz isának foká ra , a n n a k kémiai jel legére, a kőzet f iz ikai v. kémiai t u l a j d o n -
ságaira , az o la j leadás mér tékére , t e h á t á l t a l á b a n a szénhidrogén genezissel 
kapcsola tos f o l y a m a t o k valamelyik s a j á t s á g á r a a d n a k közve tve vagy közve t -
lenül fe lvi lágosí tás t . N a p j a i n k b a n is ezeket az ón . genetikai paraméter definíció-
kat a lka lmazzák , melyek fejlődéséről D E N I C kész í te t t k i t ű n ő összefoglalást [ 1 ] . 

Az 1960-as évek elejéig j obbá ra az a néze t u r a lkodo t t , bogy a szénhidrogén-
képződés egyik l eg fon tosabb fel té te le a r edukc ió ra képes kémiai környeze t . í g y 
az anyakőze t azonos í tás egyik gene t ika i p a r a m é t e r é t a kőzet reduká ló képes-
ségében l á t t á k ( S C I I A L L E N B E R G E R , 1 9 3 4 ; P O N O M A R J E V A , 1 9 3 7 ; P U R V I S és 
H I G S O N , 1 9 3 7 ; T R A S K , 1 9 4 2 ; J U R K E V I C , 1 9 5 8 ; L o u i s , 1 9 6 1 ) . Hasonló meggon-
doláson a lapul t a kőze tek redox p o t e n c i á l j á n a k mérése is. (Zo B E L L , 1 9 4 6 ; 

S O L O M I N , 1 9 6 4 . ) 1 9 6 9 - b e n N E R U C S E V r á m u t a t o t t [ 2 ] , hogy a r eduká ló v a g y 
oxidáló környeze t — a szerves a n y a g o k szelekt ív oxidációja m i a t t — a szén-
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hidrogén-képződés szempont jábó l közömbös . í g y mind n a g y o b b szerephez 
j u t o t t a k a b i tuminológ ia i azonosítási módszerek , melyek a t á r o l ó b a n lévő o la j 
és az a n y a k ő z e t b e n m a r a d t b i t u m e n összetételének hasonlóságán a l a p u l t a k 
( R O N O V , 1 9 5 8 ; M E I N S C H E N , 1 9 5 9 , H U N T , 1 9 6 1 ; A B E L S O N , 1 9 6 3 ; R O G Y I O N O V A , 

1 9 6 5 ; P E T R O V , 1 9 7 0 ) . 

Szintén a szov je t geokémiai iskola h a t á s á r a a 60-as évek közepé tő l a 
k o m p l e x azonosí tás i módszerek k e r ü l t e k előtérbe. Ezek közös je l lemzője , hogy 
a szervesanyag és a kőzet á t a l a k u l á s á t (diagenezisét) egységes f o l y a m a t n a k 
t ek in t i k , így a szervesanyag részletes elemzését minerológiai és mikrofác ies 
v izsgá la tokka l egészí t ik ki (VAN DER WELT, 1965; CERCIIEZA, 1969 s tb . ) . Nagy-
j á b ó l erre az i d ő p o n t r a t ehe tő az a n y a k ő z e t e k o la j leadására v o n a t k o z ó pa ra -
mé te rek megjelenése is. 

A k o m p l e x módszerek a l k a l m a z á s á v a l rohamosan növeked tek az egy-
m á s n a k e l l en tmondó e redmények és i r o d a l m i ada tok száma. í g y pl. P H I L I P I [ 3 ] 

a h á t t é r é r tékkel szembeni maximál is , u g y a n a k k o r R A J O R [4] a minimál is kero-
g é n t a r t a l m a t t a r t j a az anyakőze tekre je l lemzőnek. A különböző módon meg-
h a t á r o z o t t és é r t e lmeze t t sze rvesanyag t a r t a l m a k — min t genet ikai pa ra -
mé te rek — szinte á t t ek in the t e t l en s z ö v e v é n y k é n t b u k k a n t a k fel az i roda lom-
b a n . Csak ennek jellemzésére e m l í t j ü k R U D A K O W do lgozatá t [5], m e l y b e n a 
szerző t a g a d j a , hogy az üledékekben levő szervesanyagok és a t á r o l ó k b a n 
elhelyezkedő szénhidrogének közöt t közve t l en genetikai kapcsola t lenne. E szél-
sőséges vé leményéve l eddigi i smere te ink a lap ja i t v o n j a kétségbe. E l t é rőek a 
vé lemények a szervesanyag á ta laku lás i f o k á n a k megha tá rozásá ra a l k a l m a s 
p a r a m é t e r e k e t i l letően is. így a BAJOR-féle diagenezis koeff ic ienst (C^/Cj) 
sokan a lka lmasnak t a r t j á k a különböző szénülési fokok jellemzésére is. B A L Á Z S 

és KONCZ [6], v a l a m i n t LÜCK [7] k i m u t a t t á k , hogy a C^/Ct ér ték és a fény-
szórás a l ap ján t ö r t é n ő szénülési fok megha tá rozások jól kor re lá lha tok . A len-
gyel geokémiai iskola viszont a me tamor fóz i s fok megha tá rozásá ra a lka lmas 
p a r a m é t e r e k e t n e m a kőzetekből k io ldo t t b i t u m e n e k t u l a j d o n s á g a i b a n , h a n e m 
a t á r o l ó k b a n fe lha lmozódo t t olajok összeté te lében keresi [8]. Hasonló vélemé-
n y e n v a n n é h á n y neves szovjet geokémikus is [9]. 

A szervesanyag á ta laku lásának a l a p v e t ő geokémiai ka rak te ré rő l sem egy-
ségesek az ál lásfoglalások. így, t ö b b e k k ö z ö t t V E B E R [ 1 0 ] és A L I - Z A D E [ 1 1 ] sze-
r in t az o la jképződés az anyakőzetek d iagene t ikus á ta lakulás i fáz isában je len tős . 

A szovje t , f r a n c i a és amerikai k u t a t ó k többsége [12—16] v i szon t , a 
k a t a g e n e t i k u s á t a l a k u l á s mellett t a l á l t a k fon tos b izonyí tékoka t . Ezek a lap-
j á n a szervesanyagok metamorfózisa egy opt imál is hőmérsékle t i n t e rva l lum-
b a n (60—120 C° k ö z ö t t ) ka ta l i t ikus je l legű. A megfelelő ka ta l i zá to r je len lé tén 
kívül az á t a l aku lá s d ö n t ő tényezője a hőmérsék le t , függet lenül a t tó l , hogy a 
kőze t milyen d iagene t ikus á ta lakulási s t á d i u m b a n van . 

A globális t e k t o n i k a a lapján S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S [17] merőben ú j meg-
v i lág í tásba helyezi az anyakőzetek szerepé t és jellegét. Véleménye szer int a 
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szubdukció köve tkez tében mélybe to lódo t t l i toszféra lemezekkel kapcso l tan 
n a g y nedvesség ta r t a lmú üledékes kőzetek is s zubduká lódnak , melyek a szub-
dukciós sebhely környékén a szénhidrogénképződéshez fe l fokozot t mér t ékben 
szolgá l ta tnak nye r sanyago t . Ez a szemlélet az anyakőze tek és a szénhidrogén 
genezis elméletében lényegesen ú j s zempon to t je lent , melynek k iaknázása sok 
lehetőséget re j t m a g á b a n . 

2. Az anyakőzet fogalom általánosítása és az anyakőzetek osztályozása 

Az eddigi k u t a t á s i e redmények fe lvet ik azt az igényt , hogy az anyakőze-
tek foga lmát olyan általános é rvénnyel de f in iá l juk , mely a konk ré t genetikai 
p a r a m é t e r def iníciókkal kapcso la tban fe lmerü l t , az előzőekben vázol t ellent-
m o n d á s o k a t nem t a r t a l m a z z a , u g y a n a k k o r azok okára is köve tkez t e tn i enged. 
E szintézisre akkor ígérkezik lehetőség, ha először a lka lmas genet ikai para-
méte rek a lap ján összefoglaljuk a szénhidrogén genezisre v o n a t k o z ó legmeg-
győzőbb és ezért legszélesebb körben e l fogadot t megá l lap í tásoka t , va l amin t a 
hozzá juk kapcsolódó elnevezéseket . Ezeknek az ún . alaptéziseknek f igyelembe-
vételével már olyan anyakőze t definíció a d h a t ó meg, mely konkré t p a r a m é t e r 
a d a t o k a t nem t a r t a l m a z , u g y a n a k k o r elvi rendező ereje igen nagy . 

Az eml í te t t a laptézisek a köve tkezők : 
a) A t e rmésze tes szénhidrogének üledékes kőze tben , üledékes szerves-

anyagból , azok megfelelő á ta lakulás i fáz i sában (bio-dia- és katagenezis) kép-
ződnek . 

b) Az á t a l aku lás (metamorfózis) mér t ékének megha tá rozásá ra egzakt 
módszerek (genetikai pa raméte rek ) ál lnak rendelkezésre. 

c) A felszínre hozot t üledékes kőze tekből szerves oldószerekkel kiold-
h a t ó természetes szénhidrogének és egyéb szerves vegyüle tek összességét 
— azok képződési mechan izmusá tó l függe t lenül — b i t u m e n e k n e k (b i tumoidok-
nak) nevezzük. 

d) Szingenet ikus v . au toch ton az a b i t u m e n , mely az üledékes kőzet 
m e g h a t á r o z o t t részében képződö t t , onnan nem migrál t el, és máshol képződö t t 
b i tumenekke l sem keve rede t t . 

ej A migráció mechan izmusá tó l függe t l enü l epigenet ikus v . al lochton 
az a b i t umen , mely a képződés helyétől e lmigrál t . 

f ) A sz ingenet ikus és epigenet ikus b i t u m e n e k egymás tó l egzakt mód-
szerekkel (genetikai paraméterekke l ) megkü lönböz te the tők . 

g) A k é t f a j t a b i t umen megkülönböz te the tőségének a-priori fel tétele , 
hogy az erre i r ányu ló vizsgálatok a p r imér migráció után t ö r t é n j e n e k . í g y a 
c)—f) tézisek és az ezekből levezete t t definíciók és köve tkez te tések csak a 
p r imér migráció u t á n i á l lapot ra v o n a t k o z h a t n a k . 

A hét a laptézis f igyelembevételével az anyakőze tek á l ta lános definíciója 
és csoportosí tása az a lábbiak szerint a d h a t ó meg. 
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Azt a k ő z e t k o m p l e x u m o t , me lyben — bármi lyen mechan izmus szer int — 
b i t u m e n k é p z ő d ö t t , melybe b i t u m e n migrá l t vagy melyben m i n d k é t fo lya-
m a t végbemen t , bitumentartalmú kőzetnek nevezzük . E k ő z e t f a j t a h á r o m fő 
c sopor tba o sz tha tó : 

I . (Genet ikai é r te lemben) t i sz ta anyakőze tek ; 
I I . K e v e r t kőzetek; 

I I I . Tisz ta tá ro lókőze tek . 
Tiszta anyakőzet az az ü l edékkomplexum, melyben csak sz ingenet ikus 

b i t u m e n van je len . 
Kevert kőzetekben a sz ingenet ikus és epigenet ikus b i t umenek egymássa l 

keve redve f o r d u l n a k elő. H a a keveredés közel azonos a r á n y ú , vagy a szin-
gene t ikus b i t u m e n nagyobb mennyiségben van je len, a kevert anyakőzet elneve-
zés t h a s z n á l h a t j u k . Az epigenet ikus b i t u m e n mennyiségének növekedésével a 
k ő z e t tároló képessége (és lehetősége) domborodik ki, így a t ú l n y o m ó a n alloch-
t o n b i t u m e n t t a r t a l m a z ó kőzete t m á r kevert tárolókőzetnek n evezhe t j ük . 

Tiszta tárolókőzetekben csak a l lochton b i t u m e n v a n jelen. Mindkét t í pusú 
tá ro lókőzetből — megfelelő fe l té te lek mellet t — a b i t u m e n (olaj) esetleg ipar i 
mére t ekben ki is t e rmelhe tő . Az i lyen tá ro lókőze te t produktív vagy effektív 
tárolókőzetnek nevezzük . 

Az I — I I I . kőze tek fontos közös t u l a jdonsága , hogy az a laptézisek (a 
megfelelő genetikai pa ramé te rek ) a kőze tek jel legének megha tá rozásához szük-
séges és elégséges fe l té te lként szolgálnak. Ugyanez n e m ál l í tha tó azokra a 
t i s z t a vagy keve r t anyakőze tek re , melyekből az elmigrált olaj termelésre alkal-
mas és érdemes mennyiségben valahol felhalmozódott. Ezeke t az ejfektívnek vagy 
produktívnak n e v e z e t t anyakőze t eke t ugyanis nem lehet csak genet ikai pa ra -
mé te rekke l megha tá rozn i , h a n e m ehhez nagyon sok egyéb a d a t r a is szükség 
v a n . Ezek elsősorban a p r o d u k t í v anyakőze t és a tá roló geokémiai (migrációs), 
geofizikai , f iz ikai-kémiai , fö ld tan i é r te lemben egya rán t kedvező kapcsolatának 
meglé tére kell, hogy u t a l j a n a k . E g y t i sz ta vagy kever t anyakőze t p r o d u k t í v 
je l lege ugyanis dön tően a t tó l függ , hogy ilyen kedvező kapcsola t létezik-e 
v a g y sem. Ha nincs ilyen kapcso la t , az anyakőze tbő l elmigrál t olaj haszna-
vehe te t l enü l szétszóródik (diszpergálódik) a környező ü l e d é k k o m p l e x u m b a n . 
E szétszóródot t mennyiség rendszer in t sok nagyságrendde l több min t a fel-
h a l m o z ó d o t t olaj mennyisége. í g y a kedvező kapcsola t h i ánya m i a t t pl. Len-
gyelországban a mezozóos ü ledékekben 127 milliárd t o n n a [18], h a z á n k b a n 
csak az alföldi neogén ü ledékekben 30—40 milliárd t o n n a olaj m e n t veszen-
dőbe . Mindez a láhúzza azt az i smer t , de t a l án kellően nem hangsú lyozo t t t é n y t , 
hogy az olajszegény országokban n e m az anyakőze tek és a tá ro lók , h a n e m a 
k e t t ő közöt t i kedvező kapcsola tok h i ányoznak . E kapcso la t ra u ta ló a d a t o k a t 
a t o v á b b i a k b a n kapcsolat-paramétereknek nevezzük. A fen t iek f igye lembevéte-
lével k i tűn ik , hogy a p r o d u k t í v anyakőze t ek megha tá rozásához a genet ikai 
p a r a m é t e r e k csak a szükséges fe l té te l t je lent ik , elégséges f e l té te lként a kapcso-
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l a t - p a r a m é t e r e k k i m u t a t á s a e lengedhete t len . Más foga lmazásban : P r o d u k t í v 
anyakőze t csak az a kőzet lehe t , me lynek t i sz ta vagy keve r t anyakőze t jelle-
gét genet ikai pa raméte rekke l , p r o d u k t i v i t á s á t pedig kapcso la t -pa ramé te rekke l 
m e g h a t á r o z t u k . A k ö n n y e b b á t t e k i n t h e t ő s é g kedvéér t a b i t u m e n t a r t a l m ú 
kőzetek osztá lyozását és m e g h a t á r o z á s u k fel tételei t az I. t á b l á z a t b a n foglal-
t u k össze. 

I. táblázat 

Bitumentartalmú kőzetek osztályozása 

Meghatározáshoz szükséges 
adatok jellege 

B i t u m e n t a r t a l m ú k ő z e t e k 

Csak szingene-
tikus bitument 
tartalmazó 
kőzetek: 

Mindkét bituinenfajtát tartal-
mazó kevert kőzetek: 

Csak epigene-
tikus bitument 
tartalmazó 
kőzetek: 

Tiílnyomóan 
szingenetikus 
bitument 
tartalmazó 
kőzetek: 

Túlnyomóan 
epigenetikus 
bitument 
tartalmazó 
kőzetek: 

• 

Genetikai paraméterek Tiszta 
anyakőzetek 

Kevert 
anyakőzetek 

Kevert 
tárolókőzetek 

Tiszta 
tárolókőzetek 

Genetikai és 
kapcsolatparaméterek 

Produktív (effektív) 
tárolókőzetek 

Produktív (effektív) 
anyakőzetek 

F e n n t e b b u t a l t u n k a r ra , hogy az anyakőze t á l ta lános (elvi) definíciójá-
val azokra az e l len tmondó a d a t o k r a is m a g y a r á z a t o t ke re s tünk , melyek a gene-
t ika i pa raméte r -def in íc iókka l k a p c s o l a t b a n fe lmerül tek . Ez e l l en tmondások 
okai t ké t t ényezőben l á t j u k . Az egyik az, hogy sokan a gene t ika i pa ramé te rek 
konkrét számszerű ér tékei t általános anyakőze tmegha tá rozás i e lvként kezel ték. 
Később azonban kiderül t , hogy ezek a pa ramé te rek —- n o h a egzakt módsze-
rekkel m e g h a t á r o z h a t ó k - n a g y o n is he lyfüggőek. a kémiai h á t t é r függvényei , 
í gy pl. egy ado t t helyen, nagy h á t t é r é r t é k k e l szemben j e l en tkező minimál is 
ke rogén ta r t a lom ugyana r r a a genet ikai jelenségre u t a l h a t , m i n t más kémiai 
környeze tben a kis há t t é r é r t ékke l szembeni maximális ke rogén ta r t a lom, v a g y 
fo rd í tva (1. pl. [3 4]). A más ik ok az, hogy a ku t a tók többsége a produktív 
a n y a k ő z e t m e g h a t á r o z á s szükséges és elégséges feltételeit n e m kü lönböz te t t ék 
meg, így genetikai pa ramé te re ike t kapcso la t -pa raméte r igénnye l is haszná l t ák . 
E logikai módszer tan i a lap-e l l en tmondás természetesen az a d a t o k és következ-
te tések tömeges e l len tmondása i t e redményez te . E je lenséget t o v á b b fokozza, 
hogy kapcso la t -pa raméte rek még hangsú lyozo t t abban lokális é rvényűek , s így 
a kapcso la t -ada tok számszerű é r téke inek á l ta lánosí tása t o v á b b i bonyoda lmak 
for rása lehet . 
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í gy megí té lésünk szerint az a n y a k ő z e t m e g h a t á r o z á s helyes módszere az, 
h a először genetikai pa r amé te rek a l a p j á n a t iszta- v a g y kever t anyakőze t jel-
legét és helyét h a t á r o z z u k meg, m a j d a lka lmas kapcso la t -pa raméte rekke l azok 
p roduk t iv i t á sá r a k ö v e t k e z t e t ü n k . E r r e vona tkozó próbá lkozása inkró l az aláb-
b i a k b a n számolunk be . 

3. A pannóniai medence neogén anyakőzeteinek jellemzése 

Vizsgálataink az alföldi vidék 1000 m-nél mé lyebben fekvő neogén üledék-
k o m p l e x u m á r a , az 1. áb rán jelölt t e rü l e t r e t e r j e d t e k ki. A min tegy ötszáz 
d a r a b m a g m i n t á b a n megha t á roz tuk a k loroformmal k io ldha tó b i t u m e n e k 
mennyiségét (S) és a k loroformban n e m oldódó szervesanyagok (humin-vegyü-
le tek , kerogének) s z é n t a r t a l m á t (Sn) . Mindké t ada to t az eredet i kőzetre v o n a t -
kozóan , s % - b a n a d t u k meg [19]. Az S és Sn ada tok a l a p j á n az epigenet ikus 
és szingenet ikus b i t u m e n e k di f ferenciá lásá t lényegében N E R U C S E V [ 2 ] mód-
szerével végez tük . Ne rucsev abból a kézenfekvő fe l t evésből indul t ki, hogy 
a szingenet ikus b i t u m e n e k mennyisége és az összes sze rvesanyag szén ta r t a lma 
(C o r g ) közöt t va l ami lyen kapcso la tnak kell lennie, míg ugyanez a viszony az 
epigenet ikus b i t u m e n e k r e nem áll f e n t . N E R U C S E V s zámos olyan in te rp re tác ió t 
kész í te t t , melyen S - t Co r g f üggvényében ábrázol ta . E r e d m é n y mindig a 2. 
á b r á n vázol takhoz hasonlónak a d ó d o t t , mely szer int a d iagramon mindig 
ki je lölhető vol t egy vona l , mely a la t t a mérési pon tok sűrűsöd tek , fe le t te szó-
r ó d t a k , r i t k u l t a k . Az előbbiek csak szingenet ikus, az u t ó b b i a k epigenet ikus 
b i t u m e n t is t a r t a l m a z ó kőze tmin t ák ra u t a l t ak . í g y az eml í t e t t vonal (a 2. 
á b r á n a folytonos vona l ) a t iszta a n y a k ő z e t e k és a k e v e r t kőzetek megkülön-
bözte tésé t teszi l ehe tővé . Az elválaszt l ia tóság oka egyrész t az, hogy a keve r t 
kőze tekben S m i n d i g t ö b b , min tha csak szingenet ikus b i t u m e n lenne je len, 
másrész t ez u tóbb i genet ika i kapcso la tban van Co r g-al s e kapcsola t t ük röződ ik 
a mérési pon tok e m l í t e t t sűrűsödésében, vagyis a b b a n , hogy a szingenet ikus 
b i t u m e n megjelenése valószínűbb és gyakor ibb jelenség, m i n t az epigenet ikus 
b i t u m e n e lőfordulása . A genetikai kapcso l a t e tükröződése még szembetűnőb-
ben vá rha tó , ha S - t n e m Co r g , h anem Sn f üggvényében ábrázo l juk úgy, ahogy 
ezt a 2. ábrán f e l t ü n t e t t ü k . Sn a lka lmazása Co r g h e l y e t t azér t t űn ik j o b b n a k , 
m e r t S n olyan sze rvesanyagok mennyiségével arányos, me lyek nem migrá lnak , 
így S és Sn közöt t i ep igenet ikus vagy szingenet ikus v i szony j o b b a n domborod-
h a t ki. A 2. á b r á n az elválasztó ( folytonos) vonala t m a t e m a t i k a i s ta t i sz t ika i 
módszerrel h ú z t u k meg, de megjegyezzük, hogy e módszerné l pon tosabb b á r 
hosszada lmasabb - a b i t u m e n f a j t á k kémia i analízissel t ö r t é n ő azonosí tása , 
me lye t a szovjet geokémiai iskola ( V A S S Z O J E V I C S , 1963; U S Z P E N S Z K I J , 1965; 
G L E B O V S Z K A J A , 1968) egzakt , de lokál is érvényű módszer ré fe j lesz te t t ki . 
I l yen i r ányú hazai v izsgá la tok [20] igazo l ták a szovje t k u t a t ó k e redménye i t , 
azok hazai a d a p t á l h a t ó s á g á t s egyú t t a l az t is, hogy a m a t e m a t i k a i módszer 
e l tér ugyan a kémia i differenciálástól , de az eltérés n e m számot tevő . A 2. áb ra 
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1. ábra. Neogén anyakőzetre vonatkozó vizsgálatok helyei és területe 
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2. ábra. Szingenetikus és epigenetikus bitumenek elválasztása az S vs. Sn összefüggés alapján 
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a l a p j á n a neogén t i sz ta anyakőze tek n é h á n y jellegzetes s a j á t s ágá ra u t a l h a t u n k , 
í g y szembetűnő , hogy az átlagos sz ingenet ikus b i t u m e n t a r t a l o m (l. a s zagga to t t 
vona la t ) , jó közelí téssel függet len S„-től, ami azt je lent i , hogy a t isz ta anya -
kőzetekből — függe t l enü l azok eredeti , p r imér migráció e lőt t i o l a j t a r t a l m á t ó l 
a p r imér migráció ha j tóe re j e (a kompakc ióbó l vagy agyagásvány á t a l aku lás -
ból származó víz) közel azonos mér tek ig t u d t a k iha j t an i az o la ja t . E je lenség 
ú g y is f oga lmazha tó , hogy a t isz ta a n y a k ő z e t e k „o l a jv i s sza t a r t ó " képessége 
n e m m u t a t lényeges különbséget . E jelenség a l ap j án a r ra k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , 

3. ábra. Bitumentartalmú kőzetek differenciálása és osztályozása a ß vs. Sn függvény alapján. 
1. rendű tiszta anyakőzetek; 2. rendű tiszta anyakőzete i : 3. kevert kőzetek 

h o g y a kever t kőze tek pr imér migráció u t á n v i s szamarad t szingenet ikus b i tu -
m e n t a r t a l m a is megközelí t i a t i sz ta a n y a k ő z e t e k é t . E fel tevés jogosságát alá-
t á m a s z t j a az a kézen fekvő t ény , hogy a p r imér migráció előtt a kever t kőzetek 
is t i sz ta anyakőze t ek vo l tak . Így f e l t evésünk szerint a t i sz ta anyakőze tek és 
k e v e r t kőzetek átlagos sz ingenet ikus b i t u m e n t a r t a l m a közelítőleg azonos . 
E megál lapí tás d i r ek t ú ton tö r t énő b izony í t á sa azonban e lengedhetet len 
f e l a d a t . 

A t iszta anyakőze t ek t ovább i jellegzetességei a ßvs.Sn függvényen m u t a t -
k o z n a k meg (3. áb ra ) . A 

S _ 

s + Sn 
az ún . b i t umen koeff ic iens , mely szingenetikus b i t umenekné l a t i sz ta anyakőze t 
o l a j l eadásá ra je l lemző pa ramé te r . É r t é k e m e g a d j a , hogy a pr imér migráció 

ß 
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után az összes szervesanyag m e k k o r a t ö r t része m a r a d t vissza a kőzetben 
mint b i tumen . A b i t u m e n e k differenciálása természetesen a ß vs.Sn függvény 
a lap ján is lehetséges. E n n e k érzékel tetésére a 2. ábrán f e l t ü n t e t e t t folytonos 
vonal felet t elhelyezkedő mérési a d a t o k a t a 3. áb rán tömör kar ikákka l , a vona l 
a l a t t i aka t üres ka r ikákka l j e lez tük . Ez az ábrázolás megkönnyí t i , hogy a 3. 
ábra a lap ján a t i sz ta anyakőze teke t t ovább i ké t csoportba sorol juk, melyeket 
1. és 2. számokkal je lö l tük. E szerint az 1 . - rendű t iszta anyakőze tekre viszony-
lag nagy S n - t a r t a lom (S n )> 0,6) és nagy olaj leadás (kis /1-érték, ß <[ 0,12), a 
2 . - rendűeket kisebb .%-tar talom ( S n <[ 0,6) és kisebb o la j leadás (ß )> 0,12) jel-
lemzi. Nyomatékosan hangsií lyozzuk, hogy az anyakőze tek rendűségekbe való 
sorolása genetikai pa raméte rek (ß , Sn) a l a p j á n tö r t én t , t e h á t az osztályozás 
lokális é rvényű, így rendező ereje csak a n n y i b a n van, bogy a pannóniai neo-
gén t isz ta anyakőze tekre a , , n a g y " és , ,kicsi" ola j leadás számszerűen is 
def in iá lható . 

Érdekes , hogy az anyakőze tek rendűsége egyút ta l l i tológiai osztályozást 
is je lent , ugyanis a 1.-rendű anyakőze tek 95%-a márga és agyagmárga , 2.-
rendűek 50%-a márga a több i 5 0 % agyagos homokkő, márgacsíkos homokkő, 
t isz ta homokkő és aleuri t . A kever t kőzetek litológiai megoszlása hasonló, azzal 
a különbséggel, hogy e csopor tban m á r g a és agyagmárga csak 20 -30%-os 
valószínűséggel fordul elő. 

A t iszta anyakőze tek jel lemzését a ß és S„ ada tokon kívül izotópgeoké-
miai pa raméte rekke l is megkísérel tük. A jellemzéshez öSa, öS„ és ÓCo3 értéke-
ke t haszná l tuk fel |19]. őCo3 a t i sz ta anyakőze tekben levő k a r b o n á t o k nega t ív 
ezrelékekben k i fe jeze t t 12C/13C a r á n y a P D B - s t a n d a r d r a vona tkozóan , bSa a 
szingenetikus b i t umenek szén ta r ta l iná ra , öSn a k lo roformban nem oldható 
szervesanyagok szén ta r t a lmára je lent hasonló ér telmű a d a t o t . A mérési ered-
mények h isz togra in já t a 4. áb rán t ü n t e t t ü k fel, ahol egy oszlop magassága 
megad ja , hogy az oszlop al ján f e l t ü n t e t e t t ő- in terval lumba az összes mérések 
h á n y százaléka t a r toz ik . Az ábrából k i tűn ik , hogy a ÖSa, 6Sn és ÓCo3 izotóp-
a rányok hasonló mér t ékű ingadozás t (szórást) m u t a t n a k , vagyis a legnagyobb 
és legkisebb mér t ér tékek különbsége m i n d h á r o m izo tóparányná l csaknem azo-
nos. í g y ÖSn-nél 40-24 = 16% 0 , ÓSa-nál 39-24 = 15% 0 , ŐCo3-nál 20-4 = 1 6 % 0 

a vál tozási in te rva l lum. E jelenség magya ráza t ához az i zo tóparányok m á s 
pa raméte rek tő l való függését is megvizsgál tuk . í gy k i t ű n t , hogy ŐCo3 függet -
len a ka rboná tokhoz kapcsolódó a lkál i földfémek minőségétől és mennyiségétől , 
a ÖSn és ÖSa é r tékek pedig S és Sa abszolút értékeihez sem korrelá lhatok. í g y 
a 4. áb rán igazolt azonos m é r t é k ű ő-szórást a t isz ta anyakőze tek sa j á t ságának 
t e k i n t h e t j ü k , azok izotópgeokémiai (genetikai) pa raméte réü l fogadha t juk el. 
A jelenség valószínű okát abban l á t j u k , hogy a genezis során a három izotóp-
a rány egymástól függően vá l tozo t t . í g y nemcsak a b i t u m e n és a kerogének 
közö t t volt izotópcsere reakció [21], h a n e m ez a f o lyama t valamilyen fo rmá-
b a n a k a r b o n á t o k és a szervesanyagok közö t t is végbemehe te t t . E fo lyama t 
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4. ábra. T isz ta anyakőzetek izotópgeokémiai adatai és hisztogramjai 

e g y i k lehetséges v á l t o z a t a , hogy a genezis során k é p z ő d ö t t 13C-ban gazdag 
szén-dioxid egy h á n y a d a k a r b o n á t f o r m á j á b a n k ö t ő d ö t t meg, így az anya-
k ő z e t e k k a r b o n á t j a i n a k egy része szerves eredetű lehet . A k a r b o n á t o k t o v á b b i 
i zo tópa rány-e l to lódásá t különböző oldódás i fo lyamatok is e lősegí thet ték. í g y 
kü lönösen a pr iniér migráció során az agyagásvány á ta laku lásbó l szá rmazó 
r e n d k í v ü l agresszív víz a k a r b o n á t o k b a n 12C/13C vá l tozás t okozha to t t . E lehet -
séges vá l toza tok p o n t o s a b b ér te lmezése a közel jövő k u t a t á s i f e l ada ta i t j e len t ik . 

A fent iekben a neogén a n y a k ő z e t e k genetikai p a r a m é t e r e i t t á r g y a l t u k , 
a d ö n t ő fontosságú k a p c s o l a t - p a r a m é t e r e k megha tá rozása azonban r endk ívü l 
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nehéz, komplex fe lada t , mer t számos t ényező együt tes mérlegelésére s így 
t ö b b t u d o m á n y t e r ü l e t ( fö ld tan , f iz ika , kémia stb.) a l k a l m a z o t t és a l apku ta t á s i 
e redménye inek összegezésére van szükség. E nehéz és sok ré tű f e l ada t megol-
dása kész te t t e a k u t a t ó k a t a r ra , hogy olyan kapcso l a t -pa r amé te r t keressenek, 
mely lehetőség szerint az anyakőze t t á ro ló kapcsola t ra u t a l ó a d a t o k a t együt-
tesen t a r t a l m a z z a . I lyen p a r a m é t e r az ó n . akkumulációs koefficiens ( tényező), 
mely m e g a d j a , hogy egy a d o t t fö ld tan i , f iz ikai , kémiai s t b . s a j á t s á g o k k a l ren-
delkező ü l edékkomplexumon belül a p r imér migráció során mobi l izá lódot t olaj 
mekkora tö r t része a k k u m u l á l ó d o t t ipar i lag is hasznos í tha tó m é r t é k b e n és 
f o r m á b a n . E p rob léma megoldása a geokémiai szénhidrogén-prognózis t é m a -
körébe t a r toz ik , melyről köve tkező köz leményünkben számolunk he. 
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GEOKÉMIAI 
SZÉNHIDROGÉN-PROGNÓZIS LEHETŐSÉGE 

HAZÁNKBAN 

T Ó T H J Ó Z S E F 
A KÉMIAI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

1. A geokémiai szénhidrogén-prognózis fogalma és fajtái 

A prognosz t ikus szénhidrogén készletek számí tásá ra n a p j a i n k b a n ké t 
á l t a lánosan e l fogadot t módszer i smeretes . Egyik összehasonl í tó fö ld tan i 
elemzésen, a másik geokémiai ( t é r foga t genetikai) a d a t o k értékelésen 
a lapszik . 

Az összehasonlító földtani elemzés módszere a l ap ján t ö r t é n ő becsléshez 
szükséges, hogy az egymással s zembeá l l í t o t t terüle tek t e k t o n i k a i sa já t sága ik , 
f ö l d t a n i fe j lődés tö r téne tük , r é t e g t a n i fe lépí tésük, t á ro ló t ípusok és fedő réte-
geik, a kőolaj és f ö ldgáz t a r t a lmú ré tegek ki ter jedése, környeze t i körü lménye i , 
hidrológiai viszonyai s tb. v o n a t k o z á s á b a n egymáshoz hason l í t s anak . E mód-
szer szerinti számí tásná l t ö b b e l j á r á s t a lka lmaznak , a l eggyakor ibb az, ha 
1 km 2 felületre és 1 k m 3 ü ledékes kőze t r e eső szénhidrogén t a r t a l o m b ó l számí-
t o t t készle tsűrűséget teljesen f e l t á r t , i smer t kőolaj és f ö l d g á z t a r t a l m ú ún . 
e t a lon te rü le ten ha tá rozzák meg, m a j d a fennál ló különbségek f igye lembevé te -
lével a készletsűrűséget a p rognosz t i zá l andó te rü le t re is k i s z á m í t j á k . I lyen 
je l legű prognózis t h a z á n k b a n l e g u t ó b b D A N K V. készí te t t [1]. 

A geokémiai szénhidrogén-prognózis definíciói — az i roda lmi ada tok isme-
r e t ében — eléggé specif ikus é r v é n y ű e k s így jobbá ra a t tó l függnek , hogy a 
k u t a t ó k a prognózist milyen e l já rássa l , mekkora t e rü le t re k i t e r j edően és hol 
végezték el. Tel jesen ál ta lános é r v é n y ű definíciót ezért n a g y o n nehéz adni , az 
a l ább i foga lmazásban inkább az eddigiek szintézisére t ö r e k e d t ü n k . így geo-
kémia i szénhidrogén-prognózisnak nevezhe tő minden olyan módszer , mely a 
szénhidrogén genezis, az a n y a k ő z e t előfordulás, a migráció és fe lha lmozódás 
kémia i , f iz ikai-kémiai és fö ld tan i tö rvénye inek együttes a lka lmazásáva l egy 
a d o t t t e rü le ten lehetséges, ipar i lag is hasznos í tha tó szénhidrogén előfordulások 
n a g y s á g á t meg t u d j a becsülni. O lyan nagyobb , fö ld tani lag nem egységes t e rü -
le t re t e r j e d ő prognózis t , mellyel több t á ro lóban elhelyezkedő szénhidrogén jelen-
lé té t és nagyságá t k í v á n j u k így megbecsüln i , regionális prognózisnak nevezzük. 
A lokális prognózis t öbbny i re csak egy t á ro lóban levő szénhidrogén mennyiségi 
v a g y minőségi felderítésére szor í tkozik , így vizsgálati módszere i r endk ívü l 
vá l t oza to sak (1. a lább) . Ál ta lánosan érvényes azonban, hogy a k é t f a j t a prog-
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nóz is n e m függe t l en e g y m á s t ó l : A regionál is p rognóz i s e r e d m é n y e i a lokál is 
p r o g n ó z i s n á l f e l h a s z n á l h a t ó k s m é g inkáid) igaz f o r d í t v a : A regionál is p rog-
n ó z i s az a d o t t t e r ü l e t lokál is geokémia i , f ö l d t a n i s t b . a d a t a i n a k — á l t a l á b a n 
m a t e m a t i k a i s t a t i s z t i k a i módszer re l t ö r t é n ő é r t éke l é sen a lapsz ik . E n n e k 
h a n g s ú l y o z á s a azé r t f o n t o s , m e r t a geokémia i a d a t o k és g e n e t i k a i p a r a m é t e r e k 
t ö b b n y i r e helyi é r v é n y ű e k s így a kü l fö ld i i r o d a l o m b a n le í r t és m á s u t t s ikere-
sen a l k a l m a z o t t m ó d s z e r e k k r i t i k á t l a n haza i a d a p t á c i ó j a súlyos t évedések 
f o r r á s a lehet . Í g y a k ü l f ö l d ö n k ido lgozo t t és i s m e r t m ó d s z e r e k e t v a g y azok 
része i t csak a k k o r v e h e t j ü k á t , ha s a j á t o s fö ld tan i , g e o k é m i a i v i s z o n y a i n k n a k 
megfe le lő a l k a l m a z h a t ó s á g u k r ó l k ísér le t i t é n y e k a l a p j á n m e g g y ő z ő d t ü n k . 
K u t a t ó i n k előt t álló m á s i k lehe tőség , h o g y a lokális és regionál is prognózis h a -
z á n k b a n a l k a l m a z h a t ó módsze re i t — s a j á t o s k ö r ü l m é n y e i n k f igye lembevé te lé -
ve l — i t t h o n d o l g o z z u k ki . E m u n k á b a n a ké t l e h e t ő s é g e g y ü t t e s m e g v a -
l ó s í t á s á r a t e t t k í s é r l e t e ink rő l s z á m o l u n k be . 

2. A lokális és regionális geokémiai prognózis ismertebb 
külföldi módszerei 

A lokális prognózis módsze re inek je l lemzésére n é h á n y ú j a b b i roda lmi 
a d a t o t röv iden i s m e r t e t ü n k . J U S K E V I C S és m u n k a t á r s a i [2] fö ldgázok és kon-
d e n z á t u m o k c i k l o p e n t á n t a r t a l m a a l a p j á n a k ö n n y ű s zénh id rogének kőo l a j j a l 
v a l ó k a p c s o l a t á r a , k ő o l a j j e len lé té re k ö v e t k e z t e t n e k . S A V C S E N K O [ 3 ] u g y a n e z t 
a p r o b l é m á t a gázok i - b u t á n / n - b u t á n a r á n y a a l a p j á n l á t j a m e g o l d h a t ó n a k . 
S Z T A R O B I N E C és C S A P A L A [ 4 ] a f ö ldgázban levő a r o m á s és k é n v e g y ü l e t e k m e n y -
ny i ségébő l a k o n d e n z á t u m v á r h a t ó k i l ioza ta l á ra k ö v e t k e z t e t n e k . S Z O K O L O V [5] 
m a m á r k l a s sz ikusnak n e v e z h e t ő t a l a j gázelemzési m ó d s z e r é t sokféle f o r m á b a n 
és m ó d o n t o v á b b f e j l e s z t e t t é k . L e g ú j a b b a lka lmazásá ró l és f i gye l emremé l tó 
e r e d m é n y e i r ő l F I L I P E S C U [ 6 ] és G E R A R D [ 7 ] s z á m o l t a k be . J O H N S O N [ 8 ] nehéz 
f é m e k felszíni n y o m e l e m - a n o m á l i á j a a l a p j á n k ö v e t k e z t e t szénh id rogén t á ro lók 
j e l en l é t é r e . É r d e k e s O S S Z A D O S I J és B A J B A K O V [9] módsze re i , akik a kőo la j 
és g á z f e l h a l m o z ó d á s o k k i m u t a t á s á r a g e o t e r m i k u s a d a t o k a t ha szná lnak fel . 
Az a n y a k ő z e t e k k o r a és e lőfordulás i he lye a l a p j á n t ö r t é n ő prognózissal C A L I -

N E S C U [ 1 0 ] f og l a lkozo t t . B A R S Z [ 1 1 ] a m é l y v i z e k b e n l evő szerves vegyü le t ek 
m e n n y i s é g e és m i n ő s é g e a l a p j á n k ö v e t k e z t e t s zénh id rogének je lenlé tére . 

A regionális prognózisnak n a p j a i n k r a ké t fő i r á n y a b o n a t k o z o t t ki , 
m e l y e k m ó d s z e r t a n i l a g k ü l ö n b ö z n e k u g y a n e g y m á s t ó l , az e r e d m é n y e k e t ille-
t ő e n a z o n b a n számos t a l á l k o z á s v a n . Az amer ika i g e o k é m i a i iskolát a S M I T H -

CuRTis-féle [12] e l m é l e t je l lemzi , m e l y a p rognosz t i zá l t t e r ü l e t e n az e f f e k t í v 
a n y a - és t á r o l ó k ő z e t e k e t geomet r i a i l ag e lkü löní t i e g y m á s t ó l , m i n d k e t t ő t pon-
t o s a n def in iá l t m é r e t e k k e l is je l lemzi . Az e lméle t szer in t az a n y a - és t á ro lókőze t 
közvetlen é r in tkezése ese tén az a n y a k ő z e t á l t a l l e a d o t t o l a j térfogata a r ányos az 
a n y a k ő z e t t é r f o g a t á v a l s az a r ányos ság i t é n y e z ő (az ú n . o l a j l eadás i tényező) — 
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á t l agér téké t t ek in tve á l landó (v = 1,7 • 10 - Ä ) . í g y végső soron a módszer 
a prognózist az ef fekt ív anyakőze tek mennyiségi becslésére vezeti vissza. 

A másik fő i r ány t , a szovje t geokémiai iskola képviseli . NERUCSEV, az 
iskola legjel legzetesebb egyénisége [13] edd ig ké t könyvében (1967, 1969) 
fogla lkozot t a szénhidrogén prognózis b i tumenológia i módszerével , me lynek 
lényege a köve tkező : Izolált fö ld tan i szerkezetekre , melyekben a kőola jkép-
ződés, migráció és a fe lha lmozódás f o l y a m a t a i egységesek, kívülről n e m befo-
lyásol tak , egyszerű anyagmér leg egyenlet í r h a t ó fel. Ez egyenle tben N E R U -

C S E V a p rognosz t ikus kőola jkész le te t (Qp) ú g y ha tá rozza meg, min t az anya -
kőzetből e lmigrál t szénhidrogén (epigenet ikus b i tumen) mennyiségének (Qe) és 
a migráció fo lyamán az üledékösszletben szé tszóródot t (Qs), v a l a m i n t a m á r 
ismert kőola j mennyiségének (Qf) kü lönbségé t : 

QP = Qc - (Qs + Qs) (1) 

Az (1) egyenlet hazai a lka lmazha tóságá t megvizsgálva k iderü l t , hogy neogén 
ü ledékeinkben az e lmigrál t és szé tszóródot t b i t umenek mennyisége (Qc és 
Qs) kb . ké t nagyságrendde l n a g y o b b min t Qf és Qp. í gy Qp kielégítő pon tosságú 
számí tásához Qc-t és Qs-1 olyan pontossággal (a nagyságrenden belül legalább 
ké t tizedesig) kellene megadni , amelye t egyszerűen nem érdemes elérni. A kí-
v á n t pontossághoz ugyan i s oly sok fú r á s lemélyí tésére lenne szükség, ame ly 
magá t a prognózist feleslegessé t enné . S z o v j e t u n i ó b a n az (1) egyenletet ha ta l -
mas t áb lá s t e rü le tekre a lka lmaz ták , melyek geokémiailag és fö ld tan i lag igen 
egységesek, u g y a n a k k o r az egyenlet t ag j a i közö t t nagyságrendi eltérések n e m 
vol tak , s így (1) összefüggés jó e redményekre veze te t t . Mindezek a l ap ján a r ra 
a köve tkez te tés re j u t o t t u n k , hogy h a z á n k b a n a szovjet iskola prognózis mód-
szereinek vá l toza t l an a lka lmazása nem célszerű, ezért egyszerűbb, de s a j á to s 
v i szonya inka t f igye lembe vevő, e l fogadha tó pontosságú becslési módszer ki-
dolgozására van szükség. 

3. Geokémiai szénhidrogén-prognózis hazai módszere 

3.1. A prognózis alapelve 

Az epigenet ikus és szingenet ikus b i t u m e n e k korábban m á r t á rgya l t [14] 
és 1. áb rán vázol t differenciálása ú t j á n k i s z á m í t j u k a t i sz ta anyakőze tek és 
kever t kőzetek, v a l a m i n t az összes mobi l izá lódot t b i t umen mennyiségét . Ez 
u tóbbi i smere tében megbecsü l jük , hogy ebből mennyi h a l m o z ó d h a t o t t fel 
ipari lag is é r tékes í the tő f o r m á b a n . E becslés a geokémiai analógia módszerével 
t ö r t é n h e t , melynek lényegére a prognózis számí tás ismertetése során m u t a t u n k 
rá . E számí tás kere tén belül m e g h a t á r o z h a t ó k a különböző k ő z e t f a j t á k b a n 
levő b i t u m e n e k abszolút mennyiségei , a CuRTis-SiviiTii-féle ola j leadási t ényező , 
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01 0,2 0.3 0,4 0,5 0.6 0,7 0,8 0,9 1.0 1.4 1,8 2,2 4,3 4.4 S„ (S7.) 
1. ábra. Szingenetikus és epigenetikus bitumenek elválasztása az S vs. Sn összefüggés alapján 

az alföldi terület neogén üledékeire 

valamint a t iszta anyakőzetekből a kever t kőzetekbe (A a Ak i rányban) és 
a kevert kőzeteken belül (A k —>• Ak i rányban) migrált bi tumenek mennyiségei. 

3.2. A prognózisszámítás menete 

a) A prognosztizálandó területen a tiszta anyakőzetek mennyisége: 

An = A (2 ) 

b) Ugyanot t a kevert kőzetek mennysége: 

A: = A n - (3 ) 

c) A prognózisszámítás alapmozzanata az üledékkomplexumban mobilizá-
lódott , vagyis csak epigenetikus b i tumen mennyiségének (Bm) meghatározása. 
E számítás az Sm-hisztogram alapján, egyenletes mintacloszlás feltételével az 
alábbiak szerint történik. 
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Előző köz leményünkben [14] e m l í t e t t feltevés szer int a kever t kőze tek 
és t i sz ta anyakőze t ek átlagos sz ingene t ikus b i t u m e n t a r t a l m a közelítőleg 
azonos. Így egy kever t kőzet m i n t á b a n az epigenet ikus b i t u m e n koncent rá -
ciója ( s%) : 

Sm ~ Sk — sa (4) 

(4)-ben természetesen azon S„ a d a t h o z t a r t o z ó sa érték szerepel , melyhez Sk 

is t a r t oz ik (1. ábra) . A (4) szerint m e g a d o t t Sm ada tokbó l h i sz togramot szá-
m í t u n k . E hisz togram (2. ábra) i. osz lopához ta r tozó kever t kőzet mennyisége 

AkZ, • KI" 2 to . 

Ez u tóbb i át lagos epigenet ikus b i t u m e n t a r t a l m a 

AkZi Smi • 1 0 - " to . 

A fen t i számí tás t mindegyik h i sz togram oszlopra elvégezve, az e redményeke t 
összegezve k a p j u k : 

Bm = 10"« Ak 2 Z, Smil (5) 
i= i 

n » . J U L 
0.2 0,« 1.0 1,S 

Í̂TIJI 
0.2 1,5 2.0 

Sm (S le) 

2. ábra. Sm-hisztogram az alföldi neogén üledékek kevert kőzeteire 
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d) A geokémiai analógia módszere akkor a l k a l m a z h a t ó , ha rendelke-
zésre áll egy te l jesen f e l k u t a t o t t , fö ld tan i szempontbó l egységes, már f e n t e b b 
is emlí te t t ún . e t a l o n t e rü le t , melyen a fe l tá r t fö ld t an i kőolajkészle tek és az 
S vs . Sn összefüggés p o n t o s a n i smer tek . í g y az e ta lon és a prognoszt izá landó 
t e rü l e t geokémiai ana lóg iá j a akkor áll f enn , ha a ké t t e r ü l e t S vs. Sn függvé-
nye inek a lapvető je l lege azonos, vagyis ha a szingenet ikus és epigenetikus b i tu -
meneke t di f ferenciáló vona lak — a kísérlet i h ibák h a t á r a i n belül — azonos 
he lyre esnek. Ez e se tben a két t e rü le t szénhidrogén-genet ikai és migrációs 
viszonyai hason lóak s így a (2)—(5) egyenle tek m i n d k é t terüle t re a lka lmaz-
h a t ó k . Ha az e t a lon t e r ü l e t már i smer t fö ld tan i kőola jkész le te Ke, az u g y a n i t t 
mobil izálódott és (5)-el s zámí tha tó b i t u m e n mennyisége Bm, akkor az tin. 
akkumulációs t é n y e z ő a köve tkező egyenlet te l d e f i n i á l h a t ó : 

C = (6) 
Be 

"m 
A geokémiai ana lógia m i a t t C a prognoszt izá landó t e rü l e t r e is érvényes, h a o t t 
a potenciális o la jkész le t (Qp) t á ro lásá ra a lkalmas szerkeze tek jelen v a n n a k . 
E feltétellel 

Qp = CBm- Qf (7) 

A prognózis s z á m í t á s a lap jáu l szolgáló (7) egyenle ten k ívü l további fon tos 
té r fogatgenet ika i p a r a m é t e r e k s z á m í t h a t ó k . Ezek a köve tkezők : 

e) A p r imér migráció u t á n a k e v e r t kőze tekben levő szingenetikus és 
epigeketikus b i t u m e n e k mennyisége (Bk) az S/.-hisztogram a l ap j án : 

Bk = 10-* Ak 2 ' Z , S / ( , (8) 
i 1 

f ) A pr imér migráció u t á n a t iszta a n y a k ő z e t e k b e n v isszamaradt szin-
genet ikus b i t u m e n mennyisége (B a ) az S a -h i sz togram a l a p j á n : 

Ba= 10-* Aa2Z,Sail (9) 
i=i 

g) A SMiTH-CuRTis-féle o la j leadás i t ényező : 

h) Az Aa Ah i r ányban migrá l t b i t u m e n menny i sége : 

Bm = vAa — ( 1 1 ) 
Yk 

i) A A/c —)- A/c i r á n y b a n migrá l t b i t u m e n menny i sége : 

Bh
m = v A k ^ (12) 

Yk 
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3.3. Az eddigi mérések alapján számított térfogatgenetikai paraméterek és az 
ezekből levonható következtetések 

A Nagyalföld 3. áb rán f e l t ü n t e t e t t te rüle tén , az 1000 m-nél mé lyebben 
f ekvő neogén ü l edékkomplexumra min t egy ötszáz m a g m i n t a elemzése a l ap j án 
az a lábbi t é r foga tgene t ika i a d a t o k a t h a t á r o z t u k meg. A neogén ü ledék tömeg 
t é r f o g a t a 32 • 103 k m 3 [1], mely 2,1 át lagos kőzetsűrűséggel számolva 67,2 • 
X 1012 to . -nak felel meg. Az epigenet ikus és szingenet ikus b i t u m e n e k 1. á b r á n 
vázol t differenciálása és a (2)—(3) egyenle tek a lap ján a f en t i ü ledék tömeg 
76° (,-a t iszta anyakőze t , 24%-a k e v e r t kőzet . B i t u m e n m e n t e s k ő z e t m i n t á t 

eddig nem t u d t u n k azonosí tani . A 67,2 • 1012 to . kőze t tömegben összesen 84 
mil l iárd t onna (84 Mdt) b i tumen helyezkedik el. Ebből a mennyiségből keve r t 
kőze tekre 49 Mdt , t i sz ta anyakőze tek re 35 Mdt b i tumen j u t . E k é t a d a t b ó l is 
rögtön k i tűn ik , hogy a kever t kőze tekben lényegesen n a g y o b b a b i t u m e n e k 
á t lagos koncent rác ió ja min t a t i s z t a anyakőze tekben (3,04 • 1 0 - 3 s % , ill. 
0,68 • 1 0 - 3 s%) . E t é n y is arra u t a l , hogy az 1000 m-nél mé lyebben f ekvő 
ü ledékekben a p r imér migráció v é g b e m e n t . E fo lyamat során mobi l izá lódot t 
(vagyis epigenet ikus) b i t u m e n mennyisége 36 Mdt, vagyis az összes b i t umen-
t ö m e g 4 3 % - a . E mennyiségből a t i sz ta anyakőze tekből a k e v e r t kőze tekbe 
28 Mdt , a kever t kőze teken belül 8 Mdt b i tumen migrál t . 

A prognózisszámítás kulcsául szolgáló C akkumulác iós t ényező t a 3. 
á b r á n f e l t ü n t e t e t t d u n á n t ú l i t e rü le ten h a t á r o z t a k meg, me lynek etalon jellc-

3. ábra. Az etalon és prognosztizált terület 
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gé re D A N K [ 1 ] h í v t a fel a f igye lme t . A p rognosz t i z á l andó és az etalon t e rü l e t 
S v s . S„ f ü g g v é n y e i n e k a l a p v e t ő jellege azonos , a geokémia i analógia igazolt-
n a k t e k i n t h e t ő , így a (6) — (7) egyen le tek a l k a l m a z á s á n a k n incs elvi a k a d á l y a . 
C s zámsze rű é r t éke s a s z á m í t á s á h o z szükséges a d a t o k az á l l a m t i t k o k r a v o n a t -
k o z ó rendelkezések a l a p j á n n e m p u b l i k á l h a t ó k . A C é r t é k pon tos í t á sa egyéb-
k é n t t o v á b b i S— S„ a d a t o k ér tékelésével f o l y a m a t b a n v a n . Hangsú lyozzuk , 
h o g y C egyú t t a l az a k a p c s o l a t - p a r a m é t e r is, mely az e f f e k t í v a n y a k ő z e t e k és 
t á r o l ó k kedvező k a p c s o l a t á r a u t a ló a d a t o k a t lehetőség szer in t együt tesen t a r -
t a l m a z z a s m e l y n e k f o n t o s s á g á r a és szerepére előző k ö z l e m é n y ü n k b e n [14] 
h í v t u k fel a f i g y e l m e t . 

A (10) egyen le t a l a p j á n a p rognosz t i zá l andó t e r ü l e t r e az ola j leadási té-
n y e z ő ér téke : 

v = 1,4 • 1 0 " 3 

a m i meglepően jó egyezés a SMiTH-CüRTis-féle v = 1,7 • 10~"3 a d a t t a l . E t é n y 
m á r megengedi az t az igen fon tos kőo la j fö ld t an i fe l té te lezés t , hogy az eml í t e t t 
a l fö ld i t e rü le ten az e f f e k t í v a n y a k ő z e t e k és t á ro lók v i s zony lag közel v a n n a k 
e g y m á s h o z , vagy i s a p r i m é r migráció hor izontá l i s ú t v o n a l a az a n y a k ő z e t e k 
és t á ro lók á t lagos h o s s z á n a k összegét k b . 20 23 km- t [12] nem h a l a d j a meg. 

A 3.2 és 3.3 p o n t o k b a n e m l í t e t t t é r f o g a t g e n e t i k a i a d a t o k számí tá sa 
s t a t i s z t i ka i módsze r re l t ö r t é n t , így a számszerű é r t ékek a mérések számátó l és 
a m i n t á k egyenle tes , j e l l emző eloszlásától n a g y m é r t é k b e n függenek . A közöl t 
p a r a m é t e r e k e t ö t száz a d a t a l a p j á n s z á m í t o t t u k , de a mérések au toma t i zá l á sá -
v a l az a d a t o k a t m e g k í v á n j u k t ízszerezni . Az így n y e r t m ó d o s í t o t t é r t ékek 
a l a p j á n nemcsak a p rognóz is számí tá s pon tossága n ö v e l h e t ő , h a n e m a módszer 
m e g b í z h a t ó a l k a l m a z á s á h o z szükséges min imál i s méré sek száma is m e g h a t á -
r o z h a t ó . 

3.4. A prognózisszámítás kritikája és továbbfejlesztési lehetőségei 

A fen t i ekben vázo l t módszer l ényegében ké t p a r a m é t e r , az S és S„ a d a t o k 
s t a t i s z t i ka i é r t éke lésen alapszik. Az ezzel kapcso la tos h iba lehe tőségek mel l e t t 
a z t is f igye lembe kell v e n n ü n k , hogy S és Sn n e m te l j e sen egzakt geokémiai 
p a r a m é t e r e k . S a k l o r o f o r m - o l d h a t ó b i t u m e n A-t j e l en t i , egyéb oldószerekkel 
( a c e t o n , alkohol , benzo l és ezek elegyei) t o v á b b i b i t u m e n f r a k c i ó k o ldha tók ki , 
de ezek mennyisége n e m t ö b b a te l jes b i t u m e n t a r t a l o m 1 5 % - á n á l . Az Sn é r ték 
p e d i g akkor l enne p o n t o s gene t ika i p a r a m é t e r , ha csak a kerogének szén ta r -
t a l m á r a u t a l n a . Sn a z o n b a n t a r t a l m a z z a a m á r e lőbb e m l í t e t t egyéb b i t u m e n -
f r a k c i ó k és a lúggal k i o l d h a t ó h u m i n v e g y ü l e t e k s z é n t a r t a l m á t is. A te l jesen 
p o n t o s S és Sn m e g h a t á r o z á s o k a z o n b a n ma még a n n y i r a időigényesek, hogy 
a z o k „s ta t i sz t ika i m é r e t e k b e n " va ló kivi telezése l ehe te t l en f e l ada t . A módszer 
p o n t o s í t á s a é r d e k é b e n azonban k í v á n a t o s , hogy a l eg je l l emzőbb m i n t á k b ó l 
v é g z e t t egzakt S és Sn m e g h a t á r o z á s o k k a l m e g b e c s ü l j ü k az t az el térést , me ly 
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a közel í tő és a pon tos S vs. Sn összefüggés között f enná l lha t . E n n e k a lap ján a 
szükséges korrekciók elvégezhetők. 

A módszer l egnagyobb h i b á j a , hogy a kevert kőze tekben levő szingene-
t i k u s b i tumen (s„) megha tá rozása ind i r ek t ú ton , számítással tö r tén ik , melynek 
jogosságát csak feltételezéssel lehet a l á t ámasz tan i . E kénysze rű megoldás 
ahhől származik, hogy ma még nem ismerünk olyan megb ízha tó direkt mód-
szer t , mellyel a sz ingenet ikus és ep igene t ikus b i tumenek egymás melletti meg-
ha t á rozá sa lehetséges lenne. E p rob léma megoldása prognózis módszerünk 
lényeges továbbfe j lesz tésé t t enné lehetővé. Hasonló fe j lesz tés t a mérések 
s z á m á n a k növelésétől v á r h a t u n k . í g y a jelenleg prognosz t ikus becslés szem-
p o n t j á b ó l egységesnek t ek in t e t t a lföldi t e rü le te t , a mé lyzónák és ger incvona-
la tok migrációt szabályozó törvényszerűségei a l ap ján , t ovább i medencerészekre 
b o n t h a t j u k [1] s ezekre külön-külön prognózist kész í the tünk . A módszer to-
vább i előnye, hogy az a lka lmazha tóság leglényegesebb k r i t é r i u m a , a geokémiai 
ana lógia , direkt ú ton igazolható. Nem e lhanyagolha tó e lőny az sem, hogy 
a mérések és számí tások rendkívül egyszerűek, könnyen a u t o m a t i z á l h a t o k , 
i l letve p rog ramozha tók . Az eddig végzet t becslések reális e redményei azt 
igazo l ják , hogy a módszer eml í t e t t fogyatékosságaiból a d ó d ó h ibák a prog-
nosz t ikus készletek pontosságával szemben szabot t köve t e lményeke t nem 
lépik tó i . 

3.5. A prognózisszámításnál használt jelölések 
A a prognosztizálandó üledékkomplexuin mennyisége (to) 
Aa a tiszta anyakőzetek (csak színgenetikus bitument tartalmazó kőzetek) mennyisége (to) 
Ak szingenetikus és epigenetikus bitument egyaránt tartalmazó kevert kőzetek mennyi-

sége (to) 
na tiszta anyakőzetnek bizonyult minták száma 
nk kevert kőzetnek bizonyult minták száma 
n6 összes minták száma (na nk) 
Sm egy kevert kőzet mintában csak az epigenetikus bitumentartalom ( s%) 
Sk egy kevert kőzet mintában a kloroformmal kioldható összes (szingenetikus és epigeneti-

kus) bitumentartalom (J%) 
^fl egy tiszta anyakőzet mintában a kloroformmal kioldható szingenetikus bitumentarta-

lom (»%) 
sa valamennyi kőzetfajta átlagos szingenetikus bitumentartalma (s%) 
Sn valamennyi kőzetfajta kloroformmal nem kioldható szervesanyagának széntartalma 

(kőzetre vonatkozó s%) 
Sm,j Skj, Saj az Sm, Sk, és S„-hisztogramok i oszlopaihoz tartozó értékintcrvallumok közép-

értékei (s%) 
Zi az i kisztogram oszlop magassága ( % ) 
h a hisztogram oszlopok száma 
yu a prognosztizálandó üledékben levő összes bitumen átlagos sűrűsége 
Xk a prognosztizálandó üledékkomplexuin átlagos sűrűsége 
Qf a már feltárt kőolajkészlet 
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KÖNYVISMERTETÉS 

NEMECZ E.: AGYAGÁSVÁNYOK 

Akadémiai Kiadó, Budapest, 1973, 507. o. 217 ábra, 126 láblázat 

Az agyagásványok a Földkéreg legfelsőid) övében jelennek meg és így a bioszférával 
közvetlen kontaktusban állnak. Feltételezhető, hogy az élet keletkezésében is jelentős szerepet 
játszottak, s manapság a kőolajiparon, építőiparon és mezőgazdaságon keresztül a modern 
emberrel a legközvetlenebb kapcsolatban álló ásványcsoport. 

NEMECZ ERNŐ könyve lépésről-lépésre tárja fel a szakember előtt ezeket a nagyon vál-
tozatos kémiai felépítésű és kristályszerkezetű ásványokat. 

A munka három fő részből áll. Az elsőben a kristályszerkezettel foglalkozik, és részlete-
sen ismerteti a tetraéderes és oktaéderes rétegkötelékek felépítését, amely a rendszerezés 
alapja. Újszerűen oldja meg a különböző típusú agyagásványok jelölését. A STEVENS-féle 
arányszám mellett betűjelzést is alkalmaz, és így szemléletessé teszi az oktaéderes és tetraéde-
res rétegek váltakozását a filloszilikáttípusú agyagásványokban. Az egyes ásványok részletes 
kristályszerkezeti ismertetése után közli a porfelvételi röntgenadatokat és kémiai összetétele-
ket, ami a DTA és röntgendiffraktogramok ábráival együtt a meghatározás biztonságát segíti 
elő. Külön felhívja a f igyelmet a szmektitek intrakristályos duzzadó és ioncserélő képességére, 
és kristályszerkezeti alapon értelmezi e fontos, gyakorlatban is felhasznált tulajdonságokat. 
A kevert rétegszerkezetű agyagásványok ismertetése azért is fontos, mert a hazai hidrotermás 
agyagásványtelepekbcn igen gyakran fellelhetők (allevardit*). Végül kitér a láncszerkezetű és 
amorf agyagásványok jellemzésére is. 

A könyv második, legértékesebb része az agyagásványok szisztematikus meghatározási 
metódusának ismertetése. Áz ásványcsoportok identifikálásának alapja a röntgendiffrakciós 
porfelvételeken kimért bázisreflexiók d00 | értékei. Az egyes ásványfajták meghatározása a ter-
mészeti anyag hevítéses és vegyszeres kezelésének hatására változó rácsperiódusok alapján 
történik. Szemléletes, könnyen kezelhető meghatározó táblázatai nemzetközileg is egyedül-
állóak. A röntgendiffrakció mellett más meghatározási eljárásokat is ismertet (infravörös-
spektroszkópia, DTA, elektronmikroszkópia), ábrák és fényképek kíséretében. 

A könyv harmadik, befejező része az agyagásványok genetikája. A mállási folyamatok 
kapcsán levezeti a megváltozott egyensúlyi viszonyok hatására létrejövő agyagásványszerkeze-
teket, majd rátér a laboratóriumi szintézisükre, bemutatva stabilitási tartományukat binér, 
terne és kvaterner rendszerekben. Ugyanakkor felhívja a figyelmet arra, hogy a természetes 
és mesterséges rendszerek között jelentős eltérések lehetnek. Erőteljesen kiemeli, hogy a labora-
tóriumi eredmények alkalmazása természeti folyamatok értelmezésére csak igen nagy körül-
tekintéssel lehetséges. A fentiek ismeretében felvázolja az agyagásványok genetikai rendszerét, 
és számos magyarországi példákra hivatkozik ezek főleg a szerző saját kutatási eredmé-
nyei rámutatva arra, hogy az elméleti ismeretek birtokában inilyen konkrét problémák old-
hatók tneg. Ebhen a fejezetben a hazai magmás kőzetek agyagásványosodásán van a hang-
súly, minthogy az ország közel kétharmad részét üledékes kőzetek borítják, és ezeknek jelen-
tős hányada gazdag agyagásványban, remélhető, hogy e munka nyomán megindul a széle-
sebbkörű, jól megalapozott agyagásványkutatás az ország üledékes képződményeiben is. 

A kitűnő könyv értékét jelentősen emeli a kiválóan sikerült szemléletes ábrák és táblá-
zatok sora, továbbá az egyes részek utáni bőséges szakirodalmi jegyzék. 

A monografikus tanulmány egyike a mai magyar természettudományos szakkiadvá-
nyok legjobbjainak. Érdemes arra miként az Előszóban SZÁDECZKY-K. E. akadémikus is 
javasolja —, hogy a kiadó a könyv idegen nye lvű megjelentetését szorgalmazza. 

D R . B U D A GYÖRGY 
* Újabb an K-rectorit 

12* MTA X. Osztályának Közhnunyei 7/1 2. 197* 





T A R T A L O M 

KOPERNIKUSZ EMLÉKÜLÉS, 1973. MÁJUS 

Szádeezky-Kardoss E.: kopernikuszi kérdések a geonómiában (elnöki megnyitó) 1 
Burla Gy.: KOPERNIKUSZ a sokoldalú reneszánsz ember 7 
Balázs B.: KOPERNIKUSZ világképe 11 
Stegena L.: P T O L E M Á i o s z t ó l K o P E R N i K U S z i g 2 1 

AZ MTA FÖLD- ÉS BÁNYÁSZATI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYÁNAK 1973. ÉVI KÖZGYŰLÉSI RENDEZVÉNYE 

Szádeczky-Kurdoss E.: A Föld- és Bányászati Tudományok Osztálya Elnökének 1973. 
évi nagygyűlési beszámolója 29 

Géczy B.: Hozzászólás az osztálybeszámolóhoz 37 
Martos E.: A hazai ásványi nyersanyagkutatás és a társadalmi igények kapcsolata . . . 39 
Eülöp J.: Tudománypolitikai irányelvek és a hazai bauxitkutatás helyzetképe 53 
Szádeczky-Kurdoss E.: A nemzetközi geodinamikai terv jelen állásáról 63 

SZÉKFOGLALÓK HELYZETKÉPEK 

Szádeczky-Kurdoss E.: Bevezető ZAMBÓ JÁNOS akad. rendes tag székfoglalójához 69 
Zambó J.: Az ásványelőfordulások műrevalóságának elvi alapjai 73 
Szádeczky-Kurdoss E.: Bevezető FÖLDVÁHINÉ VOGL MÁRIA akad. lev. tag székfoglalójához S3 
Eöldváriné, Vogl M.: A kvantitatív geokémiai módszerek kritikai vizsgálata 87 
Szádeczky-Kurdoss E.: Bevezető MARTOS FERENC akad. lev. tag székfoglalójához 101 
Martos F.: Kőzetmechanikai jelenségek vizsgálata modelleken 105 
Géczy B.: Lemeztektonika és paleobiogeográfia 135 
I\ekovetics ().: A közeli égitestek helyzete és a nagyerejű sekélyfészkű földrengések 

közötti kapcsolat 147 
Tóth J.: Szénhidrogén anyakőzetek fogalma és jellemzése 157 
Tóth J.: Geokémiai szénhidrogén-prognózis lehetősége hazánkban 169 

KÖNYVISMERTETÉS 

Buda Gy.: NEMECZ ERNŐ: Agyagásványok 179 





Printed in Hungary 

A kiadásért felel az Akadémiai Kiadó igazgatója. Műszaki szerkesztő: SÓ9 Attila 
A kézirat nyomdába érkezett: 1974. V I . 13. - Terjedelem: 16, (A/5) ív 

74.543/A Akadémiai Nyomda, Budapest Felelős vezető: Bernát György 







Ara: 35,— Ft 

Megjelent 1974. XI. 8. I n d e x : 26.510 



Z=7 

A Magyar 
Tudományos Akadémia 

X. Föld— és Bányászati 
Tudományok Osztályának 

Közleményei 

A K A D É M I A I K I A D Ó • B U D A P E S T • (SíHiiisŜ  
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PÉCSI MÁRTON, TÁRCZY-HORNOCH ANTAL, ZAMBÓ JÁNOS 

A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 
Közleményei változó terjedelmű füzetekben jelennek meg. Négy füzet alkot egy kötetet . 
É v e n k é n t általában egy kötet jelenik meg. 

A kéziratok a következő címre küldendők: 

1051 Magyar Tudományos Akadémia 
Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának Közleményei 
Budapest V., Münnich Ferenc utca 7. 

Ugyanerre a címre küldendő minden szerkesztőségi levelezés. 

A közlésre el nem fogadott kéziratokat a szerkesztőség lehetőleg visszajuttatja a szerző-
höz, de felelősséget a beküldött kéziratok megőrzéséért vagy továbbításáért nem vállal. 

A Közlemények előfizetési ára kötetenként 60 forint. Belföldi megrendelések az 
Akadémiai Kiadó (1363 Budapest V., A lkotmány utca 21. Pénzforgalmi jelzőszámunk: 
215 —11188), külföldi megrendelések a „Kultúra" Könyv- és Ilírlap Külkereskedelmi 
Vállalat, 1900 Budapest L, Fő utca 32. Pénzforgalmi jelzőszám: 218 — 10990 útján 
eszközölhetők. 

A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának 
idegen nyelvű kiadványai az Acta Geologica és az újonnan megindult Acta Geodetica, 
Geophysica et Montanistica c. folyóiratok. E lapok hivatottak a magyar föld- és bányá-
szati tudományok eredményeinek legjavát , egyes kiváló külföldi tanulmányokkal együt t , 
a külföldnek tolmácsolni. A cikkek angol , német, francia v a g y orosz nyelven jelennek 
meg (lehetőleg a szerző kívánsága szerint), a cikk nyelvétől eltérő nyelvű összefoglalóval-
A cikkeket magyar vagy a szerző vá lasz tot ta idegen nyelven (és magyar nyelven) kel' 
a szerkesztőségek címére 1051 (Budapest V. . Münnich Ferenc u. 7.) beküldeni. 



AZ MTA 1974. ÉVI KÖZGYŰLÉSÉNEK 
OSZTALYÜLÉSI ANYAGA 

A FÖLD- ÉS BÁNYÁSZATI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYA 
OSZTÁLYELNÖKI BESZÁMOLÓJA AZ MTA 1974. ÉVI 

KÖZGYŰLÉSÉN 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E. 
AKADÉMIKUS 

Osz tá lyunk elmúlt évi működésérő l s ta t i sz t ika i á t t ek in té sekke l a szoká-
sos módon az Akadémia ún . Fehé r K ö n y v é b e n számol tunk be . Minthogy ezt az 
anyago t m i n d e n m e g h í v o t t n a k m e g k ü l d t ü k , e lőadásomban Osz tá lyunk m ű -
ködésének n é h á n y kérdésé t a vi lág f ö l d t u d o m á n y i és bányásza t i fe j lődése 
t ü k r é b e n fogom elemezni. E lemzésem kard iná l i sán a r ra vona tkoz ik , miben áll 
t u d o m á n y c s o p o r t u n k részben ny i lvánva ló , részben r e j t e t t e b b fejlődése világ-
v i szony la tban , hogyan reagál erre a fe j lődésre Osz tá lyunk és milyen m ó d o n , 
milyen elvi célki tűzések a l ap j án dolgozik az Akadémia tes tü le te i re há ru ló or-
szágos e lv i -módszer tani f e l a d a t k ö r é b e n . Beszámolóm t e h á t szükségképpen 
nemcsak az e lmúl t év m á r l á t h a t ó e redménye i re , h a n e m a j övő fej lődő, a laku ló 
kérdéseire is vona tkoz ik . 

A vi lág szellemi a r c u l a t á n a k gyors vá l tozása ide jén különösen indoko l t , 
hogy nap i m u n k á n k mel le t t t u d o m á n y c s o p o r t u n k he lyze té t illető kevésbé 
fe l tűnő , de h a t á s a i b a n messzehordó je lenségek a laku lásá t t e k i n t e t b e v e g y ü k . 
A f ö l d t u d o m á n y o k szerepvál tozásai je l lemzésére i t t elég emlékez te tn i ideológiai 
h a t á s u k d ö n t ő je lentőségére a m ú l t század elején, amikor az európai középkor i 
idealiszt ikus vi lágképpel szemben a legsúlyosabb é rveke t az élet- és a fö ld fe j -
lődésre v o n a t k o z ó fel ismerések szo lgá l t a t t ák . Századunk t e c h n o k r a t a v i lágá-
n a k k i a l aku lá sá t pedig anyagi lag t e t t e lehe tővé az ásvány i n y e r s a n y a g o k fel-
használása , ill. k u t a t á s a . Az ú j a b b idők berendezései t , az ember i te lepülések 
rac ional izá lásá t a geográfia , a geodézia és a meteorológia segíti. Az a lép í t -
ményeke t így á l landóan a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k b iz tos í t j ák . E tú l -
n y o m ó v á v á l t szerep mel le t t mos t t u d o m á n y c s o p o r t u n k n a k ú jbó l szemléle t -
a lakí tó h a t á s a i és így ér tékelésének ú j vonása i is j e l en tkeznek . Lássuk először 
ennek n é h á n y külső je lé t . 

A n a p i s a j t ó t e rméke iben ma m á r alig v a n olyan szám, amely va l ami lyen 
nemzetközi f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s i e redményrő l , szervezkedésről , t é n y k e -
désről, b á n y á s z a t i eseményről ne számolna be . A rádió és a televízió az elsőd-
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legesen nem is föld- v a g y b á n y á s z a t i t u d o m á n y i v o n a t k o z á s ú e lőadása iban , 
beszélgetéseiben, r i p o r t j a i b a n is g y a k r a n t ö r t é n i k u ta lás t u d o m á n y a i n k elvi 
e redménye i re . Megszapo rod t ak a k ö n y v e k , köz tük nemze tköz i bestsel lerek is, 
a m e l y e k az ember és kozmosz v i szonyáva l foglalkozva egészen v á r a t l a n , de 
m i n d i n k á b b rokonszenvező és ú j sze rűen é rdeklődő módon reagá lnak a föld- és 
b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k ál tal szo lgá l t a to t t t á r s ada lmi e redményekre , az ember i 
te lepülések jellegét, az emberiség jelen á l l apo t á t és fe j lődését befolyásoló ha-
t á s a i r a . 

Jel lemző t e h á t a közszellem vá l tozása i r a , hogy m á r nemcsak gazdasági , 
v a g y más közve t l enü l gyakor la t i v o n a t k o z á s o k — hasznos í tha tó á s v á n y i 
n y e r s a n y a g o k , a meteorológia i előrejelzések i ránt m u t a t k o z i k érdeklődés , 
h a n e m a f ö l d t u d o m á n y k u t a t á s i szelleme ideológiai h a t á s á t , az emberiség 
á l t a l ános ku l tu rá l i s fe j lődésére gyakoro l t különleges, még az esztét ikai szem-
lé le t re is k i t e r j edő be fo lyásá t is-ér tékelni kezdik . 

I smét csak egy pé lda . Nemrég m a g y a r u l is megje len t A k a d é m i á n k fő-
t i t k á r á n a k u t ó s z a v á v a l és je lentős s a j tóv i s szhango t is k a p o t t a v i lághírű et-
nológus-f i lozófus L É V Y - S T R A U S S „Tr i s t es t r o p i q u e " c. k ö n y v e . Tudva l evő , 
h o g y LÉVY-STRAUSS-t a ma sokat emlege t e t t s t r u k t u r a l i z m u s egyik megalapí -
t ó j á n a k t ek in t ik . E k ö n y v b e n meglepő, de t a g a d h a t a t l a n u l szellemes és éles-
e lmé jű csopor tos í tássa l a geológia és a pszichoanalízis rokon vonásairól szól. 
Ú g y l á t j a , hogy „ a tö r t énészek t ö r t é n e l m é t ő l eltérően a geológus és a pszicho-
ana l i t i kus kissé é lőkép m ó d j á r a igyekszik k ive t í ten i az időbe a f izikai , ill. a 
lelki világ b izonyos a l apve tő t u l a j d o n s á g a i t . Mindezekben az ese tekben az 
esz té t ika i k íváncs i ság ösztönöz ar ra , bogy közvet lenül az ismeret b i r t o k á b a 
j u s s u n k . " A z u t á n m é g merészebb f o r d u l a t t a l így f o l y t a t j a : „a valóság m á s 
s z in t j é n a m a r x i z m u s u g y a n ú g y j á r el, m i n t a geológia, v a l a m i n t a psz ichoana-
lízis. Mindhárom az t b i zony í t j a , hogy megér ten i annyi , m i n t egy va lóság t ípus t 
egy másikra v i s szave t í t en i és hogy az igazi valóság soha n e m a legnyi lván-
v a l ó b b . Minden e se tben ugyanaz a ké rdés ve tőd ik fel : az érzékelhető és az 
ésszerű közti v i szony ké rdése" . Más he lyen arról szól L É V Y - S T R A U S S , hogy „ a z 
ember i ha t a lom a n n a k a szub jek t ív t u d a t a , hogy az emberiség fokoza tosan 
összeforr a f iz ika i v i lággal , melynek n a g y de te rmin izmusa i ezentúl m á r n e m 
fé le lmetes i degenkén t h a t n a k , h a n e m ú g y , hogy a gondolkodás segítségével 
g y a r m a t o s í t a n a k b e n n ü n k e t egy csendes vi lág érdekében, melynek megb ízo t t a i 
l e t t ü n k . " Ne f e l e d j ü k , hogy e könyv f r a n c i a eredet i je ezelőt t csaknem 20 évvel , 
1955-ben és P á r i s b a n je len t meg. Amik o r i t t az emberiségnek a f iz ikai v i lággal , 
t e h á t elsősorban a te l jes é r te lemben v e t t geonómiai kö rnyeze t t e l való össze-
for rásá ró l beszél, L É V Y - S T R A U S S a f ö l d t u d o m á n y o k szel lemének az ember iség 
é le t s t í lusában és fe j lődésében t ö r t é n t e lő térbe lépése m a már vi lágszinten 
érzékelhe tő f o l y a m a t á t an t ic ip iá l ja . A háza iba és l abo ra tó r i uma iba zár t absz t -
r a h á l t polgár befelé fo rdu ló szemléle tének fe lvá l tásáró l van i t t szó, a világ tel-
jességét élesebben észlelő egészebb, egészségesebb l á t á smódda l . 
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Vajon á ldozha tnának -e rendszeresen rube l - és dol lármil l iókat a csúcsál la-
mok a Földet is ú j módon vizsgáló ű r k u t a t á s r a , óceán a l a t t i kőze tsz in tek mély -
f ú r á s á r a , ha n e m állt volna he vá l tozás a közszel lemben is F ö l d ü n k és a t á r s a -
da lom viszonyáról . 

S z á m u n k r a e lsőrendűen a föld- és bányásza t i t u d o m á n y o k hazai ér tékelésé-
nek a lakulása é rdekes . Az 1969. évi m é l y p o n t u t á n mos t m á r megindul t a 
fö ld t an i k u t a t á s i ke re t je lentős emelése, t o v á b b á a f ö l d t u d o m á n y i egye temi 
képzés bizonyos de még t ávo l ró l sem elégséges növelése — és a közművelő-
dés és közok ta t á s i r e fo rm vezető akadémia i szakér tő i e lőt t az ú j f ö l d t u d o m á n y i 
szemlélet n a g y o b b mér t ékű t e k i n t e t h e v é t e l e . Ezek elérésében a k a d é m i k u s 
t á r s a i n k . Osz tá lyunk tag ja i f o n t o s szerepet j á t s z o t t a k . A k ö z t u d a t fo rmá lásá -
ban pedig ismeretes módon a „ G e o n ó m i a és t á r s a d a l o m " c ímen rendeze t t egyik 
előző évi e lőadás-sorozat sem h a n g z o t t el h a t á s t a l a n u l . 

T u d a t o s a n hosszabban fog la lkozom a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k 
je lentőségének vá l tozásáva l . A k a d é m i a i Osz tá lyunk fon tos f e l ada ta azzal is 
fe lkészülni a jövőre , hogy m i n d e n e k e l ő t t t u d a t o s s á teszi az ú j lehetőségeket , 
k ö z t ü k azokat a f i n o m a b b , részben még r e j t e t t rezdüléseket is, amelyek a köz-
szellemet m e g v á l t o z t a t v a be fo lyáso l j ák t u d o m á n y u n k je lentőségének és hely-
ze tének á l ta lános megítélését és előkészítik a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k 
t u d o m á n y p o l i t i k a i és gazdasági ér tékelésének mé ly reha tó fe lü lv izsgála tá t . 

A f ö l d t u d o m á n y i jelenségek óriási mére te i , a je lenségek tér- és időbeli 
á t f o g h a t a t l a n s á g a , va lamin t a b á n y á s z a t i t e rmelés r o p p a n t f iz ikai erőfeszíté-
seket igénylő nehézségei eddig c supa o lyan t ényezők vo l t ak , amelyek a köz-
ve t len kapcso la tok keresését t u d o m á n y á g a i n k k a l , a közérdeklődés t i r á n t u k 
fékez te , elr iasztólag h a t o t t s o k a k r a . A nagy a l apve tő geonómiai kapcso la tok 
megta lá lásáva l , v a l a m i n t a b á n y á s z a t i t e rmelés k u l t u r á l t a b b körü lménye ive l 
mos t m i n d i n k á b b közelebb h o z h a t j u k a Föld te rmésze tes egységének, é r the tő -
ségének, az életet nemcsak l ehe tővé tevő, de á l landóan b iz tos í tó jellegének és 
kincsei r endeze t t f e lhaszná lásának t u d a t á t . 

A szemléletvál tozás t e h á t a t u d o m á n y a i n k i s m e r e t a n y a g á b a n , ha tó -
képességében és s a j á t szemlé le tünkben beál l t v i l ágmére tű vá l tozások szükség-
képpen i köve tkezménye . Ezeke t most már a nemze tköz i f ö l d t u d o m á n y i szer-
veze tek és r endezvények is oly m ó d o n foga lmazzák meg, hogy azok közismer-
t en például az E N S Z és az U N E S C O m u n k á j á b a n is r o h a m o s a n fokozódó 
érdeklődés t v á l t a n a k ki. 

F e l a d a t a i n k pon tosabb t i sz tázása cél jából kissé részletesebben fogom 
elemezni , hogy t u d o m á n y a i n k mi lyen sa j á t s ága i h a t á s á r a m e n t végbe ez a 
t u d a t i á t fo rmá lódás . A miílt század végéig a Föld egysége gyakor la t i lag n e m 
szerepel t , sőt sokszorosan k o n t r a i n d i k á l t , s e m m i t m o n d ó , üres szó lamként 
je len t meg a k ö z t u d a t b a n . A Fö ld egységét cáfo l ta m indeneke lő t t az, h o g y 
színtere vol t egymássa l szembenál ló törzsek, népek , u ra lkodók , érdekcsopor-
tok á l landó é le tha lá lharca inak . A Földre m i n t égi testre v o n a t k o z ó i smere tek 
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a l á t á m a s z t o t t á k ezt a képe t . A megköze l í the te t len sarki t e rü le tek , a „kegye t -
l e n " s iva tagok , az e rnyesz tő t r ó p u s és a ha ladás ra egyedül a lka lmasnak t a r t o t t 
mér séke l t övek k l i m a t i k u s e l lenté te , az óceánok és kon t inensek a l apve tően 
k ü l ö n b ö z ő ké t v i lága , a hegyv idékek és a n a g y síkságok összemérhete t lensége 
ö rökös d i szha rmóniá ra í tél t bo lygót t á r t a k az ember elé. 

A múl t század vége felé, 1878-ban az akkor kevéssé népszerű , ka lapáccsa l 
k ö v e k e t ü töge tő emberkülönlegességnek számító geológusoknak alig száz fős 
c s o p o r t j a megkísére l te , hogy a Fö ld összehasonlí tó v i z sgá la t ának é rdekében 
n e m z e t k ö z i összejövete l t rendezzen. Ez az összejövetel elég szerény vo l t ahhoz , 
h o g y felülről ne ellenezzék, noha cé lk i tűzése tel jesen szoka t l an , a d i p l o m a t á k 
és u r a l k o d ó k n a k eddigi fényes n e m z e t k ö z i összejövetelei szellemével egyenesen 
e l len té tes vol t . Hiszen e d ip loma ta kongresszusok a Szentszövetség m i n t á j á r a 
a régi á l lapotok f e n n t a r t á s a , vagy egy-egy nép rabszo lgahaddá sül lyesztésének 
szentes í tése é rdekében t ö r t é n t , míg a geológusok szerény összejövetele a 
t u d o m á n y o s ha l adás , a vá l tozás cé l j á t szolgál ta . A vi lág eme első nemze tköz i 
t u d o m á n y o s kongresszusából ú j m u n k a s t í l u s születet t m inden t u d o m á n y t e r ü -
l e t e n . A t u d o m á n y o s kongresszusok a szakmai e r edmények összefoglalása 
m e l l e t t m e g v á l t o z t a t t a k egy eddigi a l a p v e t ő t á r sada lmi é rzüle te t is: megszün-
t e t t é k a kü lönböző népek régi ösz tönös undorodásá t egymástó l , az ember i 
közösség r i tka érzését á l ta lános t u d a t t á emel ték . 

Még je len tősebb a f ö l d t u d o m á n y i ö s szmunkának az a l egú j abb t á r sa -
d a l m i ha tása , mellyel mega lapoz ta a Föld közös ember i t u l a j d o n b a v é t e l e 
edd ig lehe te t lennek t ű n ő eszméjé t . A Fö ld egységes d inamizmusa , a lényegileg 
m i n d e n részletében e g y ü t t m ű k ö d ő bo lygó tes t n a p j a i n k b a n kia lakuló megis-
merése elérhető közelségbe hoz ta a Fö ld közös fo rmálása , az első lokális kez-
deményezéseken t ú l m u t a t ó globális t e rmésze t á t a l ak í t á s elvi fe lve tésé t . De 
a z t is m e g m u t a t t a , hogy a Föld b i r t o k b a v é t e l e és a n a g y v o n a l ú t e rmésze t -
f o r m á l á s csak a földi nagy d i n a m i z m u s sokoldalú és mé ly reha tó megismerése, 
a f o l y a m a t o k v i lágsz in tű számí tá sa és az előző t a p a s z t a l a t o k kiér tékelése 
a l a p j á n lehet e redményes . 

Minthogy a Földre v o n a t k o z ó elképzelések megvá l tozása ny i l vánva lóan 
c sak egyik t ényező je a t á r s a d a l m i t u d a t rendkívü l bonyo lu l t , soktényezős 
a l a k u l á s á n a k , ez a t ényező is m a m é g tú lnyomóan az ösztönösség sz in t jén 
j e l en ik meg. T u d a t o s í t á s a , pon tos és á r n y a l t megfoga lmazása éppen a t u d o m á -
n y o s k u t a t á s f e l a d a t a és t á r s a d a l m i kötelessége. 

Nem azon v a n most a hangsú ly , hogy a Föld a l apve tő d inamikus egysé-
gét szembeál l í t suk a felszínének e l len té téve l . Mindenekelő t t azt kell t u d a t o -
s í t an i , hogy F ö l d ü n k nem passzív, az e m b e r által kedvé re a l ak í tha tó égi tes t . 
O k n y o m o z ó a n e g y ü t t m ű k ö d ő f ö l d t u d o m á n y i m u n k á v a l minden részle tében 
k i kell dolgozni a Föld s a j á t f e l t a r t ó z t a t h a t a t l a n , de ésszerűen k ö v e t h e t ő , 
s z á m í t h a t ó a k t i v i t á s á n a k je l lemzését . Ezen alapul t ö b b e k közt a s z imptoma-
t i k u s kezelésen t ú l h a l a d ó kö rnyeze tvéde l em, a lokális és globális t e rmésze t -
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á t a l ak í t á s , másrész t az emberiség békés együt té lése , a m i n e k a lap ja és bizto-
s í t éka a Földet közös t u l a j d o n b a vevő globális e g y ü t t működés. Óriási ez a 
f e l a d a t , mer t b á r a genonómiai t ényezők egy része m á r s z á m í t h a t ó , mégis a 
fö ldi d inamizmus az eddig be idegze t tné l , az eddigi h é t k ö z n a p i józan gondol-
k o d á s n á l sokkal n a g y v o n a l ú b b , merészebb . 

H a végig k ö v e t j ü k a f ö l d t u d o m á n y i egység ny i lvános közgyűlése inken 
is rendszeresen k ö v e t e t t gondo la tkörének fe j lődését , l á t h a t j u k menny i részlet-
k é r d é s fokozatos megvi lág í tására v a n szükség. A p rob léma jelenleg a l a p k u t a -
tás i szinten előkészí tendő t áv la t i , t e h á t még t ípusosán a k a d é m i a i f e lada t . 

Az ú j t á v l a t o k megér te tése még s a j á t köre inken belül sem k ö n n y ű . 
Szub j ek t í v érzések, a régi k o n z e r v á l á s á n a k óha ja , a személyi é rdekek fél tése 
i t t is je lentkezik . Ez á tmene t i l eg h á t r á l t a t j a annak á l ta lános e l fogad t a t á sá t , 
hogy a f ö l d t u d o m á n y i egység kü lön is m inden egyes f ö l d t u d o m á n y m u n k á j á t 
n e m c s a k a lapve tő líj t u d o m á n y o s s zempon tokka l viszi előre, de t á r s a d a l m i 
je len tőségét , sú lyá t , k u t a t á s i e l l á t o t t s ágá t is fokozza. E r r e és a kapcsola tos 
óriási nemzetközi i rodalomra t e k i n t e t t e l az egész ké rdés t önálló k ö n y v b e n 
összefoglal tuk, ame ly ké t h ó n a p m ú l v a megje lenik . 

A rendszeresség és e lőrelátás a f ö l d t u d o m á n y i m u n k á l a t o k b a n külön-
legesen nagy szükséglet . Már a k ö z é p t á v ú fö ld tan i és b á n y á s z a t i gyakor la t i 
f e l ada tok is t ú l n y o m ó a n hosszú előkészí tés t igényelnek, k a m p á n y jellegű öt-
le tszervezésekkel kielégítően meg n e m o ldha tók . De a te l jesen ú j s zempon tok 
megvalós í tásához is évt izedes e lőzmények fe lhasználására v a n szükség. Még 
k o r u n k f ö l d t u d o m á n y i fo r r ada lma eszméi m ö g ö t t is i lyenek l a p p a n g a n a k . E m -
lékezzünk arra , hogy a nagyszabású és előző e l lenmondások sokaságá t egy-
csapás ra megoldó ú j globális t e k t o n i k a minden résztétele f e l t evésekkén t , elő-
zőleg egymástó l függe t lenü l m á r év t izedekke l előbb megje len t va lamely föld-
t u d o m á n y b a n . 

Kis f ö l d t u d o m á n y i k á d e r l é t s z á m m a l rendelkező o r szágban az előrelátás-
r a m é g inkább szükség van . T u d o m á n y c s o p o r t u n k ké t l egnagyobb világszer-
veze t ének együ t t e s gondozásában gyakor la t i l ag 2 évvel ezelőt t meg indu l t 
Nemze tköz i Geodinamika i P r o g r a m h o z azér t a d h a t t u n k m á r egy 400 oldalas 
angolnye lvű , ,Cont r ibu t ion"- ! , m e r t a P r o g r a m célki tűzéseinek megvalós í tásá t 
o sz t á lyunk jóva l a nemzetközi szervezet k ia lakulása e lőt t , 1967-ben megindí-
t o t t a a K á r p á t - m e d e n c é k p é l d á j á n . Vona tkozó a n k é t j a i n k így m a már ebben 
a nemze tköz i f e l a d a t b a n való r é szvé te lünke t is szolgál ják. 

Az ú j f e l ada tok vál la lására v o n a t k o z ó fe lkérésekben t e h á t el kell különí-
t e n ü n k akadémia i sz inten is a va lód i n a g y f e l ada toka t azoktó l , amelyek ad 
hoc jel legű, részben formál is szükségle tek, v a g y t u d o m á n y o s d iva tok kielégí-
t é sé t szolgál ják. 

Ezen tú l erősebben kell k o n c e n t r á l n u n k ar ra , hogy Osz tá lyunk sú lyáva l 
a v e z e t ő szervek felé is hangsú lyozzuk : a f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s t és a b á n y á -
szat i szervezést n e m szabad p i l l ana tny i ha t á sok , pé ldául p iac ingadozások 
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sze r in t vezetni . K o n k r é t pé ldakén t e m l í t h e t j ü k a s z á m u n k r a közhelynek 
számí tó , de nem köz i smer t t é n y t , hogy egyes b á n y á s z a t i m u n k á l a t o k n a k á t -
m e n e t i leállítása micsoda k á r o k a t okozha t , pl . egy karsz tv izes b á n y a t e r ü l e t e n . 

Amikor az e lmúl t évben á t sze rvez tük bizot tsági r endsze rünke t , ebben 
az a törekvés v e z e t e t t , hogy egyrészt n e m né lkü lözhe t jük a rendkívül kü lön-
böző módszerekkel dolgozó t u d o m á n y a i n k s a j á t b i zo t t s ága i t , de ki kell azt 
egészí teni a k o m p l e x föld- és bányásza t i t u d o m á n y i k u t a t á s szellemét megvaló-
s í tó ver t ikál is , ill. in terdiszcipl inár is n a g y t é m a - b i z o t t s á g o k k a l . 

T u d o m á n y o s b izo t t sága ink ér tékes m u n k á j á t a Fehé r K ö n y v b e n röv iden 
j e l l emez tük , de csak részben e m e l h e t t ü k ki például a t u d o m á n y o s minősí tések 
t e r é n elért nagyszerű e redménye ike t . Különösen fon tos egyes b i zo t t s ága inknak 
a kand idá tu s i f o k o z a t o k kérdésével kapcsola tos t evékenysége . Nagyrész t 
e n n e k eredménye , hogy a t a v a l y i összesen 196 k a n d i d á t u s u n k és 43 d o k t o r u n k 
s z á m a a jelen egyet len évben 11 k a n d i d á t u s s a l és 8 d o k t o r r a l , 8%-ka l szaporo-
d o t t és n é h á n y t o v á b b i f o l y a m a t b a n v a n . Ez t ö b b e k k ö z t ú j t u d o m á n y o s 
e r e d m é n y t összefoglaló d isszer tác iók elkészítését és a minős í t e t t ek m a g a s a b b 
á t fogó tudománysze rvezés i m u n k á k b a való b e v o n á s á n a k lehetőségét ered-
m é n y e z t e . Egyben segíti egy régó ta n y u g t a l a n í t ó je lenség megoldásá t . Köz-
t u d o t t , hogy sok mil l iárd f o r i n t t a l megszerzet t h a t a l m a s i smere t anyag fekszik 
az országos fö ld tan i k u t a t á s i e r e d m é n y e k b e n . Az anyagfe ldolgozás nagyrész t 
m e g t ö r t é n t , de a feldolgozási a n y a g egy n e m kis része n e m v á l h a t o t t közkinccsé, 
e lfekszik a f i ó k o k b a n . Különösen a v idéki m u n k a h e l y e k e n m ű k ö d ő szakembe-
re ink már -már úgy l á t h a t j á k , hogy az anyag fe ldolgozásával , erről a je len tés 
elkészítésével, eset leg helyi e lőadás m e g t a r t á s á v a l e lvégezték köte lességüket . 
Ped ig csak azok az e r e d m é n y e k f e j t b e t i k ki nagyvona lú együ t t e s ha t ékonysá -
g u k a t , amelyek a megfelelő he lyen n y o m t a t á s b a n meg je l en tek és b á r m i k o r 
hozzáfé rhe tők . A p rob léma t e h á t a köve tkező : van k u t a t á s , van előadás, n incs 
elég publikáció. E nehézség mego ldásá ra a minősítéssel kapcsola tos m u n k á k o n 
k í v ü l az is e lképzelhető , bogy a n y o m t a t o t t pub l ikác ió t kötelezővé tesszük , 
egyes szerződéses megb ízásokban és p á l y á z a t o k b a n a t ö m ö r és a laposan át-
foga lmazo t t , n y o m d a k é s z anyagga l való kiegészítés szükségességét k i m o n d j u k , 
a t i tkosság he ly te len merev ér te lmezésé t c s ö k k e n t j ü k . 

A t u d o m á n y o s minősí tések te rén t o v á b b r a is szükség van a szigorú 
k r i t i k á r a . Különösen nem szabad a n n a k az elképzelésnek l áb rakapn ia , hogy a 
k a n d i d á t u s i fokoza t megszerzését a u t o m a t i k u s a n n é h á n y év múlva a dok to r i 
f o k o z a t megszerzésének kell köve tn ie . Ahhoz m á r á t fogó e redmények is 
szükségesek. 

Egyes b i zo t t sága ink , így a fö ld t an i és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o s b izo t t sá -
gok l egú jabban é r tékes kezdeményezéseke t t e t t e k egyes haza i ásványi nyers-
a n y a g o k hazai j o b b fe lhaszná lásának k o r m á n y s z i n t ű f o k o z o t t a b b t á m o g a t á s a 
é rdekében . P é l d a a d ó kezdeményezések ezek a b izo t t ság i m u n k a ha t ékonysá -
g á n a k növelésére. 
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Bizot t sága ink munkamódsze re i erősen kü lönböznek . B i z o t t s á g a i n k n a k á t -
lag m i n t e g y 20 t a g j a v a n , de nagy r é szük al-, ill. t é m a b i z o t t s á g o k a t és m u n k a -
c s o p o r t o k a t is a l a k í t o t t , amellyel a k t í v t a g j a i n k számát lényegesen megnövel-
h e t t e . E b b e n elől j á r a Bányásza t i és a Meteorológiai T u d o m á n y o s Bizo t t ság 
10, ill. 8 ilyen a lb izot tsággal , ill. m u n k a c s o p o r t t a l és azokon keresz tü l 43, ill. 
30 kü lső szakember bevonásáva l . 

E n n e k a mego ldásnak ké t ség te l enü l nagy előnyei v a n n a k : lehe tővé 
teszi egyes kérdések mélyreha tó t a n u l m á n y o z á s á t felesleges energ iapazar lás 
né lkül , másrészt a t udománysze rvezé s t e r én a szakemberek szélesebb k ö r é t 
a k t i v á l j a . A Geofiz ikai Bizot tság v i szon t egyet len m u n k a c s o p o r t o t , ill. al-
b i zo t t s ágo t sem a l a k í t o t t , amivel t a l á n a t u d o m á n y c s o p o r t egységének, a 
p r o b l é m á k állandó együ t t e s t á r g y a l á s á n a k b iz tos í tásá t k í v á n j a elérni. 

I t t is fe lhívom a f igyelmet , h o g y a m u n k a c s o p o r t o k m u n k á j a , pl. hely-
ze tképszerű adatösszeál l í tások elvégzése elősegíthető szerződések megkötése 
lehetőségének igénybevéte lével . 

É r d e k e s megá l lap í t ás t t e h e t ü n k a b izo t t ságok t ag j a i s z á m á n a k az összes 
d ip lomások és ezek k ö z t az összes m i n ő s í t e t t e k számával va ló összehasonl í tása 
a l a p j á n . B izo t t s ága inkban összesen 143, a lb izo t t ságokka l és m u n k a b i z o t t s á -
gokkal e g y ü t t c saknem kétszer a n n y i , 279 szakember dolgozik. Ez viszonylag 
igen j e len tős részét teszi ki a f ö l d t u d o m á n y o k b a n dolgozó s zakembereknek . 
A fö ld t an i , geokémiai és geofizikai b i z o t t s á g o k b a n pl. összesen 84 szakember 
m ű k ö d i k , ami e s z a k m á k összes d i p l o m á s a i n a k min tegy 10 százaléka . Noha a 
b izo t t ság i tagság j e l en t bizonyos k i sebb te rhe lés t , de u g y a n a k k o r a szakember 
á l t a lános t á j é k o z o t t s á g á t , m u n k á j á n a k h a t é k o n y s á g á t és az egységes föld-
t u d o m á n y fej lesztését erősít i . 

N e m örvende tes jelenség, h o g y a n a g y t é m á k koord iná lá sá ra h i v a t o t t 
interdiszcipl ináris , ill. ver t ikál is ú j b i zo t t s ága ink egy része t ö b b m i n t fél év 
m ú l t á n sem kezdte m e g működésé t .* Úgy hiszem a késedelem fő oka az ezen 
b izo t t ságok k ia l ak í t á sá ra és vezetésére fe lkér t akadémikusok p i l l ana tny i más-
i r á n y ú erős igénybevéte le . Fel kell h í v n o m a f igye lmet , e késede lemmel fon to s 
és sürgős kérdések megoldása to lódik el. I lyen az á s v á n y i n y e r s a n y a g - k u t a t á s 
t á v l a t i módszer tan i és egyéb a l a p k u t a t á s i kérdéseinek v izsgá la ta , ámi a föld-
t u d o m á n y i fo r r ada lom korában , a m i k o r a l emez tek ton ikáva l k a p c s o l a t b a n 
ma m á r világszerte j e len tkeznek a l a p v e t ő e n ú j ku t a t á s i s z e m p o n t o k , a p rob-
léma mé ly reha tó e lméle t i előkészítését h á t r á l t a t j a . E ké rdésnek az országos 
t á v l a t i k u t a t á s i t e r v b e n már v i sszhangot kell kapn ia , mer t az ú j s zempon tok 
az e lőku ta t á s i t e r v s z á m o k lényeges növe lésé t igénylik. A f e l a d a t n a k megoldá-
sát t e h á t egy legutóbbi osz tá lyülésünk h a t á r o z a t a é r te lmében ősszel minden-
képpen megkezd jük . 

* Emiatt szóbetoldással ki kell egészítenünk a Fehér Könyv 115. lapján a Nehézipari 
Minisztériummal való kapcsolatunkról szóló mondatunkat . Itt ui. nem kapcsolat, hanem elvi 
kapcsolat értendő. 
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Az ásvány anyag- t e rme lés , előkészítés és szál l í tás kérdésének a l a p k u t a -
t á s a koord iná lásá ra l é t r ehozo t t más ik ver t iká l i s b i z o t t s á g mega laku lá sának 
h i á n y a kevésbé l á t s z ik veszélyesnek, m e r t maga a B á n y á s z a t i T u d o m á n y o s 
B izo t t s ág ér tékes r endsze res m u n k á t végez e kérdések megoldásában . E t é r en 
n y i l v á n egyik f o n t o s f e l ada t az a l apve tően ú j b á n y á s z a t i t e rmelésmód, a 
r o b b a n t á s o s f ú r á s ké rdése , ami a szilárd b á n y á s z a t t e r é n kémiai és mikrobio-
geokémiai kioldási e l j á r á sok előkészítését igényli a speciális hazai n y e r s a n y a -
gok jellegének megfe le lően . A B á n y á s z a t i Bizo t t ság i t t b izonyára közve t len 
e r edményes k a p c s o l a t o t létesít m a j d a Geokémiai B izo t t s ág organikus kémia i 
és a Fö ld tan i B i z o t t s á g f l u idbányásza t i a lb izo t t ságáva l . 

A f ö l d t u d o m á n y i káderké rdés az eml í t e t t j a v u l á s ellenére egyik legsú-
l y o s a b b p r o b l é m á n k . A Közpon t i F ö l d t a n i H i v a t a l e lnöke nemrég t á j é k o z -
t a t t a az Osztá ly t , h o g y 1975— 1980-ra a v á r h a t ó káderszükség le tnek k b . csak 
a fele lesz k ie lég í the tő . Nehézségek m u t a t k o z n a k az egye temi felvételre j e l en t -
kezők csekély s záma m i a t t is. A j e l en tkezők h iánya n y i l v á n az előző évek föld-
t u d o m á n y o k r a kedvező t l en hazai szemléle tének k ö v e t k e z m é n y e . A t á r s a d a l m i 
szemlélet f ö l d t u d o m á n y i v o n a t k o z á s á n a k fon tossága e t é ren is megny i lvánu l . 

Az A k a d é m i a j ö v ő évi 150 éves j u b i l e u m á v a l kapcso la tos nagy ny i lvá -
nosságú ü léssoroza tok különleges a l k a l m a t n y ú j t a n a k f ö l d t u d o m á n y c s o p o r t u n k 
vi lágsz in ten t ö r t é n ő ú j ér tékelésének t o v á b b i t u d a t o s í t á s á r a és a megfelelő 
h a z a i fej lődés b i z t o s í t á s á n a k elősegítésére. 

Osz tá lyunk v o n a t k o z á s á b a n a fö ld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k t á r s a -
d a l m i ér tékelésének és a vele szemben je len tkező v á r h a t ó igényeknek fe lmé-
rése csak a f e l a d a t o k egyike. Számos köz ismer t , m i n d e n osztályt va l ami lyen 
m ó d o n ér intő r endsze res f e l a d a t u n k is v a n . A ké rdés t e h á t az vol t , h o g y a n 
t u d j u k megva lós í t an i a föld- és b á n y á s z a t i t u d o m á n y o k je lentőségének vá l to -
zásáva l kapcso la tosan speciálisan és most j e len tkező különleges k í v á n a l m a k a t , 
v a l a m i n t a rendszeres f e l ada toka t . N e m f e l e d h e t j ü k , hogy az akadémia i t e s t ü -
l e t ek rendelkezésére álló f inanciál is eszközök k o r á n t s e m arányosak ezekkel a 
k í v á n a l m a k k a l és f e l ada tokka l . Fe l e l e tünk e ké rdés re az vol t , hogy erőink 
j a v á t nem a f inanc iá l i s eszközökből, h a n e m a f ö l d t u d o m á n y jövőbe m u t a t ó 
i s m e r e t a n y a g á n a k és közösségünk t u d o m á n y o s a lko tó szellemének k incses tá -
r á b ó l m e r í t j ü k , é sped ig m i n d i n k á b b a t u d o m á n y s z e r v e z é s e lőre lá tásával és 
rendszerező e re jéve l . 

Osz tá lyunk t a g j a i , b i zo t t sága ink vezetői és t a g j a i , v a l a m i n t szakigaz-
ga tás i m u n k a t á r s a i n k számára az e r edmények i smer t e t é se a ny i lvános köz-
gyűlésen. közzé té te le az ahhoz csa t lakozó n y o m t a t o t t a n y a g b a n , de legfő-
k é p p e n e m u n k á l a t o k gyümölcsei j e l en t ik a legszebb e légté te l t . Mégis enged j ék 
meg , hogy befe jezésü l őszinte köszöne t eme t és az A k a d é m i a elismerését kü lön 
is kifejezzem soko lda lú e redményes m u n k á j u k é r t . 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 
AZ MTA X., FÖLD- ÉS BÁNYÁSZATI TUDOMÁNYOK 

OSZTÁLYA 1974. MÁJ. 8-1 OSZTÁLYÜLÉSÉNEK 
OSZTÁLYELNÖKI BESZÁMOLÓJÁHOZ 

B É L L B É L A 
AKAD. LEV. TAG 

Az osztály elnöki beszámolóhoz a Meteorológiai T u d o m á n y o s B izo t t s ág 
részéről szólok hozzá , de a meteorológia erős f ö l d t u d o m á n y i kapcsola ta i r évén 
megjegyzése im a f ö l d t u d o m á n y o k egészét is ér int ik . 

Az osztályelnöki beszámoló kiemel i a f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s o k b a n a 
rendszerességnek és az előrelátásnak az á t lagosná l n a g y o b b szerepét . Ez a k é t 
t ényező m e g k í v á n j a a k u t a t á s o k t á v l a t i te rvezésé t , illetőleg t áv la t i p rognó-
zisát . A hazai és a nemzetközi t a p a s z t a l a t azt m u t a t j a , hogy a t e rmésze t t u d o -
m á n y o k fe j lődésének gyors i r amá t , más ré sz t a tervezés reális lehetőségei t f i gye -
l embe véve a t á v l a t i t e rvek — a megva lósu lás igényével — mintegy 15 évre 
kész í the tők el, m e g k í v á n v a és megengedve a fo lyama tos ellenőrzést és idősza-
kos kor rekc ió t . 

Ügy gondolom, hogy a meteorológia i k u t a t á s t u d o m á n y o s prognózisa 
f ö l d t u d o m á n y i v o n a t k o z á s b a n is f i gye lemre mél tó . E r r e a f e l ada t ra a Mete-
orológiai Világszervezet l égkö r tudomány i b izo t t sága vá l la lkozo t t , de a l aposan 
fogla lkozot t ezzel a kérdéssel a K A P G (a szocialista országok t u d o m á n y o s 
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 e a geofizikai k u t a t á s o k b a n ) ad hoc p rognózis 
b i zo t t s ága is, a m e l y n e k meteorológus t a g j a vagyok . A prognózis hazai v o n a t -
kozása iva l részletesen foglalkozot t az Országos Meteorológiai Szolgálat f . 
évben a lakul t T u d o m á n y o s Tanácsa . í g y m ó d o m b a n v a n erről a fon tos és 
t anu l ságos kérdésről t á j é k o z t a t á s t adn i . 

A részletekre nem térve ki, a meteoro lógia , s azt gondolom, á l t a l á b a n a 
f ö l d t u d o m á n y o k , j ö v ő fej lődését e lő re lá tha tó lag a köve tkező t ényezők h a t á -
rozzák meg: 

a) az in tegrác ióra (globális szemléle t re) való tö rekvés s ebben t ö b b e k 
k ö z ö t t az ű r k u t a t á s e redménye inek , a m ű h o l d a k a d a t a i n a k komplex fe lhasz-
ná l á sa , 

b) a t á r s a d a l o m növekvő igénye inek kielégítése, az ón . szolgá l ta tás i 
rendszerek kife j lesztése s az ezeket mega lapozó alap- és a lka lmazo t t k u t a t á s o k 
e lő té rbe nyomulása , 
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c j a t u d o m á n y o s - t e c h n i k a i f o r r a d a l o m eredménye inek nagyol)!) m é r v ű 
fe lhaszná lása ( au toma t i zá l á s , k ibe rne t ika s tb . ) , másrészt a t u d o m á n y o s - t e c h -
n i k a i fo r r ada lom megköve te l t e k u t a t á s i t e m p ó (az e r edmények gyors elévülé-
sének veszélye). 

Az első t é n y e z ő a meteorológiát az in tegrá l t f ö l d t u d o m á n y o k felé i rá-
n y í t j a , kedvez az a l a p k u t a t á s o k n a k , a módszerek köve tkeze tes oknyomozó 
je l legének . A másod ik tényező ú j t é m a k é n t megk íván j a ,,a szolgál ta tások gaz-
daság i h a t é k o n y s á g á n a k " közgazdasági v o n a t k o z á s ú v izsgá la tá t a fe lhasz-
ná l á s e redménye inek számszerű visszajelzésével . (A Meteorológiai Világszer-
v e z e t ennek a k é r d é s n e k vizsgála tára 6 kü lönböző fe j le t t ségű országot , k ö z t ü k 
Magyaro r szág meteorológia i szolgálatát k é r t e fel.) Végül a h a r m a d i k t é n y e z ő 
szükségessé teszi a t u d o m á n y t á v l a t i p rognózisá t és az erre a lap í to t t t á v l a t i 
k u t a t á s - t e r v e z é s t . 

Országos v i s z o n y l a t b a n k í v á n a t o s , hogy a t e rvezésben az eml í t e t t té -
n y e z ő k egységesen f igye lembe vé tessenek . E z a köve te lmény a rány lag k ö n n y e n 
t e l j e s í t he tő az a k a d é m i a i k u t a t ó h á l ó z a t b a n , egy átfogó közpon t i t e rvkoncep -
ció kijelölésével a f ö l d t u d o m á n y o k t ö b b t e r ü l e t é n . A meteorológia hazai k u t a -
tóbáz i sa i azonban n e m t a r t o z n a k az a k a d é m i a i k u t a t ó h á l ó z a t h o z , h a n e m a 
l egnagyobb k u t a t ó k ö z p o n t n a k , az Országos Meteorológiai Szolgála tnak h a t á s -
k ö r é b e n v a n n a k , i l letőleg ennek t e rmésze te s vonzáskörze tébe esnek. E z é r t a 
Meteorológia i T u d o m á n y o s Bizo t t ság koord iná ló t evékenysége kü lönösen 
f o n t o s fe lada t , ami a Szolgálat tal szoros e g y ü t t m ű k ö d é s b e n s részben á l t a la 
v a l ó s í t h a t ó meg e redményesen . E b b e n a v o n a t k o z á s b a n poz i t ívumokró l szá-
m o l h a t o k he. 

Az Országos Meteorológiai Szolgála t 15 éves t á v l a t i k u t a t á s i t e r v é t az 
e m l í t e t t h á r m a s k ö v e t e l m é n y s a haza i sa já tosságok f igye lembevé te léve l 
á l l í t o t t a össze, s az t részletes m e g v i t a t á s cél jából b e m u t a t t a a Meteorológiai 
T u d o m á n y o s B i z o t t s á g n a k . A m ó d o s í t o t t t e r v e t m e g v i t a t t a a fe lhasználó 
min i sz té r iumok és főha tóságok képviselőiből álló b i zo t t ság is, ame lyben a 
X . Osz tá ly t s ezzel a f ö l d t u d o m á n y o k a t B A R T A G Y Ö R G Y levelező t ag képv i -
se l te . Az volt a t a p a s z t a l a t u n k , hogy az a l a p k u t a t á s o k fon tos ságának el isme-
rése mel le t t a fe lhaszná ló szervek te rmésze t szerű leg a szo lgá l ta tásoka t meg-
a lapozó s i n k á b b az a lka lmazot t k u t a t á s i jellegű t é m á k i r án t t a n ú s í t o t t a k 
n a g y o b b érdeklődés t , igazolva ezzel a prognózis b)-vel je löl t t ényező jé t . 

A b e m u t a t o t t t e rvekke l részle tesen n e m foglalkozom, csak megeml í t em 
a köve tkező t é m á k f ö l d t u d o m á n y i v o n a t k o z á s a i t : 
— az alsó határréteg fizikája kapcso la tos a gcodinamikai p r o g r a m m a l , az a n t r o -

pogén légköri h a t á s o k k a l , a geodéziai mérések légköri model l jével , 
— a felső légkör kutatása a geonómia t ö b b , nemzetközi leg koordiná l t t é m á j á -

va l (COSPAR, K A P G , I N T E R K O Z M O S Z , IGP) , 
— a lé tes í tendő integrált adatfeldolgozó rendszer és meteorológiai a d a t b a n k 

pedig egy k i f e j l e sz t endő nagy f ö l d t u d o m á n y i ada tbankrendsze r r e l . 
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A komplex k u t a t á s i t e rü le tek , így az agrometeorológia , a b iometeoro-
lógia, a h idromcteoro lógia , az orvosmeteorológia s tb . fon tossága növekedn i 
fog, az a lapot ehhez a f ö l d t u d o m á n y o k b a n in tegrá lódó a l a p k u t a t á s o k szolgál-
t a t j á k . A Meteorológiai T u d o m á n y o s Bizo t t ság ezt a széles ská lá t a j ö v ő b e n , 
de a je lenben is csak formál i san t u d j a á t t e k i n t e n i . Ezér t a meteorológia t e rü -
letén e lengedhete t len a h a t á r t e r ü l e t e k e t á t f edő a lb izo t t ságok igénybevéte le . 
E n n e k ve le já ró ja az osztályelnöki beszámolóban eml í t e t t e lőny: a szakemberek 
n a g y o b b számú fog la lkoz ta t á sa a b izo t t ság m u n k á j á b a n . E b b e n a vona tkozás -
ban t a p a s z t a l a t a i n k pozi t ívek . 

A másik t é m a , amivel az osztályelnöki beszámoló kapcsán fogla lkozom: 
a t u d o m á n y o s minős í tés m u n k á j á b a n szerzet t t a p a s z t a l a t o k . Örömmel olvas-
h a t t u k a be s z á mo lóban , hogy a minősí tések ü t e m e emelkedő tendenc iá t m u t a t , 
mindenese t re még fennál ló a r á n y t a l a n s á g o k k a l . Fo rmá l i snak t ű n n e k a védé-
sek, különösen a k i s ebb k u t a t ó lé t számú t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n , ahol a k u t a t ó k 
alá- és fö lérendel tségi , m u n k a t á r s i , b a r á t i k a p c s o l a t b a n v a n n a k , a védés 
ünnepé lyes jellege, a kedvezőt len s o t t e lhangzó b í rá la t köve tkezménye i csök-
ken t i k a v i ta o b j e k t i v i t á s á t . 

Vé leményem szer int a k isebb l é t számú t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n n a g y o b b 
súly t kellene h e l y e z n ü n k a nyi lvános védés t megelőző ké t f o l y a m a t r a : a m u n -
kahely i védésekre és a szakbizot t ságok t é m a j ó v á h a g y á s á r a , előzetes ál lásfog-
la lására . Mindke t t ő szűkebb szakmai részvétel lel megy végbe, és az e lhang-
zot t b í rá la t f i gye lembe vehe tő a jelöl t do lgoza t ának tökéle tes í tésében. í g y a 
b í rá la t ezen a fokon segítő jellegű és ősz in tébb, o b j e k t í v e b b lehet . 

A TMB ú j j á a l a k u l á s a óta végze t t m u n k á j á b a n poz i t ívan kell é r tékel -
n ü n k a s zak te rü l e t ek minősítési igényeinek fe lmérésé t 15 éves t á v l a t b a n , az 
aspiránsi p á l y á z a t o k szakszerű előkészítését a szakb izo t t ságok részvételével s 
a t u d o m á n y o s b i zo t t s ágok bekapcso lásáva l , a T M B elnökségének gyakori és 
közvet len megbeszélései t a szakbizo t t ságok elnökeivel . 

Végül sze re tném felhívni a f igye lme t a f ö l d t u d o m á n y o k terü le tén t evé-
k e n y k e d ő t u d o m á n y o s egyesületek, akadémia i és M T E S Z egyesületek t á r s a -
da lmi je lentőségére . Úgy érzem, hogy közvé leményfo rmá ló , ku l tu rá l i s v o n a t -
kozású lehetőségeik, széles t á r sada lmi báz isuk n a g y és még k iaknáza t l an segít-
séget je len t a f ö l d t u d o m á n y o k e redménye inek közkinccsé té te lében s ezzel a 
közművel t ség , a közszel lem a l ak í t á sában . 
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A KÖRNYEZETPOTENCIÁL INTEGRÁLT 
FÖLDTUDOMÁNYI ÉRTÉKELÉSE 

PÉCSI M Á R T O N 
AKAD. LEV. TAG 

1. Speciális kutatások — integrált eredmények 

Az i rány- , szemlélet- és módszervá l tozás a f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s o k b a n 
köz ismer t , és olyan mére t e t ö l tö t t , hogy n e m véletlen a földtudományi forra-
dalom k ifejezés haszná la t a . E n n e k f o l y a m a t á b a n a lapve tő k ö v e t e l m é n y k é n t 
j e l en tkeze t t a része redmények m a g a s a b b sz in tű in tegrá lása . 

Az e lmúl t ké t évt ized f o l y a m á n a fö ldra jz i t é r k u t a t á s o k b a n is je len t -
keze t t a n a g y a r á n y ú specializálódás, ágaza t i szempontú elemzés, ú j meny-
nyiségi módszerek a lka lmazása . Igaz, a t é r k u t a t á s sok t e rmésze t i és gazda-
ság i - tá rsada lmi f ak to rbó l álló elemzés, a m e l y a modern igényeknek csak akko r 
felel meg, ha a té r minőségi értékelése me l l e t t annak mennyiségi ér tékelését 
fokozza. A k u t a t ó m u n k a di f ferenciá lódása m i a t t azonban a geográfus k u t a t ó k 
nemcsak a módszerekben és a k u t a t á s célki tűzésében t á v o l o d t a k el egymás tó l 
n e m k í v á n t m é r t é k b e n , h a n e m a szemléle tben és az elért f ö l d t u d o m á n y i ered-
m é n y e k fe lhaszná lásában is. 

Hasonló jelenség a f ö l d t u d o m á n y o k m á s ágaza ta iban is megny i lvánu l t . 
H a z á n k környeze t i adot t sága i ró l , be leé r tve mind a f iz ikai , mind a gaz-

dasági-népesedési a d o t t s á g o k a t és l é t e s í tményeke t , a föld- és más rokon tudo -
m á n y o k rész te rü le te iken — a t ú l m é r e t e z e t t specializáció és a t u d o m á n y á g o n 
helőli elszigetelődés ellenére is — számos a lapve tő , elemző és ér tékelő fe lmé-
rést végez tek . Pé ldakén t a fö ldra jz i k u t a t á s i e redmények köréből megemlí t -
j ü k az ország domborza t i ado t t s ága inak , fe j lődésének részletes f e l t á r á sá t , az 
ország geomorfológiai t é rképezésé t , a mezőgazdaság fö ld ra jz i t í pusa inak á t -
fogó elemzését , az agrá r te rmelésben a sz in t -d i f ferenciá lódás t okozó te rmésze t i , 
ill. gazdaság i - t á r sada lmi t ényezők f e l t á r á s á t ; az ipari te rmelés egyes ágaza ta i -
ban a te rmelés és fe lhasználás té rszerkeze t i model l jének k u t a t á s á b a n elért 
e r edményeke t , t o v á b b á az iparosodás , város iasodás k ö v e t k e z m é n y e k é n t vég-
b e m e n t népességvándor lás okai t és t á v l a t a i t vizsgáló fe ldolgozásokat . 

A geográfusok , geológusok, geof iz ikusok, geodéták , k a r t o g r á f u s o k , 
meteorológusok és b á n y á s z a t i s zakemberek egya rán t szép s zámmal készí te t -
t ek az ország t á j a i ró l hasonló rész fak tor elemzéseket , kö rnyeze t i szak té rkép-
soroza toka t , ezekről ér tékeléseket . 
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Ezek, a f ö l d r a j z i környezet re sokolda lúan je l lemző információk t u d o m á -
n y o s ku ta t á s i e r edmények , melyek a l apve tően népgazdaság i igényeket elé-
g í t e t t ek ki, szolgálva kö rnyeze tünk célszerű és racionális hasznos í tásá t . 

E f ö l d t u d o m á n y i információk megszerzésének f o l y a m a t á b a n ú j i r ánvza -
t o k , ú j t u d o m á n y á g a k is l é t r e jö t t ek . Az egyes t u d o m á n y á g a k a l egmodernebb 
k u t a t á s i módszerekke l vér tez ték fel m a g u k a t ; a l a p t u d o m á n y i ku ta tás -szemlé-
l e t ü k je lentősen megerősödöt t , k iszé lesedet t . Az A k a d é m i a , ill. a Föld- és 
Bányásza t i T u d o m á n y o k Osztálya a r e á j u k h á r u l t szereptől és t a g j a i n a k sa-
j á t kezdeményezésé tő l i n d í t t a t v a seg í te t te , ösztönözte m i n d az ú j e lvi -mód-
szer tan i k u t a t á s i r á n y z a t o k a t , m i n d a l eg fon tosabb gyakor la t i célú, de n a g y 
t u d o m á n y o s fe lkészül tséget k ívánó v iz sgá la toka t . Az Osztá ly a t u d o m á n y o s 
b izo t t ságok ülésein, az ankétok so roza tán , a k ö n y v e k e n és fo lyói ra tokon ke-
resz tü l f o r m á l t a a t u d o m á n y o s k ö z t u d a t o t , ill. a t u d o m á n y o s és t á r s a d a l m i 
k ö v e t e l m é n y e k n e k legjobban megfelelő i r ányba te re l te a ku t a t á s i célki tűzést , 
szemlélete t . E z e k közül a l egá t fogóbba t , az ú j , in tegrá l t geonómiai szemlélet 
k i b o n t a k o z t a t á s á t emelem ki ( S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . 1972). 

2. A környezet és integrált felmérése 

N a p j a i n k b a n a gyakorla t i élet és a t u d o m á n y önfej lődése a f ö l d t u d o m á -
n y o k k a l szemben egyszerre t ö b b ú j e lvárással , ill. igénnye l lépet t fel. E z e k 
közü l a „ fö ld r a j z i környezet k o m p l e x é r téke lése" elnevezésű t é m a k ö r t t á r -
gya lom. A f ö l d r a j z i környezet ú j s z e m p o n t ú ér tékelésével szemben t á m a s z t o t t 
a l a p k ö v e t e l m é n y az, hogy a tú l spec ia l izá l tán k i m u n k á l t , ill. közzéte t t k u t a t á s -
e redményeke t globál is , ill. kü lönböző regionális egységekben in tegrá l tan értel-
mezzük , v a g y k o n k r é t környezet i egységekben in tegrá l t f ö l d t u d o m á n y i k u t a -
t á s t végezzünk. 

Ezt k í v á n j a az országos m é r e t b e n egyre n a g y o b b gazdasági je lentősé-
gűvé váló t e rü l e t i tervezés és az ehhez szorosan kapcsolódó te rü le thasznos í tás i 
pol i t ika . Mérlegelve az ilyen i r á n y ú igényeke t , úgy t a l á l t u k , hogy az ember i 
környeze t f a k t o r a i r ó l olyan in tegrá l t f ö l d t u d o m á n y i in formációk k i m u n k á l á -
sa a célszerű, a m e l y gazdaság- , i l l . embercen t r i kusan t á r j a fel és értékeli ki a 
kö rnyeze t p o t e n c i á l j á t . 

A kö rnyeze t foga lmát a közhaszná l a t , de még a szakirodalom is n a g y o n 
el térő módon ér te lmezi . Ezér t t u d o m á n y c s o p o r t u n k elvi és a t á r sada lom gya-
kor la t i köve t e lménye i t szem előt t t a r t v a ú jó lag megfoga lmaz tuk a fö ld ra j z i 
kö rnyeze t t a r t a l m á t ( P É C S I M. 1972). E n n e k lényege az, hogy az ember i 
környeze te t n e m c s a k a b e n n ü n k e t k ö r ü l v e v ő élő és hol t természet i a n y a g o k , 
a földi s z u b s z t r á t u m és az a b b a n v é g b e m e n ő f o l y a m a t o k képezik, h a n e m a 
környeze thez t a r t o z i k a t á r sada lmi -gazdaság i t evékenység összhatása, va l a -
m e n n y i l é t e s í tményéve l együ t t . A kö rnyeze t t e h á t a t e rmésze t i és t á r s a d a l m i 
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közegek és f o l y a m a t o k kö lc sönha tá sának e r edményekén t a laku l t ki és fe j lőd ik 
t o v á b b , mégpedig a t á r s a d a l o m techn ika i és t u d o m á n y o s fo r rada lmi időszaká-
ban egyre gyorsuló ü t e m b e n . A t e rmésze t i t á j , de a k u l t ú r t á j , ill. gazdaság i 
körze t foga lma is szűkebb , ill. nem azonos az á l t a lunk é r t e lmeze t t „ k ö r n y e z e t " 
foga lmáva l , mivel ez u tóbb i m a g á b a n fogla l ja m i n d a z o k a t az a n y a g o k a t és 
f o l y a m a t o k a t , amelyek a környeze t i s z fé rában — a Föld mélyétől a légkör 
h a t á r á i g — reá h a t n a k , legyenek azok földi , p lanetár is , ill. ex t r a t e r r e sz t r i kus 
t e rmésze t i je lenségek v a g y éppen globális, ill. regionális t á r sada lmi -gazdaság i 
f o l y a m a t o k és l é t e s í tmények . 

A fen t i ér telmezésből köve tkez ik , hogy a földrajzi környezet b á r m e l y 
részének a po tenc iá l j a nem lehet azonos a „ t á j " (vagy va lame ly topológia i 
egység) t e rmésze t i a d o t t s á g a i n a k és e rő for rása inak együt tesével . A környezet 
potenciálját is cmbercen t r ikusan kell s zámí t á sba venni , és a különböző t e r m é -
szeti részpotenc iá loka t az azokkal kölcsönösen e g y m á s r a h a t ó t á r sada lmi -gaz-
dasági e rőfor rásokkal és ado t t s ágokka l e g y ü t t kell ér tékelni . Valamely teriilet 
integrált környezet-potenciálja tehát magában foglalja a földtani erőforrásokat, 
természeti-földrajzi adottságokat, munkaerőforrásokat, összegezetten a ,,termelési 
erőforrásokat", a termelés tárgyi és személyi tényezői egységének, a termelőerők-
nek szintjét, és végül a környezet földrajzi helyzetét a termelőerők kedvező vagy 
kedvezőtlen területi elhelyezkedésének szempontjából. 

Mivel a t e rmelőerők te rü le t i e lhelyezkedését vizsgáló a l a p t u d o m á n y á g a 
gazdaságfö ld ra jz , először ki kel le t t a l ak í t an i a te rmészet i és gazdasági f ö l d r a j z 
közö t t i e lv i -módszer tani e g y ü t t m ű k ö d é s a l a p j á t egy a d o t t té rségben, k ö r n y e -
ze tben való k u t a t á s h o z . 

A környezetpotenciál k u t a t á s á n a k t a r t a l m á t t ömören k o r á b b a n e he lyen 
f e j t e t t ü k ki először ( P É C S I M. 1972), m a j d t ö b b ízben szűkebb szakkörökben is 
megbeszé l tük . E z t köve tően , c saknem v a l a m e n n y i f ö l d t u d o m á n y - és t ö b b 
a g r á r t u d o m á n y á g a z a t szakembereiből széles körű munkaközössége t szervez-
t ü n k a f o n t o s a b b haza i t á j a k , ill. tervezési körze tek k ö r n y e z e t p o t e n c i á l j á n a k 
ér tékelésére. Első kísér le tnek a D é l - D u n á n t ú l kö rnyeze tpo t enc i á l j ának fel-
mérését k e z d t ü k meg. A részpotenciálok feldolgozása m á r elkészült , a m e l y n e k 
a l a p j á n ez év végére t e rvezzük a környezet integrált potenciálja é r tékelésének 
befe jezésé t . Az in tegrá l t környeze t -po tenc iá l elkészítéséhez nemcsak a t e r -
mésze t fö ldra jz i , ill. gazdaságfö ldra jz i részpotenciá l - fe lmérések, hanem geofizi-
kai , fö ld tan i , kl imatológiai , hidrogeológiai , agrárgazdasági részpotenciá l -
elemzések, sőt ér tékelések szükségesek. 
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3. A környezet földtudományi értékelésének tárgya és irányelvei 

A szóban f o r g ó k u t a t á s i i r á n y z a t n a k , a korább i rég ióvizsgála tokkal ösz-
szehasonl í tva , n e m elsősorban a t á r g y a , h a n e m a fe ldolgozásmódja , szemlélete 
és célkitűzése ú j szerű . Mivel t ö b b t u d o m á n y ágazat szoros köz reműködése 
szükséges a k ö r n y e z e t rész-, ill. i n tegrá l t po tenc iá l j a inak v izsgála tához , ezér t 
a ku t a t á se lve t és a feldolgozás t e m a t i k á j á t összefoglalva i s m e r t e t j ü k . 

A magyarországi makrorégiók környezeti részpotenciálja értékelésének vázlata 

1. Földrajzi he lyzet , táji kapcsolatok jel lemzése és értékelése. 
2. A földtani erőforrások és adottságok (rétegtani, szerkezeti és geofizikai viszonyok 

jellemzése a hasznosí tható nyersanyagok értékelése szempontjából. A kitermelhető ásvány-
v a g y o n területi megoszlásának és hasznosítási lehetőségének jellemzése. 

A litológiai adottságok, típusok jellemzése és értékelése, a talajképző kőzet, a víz táro-
zása, a talajvédelem, tereprendezés, a domborzatalakulás és stabilitás szempontjából. 

3. A felszínalakulás, a felszíni tömegmozgás dinamizmusa és a domborzat tájformáló 
szerepének jellemzése. A domborzat relieftípusok szerinti értékelése, és a gazdasági tevékeny-
ségre gyakorolt hatásának bemutatása. Speciális domborzat jelentősége az ipar, a mezőgazda-
ság , a közlekedés, az erdőgazdálkodás, és az idegenforgalom szempontjából, ennek jellemzése. 

4. Az éghajlati erőforrások összesítő értékelése a gazdálkodás, különös tekintettel , a 
mező- és erdőgazdaság szempontjaira. Az agrometeorológiai tényezők differenciáló hatása a 
mezőgazdasági potenciálra. Az éghajlat jellemzése a környezetvédelem és a tájfejlesztés szol-
gálatában, és az idegenforgalom számára különösen kedvező klímaterületek körülhatárolása és 
indoklása. 

5. Vízföldrajzi erőforrások. A vízháztartást befolyásoló tényezők feltárása és jellemzése. 
Vízmérlegek értékelése, az átlagos vízfelesleg és az átlagos vízhiány alapján. Mélységi vizek, 
termálvizek. 

6. A természetes növényzet szerepe a tájban. A potenciális növénytakaró jellemzése, a 
növényzet átalakulási folyamatának területi különbségei, differenciálódása. Az erdőtársulások, 
termőhelyértékelés (erdőségek élő faállományának gazdasági értékelése). A növényzet szerepe 
a környezetvédelemben, a természetvédelmi területek jellemzése, körülhatárolása, tájfeljesz-
tés i lehetőségek kitűzése. 

7. Talajföldrajzi erőforrás. A talajkörzetek elhatárolása, a körzet genetikai talajtípusai-
nak általános jel lemzése, talajszerkezet állapota, vízgazdálkodása és tápanyagkészlete. 

Talajlepusztulás jellegzetes területeinek kijelölése, az erodáltság mértékének kategóriái 
szerint. A talajvédelemre szoruló területek jel lemzése. Talajhasznosítási lehetőségek. 

8. A gazdasági erőforrások általános földrajzi jellemzése. A regionális körzet gazdasági 
fejlődésében szerepet játszó domináns tényezők. A gazdaság fejlettségének mértéke és intra-
regionális különbségek meghatározása. 

9. A népesség. A munkaerő újratermelési folyamatában szerepet játszó tényezők érté-
kelése és struktúrájának jellemzése. A munka természeti és műszaki-technikai feltételeinek fel-
tárása. A munkaerő szerepének jellemzése a gazdasági növekedésben. 

A népesség foglalkoztatási átrétcgződésében megnyilvánuló gazdasági-társadalmi 
folyamatok feltárása. 

10. A kitermelő iparág jelentősége a régióban. A kitermelő iparág fejlődésében szerepet 
játszó természeti-gazdasági és társadalmi folyamatok feltárása. A kitermelő iparág gazdasági 
jelentőségének értékelése. A kitermelő iparág termékértékesítése és felhasználása. 

A gazdaságos távlati termelés lehetőségeinek körvonalazása. 
11. Regionális ipari potenciál. Az ipari fejlődésben szerepet játszó telepítési tényezők 

(természeti, társadalmi, gazdasági) feltárása, a termelési feltételek jellemzése. 
Az ipari szerkezet meghatározása és jel legzetes vonásai. Az iparfejlettség területi szint-

különbségének meghatározása és annak értékelése. 
Az iparfejlesztés távlati lehetőségeinek körvonalazása. 
12. A termelés agrárföldrajzi potenciáljának feltárása a föld minősége, a földhasznosítás 

színvonala, a munkaerő- és az eszközellátottság, valamint a termelés környezeti fejlettsége 
(infrastrukturális e l látottság) foka alapján. 

A mezőgazdasági termelés térbeli vál tozásában szerepet játszó tényezők elemzése. 
A termelés jelenlegi szerkezete. 
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A növénytermesztés, állattenyésztés stb. színvonalának és területi differenciáltságának 
meghatározása. 

A mezőgazdaság távlali fejlesztésének lehetőségei. A fejlesztés szempontjából számításba 
jövő dinamikus jellegű teriiletek körülhatárolása. 

13. A városok és az urbanizációs fejlődés sajátosságai. A városszerkezet és az urbanizációs 
fejlődés kapcsolatai alapján a lemaradás jellemzése és a fejlesztés feladatainak körvonalazása. 

14. A településhálózat, létrejöttében szerepet játszó természeti és társadalmi folya-
matok feltárása. 

A településszerkezet gazdasági (funkcionális) típusainak jellemzése. A városok hie-
rarchikus fokozatai, funkcionális típusaik és aktivitási zónájuk. 

Az agglomerációs övezetek jellemzése. A településszerkezet hatásának elemzése a bőví-
tet t társadalmi újratermelés szempontjából. A településhálózat dinamikus távlati fejlődési 
lehetőségei. 

15. Infrastruktúra. A terület infrastrukturális ellátottságának általános jellemzése. 
Az infrastruktúrában szerepet játszó természeti és társadalmi faktorok. 

A gazdasági és a szociális fejlődés és az infrastruktúra színvonala. A fejlesztés főbb 
lehetőségeinek körvonalazása. 

A fenti fejezetek a régió „környezeti részpotenciáljainak" tárgyalását homogén területi 
egységek (geológiai, geomorfológiai, éghajlati, talaj- és növényzeti stb. körzetek), ill. típusos 
gazdasági körzetek (ipari, mezőgazdasági, települési stb.) szerint csoportosítják, ezek a regio-
nalizálás, ill. körzetesítés rövid indoklását is megadják. 

B. Regionális egységek környezetpotenciálja integrált értékelésének irányelvei 

1. A középtáj nagyságú környezet elhatárolása a természeti és gazdasági geokomponen-
sek és ágazati körzetek együttes mérlegelése alapján. E tekintetben komplex értékelésre kerül: 

a j az orográfiai és hidrográfiai körzetek és a tagoltság mértéke; 
b) a földtani, szerkezeti és litológiai felépítés, 
c) a domborzat-típusok lokális sajátságaikkal, minőségi és mennyiségi jellemzőikkel 

(pl. a lejtőkategóriák, domborzati típusok %-os eloszlása a mezorégión belül és más 
mennyiségi paraméterekkel együtt) . 

2. A természeti és gazdasági környezeti adottságok, erőforrások együttes értékelése a 
régiókon belül: 

a) agrárgazdasági potenciálok; 
b) ipari potenciálok; 
c) a település és idegenforgalom földrajzi potenciálok minősítése szempontjából. 

Az agrárgazdasági potenciál értékelése nem csupán a litogén és domborzati tényezőket, a 
hidro-meteorológiai és a biomassza erőforrásokat veszi elemzés tárgyául, hanem sorban és 
együttesen is f igyelembe veszi a termelési eszközöket, a termelőerők, a termelési-technológiai 
mód és az infrastrukturális berendezkedés helyi szintjét, továbbá a népesség dinamizmusát is. 
Az ipari, településföldrajzi potenciál mérlegelése szintén a természeti és gazdasági erőforrások, 
az infrastruktúra és földrajzi fekvés integrált értékelésével történik. 

3. Az antropogén tevékenység a gazdálkodás-termelés különböző ágazatának és ezek 
együttesének visszahatása a földrajzi környezetben. Előnyös és káros hatások. Földrajzi 
aspektusok és a környezetvédelem. 

A középtájak (alkörzetek) homogén tájtípusok, gazdasági típusok, ill. tájökológiai 
csoportok (természet-gazdasági típusok) jellemzése és minősítése a legfontosabb geofaktorok 
alapján. A minősítés néhány mennyiségi kategóriára és térképes ábrázolásra támaszkodik. 

* * * 

A szocialista gazdá lkodásban szükségszerű, hogy t e rvszerűen biz tos í t -
suk a te rmelőerők opt imál is és a rányos t e rü le t i elhelyezését . E n n e k szolgálatá-
ban áll egész gazdaság i rány í t á sunk , amely te rü le t i - te rvezés i po l i t i ká j ának ki-
a l ak í t á sában és az in tézkedések m e g h o z a t a l á b a n a t u d o m á n y o s k u t a t á s ide-
vona tkozó e redménye i re t ámaszkod ik . 

Terüle t i t e rvezésünke t k o r á b b a n igen erős ágazat i szemlélet je l lemezte , 
az u tóbb i időben kerü l t előtérbe a k o m p l e x regionális te rvezés , és régiófej-
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lesztés szükségessége. Ez u tóbbi i r á n y z a t az ország tervezési körzeteiről n e m 
csupán a kö rnyeze t specializált f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s á t , a gazdasági erőfor-
rások ágaza t i invent á ra inak fe lmérésé t k í v á n j a meg, h a n e m az ado t t környezet 
átalakulása, felgyorsult változása okainak elemzését és prognosztikus értékeléseket 
is igényel . I lyen igények kielégítését szo lgá lha t j a a f ö l d t u d o m á n y o k részéről a 
kö rnyeze tpo t enc i á l -ku t a t á s i koncepció , "amelynek ke re t ében a fö ldra jz i t u d o -
m á n y o k együ t t e sen ( természet- , gazdaság- népességföldra jz , t o v á b b á a ka r -
tog rá f i a ) olyan népgazdaság i f o n t o s s á g ú k u t a t ó m u n k á t végezhe tnek m a j d , 
m i n t ami lyeneke t a bányásza t i és a fö ld tan i t u d o m á n y o k m á r régó ta el-
l á t n a k . 

H a n g s ú l y o z n u n k kell, hogy a kö rnyeze tpo t enc i á l -ku t a t á s , v a g y egy-
sze rűbben : k ö r n y e z e t k u t a t á s ú j i r á n y z a t a sem a fö ld ra jz , sem más fö ld tudo -
m á n y o k eddig k ia l aku l t h a g y o m á n y o s ágaza ta i t n e m k í v á n j a he lye t tes í ten i , 
v a g y szerepét á t v e n n i , még a regionál is fö ld ra jzéé t sem. Azt azonban remél-
j ü k , hogy a k i m u n k á l á s a la t t álló k ö r n y e z e t k u t a t á s köréből olyan magas -
sz in tű , ú j t u d o m á n y e l v i és -gyakor la t i é r t ékű koncepciók, ill. konkré t feldol-
gozások l á t n a k napv i l ágo t a köze l jövőben , amelyek akadémia i t u d o m á n y o s 
f o k o z a t o k elnyerésére is a lapul szolgá lnak . A k ö r n y e z e t k u t a t á s o lyan ú j 
szemléle t te l v izsgá l ja a geo fak to roka t , amely a mai regionális fö ld ra jz köz-
műve lődés i v á l t o z a t á r a is előnyös h a t á s t gyakorol m a j d mind f ö l d t u d o m á n y i , 
m i n d o k t a t á s i szempontbó l . 

Miközben t u d o m á n y c s o p o r t u n k t á v l a t i fe j lesztésével a népgazdaság i 
célok f o k o z o t t a b b kielégítésére t ö r e k s z ü n k , és mind t ö b b erőforrás f e l t á r á sán , 
ill. — a t e rme lőe rők opt imál i sabb t e r ü l e t i elhelyezése é rdekében — ú j model lek 
mega lko t á sán f á r a d o z u n k , akkor sem t é v e s z t h e t j ü k i smét és t a r t ó s a n szem 
elől a f ö l d t u d o m á n y o k fontos , köz i smere t fo rmá ló szerepét és a s zakkáde rkép-
zés mindedd ig csak részben m e g o l d o t t p r o b l é m á j á t sem. Közös és e g y m á s t 
kölcsönösen segítő erőfeszí téseket kell t e n n i mindké t f e l a d a t u n k rendezésére . 
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F Ö L D V Á R I N É VOGL MÁRIA 
AKAD. LEV. TAG 

A Közgyű lésünkön e lhangzot t elnöki , f ő t i t ká r i és f ő t i t ká rhe lye t t e s i 
beszámolókhan sok szó esett a k u t a t á s o k eredményességéről , illetve az e red-
m é n y e k t e rmelő erővé válásáról . Hozzá szere tném ehhez tenni azt , h o g y a 
m u n k a e redményessége ö n m a g á b a n h o r d j a a k u t a t ó s z á m á r a a jól v é g z e t t 
m u n k a , a siker t i s z t a örömét , aminél igazabb j u t a l o m számára nincs. 

Osz tá lye lnökünk beszámoló jában az osz tá lyunk ha tá sköréhe t a r t o z ó 
e redményekrő l h a l l o t t u n k és ezzel k a p c s o l a t b a n eml í t eném meg, hogy a fö ld-
t an i , geofizikai, geokémiai k u t a t á s o k során n e m minden esetben je len tkez ik a 
m u n k a e redményessége közvet lenül o t t , ahol a k u t a t á s megindu l t . Sok ese t -
ben csak év t izedek múlva igazolódik egy-egy fö ld tan i fe l tevés és csak késői , 
nemegyszer e lkése t t elégtételt n y ú j t a t é m á t megind í tó k u t a t ó számára . 

A fö ld tan i e lőku t a t á s (ilyen pl. a M. Áll. F ö l d t a n i I n t é z e t legtöbb k u t a -
tás i t é m á j a ) jel legénél fogva ebbe a ka t egó r i ába t a r t o z i k . N e m a l a p k u t a t á s , 
t e h á t n e m vezet közve t lenül egy elméleti p rob léma megoldásához és n e m cél-
k u t a t á s , t e h á t n e m n y ú j t h a t közve t l enü l ha sznos í t ha tó nye r sanyago t . Az 
e lőku t a t á s megál l o t t , ahol már mega lapozódik a c é l k u t a t á s , de a gyümölcs 
beéréséről az e l ő k u t a t á s résztvevői csak később és k ö z v e t v e nye rhe tnek t u d o -
m á s t . 

Az á tnéze tes és e lőkuta tás jel legű geokémiai m u n k á b a n rész tvevő k u -
t a t ó c s o p o r t u n k m u n k á n k és e r edménye ink t o v á b b i so r sának figyelése indo-
kából á l landóan kapcso la to t keres a haza i r i t k a f é m k u t a t á s t , előáll í tást és 
fe lhaszná lás t koord iná ló Tárcaközi Bizo t t sággal . Be fo lyáso lha t j a geokémia i 
m u n k á n k a t az, h a i smer jük a r i t k a f é m e k hazai pe r spek t iv ikus igényei t , h a 
i s m e r j ü k az e x p o r t — i m p o r t a l aku lásá t , és a gyá r t á s t echno lóg iák p r o b l é m á i t . 

Legu tóbb i é rdeklődésünk a lka lmáva l a bazai r i t k a f é m - g y á r t á s a l a k u l á -
sában örvende tes , ú j eseményekről s ze rezhe t tünk t u d o m á s t . Megkezdődö t t 
egyik speciális h a z a i k incsünknek , a b a u x i t n a k k o m p l e x hasznosí tása . A Ga 
előáll í tása b a u x i t b ó l m á r hosszabb m ú l t r a t e k i n t vissza, de közben m e g s z ű n t 
a Ga i rán t i é rdeklődés a fe lhasználók részéről . Je lenleg a Ga ismét a legkere-
s e t t e b b r i t k a f é m e k közé t a r toz ik , ennek megfelelően a Ga haza i előáll í tása is 
ú j l endü le te t k a p o t t . Megkezdődöt t a b a u x i t o k b ó l a nagy t i s z t a ságú f é m e k , 
elsősorban Al és Ga előáll í tása, p iaco t is t a l á l t u n k rá , ami a gyár tás fe j l e sz tés t 
kedvezően fogja befolyásolni . T o v á b b i t e r v az, hogy n a g y t i sz taságú Se- t és 
Te- t is készü lünk e x p o r t r a gyá r t an i . 

Van h a z á n k n a k azonban egy másik speciális nemze t i ér téke is, a m i n e k 
r i tka e lemekre va ló feldolgozása még nem t ö r t é n t meg és ez a hazai á s v á n y v í z -
és mé lység iv íz -vagyonunk . 

Vizsgálat alá kellene venni m i n d a z o k a t a mélységi v izeke t , melyeke t az 
o l a j k u t a t á s k a p c s á n t á r n a k fel. A k inyerés re szóba j ö v ő r i t ka elemek a J , 
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B r és a B. Pl. a cserkeszőlői vízben, m e l y egy 2500 m-es fú rá sbó l szá rmazik , 
l i t e r e n k é n t 825 m g m e t a b ó r s a v t a r t a l m a t á l l ap í to t t ak meg. Az áll í tólagos 
v í z h o z a m 350 l /pere, ez az t je lent i , h o g y n a p o n t a kb . 400 kg m e t a b ó r s a v a t 
l e h e t n e egyedül ebből a hévízből k inye rn i . 

A r i tka ha logéneknek hévizekből v a l ó kinyerésével Csehsz lovákiában 
e r e d m é n y e s e n fog la lkoznak . Néhány évve l ezelőt t csehszlovák szakér tői cso-
p o r t j á r t ná lunk , és v é l e m é n y t n y i l v á n í t o t t a k az ásványv izekbő l való J és Br 
k i n y e r é s magyaror szág i lehetőségeiről . Vé l eményük szer int a magyaror szág i 
j ódszükség le tnek m i n t e g y felét egyedül az ol tárci mélységi vízből fedezni le-
h e t n e . Hozzávéve egyéb J és Br t a r t a l m ú ásványvize inke t (pl. a karcagi , a 
r á b a s ö m j é n i , s ó s h a r t y á n i s tb . ) a k inyerés gazdaságossága is — megí té lésük 
sze r in t — b i z t o s í t o t t n a k látszik. 

J a v a s o l j u k ennek a kérdésnek i s m é t e l t e n nap i rendre tűzésé t és az o la j -
b á n y á s z a t t a l kapcso la tos mélységi vizek r i t k a halogén és b é r t a r t a l m u k r a va ló 
r endsze res v izsgá la tá t . 

TÓTH M I K L Ó S 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

E n g e d j é k meg , hogy — az e lnöki beszámolóhoz kapcso lódva •— egy 
gondo la t f e l t evés ere jé ig fogla lkozzam azza l a fontos szereppel , ame lye t a 
k o r s z e r ű rendszerszemléle tnek és az interdiszcipl inár is v izsgála t i e lvnek az 
á s v á n y i n y e r s a n y a g k u t a t á s és te rmelés egészének f o l y a m a t á b a n be kell töl-
t e n i e . E z t azon e g y ü t t m ű k ö d é s i szükségesség a l á t ámasz t á sa é rdekében szeret-
n é m megtenn i , a m e l y a te l jes f o l y a m a t egyes részeit képvise lő szak te rü le t ek 
k ö z ö t t , t o v á b b á az é r i n t e t t a l a p t u d o m á n y á g a k művelői k ö z ö t t ma még csak 
r é s z b e n valósul meg . 

A n n a k é rdekében , hogy az á s v á n y i n y e r s a n y a g - k u t a t á s és te rmelés tel-
j e s f o l y a m a t á t , i l le tve az egyes r é s z f o l y a m a t o k kö lcsönha tásos k a p c s o l a t á t 
— m i n t rendszer t — megfelelően t u d j u k ér telmezni , m indeneke lő t t az ás-
v á n y i n y e r s a n y a g f o g a l m á t kell (és ez n e m is k ö n n y ű f e l ada t ) egyé r t e lmű 
á l t a l á n o s érvényességgel def iniálni . 

Va lamely a n y a g a t t ó l kezdve m i n ő s ü l n y e r s a n y a g n a k , amikor a t e r m é -
s z e t b e n elfoglalt e rede t i helyéről ( e s e t ü n k b e n a földkéregből) va lami lyen for-
m á b a n ki termelésre kerü l . Valamely f o l y a m a t t e rméké t j e l en tő anyag v i szont 
— a köve tkező te rmelés i fo lyama t m u n k a t á r g y a k é n t — m i n d a d d i g nyers -
a n y a g n a k minősül , amíg abból fogyasz tás i szükséglet kielégítésére a lka lmas , 
t o v á b b i fe ldolgozást , á t a l a k í t á s t v a g y m e g m u n k á l á s t m á r csak a kész á r u v á 
a l a k í t á s céljából igénylő t e r m é k nem ke le tkez ik . 

E z e k szerint az ásvány i n y e r s a n y a g olyan ásvány , i l le tve ásvány i ere-
d e t ű anyag , amely — a föld kérgét a l k o t ó ásványi nye r sanyag-e lő fo rdu lásbó l 
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k i t e rme l t (primer) , megfelelően e lőkészí te t t ( in termedier) és megfelelően fel-
dolgozot t (ul t imer) á l l apo tban , t o v á b b i feldolgozás, á t a l a k í t á s vagy m e g m u n -
ká lás révén — a félkész vagy k é s z t e r m é k e t j e len tő energia , a l apanyag , v a g y 
segédanyag előál l í tására szolgál. 

Az ásványi n y e r s a n y a g e def in íc ió jából is köve tkez ik , hogy az á svány i -
n y e r s a n y a g - k u t a t á s és te rmelés te l jes f o l y a m a t á t á l t a l ában 4 fő fo lyama t al-
k o t j a , mégpedig: a fö ld t an i k u t a t á s , a b á n y á s z a t , az ásványelőkészí tés és az 
ásványfe ldolgozás . 

A földtani kutatás célja a föld ké rgében levő ásvány i nyersanyag-e lőfor -
dulások felderí tése és megismerése, a bányászat r ende l te tése az ásványi nyers -
a n y a g n a k a t e rmésze tben elfoglalt he lyéről való k i termelése , vagyis a p r imer 
á svány i nye r sanyag p roduká lá sa , az ásványelőkészítés a p r imer ásványi nye r s -
a n y a g osz tá lyozásá t , homogenizá lásá t , d ú s í t á s á t , vagyis az in te rmedier ásvá-
ny i n y e r s a n y a g p r o d u k á l á s á t je lent i , az ásványfeldolgozás pedig — a szénfel-
dolgozás, a kőola j fe ldolgozás , energiaelőál l í tás , a va skohásza t , a f é m k o h á s z a t 
s t b . l í t j án — az u l t imer n y e r s a n y a g e lőál l í tását célozza. 

Nyi lvánva ló , hogy az á svány inyer sanyag- t e rme lés t e l j e s f o l y a m a t a gaz-
dasági lag anná l h a t é k o n y a b b , minél röv idebb , összességében minél kevesebb 
t á r s a d a l m i r á fo rd í t á s t igényel és minél n a g y o b b t á r s a d a l m i é r t ék tömege t 
p roduká l ez a te l jes f o l y a m a t . A n a g y o b b é r t é k t ö m e g a p r imer ásványi nyers -
a n y a g a lkotó inak minél te l jesebb k ö r ű , az eredeti leg meddő-komponenseke t 
is felölelő, vagyis k o m p l e x hasznos í t ásáva l é rhe tő el, a r á fo rd í t á s t ömege 
pedig — a kü l fe j t é s re való a lka lmasságon tú l — anná l k isebb lehet , minél 
j o b b a n megközelí t i a p r imer á svány i n y e r s a n y a g á l lapota az in te rmedier , 
v a g y az u l t imer á svány i n y e r s a n y a g á l l apo t á t . A pr imer és az u l t imer á l lapot 
közel í tésének ké t a l a p v e t ő ú t j a l ehe t : 

1. Olyan kedvező ado t t s ágú , i l le tve magas k o n c e n t r á l t s á g ú (nagy f ű t ő -
é r t ékű . nagy f é m t a r t a l m ú ) ásványi nyersanyag-e lő fordu lásokhói való termelés , 
ahol a p r imer ásvány i nye r sanyag m á r eleve, a klasszikus b á n y á s z a t i módsze-
rekke l való termelés esetén is közel azonos á l lapotú lehet az u l t imer nyers -
anyagga l . 

2. Olyan különleges bányásza t i t echnológia a lka lmazása , amely lehetővé 
teszi azon nem hasznos tá ro lókőze t , i l letve szennyező anyag in s i tu h a g y á s á t , 
ame lyeke t — min t a p r imer ásványi n y e r s a n y a g a lkotó i t — a klasszikus b á -
nyásza t i módszer esetén kényszerűen ki kell t e rmeln i . 

A pr imer és az u l t imer á l lapot közel í tésének első ú t j a t e h á t a fö ld tan i 
k u t a t á s e redményességének függvénye , a j e lze t t második ú t pedig az ásvány-
előkészítés, i l letve az ásványfe ldolgozás f o l y a m a t á n a k m á r a bányásza t i fo-
l y a m a t b a n tö r t énő va lami lyen a lka lmazásá t je lent i , pé ldául az in situ oldás, 
lúgzás, elgázosítás a lka lmazása révén módos í t va ( t u l a j d o n k é p p e n k i ik ta tva ) a 
klasszikus bányásza t i módszer t . E másod ik módszer célszerűsége és szüksé-
gessége, különösen a n a g y o b b mélységben fekvő olyan á svány inye r sanyag -
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e lő fordu lások esetén lehe t je lentős, a m e l y e k az u l t imer n y e r s a n y a g o t kis kon-
c e n t r á c i ó b a n t a r t a l m a z z á k , vagyis a m i k o r — a klasszikus b á n y á s z a t i módszer 
a l k a l m a z á s a esetén — az egységnyi u l t i m e r nye r sanyag előáll í tása é rdekében 
n a g y m e n n y i s é g ű hordozó vagy szennyező kőzete t is ki kell t e rmeln i a pr imer 
n y e r s a n y a g káros , v a g y haszon ta lan a l k o t ó j a k é n t , i l le tve amikor az előfordu-
lás n e m egyér te lműen a lka lmas kü l f e j t é se s b á n y á s z a t r a . 

Az á svány inye r sanyag- t e rme lé s te l jes f o l y a m a t á n a k h a t é k o n y s á g a 
— m á r p e d i g csak ez lehet a n é p g a z d a s á g i cél — a l apve tően a t tó l függ , hogy 
m e n n y i b e n sikerül az o p t i m u m o t j e l e n t ő maximál is e r e d m é n y t a f o l y a m a t egé-
sze a l k o t t a te l jes r endszer sz in t jén , az egyes r é sz fo lyamatok kölcsönhatásos 
k a p c s o l a t á b a n megva lós í t an i . E n n e k érdekében elvileg minden lehetséges 
e se t r e v o n a t k o z ó a n i smerni kell az t , h o g y ugyanazon t á r s a d a l m i rá fo rd í t á s sa l 
m e l y i k fo lyama t h a t é k o n y s á g á n a k növelése e redményez a rendszer egészét 
i l l e tően legnagyobb e r e d m é n y t . H a p é l d á u l reális r e m é n y v a n az i smer t elő-
f o r d u l á s o k n á l k e d v e z ő b b a d o t t s á g ú a k viszonylag kevés k u t a t á s i r á ford í tássa l , 
n a g y mennyiségben t ö r t é n ő fe lder í tésére , akkor m i n d e n e k e l ő t t ezt az á l ta lá-
b a n gyor sabban rea l izá lha tó lehe tősége t kell k ihaszná ln i . (Ezér t van egyéb-
k é n t a fö ld tan i k u t a t á s n a k az á s v á n y i n y e r s a n y a g - t e r m e l é s gazdasági h a t é -
k o n y s á g a s z e m p o n t j á b ó l megha t á rozó szerepe és így igen nagy p r e v e n t í v 
felelőssége.) 

A rendszer egészére vona tkozó legnagy obb h a t é k o n y s á g o t t e rmésze tesen 
a k k o r é r h e t j ü k el, h a az á s v á n y i n y e r s a n y a g - k u t a t á s és te rmelés minden 
o l y a n f o l y a m a t á t egyidejűleg f e j l e s z t j ü k , amelyeknek a rendszer eredő h a t é -
k o n y s á g á r a je lentős , i l letve n a g y o b b befo lyása v a n . Í g y ny i lvánva ló , hogy a 
l e g n a g y o b b népgazdaság i e r edmény a d o t t esetben pé ldáu l akkor jön lé t re , 
h a az e redményes f ö l d t a n i k u t a t á s s a l f e lde r í t e t t n a g y f é m t a r t a l m ú és kedvező 
e lő fo rdu lású ércből , lehetőleg közve t l enü l , a hordozó kőze t és a szennyező 
a n y a g in si tu h a g y á s á v a l , a t i s z t a f é m h e z közeli koncen t r ác ióban t e r m e l j ü k ki 
az u l t imer n y e r s a n y a g o t je lentő f é m e t , avagy ha n a g y f é m t a r t a l m ú érc kevés 
h o r d o z ó és szennyező a n y a g á t is jó l ha sznos í t j uk . Ugyanez a fel tétel foga lmaz-
h a t ó meg te rmésze tesen az energ iahordozó ásványi n y e r s a n y a g o k r a is. 

Nyi lvánva ló , hogy a fent ihez hason ló e redményre csak akkor lehet szá-
m í t a n i , ha az á svány inye r sanyag - t e rme lé sben é r in t e t t a l a p t u d o m á n y o k (fi-
z ika , kémia) , v a l a m i n t az egyes r é s z f o l y a m a t o k (geológia, b á n y á s z a t , k o h á s z a t , 
vegyésze t , tüze lés technika) szakmai képviselői közö t t az eddiginél sokkal na-
g y o b b mér t ékű és rendszeres e g y ü t t m ű k ö d é s a lakul ki , mégpedig m i n d a 
gyakor l a t i f e l ada tok , mind pedig az ezek a l ap já t j e l en tő t u d o m á n y o s f e l a d a t o k 
mego ldása te rén . 

A h a t é k o n y ásvány i nye r sanyag t e rme lé s v i lágsz in ten fontos kérdésének 
j e l en tőségé t n a g y m é r t é k b e n f o k o z z á k hazai á svány inyersanyag-e lő fo rdu lá -
sa ink adot t sága i , i l le tve az a népgazdaság i igény, hogy á svány inye r sanyag-
szükség le tünke t minél nagyobb m é r t é k b e n — de u g y a n a k k o r gazdaságosan — 
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elégítsük ki haza i for rásból , vagyis hogy a haza i á svány inyersanyag-e lő fordu lá -
soka t op t imál i san , a jelenleg t e rveze t thez képes t esetleg je lentősen n a g y o b b 
mér t ékben v e g y ü k igénybe, az á svány inye r sanyag - t e rme lé s te l jes f o l y a m a t a 
t echn ika i fe j lesztésének előzőkben vázol t lehetőségei t is f igyelembe véve. 

Az ásvány inyer sanyag- t e rme lés h a t é k o n y s á g á n a k növelése é rdekében a 
Bányásza t i T u d o m á n y o s Bizo t t ság — a F ö l d t a n i T u d o m á n y o s Bizot t sággal 
e g y ü t t — m á r eddig is t ö b b f e l ada t r a v o n a t k o z ó a n kezdeményez te a t u d o m á -
nyos h a t á r t e r ü l e t e k e g y ü t t m ű k ö d é s é t , a f e l ada tok interdiszcipl inár is megol-
dásá t . Pé lda erre az ú j j á a l a k u l t Bányásza t i és a F ö l d t a n i T u d o m á n y o s Bizo t t -
ságnak a haza i vas- és m a n g á n é r c b á n y á s z a t t á v l a t á r a vona tkozó azon közös 
h a t á r o z a t a , amelye t az Akadémia Elnökségén keresz tü l j avaso l az illetékes ál-
lami fó rumokhoz e l j u t t a t n i , avagy a B á n y á s z a t i T u d o m á n y o s Bizot tság és a 
Veszprémi Akadémia i Bizo t t ság legutóbbi közös ülésén az ásvány i nye r sanya -
gok komplex hasznos í tása é rdekében hozo t t azon h a t á r o z a t o k , amelyek a 
t a t a b á n y a i k u t a t á s o k értékelésével és azok hasznos í t ásáva l fogla lkoznak. 

Úgy vélem, hogy ezeket az e g y ü t t m ű k ö d é s i t e rü l e t eke t és t é m á k a t a lap-
v e t ő népgazdasági érdek lenne t o v á b b szélesíteni és in tenzi f iká ln i , mégpedig 
az előzőkben eml í t e t t a lap- és ágaza t i t u d o m á n y t e r ü l e t e k e g y ü t t m ű k ö d é s é b e 
az á l t a l ában megha tá rozó jel legű k ö z g a z d a s á g t u d o m á n y i t e rü le teke t is be-
v o n v a . 

A k a d é m i á n k il letékes szervei ehhez megfelelő ke re t eke t és fe l té te leket 
t e r e m t h e t n e k pé ldául oly módon , hogy „Az ország te rmésze t i e rőfor rása inak 
k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c ímű fő i r ány t — az egyébkén t f o l y a m a t b a n levő t e m a -
t ika i továbbfe j l e sz tés során — még i n k á b b a vázo l t elvi a lapkérdésre or ientál -
j á k , a t é m a t e r ü l e t f e l ada t a inak k imunká lá sa során pedig az eddiginél szerve-
ze t t ebb e g y ü t t m ű k ö d é s t segí tenek k ia lak í t an i az eml í t e t t t u d o m á n y t e r ü l e t e k 
képviselői és akadémia i fó ruma i közö t t . 

A Bányásza t i T u d o m á n y o s Bizo t t ság nevében ehhez kérem a Tisz te l t 
Osztályülés egye té r tő á l lásfoglalását . 

HOMORÓDI LAJOS 
AKAD. LEV. TAG 

Az Osztá lyelnök Ur beszámoló jának , v a l a m i n t a fő t i t ká r i je lentésnek a 
geodéziát é r in tő részét szere tném kiegészíteni , röviden t á j é k o z t a t n i a t i sz te l t 
ünnep i ülést a geodézia művelése te rén az e lmúl t időszakban elért e redmények-
ről, az időszerű problémákró l , e t u d o m á n y s z a k haza i helyzetéről . 

A fej lődés i r á n y z a t á n a k je l lemző v o n á s á t a geodéziában is ko runk tech-
nikai fe j lődésének ké t jellegzetessége szab ja meg : az a u t o m a t i z á l á s és a mes te r -
séges holdak k iaknázása a sa j á tos p rob lémák megoldása é rdekében . Termé-
szetes, hogy ez az á l ta lános i r ányvona l a hazai geodézia a l aku lásában is meg-
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n y i l v á n u l . Az első i n k á b b a gyakor la t i geodézia f e l ada t a iban okoz je lentős , 
sőt — tú lzás né lkül m o n d h a t ó — évszázados a lapelveket módosí tó vá l tozáso-
k a t , a második az elmélet i geodézia a l a p p r o b l é m á j á n a k mego ldásában jelez 
ú j u t a t , á m a nehézségi erőtér j obb megismerése , vá l tozása inak n y o m o n kö-
ve tése révén o lyan gyakor la t i s z e m p o n t b ó l is é r tékelendő p rob lémához is 
szo lgá l ta t a d a t o k a t , m i n t a l emez tek ton ika i k u t a t á s o k . 

Az a u t o m a t i z á l á s b a n rejlő lehe tőségek azért is nagy je l en tőségűek , m e r t 
a m i n d e n n a p i élet, a gazdasági v i szonyok fej lődése, az ipar és a mezőgazdaság 
á t a l a k u l á s a , a te lepülések a r c u l a t á n a k vál tozásai , a gyakor la t i geodéziával 
szemben egyre n a g y o b b igényeket t á m a s z t a n a k , amiknek opt imál i s kielégítése 
is számos kérdés t v e t fel , s ezeket k u t a t ó i n k n a k az igények ha l a sz t á s t n e m t ű r ő 
kielégí tése é rdekében ha l adék ta l anu l m e g kell oldaniuk. 

K u t a t ó g á r d á n k há rom sze rveze tben összpontosid. A MTA Geodézia 
és Geofizikai K u t a t ó In téze tében , az á l lami földmérési szolgálat szerveiben, 
neveze tesen az Országos Földügyi és Térképészet i H i v a t a l b a n , i l letve ennek 
ipa rág i k u t a t ó i n t é z e t e i b e n és üzemeiben , végül a Budapes t i Műszaki Egye-
t e m Geodéziai I n t é z e t e tanszékeiben . 

Legyen szabad felvázolnom ezek m u n k á j á t az eml í t e t t fő i rányok fe j -
lesztésében. 

Amikor az előbb a gazdasági é let igényeit eml í t e t t em, elsősorban a r ra 
gondo l t am, hogy elérkezet t az idő és a d o t t a k a lehetőségek e lavu l t t é r -
kép rendsze rünk fe lú j í t á sá ra . E t e r ü l e t e n a földmérési szolgálat végezte a 
l e g k i t e r j e d t e b b k u t a t ó - és opera t ív m u n k á t , befejezte az ú j m a g y a r asz t ro-
geodéziai há lóza t korszerűsí tését , az egységes országos t é rképrendsze r beveze-
tése é rdekében k i t e r j e d t v izsgá la toka t végze t t a ve tü le t i rendszer megválasz-
t á s a , a té rképi t a r t a l o m cs ábrázolási m ó d k ia lakí tása é rdekében . Ezekbe a 
v izsgá la tokba bekapcso lódo t t a M ű e g y e t e m Geodéziai In téze te is. A t é rképe -
zés t e rü le tén az au tomat izá lás e l sősorban a terhes f iz ikai m u n k á t j e l en tő és 
emel le t t idő- és köl tségigényes t e rep i felmérési m u n k á t 70— 8 0 % - b a n csök-
k e n ő f o t o g r a m m e t r i a i el járások beveze tésében je lentkezik . E v o n a t k o z á s b a n 
a Soproni K u t a t ó In téze t idevágó m u n k á j á t kell mé l t a tn i az iparági k u t a t ó 
i n t é z m é n y , a Fö ldmérés i Intézet hason ló tevékenysége mell le t t . Főleg a fo to-
g rammet r i a i pon t sű r í t é s , a térbeli légi háromszögelés t e rén végze t t v izsgálato-
k a t kell emlí teni . I t t az au toma t i zá l á s k é t csa tornán is j e len tkez ik , hiszen a 
t e r j e d e l m e s számí tások p rogramozo t t gépi megoldás nélkül el sem képze lhe tők . 
U g y vé lem, a soproni in tézet m u n k á j á n a k emlí tésekor n e m m u l a s z t h a t ó el 
a n n a k az ö rvende tes eseménynek a megemlí tése , hogy 1973 őszén a k u t a t ó -
in tézet ú j székházba köl tözöt t , így nagy je len tőségű m u n k á j á h o z megfelelő 
elhelyezéshez és ebben korszerű műszerfelszereléshez is j u t o t t . 

S ha m á r az építkezések szóba ke rü l t ek , a másik k iemel t fe j lődési jel-
legzetességgel, a mesterséges holdak geodéziai célú fe lhaszná lásáva l kapcso la t -
b a n , elsősorban az t eml í teném meg, h o g y az állami földmérési szolgálat sza-
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te l l i ta megfigyelési á l lomásának épí tkezése Pencen, V á c mel le t t , je lentősen 
e lőreha lad t , s legkésőbb jövő tavassza l megkezdhet i m ű k ö d é s é t . Ide t a r t o z i k , 
liogy a fe lá l l í tandó igen korszerű fo tog ra f ikus megf igye lő k a m r a már be is ér-
keze t t , bá r fo tog ra f ikus felvételek eddig is készül tek és rendszeres k iér tékelésük 
is folyik. Ezeke t a m u n k á l a t a i n k a t a Szovje tunió t u d o m á n y o s a k a d é m i á j a és 
a f ranc ia Ű r k u t a t á s i K ö z p o n t koord iná l j a . A mesterséges ho ldak megfigyelé-
sével kapcso la tban igen f igyelemre mél tó a magya r szerzők publikációs t evé -
kenysége és el ismert a m a g y a r szakemberek e g y ü t t m ű k ö d é s e a szocialista 
országokkal egy szate l l i ta-mcgf igyelő lézerberendezés kife j lesztésében is. 

A műszerfe j lesz tés kérdésével kapcso la tban i smét a soproni in tézet t evé-
kenységét kell eml í t enem. A K G S T kere tében m ű k ö d ő Szabványos í tás i Ál-
l andó Bizot tság részére az Országos Mérésügyi H i v a t a l felkérése a lap ján szab-
v á n y - a j á n l á s o k a t do lgoz tak és do lgoznak ki. Ez a m u n k a á l ta lános m e t r o -
lógiai szempontból j e len tős , és s zak t e rü l e tünke t köze lebb hozza más szak te rü -
le tek és ipa rágak p rob l émá inak megoldásához. 

T u d o m á n y s z a k u n k h a t á r t e r ü l e t é n mozognak azok a k u t a t á s o k , ame lyek 
egyfelől a földkéreg recens függőleges mozgása inak , másfe lő l a földi á r a p á l y 
jelenségeinek v izsgá la t á ra v o n a t k o z n a k . Az előbbi t é m a k ö r b e n az állami föld-
mérési szolgálat és a Műegye tem Geodéziai In téze te t e v é k e n y k e d e t t , az előbbi 
a mérési hálózat ki fe j lesztésével , és a mérés — a n a g y s z a b a t o s s á g ú szintezés — 
célszerű módszerének k ia lak í t á sáva l , az u tóbbi a nehézségi erőtér időbeli vá l to -
zásai ra való t e k i n t e t t e l a függőleges kéregmozgás f o g a l m á v a l kapcsola tos elvi 
kérdések elemzésével. A Geodéziai I n t é z e t egyik m u n k a t á r s á n a k tol lából az 
Akadémia i K iadó k i a d á s á b a n a kéregmozgások m e g h a t á r o z á s á t szolgáló felső-
r endű szintezés kérdéseiről összefoglaló mű is meg j e l en t az év f o l y a m á n . 
A földi á rapá ly je lenség vizsgálata a soproni i n t é z m é n y t é m á j a , s f igye lemre 
mél tó e r edménykén t lehet e lkönyvelni , hogy sa j á t k ido lgozásukban összeállí-
t o t t p rogram a l ap j án m á r h u z a m o s a b b idő óta végzik az á rapá ly anal íz isét , 
mind k l inomet r ikus , m i n d grav iméteres szempontból . M u n k á j u k elismerése-
ként könyve lhe tő el, hogy a V I I . Nemze tköz i Árapá ly Konfe renc iá t az e lmúl t 
évben Sopron r e n d e z h e t t e meg, kedvező v isszhangjá t a z ó t a is r eg i sz t r á lha t juk . 

I t t emlí tem meg, hogy s zak t e rü l e tünk nemze tköz i szervezeteinek m u n -
k á j á b a igyekezünk bekapcsolódni , s ezeken a f ó r u m o k o n e lő ter jesz te t t be-
számolóinkkal , m u n k á l a t a i n k e redménye inek i smer te téséve l i smétel ten el-
ismerést v í v t u n k ki a m a g y a r geodézia számára . Nem h a l l g a t h a t o m el a z o n b a n , 
hogy ennek ellenére részvé te lünk e szervezetek i r á n y í t á s á n a k m u n k á j á b a n n e m 
kielégítő a személyes részvéte l t l ehe tővé t evő k ikü lde tés i kere tek r endk ívü l 
kor lá tozo t t vol ta m i a t t a há rom in tézmény egyikéné l sem, amelyekhez 
k u t a t ó i n k az eml í t e t t ek szerint t a r t o z n a k . I smere tes , hogy a nemze tköz i 
szervezetek nagy kongresszusai p á r h u z a m o s a n r e n d e z e t t szekciókban ülésez-
nek , az ilyen a lka lmak h a t é k o n y fe lhasználása egy-egy k ikü ldö t t révén lehe-
t e t l en , még i n k á b b gá to l j a a nemze tköz i szövetségekben veze tő funkc iók el-

MT.4 X. Osztályának Köziemínyei 7/3 4. 1914 



2 0 6 h o z z á s z ó l á s o k 

v á l l a l á s á t az, hogy a kongresszusok k ö z ö t t i időben r e n d e z e t t munkaü léseken 
p e d i g l eggyakrabban egyá l ta lán n e m t u d j u k m a g u n k a t képv i se l t e tn i . 

Mind az elnöki , m i n d a f ő t i t k á r i j e l en tés k i té r t az egye t emi tanszékek 
sze rveze t i kérdéseire . E z é r t legyen s z a b a d megeml í tenem, h o g y a Műegyetem 
h á r o m geodéziai p ro f i lú t anszéke Geodéziai In t éze tbe összefogva i m m á r máso-
d i k éve in tegrál t egységben végzi k u t a t ó m u n k á j á t . K u t a t á s i m u n k á i n a k 
egységes szervezésével és kü lönösképp a k u t a t á s o k a t szolgáló beruházások 
e g y ü t t e s megtervezése révén az e lmúl t évben már j e l e n t k e z t e k ennek a kon-
c e n t r á l á s n a k előnyei. Sa jná la tos , hogy a t anszékek térbel i e lkülönül tsége és 
fő l eg zsúfol tsága n e m t e t t e lehe tővé b izonyos kézenfekvő belső szervezési 
f e l a d a t o k megoldásá t , és ezzel az ügyv i t e l i m u n k á k v o l u m e n é b e n a nem ked-
v e z ő vá l tozás m e g a k a d á l y o z á s á t . 

A Geodézia T u d o m á n y o s B izo t t s ág t á rgya lá sa inak f ő b b t émái ra u ta l 
a f ő t i t k á r i je lentés , egy kiegészítést kel l mégis t ennem. E g y i k ü lésünkön igen 
b e h a t ó a n v i t a t t u k a szakemberképzés és továbbképzés p r o b l é m á i t , ami azér t 
k ü l ö n ö s e n lényeges ké rdés n á l u n k , mivel fö ldmérő-geodé ta szakembereke t 
h á r o m különböző sz in ten képezünk ki , így a szintek közö t t i á t m e n e t , a t a r -
t a l m i és színvonalbeli egymásra épülés kü lönös f igye lmet é rdemel . Remél jük , 
h o g y az illetékes he lyekre e l j u t t a t o t t idevágó észrevételeink o t t meghallga-
t á s r a is t a lá lnak . 

Tisztel t ü n n e p i ülés! Ta lán s ikerü l t é rzékel te tnem, h o g y t u d o m á n y -
s z a k u n k világszerte fo lyó lendüle tes fe j lődésébe technikai és anyag i lehetősé-
ge inkhez mér ten mi is bekapcso lódunk és e redménye inke t m i n d e n szükséges 
v o n a t k o z á s b a n a n é p g a z d a s á g szo lgá la tába á l l í to t tuk . 

RÁCZ D Á N I E L 

A beszámolóhoz kapcso lódva s zabad legyen a s zénh id rogénbányásza t i 
k u t a t á s és t u d o m á n y o s e r edmények n é h á n y kérdésére k i t é rn i . 

Ismeretes , hogy a kőola j - és fö ldgáz te rmelés az e lmúl t évek során roha-
m o s a n fe j lődöt t . 1973-ra a kőo la j t e rmelés elérte a 2,800 mi l l iá rd t - á t , a földgáz-
t e r m e l é s kb . 1300—1400 mill iárd m 3 - t . 

Rendkívü l n a g y mennyiség ez, h a meggondol juk , h o g y 1960-ban a kő-
o l a j t e rme lé s 1 mil l iárd t , a fö ldgáz te rmelés 468 milliárd m 3 v o l t . 

Az 1960-as, m é g i n k á b b a z o n b a n az 1950-es években va lósz ínűt lennek 
t a r t o t t u k ezeket az e r edményeke t , n a p j a i n k b a n is nehezen t u d j u k elképzelni, 
h o g y 1985-ben a kőo la j t e rmelés a v i lágon 6 milliárd t , a fö ldgáz te rmelés 3000 
mi l l i á rd m 3 lesz, m i n t ahogy azt a kü lönböző prognózisok egybehangzóan jelzik. 

Közelebbről , t u d o m á n y o s a laposságga l megvizsgálva a szénhidrogén-
b á n y á s z a t fej lődését ny i lvánva lóvá vá l ik , hogy a k u t a t á s i és fejlesztési ered-
m é n y e k n a g y m é r t é k b e n segí te t ték a v i lág szénhidrogéntermelésének rohamos 
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növekedésé t és minden valószínűsége megvan , hogy a t o v á b b i a k b a n még na-
gyobb még je len tősebb e r edmények szülessenek. 

A szénh id rogénbányásza t fe j lődésének számos v o n a t k o z á s a ismeretes . 
T u d j u k , hogy a világ l egkülönbözőbb helyein a lka lmazzák a korszerű művelési 
e l j á r á soka t , a másodlagos , h a r m a d l a g o s termelési módsze reke t . Többek k ö z ö t t 
a v ízv i sszanyomás t , a f e lü l e t ak t ív anyagos kiszor í tás t , a micel lár is , polimeres, 
t e r m i k u s művelési e l j á rásoka t s tb . Óriási t echn ika i és technológia i megoldásokat 
a l k a l m a z n a k a t ávveze t ékek építésénél , a speciális tenger i f l o t t á k k ia lak í tásá-
ná l , a tenger i , s ivatagi , t r ópus i k u t a t á s o k n á l , a nagymélységű fú rásokná l s tb . 

Ezek rendk ívü l f o n t o s a k és n a g y m é r t é k b e n j á r u l n a k hozzá a k u t a t á s 
és te rmelés m a g a s a b b sz in tű kiszolgálásához, termelési , száll í tási , feldolgo-
zási előfel tételeink meg te remtéséhez . 

Mindamel le t t a z o n b a n úgy l á t om, hogy a fö ld tan i t u d o m á n y o s k u t a t á s 
t e rü l e t én elért nagy je l en tőségű fel ismerések e redményez ték a mennyiségi és 
minőségi vá l tozások egész sorá t , ezzel a l apve tően e lősegí te t ték a t u d o m á n y o s 
t echn ika i fo r rada lom v i l ágmére tű k i b o n t a k o z á s á t , o lyan kö rü lmények kö-
zöt t és o lyan t e rü le t eken is s ikerül t r endk ívü l i e r e d m é n y e k e t elérni, ahol a 
k o r á b b i a k b a n a prognózis n e m jelezte . 

S o ro lha tná m az a r k t i k u s t e rü le tek k u t a t á s á t , a sekély és mélytenger i 
k u t a t á s t , a s iva tagi k u t a t á s o k a t s tb . , ennek során fe l t á r t óriási kőolaj - és föld-
gáz kész le teke t , — te rmésze tesen ezeket n e m összességükben és á l ta lában ér-
t e m , h a n e m m i n d e n ü t t a n n a k belső log iká ja és t ö rvénye szer in t . 

N e m lehet v i t a t n i az t az a l apve tő t é n y t sem, hogy a nagy fö ldra jz i 
t e rü l e t eken n a g y o b b a t a l á l a t i valószínűség (bár ennek e l len té téve l is ta lá l -
k o z t u n k pl . a Közel -Kele t , Észak i - t enger s tb . ) , mégis úgy l á t o m , hogy a föld-
t an i t u d o m á n y o k b a n b e k ö v e t k e z e t t mé ly reha tó szemléleti vá l t ozásokban kell 
keresni a v i lágban v é g b e m e n ő fej lődés a l apve tő oká t . 

A fö ld tan i t u d o m á n y o k komplex ér te lmezésének szükségességére ezen 
a he lyen Osz tá lye lnökünk többszö r f e lh ív ta a f igye lmet . Beszámoló jában is 
k i t é r t hasonló kérdésekre . 

Az előzőekben a fe j lődés , a t u d o m á n y o s technika i f o r r a d a l o m k ibon tako-
zásának n é h á n y fon tos e lemét é r i n t e t t e m . Szükséges a z o n b a n megjegyezni , 
hogy szerte a vi lágon n a p j a i n k b a n is nagyon sok helyen korsze rű t l en művelési , 
k u t a t á s i és termelési e l j á r á soka t a lka lmaznak . 

Megemlí tem csupán , hogy n e m egy o lyan te rü le t , i l le tve ország i smer t , 
ahol másodlagos és h a r m a d l a g o s termelés i e l j á rásoka t n e m , v a g y minimál is 
m é r t é k b e n a lka lmaznak . E lő fordu l , hogy a kísérőgázt a levegőbe engedik, a 
k imer í téses o la j t e rmelés t d ö n t ő módon érvényesülni engedik , ami a „ rab ló-
g a z d á l k o d á s n a k " , a rossz h a t á s f o k ú leművelésnek felel meg. 

Végezetül röviden szere tnék k i térn i az alap- , a l k a l m a z o t t és fej lesztői 
k u t a t á s i ka tegór iák kérdésére , mely a MTA elnöki be számoló j ában is szere-
pelt és nagyon örülök, hogy ennek fe lü lv izsgála ta nap i r end re ke rü l t . 
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A Kőola j - és F ö l d g á z b á n y á s z a t i Ipa r i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m b a n alap-
v e t ő e n a lka lmazo t t és fe j lesz tő k u t a t á s o k a t végzünk , de n é h á n y t e rü l e t en 
a l a p k u t a t á s t is f o l y t a t t u n k . Egyre i n k á b b ügy l á t j u k , hogy a h a t á r o k elmosód-
n a k és ha a t o v á b b i a k b a n is r a g a s z k o d u n k a merev ka tegor izá lásokhoz , az 
v i s s z a h a t és gá to l ja a t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k gyors rea l i zá lásá t , ami pedig a 
t u d o m á n y o s t echn ika i f o r r ada lom k i b o n t a k o z á s á n a k egyik köve te lménye . 

B A R T A GYÖRGY 
AKAD. LEV. TAG 

Elnézés t ké rek a tek in té lyes t e s tü l e t t ő l készüle t len , improv izá l t hozzá-
szó lásomér t . Erede t i l eg ugyan i s mai ü l é sünk anyagához n e m k í v á n t a m hozzá-
szólni, mégis sze re tném i sméte l ten fe lh ívni a f igye lmet a f ö l d t u d o m á n y o k n a k 
osz tá lye lnökünk á l ta l is hangsú lyozo t t ágá ra , a geonóin iá ra . 

Az eddigi hozzászólások i n k á b b az ember a k t í v köz reműködéséve l vég-
r e h a j t o t t fö ld tan i k u t a t á s o k k a l , a közve t l enü l hozzá fé rhe tő anyagok megta lá -
lásáva l , v i z sgá la táva l és hasznos í t á sáva l fog la lkoz tak . Szó eset t a globális 
szemlélet fon tosságáró l , pedig ezekben a k u t a t á s o k b a n t u l a j d o n k é p p e n n e m 
global i tásról , h a n e m komplex i t á s ró l — a „ m i n d e n m i n d e n n e l összefügg" elv igen 
he lyes a lka lmazásá ró l — v a n szó. Természe tes , hogy a f ö l d t u d o m á n y o k n a k 
ez a része r endk ívü l f on to s és h a z á n k gazdasági életét is a l ap j a iban befolyá-
sol ja . Ezé r t is k a p ü lé sünkön ilyen erős hangsú ly t . 

Van a f ö l d t u d o m á n y o k n a k a z o n b a n egy u g y a n c s a k nagyon fon tos része, 
a m e l y az á l t a lunk b e f o l y á s o l h a t a t l a n , egész Földe t é r in tő , n a g y m é r e t ű fo lya-
m a t o k k a l foglalkozik. E z e k n e k a f o l y a m a t o k n a k m a m é g — de valószínűleg 
hosszú ideig —- csak passz ív részvevői , szemlélői v a g y u n k . H a t á s u k r a a l aku l t 
ki bo lygónkon az élet és f e j l ődö t t o l y a n n á , mint ami lyen mos t . Mi m a g u n k is 
ennek a f o l y a m a t r e n d s z e r n e k v a g y u n k a függvényei . E g y földf izikai je lenséget , 
pl . l emezmozgás t , fö ld rengés t , v u l k á n k i t ö r é s t v a g y egy nagyobb m é r e t ű 
meteorológia i f o l y a m a t o t t ö b b n y i r e n e m t u d u n k m e g v á l t o z t a t n i , pedig ezek-
ben a fö ld tes t energ iá inak csak csekély töredéke n y i l v á n u l meg. A jobb alkal-
m a z k o d á s hozzá juk , az egész ember i ségnek hasznos (pl . különleges épí tkezé-
sek a különböző ká ros ha t á sok leküzdésére , vagy a t e rmésze t i ado t t s ágok 
j o b b k ihaszná lásá ra , de elméleti s íkon nagy t á v l a t o k b a n a mágneses t é r á t -
f o r d u l á s á n a k i smere te is fon tos l ehe t ) ; a f o lyama tok köve t é se és helyes értel-
mezése a geológia hosszú korszaka in á t (pl. a kon t inensek szétválása , az óceán-
fenék tágu lása , a szubdukc iós övezetek helyének i smere te) az ásványi k incsek 
f e lha lmozódásának m e c h a n i z m u s á r a f é n y t ve the t és azok fe lhaszná lásá t és 
k i t e rmelésé t e lősegí thet i . 

Az ilyen k u t a t á s o k v i l ágképa lak í tó , ku l turá l i s h a t á s a köz ismer t ; elmé-
let i és gyakor la t i f o n t o s s á g u k a t pedig b izony í t j a az a t é n y , hogy a nemze tköz i 

MTA X. Osztályának Közleményei 7/3 - 4. 1974 



h o z z á s z ó l á s o k 209 

szervezetek és p r o g r a m o k fő t evékenységé t képezik és műve lésükre vi lágvi-
szony la tban h a t a l m a s anyagi és szellemi erőket f o r d í t a n a k . 

E n n e k a m u n k á n a k Magyarországra l e b o n t h a t ó rész fe lada ta i is v a n n a k , 
pé ldául pa leomágneses módszerrel a helyi geológiai mozgások megá l lap í tása , 
azok beillesztése az á l ta lános l emez tek ton ika rendszerébe, az i smer t anoinali-
k u s ré tegvas tagságok m a g y a r á z a t a és köve tkezménye inek levonása , v a g y a 
szubdukciós övek egykori he lyének kijelölése s tb . 

Az országra érvényes r é sz fe lada tokon tú l azonban h a z á n k b a n a te l jes 
fö ld tes t re vona tkozó ál ta lános f ö l d t u d o m á n y i p rob lémák i r á n t is igen élénk 
az érdeklődés. J e l en tős t radíc ió ink v a n n a k ebben az i r á n y b a n . E Ö T V Ö S — a 
függővonal -e lha j lás helyi mérésével — az egész geoid a lak később i p rob lemat i -
k á j á t már a mú l t század végén f e lve te t t e , E G Y E D pedig fö ld tágu lás i elméletével 
sz intén fontos ú j t u d o m á n y t e r ü l e t e k e t t á r t fel és t e t t hozzá fé rhe tővé a t o v á b b i 
k u t a t á s számára . Dolgozata iva l szinte e lő fu t á r a vol t a mai l e m e z t e k t o n i k á n a k . 

N é h á n y n a p p a l ezelőtt V . Y . F E G Y I N S Z K I J akadémikus , a L O M O N O S Z O V 

egye tem t a n á r a — Osz tá lyunk rendezésében t a r t o t t e lőadásában — vázo l t a 
a szovje t k u t a t ó k elképzeléseit a l emez t ek ton ika energ ia -há t te ré rő l és hang-
sú lyoz ta , hogy a helyes f ö l d t u d o m á n y i a lapfe l tevések az a l k a l m a z o t t és ipar i 
k u t a t á s fáz isa iban is milyen f o n t o s a k . Szere tném hozzászólásomban ezt a 
megá l lap í tás t i sméte l ten hangsúlyozni . 

B A L O G H K Á L M Á N 

A FÖLDTUDOMÁNYOK DOKTORA 

Az 1973. évi közgyűlés u t á n je len tősen megf i a t a l í t o t t Geológiai Tudo-
m á n y o s Bizo t t ság eddigi m u n k á j á n a k zöme 1974-re esvén, a n n a k i smer te tése 
a m á s időha tá rok szer int összeál l í tot t Fehé r Könyvbő l sz in te te l jesen k ima-
r a d t . A felszólalás cél ja , hogy részint e h i á n y t pó to l ja , részint néhány kedve-
zőtlen jelenségre h í v j a fel a f igye lme t . 

A Bizot tság abból indu l t ki , hogy a fö ld tan i t u d o m á n y k ö r t e rü le t én 
— az utolsó h á r o m évt izedben elért nagyszabású sikerek ellenére is — v a n n a k 
olyan p rob lémák , amelyek megoldása e l ő m o z d í t h a t j a a s zak te rü l e t egészséges 
továbbfe j lődésé t , s h o z z á j á r i d h a t geológusgárdánk közérze tének t o v á b b i 
j avu lá sához . A sikerek közö t t k ö n y v e l j ü k el a h a z á n k b a n és a n n a k t e rü le tén 
k ívül t evékenykedő m a g y a r geológusok l é t s zámának a fe l szabadulás ó ta 
beköve tkeze t t megsokszorozódásá t , a geológusgárda i r á n y í t ó k ö z p o n t j á n a k 
és szervezet i kere te inek kiépí tését . E n n e k köszönhető , hogy Állami Fö ld t an i 
I n t é z e t ü n k mel le t t m a már számos iparági geológusszolgálat ta l r ende lkezünk , s 
emel le t t az ún . t e rü l e t i fö ld tan i szolgálat is k iépül t . A K ö z p o n t i Fö ld t an i 
H i v a t a l e szervek v a l a m e n n y i j é n e k m ű k ö d é s é t á t fog ja és ellenőrzi . Az ország 
200 000-es fö ld tan i t é rképe inek k i adása befe jezés előtt áll, kü lönböző terüle-
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tökrő l részletes t é r k é p e k készül tek, számos ér tékes m o n o g r á f i a jelent meg, és 
t ö b b nagy h a t á s ú nemze tköz i kongresszus t is sze rvez tünk . Ha mindezek elle-
né re akad még j a v í t a n i v a l ó , az részint azzal m a g y a r á z h a t ó , hogy a számbel i 
növekedés t nem m i n d e n esetben k ísér te a minőség egyér t e lmű növekedése , 
rész in t pedig az, h o g y a fö ld tan i t u d o m á n y k ö r b e n vi lágszer te m u t a t k o z ó 
fe j lődés t és d i f fe renc iá lódás t — az anyag i eszközök és a lé tszám kor l á tozo t t -
sága mia t t — nem mindig sikerült úgy megvalósítani, hogy a fejlődés minden 
irányban egyenletes legyen. 

Ennek k ö v e t k e z m é n y e , hogy míg pl. a mezozoikum középső és f i a t a l a b b 
részének megismerésében jelentősen e lőbbre l ép tünk , s korszerű j a v a s l a t o k k a l 
t u d u n k nemze tköz i po rondra lépni az ol igo—miocén k é p z ő d m é n y e k n e k az 
egész P a r a t e t h y s r e é rvényes beosz tása t ek in t e t ében is, u g y a n a k k o r h a z á n k 
ké t legnagyobb e l t e r j edésű k é p z ő d m é n y e , a t r iász és a pannon nemze tköz i 
érdekességű f a u n á i n a k te l jes f e l t á r á s á b a n és b iosz t ra t ig rá f ia i t ag la l á sában le-
m a r a d t u n k . Amel l e t t n á l u n k is e lőfordul az, hogy a felső vezetés eredeti in ten-
ciói a vég reha j t á s so rán olykor e l to rzu lnak , amiben persze a középvezetés és a 
„ v é g r e h a j t ó k " e g y a r á n t h ibásak . Meg tö r t én ik azonban az is, hogy — min t pl. 
a geológusképzésben — kívülről j ö t t és kellően n e m mérlegel t ha t á sok érvé-
nyesülése z a v a r j a m e g az egészséges fe j lődés mene té t . 

B izo t t ságunk eddig , n é h á n y igen sürgető ké rdésben t e t t j avas l a t meg-
h o z a t a l a mel le t t , a f ö l d t a n h a t á r t e r ü l e t e i n e k p rob lémá i t v e t t e sorra. Legelső 
h a t á r o z a t u n k a t p l . — ami t a B á n y á s z a t i Bizot t ság á l lásfoglalásával megerő-
s í tve t e r j e s z t e t t ü n k az Osztályon keresz tü l az A k a d é m i a Elnökségéhez — a 
haza i mangán- és v a s é r c b á n y á s z a t ü g y é b e n hoz tuk , r emélve , hogy az MTA 
tek in t é lye az é r c b á n y á s z a t és k o h á s z a t képivselői t e sok bányászcsa ládot 
é r in tő kérdés ú jbó l i megv i t a t á sá r a és kedvező mego ldásá ra fogja ösztönözni . 
Megvizsgál tuk t o v á b b á Magyarország 500 000-es t e k t o n i k a i t é rképe elkészí-
t é sének ügyé t , és a n n a k technika i kivi te lezését , v a l a m i n t az azt megelőző 
szervező m u n k á t a M Á F I igazga tó já ra b í z tuk . Ez a f e l a d a t azonban a n n y i r a 
szer teágazó, hogy csak a m a g y a r geológusok összességének t evékeny közre-
működéséve l o l d h a t ó meg olyan minőségben , ahogyan a fő szervező, a K á r p á t — 
B a l k á n Asszociáció Tek ton ika i Szekciója az t t ő lünk e l v á r j a . T é r k é p ü n k ui. az 
Asszociáció á l ta l első a l a k j á b a n 1977-re t e rveze t t K á r p á t — B a l k á n t e k t o n i k a i 
t é r k é p része lesz. Mivel az Asszociáció t é rképe i t a K G S T hivata los t é r k é p e k ü l 
f o g a d j a el, s a j á t t é r k é p ü n k minősége egyú t t a l a K G S T céljaival való egyet -
é r t é sünk f o k m é r ő j é n e k is t e k i n t h e t ő . Mindenképpen n e m z e t i ügyről lévén szó, 
ezú ton is f e lh ív juk a m a g y a r fö ld t an minden k ö z k a t o n á j á t és veze tő jé t , hogy 
az egyéni, c sopor t - , avagy más p a r t i k u l á r i s é rdekeke t fé l re téve, a sokszor 
he ly te lenül a l k a l m a z o t t zár t kezelési u t a s í t á s o k a t fe lo ldva , m ű k ö d j e n e k közre 
a b b a n , hogy ez a t é r k é p méltó lehessen ko runkhoz . 

Más j a v a s l a t a i n k k a l a „ h a g y o m á n y o s f ö l d t a n " egyes ágainak n á l u n k 
kü lönböző okokból beköve tkeze t t l e m a r a d á s a i t i gyekez tünk kiküszöbölés felé 
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vezetni . Ez t a célt szolgál ták a t e k t o n i k a i és az ős lénytani k u t a t á s o k haza i 
állásáról kész í te t t he lyze tképe ink . A ha t á r t e rü l e t i ág aza to k közül pedig az 
ép í tés fö ld tan he lyze té t v izsgá l tuk meg , s e lőkész í te t tük a v ízfö ld tan és az 
agrogeológia he lyze tképének m e g v i t a t á s á t . Bizonyos, hogy ezen he lyze tképek 
a lap ján é re t t megfonto lássa l és t u d o m á n y á g u n k i rán t i felelősségérzettel ké-
szült j a v a s l a t a i n k egyike-másika az eddigi l é t számkere tek mérsékel t növelését 
i nd í tványozza . Mégis úgy vé l jük , hogy ezzel nem k e r ü l ü n k e l len té tbe a fő t i t -
kári beszámolónak az eddigi ke re t ek m e g t a r t á s á t és az azokon belüli á tcso-
por tos í t á s t szorgalmazó fe lh ívásáva l . Mérlegelni kell ui., hogy egy-egy hosszú 
idő a la t t k iképze t t special is ta nem i r á n y í t h a t ó á t egyik nap ró l a másikra m á s 
szak te rü le t re , másrész t pedig a fö ld t an te rü le tén a geológusképzés évek óta t a r -
tó szünete l te tése k ö v e t k e z t é b e n v a l ó b a n szakemberh iány v a n . Meg v a g y u n k 
róla győződve , hogy a geológusgárdánk j obb működésé t célzó a j án lása ink 
közve tve a népgazdaságo t is segí t ik; ezért szere tnénk, ha ezeknek az a ján lá -
soknak az osz tá lyadmin isz t rác ión va ló á tha ladás i sebessége meggyorsu lna . 

Végezetül n é h á n y szót n é h á n y egészségtelen je lenségről . Ki fogáso l juk , 
hogy a népgazdaság i é rdek szem e lő t t t a r t á s a egyes vá l la la t i veze tők t u d a t á -
ban és in tézkedése iben szűk p rak t i c i zmussá torzul oly m ó d o n , hogy az egye-
temi t anszékekke l való e g y ü t t m ű k ö d é s t az ipari k u t a t á s t elősegítő, de hosz-
szabh k i f u t á s i ide jű t u d o m á n y o s f e l a d a t o k megoldása h e l y e t t ru t in - fe lada tok 
elvégeztetésére ó h a j t j á k fe lhasználni . Lehe t , hogy ez — az ü g y b e n ludas vál-
la la tok egyes geológus-részlegeinek l é t s zámhiánya m i a t t — a vá l la la tokra 
előnyös, az egyetemi t a n s z é k e k n e k a z o n b a n — amelyek cél ja a j övő i f júságá-
nak a haladásra való felkészí tése — ez semmiképpen n e m f e l a d a t u k . 

Ma is k i fogásol juk a geológusok érdeklődésének és v i tasze l lemének mér-
sékelt v o l t á t . Ezzel függ össze az a S Z Á D E C Z K Y a k a d é m i k u s á l t a l eml í te t t j e -
lenség is, miszer int szakembere ink egy-egy e lőadást még csak m e g t a r t a n a k , 
a n n a k szövegét azonban csupán kevesek tő l lehet m e g k a p n i . Ped ig ny i lván-
való. hogy bá rme ly k u t a t á s i e r e d m é n y t csak megfelelően d o k u m e n t á l t a n le-
he t és s zabad el fogadni . T u d j u k , hogy szerepet j á t sz ik e je lenségekben szak-
embere inknek a fokozo t t igénybevé te l okozta f á r ad t s ága is. A lapve tőnek lá t -
j u k azonban a szakmai műve l t ség sokakná l m u t a t k o z ó m e g k o p á s á t . Ezen 
pedig csak a képzés s z ínvona lának t o v á b b i emelésével és f ő k é n t a korszerű 
u t ánképzés t ö b b szak te rü le t en t ö r t é n ő in tézményes beveze téséve l lehet segí-
ten i . J a v a s o l j u k , hogy m i n d a k e t t ő b e v o n j á k be minden v idéki egye tem föld-
t an i jel legű t anszéke i t is. Ne e n g e d j ü k , hogy azok a színek és á r n y a l a t o k , ame-
lyekkel e t anszékek a t u d o m á n y m ű v e l é s t e rén rende lkeznek , geológusképzé-
sünk egésze s z e m p o n t j á b ó l k ihaszná la t l anu l m a r a d j a n a k . U g y a n a k k o r azon-
ban a műszak i egye temeken folyó geológusképzés bizonyos egyolda lúsága inak 
veszélyeire is fel kell h í v n u n k a f i gye lme t . 

N a g y m é r t é k b e n szolgálná a s zakma i művel t ség sz ínvona lának emelé-
sét , ha m o n o g r á f i á k és szakcikkek közlése mel le t t n a g y o b b f igye lme t fordí-
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t a n á n a k ú j t an - és kéz ikönyvek meg í r á sá r a is. Az 50-es és 60-as években ki-
a d o t t ilyen jel legű m u n k á k ui. t e l j esen e l fogytak , egy részük pedig korszerűsí-
t é s r e is szorul. E m u n k á k javarésze a „ h a g y o m á n y o s f ö l d t a n " te rü le tén mo-
zog ; de r a j t u k k ívü l még jó n é h á n y o lyan „ h a t á r t e r ü l e t i " t a n - és kéz ikönyv is 
m e g í r á s r a vá r , a m e l y e k r e k o r á b b a n m é g nem is g o n d o l h a t t u n k . Mindezek lét-
r ehozásá r a szerzői ko l l ek t íváka t f o g u n k szervezni, szükség esetén pedig egy-
e g y jó külföldi s z a k k ö n y v m a g y a r v i szonyokra való a d a p t á l á s á t k ísére l jük 
m e g . 

B E N D E F Y L Á S Z L Ó 

A FÖLDTUDOMÁNYOK DOKTORA 

Osztá lye lnökünk beszámoló j ában k i t é r t a r ra , hogy az Osztály rendelke-
zésére álló publ ikác iós kere te t — megfele lő kéz i ra tok h í j á n — évek óta nem 
t u d j u k k ihasználn i . 

Ezzel k a p c s o l a t b a n legyen s z a b a d j avaso lnom, vegye t e r v b e az Osztá lya 
megje len te tés re s z á n t m u n k á k s o r á b a n R É T H L Y A N T A L professzor földrengési 
k a t a l ó g u s a I I . k ö t e t é n e k mielőbbi s a j t ó alá rendezésé t és k i adásá t . Nemrég 
ü n n e p e l t ü k R É T H L Y A N T A L p ro fesszor t 95. szü le tésnap ja a lka lmából . Nem 
k í v á n a t o s , hogy e n n e k a kivételes é r t é k ű kéz i ra tnak k i a d á s a t o v á b b r a is ha-
l a sz tód j ék . T u d o m á s o m szerint ez az a n y a g 8 0 — 9 0 % - b a n k iadás ra kész álla-
p o t b a n van , s a j t ó a lá rendezése t e h á t a rány lag rövid időn belül elvégezhető 
v o l n a . 

Javaso lom t o v á b b á , hogy ez a k ö t e t egészí t tessék ki a néhai S I M O N 

B É L A dr. á l tal az 1918—1929 k ö z ö t t i évekre v i sszamenően — budapes t i és 
v i d é k i hír lapok a n y a g á b ó l g y ű j t ö t t — magyarországi fö ldrengés i ada tokka l . 

Továbbá — a te l jesség k e d v é é r t — csatol tassék a k i a d a n d ó anyaghoz a 
Földrengésvizsgáló I n t é z e t ál tal h i v a t a l o s a n , v é k o n y füze tecskékben k i ado t t 
1929—1963 közö t t i földrengések a n y a g a is, k iegészí tve az utolsó 10 eszten-
d ő r e vona tkozó fö ldrengések a d a t a i v a l . 

D O B O S I Z O L T Á N 

A FÖLDTUDOMÁNYOK (METEOROLÓGIA) DOKTORA 

Az A k a d é m i a á l t a l t á m o g a t o t t meteorológiai k u t a t á s o k az „ É g h a j l a t i 
e rőforrások t e rü le t i e loszlása" t é m a ke re tében f o l y n a k . A nemzetköz i szerve-
ze t ek , mint a K A P G , a Geod inamika i P rog ram ke re t ében végze t t v izsgála tok 
is hasonló beá l l í t o t t s ágúak . E z e k : a sugárzási energia t e rü l e t i és időbeli el-
oszlása , meteorológia i mezők szerkeze te , a légköri a l ap ré t eg sa já tossága inak 
v izsgá la ta . Miközben ez a m u n k a nemze tköz i sze rveze tekben is fokozódó ak t i -
v i t á s sa l folyik, a g y a k o r l a t egyre sü rge tőbben vet i fel a t e rü l e t i eloszlásokban is 
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megny i lvánu ló égha j l a t i f luk tuác iók i smere t ének szükségességét . Több , hosz-
szó i d ő t a r t a m r a t e r v e z e t t l é t es í tmény z a v a r t a l a n működése égha j l a t i fel té-
te lekhez k ö t ö t t , s ez okból in fo rmác iókra v a n szükség az egyes, a normál i s tó l 
e l térő égha j l a t i szakaszok gyakor i ságáva l és i d ő t a r t a m á v a l kapcso l a tban . 
K u t a t á s i t e rve ink készí tésénél a j ö v ő b e n f igyelemmel kell l e n n ü n k erre az 
igényre is. 

A geonómia egysége a léghurok és szi lárd kéreg kapcso l a t áva l , a geológiai 
i dőská l á jü f l u k t u á c i ó k k a l foglalkozó paleokl imatológia t e r ü l e t é n ny i lvánu l 
meg legközve t lenebbül . Némi e r e d m é n y t m á r ezeken a t e r ü l e t e k e n is magunké -
n a k m o n d h a t u n k , m i n t pl . a műho ldas sugárzásegyenleg mérések eredményei -
n e k pa leok l imat ikus ér tékelése a kon t inensvándor l á sok égha j l a t i h a t á s á n a k 
elemzésében, a fö ldsugárpulzáció h a t á s a a légkör üvegház -ha t á sá r a . K í v á n a t o s a 
j ö v ő b e n a paleokl imatológia i k u t a t á s o k kiszélesítése, a h a t á r t e r ü l e t e k ku t a tó i -
n a k fokozo t t bevonása . Fe l té te lezhe tő ugyan i s , hogy F ö l d ü n k m ú l t j á n a k ég-
h a j l a t i r ekons t rukc ió j a segítséget n y ü j t o lyan nye r sanyagok fe lder í tésében, 
ame lyeknek képződése k l imat ikus fe l té te lekhez k ö t ö t t . 
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AZ ÁSVÁNYVAGYON-GAZDÁLKODÁS 
ÉRTÉKELÉSÉNEK PROBLÉMÁI 

B O R A I Á K O S 
A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K KANDIDÁTUSA 

Az á s v á n y v a g y o n igénybevé te lének n a g y s á g a és gazdaságossága nem s z ű k í t -
hető le a műszaki- technológiai f o l y a m a t o k ha t ékonyságá ra . A n y e r s a n y a g 
f e l t á r á sa , ki termelése és fe lhasználása ugyan i s rendkívül össze te t t , t é r b e n és 
időben vá l tozó f o l y a m a t , amelyet d ö n t ő e n t á r sada lmi -gazdaság i k ö v e t e l -
mények h a t á r o z n a k meg . Ké tség te len t é n y , hogy a k i t e rmelés l ehe tőségében 
szerepet j á t szó műszaki- technológia i f o l y a m a t önmagában véve is része a t á r -
sada lmi é r ték í té le tnek . A komplex összefüggéseiből k i r a g a d o t t , a t e rme lé s 
műszak i és technológiai lehetőségére r e d u k á l t ha tékonyság i v izsgála t a z o n b a n 
csak részigazságok megfoga lmazásá ra a lka lmas . A t e rme lés és fe lhaszná lás 
t é rben elkülönülő, e g y m á s t fe l té te lező f o l y a m a t a i n a k , s t r u k t u r á l i s s a j á to s sá -
gainak v izsgála ta ugyan i s nem né lkü lözhe t i az átfogó, g y a k r a n n e m z e t k ö z i 
v o n a t k o z á s ú tá r sada lmi-gazdaság i é r t éke lés s zempon t j a inak a l k a l m a z á s á t . 
K ö z t u d o m á s ú , hogy h a z á n k ásványi n y e r s a n y a g o k b a n szegény ország, a m e l y 
a f e l szabadu lás t k ö v e t ő a u t a r k - g a z d á l k o d á s időszakában sem né lkü lözhe t t e a 
szocialista országok t e v é k e n y t á m o g a t á s á t . A nemzetközi feszül t ség enyhü lé -
sével, a d iszkr iminációs poli t ika f o k o z a t o s fe lszámolásával v i szont egyre szé-
leskörűbbé vá l t a nemze tgazdaságok e g y ü t t m ű k ö d é s e . I lyen k ö r ü l m é n y e k kö-
zöt t é r t h e t ő , hogy a ny í l t gazdasági r e n d s z e r keretei közöt t h a z á n k n a k is j ó v a l 
r u g a l m a s a b b a n kell a lka lmazkodn ia a megvá l tozo t t környeze t i fe l t é te lekhez . 
Ezér t á s v á n y i nyersanyagkész le te ink k i te rmelésének és f e lhaszná l á sának é r t é -
kelésénél messzemenően számí tásba kel l venn i a nemzetköz i e g y ü t t m ű k ö d é s 
lehetőségei t , ill. a n n a k kor lá ta i t . N e m véle t len , hogy az E g y e s ü l t N e m z e t e k 
Szövetsége a világ t á r s ada lmi -gazdaság i fej lődésének egyik f u n d a m e n t á l i s 
fe l té te lé t az ásványi nye r sanyagok széles k ö r ű fe lhaszná lásában és ezzel k a p -
cso la tban a gazdasági lag fe j le t t és e l m a r a d o t t országok je lenleginél egészsége-
sebb k o m m u n i k á c i ó j á b a n l á t j a . 

H a z á n k b a n az energiahordozók k i t e rmelésének és f e lha szná l á sának op t i -
mális t á v l a t i s t r u k t ú r á j á t megha tá rozó koncepció, az á s v á n y i n y e r s a n y a g o k 
ér tékelésében szerepet j á t s z ó k ö l t s é g h a t á r n a k a termelés reálköl tségeivel va ló 
egybevetése , va lamin t a munkaerő- és az ál lóeszköz-el lá tot tsághoz igazodó esz-
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m e i n e t t ó t e r m é k n e k a tényleges n e t t ó t e r m é k k e l való egybevetése, a h a t é -
k o n y s á g terüle t i k ü l ö n b s é g é n e k ér tékelése a fej lődés k o r á b b i időszakában r end-
k í v ü l f igye lemremél tó , a gazdaságpol i t ika i e lképzeléseket megalapozó ered-
m é n n y e l j á r t . E n n e k ellenére a m e g v á l t o z o t t t á r sada lmi -gazdaság i követe l -
m é n y e k mia t t , m á s r é s z t a gyors ü t e m ű műszak i - t echno lóg ia i fej lődés, v a l a m i n t 
a n ö v e k v ő n e m z e t k ö z i kapcsola tok k ö v e t k e z t é b e n ezen v izsgá la t i e redmények 
kor rekc ió ra s z o r u l n a k . Tudomásu l kell v e n n ü n k , hogy a gazdasági in tegrác ió 
a t á r s ada lmi ú j r a t e r m e l é s körének bővü léséve l egyre összefüggőbb f o l y a m a t t á 
v á l i k , amelynek s o r á n pe rmanens v á l t o z á s o k mennek v é g b e a munkamegosz t á s 
r endsze réhen és t e r j e d e l m é b e n . A t e r m e l ő e r ő k fe j lődésével a munkamegosz tá s 
m i n d i n k á b b kiszélesül , a termelési f o l y a m a t o k egyre i n k á b b nemzetköz iekké 
v á l n a k . Ezért a szocia l is ta integráció ke re t e i közö t t i sméte l ten meg kel lene 
v i z sgá lnunk az á s v á n y v a g y o n f e l t á r á s á n a k és hasznos í t á sának jelenlegi és 
t á v l a t i lehetőségét a gazdasági növekedés s z e m p o n t j á b ó l . Számításba kel lene 
v e n n ü n k , a je len leginé l is nagyobb m é r t é k b e n a gazdasági -műszaki fe j lődés 
mu l t i p l i ká to r h a t á s á t és különösen a t e rmelés i kooperác iók , va lamin t a szako-
s í t á s nemzetközi l ehe tőségé t . 

Az e l m o n d o t t a k b ó l következik , h o g y az á s v á n y v a g y o n f e l t á r á s á n a k , 
k i te rmelésének és ha sznos í t á sának gazdaságossága f o l y a m a t o s értékelő m u n k á t 
k í v á n meg. 
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AKADÉMIAI SZÉKFOGLALÓK 

BEVEZETŐ HOMOBÓDI LAJOS AKAD. LEV. TAG 
SZÉKFOGLALÓJÁHOZ 

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

AKADÉMIKUS 

A korszerű f ö l d t u d o m á n y o k t á r g y k ö r é b e n , módszere iben és szemléleté-
ben rendszeresen össze kell kapcsolni igen széles tér- és időbel i pa r amé te rekke l 
j e l l emzet t e lemeket . Amikor például a l egbonyo lu l t abb bolygó s a j á t s á g a i n a k , 
a l aku lá sának évmi l l iá rdokra v isszamenő fe l t á rása , v a g y 40 000 km-es kerüle-
t é n évi n é h á n y cm-es e lmozdulás megha t á rozása v a n soron, n e m lehet né lkü-
lözni a nagy tér- és időbeli t ávo l ságokra k i t e r j edő különleges pon tosság követe l -
ményének egyesí tését a komplex földi d inamizmus je l lemzésére a lka lmas el-
v o n a t k o z t a t á s s a l , az an t ropomor f l á t á smód tó l m i n d i n k á b b kü lönböző szem-
lélet kifej lesztésével . A f ö l d t u d o m á n y o k együ t t esében így a mikro- , makro- és 
megaelemek kapcso la ta érvényesül . A megoldás első pé ldá i t a t e rmésze t t udo -
m á n y o k , egyben a mérnöki -műszaki t u d o m á n y o k egyik legrégebbike, a geodé-
zia a d t a , mega lapozva a t e r m é s z e t t u d o m á n y dön tű módszeré t , a t u d o m á n y o s 
mérés t , másrész t a kicsibűi az igen nagy m e g h a t á r o z á s á t . 

Azt a ké rdés t , hogy mi teszi ma a geodé tá t régi n a g y t u d o m á n y á n a k kor-
szerű, e redményes , kiváló műve lő jévé , most akadémia i levelező tagsági szék-
foglalója a lka lmából H O M O R Ó D I L A J O S személyén keresz tü l v i z sgá lha t juk . 

H O M O R Ó D I L A J O S i f j úko r i i nd í t á skén t számára m o n d h a t n i so rsdöntővé 
vá l t i rányelvül k a p t a , hogy „ a h o v a a sors á l l í t ja az e m b e r t , o t t minden ere-
jével , másfelé t ek in tge tés né lkül kell he ly tá l ln i " . Kivá ló szakmai t a n u l m á n y i 
e redményei a l ap j án geodéta l e t t , így a t ávo lságok és szögek n a g y szal ia tosságú 
mérésé t aká r a legnehezebb időjárás i v iszonyok közt is végeznie ke l le t t , m a j d 
a mérési e r edményeke t feldolgozni, a számí tás m e n e t é t megá l lap í t an i és rész-
letesen kidolgozni . Az i f j ú k o r i ind í tás szellemében mindez t te l jes erejével vé-
gezte, amió ta szakmai p á l y a f u t á s á t B u d a p e s t ú j fe lmérésében való részvétel lel 
1934-ben megkezd te . M u n k á j á n a k minősége a l ap j án n é h á n y év múlva m á r az 
országos fe lmérés háromszögelési m u n k á l a t a i b a n v e h e t e t t rész t . Amikor pe-
dig a I I . v i l ágháború pusz t í t ása i u t á n e m u n k á l a t o k a t ú j r a kel le t t kezdeni , 
H O M O R Ó D I L A J O S e m u n k á l a t o k n a k — az országos há lóza t k i a l ak í t á sának — 
nemcsak gyakor la t i i r ány í tó j a le t t , de a n n a k elvi k ido lgozásában is j e len tős 
részt va lós í to t t meg a mérési és számítás i módszerek k ia lak í t á sáva l . A m á r 
sokoldalú gyakor la t i és elméleti m u n k a mel le t t mind t ö b b szervezési f e l a d a t 
is h á r u l t rá , különösen amikor a Budapes t i Geodéziai és Térképésze t i Vál la la t 
i gazga tó jakén t m ű k ö d ö t t . 
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A geodéziát és f o t o g r a m m e t r i á t ekkor m á r évek ó ta a k u t a t ó t u d ó s 
szemléle te a l a p j á n végezte . A t u d o m á n y o s k u t a t á s b a n a geodéziai mérés 
a l a p p r o b l é m á j á n a k , a pon tos ságnak és szaba tosságnak v izsgá la tábó l indu l t el. 
K é s ő b b oly kényes és fon tos ké rdéseke t , m i n t a mérési a l a p v o n a l a k n a k az 
el l ipszoidra való r eduká lá sa , a hibael l ipszis , a p o n t h i b á k p r o b l é m á j a , ugyan-
csak m a g a s sz in ten és kezdeményezően vizsgál ta . 

K u t a t á s a i az elsőrendű háromszögelés egyes munka fáz i s a i r a , a pontos-
ság és gazdaságosság s z e m p o n t j a i r a is k i t e r j e d t e k . 

11 j a b b a n a mesterséges ho ldak á l t a l kész í te t t f é n y k é p e k f o t o g r a m m e t r i a i 
k ié r téke lésé t , t o v á b b á a fö ldkéreg mozgása inak v izsgá la tá t is b e v o n t a a lkotói 
m ű k ö d é s e körébe . 

N a g y gyakor l a t a a l ap ján f e l m é r t e a geodézia he lyze té t és fej lődési irá-
n y á t . Vizsgál ta a f o t o g r a m m e t r i a f e l a d a t a i t , a te lepülésfe j lesztés és a környe-
ze tvéde lem s z e m p o n t j á b ó l is. 

T a l á n l eg fon tosabb m ű v e az 1966-ban megje len t 600 oldalas „Felső-
geodézia '"- ja , ez az egyet len o lyan m a g y a r k ö n y v , amely a felsőgeodézia külön-
féle p rob lémaköre i r e k i t e r j edő a n y a g á t egységben t á r g y a l j a és a m a g y a r viszo-
n y o k a t is k r i t ika i lag t e k i n t e t b e veszi . 

K o r á n bekapcso lódo t t t u d o m á n y á n a k magas sz in tű egye temi o k t a t á s á b a 
is m i n t előadó, 1962 óta pedig m i n t t anszékveze tő egye temi t a n á r . Időközön-
k é n t r e k t o r h e l y e t t e s és d é k á n k é n t vá l l a l t a az egyetemi vezetés i f e l a d a t o k a t is. 

A ha l lga tók nevelésében és o k t a t á s á b a n , m u n k a t á r s a i továbbfe j l esz tésé -
ben elér t e r edménye i t „Az o k t a t á s k ivá ló do lgozója" , egyéb e redménye i t más 
m a g a s á l lami és t á r s a d a l m i k i t ü n t e t é s e k fémje lz ik . Szakmai é rdemei t a len-
gyel, m a j d a jugosz láv Geodéziai Szövetség t isztelet i t ag ságáva l is e l ismerte . 

É r t é k e s e n segí te t te a geodéziai t u d o m á n y o k t e r j e sz t é sé t a hazai és kül-
földi s zakkörök e lő t t . A t u d o m á n y o s közösségi é letben és a t udománysze rvezés -
ben m i n t a Geodéziai és K a r t o g r á f i a i Egyesü le t elnöke, az akadémia i Geodéziai 
B i zo t t s ág t a g j a , m a j d alelnöke, a M E T E S Z elnökségi t a g j a , a Nemze tköz i 
Geodéziai és Geofizikai Unió m a g y a r n e m z e t i b i zo t t s ágának t a g j a és szakfolyó-
i r a t o k szerkesztő b izo t t ság i t a g j a is rész t vesz. 

Mindez m u t a t j a H O M O R Ó D I L A J O S é rzékét az ak tuá l i s kérdések és t udo -
m á n y á n a k legkorszerűbb p r o b l e m a t i k á j a i r á n t . Az é r tékes e r edmények eléré-
sében ese tében is — a magas f o k ú é r te lmi ado t t s ágok mel le t t — a cé l tuda tos , 
le lk i ismeretes m u n k á r a való k o n c e n t r á l á s , a leg jobb megoldások e lmélyül t 
v i z sgá la t a és a gyakor l a t i h a s z n o s í t h a t ó s á g ál landó keresése, egyben széles 
k ö r ű segí teni a k a r á s m u t a t k o z n a k k iemelendő t é n y e z ő k k é n t . 

Amiko r mos t fe lkérem H O M O R Ó D I L A J O S a k a d é m i a i t a g t á r s u n k a t , hogy 
„ A földi és légi háromszöge lés" c. székfoglaló e lőadásá t m e g t a r t s a , b iz tos va-
gyok benne , hogy ez az előadás is segí tségül lesz a n n a k megv i l ág í t á sában , ho-
g y a n ú j u l meg ma egy régi t u d o m á n y az a v a t o t t műve lő kezében . 
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A FÖLDI ÉS A LÉGI HÁROMSZÖGELÉS 

HOMORÓDI LAJOS 
AKAD. LEV. TAG 

Mérnöki m ű k ö d é s e m hosszabb i d ő s z a k á b a n geodéziai fe lada tokon m u n -
k á l k o d t a m , s a sors aka ra t a csak alig t ö b b m i n t egy év t izede szólított á t a 
f o tog rammet r i a t e rü l e t é re . í gy é r t he tő , hogy olyan t é m a k ö r t keres tem szék-
fogla lóm számára , amely min tegy h i d a t képez e ké t , b á r egymással szoros 
kapcso la tban álló és egyre jobban összefonódó, a fö ldmérőke t mégis a g e o d é t á k 
és a f o t o g r a m m é t e r e k sokszor szemben álló t á b o r á r a osztályozó s zakágaza t 
k ö z ö t t , s amely t é m a hosszabb-rövidebb ideig, vissza-visszatérően a v a g y 
fo lyama tosan engem is fog la lkoz ta to t t , s a m e l y n e k hazai a laku lásában i t t - o t t 
részem is volt . í g y ese t t a vá la sz tá s a c ímben je lzet t k é t a r c ú f e l ada tkö r r e . 
Ami a ké ta rcúságo t i l leti : ma a háromszögelés ki lépet t m á r a légkör b i roda l -
mábó l is, színtere m á r nemcsak a Fö ld szilárd felszíne, v a g y az ezt övező légkör , 
h a n e m a világűr is és a szakma é len já ró i háromszögelési p o n t j a i k a t a H o l d o n 
v á l a s z t j á k , műszere ik pedig a mesterséges holdakró l i r ányozzák földi v a g y 
holdbél i p o n t j a i k a t . A foga lomnak ez a fö ldön tú l r a nyú ló ki terebélyesedése 
azonban még n e m kapcsolódik azokhoz a gyakor l a t i célú fe lada tokhoz , a m e -
lyeknek részese v o l t a m . így szűk í t em a t é m a k ö r t . E g y é b k é n t is a háromszögelés 
címszó mögé o lyan i smere t tömeg s o r a k o z t a t h a t ó föl, h o g y ny i lvánva lóan 
c supán egyetlen s z e m p o n t r a lehet szor í tkozni egy előadás kere tében . Azt sze-
r e t n é m b e m u t a t n i , mi lyen újszerű e lemek l ép t ek fel, amelyek mind a fe lsőbb-
r e n d ű háromszögelések felépítésének rendszerében , mind az a lappontok h á -
l ó z a t á t a fe lmérések igényeinek megfelelően sűr í tő há lóza tok k i a l ak í t á sában 
a l apve tő vá l tozásoka t idéztek elő az a l a t t az emberö l tőny i idő a la t t , amíg k a p -
cso la tban vo l t am v e l ü k . 

Az á ta laku lás , amelyről szó v a n , nem fe j eződö t t be, az ú j lassan szo r í t j a 
ki m inden v o n a t k o z á s b a n a régit , s a j á t o s v i szonya ink k ö z e p e t t e ez az idő m é g 
kel leténél jobban m e g is hosszabbodik , de a h a t ó t ényezők m á r ma is jelen v a n -
n a k és a lak í t j ák módszere inke t . T u l a j d o n k é p p e n há rom olyan tényező v a n , 
amelye t dön tőnek l ehe t tekin teni . A f iz ikai t á v m é r ő k megjelenése , a számí tás i 
t e c h n i k a fejlődése és a f o tog rammet r i a i módszerek gyors tökéletesedése, j á r u -
lékosan lehetne eml í t en i a modern m a t e m a t i k a i a p p a r á t u s beha to lásá t a geo-
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déz iába és a Fö ld nehézségi erőterére v o n a t k o z ó i smere tek k ibővülésé t is, de 
az a l a p v e t ő vá l tozások k i b o n a t k o z á s á b a n csak az első h á r o m n a k van egymás -
sal összefonódó, egymás ha t á sá t kö lcsönösen befolyásoló és erősítő szerepe. 
A felsorol t so r rendben szeretném m é l t a t n i őke t . 

I smere tes , hogy az országos e l ső rendű háromszögelés fe lépí tésének elve 
a SNELLiUS-szal kezdődő t öbb mint h á r o m s z á z év a la t t alig vá l t ozo t t . E z t az 
e lve t a hosszmérés h á t r á n y o s helyzete a szögméréssel szemben szabta m e g és 
a b b a n ny i l vánu l t meg, hogy e lkülönül t a t u l a j d o n k é p p e n i há lóza ton be lü l a 
sokszor va lóban igen rövid a lapvona l és az ezt fe lnagyí tó a lapvona l fe j l e sz tő 
h á l ó z a t . 

A hosszméréseket ér intő első nagy je l en tőségűnek m o n d h a t ó vá l t ozá s 
J Ä D E R I N nevéhez fűződik , de a d r ó t m é r é s bevezetése is csak anny i t j e l e n t e t t , 
h o g y t ö b b és hosszabb a lapvonala t l e h e t e t t mérni egy-egy országos h á l ó z a t b a n 
p o n t o s a b b a n és gyorsabban , min t k o r á b b a n . Talán leglényegesebb az vol t 
— a m i t elég kevesen mé l t ányo l t ak — , h o g y ezzel a módszerre l lehetővé vá l t a 
hosszmérés megb ízha tóságának j obb megí té lése is. A fe j lődésnek ez a mozza-
n a t a i n d í t o t t m i n k e t a r ra ó j h á l ó z a t u n k számí tásának megtervezésekor , h o g y 
— h a nem t é v e d e k másod iknak , de e g y b e n utolsónak is a modern h á l ó z a t o k 
s o r á b a n — a l apvona la ink mérési e r e d m é n y é t a kiegyenl í tésbe bekapcso lva 
m i n t h ibáva l t e r h e l t mennyiséget k e z e l j ü k és a fe j lesz te t t o ldalakhoz j a v í t á s i 
é r t é k e k e t r e n d e l j ü n k . A hosszmérés t o v á b b i fejlődése ugyan i s h a m a r o s a n oda 
v e z e t e t t , hogy megbízha tósága t ú l s z á r n y a l t a a szögmérését , így v i t a t h a t a t -
l a n u l i n d o k o l t t á v á l t a korábbi mego ldás visszaál l í tása, a hosszmérések ered-
m é n y e i n e k v á l t o z a t l a n kényszerkén t v a l ó kezelése. 

A hosszmérés h á t r á n y o s he lyze té t megszün te tő e másod ik és m á r fo r ra -
d a l m i n a k m o n d h a t ó vá l tozás t a f iz ika i t á v m é r ő k megjelenése j e l e n t e t t e , és a 
f o r r a d a l m i jelző m é l t á n megilleti, m e r t ezek v á l t o z t a t t á k meg az országos há-
romszögelés S N E L L I U S ó ta fennálló r endsze r é t , lehetővé t é v e az a l apvona l f e j -
lesz tő há lóza t k ikapcso lásá t , azaz egy-egy háromszögoldal közvet len megmé-
résé t , mégpedig o lyan k b . 1/1 000 000 r e l a t ív pontossággal , amely k o r á b b a n 
legfe l jebb csak röv id a lapvona lakon v o l t b iz tos í tha tó és amely — és ez a fon-
t o s a b b — lega lább kétszerese a szögmérésekben elérhető p o n t o s s á g n a k . 

Á m ez csak egyik oldala a f e j l ődésnek . A pon tosság megnövekedésének 
h a t á s a lényegesen messzebb gyűrűz ik . Lé t r e jön a szögméréses háromszögelés 
me l l e t t a hosszhálózatos háromszögelés , a t r i la teráció , s az e lek t ron ikus hossz-
m é r ő berendezések először cs i l l an t j ák fe l a régóta feszege te t t p rob l éma meg-
o l d á s á n a k r e m é n y é t : a kont inensek h á l ó z a t á n a k in te rkon t inen tá l i s egységekbe 
v a l ó i n t eg rá l á sá t , ame lye t — m i n t t u d j u k — a r o h a m o s fej lődés végü l is a 
mes terséges ho ldak közvet í tésével o l d o t t meg. Ma m á r m o n d h a t j u k így : mó l t 
i dőben . Országos mére tekre v i s sza té rve az a kérdés v e t ő d i k fel, v a j o n az orszá-
gos vízszintes a l a p p o n t o k h á l ó z a t á n a k lé t rehozásában nem fogja-e f e lvá l t an i 
a t r i angu lác ió t a t r i la teráció . 
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A kétségte lenül jogos kérdés t v izsgá l juk először az elérhető pon tosság 
oldaláról . K ö n n y e n leveze the tő , hogy ideális , azaz egyenlő oldalú há romszög-
ben fih hosszmérési középh iba és s oldalhossz mel le t t a szögek k ö z é p h i b á j a 
egy fo rmán 

uh (mm) 
p = 0 ,2 j /T / 

* s (km) 

lesz. S mivel a f iz ikai t á v m é r ő k hosszmérési középh ibá ja egy a mér t t ávolságga l 
a r ányos és egy á l landó t agbó l t evődik össze, azonnal l á t h a t j u k , hogy elméleti-
leg a t ávo lság növekedésével a szögközéphiba fogy. Fel té te lezve a hosszmé-

JJ szög 

o,e":1 

0,5 . 

0,4 . 

0,3 . 

0,2 

0,1 . 

0,46 

0,2 f j Uh (mm) 
s I km) 

JJh (mm) a 5 mm . 1,0 """/km 

25 30 

1. á b r a 

résre az egyik legkorszerűbb geodiméter t í p u s t a 6 B L j e lű t , amelynek h a t ó -
t ávo l sága nappa l is eléri a 25 k m - t , s ame lynek hosszmérési k ö z é p h i b á j á t a 

/uh (mm) = 5 m m l ,0"""/km 

fejezi ki , az 1. áb rán v a s t a g a b b vonal la l f e l t ü n t e t t ü k a m é r t t ávo lság függvé-
nyében a hosszakból leveze te t t szögközéphiba é r t éké t . Összehasonlí tásul k é t 
v é k o n y a b b te l jes , i l letve szakadozot t vonal la l ra jzo l t görbe szolgál. M i n d k e t t ő t 
G Ö H L E R alapos t a n u l m á n y á b ó l v e t t ü k , amelyben a H A Z A Y — R E G Ő c z i - f é l e 

háromszögelésünk ké rdésé t vizsgál ta . M i n d k e t t ő a t eodol i t t a l végze t t szögmé-
rés k ö z é p h i b á j á n a k v á l t o z á s á t m u t a t j a az i rányhossz függvényében . Az egyik 
a magyarország i , a más ik görbe a poroszországi fe lsőrendű szögmérések a l ap j án 
készül t . Végül az e redményvona l azt a hasonló összefüggést jelzi, amelyre 
R E G Ő C Z I a H A Z A Y - f é l e e lgondolásnak a k i tö l tő h á l ó z a t u n k r a a lka lmazásakor 
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h i v a t k o z o t t . É rdekessége az á b r á n a k , hogy a különböző görbék 15—20 k m 
k ö r ü l metsződnek , t e h á t ez az az o ldalhossz , amelynél a hosszinéréses h á r o m -
szögelés pontossága eléri a szögmérés t . Igaz , az összehasonlí tás így nem egé-
szen reális, mivel a hosszmérésből s zá rmazó ér ték elmélet i levezetésből , a 
t ö b b i tényleges mérésbő l származik. Á m az áb ra két háromszöggel jelzi azoka t 
a há lóza tunkbó l l eveze t e t t valódi szögközéph ibáka t is, ame lyeke t a röv id 
o l d a l ú (REGŐCZI- ÜAZAY-féle) háromszögelésből , i l letve a 30 km-es oldal-
hosszúságú há romszögekbő l álló l ánco la t a inkbó l n y e r t ü n k . Ezek m e g n y u g t a t -
h a t n a k afelől, h o g y h a a hosszmérésből l eveze te t t szögek középh ibá j a a t e r ep -
v i szonyok közöt t növeksz ik is, még mind ig egyenér tékű m a r a d h a t a szögmé-
ré sek valódi megb ízha tóságá t j e l l emző középh ibákka l . Ezzel k a p c s o l a t b a n 
fe l kell h ívnom a f i gye lme t az á b r a j o b b oldalán l á t h a t ó feke te körre . Ez a 
I I A Z A Y — R E G O C Z I módszerre l k i a l a k í t o t t f i k t í v háromszögek F E R R E R O közép-
l i i b á j á t jelzi. Az a m i ebben lényeges az az, hogy bár a k i sháromszögek F E R R E R O 

k ö z é p h i b á j a m e g h a l a d t a a 0 ,6"- t , a l eveze te t t eké alig h a l a d j a meg a 0,3 " - t . 
Az együt tes kezelés t e l i á t ilyen m é r v ű j a v u l á s t e redményez és hasonló je lenség 
fe l té te lezhe tő a hosszméréses h á l ó z a t b a n is. 

Az minden ese t re leszögezhető, hogy sem a szokásos mére tű o lda lakból 
ál ló elsőrendű háromszögelésben , s em a tovább i pon t sű r í t é sekben n e m a 
m ű s z e r ad ta pon tos ságon múlik, h o g y hosszméréses, v a g y szögméréses el já-
r á s r a kerül sor. E z t i n k á b b a műsze reze t t ség dönt i el. A n a g y ha tó t ávo l s ágú 
készülékek n e h e z e b b e n kezelhetők, a soko lda lúbban haszná lha tó műsze reknek 
v i szon t a h a t ó t á v o l s á g a ma legalábbis k isebb. így úgy lá tsz ik , az oldalhosszak 
rövidülése felé kel l h a l a d n u n k . Az is f e lmerü l , hogy röv idebb i rányok mérésé-
hez szögmérés e se tén nem kell kü lön p o n t j e l , hosszméréskor azonban legalábbis 
r e f l ek t á ló p r i zmarendsze r helyezendő minden meg i rányzandó pon t r a és o t t 
őr izni kell. í g y a felszerelés m a g a s a b b költsége és k iszolgálásának n a g y o b b 
bérköl tsége a gazdaságosság oldaláról dön t i el a t r i la terác ió helyét . 

Felmerül a hosszméréses h á l ó z a t s zámí tá sának kérdése is. Erről elég 
a n n y i t mondan i hiszen a számí tás kérdésére még úgyis v issza térek — , hogy 
összefüggő hosszméréses hálózat k iegyenl í tésére csakis a koord iná t a -módsze r 
j ö h e t szóba, ami r e n d k í v ü l egyszerű fe lépí tésű és jól gépes í the tő j av í t ás i egyen-
l e t e k e t k íván. F e l m e r ü l h e t , hogy az előzetes k o o r d i n á t á k előáll í tása é rdekéhen 
megelőzően bele ke l l bonyolódni a há romszögek szögeinek az oldalhosszakból 
va ló elég nehézkes számí tá sába . E r r ő l szó sincs. K ö n n y e n beb izony í tha tó , hogy 
egészen du rván közel í tő , akár kis m é r e t a r á n y ú váz la t ró l l emér t előzetes koor-
d iná t ákbó l i n d u l v a , a közvet í tő egyen le tekből fe lépí te t t egyenle t rendszerből 
egy-ké t jól a u t o m a t i z á l h a t ó i t e rác ióva l aká r mil l iméterre éles k o o r d i n á t á k a t 
l ehe t kapni . 

Ügy vé lem, azonban hogy a hosszmérés előretörése n e m is c s u p á n a 
t r i angulác ió és a t r i l a te rác ió versengésé t hozza magáva l , h a n e m a pon t sű r í t é s 
m á s i k klasszikus módszeré t , a sokszögelést is egyre je len tősebb szerephez 
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j u t t a t j a . I t t most nein ar ra gondolok, hogy az a l sóbbrendű pon t sű r í t é sekben 
nő m e g a szerepe, hiszen az köz i smer t , hogy negyedrendű háromszögeléseink 
he lye t t vagy mel le t t a t ávméréses sokszögvonalakhói f e l ép í t e t t hálózat m á r 
ma is előkelő helyet foglal el. I n k á b b ú g y merül fel a kérdés , hogy a klasszikus 
osztá lyozás szerinti első-, másod- , h a r m a d r e n d ű háromszögelés i há lóza tból 
mi m a r a d meg eset leg kizárólagosan v a g y részlegesen t r i l a t e rác iós a lapon és 
milyen há lóza t szerkeze t , sűrűség u t á n vál ik kizárólagossá a sokszögelés, t e r -
mészetesen hosszú sokszögolda lakkal . Hiszen a hosszú o lda lú sokszögvonalak-
nak ö n m a g u k b a n sem rossz a h i b a t e r j e d é s ü k , ami há lóza tos felépí tésben nyil-
ván még j avu l is. 

2. ábra 

A 2. ábra 500, 1000, és 1500 m hosszú oldalakból f e l é p í t e t t sokszögvonal 
középső p o n t j á n a k keresz t i rányú k o o r d i n á t a - k ö z é p h i b á j á t m u t a t j a , 2"-es 
szögmérés középhiba mel le t t . A két e redményvona l l a l r a j z o l t egyenes a vona l 
félhosszához v i szony í to t t ke resz th iba é r t éké t m u t a t j a 1/200 000, i l letve 
1/400 000 rela t ív é r t é k felvétele e se t én . L á t h a t ó , hogy az a rány lag rövid 
— 500 m-es oldalhosszakból , t e h á t sok tö réspontból álló v o n a l a k a t nem te-
k in tve kb . 12 k m vonalhosszig m é g az igen kedvező 1/400 000 ér ték is 
t a r t h a t ó . Igaz, i t t c sak a ke resz t i r ányú hibáról volt szó, de hogy a p o n t h i b a 
nem lehet lényegesen nagyobb , a n n a k igazolására az á b r a a l j án 1000 m-es 
oldalhosszak mellet t a hosszi rányú k ö z é p h i b á k görbéjé t is f e l t ü n t e t t ü k (a 
hosszmérést 12 m m / k m középh ibáva l je l lemezve) . Azt , h o g y ez nem csupán 
elméleti megál lapí tás , ne in kell b i z o n y í t a n o m . Lapunk , a Geodézia és Kar tog -
rá f ia legutóbbi s z á m á b a n megte t t e ez t k é t igen tisztelt k a r t á r s a m . Gyakor la t i 
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e redmények re t á m a s z k o d v a meg is e lőztek előbbi á l l í t á somat illetően. Minden-
e se t r e ebből l e v o n h a t ó az a k ö v e t k e z t e t é s , hogy az a l a p p o n t o k 10—15 km-es 
sűrűségén belül a t o v á b b i pon t sű r í t é s háromszögelés h e l y e t t sokszögeléssel is 
végezhe tő , k iha szná lva ezzel — különösen 1000 m-nél n e m hosszabb o lda lak 
e s e t é n — a sokszögelés n y ú j t o t t a gyakor l a t i e lőnyöket . 

A nagy számí tógépek megje lenése t ö b b i r á n y b a n k é s z t e t e t t a klasszikus 
r endsze r fe lü lv izsgá la tá ra . 

Az első és l e g i n k á b b kézen fekvő vo l t , hogy még a mi országunknál na -
g y o b b k i te r jedésű há lóza tok k é t lépcsőben való fe lépí tése , t i . koszorú r end-
szerekből és az ezeke t k i tö l tő há lóza tokbó l való k i a l a k í t á s u k feleslegessé vá l t , 
m e r t a homogén há lóza tok t ö b b száz ismeret lenes normálegyenle t - rendszere i -
n e k megoldása is lehetségessé l e t t . Ezzel k b . egyidőben e lő té rbe lépett a hagyo-
m á n y o s korre lá ta-k iegyenl í tésse l szemben a koordiná ta-k iegyenl í tés , mivel a 
n a g y számítógépek számára közömbös a normálegyen le tek s z á m á n a k legalábbis 
másfélszeresére növekedése , v i szont e g y ö n t e t ű b b az a l a p o t képező j a v í t á s i 
egyenle tek a l a k j a . Sokan a koord iná ta -k iegyen l í t é s e lő t é rbe kerülését azér t is 
m é l t a t j á k , m e r t így csekély t ö b b l e t m u n k á v a l e lőá l l í tha tók a pon tok h iba-
ellipszisei és ezzel a há lóza t belső összhangjá ró l j obb t á j é k o z t a t á s t lehet k a p n i . 
Ú g y érzem, ezt az e lőny t sokan tú lbecsü l ik , i l letve a hibael l ipsziseket és re la-
t í v vá l tozása ika t t i í lé r tékel ik . Az ezzel kapcsola tos ké rdések re még vissza térek . 

A hálózat k iegyenl í tésekor fe l lépő ismeret lenek s z á m á n a k megnöveke-
désében rejlő n a g y nehézségek lényegesen csökkenvén, f e lve t e t t ék azt a lehe-
tősége t is, hogy az egymás t k ö v e t ő r e n d ű há lóza tok egymás u t án t ö r t é n ő 
számí tása és ezzel a m a g a s a b b r e n d ű p o n t o k b a n re j lő e l l en tmondásoknak az 
a l sóbbrendűekre kényszer í tése h e l y e t t , megfelelő súlyozással a tel jes első-, 
másod - és h a r m a d r e n d ű há lóza to t egy egészben lenne célszerű kiegyenlí teni . 
Mivel a gyakor la t i h a s z n á l a t b a v é t e l s z e m p o n t j á v a l e l lenkeznék ez a megoldás , 
n e m érdemes rész le tesebben fogla lkozni vele, márcsak azé r t sem, mer t a kö-
v e t k e z ő gondola t , amely u g y a n c s a k a számítás i t e chn ika fej lődésének köszön-
h e t i k i te l jesedését , t ö b b f igye lme t é rdemel . 

Ismeretes , h o g y k i tö l tő h á l ó z a t u n k m u n k á l a t a i b a n R E G Ő C Z I j a v a s l a t á r a 
ÜAZAYnak a kon t inen t á l i s h á l ó z a t o k r a kidolgozot t módszeré t va lós í t o t t uk 
meg . Ez akkor még számítás i nehézségek megkerü lésé t is igényelte, m a 
a z o n b a n már n e m lenne a k a d á l y a háromszögek s z á m á n a k megsokszorozódása 
a l ánco la t -koszorúkon belül . S b á r m é g pá r évvel ezelőt t is v i t ába kel le t t száll-
n u n k a módszer egyes ké tkedőive l , 1970-ben az egyik t ek in té lyes német szak-
l a p b a n egyenesen úgy f o g a l m a z t á k meg a kérdés t , h o g y a háromszögelés 
t e r é n — úgy lá t sz ik — a jövő ú t j a a nagybó l a kicsi felé h a l a d á s h a g y o m á n y o s 
e lvének megfo rd í t á sa , és a kicsiből kell a nagy felé h a l a d n i . Hogy ez megvaló-
s í tha tó . még ped ig olyan f á r adságos kerü lő út né lkül , m i n t amire mi a n n a k 
ide jén k é n y s z e r ü l t ü n k , azt a mode rn számítógépek b i z to s í t j ák , de az t , hogy 
az elv á l ta lános el ismerésre t a l á l t , az viszont a b e v e z e t ő m b e n m á s o d r a n g ú n a k 
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n e v e z e t t t é n y e z ő n e k , a korsze rű m a t e m a t i k a i módsze reknek , k ü l ö n ö s k é p p e n 
a h ibae lmé le t korszerű fe j lődésének k ö s z ö n h e t j ü k . S h a egyszer igaz, hogy 
he lyes a kicsiből a n a g y felé h a l a d á s e lve, a k k o r n e m o k o z h a t p r o b l é m á t a 
hosszméréses há lóza t n a g y o b b m é r v ű e l t e r j edésében az, h o g y a soko lda lúan 
h a s z n á l h a t ó t á v m é r ő k h a t ó t á v o l s á g a k o r l á t o z o t t , hiszen n e m is kell e rő l te tn i 
a 30 k m o lda lhosszúságú h á r o m s z ö g e k b ő l fe lépülő k e r e t e t , r e n d s z e r ü n k e t 
f e l é p í t h e t j ü k a k á r a HAZAY—REGŐczi-féle kis h á r o m s z ö g e k n e k megfelelően 
7 km-es t ávo l ságokbó l is. Az e lőbb e m l í t e t t c ikk v é g k ö v e t k e z t e t é s é v e l szem-
b e n t e h á t t o v á b b is m e h e t ü n k : n e m is kell 30 k m o lda lhosszúságú t r i l a te rác iós 
h á l ó z a t r a gondolni , l ényegesen belül m a r a d h a t u n k ezen a h a t á r o n . 

A m i k o r ö römmel kell megá l l ap í t an i , hogy a ko r sze rű e lméle t i vizsgála-
t o k igazo l t ák há romszöge l é sünknek az 50-es években k i é p í t e t t r endsze ré t , n e m 
t u d o m e lha l lga tn i é rzésemet , hogy az u t ó b b i időben a k a p c s o l a t o s m a t e m a t i -
zálás t a l á n kel le ténél n a g y o b b t e r e t k a p o t t , s b á r m e g n y u g t a t ó , hogy igazol-
h a t ó v á v á l t a k ko rább i , c s u p á n in tu íc ión a l apu ló m eg á l l ap í t á so k , az elmélet i 
v i z sgá l a tok gyakor l a t i h a s z n a sokszor n a g y o n kétséges . S o k a n fog la lkoznak 
op t imal izá lás i ké rdésekke l . E n g e m ezek azok ra az e rőfesz í tésekre emlékez te t -
n e k , ame lyekke l m i n t e g y ö t v e n évvel eze lő t t az a l apvona l f e j l e sz t é sek legked-
v e z ő b b sú lye losz tásá t k í v á n t á k k o n k r é t ese t re m e g h a t á r o z n i . Mi is kísérletez-
t ü n k vele, de egyet len a l a p v o n a l f e j l e s z t ő h á l ó z a t b a n p r ó b á l t u k csak ki, hogy 
a z t á n e lvessük, iner t a b s z u r d u m o k r a v e z e t e t t . A l egkedvezőbb súly elosztás 
az a l apvona l fe j l e sz t é sben u g y a n ú g y , m i n t sok mai op t ima l i zá lás i v izsgála t , 
e l fe le j t egy lényeges k ö r ü l m é n y t . Az t , h o g y egy n a g y k i t e r j e d é s ű há lóza t nem-
csak geomet r i a i , h a n e m f i z ika i ka t egó r i a i is. E g y h á l ó z a t m é r é s b e n e lérhető 
p o n t o s s á g o t és az egész m u n k á l a t gazdaságosságá t sok e se tben d ö n t ő b b m ó d o n 
be fo lyáso l j a az, hogy a mérés fö ldközi l ég ré tegben t ö r t é n i k , a m é r t i r ányok 
e lke rü lhe t e t l enü l közel h a l a d n a k a t e r e p h e z , ame lynek v á l t o z ó f ede t t sége 
g y a k o r l a t i l a g m e g f o g h a t a t l a n befo lyássa l v a n a f é n y s u g á r ú t j á r a s ezzel a 
m e g i r á n y z o t t p o n t mérhe tőségé re . S a m i még rosszabb , ez a h a t á s időben 
előre n e m l á t h a t ó m ó d o n v á l t o z i k . Más száraz időben és m á s eső u t á n , más 
n a p f é n y b e n és más b o r u l t i dőben . A geodéziai meteorológia j e l e n t ő s eredmé-
n y e k e t é r t el a k ö z e l m ú l t b a n , de a f iz ika i -morfo lógia i a d o t t s á g o k sztochasz-
t i k u s j e l en lé té t op t ima l i zá l á s r a a l k a l m a s f o r m á b a n al igha l ehe t k i fe jezni 
n a g y k i t e r j e d é s ű há lóza t s z á m á r a . * A geodéziai me teo ro lóg iának n a g y jelen-
tő ségé t n e m a k a r o m ezzel ké t ségbe v o n n i , számos és a g y a k o r l a t b a n nagyon 
f o n t o s o lyan f e l a d a t v a n — a háromszögelés t e r én is — a m e l y e k b e n az ide-
v á g ó v iz sgá la tok e r edménye i jól g y ü m ö l c s ö z t e t h e t ő k . E z e k a z o n b a n elsősor-
b a n az ú g y n e v e z e t t ipar i geodézia t e rü l e t é r e esnek . 

* Az elméleti fejtegetéseknek ez az irodalomban gyakran szereplő témája, valahogy a 
negyven év előtti szintváltozási diagramokat juttatja eszünkbe. Akkor hibaábrákból fizikai 
(geofizikai) jelenséget véltek kiolvasni, ma gyakran fordítva, a hibaábrák (hibaellipszisek) 
segítenek szem elől téveszteni a fizikai környezeti hatásokat. 
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Míg a f izika t á v m é r ő k és a számí tógépek i n k á b b a fe lsőrendű h á r o m -
szögelések terén v e t e t t e k fel ú j lehetőségeket , addig a t echn ika i fej lődés har -
m a d i k eml í te t t j e len tős e redménye , a f o t o g r a m m e t r i a i e l járások rohamos 
tökéle tesedése , az a l sóbbrendű pon t sű r í t é seke t i l letően kész te tnek a régiek 
fe lü lv izsgála tára és ú j rendszer k iépí tésére . 

A f o t o g r a m m e t r i a i e l já rások r o h a m o s töké le tesedésé t m u t a t j a , hogy k b . 
15 évvel ezelőtt még az t is v i t a t t á k a legil letékesebb nemze tköz i f ó rumon is, 
b o g y v a j o n a f o t o g r a m m e t r i a a lka lmas-e nagyobb m é r e t a r á n y ú fe lmérésekre 
is. Ma már — igaz h a t á r a i n k o n t ú l — e l in téze t tnek veszik a kérdést , hogy a 
n a g y m é r e t a r á n y ú fe lmérések s zámára a pon t sű r í t é s t is f o tog rammet r i a i mód-
szerrel , a térbel i légi háromszögeléssel kell v é g r e h a j t a n i . 

Sem az idő, sem a hely n e m a lka lmas ar ra , hogy fo tog rammet r i a i encik-
lopéd iá t közöljek, ezér t f o g a d j a n a k cl tő lem n é h á n y t é n y t . Sa jnos n e m haza i 
a d a t o k a t használok, f o t o g r a m m é t e r e i n k előtt i smere tes , hogy számos o b j e k t í v 
k ö r ü l m é n y — ame lyeknek t ag la lása n e m ta r toz ik ide — m a még akadá lyozza 
n á l u n k az egyébként e lérhető pon tos ság b iz tos í t ásá t . Mindez azonban n e m ok 
a r r a , hogy az eml í t endő pontossági a d a t o k a t u t ó p i s z t i k u s a k n a k minős í t sük . 

Ezek az a d a t o k egy t e r j ede lmes összeáll í tásból e rednek . Csupa tagosí-
tássa l vagy ka t a sz t e r i felméréssel kapcsola tos pon t sűr í tésről van szó, s zám 
szer int 23 m u n k á l a t á t lagai ró l . A légiháromszögelés kiegyenl í tése t ö m b ö n k é n t 
t ö r t é n t , egy-egy t ö m b e n min t egy 2000 ú j pon to t h a t á r o z t a k meg á t l agosan , 
34 földi megha tá rozású i l l esz tőpont ra t á m a s z k o d v a . A kiegyenlí téssel m e g h a t á -
rozo t t egységsúlyú középh iba ^ 5,1 cm volt , ami f i gye l embe véve a k é p e k 
á t lagos 1 : 5000 m é r e t a r á n y á t , a k é p s ík já ra s z á m í t v a ^ 0,010 m m középhi -
b á n a k felel meg. E z t azér t é rdemes megjegyezni , m e r t n e m va lami elméleti ú t o n 
leveze te t t a priori é r t ék , h a n e m tényleges gyakor la t i fe lmérési m u n k á b ó l ered, 
így a k ö v e t k e z ő k b a n eml í t endő a d a t o k reális v o l t á t a l á t á m a s z t h a t j a . É rdekes -
ségként — de a gazdaságosság kérdésének mérlegelése cél jából is — még egy 
a d a t : egy átlagos m é r e t ű t ö m b kiegyenl í tésének gépi időszükséglete n e m é r t e 
el a 2 percet . Ped ig közel 1000 ismeret lenes egyenle t rendszerekről vol t szó, s 
ezek — min t e m l í t e t t e m — á t l agosan 2000 ú j p o n t k o o r d i n á t á n a k levezetését 
t e t t é k lehetővé. 

Abból az ada t so rbó l , amely a felsorolt á t l agok ra veze te t t , ké t fon tos 
köve tkez te t é s v o n h a t ó le. A 3. áb ra jól jelzi, bogy az i l lesz tőpontok s z á m á n a k 
növelése csak igen kis m é r t é k b e n csökkent i a k ö z é p h i b á t , a 4. áb ra v iszont 
azt m u t a t j a , hogy a fe lvéte lek m é r e t a r á n y á n a k csökkenésével a középh iba 
elég gyorsan n ö v e k e d i k . Ez az u t ó b b i megál lapí tás v á r h a t ó is, az előbbi eléggé 
meglepő. Azzal az igen lényeges felismeréssel függ össze, hogy az i l lesztőpon-
t o k n a k az az elrendezése az op t imál i s , amikor a t ö m b p e r e m é t rögzít ik. A t ö m b 
belse jében levő i l lesz tőpontok h a t á s a csekély és c s u p á n közvet len környeze-
t ü k r e kor lá tozódik . E lméle t i v izsgá la tok szerint egy 6 sorból és soronként 12 
model lből álló, n a g y j á b ó l négyze t a l akú t ö m b e n a max imá l i s helyzet i h iba a 
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t ö m b közepén je len tkez ik és é r t éke az egységsúlyú k ö z é p h i b á n a k legfe l jebb 
1,1-szerese. Ez az előbb idéze t t pé lda a d a t a i szerint alig h a l a d j a meg az 5,5 
cm- t , a min tegy 30 km 2 k i t e r j edésű t e rü le t közepén. Mindeneset re ebben az 
esetben a t ö m b peremén 24 i l lesztőpont helyezkedik el, amelyek 900 mé te r en -
kén t követ ik e g y m á s t . 

•' 6„( cm) 

-i 1—• r 
1 2 3 

3. ábra 

6„( cm) 

V 

—i 1 1— 
2500 5000 7500 

4. ábra 

Az elméleti v izsgála tok az t is k i m u t a t t á k , hogy az i l lesz tőpontok i lyen 
megoszlása mel le t t a v á r h a t ó max imál i s liiha igen lassan vá l toz ik a t ö m b bel-
se jében . A k o o r d i n á t a középh iba n a g y j á b ó l egy fo rmán a sülyegység közép-
h i b á j á v a l egyenlő, azaz a hibael l ipszisek kör ré f a j u l t a k s csak a szélek felé 
v á l n a k valódi ellipszisekké. Az 5. áb ra — liár más m e g h a t á r o z á s r a v o n a t -
kozik — jól jel lemzi a t ö m b ö k b e n s z á m í t o t t és k iegyen l í t e t t légi háromszögelés 
p o n t j a i n a k hibaeloszlását . S mivel felmérési szemponthó i igen lényeges a pon-
t o k egymás közö t t i összhangja , a m i t a re la t ív hibaell ipszis mér , ny i lvánva ló , 
hogy a kép ebből a szempontbó l is igen kedvező. B izonyára ezzel függ össze az 
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a régen fe l ismert t é n y , hogy a f o t o g r a m m e t r i a i ú ton m e g h a t á r o z o t t t ávolsá-
gok középh ibá j a n e m n a g y o b b , m i n t egy-egy p o n t helyzet i középh ibá j a , s ez 
e l l en té tben a geodéziai ú t o n mér t t ávo l ságokka l , nem f ü g g a t ávo lság nagysá-
gátó l . Mindezeket összevetve a kü lönböző felmérési e lő í rásokban szereplő 
h i b a h a t á r o k k a l , el kell fogadni , hogy a tömbkiegyen l í t é sbő l n y e r t fo togram-
me t r i a i a l a p p o n t o k még igényesebb rész le tmérések s z e m p o n t j á b ó l is kielégítő 
pon tos ságú h á l ó z a t o t a l ko tnak . 

1: M = 1:5 000 
J d 0 = 0,010 mm 

A.ü 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 

6. á b r a 

Természe tesen fe lmerü l az a ké rdés , milyen nagy lehe t egy légi há rom-
szögelési t ö m b , h o g y a kere te iben l eveze t e t t a l appon tok megb ízha tósága meg-
felelő és az e l j á rás eléggé gazdaságos is legyen. T á j é k o z t a t á s u l szolgál a 6. áb ra . 
M e g t a r t v a az 1 : 5000 k é p m é r e t a r á n y t és a p0 = 0,010 m m egységsúlyú közép-
h i b á t , négyzet a l a k ú t ö m b e n az oldalhossz függvényében l á t j u k i t t a fellépő 
max imál i s és az á t lagos helyzet i középh iba vá l tozásá t . A p vona l a j o b b oldali 
t enge ly szerint a szükséges i l lesz tőpontok s z á m á t jelzi. L á t h a t ó , hogy 5—7 k m 
oldalhosszúságú négyze tben a középh ibák 5 cm körüli é r t ékek . Tehá t az előzők 
szer int akár sokszögpont sűrűségben he lyezkednek el ezek a pon tok , aká r a 
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modell ad ta mére tnek megfelelően t á v o l s á g u k eléri a negyedrendű p o n t o k 
egymás közöt t i t á vo l s ágá t is, re la t ív h e l y z e t ü k ^ 5 cm-re fe l té t lenül jó . Ter -
mészetesen a k é p m é r e t a r á n y növelésével ez az ér ték c sökken the tő lenne, á m 
ekkor a p vonal , a szükséges pon tok s záma , meredekebben emelkedik, s mivel 
a földi (geodéziai) mérések költsége je len tős , ismét gazdaságossági kérdéssel 
á l lunk szemben: medd ig érdemes a pon tosságra áldozni. 

Á t t e k i n t v e a műszak i fe j lődésnek a z o k a t az e redménye i t , amelyek az 
a l a p p o n t o k h á l ó z a t á n a k létesí tésében k ö v e t e t t hagyományos e l járások módosí -
t á s á t szorga lmazzák , az t kell megál lap í tan i , hogy 

— t ú l h a l a d o t t á vál ik a nagyból kicsi felé ha ladás elve s ennek megfe-
lelően a n a g y m é r e t ű háromszögeke t akár szögmérésről , a k á r hosszmérésről v a n 
szó, a röv idebb , 15 km-né l semmi esetre sem hosszabb oldalú háromszögek 
rendszere v á l t h a t j a fel; 

— a t o v á b b i pon t sű r í t é s módszere a sokszögelés lesz, s e v o n a t k o z á s b a n 
i n k á b b az az ú j , hogy a sokszögvonalakkal négyzethálós rendszer k ia lak í t ása 
lesz a célszerű; 

— a négyze thá lóza t egyszersmind a f o t o g r a m m e t r i a i pontsűr í tés t ö m b -
je inek ha t á r a i t is kijelöli és egészen különleges célú fe lméréseket nem t e k i n t v e , 
a fe lmérés t közvet len szolgáló hálózat és te rmészetesen m a g a a felmérés is 
te l jes egészében ennek kere tében oldódik meg . 

Nyi lvánva ló , hogy ez elgondolással szemben bizonyos aggoda lmak nyil-
v á n u l h a t n a k meg a pontosságbel i lazulás tól félve. Ezér t hangsú lyozom, n e m 
hazai p i l l ana tnyi , de ny i lván egyre j a v u l ó helyzetből kell k i indulni . Eme l l e t t 
még egy gondola t : a gazdaságosság kérdésére . E n n e k ke re tében t a r tozó vizs-
gá la tokhoz sorolnám a n n a k felvetését is, h o g y mind a nagyüzemi mezőgazda-
ság, mind a korszerű te lepülések k ia l ak í t á sa s zempon t j ábó l egyál ta lán mi a 
pon tosság ésszerű mér t éke . És va jon a k lassz ikus pon t sűr í t é s izolál tan megha-
t á r o z o t t p o n t j a i n a k mi vol t a valódi pon tos sága . Valahogy á t kell é r t éke lnünk 
a k o r á b b a n lé tes í te t t pon tmezők valódi pon tosságáró l a l k o t o t t nézete inket is. 
Hiszen az a megá l lap í tás is e lhangzot t m á r , hogy a fo tog rammet r i a i pon t sűr í -
tés m a már a lka lmas a geodéziai há lóza t törése inek k i m u t a t á s á r a is. És er re 
m á r n á l u n k is számos példa a k a d t . 

Uj há lóza tunk létesí tésének első lépései től egy emberöl tőnél röv idebb 
idő te l t el. S íme számos mozzana t , sőt t a l á n az egész koncepció is, a m e l y 
akkor ha ladó vol t , és megvalós í tásakor , részle te inek kidolgozásakor úgy vél-
t ü k , hogy a geodéziai ha ladás élén á l lunk , m a már t ú l h a l a d o t t n a k lá t sz ik . 
Ügy hiszem azonban , hogy ezt nem s z a b a d n e k ü n k köz reműködőknek sem 
lehangolónak t ek in t en i . Hiszen azt jelzi, hogy szak te rü l e tünk sem merevede t t 
meg, b á r lehetőségeink k o r l á t o z o t t a b b a k , m i n t más szerencsés és gazdagabb 
nemze teké , mégis f e l so rakoz tunk a fe j lődés v o n a l á b a — egyes t e rü le teken n e m 
is rossz helyezéssel — 25 év előtt i e lgondolása ink mai avu l t s ágának l á t s z a t a 
épp ennek b izonyí téka . Lehangoló az lenne, ha nem így vo lna . 
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BEVEZETŐ NEMECZ ERNŐ AKAD. LEV. TAG 
SZÉKFOGLALÓJÁHOZ 

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

AKADÉMIKUS 

A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a 150 év előt t t ö r t é n t mega l ap í t á sa 
u t á n hosszú évt izedeken á t n a g y m é r t é k b e n és szerencsésen befo lyáso l ta , f e j -
l e sz te t t e a m a g y a r szellemi m o z g a l m a k a t , a t u d o m á n y t és a közé le te t . E z t a 
később e lha lványuló h a t á s á t A k a d é m i á n k a fe lszabadulás u t á n i ú j j á a l a k u l á s a 
ó ta i smét m i n d i n k á b b v isszanyer te , m o s t m á r ha son l í t ha t a t l anu l b o n y o l u l t a b b 
fej lődési v iszonyok köz t , igen soko lda lúvá vál t funkc iók ú t j á n . Osz tá lya ink , 
b i zo t t sága ink , ku t a tó in t éze t e ink h á l ó z a t a , fo lyó i ra ta ink , k ö n y v k i a d v á n y a i n k , 
az akadémia i ú t m u t a t á s o k fokoza to san központ i rendező és fe j lesz tő h a t á -
s ú a k k á vá lnak a h a t a l m a s a n k iszé lesedet t magya r t u d o m á n y o s é le tben. Gya-
kor l a t i és elvi célki tűzések töl t ik ki m é g a látszólagos fo rmál i s megnyi lvánu lá -
sai t is. Az akadémia i székfoglalók pé ldáu l összegezik az ú j a k a d é m i k u s eddigi 
k u t a t á s a i n a k fő e redménye i t és t ovábbfe j l e sz t é sének lehetőségei t , az akadé-
miai működésükke l megnyíló ú j t á v l a t o k a t . Fe l t á r j ák eddigi működésük t a -
nu l sága i t , p é l d a m u t a t á s a i t és a z o k a t az i r ányoka t , a m e l y e k b e n személyükön 
keresz tü l rendszeres segítségre s z á m í t h a t n a k k u t a t ó k és k u t a t á s i szervezetek . 

N E M E C Z E R N Ő lev. t ag székfogla ló ja és a hozzá f ű z ő d ő osztá lyelnöki 
beveze tő színes, k o m p l e x és d i n a m i k u s egyéniséget j e l l emezhe t . T u d o m á n y o s 
és t udománysze rvező i arcképén l eg f e l t űnőbb — mére te iben egyenesen meg-
lepő — érdeklődési körének , k u t a t á s a i t á r g y a i n a k vá l toza tos sága . E g y é r t e l m ű 
jele ez az in te l lektuál is f ogékonyságnak , szellemi v i t a l i t á s n a k , fr iss, gyors és 
é les í té lőkészségnek. Az élet g y a k o r l a t á b a n is t o v á b b f e j l ő d ö t t , m a g a s sz in t re 
eme lkede t t ado t t sága i t e t t é k l ehe tővé a t u d o m á n y igen kü lönböző te rü le te in 
végze t t k u t a t á s a i b a n a lényeges fe l i smerésé t , nagymélységű és azok d ö n t ő 
szempon tokbó l való kezelését, módsze r t an i l ag is k i f i n o m u l t f e l t á r á sá t . E 
szerencsés szellemi a l k a t n a k c saknem szükségképpeni k ö v e t k e z m é n y e a magas-
fokú t e r m é s z e t t u d o m á n y i művel t ség , a széles lá tókör és u g y a n a k k o r a bonyo-
lu l t f o l y a m a t o k megoldására is a l k a l m a s veze tő egyéniség k ia l aku lása . 

Különös je lentősége van éppen ezeknek a s a j á t s á g o k n a k a f ö l d t u d o m á -
nyok jelenlegi á ta laku lás i i dőszakában , amikor az eddig egymás tó l csaknem 
függe t l enü l dolgozó különböző f ö l d t u d o m á n y o k meglepő ú j k o n k r é t kapcsola-
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t o k k i m u t a t á s á v a l h i r te len egymásra t a l á l t a k és meg i smer t e t ik az életnek és 
az ember i t á r s a d a l o m n a k a kivételes fö ldi sa já t ságok a l a p j á n k ia lakul t fo ly ton 
vá l t ozó , de eddig l ényegében kevéssé f e l t á r t színhelyét . E z é r t is vá l a sz to t tuk 
m e g Őt az Osztá lyon belül az egyik, gyakor la t i lag l eg fon tosabb , elméletileg 
l egbonyo lu l t abb t é m a b i z o t t s á g u n k n a k , az „Ásvány i N y e r s a n y a g k u t a t á s i Bi-
z o t t s á g " - n a k veze tésére . 

K u t a t á s a i t a fö ldkéreg a k t i v á l ó j á n a k , a m a g m á s működésnek egy szép 
haza i pé ldá ja , a K a r a n c s andezi t t a n u l m á n y o z á s á v a l k e z d t e és egy ércképző-
déses vona tkozású t e r ü l e t e n , K a p n i k b á n y á n f o l y t a t t a . 

Nemsokára f e l t á r u l t előtte a f inomszemcsés kőze tek á s v á n y t a n á n a k sok-
r é t ű p rob lémá ja , a m e l y e t a fe j lődő r ö n t g e n t e c h n i k a segítségével mind ponto-
s a b b a n lehe te t t f e l t á r n i . Ez azu tán m o n d h a t n i so rsdöntővé vá l t t ovább i t udo -
m á n y o s p á l y a f u t á s á b a n . 

Az agyag- és á l t a l á b a n a f i n o m s z e m ű ásványokbó l álló kőzetek vizsgá-
l a t á h o z fe l tehetően m i n d i n k á b b az a fel ismerés veze the t t e , hogy ezek az anya -
gok reakcióképességükkel mind a t e rmésze t i , mind az ipar i f o l y a m a t o k b a n 
különleges szerepet j á t s z a n a k . Ma m á r t u d j u k , hogy az agyagok nemcsak a 
t a l a jképződésben és az üledékes kőze tképződésben , de a kőolaj-genezis , sőt a 
globál is nagy d i n a m i z m u s f o l y a m a t a i b a n is dön tő je len tőségűek . 

N E M E C Z E R N Ő az agyagásványok szerepét a g y a k o r l a t b a n eleinte főleg 
a f i nomkerémia i n y e r s a n y a g v o n a t k o z á s á b a n v izsgá l ta . E vizsgálata i során a 
Toka j i -hegység r i o l i t t u f á iban a kü lönböző a g y a g á s v á n y o k n a k és zeol i toknak 
t ö m e g e s je lenlétét , egyben ezek gyakor l a t i je lentőségét i smer te fel. K i m u t a t t a 
a ha l loys i to t , az a l eva rd i to t , a k é t r é t e g k o m p l e x u m ú montmor i l lon i to t s az 
u t ó b b i ke t t ő fe l fedezésével az eddig elmélet inek gondol t genet ikai szerkezet i 
so r t n a g y m é r t é k b e n a l á t á m a s z t o t t a . Fel i smer te a n á t r o n b e n t o n i t o k b a n a 
m á s i k nagy i l l ó t a r t a lmú á s v á n y c s o p o r t n a k , a t e rmésze tes zeol i toknak gyakor-
l a t i l ag szintén igen fon to s képviselői t , a k l inopt i lo i to t , ú j a b b a n a morden i t e t . 
Az agyagásványok szabályos közberé tegze t t sége é r te lmezésé t az ún . elfogyási 
m e c h a n i z m u s szer int t o v á b b f e j l e s z t e t t e , nagy nemze tköz i v isszhangot a r a t v a . 
A fe l fedezet t a g y a g á s v á n y - és zeoli t le lőhelyeket k i t ű n ő m u n k a t á r s á v a l V A R J Ú 

GYULÁval együ t t gene t ika i s zempon tbó l is rendszeresen t a n u l m á n y o z t a . 
Az agyagásványok p rob lémái t k e r á m i a i v o n a t k o z á s a i k b a n , t o v á b b á a t a l a j -
képződésben , a k ü l ö n b ö z ő fáciesű ü ledékes kőze tekben , az ola j te lepek képző-
désében és á l t a l á b a n az emberi tevékenységgel va ló kapcso la ta iban kü lön-
k ü l ö n is megv i l ág í to t t a . Egyéb á s v á n y f a j t á k v í z t a r t a l m á t , ill. a mikrosú lyú 
t e rm á l i s veszteségei kérdései t is ú j megvi lág í tásba he lyez te . Módszertani lag a 
r ön tgen t echn ikán k í v ü l a k r i s tá lyrács h ibák és az á sványgene t ika összefüggé-
sei t t e r m o g r a v i m e t r i k u s a n v izsgál ta , másrész t sú ly t he lyeze t t az in f ravörös 
spek t roszkóp iának a sz i l iká tásványok k u t a t á s á b a n va ló fe lhasználására . 

Közben inás t é m a k ö r ö k r e is f u t o t t a erejéből. Vizsgál ta a baux i t vasás -
v á n y a i t , a hazai m a n g á n é r c e k k a r b o n á t o s á sv án y a i t , haza i szerpent inásvá-
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n y o k a t , Dorogon fe l ismerte az akkor még csak egyet len lelőhelyről i smere t e s 
r i t ka ka l c ium-magnéz ium-ka rboná t á s v á n y t , a h u n t i t o t . Fogla lkozot t a K o l a -
fosz fá tok és más foszfor i tok v izsgála tával , a cink és mangánfe r r i t ek , v a l a m i n t 
a bá r iumfe r r i t ek szerkezetével és azok ipar i hasznos í tha tóságáva l , az a m m o -
n i u m n i t r á t modi f ikác ió inak a r o b b a n é k o n y s á g b a n va ló szerepével. Részt v e t t 
a baux i tbó l nye r t vörösiszap feldolgozása során v é g b e m e n ő fáz i sá ta laku lások 
és a B A Y E R r endszerű gyár tás technológia á s v á n y t a n i vona tkozása inak v izsgá-
l a t á b a n . Keres te a b a u x i t minőségi j a v í t á s á n a k a lehetőségei t . Á l t a l á b a n a 
korszerű t é m á k je lentőségét , amelye t gyakran a véle t len a d o t t kezébe, he lyes 
mérlegeléssel fe l i smer te és kidolgozta . E t é m á k n a k megfelelően szemléle tében 
erősen ura lkodik a f iz ikai -kémiai gondo lkodásmód . 

U g y a n a k k o r szívesen részt v e t t á l ta lános fö ld tan i kérdések kr i t ikai vizs-
gá l a t ában , pl. a m a g y a r kezdeményezésű m a g m á s kőzetrendszerezés , t o v á b b á 
a vegyüle tpo tenc iá l és a t ranszvapor izác ió , v a l a m i n t az ionok geokémiai he-
lye t tes í the tősége kérdéseinek továbbfe j l e sz tésében . 

A sok különféle t é m a nem vá l t benne összefüggéste len mozaikká, ö s s z e -
t a r t o t t a azoka t részben a f inomszemcsé jű rendszerek , a b a u x i t o k , zeoli tok és 
a g y a g á s v á n y o k v izsgá la t ának kapcsa és egye temi jegyze te i , könyvei k ido l -
gozása során érvényesülő ál landó törekvése a kérdések á l ta lános megvi lágí -
t á s á r a . ,,A sz i l iká tkémiai n y e r s a n y a g o k " , az „ Á s v á n y t a n " , m a j d az „ Á s v á n y -
t an i p r a k t i k u m " c. k ö n y v b e n való e g y ü t t m ű k ö d é s , a „Mérnöki z s e b k ö n y v , 
Kémia i a l a p i s m e r e t e k " c. fe jezete , „Az a g y a g á s v á n y o k képződési f o l y a m a t a i " 
és végül „ A g y a g á s v á n y " c. h a t a l m a s k ö n y v e jeles t e rméke i ennek az igen 
széles á l ta lános i r á n y ú v izsgálódásnak. 

T u d o m á n y o s m u n k á i meghoz ták a bel- és külföldi elismeréseket és a 
fon tos , de nem kis t e r h e t j e len tő megb íza t á soka t : egye temi k a t e d r á t , k a n d i -
dá tus i , m a j d doktor i fokoza to t , az MTA Geokémiai B izo t t ság t agságá t , a T u -
d o m á n y o s Minősítő Bizot tság- i t agságo t , a veszprémi akadémia i b i z o t t s á g 
e lnökhelyet tes i t i sz tséget , a Nemzetköz i A g y a g á s v á n y és a Nemzetközi Ás-
v á n y t a n i Asszociáció Ú j á s v á n y o k és N o m e n k l a t ú r a Bizo t t ság veze tőségi 
t agságá t , a Magyarhon i Fö ld tan i Társu la t k é t cikluson keresztül b e t ö l t ö t t 
e lnökségét , a Tá r su l a t A g y a g á s v á n y t a n i Szakosz t á lyának , t o v á b b á az Orszá-
gos Műszaki Fej lesztési Bizot t ság Ásványhasznos í tás i M u n k a b i z o t t s á g á n a k és 
a Budapes t en megindu l t nemzetközi geológiai korrelációs p rogram ülésszaká-
n a k elnöki t i sz tségét , nemze tköz i elismerő emléké rmeke t , az ok ta tá s , ill. felső-
o k t a t á s kiváló dolgozója és más k o r m á n y k i t ü n t e t é s e k e t , és végül az a k a d é m i a i 
t agságo t . 
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TERMÉSZETES SZILÁRD FÁZISOK 

NEMECZ ERNŐ 
AKAD. LEV. TAG 

Manapság az a l a p t u d o m á n y o k szinte b e l á t h a t a t l a n u l gyors fe j lődése 
k ö z e p e t t e egyre g y a k r a b b a n vá l ik szükségessé korábbi t u d o m á n y o s f o g a l m a k , 
rendszerek revíz iója , az i smere tek k o m p l e x e b b — ha úgy t e t sz ik f e j l e t t ebb — 
sz in t j ének nézőpon t j ábó l . I lyen é r t e l e m b e n érződik egy idő ó ta a minera lógia 
m i n t t u d o m á n y á tér tékelésének időszerűsége is, amelynek k ö z p o n t j á b a n az 
á s v á n y foga lmának modern ér te lmezése áll. A korábbi megha tá rozások , főleg e 
t e rmésze t i t á r g y a k homogen i t á sá t i l le tően, ideal iszt ikusán a b s z t r a k t n a k bizo-
n y u l n a k , holot t a kr i s tá lyf iz ika és k r i s t á l ykémia mai vizsgálat i módszerei egyre 
i n k á b b elébünk t á r j á k azokat a — b á r f i n o m , de kétségte lenül meglevő — el téré-
seke t , amelyek az ideális á svány t m i n t f iz ikai -kémiai fázis t , a k o n k r é t á svány tó l 
v a g y hasonló mesterséges vegyü le t tő l megkülönböz te t ik . A jelenlegi á s v á n y t a n i 
k u t a t á s b a n lép ten n y o m o n k i tűn ik , hogy az ideális def in íc iónak megfelelő ás-
ványfoga lom, a k o n k r é t te rmésze tes szilárd fázisokra szigorú é r te lemben n e m 
a lka lmazha tó , m e r t a mai vizsgálat i módszerek te l jes í tőképessége sok ese tben 
m e g h a l a d j a azt a sz in te t , amelynél k é t individuál is fázis még minden t e k i n t e t -
ben azonosnak, vagyis — az ideális def iníc ió szerinti — azonos á s v á n y f a j t á n a k 
t ű n i k fel. Ezér t kell az ásvány ú j a b b megha t á rozá sának igényé t e lőtérbe á l l í tani , 
s ez mindeneke lő t t a szilárd fázisra v o n a t k o z ó modern i smere te inken fordul meg. 
I n n é t van az is, hogy ér tekezésem c ímében az „á svány" h e l y e t t a „természetes 
szilárd fázis'''' megjelölést t a l á l t a m megfe le lőbbnek a t é m a k ö r jelzésére, a m i 
ö n m a g á b a n is e lőrevet í t i a p r o b l é m á k n a k azt a körét , ame lye t részle tesebben 
kell k i f e j t enem, hogy a mineralógia mai helyzeté t és je lentőségét a t u d o m á n y o k 
rendszerében megé r t sük , s e megér tésbő l a t ovább i fe j lődés lehetőségét meg-
v i lág í thassuk . 

Bár az ú t , ame lye t a minera lóg ia mint önálló t u d o m á n y á g m o n d j u k 
AGRicOLÁtól s z á m í t h a t ó megjelenésétől n a p j a i n k i g m e g t e t t , t u d o m á n y t ö r t é n e t i 
szempontbó l sein é rdek te len és je l legzetes f o rdu l a tokban bővelkedő, mégsem 
t a r t j u k f e l a d a t u n k n a k a fejlődés m e n e t é n e k akárcsak váz l a to s megra j zo lá sá t 
sem. Anny i t a zonban a kérdés ke re tbe fog la l á sa céljából é rdemes fe le levení teni , 
hogy a mineralógia a f ö l d t u d o m á n y o k legegzaktabb része vol t és a fe j lődés 
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kl), első v i lágháború ig t e r j e d ő szakaszában nemcsak a f ö l d t u d o m á n y o k körében 
v i t t veze tő szerepet , de más t u d o m á n y o k részéről is n a g y f igyelmet k a p o t t . 
A szerény X V I I I . sz.-beli hazai t e r m é s z e t t u d o m á n y i e semények körében fel-
t ű n ő , hogy B E N K Ő F E R E N C már 1784-ben m a g y a r nye lvű k ö n y v e t j e len te t meg 
(„A kövek és értzek tudománya" címen), s ebben az á s v á n y o k kémiai összetételét 
és e l ő fo rdu l á smód já t , v a l a m i n t hasznos í t á sá t f igye lemre mé l tó hozzáértéssel 
t á r g y a l j a , olyan i d ő b e n , amikor a kémia i t u d o m á n y még n e m j u t o t t el a ma-
gyar nye lvű í rásbel iség lépcsőfokára . Természe tesen a kémia i ismeretek á l ta-
lános fe j le t t sége n é l k ü l az á sványok megismerése szegényes m a r a d t vo lna , 
másrész t azonban a kö lcsönha tás f o l y t á n az á s v á n y t a n is, az ásványok óriási 
f o rmagazdasága és e n n e k t a n u l m á n y o z á s a á l ta l e l ind í tó ja vo l t a kr isztal lográ-
f i a kora i és p á r a t l a n gyors k i b o n t a k o z á s á n a k . 

Észre kell v e n n ü n k továbbá az t is, hogy már a mineralógia bölcsőjében 
a fe j lődés ke t tős h a j t ó e r e j e jelenik meg , egyrészt azá l ta l , hogy A G R I C O L A a 
b á n y á s z a t segítése cé l j ábó l f o r d í t o t t a f i gye lmé t a f éme t m a g á b a n re j tő ércás-
v á n y o k r a , s így m e g a l a p o z ó j á v á vá l t a má ig s zakada t l anu l f e n n m a r a d ó szem-
lé le tnek , amely az á s v á n y t a n b a n f e lha lmozo t t i smere teke t az emberi nyers-
anyagszükségle t k ie légí tésének eszközéül t ek in t i . Másrészt A G R I C O L A u tóda i -
n a k hosszú so rában , ak ik az összeköt te tés t b i z to s í t o t t ák a mineralógia, krisz-
ta l lográf ia , kémia , pe t rog rá f i a és geológia közö t t , f e l tűn ik egy másik h a j t ó e r ő , 
a Föld anyagi fe lép í tésének és s z á r m a z á s á n a k megismerésére i rányuló tö rekvés 
az á s v á n y o k n a k , v a g y i s a Föld homogén épí tőegységeinek t a n u l m á n y o z á s a á l ta l . 

Ez az in te l l ek tuá l i s érdeklődés, a m e l y a múl t század k u t a t ó i t a környező 
vi lág p lane tá r i s s z in t en való megér tésére sarka l l ta , n e m ér te be az á sványok , 
vagy i s a legkülső ké reg fázisainak t a n u l m á n y o z á s á v a l , h a n e m szükségét érezte , 
bog/)7 e fázisok m é l y e b b kéregbeli sorsá t i l letően á t fo g ó b b gondola toka t vessen 
fel. A fej lődés e p o n t j á n természetesen m á r né lkü lözhe te t len volt a f iz ika és 
kémia f o k o z o t t a b b bekapcsolása is, a m i t éppen 1 0 0 évvel ez előtt K E L V I N 

végzet t el. Ta lán a je lenlevők közül is kevesen t u d j á k , hogy a nagy f iz ikus 
szenvedélyesen fog la lkozo t t geológiai p rob lémákka l , 21 éven át elnöke vol t a 
Glasgow-i Geológiai Tá r sa ságnak , s e lsőként v e t e t t e fel a geológiai je lenségek 
m a t e m a t i k a i k e z e l é s m ó d j á n a k szükségességét . V o l t ak ép p en a k v a n t i t a t í v 
geológia m e g t e r e m t ő j é t t i s z t e lhe t jük személyében. B e n n ü n k e t i t t e lsősorban 
az elnöklete a l a t t álló t á r sa ság egyik ülésén e lhangzot t e lőadásának egy gondo-
l a t a érdekel , a m e l y b e n azt fe j teget i , hogy ,,kénytelen vagyok arra a következ-
tetésre jutni, hogy a Föld nem egy vékony héj, amely folyadékkal van kitöltve, 
hanem nagyobb részében szilárd anyag." E gondo la tmene t ében azonban n e m 
a n n y i r a a máig he ly tá l ló igazságot bec sü l j ü k leg többre , h a n e m azt az eljárását, 
hogy a kísérleti t u d o m á n y e redménye i t első ízben t e r j e s z t e t t e ki a Föld szá-
m u n k r a hozzáfé rhe te t l en régióira. Ezzel k o r á t megelőzve f e k t e t t e le a kísérlet i 
mineralógia e szmé jé t , amelyet B O W E N 1937-ben, a Chicagói E g y e t e m nagy-
n y o m á s ú k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m á n a k mega lap í t á sáva l i n d í t o t t el hódí tó ú t j á r a . 

MTA X. Osztályának Közleményei 7/3 - 4. 1974 



t e r m é s z e t e s s z i l á r d f á z i s o k 2 3 7 

Az ő j e l szava vo l t : szellemmel, ka lapáccsa l és — tégellyel, amelybő l a z o n b a n 
a t e rmésze t i h á t t e r e t szimbolizáló ka l apács lassanként e lmaradozo t t , hogy a 
mineralógia n a p j a i n k b a n csaknem kizáró lag a l abora tó r iumok műszere i közé 
vonu l jon vissza. S bá r ez ál tal az á s v á n y t a n rendkívül i m ó d o n gazdagod ik , 
u g y a n a k k o r s a j á t lényegét és öná l lóságának a lapeszméjét á ldozza fel. Ma ás-
v á n y o k k a l v a g y min t nye r sanyagokka l fogla lkoznak, v a g y m i n d e n egyéb 
v o n a t k o z á s b a n az á s v á n y t a n t a f iz ika és kémia természetes fáz isokra v o n a t -
kozó a d o t t fe jezete i részeként t ek in t ik . É s ebben nemcsak a geofizikai és geo-
kémiai n a g y k u t a t ó i n t é z e t e k f i a t a l k u t a t ó generációjának v a n szerepe, ak ik 
t ö b b n y i r e s zakma i neve l te tésük fo ly t án m á r n e m is ismerik a t e rmésze t i h á t -
t e re t , h a n e m a h iva tásos mine ra lógusoknak is. Legyen szabad i t t J . G O L D -

SMITH-re, az Egyesü l t Ál lamok Mineralógiai Társasága elnökére h i v a t k o z n o m , 
aki egyik c ikkében sürget i , hogy az á s v á n y t a n n a k egyre i n k á b b össze kell 
o lvadnia a f i z ikáva l és kémiáva l , m i n t h o g y „ t e r e p i " megfigyelések, ame lyek 
úgysem b é k í t h e t ő k össze az e x p e r i m e n t u m m a l a boweni é r t e l emben , m á r n e m 
veze tnek ú j gondo la tokra , nem t e k i n t v e az t a nyomós k ö r ü l m é n y t , hogy a 
Föld mélyé t i l letően „ t e r e p r ő l " egyá l t a l án n e m is beszé lhe tünk . Szer in te a 
jövő a n a g y n y o m á s ú kísérletezésé, m e r t a teore t ikus ú g y m o n d , n e m lehet a 
Föld de rma to lógusa , hanem a f iz ika i -kémia i kísérleti e r edmények a lka lma-
zója a Föld globális á l l apo tá ra . 

H a a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k n a p j a i n k i g t e r j edő t ö r t é n e t é t t e k i n t j ü k , 
a b b a n egy analitikus, szintetikus és modellalkotó korszakot v e s z ü n k észre. 
Az u t ó b b i b a azonban csak azok a t u d o m á n y o k léptek , amelyek kevés függe t l en 
p a r a m é t e r ű rendszerekkel , vagy o lyanokka l foglalkoznak, ame lyek építőele-
mei, a jelenlegi vizsgálat i szinten, m i n d e n t ek in t e tben azonosak egymássa l 
(pl. va l ame ly elem azonos á l lapotú izo tóp a t o m j a i ) . A mineralógia ezt a lépés t 
s a j á to s fé l reér tés fo ly t án nem t u d j a m e g t e n n i . 

A kísér letes mineralógia , amelynek jelenlegi fő témái : a fáz i segyensú lyok , 
a k r i s tá lyszerkeze t , izomorf ia , pol i t ípia , az izotópösszetétel , a m e t a m i k t és 
kolloid á l l apo t , agg regá tumok k ia laku lása , a topotax is , a t ipomorfo lóg ia , mág-
neses s a j á t s ágok v izsgála ta , lényegében sz imulá l t mesterséges rendszerekke l 
dolgozik, ame lyekben fellépő fázisokat — tévesen — a te rmésze tes á s v á n y o k -
kal azonos í t j a . N e m veszi f igyelembe az á s v á n y def in íc ió jában a k o r á b b i szer-
zőktől mind ig hangsú lyozo t t elemet, hogy az ásvány te rmésze t i f o l y a m a t o k 
képződménye , aminek köve tkez tében az á s v á n y összetétele és szerkezete , a 
tér - és i d ő k o o r d i n á t á k k a l m e g h a t á r o z o t t he lyzete a fö ldkéregben, hosszú és 
az ember közbeava tkozásá tó l mentes eseménysoroza t e r edménye , vagy i s az 
á s v á n y t a n lényegét t ek in tve történeti tudomány: a földi, szervet len a n y a g 
t ö r t é n e t é n e k t u d o m á n y a . Régi szerzők a kö rnyező világ élet te len, szervet len , 
élő növényi és ál lat i vi lágra való fe losz tásáva l ösztönösen h a n g s ú l y o z t á k az 
á s v á n y t a n b a n megnyi la tkozó t ö r t éne t i m o z z a n a t o t . Minthogy n ö v é n y t és 
á l la tot mesterségesen eddig nem sikerül t e lőál l í tani , ásványhoz hasonló vegyü-
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l e t e k e t azonban igen, az é lőanyag t ö r t é n e t é n e k t u d o m á n y a a f izika és kémia e 
t u d o m á n y b a va ló in tenz ív beha to lása ellenére is ev idens módon t a r t o t t a m e g 
függe t lenségé t . A mineralógia azonban beo lvadn i készül az a l a p t u d o m á n y o k -
b a , mer t a n n a k az e l térésnek, amellyel a k o n k r é t á s v á n y helyről helyre kü lön-
b ö z i k az ideál isan def in iá l t á svány tó l — v a g y mesterséges vegyület től —, n e m 
t u l a j d o n í t a n a k j e len tősége t . A minera lógia j ö v ő b e n i önál lóságának ké rdése 
t e h á t azon f o r d u l meg , hogy sikerül-e az á s v á n y p é l d á n y indiv idual i tásá t mér-
h e t ő módon igazoln i s á l l apo tá t k a p c s o l a t b a hozni az á svány képződésével , 
i l letőleg az azt megelőző te rmésze t i f o l y a m a t o k k a l , vagy i s tö r téne téve l . 

Az á s v á n y t a n i k u t a t á s egész kö ré t m a g u k h o z vonó fizikai és kémia i 
v izsgá la t i módsze rek l egú jabb fe j lődésének érdekes ve le já ró ja azonban , h o g y 
k i f i n o m u l á s u k m a i s t á d i u m á b a n olyan e r e d m é n y e k h e z vezetnek, ame lyekbő l 
az ásványvi lág kü löná l ló l é t ezés fo rmájá ra kell k ö v e t k e z t e t n ü n k . Az ö tvenes 
é v e k végén m a g u n k á l ta l is végze t t v izsgá la tok k i m u t a t t á k , hogy elvileg víz-
m e n t e s sz i l i ká t á sványok , pl. kva rc egykr i s t á lyok mindig t a r t a l m a z n a k bizo-
n y o s mennyiségű — n é h á n y 0 , 1 % vize t , s h a e víz kötés i energ ia- in te rva l lum 
szer int i menny i ség i eloszlását is m e g á l l a p í t j u k és d i ag ramban á b r á z o l j u k , 
k i t ű n i k , hogy n incs ké t minden részle tében azonos d iag ramot m u t a t ó , e l té rő 
he lyrő l szá rmazó kva rck r i s t á ly . É s z r e v e t t ü k az t is, hogy e d iagramok l e fu t á -
s á n a k á l ta lános k a r a k t e r e egyú t t a l je l legzetes a r r a a f o l y a m a t r a is (pl. olva-
dékbó l vagy h id ro t e rmá l i s o lda tból va ló kr i s tá lyosodás) , amelyeknek e redmé-
n y e k é n t a k v a r c k r i s t á l y képződö t t . K é s ő b b G R U N E R professzortól k a p o t t 
mesterséges k v a r c k r i s t á l y o k hasonló v izsgá la ta , m á r a konkré t képződés i 
n y o m á s és hőmér sék l e t i v iszonyok i smere tében is, ké t ség kívül b i z o n y í t o t t a a 
k v a r c egykr i s t á lyok szá rmazásukból l eveze the tő egyediségét és ezt a j e lensége t 
a képződési k ö r ü l m é n y e k ál ta l m e g h a t á r o z o t t s z á m ú és eloszlású diszlokációk-
hoz kapcsolódó víz jelenlétével m a g y a r á z t u k . W I L K I N S és S A B I N E 1973-ban a 
H a r v a r d e g y e t e m e n k v a n t i t a t í v in f r avörös v i z sgá l a t t a l j u t o t t a k a v í z t a r t a l m a t 
i l letően hasonló e r e d m é n y r e . A modern kísér le tező minera lógiára jellemző m ó d o n 
a z o n b a n hogy m i n t á i k geológiai e rede té t n e m v e t t é k számításba , s így n e m -
csak hogy a v í z t a r t a l o m és genet ika közö t t i kapcso la t m a r a d t észrevét len, de 
v izsgála t i e r e d m é n y ü k e t — a víz je lenlét i f o r m á j á t i l letően, hogy v a j o n mo-
lekulár is víz, v a g y hálózat i oxigénhez k ö t ö t t p r o t o n a l a k j á b a n van-e az ás-
v á n y b a n — n e m t u d t á k egyér te lműen i n t e rp r e t á ln i . 

Az i r o d a l o m b a n napvi lágo t lá tó óriási k u t a t á s i a n y a g b a n egyre növeksze-
n e k a fen t iekhez hasonló megfigyelések, s b á r ezek a kr is tá lyegyed és a gene t ika 
szoros k a p c s o l a t á r a u t a lnak , a mineralógia eredet i és természetes szemléle te 
az ásvány f o g a l o m helytelen ha szná l a t a f o l y t á n mégsem tud é rvényesü ln i . 

Már eddig is számon t a r t j u k az á s v á n y o k t ö b b olyan t u l a j d o n s á g á t , 
ame lye t összefüggésbe lehet hozni a képződés körü lményeive l . E s a j á t s á g o k 
többsége az á s v á n y o k kémiai összeté te lének var iác ió iból kerülnek ki , s geo-
t e r m o m é t e r k é n t v a g y geo-ba rométe rkén t h a s z n á l h a t ó k fel. Közismer t geo-
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t e r m o m é t e r K U L L E R U D szerint a szfa ler i t vas , vagy O F T E D A H L szerint a b io t i t 
r e la t ív szkandiu in t a r t a l m a . 

A regiszt rá l t megfigyelések n a g y száma s rendkívü l széles köre m u t a t j a , 
hogy az á sványok kémia i szerkezet i á l l apo ta mily messzemenő s az á s v á n y -
f a j o n t ú l m u t a t ó , az á svány-egyede t m e g h a t á r o z ó jelleget ö l the t . 

Csupán néhány közismert p é l d á t e m l í t ü n k . A nyomelemek minősége és 
mennyisége , pl. a vas , a lumín ium, ka l c ium, m a n g á n , n á t r i u m mennyisége a 
k v a r c b a n szoros kapcso la to t m u t a t a k v a r c képződési hőmérsék le téve l . 
M A C I N T I R E [ 1 9 6 3 ] , F Y F E [ 1 9 6 6 ] és mások tüze tes v i z sgá la toka t végez tek 
nyome lemek koegzisztcns fázisok közö t t i megoszlásának t e r m o d i n a m i k á j á v a l 
k a p c s o l a t b a n . K i t ű n t , hogy egyensúly i kö rü lmények közö t t a n y o m e l e m e k 
eloszlása a hőmérsékle t függvénye . P é l d a k é p p e n b e m u t a t j u k a Ni és V meg-
oszlását cha rnok i t , p lu ton i t , ill. amf ibo l i t kőze t biot i t és amf ibó l á s v á n y á b a n 
(1. és 2. áb ra ) . Az el térő eloszlások oka a t e r m o d i n a m i k a i e lvekből köve tkezően 
a képződés különböző hőmérsék le tében keresendő. A 3. áb ra B E T H K E és B A R -

T O N [ 1 9 7 1 ] a CdS koegzisztens ga len i tben és szfa ler i tben való megosz lásának kí-
sérleti t a n u l m á n y o z á s a a lap ján sze rkesz te t t d i a g r a m j á t m u t a t j a he, s ebből is 

biotit Ni ppm 

1. ábra. Ni-eloszlása koegzisztens amfiból és biotit között, charnokitban (körök) és pluto t̂ótban (keresztek) H I E T A N E N [1971] után 

biot i t V ppm 

2. ábra V-eloszlása biotit és amfiból között: Charnokit (üres kör), amfiból fácies (kitöltött kör), plutonit (keresztek) KRETZ szerint [ 1 9 5 9 ] 
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k i t ű n i k a megoszlás képződési hőtől va ló függése. Szaporodnak a megfigyelé-
sek a r r a v o n a t k o z ó a n is, hogy az á s v á n y o k elemeinek izotóp összetétele is a 
ke le tkezés i hőmérsék le t függvénye . Regionál is me tamor fóz i s esetén k v a r c -
m a g n e t i t sz ingenet ikus á s v á n y p á r b a n az oxigén i zo tóp ja inak különösen fel-
t ű n ő f r akc ioná lódásá t észlel ték; az i devona tkozó pé ldák száma azonban sz inte 
á t t e k i n t h e t e t l e n . 

Az eredeti koncen t rác ióv i szonyok és az izomorf e legykr is tá lyok mól-
a r á n y a közöt t i k a p c s o l a t fe lhasználása a k ő z e t m e g h a t á r o z á s b a n — pl . fö ldpá -
t o k esetén — t ö b b m i n t egy évszázadra t e k i n t vissza. De csak a l egú j abb vizs-
gá lódások veze t t ek az e legykr is tá lyok összeté te lének és a keletkezési hőinérsék-

0 0,2 0,4 0,5 
CdS móltör t ga len i tban 

3. ábra. CdS-eloszlása koegzisztens galenitban és szfaleritban a hőmérséklet függvényében 

le t és nyomás é r t ékek közöt t i kapcso la t k i m u t a t á s á r a . B A R T H á l l ap í to t t a meg , 
[1962] hogy az a l b i t n a k a d o t t kőzet alkál i f ö l d p á t b a n és p lagioklászban meg-
h a t á r o z o t t inól tör t a r á n y a l ineárisan vá l toz ik a k r i s tá lyosodás hőmérsékle téve l . 

Az á sványok morfológiai felépí tése, t ö b b n y i r e ugyancsak szembeszökően 
u t a l az ásvány ind iv idua l i t á sá ra és a m ú l t századi t ú l z o t t a n e l v o n a t k o z t a t o t t 
s e m i a t t később a l á h a n y a t l o t t morfológiai k u t a t á s ma ú jbó l erősödőben v a n , 
a m i ó t a a k r i s t á ly szabadenerg iá j a , morfológiai ado t t s ága i és a képződés i 
egyensúly i fe l té te lek közö t t i összefüggések elmélete k v a n t i t a t í v é r t e l emben 
k i a l a k u l t (4. áb ra ) . 

Sokkal g y o r s a b b ha l adás t m u t a t a z o n b a n az á sványok s z u b s t r u k t ú r á j á -
n a k k u t a t á s a , s ennek e redménye i tő l v á r h a t j u k l eg inkább az ind iv iduá l i s 
s a j á t s á g o k k v a n t i t a t í v je l lemezhetőségének mega lapozásá t is. Szíves tü re l -
m ü k k e l egy pé ldáná l kissé el kell i dőznöm, hogy az i t t fe l táruló lehetőségek 
é r t é k é t fe lbecsülhessük. Ú j a b b v izsgála t i e l járások — többek közö t t a Möß-
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B A U E R t echn ika — t e t t é k lehetővé, hogy az izomorf e legykr is tá lyok f ő k o m p o -
nenseinek az egyensúlyi megoszlásból adódó összetételbel i ingadozása n y o m á n 
k ia lakuló szerkezet i r endeze t t rendeze t len á l l apo ta i közö t t i á t m e n e t e k e t a 
l egnagyobb részletességgel t a n u l m á n y o z h a s s u k . P i roxének esetében egyszerű-
s í t e t t áb rán (5. ábra) l á t h a t ó , hogy a Mg2 + és F e 2 + ionok elhelyezkedésére az 
M l vagy M2 pozíció áll rendelkezésre. E lméle t i h ipersz tén esetén (Fe—Mg: 
50—50%) lehetőség v a n a r ra , hogy az M l he lyze tben csak Mg 2 + az M2-ben 
csak F e 2 + ion foglal jon he lye t . E k k o r te l jesen r endeze t t szerkezet tel v a n dol-
gunk . Minden más m ó l a r á n y ú összetétel ese tén egyik v a g y másik ionnak más 

•KlS, ABj 

s 

fA 
6*| GẐ  G1 03 

(AG) 

D D 3 

4. ábra. Képződési körülmények hatása a cirkon kristályok alakjára 

helyze te t is el kell foglalnia , min t ami t egyébkén t a r endeze t t szerkeze tben 
elfoglalna, és v á r h a t ó , hogy i lyenkor a pozíciók közö t t i ka t i on eloszlásban, egy 
a hőmérsék le t tő l függően kia lakuló egyensúly áll be. A 6. áb ra m u t a t j a Fe 2 + 

és Mg 2 + ionok M l és M2 helyzetek közt i megoszlás i zo te rmái t , hev í t e t t t e r -
mészetes p i roxénekben . H a Ca-piroxénekre t é r ü n k á t , úgy az M l és M2 hely-
zeten a Mg 2 + F e 2 + és Ca 2 + ionok osz toznak és pedig úgy , hogy a Ca ionok 
m a j d n e m kizárólagosan az M2 helyzetben v a n n a k , így a F e és Mg ionok az M l 
és m e g m a r a d ó M2 pozíciók közöt t osz lanak meg. 

E k k o r az in t r ak r i s t á lyos ioncsere az 

Fe(M2) + M g ( M l ) ? = f F e ( M l ) + Mg(M2) 

fo rmuláva l a d h a t ó meg. 
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Az ehhez t a r t o z ó egyensúlyi á l l a n d ó b a n szereplő M2 helyze t re v o n a t k o z ó 
parc iá l i s ak t iv i tás i koeff ic iensek a hőmérsék l e t és a Mg, Fe és Ca-koncent rác ió 
f ü g g v é n y e i . Végül a F e — M g eloszlási koef f ic iens és a C a S i 0 3 m o l % k ö z ö t t egy 
d i a g r a m o t k a p u n k , ame lynek l e fu t á sa sz in tén a hőmérsékle t f üggvénye . 

b 

M2 M1 M1 M2 
o M g 2 + » F e 2 + 

5. ábra. Ml és M2 helyzetek a piroxen szerkezetében 

X Fe - M1 

6. ábra. Fe-ionok eloszlási izotermái az Ml és M2 helyzetek között, hevített ortopiroxénekben 

Mármos t r e n d k í v ü l érdekes a rendezet lenség mér t ékének összehasonlí-
t á s a földi e rede tű és Holdból szá rmazó p i roxén m i n t á k o n . 

A 7. és 8. á b r a a Nyuga lom Tengere térségéből származó Apolló 11 hold-
expedíc ió á l ta l h o z o t t kőzet p i roxén jébő l készül t Mößbauer s p e k t r u m , és az 
össze té te lben vele csaknem azonos ú j - zé l and i eredetű p i roxén hasonló spek t -
r u m a . A fő kü lönbség a ké t p i roxén k ö z ö t t a következő . E l t e k i n t v e a t tó l , hogy 
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a Holdból származó p i roxénben nincs F e 3 + ion, míg a fö ld iekben mindig v a n , 
a lunár is p i roxénben a pozíció be tö l tések n a g y f o k ú r endeze t t s ége t m u t a t n a k , 
míg a földi p i roxéné a t tó l m i n d i g el tér . 

A jelenség m a g y a r á z a t a , hogy a Fe és Mg ionok e l rendeződésének (vagyis 
az in t rak r i s t á lyos ioncserének) k i n e t i k á j a szer int , kü lönböző hőmérsékle tek-
hez el térő reakciósebességek t a r t o z n a k . V I R G O és H A F N E R [ 1 9 6 9 ] azt t a l á l t a , 

mm/sec 
7. ábra Holdból származó piroxen Mößbauer-spektruma 

mm / sec 
8. ábra. Új-zélandi piroxen Mößbauer-spektruma (fokozottabb rendezetlenség, Fe3+-ion 

nyomai) 

hogy or top i roxének esetén 450—480 °C az a hőmérsékle t , a m e l y a l a t t a rend-
k ívül nagy akt ivá lás i energiaszükségle t m i a t t sem a r endeze t t ség , sem a ren-
dezet lenség i r á n y á b a n vá l tozás n e m megy végbe (helyesebben szólva stacio-
ná r ius á l lapot van) (9. áb ra ) . 

Magasabb hőmérsékle ten a z o n b a n a reakció sebessége lényegesen na-
gyobb . E n n e k fo ly tán az in t r ak r i s t á lyos ioncsere a k r i s t á lyosodás t köve tő 
hűlés a l a t t is, bá r lassuló ü t e m b e n , t o v á b b fo ly ta tód ik . Ha e f o l y a m a t o t egy-
b e v e t j ü k az in te rkr i s tá lyos c se re fo lyamatokka l , akkor m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy 
ezek nagyságrendde l l a s súbbak . Ez a kö rü lmény n y ú j t lehetőséget a r ra , hogy 
a ké t fé le ioncsere egyensúly a l a p j á n a hűlés sebességére is k ö v e t k e z t e t h e s s ü n k . 
Ugyan i s az in terkr i s tá lyos egyensú lyok gyakor la t i lag a k r i s t á lyosodás t köve-
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t ő é n b e f a g y n a k , s így ebből a s zempon tbó l a k r i s t á lyosodás a kőzet utolsó lénye-
ges eseménye. Az i n t r ak r i s t á lyos cse re fo lyamatok a z o n b a n a lacsonyabb hő-
mérsék le ten a max imá l i s r endeze t t ség i r ányába , az eml í t e t t potenciál-gát ig 
t o v á b b f o l y t a t ó d n a k . E b b e n az é r t e l emben a vizsgál t Ho ld származású pi roxén 
r endk ívü l lassü, a földi e rede tű p i roxén gyors hű lésére lehet köve tkez te tn i , 
t e h á t i sméte l ten egy o lyan módszer fe lhaszná lásáva l , ame ly az ásvány homo-
genitástól való eltérésének mérésén a l a p u l . 

E g y é b k é n t a Holdró l eredő á s v á n y m i n t á k , ame lyek a világ eddig leg-
p o n t o s a b b a n és l egsoko lda lúbban megvizsgál t a n y a g á t képvisel ik, más vona t -
kozásban is jó példái e lőadásunk eddigi gondo la tmene t ének , hogy nincs ké t 
m inden t e k i n t e t b e n azonos kr i s tá lyfáz i s . Így a Ho ld á s v á n y a i minden olyan 
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ese tben, amikor a földi hasonló á s v á n y vizsgálat i e redményeive l való össze-
hasonl í tás lehetősége fenná l l , k i t ű n i k , hogy k ü l ö n b ö z n e k a földi azonos elne-
vezésű á svány d u r v á b b v a g y h ipe r f i nom sa j á t s ága i tó l . Már az a t é n y , hogy 
a Hold m a g m á i b a n az oxigén fugac i t á sa jóva l k i sebb a földiénél, ezenkívül a 
víz csaknem töké le tes h i á n y a m i a t t a r endk ívü l „ s z á r a z " m a g m á k kr is tá lyo-
sodása is je len tősen el tér a fö ld iekben megf igye lhe tők tő l , ez az á sványok 
k e m i z m u s á b a n és szerkeze tében je lentősen érezte t i h a t á s á t . A te l jesen F e 3 + -
ionmentes lunár is i lmen i tben földi olvasztási k í sér le tek során m á r 1 0 - 9 a t in . 
PŰ2 n y o m á s elegendő vo l t , hogy szerkezetében ferr i - ionok k i m u t a t h a t ó a n 
megje len jenek , ezér t a földi i lmeni tben mindig v a n F e 3 + ion, s így ny i lvánva ló , 
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hogy a lunár is és földi i lmeni te t — az elnevezés azonossága ellenére — n e m 
lehet a f i n o m a b b vizsgála t sz in t jén azonos á s v á n y n a k t ek in t en i . 

Tel jesen hasonló de i t t n e m rész le teze t t megál lap í tás t t e h e t ü n k a me te -
or i tok á s v á n y a i r a vona tkozó lag is, a m e l y e k mind a Holdró l s zá rmazók tó l , 
mind a fö ldiektől kü lönböznek , s így k i m o n d h a t j u k , hogy a földi és fö ldön 
kívül i e rede tű á s v á n y o k egymástó l , az á s v á n y o k e lő tör téne té re v isszavezet -
he tő és mai v izsgála t i eszközeinkkel sok ese tben m á r b iz tosan m e g á l l a p í t h a t ó 
s a j á t s á g o k b a n kü lönböznek , s egymás tó l megkü lönböz t e the tők . 

E rövid és a p r o b l é m á t i l lusztráló k i t é rés u t á n v i s sza t é rhe tünk az á s v á n y 
def in íc ió jának kérdéséhez és — az óriási t ö m e g ű t a p a s z t a l a t i t é n y i n d u k t í v 
á l t a l ános í t á sáva l — k i m o n d h a t j u k , hogy az á s v á n y foga lmához olyan t é rd i -
menz ióban , a m e l y e t a felszínesebb megf igyelés egykr i s t á lynak t ü n t e t fel . 
töké le tes homogen i t á s t nem r ende lhe tünk . í g y n e m csak szigorúan t u d o m á n y o s , 
h a n e m gyakor l a t i nézőpon tbó l is el kell h a g y n u n k azt a fe l té te lezést , hogy az 
á s v á n y fogalmi lag azonos a t e r m o d i n a m i k a i fázis szigorú foga lmáva l . E n n e k 
csak az á s v á n y „ ideá l i s " kép le tében meg je l en í t e t t és „ ideá l i s " szerkeze tű 
vegyüle t felelne meg , amilyen a t e r m é s z e t b e n valószínűleg sehol sem fo rdu l 
elő. Az á svány foga lom ebben az é r t e l emben t e h á t nem fajnév (species fogalom) , 
h a n e m g y ű j t ő f o g a l m a va lamely ideális összeté te lű és szerkezetű t eo re t i kus 
vegyü le tbő l l eveze the tő variációknak. F e l m e r ü l t e h á t az osztályozás kérdése is. 
Természe tesen minden osztályozás lehetősége — fi lozófiai é r te lemben — a 
lényegesnek t a r t o t t bélyegek kiemelésén és a több iek e lhanyagolásán a lapul , s 
ez az elv n y i l v á n v a l ó a n é rvényben m a r a d , m e r t tr iviál is , hogy minden s a j á t -
ság egyide jű f igyelembevéte léve l minden egyes te rmésze t i t á r g y kü lönböz ik 
a t öbb i tő l . Ami t a z o n b a n a t u d o m á n y fe j lődése e t é ren kényszer í tően h o z o t t 
magáva l , az az, hogy a homogeni tás t n e m t e k i n t h e t j ü k többé az á svány lénye-
ges bé lyegének, sőt o lyannak kell t e k i n t e n ü n k , amely sohasem valósul meg . 
A tőle va ló el térés fe l léphet 

1. az á s v á n y kémia i összetételében, éspedig izomorf he lyet tes í tés v a g y 
e nélkül i idegen a t o m o k jelenléte, t o v á b b á ezeknek és a főelem i zo tóp j a inak 
a rány- és a tompozíc iók szerinti megoszlása t ek in t e t ében , 

2. f iz ikai rácshibák minden fa j tá jának minősége és megoszlása révén, és végü l 
3. a h a t á r f e l ü l e t e k k ia laku lásának m ó d j a , vagyis az á svány morfológiai 

viszonyai t e k i n t e t é b e n . 
E m e elsődlegesnek t a r t o t t ado t t s ágokbó l másodlagos s a j á t s ágok deri-

v á l h a t o k , a m i n ő k pl . opt ika i , mágneses , mechan ika i t u l a j d o n s á g o k , s ezek 
ér te lemszerűen sz in tén ingadozásnak v a n n a k a láve tve . 

H a ennek a t é n y n e k konzekvenciá i t a mineralógia s zempon t j ábó l a k a r j u k 
levonni , akko r k é t p rob léma merül fel : 1. a n ó m e n k l a t ú r a kérdése 2. és az 
á sványfoga lom lényeges bélyegeinek k ivá l a sz t á sa . 

N e m k í v á n u n k mos t ezek részleteibe bocsá tkozn i , mivel m e g h a l a d j á k 
e lőadásunk kere te i t , c supán érzékel te tn i k í v á n o m , hogy a jelenlegi elnevezési 
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g y a k o r l a t n a k , ame ly n e m áll e l l en tmondásmen te s elvi a lapon , milyen nehéz-
ségekkel kell megküzden ie . 

Ny i lvánva ló , hogy egy önálló á s v á n y fő k r i t é r i u m á n a k , a sa já tos k é m i a i 
össze té te lének t e k i n t e t é b e n ésszerű e n g e d m é n y t kell t e n n ü n k a szilárd olda-
t o k , vagy i s izomorf e legykr is tá lyok e se t ében . Logikus, hogy ha az á s v á n y k é t 
v a g y t ö b b fázis k o r l á t l a n e l egykr i s t á lyának t e k i n t h e t ő , akkor csak az e lmélet i 
szélső összetételű fázisok k a p j a n a k önál ló n e v e t . Nem k ö n n y ű azonban va lód i 
a t o m o s elegyedés v a g y mik rozá rványos (pl. n é h á n y elemi cellányi részekből 
álló) ásvány-asszociáció k ö z ö t t kü lönbsége t t enn i . 

E l e k t r o n m i k r o s z o n d a ma lehe tővé tesz i az á s v á n y o k n é h á n y n é g y z e t -
m i k r o n n y i t e r ü l e t é n a kémia i összetéte l k v a n t i t a t í v m e g h a t á r o z á s á t . E z a 
t e c h n i k a egyébkén t meggyőzően m u t a t j a a kémia i összetétel zónás ingadozá-
sá t az á svány mikronos d imenzió iban . Máskor , főleg scanning fe lvé te leken , 
v i szon t k é t á s v á n y f i n o m összenövésére k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . A két eset k ö z ö t t 
elvi s zempon tbó l óriási kü lönbség v a n , és n e m mindig t u d h a t j u k , h o g y az 
á s v á n y t eo re t ikus összetételétől va ló e l térés a mikroszonda jelenlegi t e l j es í tő -
képessége a l a t t i m é r e t ű fázisok j e len lé tének , vagy tényleges izomorf he lye t t e -
s í tések k ö v e t k e z m é n y e . E lőbb i ese tben az interst iciál is fázisok könnyen k io ldód-
n a k pl. h id ro t e rmá l i s h a t á s r a , és v e z e t h e t n e k érctelep képződésére, a va lód i 
e legvkr i s tá lyok v i szont széles hőmérsék le tközben o lvadva nagy m é r t é k b e n 
v i s s z a h a t n a k a Fö ld felső köpenyében l e j á t szódó olvadási f o l y a m a t o k r a . 

Tény , hogy a speciális r ö n t g e n t e c h n i k á k , a MößBAUEH-effektus, a N M R . 
E S R . P N R , ka tód lumin iszcenc iás je lenségek, ionmikroszkópia számos ú j 
lehe tőségét n y i t o t t á k meg a s z i l á r d t e s t k u t a t á s n a k , s ezek ese tenként m á r meg-
o l d h a t ó v á teszik az i t t f e lve te t t p r o b l é m á k a t . A fe lmerülő b i z o n y t a l a n s á g 
fe loldása a z o n b a n , főleg a r u t i n v i z s g á l a t o k b a n még nincs megoldva. 

Az á s v á n y t ka rak te r i zá ló lényeges bélyegek k ivá lasz tásában is u g y a n -
i lyen nehézségek merü lnek fel. Ma a műszerek te l jes í tőképességének gyors 
fe j lődése k ö z e p e t t e nehéz megvá lasz tan i azoka t a je l lemzőket , amelyek a leg-
t ö b b in formác ió t n y ú j t j á k az á svány előéletéről . Pl . a kémiai t echno lóg iában 
semmi szerepet n e m já t szó izotópeloszlás a minera lógiában óriási j e len tőségű , 
m e r t sok ese tben egyedül teszi l ehe tővé az á svány abszolút k o r á n a k v a g y kép-
ződési f o l y a m a t á n a k megá l l ap í t á sá t . 

Nagy szerepet j á t sz ik a kísérleti minero lóg iában a mesterséges o lvadékok , 
r endsze r in t n a g y n y o m á s és hőmérsék le ten való v izsgá la tában a fázisok egyen-
súlyi a r á n y a . A mai á l t a lános felfogás szer int ez a t é m a k ö r azonban m á r in-
k á b b a k ő z e t t a n , a kísérlet i petrológia t e rü l e t é r e t a r t oz ik . 

I t t sze re tnék azonban r á m u t a t n i a r r a , hogy azok a jelenségek, ame lyek 
a t e r m é s z e t b e n t e k i n t e t t jelenlegi á s v á n y térbel i h a t á r a i t megha ladó d imen-
zióban j á t s z ó d n a k le, t ávol ró l sem függe t l enek nemcsak az á sványok minősé-
gétől , h a n e m azoktó l a potenciál is h a t á s o k t ó l , ame lyeke t ezek elviselni egyál-
t a l á n képesek . Vagyis a nagyobb rendsze r — a kőzet — fizikai kémia i a d o t t -
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ságai az á sványképződés fizikai lehetőségeivel kö l c sönha t á sban a l a k í t j á k ki 
az á s v á n y o k asszociációjá t , ú g y h o g y a te l jes rendszer je l lemzői végül az egyes 
á s v á n y b a n is t ü k r ö z ő d n e k . N a g y n e g a t í v u m a a kísérleti pe t ro lóg iának , hogy 
az á s v á n y o k f i n o m s t r u k t ú r á j á t f i g y e l m e n kívül hagyva az észlelt f áz i soka t a 
konvenc ioná l i san é r t e lmeze t t á s v á n y o k k a l azonosí t ja . E szemléle t f e n n t a r t á s á -
b a n a mineralógia jelenlegi fe l fogása a n n y i b a n kap sze repe t , hogy n e m t u d 
megszabadu ln i a homogen i t á s f i kc ió j á tó l , hogy az eltérést az ideális á s v á n y t ó l 
— a t ényekke l e l l en té tben — lényeg te len , s így részletes v i z sgá la t r a n e m érde-
mes k ivé te lnek t ek in t i . * Ez veze t e t t a k lasszikus mineralógia k u t a t á s i kö rének 
k imerüléséhez — e g y f a j t a s t a t ikus szemléle t ura lmához — ame lyen a pe t ro -
lógia anny iban l é p e t t tú l , hogy az á s v á n y o k minőségi k o m b i n á c i ó j á n k ívü l a 
k v a n t i t a t í v a r á n y o k t a n u l m á n y o z á s á v a l az egykori egyensú ly i fe l té te lekre is 
képes köve tkez t e tn i . Minthogy a z o n b a n ennek a m e t o d i k á n a k a kezében is az 
idea l izá l t á svány foga lom durva e szköznek bizonyul , e k u t a t á s i i r ány k o r á b b i 
t e rmékenysége is k imerü lőben v a n . 

A fejlődés ú j i r á n y á t az á s v á n y f o g a l o m dinamikus é r te lmezése fog ja ki-
b o n t a k o z t a t n i , t e h á t egy olyan fe l fogás , amely az á s v á n y t n e m egy ideál isnak 
gondol t te rmészet i képződmény vé le t l ensze rűen tökélet len megva lósu l á sának , 
h a n e m egy o lyannak t ek in t i , a m e l y n e k konkré t s ágá t a p l ane t á r i s fe j lődés min-
den e lőzménye — az okság elve á l t a l — együt tesen ha t á rozza meg. Ez a szem-
lé le tvá l tozás n a g y lehetőséget n y ú j t a mineralógia t o v á b b i fej lődéséhez, s 
e g y ú t t a l né lkülözhe te t len eleme lesz a földi , s á l ta lában a p l ane t á r i s kéregbeli 
k é p z ő d m é n y e k fe j lődés tö r téne t i t a n u l m á n y o z á s á n a k . 

Olyanféle v á l t o z á s n a k leszünk t a n ú i i t t is, mint a sz i l á rd tes t - f i z ikában , 
ahol kezde tben az ideális elvi s ze rkeze tek megha tá rozása vo l t a k u t a t á s f ő 
cél ja , m a n a p s á g ped ig a r ácsanomál iák t a n u l m á n y o z á s a . Az t azonban , h o g y 
a minera lóg iában mi lyen spec i f ikumok megválasz tása fog ja szolgálni l eg inkább 
a f e j lődés t , sok v o n a t k o z á s b a n s e j t h e t j ü k ugyan , de r e n d s z e r b e foglal t el-
ve ink még n incsenek . 

H a ezek u t á n , m i n t e g y az előző g o n d o l a t o k összefogla lásaként , azt a ké r -
dést t e n n ő k fel: h o v á fog fejlődni t e h á t a mineralógia, úgy t a l á n akkor mérle-
ge l jük helyesen a j ö v ő lehetőségeit , h a a z t m o n d j u k : a globális mineralógia felé. 
A globál is jelző h a s z n á l a t a azonban m a g y a r á z a t r a szorul, m e r t n incs köze a 
k ö z n a p i szóhaszná la tban meglehetősen e lhasználódot t t á r s á h o z , de n e m szán-
d é k t a l a n u l u ta l a geológia legújabb n a g y szellemi v í v m á n y á r a , a m e l y n e k része 
k íván lenni , az ún . globális tektonikára. 

A lemez tek ton ika , unikauzál is é r te lmezése az egész F ö l d ö n egyidejűleg 
za j ló geológiai e seményeknek , a h o n n a n a globális jelzőt is k a p t a , m á r t ö b b 
v o n a t k o z á s b a n szerepel t osz tá lye lnökünk S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R [ 1 9 7 1 , 

1 9 7 2 , 1 9 7 3 ] , S T E G E N A L A J O S és m á s o k e lőadásában az A k a d é m i a ülésein. 

* E felfogásban szerepet játszik az is, hogy az eltérést a sztöchiometrikus összetételtől a kémiai analízis pontatlanságának tulajdonítják. 
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T é n y azonban, b o g v geof iz ikusaink és geológusaink néme ly ike úgy ta lá l -
j a , h o g y a l e m e z t e k t o n i k a nem a l k a l m a z h a t ó a K á r p á t - m e d e n c e geológiai 
v i szonya i r a . E l t e k i n t v e a t tó l , hogy ez a megál lap í tás öne l len tmondó, hiszen 
h a a globális t e k t o n i k a hipotézisét e l f o g a d j u k , akkor c s u p á n a megnyi lvánulás 
f o r m á j a lehet ké rdéses , n e m pedig a lka lmazha tó sága , mégis a v i t á b a n kifejezésre 
j u t az a probléma, h o g y a t ávo labb i m ú l t geofizikai e seménye i egyre n ö v e k v ő 
b izony ta lanságga l i l l e sz the tők e h ipo téz i s kere te i közé , és szükség volna o lyan 
je lenségek minél n a g y o b b számú i smere té re , amelyekből az egykori tö r ténések 
n a g y egzaktsággal l e n n é n e k v i s szao lvasha tok . Szíves t ü r e l m ü k k e l e lőadásom 
b e f e j e z ő részében s z e r e t n é m m e g m u t a t n i , hogy a globális t ek ton ikáva l össze-
f ü g g ő e n miképpen a l k a l m a s a k az á s v á n y o k k r i s t á ly f i z ika i és kémiai sa já t sága i 
a l e za j l o t t p lane tá r i s f o l y a m a t o k rögzí tésére , s l ehe tnek e g y ú t t a l a lka lmasak a 
globál is t ek ton ika i é r t e lmezés a l á t á m a s z t á s á r a olyan időd imenz iókban , amelyek 
n e m t a r t o z h a t n a k k ö z v e t l e n megf igye lésünk körébe . 

A lemez-, v a g y globális t e k t o n i k a fő érdeme, h o g y a geológiai i smere tek 
sokszor egymástól s zé t t ago l t t ö m e g é n e k á l ta lános é r v é n y ű , egységes ér te lme-
zés t t u d adni. K o r á b b a n olyan a l a p v e t ő kérdések is, h o g y milyen olvadékok-
bó l kele tkeznek a k ü l ö n b ö z ő kőze tek , ezek t é rben és i d ő b en miért az a d o t t 
m ó d o n oszlanak m e g , hol és miér t k é p z ő d n e k m e t a m o r f kőze tek , mi az érc te-
l e p e k és más h a s z o n á s v á n y o k képződésének , esetleg fö ld r a j z i elhelyezkedésé-
n e k mélyebben f e k v ő oka , csak lokál is é rvényű s egymássa l kapcsola tba alig 
h o z h a t ó m e c h a n i z m u s o k k a l vol t é r t e lmezhe tő . A globál is t ek ton ika , ame lye t 
s o k a n a geológiában a f izika re la t iv i táse lméle téve l azonos szellemi te l jes í t -
m é n y k é n t é r t éke lnek , megkísérli , h o g y e je lenségeknek egységes ér te lmezést 
a d j o n . 

A l e m e z t e k t o n i k a előzményei hosszú időre, k o n k r é t fo rmába ön tése 
a z o n b a n alig egy é v t i z e d r e nyúl ik vissza. E b b e n lá t szó lag különálló megf igye-
lések , köz tük G U T E N B E R G kis p-hul lámsebességi övének felfedezése, B E N I O F F -

n a k a földrengések energ ia eloszlására, m a j d a K ö z é p a t l a n t i - h á t s á g b a n észlelt 
m á gne s e s a n o m á l i á k s z i m m e t r i á j á r a v o n a t k o z ó észlelések j á t s zo t t ak fő szere-
p e t , s ezek mind a globál is t e k t o n i k a hipotézise felé k o n v e r g á l t a k , de a t u d o -
m á n y természetes k o n z e r v a t i v i z m u s a még sok b i zony í t ék fe l tárását k í v á n t a 
m e g a hipotézis m a i á l ta lános e l fogadásához . 

A háború u t á n felgyorsul t oceanológiai k u t a t á s o k m e g m u t a t t á k , h o g y 
az óceáni h á t s á g o k erős szeizmici tás k ísére tében á l l andó anyagfelszál l í tás , az 
óceán i kéreg növe lé sének helyei, s ez az a n y a g t ö b b l e t o lda l i rányban á r a m l i k . 
A F ö l d külső ké rge kevés számú n a g y lemezből áll, a m e l y e k egymáshoz képes t 
á l l a n d ó mozgásban v a n n a k . * H a t á r a i k o n vagy ex tenz iós vagy kompressziós 
v i szonyok a l a k u l n a k ki. Előbbiek az a k t í v tenger i h á t s á g o k , u tóbb iak az ú n . 
szudbukciós övek (10. ábra) . 

* E mozgás meglepően gyors. Geodéziai műholdak cm pontossággal mérik az elmozdu-lást. Pl. a Pacifikus lemez évi 5—6 em-t halad az Aleuti szigetív irányában. 
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B e n n ü n k e t t ö b b szempontból a szubdukciós övben le já t szódó f o l y a m a -
tok érdekelnek , amelyek a nem p r i m i t í v derivál t kőzetek képződési he lyei . 
Ké t t í p u s á t i smer jük , a szigetívek és marginál is szárazföldi l ánchegységek 
v u l k a n i t j a i t , vagy ezek há t t e rében e lhe lyezkedő gráni t p l u t o n i t o k a t p r o d u k á l ó 
öveke t . A ké t t í pus kőzetei közöt t összetételbel i kü lönbséget a f őkomponensek , 
ezek a r á n y a i és a nyomelemek e losz lásában m u t a t k o z ó különbségekkel a d j á k 
meg. E pusz t án geokémiai módszer sok á t fedéshez vezet , m i n t ahogy a k á r p á t i 
mészalkál i (főleg andezi tes ) kőzetek is b izonyos fokú á t m e n e t e t m u t a t n a k a 
kon t inen tá l i s andez i t ek és szigetívek kőze te i közöt t (pl. a t e k i n t e t b e n , hogy az 

e g y m á s u t á n i képződményekben kissé növeksz ik a K 2 0 t a r t a l o m . ) Az á svá -
n y o k t e k i n t e t é b e n a z o n b a n éles a k ü l ö n b s é g : a kon t inen tá l i s andez i t ekben 
r i t k á n , de lehet k v a r c , g ráná t , ko rd ie r i t , a szigetívek andez i t j ében sohasem. 
A kr is tá lyosodás i sor rend az e lőbbiekben amf ibó l -k l inopi roxén-or top i roxén , 
u t ó b b i b a n k l inopi roxén-amf ibó l -k l inopi roxén . Sajnos ezekben n e m i s m e r j ü k a 
p i roxének f inomsze rkeze t é t , pedig va lósz ínű , hogy a Hold kőze tekhez hasonló-
an , i t t is e l térő o lvadékegyensú lyokra k ö v e t k e z t e t h e t n é n k . 

F o n t o s összefüggés mu ta tkoz ik a vu lkán i t 6 0 % S i0 2 - r e no rma l i zá l t 
K 2 0 - t a r t a l m a és a képződéskor ak tuá l i s ké regvas tagság v a l a m i n t a s zubduk-
ciós mélység közö t t is, amelye t megfelelő l ineáris regressziós egyenlet te l l ehe t 
megoldani . Szoros kapcso la t van S i0 2 - r e normal izá l t R b , Sr, Ba s tb . nyomele -
mek a r á n y á b a n is, pl . je lenleg működő v u l k á n o k kőzeteinek Rb /S r a r á n y a és a 
m e g h a t á r o z o t t ké regvas tagság közö t t . A F i j i szigetek Vi ta Levn v u l k á n j a az 
eocéntói a miocénig h á r o m t ípusú , s o r r e n d b e n : tholei tes, mészalkál i és shosho-
ni tos kőze te t p r o d u k á l t , s ezekhez e l térő kéreg- és szubdukciós vas t agság t a r -
tozik (11. ábra ) . 

B 

A 

10. ábra. Szubdukciós övek és hátságok képződésének mechanizmusa 
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A kéreg-, i l letőleg szubdukciós mélység a tholei tes kőze t esetében 20 k m , 
il l . 150 k m , mésza lká l i kőze t re 20—30 k m , ill. 100—200 k m és a shoshoni tos 
k ő z e t esetében /> 25 k m ill. /> 200 k m . 

E geokémiai i n d e x e k n e k neveze t t e loszlásokban azonban kivételek és 
ko r l á tozá sok m u t a t k o z n a k , ami v é l e m é n y ü n k szerint a n n a k a köve tkezménye , 
h o g y a nyomelemelosz lás k r i s t á lykémia i h á t t e r é t n e m veszik számí t á sba . 
A R b , Sr és más n a g y s u g a r ú ionok e losz lásában a f ö l d p á t o k f rakcionál t kris-

11. ábra. A kőzet Rb/Sr aránya és a képződéskor uralkodó kéregvastagság közötti összefüggés. A 13 a-e pontok a Vita Levu vulkán eocén-miocén láva sorozatának Rb/Sr aránya alapján mutatja a kéregvastagság időbeni változását 

t á lyosodása j á t s s z a a fő szerepet , ami re u t a l K A M E N C E V és G O R D I E N K O [ 1 9 6 6 ] 

megál lap í t ása is, hogy a K- fö ldpá t 0 , 9 % R b 2 0 t a r t a l o m a la t t t r ikl in , 2 , 5 % 
R b 2 0 t a r t a lomig v i szont monokl in sze rkeze tű . E pé ldából i smét l á tha tó , h o g y 
az á sványok b izonyos sa já t sága i , pl . R b . he lye t tes í tés m é r t é k e s vele i nhomo-
geni tása , megőr iz tek egy fontos geof iz ikai a d o t t s á g o t : a képződés idején f e n n -
álló ké regvas tagság jel lemzőit , o lyan időre , amikor a vas tagság időközbeni 
megvá l tozása m i a t t műszeres mérés t m á r n e m végezhe tünk . 

F e l h o z h a t n á n k az érctelepek képződésének m o d e r n l emez tek ton ika i 
ér te lmezését is, m i n t amelynek a l k a l m a z á s a a d o t t he lyen az á sványgene t ika i 
spec i f ikumok részle tes i smereté t k í v á n n á meg. Pl . réz- és Mo-porfiros é rcek 
képződése szubdukc iós övekhez kapcso lódó parciális o lvadás és mag inaképző-
dés kísérő je lensége o t t és akkor , h a a lefelé ha ladó óceáni kéreglemez t e n g e r i 
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rézkoncent rác ió t t a r t a l m a z o t t . E mechan izmus i t t n e m részle tezhető módon 
jó l magyarázza a Zn és P b szé tvá lásá t is a réztől és ezek szatel l i t t e lepként va ló 
megjelenését a porf i ros rézércek körü l , t o v á b b á az t a t é n y t , hogy porf iros Cu 
és Mo te lepek v i l ágv iszonyla tban kizárólag kompressz iós , vagyis szubdukciós 
l emezha tá rokon ismeretesek (12. áb ra ) . 

Az ábra n y o m á n fe lmerül a haza i rézérctelep g e n e t i k á j a szempon t j ábó l 
is a lapve tően fon tos kérdés , hogy v a j o n azt ebbe a t í p u s b a t a r t o z ó n a k vélhet-
jük-e . A l egú j abb i rodalom ugyan i s az egész m e d i t e r r a n e u i n és vele az Alpesi 
rendszer fe j lődését l emez tek ton ika i eseménylánco la tbó l vezet i le, amelynek 
t a r t o z é k a k é n t a K á r p á t - m e d e n c e ké tségte lenül speci f ikus k é p z ő d m é n y . Azon-

12. ábra. Réz, molibdén porfiros ércek előfordulásának kapcsolata a Föld szubdukciós lemez-határaival. 1. növekvő lemezhatár; 2. felemésztődő lemezhatár; 3. mezozói-kainozói hegységek; 4. aktív tranf. vonalak; 5. átmeneti jellegű határok; 6. réz, molibdén porfiros telepek 

ban arra a kérdésre , hogy mik ennek a spec i f ikumnak k v a n t i t a t í v jellemzői, 
m e g n y u g t a t ó vá lasz t csak az i t t en i e r u p t í v u m o k á s v á n y a i n a k részletes t anu l -
mányozásáva l , h ipe r f inom szerkezetének összehasonlí tó v izsgá la táva l remél-
h e t ü n k . Te rvbe v e t t ü k és m á r e l i nd í to t t uk a K á r p á t - m e d e n c e i vu lkán i tok 
eml í te t t Rb /Sr módszerrel való v izsgá la t á t a végből , hogy vá lasz t k a p j u n k 
ezek szubdukciós jellegére, ke le tkezésük idején f enná l lo t t kéregviszonyokra . 

A fe lhozot t pozi t ív és nega t ív pé ldák , amikor t e h á t az á s v á n y h iperf inom 
sa j á t s ága inak i smere tében messzemenő köve tkez t e t é s t t u d u n k levonni a kelet-
kezés körü lménye i re és idejére v o n a t k o z ó a n , vagy ezek i smere tének h i ányában 
a lapve tően fon tos kérdésekben egyá l t a l án n e m t u d u n k ál lást foglalni, megvi-
lág í t j ák a modern mineralógiai k u t a t á s nagy elvi és gyakor l a t i je lentőségét . 
R á u t a l n a k olyan t e rü le t ek k u t a t á s á n a k szükségességére, amelyek az ásvány 
f izikai és kémiai á l l apo tá t az á s v á n y elnevezésbe m a be l eé r t e t t sa já t ságokon 
messze t ú l m e n ő részletességgel je l lemzik és főleg az á s v á n y elvi homogeni tás-
tó l való el térésének t í p u s á t j u t t a t j á k kifejezésre. Mint e m l í t e t t e m , fe l i smer tük 
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e k u t a t á s i i r ányza t egész minera lóg iá t megú j í t ó je lentőségét , de azok az elvek 
és r á j u k a lapozot t v izsgá la t i módszerek , amelyek segítségével ezt a f e l ada to t 
m e g l ehe t oldani, még n incsenek r endsze rbe foglalva. A l egsürge tőbb , e kérdés 
g y o r s elvi t i sz tázása , s ennek n y o m á n b izonyos s t a n d a r d módszerek k ia lak í tása , 
m e r t ellenkező ese tben a v izsgála t i i r á n y o k rendkívü l szé t t ago l t sága , sokféle-
ségének lehetősége az in fo rmác iók inkompat ib i l i s h a l m a z á t f o g j á k p roduká ln i . 

Úgy vélem, a cé l ravezető e l j á rás az lenne, ha azoka t a v izsgá la toka t tö-
ké l e t e s í t enénk és s t a n d a r d i z á l n á n k , amelyekkel l eg inkább lehet az ásvány-
k é p z ő d é s geofázisok szer int i t ípus- je l lemzésé t , ezen belül a hőmérsékle t - , nyo-
m á s v i s z o n y o k a t , s ezek időbeni v á l t o z á s á t megha tá rozn i . P é l d a k é p p e n ismét 
h i v a t k o z o m az á l t a l u n k vizsgál t , d iszlokációkhoz k ö t ö t t v í z t a r t a l o m je lentő-
ségére . Pl. or toklász v a g y k v a r c f i n o m a b b jellemzésére — a rön tgend i f f r ak -
t o g r a m melle t t , ame ly ezek eredet szer in t i különbségét úgy sem m u t a t j a meg 
•—-,az á svány t a mikrosú lyvesz teség i d i ag ram segítségével l ehe tne t í pusokba 
soro ln i (13—14. á b r á k ) . 

Hangsú lyozom, hogy ez csak egyik , és nem is m i n d e n ese tben használ-
h a t ó lehetőség számos egyéb közül , az á svány t í p u s á n a k m e g a d á s á r a . Fon tos 

13. ábra. Magmás ortoklászok súlyveszteségi diagramjai: a) Karlsbadi gránitból; b) Mórágyi gránitból; c) Velence hegységi gránitból; d) Cape Towni gránitból; e) Floressai mikroklinből 
( N E M E C Z , 1 9 5 9 ) 
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14. ábra. Postmagmás (pegmatitos, hidrotermális) K-földpátok súlyveszteségi diagramjai; 
a) Svájc; b) Tissowitza; c) hidrotermális adalék (Svájc); d) pegmatit (Malmö); elf) hidroter-mális automorf ortoklász ismeretlen előfordulásból; g) pegmatitból (Baucar). (N E M E C Z , 1 9 5 9 ) 
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volna á sványcsopor tonkén t s zámí t á sba venn i elsősorban a képződésben szere-
pe t j á t s z ó egyensúlyi f o l y a m a t o k a t s ezek megha tá rozásá t l ehe tővé t e v ő mód-
szereke t . Ide t a r t o z n a k a kémia i fő- és nyomelemek , v a l a m i n t izo tópok szerinti 
összetétel , a kr i s tá lyszerkezet rendeze t t - rendeze t len á l l a p o t á n a k k v a n t i t a t í v 
jel lemzése, mer t ezek mind összefüggésben á l lnak nemcsak az á s v á n y aktuá l i s 
képződési pa raméte re ive l , h a n e m — m i n t h o g y ezek is a geológiai idő függvé-
nyei — a bolygó fe j lődés tö r t éne tének abszolút idejével is. N e m c s a k az élővilág 
van a l áve tve a fej lődés kényszerének , az é le t te len ásványvi lág időbeni megú ju -
lása is csak látszólagos, v a l ó j á b a n irreverzibil is eseményláncola t része. Bizo-
nyos á s v á n y f a j t á k b a n ez már i s ny i lvánva ló , m i n t pl. a g laukon i t K 2 0 t a r t a l -
m á n a k geológiai idő szerinti m o n o t o n vá l tozása , másokban , pl . k v a r c b a n azon-
b a n csak a h ipe r f inom szerkeze tv izsgá la tokból v á r h a t u n k erre b izonyí tékot . 

Az t hiszem, hogy az eddigi k u t a t á s ál tal fe l tá r t óriási t é n y h a l m a z fen t i 
i n t e rp re t á l á sa , az á svány foga lommal kapcso la tos eddigi szemlé le tünk módosí-
t á s a és az ennek a l ap ján végzendő módszeres k u t a t á s nemcsak a mineralógia 
m e g ú j u l á s á t fog ja szolgálni, h a n e m nagy segitséget je lent m a j d az e g y ü t t m ű -
k ö d ő t u d o m á n y á g a k , a t e l e p t a n , a t e k t o n i k a , geológia, a sz i lá rd tes t -kémia és 
f iz ika számára is. Ezen t ú l m e n ő e n hozzá fog j á ru ln i szervet len anyag i környe-
z e t ü n k n e k — az ű rha józás k o r á b a n már m o n d h a t j u k — p l ane t á r i s sz inten való 
j o b b megismeréséhez és az ember i k u l t ú r a egyre b o n y o l u l t a b b á váló anyagi 
szükségle tének kielégítéséhez is. 
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tudományos értekezések 

HOSSZ- ÉS TERÜLETTARTÓ TÉRKÉPEK 
KÉSZÍTÉSE A GAUSS —KRÜGER-VETÜLETEN 

HAZAY ISTVÁN 
AKAD. LEV. TAG 

I 

A geodézia á l t a l á b a n s zög t a r t ó ve tü l e t eke t használ . Számos e lőnyük mel-
le t t azonban h á t r á n y u k is v a n , nevezetesen , hogy a hossz- és a t e rü le t to rzu lás 
a to rzu lásmen tes p o n t t ó l v a g y vona l tó l t ávo lodva erősen növekszik . Ezé r t 
— h a h a t á r t s zabunk a hossz to rzu lásnak , ami a nagy m é r e t a r á n y ú té rképezésnél 
k i lométe renkén t á l t a l ában 10 c m —, akkor egy ve tü le t i r endsze r t csak erősen 
kor l á to l t k i t e r j edésű t e rü l e t en h a s z n á l h a t u n k . N a g y o b b t e rü le t ek re t e h á t 
t ö b b ve tü le t i r endszer t , és e n n e k megfelelően több koord iná t a - r endsze r t kell 
a lka lmazn i . Ez az ábrázolás f o l y a m a t o s s á g á t n a g y m é r t é k b e n megszak í t j a . 
A terü le t részek áb rázo l á sának ebből köve tkező elkülönülése há t r ányos , és 
j e l en t ékeny nehézséget okoz. N e m kevésbé kel lemetlen az is, hogy az alap-
p o n t h á l ó z a t o t v a g y t ö b b koord iná t a - r endsze rben kell k i fe j lesz teni (és ekkor az 
n e m egységes), v a g y pedig, ha egy koord iná ta - r endsze rben fej leszt ik ki, akkor 
az t a különböző rendsze rekbe szét kell da rabo ln i . 

Az e lmondo t t k ö r ü l m é n y e k kész t e t t ek ar ra , hogy e lmé lked jem azon, 
m i k é n t lehetne a szög ta r tóság csorb í tása nélkül nagyobb t e r ü l e t e t is egyet len , 
egységes koord iná ta - r endsze rben t é rképezn i oly módon , hogy a nagy mére t -
a r á n y ú (1 : 10 000 v a g y ennél n a g y o b b , pl . 1 : 5000, 1 : 4000, 1 : 2000 s t b . 
m é r e t a r á n y ú ) t é r k é p e k e n a hosszak — a m é r e t a r á n y t f i gye lembe véve — az 
alapfel i i let i (ellipszoidi vagy gömbi) hosszakka l egyenlőek m a r a d j a n a k , i l le tve 
azok tó l csak olyan kis m é r t é k b e n kü lönbözzenek , hogy az el térések gyakor la-
t i lag az érzékelhetés h a t á r á n alul m a r a d j a n a k . Ez e g y ú t t a l azt is j e len tené , 
hogy az ábrázolt i domok te rü le te i is megegyeznének az a lapfe lü le t i megfelelőik 
te rü le téve l . 

E lgondo lásomat a gömbhöz a lka lmazo t t sz te reogra f ikus és henger-
v e t ü l e t r e az [1] t a n u l m á n y o m b a n röv iden i s m e r t e t t e m — i n k á b b csak elmélet i 
v o n a t k o z á s b a n —, [2] t a n u l m á n y o m b a n pedig Magyarország v i szony la t ában 
az é r in tő hengerve tü le t re gyakor l a t i s zempontbó l is részletesen k i f e j t e t t e m . 

A köve tkezőkben a számos országban m á r a lka lmazo t t és a világon mind-
i n k á b b e l te r jedő GAUSS—KRÜGER-vetületre m u t a t o m b e az e l já rás t . Mint 
i smere tes , ennek a szög ta r tó v e t ü l e t n e k az a lapfelüle te forgás i ellipszoid, aine-
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l y e t a képze le tbe l i h e n g e r p a l á s t j a egy m e r i d i á n (a k e z d ő m e r i d i á n ) m e n t é n 
é r i n t i . A h e n g e r n e k a t e n g e l y é r e merő leges m e t s z e t e u g y a n o l y a n ellipszis, 
m i n t az ell ipszoid m e r i d i á n j a . A k e z d ő m e r i d i á n o n s e m m i f é l e t o r zu l á s s incs . 
A k e z d ő m e r i d i á n e g y e n e s k é n t j e l e n t k e z ő k é p e a s i k k o o r d i n á t a - r e n d s z e r x t e n -
ge lye , az y t e n g e l y p e d i g az e g y e n l í t ő n e k u g y a n c s a k e g y e n e s k é n t a l aku ló k é p e . 
A l i n e á r m o d u l u s (a hossz to rzu lá s i v i szony) v i z s g á l a t a i n k h o z eléggé p o n t o s 
k i f e j ezé se : 

r e c i p r o k j a ped ig : 

1 y 2 5y4 

Z = 1 ~~ 2r- + 24r* ' (2) 

a h o l r a v izsgál t p o n t o n az e l l ipszoidhoz s imuló g ö m b (az ó n . közepes s u g a r ú 
g ö m b ) sugara . M i n t t u d j u k , az r é r t é k e az egyen l í tőné l a l egk i sebb , és a pó lu -
sok felé f o l y a m a t o s a n n ö v e k s z i k : 

a 2 1 
« = 2 ' (3) 

o 1 -+- e - cos£(p 

a h o l a az el l ipszoid fé l n a g y t e n g e l y e , b a fél k i s t enge lye , e ' a m á s o d i k e x c e n t -

r i c i t á s a , (p ped ig a f ö l d r a j z i szélesség. 

A GAUSS—KRÜGER-vetületen az y - n a k m i n t e g y 90 k m - e s é r t ékéné l m á r 

elér i a hossz to rzu lás a k i l o m é t e r e n k é n t i 10 c m - t , vagy i s a l i n e á r m o d u l u s 1,0001. 

A t o v á b b i a k b a n v i z s g á l a t a i n k a t a KRASZOVSZKIJ-féle ell ipszoid a l a p j á n 

v é g e z t ü k . S z á m é r t é k e i n k n a g y s á g r e n d j e a z o n b a n m á s fö ld i e l l ipszoidnál s e m 

v á l t o z i k . 

I I 

Az a l a p h á l ó z a t o t az e rede t i GAUSS—KRÜGER-vetületen s z á m í t j u k . 

E h h e z közömbös , h o g y a hos sz to rzu l á s m e k k o r a , m e r t a m é r t t á v o l s á g o k h o z 

a m ó g y i s m i n d e n k o r k i kell s z á m í t a n i a hos sz to rzu l á s t (az e l ek t ron ikus t á v -

m é r ő v e l m é r t r ö v i d e b b h o s s z a k h o z is), a f e l ső rendű i r á n y o k h o z pedig f i gye l em-
b e kell venn i m i n d i g (még az x t e n g e l y köze lében is) az i r á n y r e d u k c i ó t . K i s 
t ö b b l e t m u n k á t j e l e n t , h o g y az x t e n g e l y t ő l t á v o l o d v a m i n d g y a k r a b b a n kell 
a r ö v i d e b b ( a l só r endű ) i r á n y o k h o z is i r á n y r e d u k c i ó t s z á m í t a n i . Ez a z o n b a n 
a m e g k í v á n t p o n t o s s á g n a k megfe le lően a k ö v e t k e z ő r ö v i d í t e t t , egysze rű 
k é p l e t t e l v é g e z h e t ő : 

A — ayk . Ax. (4) 
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A az i r ányredukc ió másodpercben , yk a v o n a l d a r a b k ö z é p p o n t j á n a k y koordi-
n á t á j a , Ax a ké t v é g p o n t t ávo l ságának x i r ányú ve tü le te ( m i n d k é t u tóbb i 
min t egy 100 m-es pontossággal és 100 000 m-es egységekben), és ha R a vonal-
d a r a b környeze tében az ellipszoidhoz t a r t o z ó s imulógömb (a közepes sugarú 
gömb) sugara ugyancsak 100 000 m-es egységben, akkor 

I. táblázat 
X km a 

2900 25,46 
3000 25,45 
4000 25,40 
5000 25,35 
5900 25,31 
6000 25,30 

Noha az R é r ték f o l y a m a t o s a n vá l toz ik , az a ér ték az x k o o r d i n á t a szé-
les t a r t o m á n y á b a n á l l andónak vehe tő . Az a é r téke t n é h á n y x koo rd iná t ához 
az I t á b l á z a t b a n a d j u k meg, amelyből k ö v e t k e z t e t h e t ü n k a r ra , hogy az a mi-
lyen x t a r t o m á n y o n belül t e k i n t h e t ő á l l a n d ó n a k . (Az a - t elég egy t izedesig f i-
gyelembe venni . Megfelelő az a = 25,4 é r t ék , ha az x 2900 és 5000 k m közö t t , 
és a = 25,3 é r ték , ha az x 5000 és 6000 k m közö t t van. ) A (4) kép le t t e l számí-
t o t t i r ányredukc ióban az x t engely tő l 500 k m távo lságban is legfe l jebb 0 ,04" 
az e lhanyagolás , ha az i rányhossz 5—6 km-né l nem n a g y o b b . 

Pl . x = 4000 km-né l , ha 

yk = 265,989 k m és Ax = 5012 m, 

akkor 

A = 25,4 . 2,660 . 0,050 = 3,38" ; 

ha pedig 

yk = 500,628 k m és Ax = 5012 m , 

akko r 

A = 25,4 . 5,006 . 0,050 = 6,36" . 
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H a pedig x = 5900 k m , akkor az előbbi yk és Ax é r t ékekné l 

A = 3,36", i l le tve A = 6,33". 

H a az egyik v é g p o n t o t t e t szés szerint P ^ n e k , a más ika t P 2 -nek nevez-
zük , és a t á v o l s á g x i r ányú v e t ü l e t é t a 

Ax — x2 — x1 (6) 

kü lönbség szer int s z á m í t j u k , akko r a (4) kép le tbő l k i adódó előjelhelyes Zl ér-
t ék a P1 ? az e l lenkező előjellel v e t t é r t ék pedig a P 2 végpon thoz t a r toz ik . (Ez 
a szabály n e m é rvényes az x t e n g e l y t metsző v o n a l d a r a b o k r a , de rövid olda-
l akhoz i t t n e m is végzünk i lyen s z á m í t á s t ! ) 

A rövid o lda lakhoz az 

m — ~ ~ (7) 
s 

hossztorzulás i t é n y e z ő t (ahol s az ellipszoidi, t pedig a megfelelő ve tü le t i hossz) 
az 

1 
m ^ l v a g y m ^ — + Z2) (8) 

megközel í tő összefüggésből s z á m í t h a t j u k , ahol l a l ineá rmodulus t á b l á z a t b ó l 
k io lvasha tó é r t éke , az indexek ped ig a v o n a l d a r a b v é g p o n t j a i r a u t a l n a k . 

I I I 

Az a l a p p o n t o k n a k a GAUSS—KRÜGER-vetületen k i számí to t t koo rd iná -
t á i t véglegesen e l f o g a d j u k és ezeket t á r o l j u k . A ve tü l e t i síkot az x t engel lye l 
p á r h u z a m o s a n , egymás tó l a l ka lmasan v á l a s z t o t t p t ávo l ságokban h ú z o t t egye-
nesekkel egyenlő szélességű osz lopokra , az x t enge ly re merőlegesen, egymás tó l 
q t ávo l ságokban h ú z o t t egyenesekkel pedig egyenlő szélességő sávokra oszt -
j u k . í g y egy derékszögű négyszög- (esetleg négyze t - ) há lóza t kele tkezik . Az 
egyes négyszögeket nevezzük el alapidomoknak (szelvényeknek). H a m e g t e k i n t -
j ü k a I I . t á b l á z a t o t , m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy az egyes osz lopoknak és s á v o k n a k 
az ellipszoidon (az a lapfe lüle ten) is gyakor la t i l ag p á r h u z a m o s v o n a l a k k a l ha-
t á r o l t fe lü le tcs íkok felelnek meg. A t á b l á z a t a d a t a i t min tegy 26° fö ld r a j z i 
szélességtől (x = 2900 km) k b . 54° fö ld ra jz i szélességig (x = 5900 k m ) szá-
m í t o t t u k ki y = 500 km-ig, m i n d e n kerek 100 km-es y é r tékhez . A t á b l á z a t b a n 
az előbb eml í t e t t h a t á r o k közö t t %-nek 1000 k m - e n k é n t i ér tékéhez a d j u k m e g 
az 1 km-es v e t ü l e t i t ávo l ságnak megfelelő s ell ipszoidi hosszat mé t e rben . Az 
egyes vízszintes so rok a d a t a i n végignézve az t l á t j u k , hogy y = 100 k m - n é l 
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II. táblázat 

y 
k m 

= 2900 k m x, = 3900 k m x, = 4900 k m xt = 5900 k m Különbség x , és x. 
között mm-ben 

s méter 

100 
200 
300 
400 
500 

999,877 
999,507 
998,890 
998,029 
996,923 

999,877 
999,507 
998,892 
998,032 
996,928 

999,877 
999,508 
998,895 
998.036 
996,934 

999,877 
999,510 
998,897 
998,040 
996,941 

0 
3 
7 

11 

18 

az 1 km-es ve tü le t i t ávo l ságnak a v izsgál t 3000 km-es x t a r t o m á n y b a n te l jesen 
egyenlő ellipszoidi távolságok fe le lnek meg, és y n a g y o b b ér tékeinél is igen 
kicsi a vá l tozás , y = 500 km-né l is mindössze 18 m m . H a az a lap idom n e m 
négyze t , akkor rendszer in t p j>q. H a az 1 : 4000, 1 : 5000, i l le tve 1 : 10 000 
m é r e t a r á n y h o z pé ldául a p oszlopszélességet 3 km-nek , 4 k m - n e k , i l letve 8 
k m - n e k vesszük fel, akkor y = 500 km-né l az oszlopszélességnek megfelelő 
ellipszoidcsík szélességének vá l tozása 54 m m , 72 m m , i l le tve 144 m m , ami a 
t é rképeken — a m é r e t a r á n y t f i gye l embe véve —, m i n d h á r o m ese tben csupán 
min tegy 0,014 m m - t j e len t . A k i m u t a t o t t vá l tozások sem az a lapfe lü le ten , sem 
a t é rképen (és különösen az u t ó b b i n ) gyakor la t i lag nem érzéke lhe tők . 

A t o v á b b i v izsgá la toka t enné l fogva az eml í te t t x t a r t o m á n y o n belül 
bá rmi lyen x é r téknél e lvégezhe tnék . Mi az x = 4000 k m - t v á l a s z t o t t u k . 

A j avaso l t ábrázolási e l já rás lényege most már az, h o g y az oszlopok és a 
s ávok , és ezzel e g y ú t t a l az a l ap idomok h a t á r v o n a l a i n a k , i l le tve a t é rkép l apok 
ke re tvona l a inak eredet i GAUSS—KRÜGER-koordinátáit (n • p, i l letve m • q) 
változatlanul megtartjuk, de az a l ap idomok ha t á r - , illetve a t é r k é p l a p o k kere t -
vona la i tó l s zámí to t t részkoordinátákat az oszlop középvona lához t a r tozó l ineár-
m o d u l u s r ec ip rok jáva l megszorozzuk, és a k o o r d i n á t á k k a l m e g h a t á r o z o t t 
p o n t o k a t az így k a p o t t y' és x' r e d u k á l t r é szkoord iná tákka l r a k j u k fel a t é r -
képre . Ugyan így r e d u k á l j u k t e rmésze tesen a t é rképke re t oldalhosszai t is. 
I ly módon a t é rképen ábrázol t v o n a l d a r a b o k hossza és i d o m o k te rü le te — f i -
gyelembe véve a m é r e t a r á n y t — megegyeznek az a lapfelüle t i megfelelők hosz-
szával , i l letve te rü le téve l . U g y a n a k k o r a szögtar tóság is gyakor la t i l ag meg-
m a r a d , mer t osz loponként v a l a m e n n y i hosszér téket u g y a n a z z a l a tényezővel 
szorzunk. És mivel az egymás mellé sorakozó oszlopok l i neá rmodu lusa csak 
igen kis m é r t é k b e n növekszik , a szög ta r tóság számos oszlopon á t töké le tesnek 
t e k i n t h e t ő ; nagy k i t e r j edésben ped ig lega lább annyi ra , m i n t az eredet i v e tü -
le ten . (Tudniill ik bá rmely ik szög ta r tó v e t ü l e t is csak kor l á to l t t e rü le t en belül 

IV 
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töké le tesen alakhű, mert a l ineármodulus növekedésének irányában — pl. a 
GAUSS—KRÜGER-vetületen az y i rányban — kiterjedt i d o m o k képe már jelen-
tő sen deformálódik !) 

Az e l m o n d o t t m ó d s z e r r e l ké szü l t t é r k é p e k e n a m á r f e l r a k o t t p o n t o k 
k ö z ö t t végze t t h o s s z m é r é s e k e r e d m é n y e i n e k el térése a k o o r d i n á t á k b ó l számí -
t o t t v a g y a t é r k é p r ő l l e m é r t hossz tó l c s u p á n a mérés i v a g y a t é rképezés i hi-
b á k b ó l és a t e r e p n e k az a l a p f e l ü l e t t ő l va ló m a g a s s á g á b ó l a d ó d n a k , és n e m 
t e r h e l i k őket a v e t ü l e t i t o r z u l á s o k . 

H a v a l a m e l y p o n t n a k a t é r k é p r ő l l e m é r t r e d u k á l t r é s z k o o r d i n á t á i t meg-
s z o r o z z u k az osz lop k ö z é p v o n a l á h o z t a r t o z ó l i n e á r m o d u l u s s a l , és az így k a -
p o t t é r t é k e k e t h o z z á a d j u k a megfe le lő k e r e t v o n a l a k k e r e k k i lomé te r é r t é k ű 
k o o r d i n á t á i h o z , m e g k a p j u k a p o n t n a k az egységes k o o r d i n á t a - r e n d s z e r b e 
t a r t o z ó (az e r e d e t i GAUSS—KRÜGER-vetületre v o n a t k o z ó ) k o o r d i n á t á i t . É s 
h a a t é r k é p r ő l l e m é r t t á v o l s á g o t m e g s z o r o z z u k a (8) k é p l e t e k egyikével szá-
m í t o t t m hos sz to rzu l á s i t ényezőve l , m e g k a p j u k a v e t ü l e t i hossza t . A (8) kép -
l e t e k közül az e l ső t a k k o r h a s z n á l j u k , h a a v o n a l d a r a b m i n d k é t v é g p o n t j a 
u g y a n a b b a az o s z l o p b a es ik , a m á s o d i k a t ped ig a k k o r , h a a v é g p o n t o k k ü l ö n -
b ö z ő o s z l o p o k b a n v a n n a k . 

A jaY'asolt t é r k é p e z é s i m ó d n a k megfe le lően a v i z s g á l t x t a r t o m á n y b a n a 
t é r k é p l a p o k k e r e t v o n a l a i n a k hossza és t e r ü l e t e e g y - e g y osz lopban egyen lő , 
de osz loponkén t v á l t o z i k . A h o s s z k ü l ö n b s é g e k a z o n b a n a szomszédos osz lopok 
t é r k é p l a p j a i k ö z ö t t o l y a n kics ik , h o g y a z o k a t r a j z i l a g e g y á l t a l á b a n n e m l ehe t 
é rzéke ln i . A g y a k o r l a t i m u n k á b a n p e d i g egy t é r k é p l a p h o z á l t a l á b a n c sak a 
k é t o l d a l i s zomszédos osz lopok egy-egy t é r k é p l a p j á t c s a t l a k o z t a t j u k , m é g p e d i g 
a k e r e t v o n a l k ö z é p s ő p o n t j á h o z i l l esz tve . 

A I I I . t á b l á z a t n é h á n y o sz lopcsopo r t r a m u t a t j a az o sz loponkén t v á l t o z ó 
a d a t o k a t a r r a az e s e t r e , h a p = 3 k m , q = 2 k m , v a l a m i n t h a p = q = 3 k m , 
és m i n d k é t e s e t b e n 1 : 4000 a m é r e t a r á n y . A t á b l á z a t b a n y az osz lopközépnek 
az e rede t i GAUSS—KRÜGER-vetületi t á v o l s á g a az x t e n g e l y t ő l k i l o m é t e r b e n , 
k a t é r k é p é s z a k — d é l i i r á n y ú k e r e t v o n a l á n a k hossza m m - b e n az 500, i l le tve 
750 mm-re l s z e m b e n , A ezek k ü l ö n b s é g e a szomszédos osz lopok k ö z ö t t ez red -
m i l l i m é t e r b e n ( 1 0 ~ 3 m m ) . A t á b l á z a t o t az x t e n g e l y t ő l v a l a m i v e l t ö b b . m i n t 
500 km- ig k é s z í t e t t ü k el. J ó l l á t h a t ó be lő le , hogy a s zomszédos osz lopok t é r -
k é p l a p j a i n a k k e r e t o l d a l - h o s s z a i k ö z ö t t az el térés é r z é k e l h e t e t l e n . H a f i gye l em-
b e vesszük , h o g y a 0 ,1 m m , v a g y i s 100 . 10~ 3 m m a t é r k é p e z é s , i l le tve a t é r -
k é p r ő l va ló l e m é r é s h a t á r a , b e l á t h a t ó , h o g y az 500 k m - t , t e h á t az x t e n g e l y 
k é t o lda lán az 1000 k m - t is még n y u g o d t a n t ú l l é p h e t j ü k . 

T e r m é s z e t e s e n az osz lopokhoz m e g kell adn i t á b l á z a t s z e r ű é n és az egyes 
t é r k é p l a p o k o n is fe l kel l t ü n t e t n i a l i n e á r m o d u l u s t és r e c i p r o k j á t , v a l a m i n t a 
t e r ü l e t i m o d u l u s t és r e c i p r o k j á t , t o v á b b á a m é r e t a r á n y f i g y e l e m h e v é t e l é v e l a 
t é r k é p l a p t e r ü l e t é t is. A IV. t á b l á z a t b a n n é h á n y osz lophoz m e g a d j u k a l ineár -
m o d u l u s r e c i p r o k j á t (1/Z) és a m é r e t a r á n y f i g y e l e m b e v é t e l é v e l a t é r k é p l a p o k 
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III. táblázat 
y k A k A 

km mm 10-» mm mm 10-" mm 

9 7 , 5 4 9 9 , 9 4 1 7 4 9 , 9 1 2 

1 0 0 , 5 9 3 8 3 9 0 7 5 

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

1 9 6 , 5 7 6 2 6 4 3 

1 9 9 , 5 7 5 5 7 6 3 3 1 0 

2 0 2 , 5 7 4 7 8 6 2 1 1 2 

2 9 5 , 5 4 6 3 1 9 4 

2 9 8 , 5 4 5 2 1 1 1 7 8 1 6 

3 0 1 , 5 4 4 1 1 1 1 6 1 1 7 

3 9 7 , 5 0 2 9 7 4 8 , 5 4 3 

4 0 0 , 5 0 1 4 1 5 5 2 1 2 2 

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

4 9 6 , 5 4 8 6 7 4 7 , 7 2 9 

4 9 9 , 5 4 6 8 1 8 7 0 2 2 7 

5 0 2 , 5 4 4 9 1 9 6 7 4 2 8 

IV. táblázat 

y l / l F F 

km m ' m« 

1 0 0 , 5 0 , 9 9 9 8 7 5 6 2 4 5 9 9 8 5 0 7 , 1 8 9 9 7 7 6 2 , 1 

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

2 9 8 , 5 0 , 9 9 8 9 0 3 6 6 3 5 9 8 6 8 5 0 , 2 8 9 8 0 2 7 6 , 8 

4 0 0 , 5 0 2 7 8 5 5 5 9 7 6 3 5 9 , 3 8 9 6 4 5 3 9 , 0 

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

F t e rü l e t é t a 6, i l letve 9 millió négyze tméte r re l szemben. A t e rü l e tmegha t á ro -
zás t te rmészetesen a megfelelő oszlophoz megado t t f t e r ü l e t é r t é k r e kell tér -
k é p l a p o n k é n t k iegyenl í teni . 

Az Y. t áb l áza t az 1 : 5000 mére t a r ányhoz ad fe lv i lágosí tás t a r r a az esetre, 
h a p = 4 k m , q = 3 k m , i l le tve ha p = q = 4 k m . A k ke re tvona lhossza t a 
600, i l le tve a 800 mm-re l á l l í t o t tuk szembe. 

Végül a YI . t á b l á z a t az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y r a v o n a t k o z i k , fel tételezve, 
hogy p = 8 km, q = 6 k m , i l letve p — q = 8 k m . I t t j e g y e z z ü k meg, hogy a 
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V. táblázat 
y k A k A 

km mm 10-« mm mm 1 0 " ' mm 

9 8 5 9 9 , 9 2 9 7 9 9 , 9 0 5 

1 0 2 9 2 3 6 8 9 8 7 

1 0 6 9 1 7 6 8 8 9 9 

1 9 8 7 1 0 6 1 3 

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

2 0 6 6 8 7 1 2 5 8 2 1 6 

2 9 8 3 4 4 1 2 5 

3 0 2 3 2 7 1 7 1 0 2 2 3 

3 0 6 3 0 9 1 8 0 7 8 2 4 

3 9 8 5 9 8 , 8 3 1 7 9 8 , 4 4 2 

4 0 2 8 0 8 2 3 4 1 1 3 1 

4 0 6 7 8 4 2 4 3 7 9 3 2 

4 9 8 1 7 2 7 9 7 , 5 6 3 

5 0 2 1 4 3 2 9 5 2 4 3 9 

5 0 6 1 1 3 3 0 4 8 4 4 0 

v á z o l t ábrázolási m ó d n á l , amelyné l egy a lapidomon be lü l az oszlop közép-
vona l ához t a r t o z ó l ineá rmodulus r e c i p r o k j á t h a s z n á l j u k fel a r eduká l t rész-
k o o r d i n á t á k s zámí t á sához , a középvona l tó l t á v o l o d v a kicsi, de n ö v e k v ő 
hossz torzulás m u t a t k o z i k . í g y pl . a p = 8 k m fe lvéte lekor az a lap idom észak— 
dél i h a t á r v o n a l a i n a hossztorzulás k i lométe renkén t 

y — 100 k m - n é l k b . 1 m m 

y = 200 k m - n é l k b . 2 m m 

y = 300 k m - n é l k b . 3 m m 

y = 400 k m - n é l k b . 4 m m 

y = 500 k m - n é l k b . 5 mm. 

E z e k az é r tékek is te l jesen e l h a n y a g o l h a t ó k , de még k i s ebbek a h a t á r v o n a l o n 
a hossztorzulások, h a a p é r ték k i s e b b ; a p ér ték csökkenésével ez a hossztorzu-
l á s rohamosan k i sebbed ik . 

Az a l a p i d o m o k n a k — m i n t m á r eml í t e t t em — az a l a p u l v e t t m é r e t a r á n y -
b a n egy-egy t é r k é p l a p felel meg. I I a azonban egyes t e représzeken n a g y o b b 
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VI. táblázat 
y k A k A 

km mm 10-" mm mm l O - ' m m 

92 599,937 799,917 
100 926 11 901 16 
108 914 12 885 16 
196 716 622 
204 693 23 590 32 
212 669 24 557 33 
292 371 161 
300 336 35 114 47 
308 300 36 066 48 
396 598,843 798,457 
404 796 47 395 62 
412 748 48 331 64 
492 216 797,621 
500 157 59 543 78 
508 098 59 464 79 

m é r e t a r á n y t a l k a l m a z u n k , pl . az 1 : 4000 a l a p m é r e t a r á n y ú beosz tásná l 1 : 2000 
v a g y 1 : 1000 s tb . m é r e t a r á n y t , akko r az a l a p i d o m n a k (szelvénynek) 4, il-
le tve 16 s tb . t é r k é p l a p felel meg. H a a t é rképke re t mére te i mm-ben u g y a n -
a k k o r á k , min t az a l a p m é r e t a r á n y b a n , akko r a szomszédos oszlopokba t a r t o z ó 
t é r k é p l a p o k kere thossz-különbségei is u g y a n a k k o r á k , m i n t a b b a n , mer t a 
k e r e t v o n a l n a k megfelelő ellipszoidi hossz u g y a n o l y a n a r á n y b a n kisebbedik , 
min t ami lyen a r á n y b a n a m é r e t a r á n y n a g y o b b o d i k . Az egyszerűsí tés k e d v é é r t 
t e h á t a nagyobb m é r e t a r á n y h o z egy oszlopon belül u g y a n a n n a k a l ineármodu-
lusnak a r ec ip rok já t h a s z n á l h a t j u k fel r eduká ló szorzóul, m i n t amelyet az 
eredet i m é r e t a r á n y h o z a l k a l m a z u n k ; így egy a l a p i d o m b a n és az egész oszlop-
ban te l j es az összhang. 

A b e m u t a t o t t a d a t o k h ó i vi lágosan k i t űn ik , hogy az ábrázolás eme m ó d j a 
n e m szak í t j a meg érzékelhe tően a fo ly tonosságo t , m e r t a t é rkép lapok k ö z ö t t 
ke le tkező „ h é z a g o k " a 0,1 mm-es térképezés i és lemérési h a t á r o n mélyen a l a t t a 
m a r a d n a k . Az y = 500 km-es vona lná l a b e m u t a t o t t t á b l á z a t o k szerint az 
1 : 4000 m é r e t a r á n y b a n 0,019 vagy 0,028 m m ; az 1 : 5000 m é r e t a r á n y b a n 
0,030 v a g y 0,040 m m ; az 1 : 10 000 m é r e t a r á n y b a n ped ig 0,059 vagy 0,078 
m m . (A p és q egyéb ha szná lha tó v á l t o z a t a i n á l sem je len tkez ik érdemleges 
nagyságrend i kü lönbség !) 
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A t é r k é p l a p o k k ö z t i „ h é z a g o k " kics isége l ehe tővé teszi , h o g y a n a g y o b b 
m é r e t a r á n y ú t é r k é p l a p o k b ó l a k i s e b b m é r e t a r á n y ú l a p o k a t a k á r f o t o g r á f i a i 
ú t o n , a k á r m á s e l j á r á s s a l k ö n n y e n e lőá l l í t ha s suk . 

Befe jezésü l m e g e m l í t j ü k m é g a z t i s : h a az egységes k o o r d i n á t a - r e n d -
s z e r b e n á b r á z o l a n d ó t e r ü l e t x t a r t o m á n y a a v izsgál t 3000 k m - e s t a r t o m á n y o n 
j e l e n t é k e n y e n t ú l t e r j e d , a k k o r cé lszerű a z t az y t enge l lye l p á r h u z a m o s a n 2000 
(ese t l eg 1000) k m - e s z ó n á k r a osz tan i , és az oszlopok l i n e á r m o d u l u s á n a k rec ip-
r o k j á t a zónák k ö z é p v o n a l á h o z s z á m í t a n i . E b b e n az e se tben a z ó n a h a t á r o k o n 
a c s a t l a k o z ó t é r k é p l a p o k k e l e t - n y u g a t i k e r e t v o n a l á n is j e l e n t k e z i k v a l a m e l y e s 
h o s s z k ü l ö n b s é g , ez a z o n b a n a I I I . t á b l á z a t t a n ú s á g a sze r in t u g y a n c s a k érzé-
k e l h e t e t l e n . 

I R O D A L O M 

1 . H A Z A Y I . : Nagyobb terület ábrázolása egységes vetületi koordináta-rendszerben. Geodézia és Kartográfia, Budapest, 19, 3, 161—165, 1967. 
2. H A Z A Y I . : Néhány vetületi szempont és az egységes országos vetületi koordináta-rendszer gyakorlati kérdései. Geodézia és Kartográfia, Budapest, 24, 3, 178—183, 1972. 3. T Á R C Z Y - H O B N O C H — H R I S T O W : Tafeln für KRASSOWSKY-ellipszoid (Zone 40°—55°) és Zone (25°—40°). Akadémiai Kiadó, Budapest, 1959., ill. 1968. 
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GEOELEKTROMOS MÉLYSZERKEZET 
ÉS GEOTERMIKUS ÉRTELMEZÉSE A MAGYAR 

MEDENCÉBEN 

ÁDÁM ANTAL 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

Bevezetés 

A Magyar Medence sa j á to s fö ld tani -geof iz ika i a l k a t a a geoe lek t romos 
mérések e redménye iben is t ük röződ ik . A te rmésze tes e lek t romágneses t e rekke l 
végze t t mélyszondázások révén e s a j á t o s s á g o k nagy mélységekig k ö v e t h e t ő k . 
Az e r edmények kifejezésre j u t t a t j á k a m a i geodinamikai e lképzeléseinknek 
megfelelően a felszíni formációk és a mélyszerkezet , a fö ldkéreg és a felső kö-
p e n y okoza t i kapcso l a t á t , k ö l c s ö n h a t á s á t . Ezeknek a t a n u l m á n y o z á s a az 
u t ó b b i években joggal kerü l t a haza i érdeklődés előterébe is ( S Z Á D E C Z K Y -

K A R D O S S E . , S T E G E N A L . , S Z É N Á S G Y . ) . 

E t a n u l m á n y a 60-as évek eleje ó t a rendszeresen végze t t e l ek t romágne-
ses indukciós k u t a t á s o k összefoglalása, szintézise. Korszerű szintézis készíté-
sét a zonban csak az u tóbb i évek e r e d m é n y e i t e t t ék lehetővé a t é m a országos 
sz in tű kiemelése révén , a k u t a t á s o k ü t e m é n e k fokozásával . 

Az e lekt romos vezetőképességet n a g y o b b mélységben a fe lvezetés elve 
a l a p j á n a hőmérsékle t szabályozza. í g y a nagymélységű geoe lek t romos a d a t o k 
ér te lmezése az anyagi sa j á t ságok mel le t t elsősorban a geo te rmika pa ramé te re i -
vel t ö r t é n h e t i k . A t a n u l m á n y másod ik részében erről az oldalról v i l á g í t j u k 
meg és é r te lmezzük az első részben összefoglal t geoelektromos a d a t o k a t . 

I . Az e lektromágneses mélyszondázások főbb eredményei 

Felszínközeli geoelektromos információk 

A Magyar Medence első je len tős e lek t romos ha tá r fe lü le t e , vezérsz in t je a 
többeze r m kis ellenállású porózus miocén-pl iocén üledék a l a t t a mczozóos-
paleozóos medencea l j za t . E medencea l j z a t fa j lagos ellenállása (q2) lényegesen 
n a g y o b b , min t a h a r m a d k o r i üledéké q2Iq1 100. A m e d e n c e a l j z a t dom-
b o r z a t a így te l lur ikus módszerrel m e g h a t á r o z h a t ó . E módszer mélységszámí-
tás i pon tos ságá t növeli a dipól e l ek t romos szondázások segítségével végze t t 
e l lenál láskorrekció. 
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H a a r e l a t ív te l lu r íkus ellipszis t e r ü l e t é t a pe r iódus függvényében á b r á -
z o l j u k (1. ábra) , m e g k a p j u k a r e la t ív te l lur ikus f rekvenciaszondázás i gö rbé t 
( R T F S ) ( Á D Á M és V E R Ő , 1 9 6 4 , 1 9 6 7 ) . A te l lu r ikus k u t a t á s p e r i ó d u s t a r t o m á n y á -
b a n ( 1 0 — 1 0 0 sec k ö z ö t t ) a R T F S görbék a fö ldkéreg legfelső részének e lekt ro-
m o s felépítéséről a d n a k ál ta lános in fo rmác ió t . 2 ré teges modellel közel í tve a 
fö ldkéreg ezen r é s z é t a q2iqi h á n y a d o s t je l lemző p a r a m é t e r t k a p h a t u n k . Az 
R T F S görbe T = 25 és 1 0 0 sec közö t t i s zakaszának i rány tangenséve l a r á n y o s 
T25-ioo ér tékek (ÁDÁM, 1970) a p2/(?i h á n y a d o s r a je l lemzőek. Kétré teges model l -
közel í tésben a g2 a jólvezető b e á g y a z á s o k a t is m a g á b a foglaló a laphegység 
á t l agos fa j lagos e l lenál lása . t 2 5 _ 1 0 0 é r t ék t é rkép i áb rázo lása (2. ábra) m e g a d j a 
a Magyar Medence fö ldkérgének n a g y o b b felszínközeli regionális anomál i á i t . 
I l y e n pl. D u n á n t ú l o n a t 2 5 _ 1 0 0 = —10 izovonal la l kö rü lha t á ro l t te rü le t ( i t t 

A részletes k u t a t á s f e lada ta ezen anomál iák miben lé t ének vizsgálata és 
megha tá rozása . 

Vezetőképesség-anomáliák (CA) a Magyar Medence mélyszerkezetében 

A Magyar Medence e lekt romos ré tegszerkeze térő l a Nagycenk mel le t t i 
obsze rva tó r ium magne to t e l l u r ikus szondázási (MTSZ) görbéiből k a p h a t j u k a 
legte l jesebb k é p e t ( Á D Á M és V E R Ő , 1 9 6 7 ) ( 3 . ábra ) . A qx és gy görbét k b . 5 0 0 

egyedi vá l tozásból a látszólagos a m p l i t ú d ó k módszeréve l ha t á roz tuk meg . A 
Qmax i ránya a p e r i ó d u s (T) növekedéséve l e l fordul K — N y - r ó l E — D felé. Föld-
t a n i megfon to lások a lap ján az ü ledékes medence t e rü l e t regionális c sapása 
É — D - i (x) i r á n y ú , és ezért az e lek t romos inhomogen i t á sok a ox görbe csökkenő 
szakasza i t kevésbé t o r z í t j ák . A qx görbe az I . t á b l á z a t ré tegsorával közel í t -
h e t ő meg egyd imenz iós model lszámítássa l . 

q2iq1 < !)• 

I. táblázat 
Az elektromos inhomogenitások hatásától kevésbé zavart nagycenki 

ox görbét közelítő rétegsor 

e h 
Réteg [O m] [km] 

1. 
2. 

3,5 1,5 
130 
10 

5000 
10 

1000 

15 
3. 
4. 

8 

5. 
6. 

7. 

75 
60 

250 
0,1 
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G a I v a c s 

1 2 3 A 5 6 7 8 9 1 0 2 A 5 6 7 i > , 

1 2 3 A 5 6 7 8 9 1 0 2 2 8 A 5 6 7 

T ( s e c ) 

1. ábra. Relatív tellurikus frekvenciaszondázási görbe Galvács, Magyarország. F = a relatív 
ellipszis területe 

17° U ° 19° 20° 21° 22° 

2. ábra. Relatív tellurikus frekvenciaszondázási térkép 
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A Oy görbe hasonló ré tegszerkeze t re u ta l , de mive l an izo t róp ia v a n , el-
t é r ő mélységér tékkel . 

A 3. á b r á n a n a g y c e n k i görbék mel le t t f e l t ü n t e t t ü k a gyulai qx görbét is, 
a m e l y a nagycenki tő l e l té rő e lek t romos földkéreg- és megegyező felső köpeny-
szerkeze te t m u t a t . 

Nagycenk — G y u l a Sx 

f f I s e c É 2 

3. ábra. Nagycenken és Gyulán mért MTSZ görbék 

A fent i szondázás i görbék a l a p j á n a Magyar Medencében a köve tkező 
jó lveze tő k é p z ő d m é n y e k (CA) e l te r jedésé t , mélységi vá l t ozá sá t , kőze t t an i -
f iz ikai oká t és a t e k t o n i k á v a l való kapcso la t á t t a n u l m á n y o z t u k az a lábbi 
b o n t á s b a n : 
a ) CA a fö ldkéregben 5—20 km mélységben 
b ) CA a felső k ö p e n y b e n 100 k m mélységig és 100 km-né l n a g y o b b mélységben. 

a) A földkéreg-anomáliáról 

A fö ldkéreg-anomál iák e lhelyezkedését t ük röző t e l lu r ikus ( t 2 5_ 1 0 0 t é rkép) 
és a magne to te l lu r ikus szondázások t é rképe jó ö s szh an g b an van . Ez u tóbb in 
(4. ábra) a fö ldkéregben a MTSZ-szel észlelt CA-k mélységé t is m e g a d t u k . 
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4. ábra. MTSZ-k helyei a Magyar Medencében. 1. A földkéregben nincs CA; 2. A földkéregben van CA; 3. A földkéregben van CA és mély-
ségét E polarizációs szondázásból számítottuk (= 10 km); 4. A földkéregben nincs CA (TAKÁCS (1964) mérése); 5. Az MTSZ csak x vagy 

y irányban jelez CA-t 
to ö> <o 
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A legje lentősebb CA-t a D u n á n t ú l o n a t 2 5 _ 1 0 0 = —10-es izovonal h a t á -
r o l j a (5. ábra) . E z e n a t e rü le ten kerü l a jó lveze tő k é p z ő d m é n y a felszínhez leg-
köze l ebb 6 k m ) . Re l ie f jé t és hor izontá l i s veze tőképességé t (S [ ß - 1 ] ) 
É . É N y — D . D K - i sze lvény m e n t é n végze t t szondázásokka l t a n u l m á n y o z t u k 
(ÁDÁM, 1972). 

5. ábra. A dunántúli földkéregbeli vezetőképesség-anomália területén különböző elektromág-neses indukciós méréssel kapott eredmények. GDS = földmágneses mélyszondázás (Hz ver-tikális, H,) horizontális földmágneses komponens). (A többi jelölést lásd a szövegben !) 

Minthogy a mérés i t e rü le t (a Bakony-hegység , i l le tve a n n a k É-i és D-i 
e lő te rében levő m e d e n c é k ) bonyolu l t f ö ld t an i fe lépí tésű, a gx és gy görbék a 
l egkülönbözőbb to r zu l á s i f o r m á k a t m u t a t j á k . Közve t l en kiér tékelésük egy-
d imenz iós elméleti model le l így téves i n fo rmác ióka t ad . Szemlél tetésül a gmax 

g ö r b é k e t l eg jobban megközel í tő gx görbék a l ap ján s z á m í t o t t elméleti ré teg-
sze lvényeke t m u t a t j u k be (6. ábra ) . 

A CA mélységében va lósz ínűt lenül n a g y ugrás v a n a Ba la ton É-i p a r t -
j á n , a permi r é t egek k ibúvásáná l . 

A legzavaróbb to rz í tó tényező , az ü l edékvas tagság vá l tozásábó l szárma-
zó S - h a t á s k iküszöbölése vége t t a B a l a t o n v idékén m e g h a t á r o z t u k a t e rü l e t 
u r a l k o d ó c sapás i r ányáva l (K. É K — N y . D N y ) p á r h u z a m o s , azaz ,,E polarizá-
c i ó j ú " pm i n = gE g ö r b é k e t is (7. ábra ) . Az ezek a l ap ján s z á m í t o t t inélységérté-
k e k m á r a lka lmasak a fö ld tan i kor re lác ióra . A 8. ábra a d u n á n t ú l i földkéreg-
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E N Y D K 

Somlovecse Oroszi 
. Borszörcsök 

Taliandörögd 
Hatärvölgypuszta 

Vlgantpetend 
Balatoncs icsó Zanka 

Nagycsepely 

Balatonöszöd 

S(«m] 

I -

1 1-10 

I 10-100 

[] 100-1000 

n >1000 

21 16 
14 12 
11 10 

'í 1 
J ? 
6,5 7 
7,5 7 
7 7,5 
8,5 6 
9,5 9 
10 10 
9,5 10 

10 9,5 

320 
270 
230 
210 
190 
175 
150 
140 

110 
105 
110 
120 
115 
90 

2000 
1300 
1000 
800 
730 
720 
710 
730 
850 

1050 

1350 
1600 
2600 

7 5 ) 
120 

180 
220 
230 

m 
225 
230 
270 
360 
400 
480 
480 
450 

35 
65 
95 

120 
140 
150 
160 
180 
95 

2 20 
250 
275 
325 
375 

S> 100 Örr 

I 
Í L -

S*S 1 « m 

1-100 S2m 

_80 
km 

6. ábra. A dunántúli kéregszelvény mentén mért gx szondázási görbék adatai, valamint azok alapján számított egydimenziós elméleti modellek 

k u t a t ó szelvény m e n t é n mér t MT szondázási görbéket és CA prof i l t ábrázo l ja . 
Az áb rán megkérdő je leze t t ré teg- indikác iókat a jó lveze tő képződmény to r -
zí tó h a t á s á n a k kell t e k i n t e n ü n k a jó lveze tő ré teg h a t á r a i n k ívü l (ún. „elszívó 
h a t á s " ) . A CA Z á n k á t ó l D-re egyre n a g y o b b mélységben és csökkenő S é r ték-
kel j e len tkez ik . 

Fe l t evésünk szer int a CA a „ B a l a t o n - v o n a l t ó l " É - r a levő te rü le t paleo-
z o i k u m á t jelzi. Egy ik mélyebb emeletéhez (szilur?) t a r toz ik és a nagy anizotró-
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piából is köve tkezően valószínűleg g r a f i t , vagy g ra f i t -pa la (ÁDÁM, 1 9 7 1 ) . 

Rel i e f j ében a MoHOROViéié-felülethez hasonló elmélyülés lá tsz ik , a m i n t az t 
az áb ra a l j án levő kéregszelvény m u t a t j a . 

1 2 5 101 2 5 10* 2 

VT" tsec 'Á] 

7. ábra. A balatoni nagy törés két oldalán mért Qm/n és Qmax MT szondázási görbék 

Az 5. á b r á n b e m u t a t o t t WIESE-féle indukciós ny i l ak a CA t e rü l e t én ki-
csik (C < 0,2) és a regionális déli i r á n y t ó l eltérően v á l t a k o z v a K- re , i l letve 
N y - r a f o r d u l n a k . E n n e k az a lap ján fe l t é t e l ezhe tő az is, h o g y a jó lveze tő képződ-
m é n y összefüggésben v a n a B a l a t o n t ó l E - r a levő t e r ü l e t É . É N v — D . D K - i 
ve tő rendszeréve l , i l le tve az azokban l e v ő fo lyadék ionos vezetésével . 
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ENY S E = ? „ DK 
Pusztamiske 

Somlövecse OrosziBorszörcsök 

C. ábra. A dunántúli kéregszelvény mentén az E polarizáció irányában mért MT szondázási görbék adatai, valamint a földkéregbeli CA-nak azok alapján számított mélység- és horizon-tális vezetőképesség-szelvénye, továbbá a mélyszeizmikus szelvény ( C = CONRAD- M = 
MoHOROViLic-határfelület) 
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b) A felső köpeny anomáliái 

A Magyar Medencében végzet t s zámos MT szondázás jelzi, hogy a felső 
k ö p e n y b e n jólvezető zónák vannak . Ré t egpa ramé te re ik legvalószínűbb ér té-
k é n e k kiszámítása a z o n b a n a szondázási görbék különböző torzulása m i a t t 
nehéz . A torzulás t f ő k é n t a medencea l j za t domborza ta , t e k t o n i k á j a okozza, 
a m e l y n e k a MT an izo t róp iában kifejezésre j u t ó sa já tosságai v a n n a k . T o v á b b á 
a felső köpeny v izsgá la takor f igyelembe kell venni a földkéregbeli jó lvezető 
zóna h a t á s á t is a h a t á r a i n kívül, amin t a r r a a fent iekben u t a l t u n k . 

Elsősorban a z o k n a k a k ö p e n y a n o m á l i á k n a k a r ea l i t á sá t kell megvizs-
gálni , amelyek T 100 sec-nál j e l en tkeznek az S-ha tás köve tkez tében a 
p- tengely mentén e l to l t px és gy gö rbéken . 

A Magyar Medencére jellemző felső köpenybel i első jólvezető zóna ka-
rak te r i sz t ikus je lentkezései p e r i ó d u s t a r t o m á n y a 400 < T <C 2000 sec. 

A jólvezető zóna mélységére nézve az S-ha tás t legkevésbé m u t a t ó csa-
p á s i r á n y ú (E-polar izációjú) szondázási görbék a d h a t j á k a legmegbízha tóbb 
é r t ékeke t . Ri tka azonban az olyan szondázás i görbe, amelynél a szondázás 
te l jes p e r i ó d u s t a r t o m á n y á b a n az MT an izo t róp ia i ránya ál landó. I lyen csak 
j e l en tős t ek ton ika i ha t á sok ra alakul ki , m i n t amilyen egy nagy törési zóna 
(pl. a Bala ton-vonal ) . Az anizotrópia-ell ipszis többnyi re forog a per iódusidő 
függvényében aszer in t , hogy a beha to lás i sugárnak megfelelő t é r foga tban mi-
lyen fö ld tani szerkezet i elemek, e l ek t romos inhomogeni tások u r a l k o d n a k 
(pl. a 3. ábrán a nagycenk i görbék). Az i lyen forgás is l é t rehozha t lá tszólagos 
ré teg ind ikác ióka t . E z a két egymásra merőleges i r á n y b a n mér t szondázási 
görbe ellentétes vá l tozás i t endenciá iban is kifejezésre j u t h a t . 

Az E polarizációs görbéket a m á r e m l í t e t t dunán tú l i MT szelvény szondá-
zási p o n t j a i b a n m é r t ü k és t enzo r -p rog rammal számí to t tuk . A görbék n a g y o b b 
része sajnos h iányos a felső köpeny első jólvezető ré tegének je lentkezési 
p e r i ó d u s t a r t o m á n y á b a n , minthogy a k u t a t á s o k elsődleges célja a kéregbel i 
CA t a n u l m á n y o z á s a vo l t . 

E polarizációs görbére pé ldakén t a somlóvásárhelyi (az 5. áb rán Slová 
jelölésű) px görbe elmélet i ré tegmodel l jé t m u t a t j u k be ( I I . t áb láza t ) . 

A felső k ö p e n y jólvczető ré tegének mélysége 67,12 k m ~ 70 k m . E h h e z 
közelálló (legfeljebb ^ 10 km-rel el térő) é r t éke t ad a k isvásárhelyi (Kv je lű az 
5. á b r á n ) pmin = gE görbe, a t a l i ándörögd i (Td) pmjn = gE görbe, a somlóvecsei 
(Slov) px = pE gö rbe és a nagycenki (Nc) gy görbe is. Ezek közül a kis-
vásárhe ly i t l ineár isan polarizált vá l tozásokbó l s z á m í t o t t u k . 

A felső k ö p e n y e jólvezető ré tege a Dunán tú lon azon a te rü le ten fekszik 
legkisebb mélységben 40—50 k m ) ahol a földkéreg jólvezető ré tege a 
MoHOROViClG-határfelülettel együ t t e lmélyül (8. ábra) . 

A 9. ábra m u t a t j a a fent i p o n t o k b a n k a p o t t szondázási görbéket , va la-
m i n t a nagycenki px görbét , és az ÉK-Magyaro r szágon eddig a leghomogénebl) 
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II. táblázat 
A Slová jelölésű (5. ábra) Qx görbe egydimenziós modellel számított rétegsora 

Sx = SE — Pmax' Sy = 6H = Pmin-

Réteg 
h [km] e 

[a m] 

1 . 0,5 5 
2. 6,5 500 
3. 0,12 0,1 
4. 20 12 
5. 40 1000 
6. 0,1 

fe l té te lek mel le t t (Kocsordon) észlelt MT görbéket . Ezen a fe lsőköpeny jól-
veze tő ré tegének mélysége 100 k m . 

A MT mélyszondázási görbék más ik részét a Magyar Alföldön m é r t ü k és 
t enzo r számí t á s nélkül csak a qx és Qy gö rbéke t ha t á roz tuk meg . Ezek a meden-
cea l j za t szerkezetének ismerete né lkü l csak s t a t i sz t ikusán é r te lmezhe tők . 
A szondázási görbéken a l egkü lönbözőbb torzulások j e l en tkeznek . Az S-ha-
t á s r a erős elcsúszások is fe l lépnek a q t enge ly men tén . A görbék nagymély-

fristc^i 

9. ábra. Magnetotcllurikus szondázási görbék a Dunántúlról és a leghomogénebb nagyalföldi 
területről, Kocsordról 
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ségű szakaszai e l emezhe tők a legkevésbé (ÁDÁM, 1970/a). A megado t t becslési 
a d a t o k b ó l s zámí to t t á t lagmélységek (FOURNIER et al., 1971) a I I I . t á b l á z a t -
b a n l á t h a t ó k . 

III. táblázat 
A Qx és a Qy alapján számított felső köpenybeli jólvezető réteg mélysége a Magyar Alföld területén. 

qx alapján 85 km (65—125 km között, 10 adat) 
gy alapján 60 km (30—125 km között, 8 adat) 
Oy alapján 45 km (30— 70 km között, 6 adat) 

Hasonló e l térés m u t a t h a t ó ki T A K Á C S ( 1 9 6 4 ) szondázás i görbéiből a q„ 
i l l e tve Qy a lap ján s z á m í t o t t mélységekben . A Magyar Medence EK- i részén, a 
T i s z á t ó l D-re levő ke le t i csapású részmedence t e rü l e t én T A K Á C S egymáshoz 
n a g y o n hasonló Qy gö rbéke t k a p o t t , amelyek a jó lveze tő ré teg mélységére 
e g y ö n t e t ű e n ~ 70 k m - t adnak . 

A felső k ö p e n y első jólvezető ré tegének s z á m í t o t t mélysége t ehá t a n n a k 
f ü g g v é n y e , hogy a z t a qx vagy a qy görbéből s zámol juk , jelezvén a Magyar 
Medence nagy regionál is MT a n o m á l i á j á t . A mélység legvalószínűbb értéke V< 75 
km. N é h á n y m a g y a r és szlovákiai MT görbe (pl. N a g y c e n k , Gyula, Kocsord , 
N i t r a n s k a Bla tn ica) a jólvezető r é t eg elmélyülésére u t a l n a k a Medence pere-
m é n (9. ábra) . Ez a z o n b a n , a csehszlovák ada tok e l l en tmondásos ér te lmezése 
m i a t t , nem á l l í t ha tó h a t á r o z o t t a n . 

A Szovje tunió t á b l á s te rü le te in az első CA (pl. Közép Orosz Medencé-
b e n ) 200 km-nél n a g y o b b mélységben je lentkezik , f e l t ehe tően összefüggésben 
az o t t mért lényegesen kisebb h ő á r a m m a l ( B R U N E L L I et al. , 1 9 6 4 . ) . 

A felső k ö p e n y n e k ez a jó lveze tő rétege valószínű megfelel a l i toszféra le-
m e z a l ján j e l e n t k e z ő kissebességű zónának (LVL), az asz tenoszfé rának . 
B I S Z T R I C S Á N Y ( 1 9 7 3 ) számítása szer int i mélysége a M a g y a r Medencében 7 0 — 

80 k m , és benne a szeizmikus sebesség 7,85 km/sec. Fe l t evé sünk szerint e b b e n 
a z ó n á b a n az a lkál i kőze tek f e ldúsu l t ak és részlegesen o l v a d t a k . 

Egy tovább i , a nagycenki szondázás i görbéken 3 0 0 — 4 0 0 k m közö t t je-
l en tkező C A megfe le lhe t az olivin-spinel f áz i smene tnek , amely A K I M O T O et al . 
( 1 9 6 5 ) szerint nagyság rendekke l megnövel i a veze tőképessége t . 
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Szerkezeti hatások, iránysajátságok 

a) Az MT-anizotrópia 

A nagycenki szondázási görbék, m i n t eml í t e t t ük , a per iódusidővel vá l -
tozó i r á n y ú és je l legű anizot rópiá t m u t a t n a k , ame lynek egyik fő s a j á t o s s á g a 
a Qx Qy egyenlőt lenség a pulzációkénál n a g y o b b per iódusoknál . E n n e k kö-
ve tkez t ében a MTSZ görbék bal oldali eme lkedő ága a gy görbéknél l a p o s a b b , 
m i n t a gx-nél. Ez az egyenlőtlenség regionál isan és s t a t i sz t ikusán je l lemző az 
egész Magyar Medencére ( Á D Á M , 1 9 6 9 ) . 

VÍGANTPETEND BALATONCSICSO ZANK A BALATONOSZOD NAGYCSEPELY 

Z x y max. i r a n y a 

10. ábra. Zxy max iránya a balatoni törés két oldalán mérve 

Nagyon valósz ínű, hogy a regionális MT-anizot rópia a Magyar Medence 
egyik fő t ek ton ika i i r ányához , a K — N y - i , i l letve K . É K — N y . DNy-i i r á n y ú 
ve tőkhöz , törési zónákhoz kapcsolódik. E z é r t v a n , hogy a c sapás i rányban m é r t 
p k isebb, min t a dő lés i rányban mér t . Ez t a fe l tevés t valószínűsí t i az a t é n y is, 
hogy n é h á n y MTSZ-nél e t től a regionális an izo t róp iá tó l va ló eltérés o t t j e l en t -
keze t t , ahol jól k i fe j l e t t ha rán t tö rések v a n n a k , min t pl. a Ba la ton tó l északra . 

Az MT an izo t róp ia okának szép b i z o n y í t é k á t ad j a a K . É K — N y . D N y - i 
c sapás i r ányú Ba la ton-vona lon keresztül m é r t magne to te l lu r ikus mélyszondá-
zási szelvény. 

A B a l a t o n - m e n t i t ek ton ika h a t á s a közve t lenül a szerkezet m e l l e t t , 

per iódus tó l függet len l ineáris polar izációban és n a g y — , il letve — - a r á n y -
í?min Qy 

ban ny i lvánu l meg. E z e k a sa já tosságok Z á n k á n és Bala tonöszödön j e l e n t -
keznek (10. ábra) . 

A t ek ton ika i h a t ó t ó l t ávo lodva a h a t á s csökken . A polarizáció per iódus-
függővé válik és a per iódus növekedésével a Zxy m a x i r ánya annál j obban köze-
líti meg a zánkai , i l le tve bala tonöszödi p o n t b a n m é r t polarizációs i r á n y t , m i -
nél közelebb fekszik a méréspont ezekhez a p o n t o k h o z . Mindezt jól szemlél-
te t i a 10. áb ra , i l letve a IV. t áb l áza t , ame lyben a szögeket É-ró l N y felé m é r v e 
a d j u k meg. 
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IV. táblázat 
Axy max iránya a Balaton körüli MT mérési pontokon 

Mérőpont 
7-jty max i ránya 

Mérőpont 
25 sec 400 sec 

Vigántpetend 85° 55° 
Balatoncsicsó 80° 30° 
Zánka 10° 
Balatonöszöd 20° 
Nagycsepely 30° 45° 

B A L A T O N C S Í C S Ó 

É 

180° 

1 2 5 101 2 5 10* 
f T ( s e c ' / Q 

11. ábra. Az impedancia szélső értékeinek változása a periódus függvényében Balatoncsicsón 

A l i . á b r á n l á t h a t ó a Zxy m i n és Zxy m a x i r ányának vá l tozása a pe r iódus 
f ü g g v é n y é b e n Bala toncs icsón . 

A regionál is MT anizotrópia é r t e l m e z h e t ő a globális t e k t o n i k a szem-
szögéből is ( S T E G E N A , H O R V Á T H , Á D Á M , 1 9 7 1 ) . A hosszan e lnyúl t l ineár is 
szerkezetek , m i n t pl . a lemezszegély, t ü k r ö z ő d n e k a regionális MT an izo t róp iá -
b a n . 
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b) A földmágneses indukciós nyilak1 

A Magyar Medencében, e l t e k i n t v e az ÉNy- i részétől (a B a l a t o n t ó l É N y - r a 
eső te rü le t tő l ) a WIESE-féle i ndukc iós n y i l a k b a n a Külső és Belső K á r p á t o k 
k ö z ö t t i jó lvezető törészóna i r á n y í t ó h a t á s a m u t a t k o z i k meg . A nyi lak regio-
nál is déli i r ány í to t t s ágúak és a hosszuk a medence belseje felé É-ról D felé 
csökken . A csökkenést e lősegí thet i a felső köpeny jó lvezető r é t egének megemel-
kedése is a medencében („h igh c u t AZ a n o m a l y " ) . Az indukc iós n y i l a k n a k 

12. ábra. Regionális indukciós nyilak a Kárpátok térségében 

m á s o d r e n d ű függvénysor ra l va ló közel í tésnél ( Á D Á M , V E R Ő , W A L L N E R 1 9 7 2 ) a 
lokális ha t á sok tó l mentesen a f e n t i megál lap í tások jól k i r a j z o l ó d n a k (12. 
á b r a ) . 

H a az eredet i nyi lakból a regionál is é r t ékeke t l evon juk , k a p j u k a lokális 
h a t á s t . E lokális indukciós h a t á s o k a t k i fe jező maradék a n o m á l i á k b a n m á r 
nehéz szabályos je l leget fel ismerni . Az üledékes medencék vas t agságvá l t ozása i 
mel le t t elsősorban a t ek ton ika , f ő k é n t a MT-anizo t róp iában is t ü k r ö z ő d ő jól-
veze tő törési zónák h a t á s a f i gye lhe tő meg. 

1 A WiESE-féle indukciós nyíl hossza C = A H2//1Ĥ  képlettel számítható, ahol Hz a verti-kális, Hj pedig a horizontális földmágneses komponens. Az utóbbi iránya a földmágneses északkal ̂  szöget zár be. 
7* MTA X. Osztályának Közleményei 7/3-4. 1974 
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É r d e k e s h a t á s h a l m o z ó d á s m u t a t k o z i k a d u n á n t ú l i f ö l d k é r e g - a n o m á l i a 
t e r ü l e t é n . I t t a k á r p á t i tö részóna déli i r á n y í t o t t s á g ú n y i l a i t a ba l a ton i nagy 
t ö r é s b ő l szá rmazó k ö z e l északi i r á n y ú n y i l a k jó rész t k ö z ö m b ö s í t i k és így t u d 
k i r a j z o l ó d n i az e r e d e t i n y i l a k b a n a j ó lveze tő h a r á n t t ö r é s e k közel K — N y - i 
h a t á s a (5. ábra ) . A m a g n e t o t e l l u r i k u s e r e d m é n y e k s o k k a l i n k á b b a lokál is , 
a z a z a közeli h a t á s o k a t fe jez ik ki , a m i n t l á t t u k a b a l a t o n i tö részóna köze lében 
v é g z e t t s z o n d á z á s o k n á l . 

I I . A geoe l ek t romos és g e o t e r m i k u s p a r a m é t e r e k kapcsola ta 

A geo te rmikus és geoe lek t romos p a r a m é t e r e k l ehe t séges k a p c s o l a t á r a a 
M a g y a r Medencében k ö z v e t l e n ü l az első m a g y a r n a g y m é l y s é g ű magne to t e l l u -
r i k u s szondázások (MTSZ) u t á n f e l h í v t u k a f i g y e l m e t ( Á D Á M , 1 9 6 3 , 1 9 6 5 ) . Az 
e l e k t r o m o s fé lveze tés a l a p j á n n y i l v á n v a l ó n a k l á t s z o t t , h o g y a Magya r Meden-
c é b e n észlelt á t l a g o s a n 2 /<cal/cm2 s ( = 8 3 , 7 4 m W m ~ 2 ) - n á l n a g y o b b h ő á r a i n , 
i l l e t v e ebből a d ó d ó a n a Fö ld be l se j ében fe l t é t e leze t t m a g a s hőmérsék le t k ö v e t -
k e z m é n y e az, h o g y a felső k ö p e n y b e n az első jó lveze tő r é t e g a felszínhez köze-
l e b b v a n , m i n t a S z o v j e t u n i ó k b . fele a k k o r a h ő á r a m m a l j e l l emzet t t á b l á s 
t e r ü l e t é n . R á m u t a t t u n k a RiNGWOOD-féle kőze tmode l l segí tségével a j ó lveze tő 
r é t e g és a GuTENBERG-csatorna (LVL) lehetséges k a p c s o l a t á r a is. A szov je t 
i r o d a l o m b a n erre s z á m o s h i v a t k o z á s t ö r t é n t ( B E R D I C E V S K I et al., 1 9 7 0 ) . 

A Magyar M e d e n c é b e n azó t a v é g z e t t MT s z o n d á z á s o k , min t az I . r észben 
b e m u t a t t u k , m e g e r ő s í t e t t é k a j ó l v e z e t ő r é t eg j e l en l é t é t a fe lső k ö p e n y b e n . 

L e g v a l ó s z í n ű b b mélységé t t e h á t 75 k m kö rü l ( 60—85 k m közö t t ) a d h a t -
j u k meg . Mint l á t t u k , a mélység p o n t o s a b b m e g h a t á r o z á s a a MT szondázás i 
g ö r b é k to rzu lása m i a t t nehéz . 

Ezenk ívü l a k ö v e t k e z ő m e g á l l a p í t á s o k g e o t e r m i k u s ér te lmezésével kell 
f o g l a l k o z n i : 

a) A j ó l v e z e t ő r é t egnek a K — N y (K . É K — N y . DNy) - i fő t e k t o n i k a i 
v o n a l a k i r á n y á b a n m e g h a t á r o z o t t mélysége k i sebb (45—60 km) és veze tő -
képessége n a g y o b b , m i n t a r á merő leges i r á n y b a n ( Á D Á M , 1 9 6 9 ) . 

b) A j ó l v e z e t ő r é t e g mélysége a medence szélei fe lé n a g y o b b ( N a g y c e n k : 
100 k m , K o c s o r d : 105 k m ) . 

c) A f ö l d k é r e g b e n n é h á n y k m mélységben t ö b b ezer [ Í2 _ 1 ] hor izon tá l i s 
veze tőképes ségű j ó l v e z e t ő k é p z ő d m é n y v a n a D u n á n t ú l o n ( Á D Á M , V E R Ő , 

1964) . 
B I S Z T R I C S Á N Y ( 1 9 7 3 ) s z á m í t á s a i igazo l t ák az L Y L és a jó lveze tő r é t eg 

mé lységének egyezésé t . 
B O L D I Z S Á R h ő á r a m - t é r k é p é n (1964) a m e d e n c e É N Y - i részén a h ő á r a m 

j e l e n t ő s c sökkenése u t a l h a t a j ó l v e z e t ő ré teg e lmélyü lésé re (13. áb ra ) . A hő-
á r a m te rü ie t i e losz lása és a j ó lveze tő ré teg mé lység -vá l tozása i közö t t az a d a t o k 
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m e g h a t á r o z á s á b a n levő b izony ta lanság m i a t t nehéz t o v á b b i összefüggést 
megadn i . 

A tektonikailag igénybevett övek ( törések) men tén fe ldúsu lnak a F e O , 
F e 2 0 3 , N a 2 0 , K.20 o x i d o k b a n gazdag a lká l iák ( P A A R M A , 1963, P A R B O M E I N K O , 

B O N D A R E N K O , 1972). B O N D A R E N K O (1966) vizsgála ta i szer int az alkáli kőze-
t e k n e k a vezetőképessége nagyobb , m i n t a báz ikus , v a g y u l t r abáz ikus kőze-
teké . U g y a n a k k o r a mélytöréseken keresz tü l a h ő á r a m (konvek t ív ú t o n is) 

a fö ldkéregbe j u t h a t és ez is je lentősen megnövelhe t i a vezetőképességet a tö -
rési zónában ( Á D Á M , 1 9 6 3 , STEGEINA, 1 9 7 0 ) . Ezek a t ényezők megmagya ráz -
h a t j á k a Magyar Medencében a fő törési vona l ak m e n t é n észlelt regionális 
MT-an izo t róp iá t , ha fe l té te lezzük, hogy a törés i zóna va s t agsága megfelelően 
n a g y . Ez u t ó b b i r a nézve mode l l számí tá soka t végzünk . 

A jólvezető réteg kialakulásának feltételeit a hőmérsékle t -mélység függ-
vény , a kőze tek e lekt romos vezetőképessége, va l amin t a felső köpeny t fel-
épí tő kőze tek , elsősorban a báz ikus kőze tek (bazal tok) o lvadás i hőmérsék le te 
a l ap ján v i z sgá lha t j uk . Az N P - 2 mélyszeizmikus vonal m e n t é n B U N T E B A R T H 

ál ta l s z á m í t o t t hőmérsék le té r tékekből köve tkez ik , hogy a bazaltos összetételű 
kőzet a R á b a folyónál , Somlóvásárhe lyen 70 km-es mélységben m á r o lvadn i 
kezd, ( 1 4 . áb ra ) és így az e lekt romos vezetőképesség, K B I T A R O V és S L U Z K Y 

( 1 9 6 5 ) kísérlet i v izsgála ta i szer int , 2 — 3 nagyságrendde l megugorha t . Ez a 
vezetőképesség-vál tozás összhangban van az MTSZ-k e redményéve l . 
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A hőmérsék le t számí tások a l a p j á n 100 k m mélységre k a p o t t 1 /xca l /cm - 2 

s _ 1 - n é l nagyobb (44—60,7 m W m - 2 ) h ő á r a m b ó l is részleges o lvadás ra kell kö-
v e t k e z t e t n i a felső k ö p e n y b e n . 

Nagycenk t e rü l e t é r e végzet t hőmér sék l e t s zámí t á s szer int v iszont 100 
k m - n é l sem elegendő n a g y a hőmérsék le t az olvadás meg indu lásá ra . A jól-
v e z e t ő ré teg i t t ~ 1200° C-nál 10 Q m-es f a j l agos ellenállással 100 k m mélység-
b e n je len tkez ik a szondázási gö rbén . 

14. ábra. Hőmérséklet-mélység görbék az NP-2 mélyszeizmikus vonal mentén és a bazalt olva-
dási hőmérséklete 

B O N D A R E N K O ( 1 9 6 6 ) l a b o r a t ó r i u m i ada ta iva l , v a l a m i n t a nagycenk i 
hőmérsék le t -mélység-görbe a l a p j á n el lenál lásmodel leket s ze rkesz t e t tünk (a 
1 5 . á b r á n 1—4. model l) . Az 1 — 2 . kőze tmode l lünk megfelel V E N D E L ( 1 9 7 2 ) 

elképzelésének, aki BORCHERT- és TRŐGER-féle model lből indu l t ki. A 3—4. 
model le l az asz tenosz fé rában az a lkál i kőze tek fe ldúsu lásá t k í v á n t u k k ihang-
sú lyozni . B U N T E B A R T H számí tása ihoz a lka lmazkodva a szelvény legfelső ré-
szén az ü ledéket v a s t a g a b b n a k v e t t ü k fel, min t a m e k k o r a az a va lóságban 
(5 k m 1,5 k m he lye t t ) . E n n e k n incs szerepe azonban a jó lveze tő asz tenoszféra 
ma gne to t e l l u r i kus mé lységmegha t á rozá sában . B O N D A R E N K O a d a t a i b a n a 
n y o m á s ha t á sa n e m szerepel. Mint i smere tes , báz ikus és u l t r abáz ikus kőze tek -
né l 25 kp/cm2-ig a veze tőképesség-növekedés alig h a l a d j a meg a 8 0 % - o t , ezér t 
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15—a. ábra. A földkéreg és a felső köpeny elektromos fajlagos ellenállás-modelljei 

15—b. ábra. A földkéreg és a felső köpeny elektromos fajlagos ellenállás-modelljei 

a BONDARENKO-Íéle a d a t o k jó közel í tésnek t e k i n t h e t ő k . 20 kp/cm 2 f e l e t t 
nagyon kevés meghízha tó e r edmény v a n ( P A R I I O M E N K O , B O N D A R E N K O , 1 9 7 2 ) , 

így a MT elmélet i görbeszámí tásná l a szelvény 100 km-né l mélyebb szakaszá t 
egyetlen fé l térre l v e t t ü k f igye lembe. A fé l té r fa j lagos ellenállása 100 k m - n é l 
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o l v a s h a t ó le a mode l i j e i nk rő l . A g r á n i t f a j l a g o s e l lenál lásá t a f e l t é t e l eze t t 
n e d v e s s é g t a r t a l m á r a v a l ó t e k i n t e t t e l 10 3 és 104 Q m-el v e t t ü k f i gye l embe a 
s z á m í t á s n á l ( „ a " - v a l j e l ze t t model lek) . A n a g y c e n k i MT görbék a l a p j á n a ké -
r e g b e 15 k m m é l y e n 10 k m v a s t a g j ó l v e z e t ő r é t ege t is b e i k t a t t u n k a 2. és 4. 
m o d e l l n é l . 

A mode l lnek megfe le lő (5—10 k m v a s t a g ré tegekből f e l ép í tve s z á m í t o t t ) 
M T elmélet i g ö r b é k e t a nagycenk i qx g ö r b é v e l h a s o n l í t o t t u k össze (16. á b r a ) . 
A veze tőképesség f o l y a m a t o s n ö v e k e d é s e a hőmérsék le t t e l , v a l a m i n t a 100 
k m - n é l j e l en tkező 1—2 n a g y s á g r e n d ű veze tőképes ség -ug rá s e g y ü t t e s k ö v e t -
k e z m é n y e k é n t a c s ö k k e n ő görbeszakasz j ó egyezés t m u t a t a mér t és az e lmé-
l e t i M T görbéken (1. és 3. modell) . A f ö l d k é r e g - a n o m á l i a h a t á s á t n e m s ike rü l t 
ke l lően model lezni . 

L e g v a l ó s z í n ű b b n e k az l / a k ő z e t - m o d e l l lá tszik a N a g y c e n k m e l l e t t i 
o b s z e r v a t ó r i u m t e r ü l e t é r e a BuNTEBARTH-féle hőmérsék le t -mé lység f ü g g v é n y 
a l a p j á n . Min thogy a b a z a l t és a p e r i d o t i t f a j l a g o s el lenál lása a h ő m é r s é k l e t t e l 
e g y f o r m á n v á l t o z i k , a k é t kőzet a m o d e l l ü n k b e n he lye t t e s í t he t i e g y m á s t . Az 
a l k a l m a z o t t k ő z e t k o m b i n á c i ó k h e l y e t t e s í t h e t ő s é g e egysze r smind u t a l a fe lső 
k ö p e n y anyag i meg i smeré sének nehézségé re . 

7—10 k m m é l y s é g b e n a s z á m í t o t t h ő m é r s é k l e t alig n a g y o b b 300° C-nál 
a dunántúli földkéreganomália t e r ü l e t é n . í g y a hőmér sék l e tnek nincs szerepe a 
e l e k t r o m o s v e z e t ő k é p e s s é g k i a l a k í t á s á b a n . A CA mélységben észlelt j ó l v e z e t ő 
k é p z ő d m é n y o l y a n kőze thez kapcso lód ik , a m e l y n e k a veze tőképessége a fel-
sz ín i h ő m é r s é k l e t e n is n a g y . F ö l d t a n i m e g f o n t o l á s o k szer in t ez a kőze t g r a f i t , 
i l l e t v e g ra f i tos p a l a l ehe t a pa l eozo ikum v a l am e ly ik kora i emele téből , a m i n t 
a r r a m á r az I . r é s z b e n u t a l t u n k . 

Min thogy a CA a pliocén ko rú b a z a l t v u l k á n o s s á g t e r ü l e t é n j e l e n t k e z i k , 
k e r e s t ü k a j ó l v e z e t ő k é p z ő d m é n y k a p c s o l a t á t a v u l k a n i z m u s s a l . Va lósz ínű t l en 
az a fe l tevés , h o g y a k b . 1 millió é v v e l eze lő t t a ké regben 10 k m mélység ig 
f e l h a t o l t b a z a l t - m a g m a máig megőr i z t e k b . 1100° C-os h ő m é r s é k l e t é t és ez 
o k o z z a az észlelt v e z e t ő k é p e s s é g - n ö v e k e d é s t . B U N T E B A R T H s zámí tá sa sze r in t 
s t a c i o n á r i s v i s z o n y o k mel le t t a fe l sz ínen ekkor 4,4 p c a l c m - 2 s - 1 ( = 184,2 
r n W m 2) é r t é k ű h ő á r a m n a k kel lene j e l e n t k e z n i e , az észlelt (vagy a t e r ü l e t r e 
i n t e r p o l á l t ) ~ 2 / r e a l e m - 2 s _ 1 - a l s z e m b e n . 

Összefüggésben lehet v iszont a v u l k a n i z m u s s a l a felső k ö p e n y j ó l v e z e t ő 
r é t e g é n e k f e l eme lkedése ezen a t e r ü l e t e n . 

Min thogy a WiESE-féle i n d u k c i ó s n y i l a k i r ánya az É . É N y — D . D K - i 
h a r á n t t ö r é s e k f e l e t t á t f o rdu l , f e l t é t e l ezhe tő , hogy i t t ezek a lazu l t övek u g y a n -
ú g y jó lveze tő c s a t o r n á k , min t az e m l í t e t t K - N y - i (K . É K - N y . DNy- i ) fő 
t ö r é s e k , a m e l y e k a M a g y a r Medence regionál i s M T - a n i z o t r ó p i á j á t m e g h a t á -
r o z z á k . A v i s z o n y l a g kis mélység m i a t t ezekben e l sősorban ionos v e z e t é s r e 
ke l l gondolni . F e l t e h e t ő e n ebben is s ze rephez j u t a t ö ré seken felfelé á r amló h ő . 
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A 15. ábra modelljének 

f f (sec1/*) 

megfelelő MTSZ-görbék a Nagycenken mért gx görbével összehasonlítva 

S 

[flrn] 

16. ábra. 

Összefoglalás 

A t a n u l m á n y az u tóbb i évek vizsgála ta i a l a p j á n valószínűsí t i a M a g y a r 
Medence nagymélységű geoelektromos szerkezetének f ő k é n t a szerző k o r á b b i 
publ ikác ió iban i s m e r t e t e t t n é h á n y fő jel legzetességét és a zoka t elsősorban a 
fö ldkéreg v o n a t k o z á s á b a n ú j a d a t o k k a l egészíti ki . B e m u t a t j a mind a fö ld-
kéregben , mind a felső köpenyben a jó lvezető k é p z ő d m é n y e k mélységi elosz-
lásá t és azoknak t e rü l e t i vá l tozásá t . Megjelöli a geoe lek t romos réteg p a r a m é t e -
rei m e g h a t á r o z h a t ó s á g á n a k h i b a h a t á r a i t és a n n a k fö ld tani - f iz ika i okát . 

R á m u t a t az e lek t romos vezetőképesség térbel i e loszlásának, az anizot ró-
p i á n a k t ek ton ika i e rede té re és azt mind a magne to t e l l u r ikus , mind a föld-
mágneses indukciós a d a t o k a t illetően elsősorban a törés i zónák vezetőképes-
ség-anomál iá j ában t a l á l j a meg. A tö részónában je len tős vezetőképesség-növe-
kedés t m u t a t ki. A c sapás i r ányú vezetőképesség n a g y o b b , m i n t a rá merőleges 
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(dő lés - ) i r ányú a M a g y a r Medence h o s s z a n t i és részben (pl. a B a k o n y k ö r n y é -
k é n ) a h a r á n t t ö r é s e i b e n is. A Kül ső és Be l ső K á r p á t o k k ö z ö t t i mé ly tö rés i zóna 
f ö l d m á g n e s e s h a t á s a m é g a Magya r M e d e n c e belsejében is m e g m u t a t k o z i k . Az 
a n o m á l i a k i a l a k u l á s á b a n a felszínközeli v í zá r amlások me l l e t t a szerző je len tő-
s é g e t t u l a j d o n í t a f ö l d k é r e g és a felső k ö p e n y közöt t i konvenc iós h ő á r a m o k n a k 
a n a g y m é l y s é g ű tö ré s i z ó n á k b a n . E z e k az á ramlások az e l e k t r o m o s fé lveze tés 
e l v é n m e g n ö v e l h e t i k a veze tőképessége t és a mé ly tö résekben a j ó lveze tő ré te -
g e k f e l t ü remlésé t e r e d m é n y e z h e t i k . 

A felszíni h ő á r a m b ó l sok i smere t l enes egyen le t r endsze r mego ldásáva l , 
t e h á t számos fe l t evésse l és közel í téssel l eveze te t t h ő m é r s é k l e t - m é l y s é g f ü g g -
v é n y t geoe lek t romos a d a t o k k a l s i k e r ü l t va lószínűsí teni a M a g y a r Medence 
s z á m á r a . í g y a t a n u l m á n y fe lo ld ja a geo te rmikus és geoe l ek t romos p a r a -
m é t e r e k közö t t i e l l e n t m o n d á s o k a t és l ehe tősége t ad az edd ig iekné l real iszt i-
k u s a b b geod inamika i m e g f o n t o l á s o k r a . E z e k e t a Magyar Medence k i a l a k u l á s á t 
i l l e t ő e n részben a n e m z e t k ö z i p r o j e c t - e k , részben pedig a globál is t e k t o n i k á v a l 
ö s s z e f ü g g ő haza i n y e r s a n y a g k u t a t á s i koncepc iók m e g a l k o t á s a ösz tönzi . 

A k u t a t á s o k t o v á b b i f áz i sa iban f ő k é n t a n a g y m é l y s é g ű törés i z ó n á k b a n 
l e j á t s z ó d ó t e r m o d i n a m i k a i f o l y a m a t o k k o m p l e x g c o t e r m i k u s - g c o e l e k t r o m o s 
v i z s g á l a t a , az á l l a p o t e g y e n l e t e k geof iz ika i mega lko tása , a vu lkano lóg i a i szem-
p o n t o k k idolgozása szerepel k u t a t á s i e lképzeléseink k ö z ö t t . 
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AZ ALAPENERGIAHORDOZÓK ÉRTÉKESÍTÉSÉNEK 
ÉS FELHASZNÁLÁSÁNAK TÉRSZERKEZETI 

PROBLÉMÁI MAGYARORSZÁGON 

BORAI ÁKOS 
A FÖLDRAJZTUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

A gazdasági élet fej lődése, a t á r s a d a l o m ál ta l igényel t n a g y o b b volu-
m e n ű ú j é r ték előáll í tása fel tételezi a t e rmelés és a fe lhasználás ö s szhang já t . 
A t e rmésze t i e rőforrások t á r sada lmi -gazdaság i hasznos í tása azonban t é r b e n és 
időben vá l tozó f o l y a m a t . E z é r t a d i n a m i k u s fe j lődésben szerepet j á t s zó növe-
kedési t ényezők h a r m o n i k u s e g y ü t t m ű k ö d é s e csak a b b a n az esetben b i z to s í t j a a 
max imá l i s gazdasági növekedés ü t e m é t , h a az az á l t a lános térbel i egyensúly i 
á l lapot részegységeinek (körzete inek) e g y ü t t m ű k ö d é s é n a lapul . E l lenkező 
ese tben a te rmelés és a fe lhasználás , v a l a m i n t a térbel i megoszlást á t h ida ló 
szál l í tás a lka lmáva l olyan veszteségek ke le tkeznek , amelyek csökken t ik a 
t e rmésze t i e rőforrások é r téké t . Mivel a gazdasági egyensúly a lap ja a fe j lődés 
ú t j á n l é t r e jö t t szerkezet i egyensúly, ezér t a te rmelés és a fe lhasználás regionál is 
e lemzésekor különös gondot kell f o r d í t a n u n k a k o m p a r a t í v e lőnyt k i a l ak í tó 
t ényezők elemzésére. 

K ö z t u d o m á s ú , hogy h a z á n k gazdaság i életében az egyik l eg je len tősebb 
vá l tozás az energiamérleg forrás- és fe lhasználás i s t r u k t ú r á j á b a n f i gye lhe tő 
meg, ezért t a n u l m á n y u n k b a n az a lapenerg iahordozók k i te rmelésének és fel-
h a s z n á l á s á n a k regionális szerepét s ze re tnénk röviden vázolni . 

H a z á n k a lapenerg iahordozó igénye 1960—1970 k ö z ö t t 128,6 Tkca l - ró l 
205,3 Tkcal - ra emelkede t t . U g y a n a k k o r az energiamérleg forrás- és felhaszr 
nálás i s t r u k t ú r á j a megvá l tozo t t . A szénféleségek részesedése ugyanis 75 ,9%-ró l 
5 4 , 3 % - r a csökken t , a szénhidrogéneké v iszont 24 ,1%-ró l 45 ,7%-ra emelke-
d e t t . 

Az a lapenerg iahordozók v o l u m e n é n e k 159,6%-os növekedése , összeté-
te lének á t a l aku lása je lentős ha tássa l vo l t a te rmelés és a fe lhasználás t e rü l e t i 
kapcso la t a i r a . Az egyenletes növekedésse l lépést t a r t ó , népgazdaság i sz in tű 
egyensúly globális ( totális) k ia lak í t ása ugyan i s regionális v o n a t k o z á s b a n ki-
s ebb -nagyobb parciál is e l lentét fo r r á sává vá l t , amelynek fe loldását n a g y m é r -
t é k b e n megkönny í t i a tervezés t e rü le t i s z e m p o n t j a i n a k é rvényre j u t t a t á s a : 

1. Az értékesítés t é rben és időben vá l tozó s t r u k t ú r á j á t az á s v á n y v a g y o n 
nagysága és ha lmazá l l apo t szerint i összetétele, haszná la t i é r téke , v a l a m i n t a 
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1. táblázat 
Magyarország alapenergiahordozó-mérlege 

Tkcal-ban 

1961 1963 1965 1968 1970 

Hazai termelés 111,0 120,6 128,5 132,5 141,1 
Import 26,5 27,7 40,9 45,3 57,5 
Nyitó készlet 7,5 9,8 11,8 10,3 6,7 
Egyéb — 0,3 — 1,0 — 

Összes forrás 145,0 158,1 181,2 189,1 205,3 

Export 0,5 0,4 0,3 0,3 0,5 
Zárókészlet 8,8 2,3 14,1 8,8 8,5 
Egyéb 0,1 — 0,2 1 , 2 — 

Közv. felhasználás 42,0 51,5 51,9 49,6 53,8 
Átalakításra 93,6 103,9 114,7 129,2 142,5 

Összes elosztás 145,0 158,1 181,2 189,1 205,3 

t á r s a d a l m i - g a z d a s á g i köve te lményhez igazodó termelési kapac i t á s nagysága 
h a t á r o z z a meg. E n n e k megfelelően a haza i e r ede tű a lapenerg iahordozók kibo-
c s á t á s á n a k t é r s z e r k e z e t é t hosszú időn á t a szénki termelés lehetőségei ha t á roz -
t á k meg egyo lda lúan . A k i t e rmelhe tő szénvagyon nagyrésze ugyanis D N y — 
É K - i tengely m e n t é n vá l t i smeretessé . A t e r m é k k i b o c s á t á s h a g y o m á n y o s , 
t e r ü l e t i s zempon tbó l részarányos megoszlásán a M A O R T á l ta l 1937-ben fel-
t á r t zalai kőo la j -e lő fordu lás sem soka t v á l t o z t a t o t t . 

A f e l szabadu lás t köve tő évek gazdaságpo l i t i ká j a a szénki termelés nö-
velésével ezen tö r t éne lmi leg á tö rököl t t é r sze rkeze t s t r u k t ú r á j á t e rős í t e t t e 
m e g . A kisebb h a s z n á l a t i é r tékű földes-fás ba rnaszén energet ika i fe lhasználása , 
a t e rmelés i v o l u m e n növelését szolgáló ú j k a p a c i t á s k ia lak í t ása ugyanis a rá -
n y o s terüle t i f e j l e sz t é skén t j e l en tkeze t t az energet ika i t enge ly DNy- i (Vár-
p a l o t a ) és É K - i s z á r n y á n (Mátravidék) . Az i s m e r t e t e t t t e rü le t i a r ány csak az 
I . ö téves t e rv időszak végén vá l t ozo t t m e g k isebb m é r t é k b e n , D u n a ú j v á r o s 
( D u n a i Vasmű) n ö v e k v ő mecseki kokszszén e l lá tásával . 

A I I . h á r o m é v e s te rv időszak a l a t t n y i l v á n v a l ó v á vá l t , hogy a k i te rmel -
h e t ő szénvagyon a k n á k k a l való l ekö tö t t s égében emlí tésre mél tó t e r ü l e t i 
a r á n y t a l a n s á g o k ke l e tkez t ek . Mivel az energia á t a l a k í t á s á t szolgáló b e r u h á -
zá sok (kondenzációs hőerőművek) t e rü l e t i megoszlása n e m volt kellő össz-
h a n g b a n az a lapenerg iahordozók k i te rmelésével , ezért a körze tek egy részében 
(Észak-Magyaro r szág) je lentős v o l u m e n ű kőszén ext raregionál is beszerzése 
v á l t szükségessé. 
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A I I . ö téves te rv időszak a l a t t (1960—1965) az a u t a r k szemlélet meggyen-
gülésével nap i r end re kerü l t a fogyasz tók minőségi igényének gazdaságos kielégí-
tése . A szénbányásza t ezen k ö v e t e l m é n y n e k n a g y k a p a c i t á s ú a k n á k te lepí tésé-
vel , a k o n c e n t r á l t nagyüzemi te rmelés fe l té te le inek megte remtéséve l k í v á n t ele-
get t enn i . Meggyors í to t ta a kis k a p a c i t á s ú , ráf izetéses a k n á k s z é n v a g y o n á n a k 
le fe j tésé t . Az i smer t e t e t t f o l y a m a t k ö v e t k e z m é n y e k é n t a k ibocsá tás térszer-
keze te módosu l t , hogy később (1968) az ú j gazdasági i r ány í t ás i rendszer be-
vezetésével je len tős a r á n y v á l t o z á s o n m e n j e n á t . A d i rek t i r ány í t ás i rendszer 
fe l számolásáva l ugyanis a kis ha szná l a t i é r t ékű szeneket é r tékes í tő medencék 
(Nógrádi Szénbánya Vál la la t ) á rbevé te l e n e m fedezte a kö l t ség rá fo rd í t á s t . A 
rá f i ze tés el lensúlyozása é rdekében — a műszaki - technológia i fe j lesz tés mel-
l e t t — e lkerü lhe te t lenné vá l t a szénki te rmelés e lő i r ányza tának csökkentése . 
A szanálás , a ráf izetéses a k n á k bezá rá sa t ö b b b á n y a v á l l a l a t o t é rzékenyen 
é r i n t e t t (Nógrádi , Borsodi , Ózdvidéki Szénbánya Vál la la t ) . A vázol t f o l y a m a t 
k ö v e t k e z t é b e n a szénbányásza t i i p a r á g termelése 1965—1970 k ö z ö t t 8,6 
Tkca l hőé r t ékke l , á l lományi l é t száma 14,6 ezer fővel c sökken t . 

2. táblázat 
Az alapenergiahordozók kitermelésének körzeti megosztása 

Körzetek 
1961 1963 1965 1968 1970 

Körzetek 
Tkcal % Tkcal o/ /0 Tkcal % Tkcal % Tkcal % 

Budapest — — — — — 

Központi 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,6 — — 

Észak-Dunántúl 46,7 42,1 48,9 40,5 48,2 37,5 44,8 33,8 44,5 31,5 
Dél-Dunántúl 29,5 26,6 32,4 26,9 35,2 27,4 27,4 20,7 25,4 18,0 
Észak-Magyarország 31,4 28,3 30,9 25,6 33,9 26,4 29,8 22,5 29,9 21,2 
Észak-Alföld 1,9 1,7 5,0 4,1 7,5 5,8 14,3 10,8 16,6 11,8 
Dél-Alföld 0,7 0,6 2,6 2,2 2,9 2,3 16,2 12,2 24,7 17,5 

Összesen: 111,0 100,0 120,6 100,0 128,5 100,0 132,5 100,0 141,1 100,0 

Az a lapenerg iahordozók k i t e rmelésének geográfiai megosz lásában , a 
t é r szerkeze t á t a l aku l á sban s z á m o t t e v ő szerepe volt az ú j alföldi szénhidrogén 
lelőhelyek f e l t á r á sának . Az ö tvenes évek végének e redményes k u t a t á s a nyo-
m á n ugyan i s Békés megyében ( B a t t o n y a , P u s z t a f ö l d v á r , Pusztaszöl lős) , 
m a j d H a j d ú megyében (Ha jdúszobosz ló ) je len tős v o l u m e n ű földgáz , később 
kőola j -kész le t vá l t ismeretessé. E n n e k ellenére a hazai a lapenerg iahordozók 
fo r r á svo lumenének nagy részé t , 8 0 , 3 % - á t m é g 1963-ban is a széntermelésükrő l 
köz ismer t kö rze tek a d t á k a n é p g a z d a s á g n a k . Az ú j o n n a n f e l t á r t alföldi t e rü -
le tek együ t t e s ér tékesí tése a globális egésznek csupán 6 , 3 % - a vo l t . A D u n a — 
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Tisza közö t t f e l t á r t ú j szénhidrogén lelőhelyek (Üllés, Szánk , Algyő) k i aknázá -
s á v a l azonban a k ibocsá t á s te rü le t i a r á n y a i s z á m o t t e v ő m é r t é k b e n megvá l toz-
t a k . Míg a szén te rmelésükrő l köz i smer t körze tek te rmelése az 1961. évi 107,6 
Tkca l - ró l 1970-ben 99,8 Tkcal-ra c sök k en t , addig az alföldi körze teké 1,6 
Tkca l - ró l 41,3 T k c a l - r a emelkede t t . 

3. táblázat 
Az alapenergiahordozó termelés megoszlása 

1970 

Körze tek 

fekete-
szén 

ba rna -
szén 

lignit össz . 
szén 

Kőola j Földgáz Össz. alap-
energiabord. 

Körze tek 

Tkca l höér tékben 

Budapest — — — — — _ 
Központi — — — — — — — 

Észak-Dunántúl — 40,0 4,5 44,5 — — 44,5 
Dél-Dunántúl 17,7 — — 17,7 6,4 1,3 25,4 
Észak-Magyarország — 28,8 4,6 29,4 0,5 — 29,9 
Eszak-Alföld — — — — 0,1 16,5 16,6 
Dél-Alföld — — — 12,3 12,4 24,7 

Összesen: 17,7 61.8 9,1 91,6 19,3 30,2 141,1 

1. Az 1970. évi ki termelés geográf ia i megoszlásából jó l l á t ha tó , hogy a 
szénér tékes í tésükrő l nevezetes kö rze t ekben ( É s z a k - D u n á n t ú l , Észak-Magyar -
ország) a ba rnaszén részesedése — termelés i vo lumen csökkenése ellenére — j e -
l en tős m é r t é k b e n fe lü lmúl t a a fö ldes- fás b a r n a s z e n e t . Ezzel szemben Dél-
D u n á n t ú l o n a mecseki feketeszén a r á n y l a g egyenletes ki termeléséhez viszo-
n y í t v a a szénhidrogéneké visszaeset t . Az u t ó b b i a k részesedése ugyanis 1961— 
1970 közö t t 50 ,1%-ró l 30,3%-ra c sökken t (1. áb ra ) . 

A 3. t á b l á z a t b ó l l á tha tó , hogy a szénhidrogén készle tekkel rendelkező 
kö rze t ek közül Észak-Alfö ldön a fö ldgáz ki termelése jel legzetes (99,3%), míg 
Dél-Alföldön a napv i l ág r a kerülő fö ldgáz (50,2%) és kőo la j a r ánya (49 ,8%) 
megegyező. 

2. A fe l szabadu lás u t á n az a lapenerg iahordozók t á r sada lmi -gazdaság i 
köve te lményhez igazodó felhasználása je lentős m é r t é k b e n megnövekede t t . 
E z e n kedvező f o l y a m a t t a l p á r h u z a m o s a n azonban megvá l t ozo t t a fogyasz tás 
tö r téne lmi leg á tö rökö l t nagysága és s t r u k t ú r á j a , v a l a m i n t annak t e rü le t i 
megoszlása . 

Az á t a l ak í t á s i f o l y a m a t o k a t szolgáló l é t e s í tmények (berendezések) 
k a p a c i t á s á n a k n a g y a r á n y ú növekedése m i a t t c sökken t az e lőfordulásra való 
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1. ábra Az alapenergiahordozók 1970. évi kitermelése és felhasználása Tkcal hőértékben. 
A = az alapenergiahordozók kitermelése hőértékben: B = az alapenergiahordozók kitermelése %-ban; C = az alapenergiahordozók felhasználása hőértékben; I) — az alapenergiahordozók felhasználása %-ban. Energiahordozók megnevezése: 1. feketeszén; 2. barnaszén; 3. lignit; 

4. kőolaj; 5. földgáz. Területi határok jelölése: 6. körzethatár; 7. megyehatár 

te lepí tés je lentősége. A s t ruk tú r avá l t ozá s viszont ösz tönzően h a t o t t az el-
avu l t tüze lőberendezések selej t í tésére, a nagyobb h a t á s f o k k a l e l tüze lhe tő 
szénhidrogének fe lhaszná lásá ra . Az eredetileg szénbáz is ra te lepí te t t n a g y -
fogyasz tók á tá l lása v i szon t a je len tős szénvagyonnal rendelkező körze tekben , 
és a terüle t i leg szóródó kis hőigényű körze tekben e l lenté tek forrásává v á l t , 
mivel az el lentétes i r á n y ú t e rméká ramlás megerősödése je len tős többle tköl t ség-
hez veze te t t . 

Az ú j j áép í t é s t k ö v e t ő időszakban a nehézipar elsődleges fej lesztéséhez, 
a kohásza t növekvő igényéhez, v a l a m i n t a v i l lamosenergia- ipar és a közlekedés 
á tvé te léhez igazodot t a széntermelés . A főváros és az ú j o n n a n létesí te t t kohá -
szati központ k ivé te lével a célfogyasztók nagy része szénbázis ra te lepül t . A k is 
kapac i t á sú , e lavul t tüze lőberendezések üzemelte tése m i a t t azonban j e len tős 
vol t a t a t a h á n y a i és a dorogi medence terület i leg szóródó minőségi ba rnaszén 
ér tékesí tése. A D u n a i Vasmű ál ta l megépí te t t m o s ó m ű viszont a mecseki 
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4. táblázat 
Az alapenergiahordozók körzeti felhasználása 

Körze tek 
1961 1963 1965 1968 1970 

Körze tek 
Tkca l % Tkcal % Tkcal % Tkca l % Tkcal % 

Budapest 22,5 16,7 22,7 14,7 24,3 14,6 23,5 13,2 23,2 11,8 
Központ 2,3 1,7 2,3 1,5 6,1 3,7 24,6 13,8 37,8 19,3 
Észak-Dunántúl 53,5 39,8 66,3 42,8 67,5 40,6 66,8 37,4 64,0 32,7 
Dél-Dunántúl 14,9 11,1 17,1 11,0 19,0 11,4 16,8 9,4 18,4 9,4 
Észak-Magyarország 27,9 20,7 28,6 18,5 30,7 18,4 30,1 16,8 33,2 17,0 
Észak-Alföld 8,7 6,4 10,3 6,7 11,1 6,7 9,4 5,3 11,4 5.8 
Dél-Alföld 4,8 3,5 7,5 4,8 7,7 4,6 7,3 4,1 7,8 4,0 

Összesen: 134,6 100,0 154,8 100,0 166,4 100,0 178,5 100,0 195,8 100,0 

m e d e n c e és D u n a ú j v á r o s közö t t a kokszszén egyirányú, invar iábi l i s szállítási 
k a p c s o l a t á t hoz ta lé t re . 

A I I . ö téves t e rv időszakban a szénfelhasználás t e rü l e t i a ránya i t az 
e r ő m ű v i te lepí tés n a g y s á g a h a t á r o z t a meg . A vi l lamosenergia- termelés és a 
k i t e r m e l h e t ő szénvagyon geográfiai ö s szhang jában v i szont e l len tmondások 
k e l e t k e z t e k . A szénvagyon 4 9 , 9 % - á v a l rendelkező D u n á n t ú l ugyan i s hazánk 
v i l l amosenerg ia - te rmelésének 4 5 , 7 % - á t , u g y a n a k k o r a s z é n v a g y o n b a n 50,1%-
k a l részesedő Észak-Magyaror szág csak 22 ,3%-á t a d t a . A Borsodi és Tisza-
p a l k o n y a i Hőe rőmű üzembehelyezése u t á n az a rány k e d v e z ő b b é vá l t , noha a 
I I . ö téves t e rv időszakban eszközölt e r ő m ű v i beruházássa l (Oroszlányi , A jka I I , 
P é c s I — I I Hőerőmű) jórész t a D u n á t ó l N y - r a eső a r á n y t a l a n s á g o k a t k í v á n t á k 
mérséke ln i . 

A termelés és a fe lhasználás t e r ü l e t i a r ánya inak megvá l t ozá sában a 
v e g y i p a r , a kohásza t és a v i l l amosenerg ia ipar , m a j d a I I I . ö t éves tervidőszak-
b a n a lakosság n ö v e k v ő fö ldgázfe lhaszná lása j á t s z o t t j e l en tős szerepet . Az 
Al fö ldön k i te rmel t fö ldgáz t azonban a te rü le t i leg szóródó, kis hő igényű in t ra-
regionál i s fogyasz tók n e m t u d t á k gazdaságosan fe lhasználn i . E z é r t a föld-
g á z t csővezetéken a je len tős s z é n v a g y o n n a l rendelkező észak-magyarországi 
k ö r z e t b e szá l l í to t ták . Az eredeti leg szénbázis ra t e lep í te t t nagyfogyasz tók á t -
á l l á sáva l viszont j e l en tős m é r t é k b e n csökken t a s zénbányásza t régión belüli 
o p t i m á l i s ér tékesí tése , amelye t a m á t r a v i d é k i földes-fás barnaszén-e lőfordu-
l á s r a t e l ep í t e t t 800 MW-os te l jes í tőképességű Gagarin H ő e r ő m ű szénfelhaszná-
l á sa is csak részben t u d el lensúlyozni. 

A növekvő t á r sada lmi -gazdaság i köve te lménynek a haza i alapenergia-
hordozó- te rmelés csak részben t u d o t t megfelelni . Ezzel m a g y a r á z h a t ó , hogy 
1960—1970 közö t t az i m p o r t vo lumen 24,5 Tkcal-ról 57,5 Tkca l - r a emelkede t t . 
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a m e l y n e k jelentős h á n y a d á t a B a r á t s á g I . kőo la jveze téken a Szov je tun ió 
szá l l í to t ta h a z á n k n a k . A K o m á r o m i Kőola j ipar i Vál la la t (Almásfüz i tő) re-
kons t rukc ió j áva l és a D u n a i Kőo la j i pa r i Vállalat s z á z h a l o m b a t t a i v e r t i k u m á -
n a k k ia lak í tásáva l desztillációs k a p a c i t á s u n k 83 ,9%-a É s z a k - D u n á n t ú l r a 
ese t t . A 614 MW-os D u n a i Hőe rőmű (Százha lomba t t a ) g u d r o n tüzelése, va la -
m i n t Székesfehérvár , Várpa lo t a és D u n a ú j v á r o s fö ldgázfe lhaszná lása v i szon t 
a szénhidrogének n ö v e k v ő k ö z é p - d u n á n t ú l i t é rhód í t á sá t jelzi . Az energia-
hordozó s t r u k t ú r a d i n a m i k u s á t a l a k u l á s á r a , a felhasználás t e rü l e t i a r á n y a i n a k 
megvá l tozásá ra je l lemző, hogy az a lapenerg iahordozók 1961. évi fe lhaszná lá-
sában É s z a k - D u n á n t ú l igénye vol t a legnagyobb (39,8 Tkca l ) , amelye t sor-
r endben Észak-Magyarországé , m a j d B u d a p e s t é k ö v e t e t t . A központ i körze t 
v iszont 2,3 Tkcal h ő é r t é k ű globális fe lhasználásával az u to lsó helyen állt (4. 
t á b l á z a t ) . A nagy hő igényű fogyasz tók telepítésével , a meglevők kapac i t á s -
bőví tésével azonban a fe lhasználás t e rü l e t i a ránya 1970-re m e g v á l t o z o t t . 

5. táblázat 
Az alapenergiahordozók halmazállapot szerinti felhasználása 

1970 

Körzetek 

Fekete-
szén 

Barna -
szén 

Lignit összesen Kőola j Földgáz összes 
alapenergia 

Körzetek 

Tkcal hőértékben 

Budapest 5,5 10,2 — 15,7 — 7,5 23,2 
Központi körzet 0,3 2,3 — 2,6 31,2 4,0 37,8 
Észak-Dunántúl 10,8 24,9 4,4 40,1 20,8 3,1 64,0 
Dél-Dunántúl 9,3 2,7 — 12,0 4,8 1,6 18,4 
Észak-Magyarország 1,4 16,6 4,4 22,4 0,1 10,7 33,2 
Észak-Alföld 1,5 3,7 — 5,2 3,5 2,7 11,4 
Dél-Alföld 2,2 3,4 — 5,6 — 2,2 7,8 

Összesen: 31,0 63,8 8,8 103,6 60,4 31,8 195,8 

Ezen f o l y a m a t b a n j e len tős szerepe v o l t az elavul t tüze lőberendezések cseréjé-
nek , a szénhidrogéneket nagyobb h a t á s f o k k a l felhasználó ú j berendezések 
üzembehelyezésének. A korszerűbb tüze lés techn ika i és á t a l ak í t á s i f o l y a m a t o k 
a lka lmazásáva l az energiahordozók c s ö k k e n ő faj lagos fe lhaszná lása a körze tek 
globális á tvé te l é t mérsékel te (Budapes t ) . Az 1970. évi fe lmérés szer int ugyanis 
még mind ig É s z a k - D u n á n t ú l n a k vol t a legnagyobb az a lapenerg iabordozó fel-
haszná lása , amelyet a z o n b a n — Észak-Magyaror szágo t megelőzően — m á r a 
közpon t i körze t k ö v e t e t t . Budapes t v i szon t növekvő szénhidrogén-fe lhasz-
n á l á s á n a k e r edményekén t a negyedik he lyre kerü l t . 
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A körzetek a lapenerg iahordozó fe lhaszná lásának ha lmazá l l apo t és f a j t a 
szer in t i megoszlásából jól l á tha tó a f o l y é k o n y és a g á z n e m ű szénhidrogénekre 
v a l ó átál lás m é r t é k e és a r ánya . A fe j lődés i smere tében é r t h e t ő , hogy az á ta la -
k í t á s i ( f inomítási) f o l y a m a t m i a t t a k ö z p o n t i körzet szénhidrogén fe lhaszná-
l á s a a legnagyobb. 

Az e l m o n d o t t a k b ó l é r t e lemszerűen köve tkez ik , hogy az a lapenergia-
ho rdozók á tvé t e l ében a fe lhasználás kü lönböző f o r m á i n a k (berendezés) meg-
h a t á r o z ó szerepe v a n . Enélkii l a f e lhaszná lás t e rü le t i összefüggései nem értel-
m e z h e t ő k reá l i san . 

6. táblázat 
Az átalakítás és a közvetlen energiafelhasználás nagysága 1970 

Körzetek 
Áta l ak í t á s Közvetlen felhasználás Összes felhasználás 

Körzetek 
Tkcal /o Tkcal /o Tkcal % 

Budapest 14,0 60,3 9,2 39,7 23,2 100,0 
Központi Körzet 35,3 93,4 2,5 6,6 37,8 100.0 
Észak-Dunántúl 53,9 84,2 10,1 15,8 64,0 100,0 
Dél-Dunántúl 12,8 69,6 5,6 30,4 18,4 100,0 
Észak-Magyarország 18,8 56,6 14,4 43,4 33,2 100,0 
Észak-Alföld 5,9 51,8 5,5 48,2 11,4 100,0 
Dél-Alföld 1,6 20,5 6,2 79,5 7,8 100,0 

összesen: 142,3 72,7 53,5 27,3 195,8 100,0 

Országos v i s z o n y l a t b a n az a l apenerg iahordozók n a g y részét, 7 2 , 7 % - á t 
az á ta lak í tás i f o l y a m a t o k (b r ike t t á l á s , ahydrá lás , gázszénlepárlás , kőolajfe l -
dolgozás, gőztermelés , e l lennyomásos és kondenzác iós vil lamosenergia-elő-
ál l í tás stb.) , k i sebb h á n y a d á t , 2 7 , 3 % - á t , a közvet len (végső) felhasználás ( ipar i 
hő , központos és k á l y h a f ű t é s , közlekedés , mezőgazdaság s tb . ) igényelte. A 6. 
t á b l á z a t b ó l jól l á t h a t ó , hogy az a lapenerg iahordozók 8 0 % - n á l nagyobb a rá -
n y ú fe lhasználása á t a l ak í t á s r a c s u p á n ké t körze t re je l lemző. Ezek közül a 
k ö z p o n t i körze te t domináns módon a kőolaj fe ldolgozás igénye ha tározza meg . 
A körze t gőz termelésre fe lhasznál t l iőigénye n e m je len tős . Az országos é rde-
k e t szolgáló á t a l a k í t á s i fo lyama t me l l e t t a körzet közve t l en ipará t szolgáló 
k i s hőfel l iasználás a n n a k fe j le t lensége mel le t t szól. 

A központ i körze t homogén a lapenergia f e lhaszná lásáva l e l l en té tben 
É s z a k - D u n á n t ú l é r e n d k í v ü l d i f fe renc iá l t . Az á t a l a k í t á s r a bev i t t energiahor-
dozók nagyrészét a kőola j fe ldolgozás , a kondenzációs és az el lennyomásos vi l-
lamosenergia t e rme lé s , va lamin t a gázszénlepárlás , a b r i k e t t á l á s és szénmosás 
igénye szabja meg (2. ábra) . Az országos érdeket szolgáló á ta lak í tás i f o l y a m a -
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2. ábra. Az alapenergiahordozók 1970. évi regionális felhasználása Gkcal hőértékben. I. Köz-vetlen felhasználások: 1. ipari hő; 2. fűtés; 3. közlekedés; 4. lakosság; 5. egyéb. II. Átala-kításra kerülő felhasználás: 6. brikettálás; 7. alhydrálás; 8. szénmosás; 9. kőolajfeldolgozás; 10. gázszénlepárlás; 11. szénhidrogénbontás; 12. gőztermelés; 13. kondenzációs villamosenergia előállítása; 14. ellennyomásos villamosenergia előállítására 

t ok mel le t t a z o n b a n rendk ívü l sokré tű az ipa r közve t len hőfe lhasználása is . 
Ezzel k a p c s o l a t b a n elsősorban a lokális a l apenerg iahordozó t hasznosí tó n a g y -
o lvasz tóra , v a l a m i n t a kl inker- és a t imfö ld ipa r i kemencék fe lhasználására sze-
r e t n é k h iva tkozn i . Az eml í te t t ek mel le t t az in t raregionál i s beszerzés szem-
p o n t j á b ó l j e l e n t ő s a SIEMENS—MARTIN-kemencék, az ércelőkészítő és a h e n -
ge rművi kemencék terület i leg koncen t r á l t beszerzése is (Dunaú jvá ros ) . 

Az eml í t e t t ekke l e l lentétben a dél-alföldi körze t a lapenerg ia-hordozó 
á tvé te lében a közve t len fe lhaszná lásnak v a n a l egnagyobb szerepe ( 7 9 , 5 % ) . 
Az ipa r fe j le t lenségére jel lemző, hogy ezen kon t ingens nagyrészé t is a l a k o s s á g 
igénye képez te . I lyen körü lmények k ö z ö t t é r the tő , hogy az ipar á t a l a k í t á s i 
f o l y a m a t á n a k in t raregionál is e rede tű energ iahordozó igénye nem nagy . D ö n t ő 
vá l tozás csak n a g y hőigényű fogyasz tók k o n c e n t r á l t te lepí tésétől remélhe tő . 

3. A regionális energiamérlegek fo r rás - és fe lhasználás i s t r u k t ú r á j á n a k 
egybevetése a l a p j á n kiderül , hogy energ iah iányos kö rze tnek minősül a D N y — 
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É K - i tengely k ö z é p p o n t j á b a n levő f ő v á r o s , amely 1970-ben 23,2 Tkca l hő-
é r t é k ű a lapenerg iahordozó fe lhaszná lásáva l — a körzetek k ö z ö t t — sor rendben a 
negyed ik he lye t fog la l ja el. A 4. s z á m ú t á b l á z a t b ó l jól l á t h a t ó , hogy B u d a -
p e s t energ iahordozó- igénye az u tóbb i é v e k b e n 95 ,5%-ra csökken t , a m e l y b e n 
a I I I . k a t e g ó r á b a sorolt üzemek k i t e l ep í t é se mellet t j e l en tős szerepe v a n a 
szénhidrogének n ö v e k v ő fe lhaszná lásának , n a g y o b b h a t á s f o k ú , gazdaságosabb 
e l tüzelésének. A fővá ros növekvő fö ldgáz- fe lhasználásával egyidejűleg a szi lárd 
h a l m a z á l l a p o t ú energ iahordozók beszerzése v iszont szállítási szempontbó l kon -
c e n t r á l t a b b á v á l t . 

A I I I . ö téves te rv időszak a l a t t az energiahiányos kö rze t ek közö t t első 
he ly re ke rü l t á tv i t e l éve l a központ i k ö r z e t . A n a g y v o l u m e n ű beszerzés (37,8 
Tkca l ) zöme a z o n b a n a közeli fogyasz tóbáz i s r a (Budapes t ) t e l ep í t e t t f i n o m í t ó 
( S z á z h a l o m b a t t a ) kőo la j igényén a lap id . Az á ta lak í tás r évén k inyer t kőo la j -
ipa r i t e r m é k e k nagyrészé t viszont ex t ra reg ioná l i s fogyasz tók k a p t á k . A kör-
ze ten belüli f e lhaszná lás n e m je len tős . 

A ko rább i évekkel e l len té tben az energet ikai t enge ly DK- i (Észak-
D u n á n t ü l ) és É K - i szá rnyán levő k ö r z e t e k (Észak-Magyarország) energiahiá-
n y o s a k k á v á l t a k . 

É s z a k - D u n á n t ü l 1970-ben 19,5 T k c a l hőér tékű a lapenerg ia -hordozó 
k ö r z e t e n k ívül i beszerzésére kénysze rü l t . Az int raregionál is e rede tű kőszén-
t e rme lésnek (44,5 Tkcal ) ugyanis 5 6 % - á t haszná l t ák fel , 4 4 % - a körze ten kí-
vü l i fogyasz tókhoz ke rü l t . Ezzel s zemben á t a l ak í t á s ra 22,7 Tkca l ex t ra reg io-
ná l i s e rede tű szénhidrogén beszerzése v á l t szükségessé, a m e l y n e k nagy részé t 
a k ő o l a j f i n o m í t á s hasznos í to t t a . 

A körze t ene rg iah iánya a kőszén in t raregionál is f e lhaszná lásának csök-
kenése , és a fö ldgáz extraregionál is beszerzése mia t t a j övőben növekedn i fog . 

Észak-Magyaror szágon az ene rg iahordozó s t r u k t ú r a á t a l aku lá sáva l a 
t e rme lés és a fe lhaszná lás d i f ferenciá ja n a g y o b b r é s z t k iegyen l í tődö t t . A globál is 
ene rg iah iány v o l u m e n mindössze 3,3 T k c a l . A földgáz n ö v e k v ő fe lhasználásá-
v a l ugyanis c s ö k k e n t az in t raregionál is e r e d e t ű szén k i te rmelése és kö rze t en 
belül i f e lhaszná lása . A szénértékesí tés n ö v e k v ő h á n y a d á t u g y a n a k k o r e x t r a -
regionál is f ogyasz tók k a p t á k . 

Az energiafelesleggel rendelkező a l fö ldi körzetek s a j á t o s he lyze tüke t a 
fe lhaszná lás t m e g h a l a d ó t e rme lésüknek köszönhe t ik . Megfelelő k a p a c i t á s ú fo-
gyasz tók h i á n y á b a n ugyanis t e rme lésük 8 0 % - á t ext raregionál is jelleggel é r té -
kes í t ik . A t e rmelés és a fe lhasználás t e r ü l e t i e l lentétét a z o n b a n csak n a g y hő-
igényű fogyasz tók koncen t r á l t alföldi te lepí tésével lehe tne mérsékelni . 

Az a l apene rg iahordozók k i t e r m e l é s é n e k , á t a l a k í t á s á n a k és végső fel-
h a s z n á l á s á n a k regionál is f e l t á rásához j e l en tős népgazdaság i é rdek f ű z ő d i k , 
m ive l a t é r sze rkeze t regionális e l l en té te inek megszünte tése nélkül gazdaság i 
n ö v e k e d é s ü n k le lassulna. 
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A SZEIZMIKUS ENERGIA ELOSZLÁSA 
ÉS A MAGMAKÉPZŐDÉS VALÓSZÍNŰ MÉLYSÉGE 

AZ ÉSZAKI SZIGET (ÚJ-ZÉLAND) AKTÍV TŰZHÁNYÓI 
ALATT* 

HÉDERVÁRI PÉTER 

A v izsgá la t s o r á n az összes s e k é l y f é s z k ű és k ö z e p e s f é szekmé lységű 
f ö l d r e n g é s t f i g y e l e m b e v e t t ü k , a m e l y 1953. j a n u á r 1 és 1970. d e c e m b e r 3 1 
k ö z ö t t k i p a t t a n t , f e l t é v e , hogy RiCHTER-féle m a g n i t ú d ó j u k ( M ) e lér te a 6 ,0 , 
i l l e tve egységes í t e t t m a g n i t ú d ó j u k (m) e lé r te a 6,3 é r t é k e t , t o v á b b á , h a 
e p i c e n t r u m u k a k ö v e t k e z ő h a t á r o k közé e s e t t : 

174° K és 180° hos szúság és 
36° D és 41° D szélesség. 

Az a d a t o k a k ö v e t k e z ő f o r r á s m u n k á k b ó l s z á r m a z t a k : 
Az 1 9 5 3 — 1 9 6 5 évekre R O T H É ( 1 9 6 9 ) , M ^ 6 , 0 és 
az 1966—1970 évek re : Regional Catalogue of Earthquakes (a Vol. 1. N o . 

1 - t ő l a Vol. 7. N o . 2-ig), ame lye t az International Seismological Centre ( E d i n -
b u r g h , Skócia) p u b l i k á l , m 7> 6,3. 

A z o k a t a f ö l d r e n g é s e k e t , a m e l y e k n e k f é s z e k m é l y s é g é t , , n " b e t ű j e l ö l t e 
( „ n o r m a l " r e n g é s e k , seké lyfészkű k a t e g ó r i a , h = 0—69 k m ) 33 km-rő l s zá r -
m a z ó r e n g é s e k n e k t e k i n t e t t ü k . 

M i n t h o g y Ú j - Z é l a n d a k t í v v u l k á n j a i n a k k a t a l ó g u s á t az I n t e r n a t i o n a l 
Assoc ia t ion of V o l c a n o l o g y a n d C h e m i s t r y of t h e E a r t h ' s I n t e r i o r még n e m 
p u b l i k á l t a , ezér t a G U T E N B E R G — R I C H T E R ( 1 9 5 4 ) - k a t a l ó g u s t h a s z n á l t u k . Az 
É s z a k i Sziget t ű z h á n y ó i n a k k o o r d i n á t á i t az I. táblázat közl i . 

A Csendes-óceán déli r é szének r o t á c i ó s pó lusa megköze l í tő leg a 69° D , 
1 2 3 ° K k o o r d i n á t á j ú p o n t b a n f eksz ik ( L E P I C H O N , 1 9 6 8 ) . Az e pólus k ö r ü l i 
r o t á c i ó m i a t t f e l l épő kompressz iós e rő a z i m u t j a a 34° D , 178° N y p o n t b a n 
(Déli K e r m a d e c - á r o k ) 113° és a s o d r ó d á s i sebesség i t t 4 ,7 c m é v - 1 . A 45° D , 
169° K k o o r d i n á t á j ú p o n t b a n (Déli Sz iget , Ú j -Zé land) a kompressz iós e r ő 

* E tanulmány angol nyelvű változata az International Association of Volcanology and 
Chemistry of the Earth's Interior által szervezett santiagói kongresszuson, a "Research on 
Earthquakes and Crustal Movements in Volcanic Regions" szekcióban "Distribution of Seismic Energy and the Probable Depth of Magma Generation Beneath the Active Volcanoes of North Island (New Zeeland)" címen, No. 02/74/HRGGV sorszám alatt szerepelt. 
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I. táblázat 

Whakari (White Island): 
Tarawera: 
Tongariro (Te Mari): 
Ngauruhoe: 
Ruapehu: 

37,46° D, 177,15° K 
38,22° D, 176,49° K 
39,10° D, 175,70° K 
39,17° D, 175,64° K 
39,26° D, 175,55° K 

JELMAGYARÁZAT: 

A vulkán 
epicentrum 

106 melység, km 

0 100 i 1 km 

1. ábra. A vizsgált terület térképe. Wh: Whakari; Tw: Tarawera; To: Tongariro; Ng: Ngau-ruhoe; Ru: Ruapehu 

a z i m u t j a 89° és a sodródási sebesség 1,7 cm é v - 1 . A ro tác iós pólus f e n t e b b 
e m l í t e t t koo rd iná t á i a l ap j án m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a T a r a w e r a té rségében a 
Déli Csendes-óceán l i toszférá ja m a j d n e m merőlegesen mozog a r ra az egyenesre , 
a m e l y a W h a k a r i és a R u a p e h u t ű z h á n y ó k a t összeköti egymássa l (1. áb ra ) . 

Alkalmazott módszer 

H á r o m szelvény (A — A \ B — H ' és C — C) készü l t . Mindhá rom pá r -
h u z a m o s a Déli Csendes-óceán m o z g á s á n a k i rányáva l a T a r a w e r a közve t l en 
k ö r n y e z e t é b e n ; a z i m u t j u k 110°. A t e k t o n i k u s rengések h i p o c e n t r u m a i t o lyan 
függőleges s íkokra v e t í t e t t ü k , amelyek a Föld felszínét ezen szelvények men-
t é n metsz ik . Az A — A' szelvény a W h a k a r i t ű z h á n y ó n ha l ad keresz tü l ; a 
B — B' a T a r a w e r á n ; a C — C' pedig a N g a u r u h o e v u l k á n o n (1. ábra) . Minden 
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fö ld rengés t , a m e l y egy a d o t t sze lvénytő l ho r i zon tá l i s an m é r v e 100—100 kilo-
m é t e r t ávo l ságon be lü l p a t t a n t ki (100 k i lométe r re l a v o n a l t ó l ba l r a és u g y a n -
ennyive l a v o n a l t ó l j o b b r a ) , az i l lető sze lvényhez t a r t o z ó függőleges s íkra ve t í -
t e t t ü n k . Vagyis az i ly m ó d o n m e g s z e r k e s z t e t t BENlOFF-zónák v a s t a g s á g a 
200 k m . 

Minden egyes ve r t i ká l i s síkra (megfele lően az a — a \ b — B ' és c — c 
sze lvényeknek) h á l ó z a t o t r a j z o l t u n k (2. áb ra ) . Az egyes r á c s p o n t o k m i n d hor i -
zon tá l i san , m i n d v e r t i k á l i s a n , 50 k m t á v o l s á g b a n v a n n a k a soron köve tkező -
tő l . 

•01 
02 
03 

0j 
0k 

0n-1 
ßn 

Oí, oi 2 a j " i " j « k " n - 1 " n f e l s z í n 

PIZ^,Z3,Zt) 

*2 

Z3 24 

f ü g g ő l e g e s 

2. ábra. A hálózat 

Legyen Z j , Z 2 , Z 3 és Z4 négy, egymássa l é r in tkező t e r ü l e t e g y s é g : 

Z4 = Z , = Z 3 = Z4 = 50 . 50 k m = 2500 km 2 . 

E n n e k a négy t e r ü l e t e g y s é g n e k egy és csak egy közös p o n t j a v a n , a m e l y n e k 
jele 

P (Zj, Z 
2' 

Z4), röv iden a t o v á b b i a k b a n P . 
Az t köve tőe n , h o g y a h i p o c e n t r u m o k a t r á v e t í t e t t ü k a s zóban forgó ve r t iká l i s 
s ík ra , ame lyen a h á l ó z a t szerepel, b á r m e l y p p o n t r a v o n a t k o z ó a n a t o t á l i s 
sze izmikus energ iá t a k ö v e t k e z ő k é p l e t t e l s z á m í t h a t j u k k i : 

co 
E [P (Zj , Z 2 , Z 3 , Z 4 ) ] = — [E (Zj) + E (Z2) + E (Z3) + E (Z4)] = 

M ßi <*] «2 ßi *k «2 ß) a j <2 ßj <*k «2 
= — (eeee + e e e e + e e e e + e e e e), 

ßi «i h ßj a j «1 ßk <*/ «i ßk * j h 
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a h o l co az a l k a l m a z o t t skálától f ü g g ő á l landó (1020 erg), E az egész és t izedes-
s z á m o k k a l k i f e j eze t t szeizmikus energia , t1 = 1953.01.01., f 2 = 1970.12.31., 
("(tj, t2y a vizsgált idő in te rva l lum) és 

log E = 11,8 + 1,5 M, 

aho l M a RICHTER-féle m a g n i t ú d ó . Az M és m közö t t i kapcso la t , ha m az 
egységes í te t t m a g n i t ú d ó ( R I C H T E R , 1 9 5 8 ) : 

M = 1,59 m - 3,97. 

A z o k a t a P p o n t o k a t , amelyekre v o n a t k o z ó a n a számí tássa l k a p o t t E (P) 
é r t é k e k azonosak, fo ly tonos vonal la l k ö t ö t t ü k össze. Ezzel az egyszerű mód-
szerre l k a p t u k az izoenerget ikai v o n a l a k rendszeré t , amely a to tá l i s szeizmi-
k u s energia eloszlását m u t a t j a az a d o t t függőleges sík m e n t é n , a te l jes vizsgált 
i d ő i n t e r v a l l u m r a v o n a t k o z ó a n . Az izoenerget ikai v o n a l a k a t mindazoná l t a l 
c s a k a l i toszfer ikus t á b l á k o n belül r a j z o l t u k meg (3., 4. és 5. áb rák) , a B — B' 
sze lvény esetétől e l t ek in tve , ahol a há lóza t r á c spon t j a i t s z á m í t o t t é r tékeikkel 
e g y ü t t , s a te l jes vona l rendszer t is f e l t ü n t e t t ü k , hogy az i lyen r a j z o k készítésé-
n e k módszeréről pé ldáva l szolgál jon. 

A kon t inen tá l i s l i toszférá t , a m e l y az Északi Szigetet hordozza , 100 k m 
v a s t a g n a k t e k i n t e t t ü k , míg az óceáni t á b l á t , amely a kon t inen tá l i s felé mo-
zog, csak 70 k m - n e k . A lefelé h a l a d ó l i toszféra- tömeg he lyze té t a közepes 
fészekmélységű rengések h i p o c e n t r u m a i n a k ver t iká l i s eloszlása a l ap j án , va-
gyis a BENIOFF-zóna a l ap ján v á z o l t u k fel. 

Eredmények 

A 3., 4. és 5. áb rák ró l v i lágosan k i tűn ik , hogy a v izsgál t t e rü le ten folyó 
l i tosz fé ra -beha j l á s t meglehetősen n a g y dőlésszögek je l lemzik : az A — A" szel-
v é n y men tén a lefelé mozgó l i toszféra felszíne és a földfelszín közö t t bezá r t 
szög kb . 72°; a B — B ' szelvény ese tében hozzávetőleg 70°; a C — C szelvény-
né l pedig m i n t e g y 52°. Ezek szer int a BENIOFF-zónák ha j lásszöge északkele t 
felől dé lnyuga t felé csökken. Hason ló csökkenés t a p a s z t a l h a t ó a fe l szabadul t 
sze izmikus energia n a g y s á g á t i l letően is, amenny iben a legészakibb szelvény 
m e n t é n (A — A 1 ) a m a x i m u m m e g h a l a d j a a 35. 1020 e rge t ; a legdélebbinél 
(C — C ' ) a zonban még az 5. 1020 erg é r t éke t sem éri el. A közbülső he lyze te t 
elfoglaló sze lvénynél ( B — B'^) a m a x i m u m n a g y o b b u g y a n , min t 10. 1020  

erg, de kisebb 15. 1020 ergnél. N a g y j á b ó l ez az Északi Sziget t á g a b b környeze té -
r e jel lemző á l t a l ános szeizmicitási v i s z o n y o k a t tükröz i . Hosszabb idők a l a t t 
u g y a n i s az Ú j -Zé l and tó l északke le t re f ekvő t e rü le ten ( K e r m a d e c Régió) lé-
nyegesen t ö b b sze izmikus energia s z a b a d u l fel, m in t ugyanezen idő leforgása 
a l a t t az Északi Sziget től d é l n y u g a t r a levő te rü le ten (a Déli Szigeten és az U j -
Zé land P la to Rég ióban) . 
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S A P P E R (1927) egy esetleges t enge r a l a t t i vu lkánk i tö ré s t említ, a m e l y 
k b . a 38°-os déli szélesség és a 178° 30'-es mer id ián me t szé spon t j a kö rnyékén 
z a j l o t t volna le 1877. december 1-én, a W h a k a r i sz ige tvulkántó l ( W h i t e 

100 0 100 200 k m i i 1 1 

3. ábra. Az A — A' szelvény. A kis pontok a hipocentrumokat jelzik 

1 0 0 0 100 L m _i i i iíü 

4. ábra. A B— B' szelvény és a hozzá tartozó hálózat. A numerikus értékek 1020 ergben értendők 

Is land) délkeletre, az Északi Sziget északkele t i v é g p o n t j a e lő t t , a par t köz-
ve t len közelében. E n n e k az ál l í tólagos s z u b m a r i n v u l k á n n a k helyzete azonban 
rendk ívü l sa já t ságos és szokat lan . Igen messze fekszik az a k t í v t ű z h á n y ó k 
vona lá tó l , jóval az úgyneveze t t v u l k á n i f r o n t e lő t t (ez a k i fe jezés SuGiMTJRÁtól 
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s z á r m a z i k , S U G I M U R A és U Y E D A , 1 9 7 3 ) , egy oly különleges p o n t b a n , a m e l y n e k 
k ö r n y e z e t é b e n éppen megkezdődik az óceáni l i toszféra beha j l á sa . A m i az t 
i l let i , S A P P E R n e m beszél h a t á r o z o t t a n tényleges ki törésről , h a n e m csak a víz 
o t t a n i , igen erőte l jes pezsgésének megf igyeléséről tesz eml í t és t . Másrészt erről 
a s z u b m a r i n k i törésrő l sem W O L F F ( 1 9 1 4 ) kéz ikönyve, s em pedig G U T E N B E R G 

és R I C H T E R ( 1 9 5 4 ) , L A M B ( 1 9 7 0 ) és M A C D O N A L D ( 1 9 7 2 ) ka t a lógusa n e m beszél . 
E z e k e t a t é n y e k e t f igye lembe véve a r r a a köve tkez te tés re j u t u n k , hogy a szó-
b a n forgó jelenség n e m lehe te t t v u l k á n i (erupt ív) e rede tű . 

T O K S Ö Z , M I N E A R és J U L I A N ( 1 9 7 1 ) szer int lokális o lvadás ra a lefelé mozgó 
l i to sz fé ra - tömb felső pereme m e n t é n ke rü l sor. Fe l té te lezvén , hogy a t r ansz -
l i toszfer ikus vu lkán i k ü r t ő k ( H É D E R V Á R I , 1 9 7 3 ) ver t ikál is he lyze tűek , t o v á b b á , 
h o g y a m a g m a k é p z ő d é s t a r t o m á n y á n a k középpon t j a a lefelé mozgó l i toszféra 
fe lső felszíne m e n t é n körülbelül a t ransz l i toszfer ikus k ü r t ő vona l ának fo ly ta -
t á s á b a n helyezkedik el, a r ra az e r e d m é n y r e j u t o t t u n k , hogy az Északi Sziget 
a k t í v v u l k á n j a i a köve tkező mélységekből k a p j á k m a g m á j u k a t ( I I . t á b l á z a t ) : 

100 0 

Ngauruhoe 

5. ábra. A C—C' szelvény 

II. táblázat 

Whakari 
Tarawera 
Ngauruhoe csoport 

kb. 120 km 
kb. 220 km 
kb. 100 km 
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Fontos meg jegyeznünk , hogy a magmaképződés va lósz ínű t a r t o m á n y a i , 
azaz az elsődleges m a g m a k a m r á k , o lyan övezetekben t a l á lha tók , ahol a szeiz-
mikus energiafe lszabadulás minimális vo l t . Az A — -A ' szelvénynél az elsőd-
leges k a m r á t részben az 5. 1020 erg é r t ékű izoenerget ikai vona l veszi körü l , 
míg a 35. 1020 erg é r t ékű ak t ív c e n t r u m messze az elsődleges kamra a l a t t 
t a l á lha tó . A B B ' szelvényen az ü j , s a v a n y ú m a g m a keletkezési t a r t o m á -
n y á n a k szeizmikus é r t éke kisebb 5. 1020 ergnél, a > 10. 102u erg é r tékű ak t í v 
c e n t r u m messze fekszik tőle . Végül a C — C szelvény ese téhen úgy t a l á l j uk , 
hogy az elsődleges k a m r a ér téke n a g y o b b ugyan 1. 1020 ergnél , de nem éri el a 
2. 1020 erget , u g y a n a k k o r ké t ak t ív c e n t r u m is t a l á lha tó i t t , azaz a lefelé mozgó 
l i toszférán belül, de t ávo l a magmaképződés i t a r t o m á n y t ó l . Ezeknek az a k t í v 
közpon toknak az é r t éke > 3. 1020, i l letve 4. 1020 erg. 

Következtetés 

A fen tebb iekben összefoglalt e redmények jó egybehangzáshan á l lanak 
azzal, ami t v á r h a t u n k , nevezetesen, hogy az elsődleges m a g m a k a m r á k — ám-
b á r t ek ton ikus rengések fészkei övezik őket — á l t a lában messze helyezkednek 
el az ak t ív közpon tok tó l , vagyis azoktól a t a r t o m á n y o k t ó l , amelyeken belül , 
hosszabb idők a l a t t , a szeizmikus energiafelszabadulás max imá l i s ér téket ér el. 
Ez a köve tkez te tés a z o n b a n , ez idő szer int , csupán egyet len vizsgálaton ala-
pul , s egy te l jesebb k é p k ia lak í tásához t o v á b b i k u t a t á s szükséges. 
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A MARS ÉS A VÉNUSZ KUTATÁSÁNAK FÖLDTANI 
VONATKOZÁSAI* 

KŐHÁTI ATTILA 

A kozmikus k u t a t á s i t echnika fe j lődése lehetővé t e t t e , hogy a Hold in-
tenz ív felderí tése u t á n — és részben ezzel p á r h u z a m o s a n — i m m á r a ké t hoz-
zánk legközelebb levő fö ld t ípusú bo lygó , a Mars és a Vénusz megismerése is 
az egyre i n k á b b a részle tekre i rányuló s zakaszba lépjen. 

A Mars k u t a t á s á b a n már a Mar iner -9 , i l letve a Mars-2 és 3 ű r szonda 
1971—72. évi repülése (ennek f o l y t a t á s a k é n t az 1974 f e b r u á r j á b a n megkezde t t 
ú j szovje t m a r s k u t a t á s i expedíció), a Vénusz felderí tésében pedig különösen 
a Venera-8 szovje t ű r szonda 1972. j ú l iu s 22-i s ima leszállása és méréssoroza ta , 
va l amin t az 1972. j ú n i u s 20-án a Fö ldrő l v é g r e h a j t o t t r ada r t é rképezés jelzi 
ennek a szakasznak a kezde té t . 

Ta l án nem tú lzás , ha azt á l l í t juk , h o g y ez az ú j szakasz minőségileg is 
kü lönbözik az előzőtől, amelyben a v e z e t ő szerep még v i t a t h a t a t l a n u l a csil-
l agásza té vol t , míg je lenleg már egyre f o k o z o t t a b b m é r t é k b e n vál ik szüksé-
gessé a földtan bekapcsolása is. A cs i l lagászat és a szűkebb é r te lemben v e t t 
p lanetológia mellet t ugyan i s immár né lkü lözhe te t l en a geológia sa já tos , ok-
nyomozó , tö r t éne t i módszere , amellyel ez a t u d o m á n y a je lenségek nyomai -
ból, f iz ika i és kémiai f o l y a m a t o k végeredménye ibő l m a g u k a t a je lenségeket , 
le folyásuk m ó d j á t , időbeli sor rendjé t és o k a i t , egyú t t a l a k i indulás i a n y a g o k a t 
(e lemeket , vegyü le teke t , m a j d pedig á s v á n y o k a t és kőze teke t , esetleg élő 
szervezeteket ) és k ö r n y e z e t ü k e t , a ke le tkezés he lyé t és kö rü lménye i t rekons t -
r u á l j a . 

A fö ld tan i módszer t e t t e l ehe tővé a holdfelszín szerkezet i képének és 
r é t eg tan i ko rbeosz tá sának mega lko tá sá t , a n n a k ellenére, hogy a H o l d n a k 
mindössze nyolc, egymás tó l többszáz k i lométe r re fekvő p o n t j á r ó l ke rü l t ek 
k ő z e t m i n t á k a Földre , az emberek á l ta l eszközöl t terepi megfigyelések is csu-
p á n a h a t Apollo-holdraszál lás közvet len kö rnyéké re ko r l á tozód t ak . Hasonló 
módon szüle te t t meg a Mars s z t r a t i g r á f i á j a is, bá r erről a bolygóról ezideig 
még n e m sikerül t k ő z e t m i n t á t a Fö ld re j u t t a t n i . A Mariner- és Mars-szondák 

* Kézirat lezárva: 1974. VI. 1. 
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televíziós fe lvéte le iből , in f ravörös és u l t ra ibo lya méréseiből azonban meglehe-
tősen jól i s m e r j ü k felszínét, d o m b o r z a t á t . 

A bolygók felszínén l á t h a t ó morfológia , a szerkezetek t ípusa inak vá l to -
zatossága b izonyos mértékig u t a l az illető égitest p lanetológiai fe j le t t ségére is. 
A b o n y o l u l t a b b belső felépítésű ég i tes tnek a kérge is d i f ferenciá l tabb és vá l to -
za tosabb , m i n t az egyszerűbb felszíni f o r m á k a t m u t a t ó — köve tkezésképpen 
belső szerkeze tében is egyszerűbb — bolygóé. 

K A T T E R F E L D és B E N E S [ 1 9 6 5 , 1 9 7 1 ] ilyen megfonto lások a l a p j á n állí-
t o t t a fel a f ö l d t í p u s ó bolygók evolúciós so r r end jé t : 

Hold—»-Merkur—>-Mars—>-Vénusz—»FÖLD 
Ebben a so rban különleges he lye t foglal el a Föld mint a fö ld-soroza t 

l egfe j le t tebb , l eg jobban special izál t , „ a t i p i k u s " t a g j a , bonyolul t belső fel-
építésével , n a g y m é r t é k b e n di f ferenciá l t l i tosz fé rá jáva l és a Nap rendsze rben 
eddig m á s h o n n a n nem ismert hidro- és b iosz fé rá jáva l . 

A Holdról és a Marsról rendelkezésre álló, szinte á t t e k i n t h e t e t l e n ü l n a g y 
mennyiségű és sokféle ada t b i r t o k á b a n , a Vénusz számos, igen fon tos p a r a -
méte rének és a Marincr-10 ű r s z o n d á n a k 1974 m á r c i u s á b a n a Merkur közve t -
len közelében v é g r e h a j t o t t n a g y a r á n y ú fényképezési és mérési e redménye inek 
i smere tében m a m á r á l ta lánosan e l fogadot t vé lemény , hogy a fö ld t ípusó boly-
gók olyan, egymás tó l eltérő fej lődési szakaszokban r e k e d t e k meg, ame lyek a 
Föld ős tö r t éne tének legkorábbi időszaka iva l hason l í tha tók csak össze. Föld-
t a n i v o n a t k o z á s b a n igen fon tos ez a t é n y , mivel e bo lygók k u t a t á s á v a l Föl-
d ü n k n e k m a m á r teljességgel az i smere t len mól t h o m á l y á b a vesző, e g y é b k é n t 
al igha r e k o n s t r u á l h a t ó s t á d i u m a i t is m e g i s m e r h e t j ü k . Másrészt v iszont m a -
g u k n a k a b o l y g ó k n a k a fe lder í tésében e lkerü lhe te t len a fö ld tan i k u t a t á s m ó d -
szereinek és az ak tua l i zmus e lvének a lka lmazása , mivel egyre i n k á b b o lyan 
részletek és je lenségek t a n u l m á n y o z á s a ke rü l nap i r end re , amelyek m e g h a l a d j á k 
a csillagászat és a planetológia „ f e lbon tóképes ségé t " , és kétségtelenül a fö ld-
t a n t á g y k ö r é b e t a r t o z n a k . 

A Mars k u t a t á s á n a k t ö r t é n e t é b e n k é t lényeges „minőségi u g r á s t " t a r -
t u n k számon: az első a Mariner-4 ű r szonda 1965. jú l ius 14-i televíziós közve-
t í tése , amely igazol ta — az 1890-es évek óta s e j t e t t , v a g y bizonyos m é r t é k i g 
észlelt — Mars-kráterek létezését . A második fo rdu lópon t a szovjet Mars-2 és 3, 
v a l a m i n t az amer ika i Mariner-9 ű r szonda Mars-körül i pá lyára i r á n y í t á s a , 
1971 végén. Az ezeket megelőző, a bolygó mel le t t c supán elrepülő ű r s z o n d á k -
ka l e l len té tben az ú j a b b , mesterséges ho ldpá lyán ker ingő szatel l i ták meg-
lehetősen közel ke rü l t ek a Mars felszínéhez (a Mars-2 és 3 pe r ia reuma 1380 
és 1500 k m , a Mariner-9-é 1400 k m , az 1974. f e b r u á r 12-én Mars-körüli p á l y á r a 
t é r t szovje t Mars -5 marsközel i p o n t j a 1760 km) . 

A Mars-2 és 3, va l amin t a Mariner-9 csaknem egy évig t a r t ó f o l y a m a t o s , 
komplex k u t a t á s á n a k köszönhető , hogy a Mars fe lszínét ma már t ö b b m i n t 
7 0 % - á b a n i s m e r j ü k . 1972 n o v e m b e r é b e n megje len t a bolygó 1 : 25 000 000 
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l ép tékű előzetes geológiai t é rképe , e z u t á n a COSPAR X V I . kons tanz i p lenár i s 
ülésén, 1973 m á j u s á b a n M A S U R S K Y és S O D E R B L O M m á r b e m u t a t t a az egyen-
lítői övezet 1 : 5 000 000 m é r e t a r á n y ú geológiai t é r k é p é t , v a l a m i n t a s a r k -
v idékek fö ld tan i áb rázo lásá t , ugyanezen év a u g u s z t u s á b a n — a Mar iner -9 
min tegy 1500 db v á l o g a t o t t felvételéből összeál l í tva, még a Föld té rképezésé-
ben sem a l k a l m a z o t t számítógépes kiegyenl í tés i e l já rás t haszná lva — elkészül t 
az első Mars-glóbusz. 

Az in tenz ív k u t a t á s t e rmésze tes k ö v e t k e z m é n y e vo l t , hogy a X V I I . 
század ó ta folyó, c supán leíró jel legű areográfia időszaka lezárul t és á t a d t a 
he lyé t a Mars-geológiának, amely t ö b b e k k ö z ö t t a Mars szerkeze t t ípusa i t , geo-
lógiai provinc iá i t és jelenségeit is megkü lönböz te t i , i l letve csopor tos í t ja . 

A bolygó d o m b o r z a t a meglehetősen a sz immet r i kus eloszlású. N y u g a t i 
részét a vu lkán i s íkságok (ha ta lmas v u l k á n i kúpokka l ) , kelet i részét a k r á t e r e k 
n a g y sűrűsége je l lemzi . D O R S C H N E R szer in t [ 1 9 7 3 ] az ú n . „ k r á t e r m e z ő k " a 
holdbeli kon t inen tá l i s , míg a vu lkán i s íkságok a Hold tenger i (mare) t í p u s ú 
t e rü le te i re e m l é k e z t e t n e k . 

A k r á t e r e k főleg a keleti és déli f é lgömbön t e r j e d t e k el, t öbbségük k é t -
ségtelenül becsapódásos e rede tűnek lá t sz ik , azonban k o r á n t s e m annyi ra jel-
lemzőek a Mars ra , m i n t amennyi re a Mars-2 és -3, v a l a m i n t a Mariner-9 fel-
der í tő t evékenységé t megelőző i dőszakban vé l ték , amikor i s a bolygó felszínéről 
a k r á t e r eken k ívül egyéb jel legzetességeket — a t echn ika akkor i fe j l e t t ségének 
megfelelően — m é g nein sikerült k i m u t a t n i . A Mars felszínén v é g b e m e n ő 
rendk ívü l erős f i z ika i mállás ( legalábbis erre k ö v e t k e z t e t h e t ü n k a n a g y m é r -
t é k ű nappa l i inszoláció és az azt k ö v e t ő é j szaka i lehűlés okoz ta h a t a l m a s hő-
mérsékle t ingadozásból ) , va l amin t a szél á l ta l szál l í tot t t ö rme lék k o p t a t ó h a t á -
sára a k rá t e rek j e len tős része „rossz m e g t a r t á s ú " , sőt , a bolygó déli sa rka kö -
zelében (pl. a Mar iner -6 felvételeiből) o lyan , l epusz tu l t , ún . f a n t o m k r á t e r e k e t 
is fe l fedeztek, a m e l y e k n e k sánca m á r te l jesen h iányzik . A k rá te rek j e len lé te 
és mai külse je a r r a m u t a t , hogy t ö b b s é g ü k a bolygó t ö r t é n e t é n e k igen ko ra i 
fáz i sában k e l e t k e z h e t e t t . (A töréses zónák közelében és a vu lkán i t e rü l e t eken 
észlelhető k r á t e r e k zömét a k u t a t ó k endogén e r ede tűnek vél ik, vonalas elren-
dezésük mia t t . ) A k r á t e r e k á l lapota , l epusz tu l t ság i foka , az őket átszelő tö ré -
sek, f i a t a l a b b v u l k á n i a laku la tok , s zupe rponá lódo t t ú j a b b k rá t e r ek s tb . f o n t o s 
d iagnoszt ikai bélyegek és — a Holdhoz hason lóan — a r é t eg t an i beosztás a l ap -
j áu l szolgálnak. 

A Mars d o m b o r z a t i és szerkezet i v i szonya inak á t t ek in téséhez rende l -
kezésre áll m á r a bo lygó h ipszomet r ikus t é r k é p v á z l a t a és gravi tác iós anomál i a -
t é rképe is (1. áb ra ) : 

0 — (—2000) m-es mélységű, hegységekkel és k rá t e rekke l b o r í t o t t 
mare - t ípusú t e r ü l e t e k ; (—2000) — (—3000) m mélységű, c saknem k r á t e r m e n -
tes depressziók és -f-3000 — (-[-5000) m-es magasságú fenns íkok t a l á l h a t ó k 
r a j t a . Az egyenl í tői övben ha t a lmas , globális mére tű törésrendszer h ú z ó d i k 
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1. ábra. A Mars vázlatos hipszometrikus és gravitációs anomáliatérképe. Jelmagyarázat: 1. magassági szintvonalak km-ben; 2. a Cop-rates-Agathodemon töréses árokrendszer, a dőlésirányok megjelölésével; 3. vulkáni masszívumok; 4. gravitációs izoanomál-vonalak (a pozitívanomáliák sötét folttal jelölve); 5. a Mars-3 leszállási helye; 6. a Mars-6 leszállási helye. (Ju. A. H O D A K után) 
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k e l e t — n y u g a t i c s a p á s b a n (Syr t i s M a j o r — Thyle) , m i n t e g y 6 0 0 0 k m - e s hosz-
s z ú s á g b a n . E n n e k egy 2 5 0 0 k m - e s s z a k a s z a ( C o p r a t e s - A g a t h o d e m o n ) 1 2 0 

k m - e s szélességű, 6 0 0 0 m mély ór iás i kanyont a lko t . U g y a n c s a k globál is lép-
t é k ű az a h a t a l m a s tö ré s rendsze r is , a m e l y 5 0 0 0 k m h o s s z ú s á g b a n , észak-
n y u g a t — d é l k e l e t i i r á n y b a n h a l a d v a a X a n t h e té r ségbűi k i i n d u l v a , a déli 
f é l g ö m b ö n e lhe lyezkedő Argyre I . és H e l l a s depressz iót szeli á t . 

A Mars g r a v i t á c i ó s anomá l i á i (1. á b r a ) — a H o l d d a l e l l e n t é t b e n — a 
p o z i t í v anomá l i ák e se t ében i n k á b b a k i e m e l t , f enns íksze rű t e r ü l e t e k k e l , míg a 
n e g a t í v a n o m á l i á k a t e n g e r e k , m e d e n c é k és marsbe l i t h a l a s s z o i d o k (depresz-
sz iók) térségeivel k a p c s o l a t o s a k . P o z i t í v a n o m á l i á k t a l á l h a t ó k a P l a t o O l y m p i , 
a P l a t o Elysi i , v a l a m i n t a P l a t o O l y m p i m a s s z í v u m á t é szak ró l h a t á r o l ó h e g y -
s é g r e n d s z e r a l a t t . E l l e n p é l d a is v a n : a M a r e Acida l ium s ík sága a l a t t u g y a n -
c s a k poz i t ív a n o m á l i á t m u t a t t a k k i , ez t e k i n t h e t ő i n k á b b a „ m a r s b e l i masco -
n o k " ( L O B E L L e t a l . 1 9 7 2 ) t í p u s á n a k , s e m m i n t a hegységi t e r ü l e t e k e n m é r t 
p o z i t í v a n o m á l i á k . A n e g a t í v g r a v i t á c i ó s a n o m á l i á k a He l l a s , A r g y r e I . t h a -
l a s szo id , a Mare S y r e n u m , v a l a m i n t a P l a t o Olympi n y u g a t i és ke le t i , t o v á b b á 
a P l a t o Elysii é szak i és d é l n y u g a t i l e j t ő i a l a t t h e l y e z k e d n e k el. 

A Mars-felszín területeinek e lső áttekintő csoportosí tása CARRtól, 
MASURSKYtól és SAUNDERStől [1973] származik. Átnézetes geológiai térké-
p ü k ö n , amely a Mariner-4, 6 és 9 űrszondák felvételeinek alapján a bo lygó 
egyenl í tő jéve l párhuzamos, ^ 6 5 ° szélességek között e lhe lyezkedő övezetet 
ábrázol ja , a köve tkező főbb t ípusok szerepelnek: 

1. k r á t e r e k k e l s ű r ű n b o r í t o t t v i d é k e k ( fe l tehe tően a Mars l eg idősebb 
k é p z ő d m é n y e i ) , 

2 . k isebb k r á t e r s ű r ű s é g g e l j e l l e m z e t t t e r ü l e t e k , v u l k á n i és eol ikus a l ak -
z a t o k k a l , 

3. vulkáni eredetű képződmények (pajzsvulkánok, d ó m o k , vulkáni krá-
terek és kalderák, lávafo lyások , iszapvulkánosságra uta ló alakulatok) , 

4. tektonikus és eróziós je lenségek nyomai (töréses árkok, kanyonok , 
valamint fo lyóvíz i t evékenységre utaló medrek és a lámosásból eredő, 
beszakadt árokrendszerek). 

F ö l d t a n i s z e m p o n t b ó l t e r m é s z e t e s e n a Földrő l is j ó l i s m e r t v u l k á n i , 
t e k t o n i k u s és fo lyóv íz i e r ede tű k é p z ő d m é n y e k t a r t h a t n a k s z á m o t e l sősorban 
é r d e k l ő d é s ü n k r e . Á t t e k i n t é s ü k e t a k ö z ü l ü k l e g s z e m b e t ű n ő b b e l , a vulkános-
sággal k e z d j ü k . 

A Mars v u l k a n i z m u s á n a k i g a z á n i m p o z á n s b i z o n y í t é k a a b o l y g ó (és m a , 
a M e r k u r fe lsz ínének i smere t ében s z i n t e b izonyosra v e h e t ő , h o g y az egész 
N a p r e n d s z e r ) l e g h a t a l m a s a b b v u l k á n j a , a N i x Olympica , a m e l y k b . 500 k m - e s 
a l a p á t m é r ő j é v e l és t ö b b , min t 20 000 m - e s magas ságáva l , t o v á b b á egész t ö -
m e g é t t e k i n t v e is sokszorosan f e l ü l m ú l j a a l egnagyobb fö ld i v u l k á n o k a t is. 
Tő le ke l e t r e , a D N y — É K -i c sapású T h a r s i s há t ságon t o v á b b i b á r o m , sz in t én 
t e k i n t é l y e s m é r e t ű v i d k á n l á t h a t ó , c s ú c s u k o n — a N i x O l y m p i c á é h o z h a -
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son ló — óriási k a l d e r á v a l . A h á t s á g déli végén e lhe lyezkedő Ars ia Silva csúcsán 
a M a r s l e g n a g y o b b , t ö b b , m i n t 120 k m á t m é r ő j ű k a l d e r á j á t s ikerül t fe lder í -
t e n i . E z e k a v u l k á n o k a földi b a z a l t o s p a j z s v u l k á n o k r a e m l é k e z t e t n e k , a 
M a r i n e r - 9 f e l v é t e l e i n e k részletes f o r m a e l e m z é s é b ő l í t é l v e m ű k ö d é s ü k t ú l n y o -
m ó r é s z t l á v a ö m l é s b e n n y i l v á n u l h a t o t t meg , j e l e n t ő s e b b t ö rme lékszó rá s 
n é l k ü l . 

A v u l k á n o s s á g e g y é b k é n t is igen e l t e r j e d t a M a r s o n , számos a p r ó b b vu l -
k á n i d ó m és a t ö r é s e s övek köze lében , l á n c o l a t b a n e lhe lyezkedő endogén k r á -
t e r e k f o r m á j á b a n . A Mar iner -9 o lyan t e r ü l e t e t is l e f é n y k é p e z e t t , amelyen — az 
é r t e l m e z é s sze r in t — k o n c e n t r i k u s g y ű r ű k b e n e l r e n d e z ő d ö t t , f a g y o t t szén-
d i o x i d sö té t t u f a s z ó r á s o s e r ede tű s á v o k k a l v á l t a k o z i k . A földi cs i l lagásza t i 
megf igye lé sek ( f é n y v i l l a n á s o k , gőz fe lhők) , t o v á b b á a M a r s - 3 ker ingőegysége 
á l t a l a T r i v i u m C h a r o n t i s f enns íkon és a Ce rbe rus - szo rosban észlelt ún . „ f o r r ó 
p o n t o k " a v u l k a n i z m u s je lenkor i a k t i v i t á s á t t a n ú s í t j á k . 

A Mar ine r -9 te levíz iós f e lvé te l e in s ike rü l t először k i m u t a t n i a ké reg-
sze rkeze t i e r ő h a t á s o k ké tség te len n y o m a i t is. A m á r k o r á b b a n eml í t e t t g lobá-
lis t ö r é s r e n d s z e r e k e n k ívü l s zámos b o n y o l u l t , f é l s u g a r a s á rok rendsze r , b lok -
k o s , s a k k t á b l a s z e r ű , e g y m á s t k e r e s z t e z ő t ö r é sekke l á t j á r t t e rü l e t t a l á l h a t ó a 
M a r s o n . C A R R , M A S U R S K Y és S A U N D E R S [1973] szer in t e t ö r é se s f o r m á k t á g u l á -
sos e r e d e t ű e k , így t e h á t a Fö ldön o ly g y a k o r i , és a j e l l egze tes gyűrődéses h e g y -
l á n c o k a t l é t r ehozó kompressz iós s z e r k e z e t e k ezideig m é g n e m i smere tesek a 
M a r s fe lszínéről . 

K R O P O T K I N [ 1 9 7 3 ] a Mar ine r -9 egy ik fe lvé te lé re h i v a t k o z v a a r r a a kö -
v e t k e z t e t é s r e j u t , h o g y a Marson n e m c s a k t águ l á sos , h a n e m — az előbbi vé le -
m é n n y e l e l l e n t é t b e n — té r röv idü lé se s ké regsze rkeze t i e l e m e k is l é t eznek . Az 
á l t a l a m e g n e v e z e t t f e lvé te len h a t - h é t , e g y m á s s a l p á r h u z a m o s a n , 7 0 — 1 0 0 k m 
t á v o l s á g b a n e l h e l y e z k e d ő , t ö b b m i n t 1000 k m - e s c s a p á s h o s s z ú s á g ú h e g y v o n u -
l a t l á t h a t ó . D o m b o r z a t u k a dé lke le t -ázs ia i m a g a s h e g y s é g e k r e , v a g y az A n d o k -
r a e m l é k e z t e t , e z e k ped ig k é t s é g t e l e n ü l az o l d a l n y o m á s h a t á s á r a k e l e t k e z e t t 
ké r egsze rkeze t i f o r m á k . 

A Mar ine r -9 fe lvé te le i rő l a z t is s i k e r ü l t k i m u t a t n i , h o g y a Marson n a g y 
s z á m b a n f i g y e l h e t ő k meg o lyan fe lsz ín i a l a k u l a t o k , a m e l y e k n y i l v á n v a l ó a n a 
folyóvizek eróziós hatására k e l e t k e z t e k . (A l e g ú j a b b s z o v j e t m a r s s z o n d á k egy i -
k é n e k , a M a r s - 5 - n e k t ö b b f e lvé t e l én u g y a n c s a k f e l i s m e r t e k ilyen k é p z ő d m é -
n y e k e t . ( L e g g y a k o r i b b e lőfordulás i h e l y ü k a Chryse és a L u n a e Pa lus t é r s é g e , 
v a l a m i n t — t ö b b n y i r e a k i sebb , , , c s a t o r n a " - t í p u s ú m e d r e k é — a M e m n o n i a és 
az A m a z o n i s n e v ű t e r ü l e t e k . ) H o s s z ú s á g u k (pl. az A m a z o n i s csa tornáé) a 35 
k m - t is eléri. A 2. á b r á n ba lo lda l t az A m a z o n i s c s a t o r n a egy ik s zakaszá t m u -
t a t j u k be , míg a j o b b o l d a l i k é p e n az a l a szka i S a g a v a n i r t o k River e l ágazó 
m e d r é r ő l ké szü l t légi fe lvéte l l á t h a t ó . A p a r t m e n t i g á t a k n a k az á r a m l a t t a l 
m e g e g y e z ő i r á n y b a n , r ézsú tosan l e n y e s e t t szegélye s z e m b e t ű n ő h a s o n l ó s á g o t 
m u t a t a m a r s b e l i A m a z o n i s c s a t o r n a je l legével . 
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M I L T O N [1973] szer int a Mars felszínén l á t ha tó , c s a to rnák ra és időszakos 
vízfolyások medrére emlékezte tő k é p z ő d m é n y e k a f a g y o t t t a l a j b a n levő, 
C 0 2 . 6 H „ 0 összetételű széndioxidhidrá t ka tasz t ro fá l i s m é r e t ű disszociációja 
köve tkez t ében fe l szabaduló nagy menny i ségű víz ha t á sá ra ke le tkez tek . I l yen 
disszociáció 0° és -(-10° C között i hőmérsék le ten m á r 0,5 a t nyomáson is végbe-
mehe t , és elegendő mennyiségű vizet e r edményezhe t az eml í t e t t c sa to rnák , 
v a l a m i n t az ún. „ k a o t i k u s rég iók" (ez u t ó b b i a k n a k a lámosáshoz hasonló 

2. ábra. A marsbeli Amazonis-csatorna alsószakasz jellegű részének (bal oldalt, a Mariner-9 felvétele) és az alaszkai Sagavanirtok River (jobb oldalt, US Navy légifénykép) összehasonlí-tása. A bal oldali kép kb. 30 x 40, a jobb oldali 2x3 km-es nagyságú területet ábrázol. (M I L T O N 
után) 

f o l y a m a t révén tö r t énő) k ia lakulásához. A Mars „ f ö l d t a n i " m ú l t j á b a n ke l l e t t 
lenniök olyan időszakoknak , amelyekben a bo lygó tenge lyor ien tác ió ja l ehe tővé 
t e t t e az eml í t e t t fe l té te lek k ia laku lásá t . 

E l sősorban t e k t o n i k u s jellegű, de m á s vona tkozásban is érdekes fel-
véte l t elemez KROPOTKIN. A televíziós k é p e t 1972. j a n u á r 17-én sugároz ta 
a Mariner-9 ű rszonda , min tegy 2000 k m - e s t ávo l ságban a Mars felszínétől . 
A kép (3. ábra) a T i thon ius Lacus t e r ü l e t t ő l délre elhtdyezkedő, m i n t e g y 
3 2 5 x 4 0 0 km-es k i t e r j edésű térséget á b r á z o l j a . A felvételen l á t h a t ó h a s a d é k 
hossza közel 500, szélessége pedig 50 80 k m , t e h á t méretei t t e k i n t v e ve teksz ik 
a földi Ba jká l - á rok , az Akabai-öböl , v a g y a Jo rdán - fo lyó t e k t o n i k u s völgyével . 
Az áb rázo l t , min tegy 10.000 km2-nyi t e r ü l e t feszültségi zóna, amelye t É K — 
DNy-i c sapásó fő törések és az ezeket 40 45°-os szögben metsző h a r á n t t ö r é s e k 
szelnek á t . Az ároktó l j o b b r a l á tha tó kis k r á t e r e k fe l tehetően endogén (ez eset-
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b e n gázvulkáni) t evékenység e redménye i , m i n t h o g y a me teo rbecsapódások 
szé tszór t , n e m ped ig l ineáris elrendeződéséi k r á t e r e k e t h o z t a k volna lé t re . A 
fe lvé te l igazi érdekességei azonban az á rok k é t oldalán, de különösen ba lo lda l t , 
azok a bevágódások , amelyek — K R O P O T K I N ér te lmezése szerint — juvenilis 
vizek á l tal k i m o s o t t , egykor fede t t c s a t o r n á k , amelyekből a víz csak a z u t á n 
k e r ü l t a felszínre és pá ro lgo t t el, m i u t á n a törések , repedések m e n t é n a leg-

3. ábra. Részlet a Tithonius Lacus árokrendszeréből. Az ábrázolt terület az egyenlítőtől délre 480 kin távolságban helyezkedik el, az északi irányt a nyíl mutatja. (A Mariner-9 1972. január 17-i felvétele, 2000 km-es magasságból) 

felső, laza kőze t r é t egekbe érve, v ízsz in tesen u t a t tö r t m a g á n a k a legközelebbi 
á rok faláig. E k ö z b e n tö rmeléke t is s o d o r h a t o t t m a g á v a l , s ennek e r e d m é n y e i 
l ehe tnek a n é h á n y bevágódásban jól fö l i smerhe tő , ún . l av inagá t ak , ame lyek az 
egykor i medre t h e l y e n k é n t e lzá r ják . MiLTONnak a marsbel i c sa to rnák és az 
ú n . kao t ikus régiók k ia laku lásá ra a d o t t m a g y a r á z a t a hasonló m e c h a n i z m u s t 
té telez fel, de a f l u i d u m keletkezését m i n t l á t t u k — disszociációs f o l y a m a t r a 
veze t i vissza. 

A Marson e l t e r j e d t eolikus formákon homoks iva t ag i dünéken , a sa rk i 
j ég sapkák köze lében k i m u t a t o t t , 10 20 m-es padokbó l álló ré tegze t t ségen — 
k ívü l igen fon to s fö ld t an i tényező m a g a a szál l í to t t por anyaga is. A földi 
színképelemzések szer in t a Mars-felszínen t a l á lha tó por s z i l i k á t o k b ó l — v a l ó -
színűleg a Fö ldön legközönségesebb, de igen ellenálló kvarcból és a fö ldi 
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limonit (FeOOH) egyik módosu la t ábó l , a goethitből áll. A részecskék á t m é r ő j e 
a Mars-szondák fo tomé te re s mérései szer in t 1—10 g k ö z ö t t vá l toz ik . A l imon i t 
v ö r ö s b a r n a színéről k a p t a e g y é b k é n t a Mars a „vö rös b o l y g ó " e lnevezés t . 
F ö l d t a n i szempontbó l azonban é p p e n ezt a legrégebben ismert s a j á to s ságo t 
lehet t a l á n a legnehezebben é r t e lmezn i : ugyanis a Fö ldön ennek az á s v á n y n a k 
a je lenlé te meleg, száraz , oxidatív kö rnyeze tben v é g b e m e n t mál lásra u t a l , 

0 
4. ábra. A Mars előzetes geológiai térképe. (Egyszerűsített vázlat C A R R , M A S U R S K Y és S A U N -
D E R S után), eh: csatornatípusú képződmények; y: kanyonszerű árkos beszakadások; h: kao-tikus alakulatok; k: szabálytalan körrajzú dombok, tanúhegyek; gc: durván barázdált fel-színű területek; gf: finoman barázdált felszínű területek; v: vulkanikus képződmények: ps: kráterekkel szórványosan borított síkságok; pm: kráterekkel mérsékelten borított síkságok; pc: kráterekkel erősen borított síkságok; pp: ua., mint pc, de itt a 20 km-nél kisebb átmérőjű kráterek kisebb számban fordulnak elő; m: hegységi típusú képződmények (lepusztult ősi sáncok), cm: kráterekkel borított területek, üledéktakaróval; cu: kráterekkel borított terüle-tek, további részletesebb megjelölés nélkül 

holo t t a Mars jelenlegi légköre u r a l k o d ó a n széndioxidból áll, sűrűsége alig 
150-edrésze a fö ld inek, felszíni hőmérsék le t e pedig —70 és -j-20 °C közöt t vá l -
tozik . A fo lyómedrek keletkezéséhez hasonlóan ez is o lyan kérdés , amelyre a 
bolygó fö ld tan i m ú l t j á v a l foglalkozó részletesebb k u t a t á s o k a d h a t n a k csak 
fe le le te t . 

A 4. ábra a Mars — C A R R , M A S U R S K Y és S A U N D E R S amer ika i geológusok 
ál tal szerkesz te t t — előzetes geológiai t é rképe , szerzők és J . A . H O D A K s zov je t 
k u t a t ó [1973] fe l fogásában . A geológiai t é rkép a = |=65°-os szélességek k ö z ö t t 
f ekvő t e rü le t eke t áb rázo l j a a Mar iner -9 űrszonda fe lvétele inek és méréseinek 
a l a p j á n . A t é rkép j e l m a g y a r á z a t a megegyez ik a C A R R , M A S U R S K Y és S A U N D E R S 

által összeáll í tot t k o r t á b l á z a t b a n h a s z n á l t be tűk je lentésével . 
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A Mars s z t r a t i g r á f i á j á t az amer ika i szerzők gra f ikus k o r t á b l á z a t t a l szem-
l é l t e t i k (I. t áb l áza t ) (a lulról fölfelé h a l a d v a egyre f i a t a l a b b képződmények 
köve tkezéséve l ) , a s z o v j e t megoldás ped ig — a Föld r é t e g t a n i elnevezéseihez 
h a s o n l ó a n — a bo lygó egy-egy t ípusos t e rü le té rő l e lneveze t t időszakok egy-
m á s u t á n j á v a l rögzít i a kele tkezés és fe l sz ína lakulás r e l a t ív idő rend jé t . Össze-
h a s o n l í t á s u n k b a n a s z o v j e t ( J . A. HODAK) k o r t á b l á z a t b a n zárójelben fe l tün-
t e t t ü k a megközel í tően azonosnak t e k i n t h e t ő amer ika i r é t e g t a n i je leket . Amin t 
a t á b l á z a t o k b ó l és a t é r k é p r ő l is l á t ha tó , a bolygó felszínének csaknem három-
negyedrészé t k r á t e r e k k e l bo r í t o t t , idős k é p z ő d m é n y e k fog la l j ák el. A h á r o m 
leg idősebb ( fe l tehe tően becsapódásos e r ede tű ) t e rü l e t e t (Hellas , Argyre I . , 
L y b i a ) szegélyező, k i d o b o t t sáncanyag ( m ) csak roncsokban m a r a d t meg. Az 
a m e r i k a i felfogás sze r in t csa tornák , k a n y o n o k és v u l k á n i a l aku la tok képző-
dése a Mars t ö r t é n e t é n e k szinte l egkorábbi szakasza ó ta egészen a „ fö ld tan i 
k ö z e l m ú l t " - i g f o l y a m a t o s a n elképzelhető. A szabá ly t a l an kö r r a j zú , erősen 
l e p u s z t í t o t t fe lüle tű d o m b v i d é k e k ( k ) k i a l aku lá sá t u g y a n c s a k hosszan ta r tó és 
i s m é t l ő d ő f o l y a m a t n a k t ek in t i k . 

I. táblázat 
A Mar« felszíni képződményeinek fejlődéstörténeti szakaszai. 

Carr, Masursky, Saunders (USA) 
1973 
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B 

V . 
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hegységi Imesogeai) (m) 

c rr • C u'' -m; legidősebb ( cm, cu ) 

A Mars t a n u l m á n y o z á s a jelenleg is fo lyik , és az 1974 f e b r u á r j á b a n meg-
k e z d ő d ö t t ú j szov je t mars fe lder í tő r epü lés (Mars-5) b i z o n y á r a jó néhány , m a 
m é g ismeret len é rdekessége t t á r fel a bo lygó felszínéről, szerkezetéről és fejlő-
dés tö r t éne té rő l . 

A Vénusz — egészen az 1970-es évekig — szinte t e l j esen hozzáférhe te t len 
v o l t a geológia s z á m á r a . Csaknem 100%-os f e l h ő t a k a r ó j a (el lentétben a Fö ld 
á t l agosan 54%-os fede t t ségéve l ) gyakor la t i l ag l ehe te t l enné t e t t e a bolygó fel-
sz ínének földi, t á v c s ö v e s megfigyelését , s ugyanezé r t n e m vol t érdemes kísér-
l e t ezn i a Hold és a M a r s k u t a t á s á b a n jó l bevá l t , — Vénusz-körül i pá lyá ra állí-
t o t t — űr szondákka l s em (még a Mar iner -10 televíziós képei is csak közve tve 
l e h e t n e k a lka lmasak b izonyos , a f ö l d t a n t is érdeklő észlelésekre). A Vénusz 
l a s sú , 243 földi n a p n a k megfelelő t enge lyforgás i ideje m i a t t az együt tá l lások 
i d e j é n mindig u g y a n a z o n oldalát f o r d í t j a a Föld felé, s így felszínének meg-
f igyelése már csak e m i a t t is nehézségekbe ü tköz ik . 
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A bolygó mellet t e lhaladó Mariner-2 és -5, va l amin t a légkörébe beha to ló 
Venera-4 és -5, i l letve -6 és -7 csupán a légkör összetételére és a környező koz-
mikus térségre v o n a t k o z ó a d a t o k a t k ö z v e t í t e t t , k i m u t a t o t t azonban ké t , 
fö ld t an i szempontból is igen fontos n e g a t í v u m o t : k ide rü l t ugyanis , hogy a 
Vénusznak nincs s z á m o t t e v ő sugárzási övezete , mágneses t e re pedig u g y a n -
csak csekély in tenz i t ású (a Venera-4 mérései szerint a földi térerősségnek 
mindössze 3 . 10~4-szerese csupán) . Min thogy a bolygók mágneses t e r ének 
lé te a t tó l függ , hogy van-e központ i , f émes m a g j u k , míg a mágneses erő tér 
intenzitását a bolygó tengelyforgás i sebessége ha tá rozza meg, az előbb eml í t e t t , 
e se t enkén t tek in té lyes távolságból v é g r e h a j t o t t mérések is r endk ívü l é rdekes 
összefüggéseket t á r t a k fel . A Vénusznak fe l té te lezhetően v a n ugyan m a g j a , a 
bolygó á t m é r ő j e és tömege is megközelí t i a Földé t , a lassú tenge lyforgás m i a t t 
a zonban mégsem kele tkezik a földit megközel í tő in tenz i tású mágneses e rő té r . 
(Közbevető leg megjegyezzük , hogy a Marsnak viszont c saknem azonos ide jű 
a t enge lykörü l i forgása , m i n t a Fö ldnek , mágneses erőtere — a Mars-2 és -3 
mérései szerint — mégis csupán a fö ld inek min tegy ezredrésze, 60 y erősségű. 
E m i a t t az a vé lemény a laku l t ki, hogy a bolygónak nincs fémes m a g j a , a t a -
pasz ta l t mágnesesség csupán i smere t len e rede tű , r e m a n e n s jellegű lehe t . A 
Mars-5 űrszonda 1974 f e b r u á r — m á r c i u s i magne tomé te re s mérései szerint vi-
szont a Mars közelében 7—10-szerte n a g y o b b a mágneses térerősség, min t a 
bolygóközi t é rben . Ebbő l , v a l a m i n t a mágneses té r szerkezetéről nyer t a d a t o k -
ból ú j a b b a n azt a köve tkez t e t é s t v o n j á k le, hogy a Marsnak saját, belső ere-
detű mágneses tere v a n , t ehá t fémes m a g j á n a k is lennie kell.) 

Az 5 . áb rán b e m u t a t o t t Vénusz-metsze t ( K A T T E R F E L D , B E N E S , A N D E R -

S O N , D A V I D S O N és H É D E R V Á R I a d a t a i n a k fe lhasználásával ) a f en t i meggondo-
láson a lapul . Első r á t ek in t é s u t án ké t ség te len , hogy a fe l té te leze t t belső szer-
keze t (a mag-belsőnek a Vénuszon va ló h i ányá tó l e l tek in tve) , a bolygó töme-
ge, á t m é r ő j e , gravi tációs gyorsulása , az e lhagyásához szükséges második koz-
m i k u s sebesség igen közel áll a földi é r t ékekhez , a l egú jabb — és fö ld tan i szem-
p o n t b ó l éppen a l egfon tosabb — a d a t o k azonban erősen cá fo l j ák azoka t a véle-
m é n y e k e t , amelyek szer int a Vénusz „ a Föld i ke r t e s tvé re " ( F I R S O F F , 1 9 5 9 ) , 

v a g y éppenséggel „ p o n t o s m á s a " (MOORE, 1961) lenne. 
Fö ld t an i szempontbó l r endk ívü l fon tos , és a Vénusz n a p j a i n k b a n is 

j e len tős vu lkán i a k t i v i t á s á t b izonyí tó a d a t o k k a l szolgáltak a földi (ese tenként 
repülőgépről , vagy aerosz tá t ró l végze t t ) spekt rográf ia i mérések. C O N N E S , 

B E N E D I C T és K A P L A N [ 1 9 6 7 — 6 8 ] HCl, H F és CO je lenlé té t m u t a t t a ki a Vé-
nusz légkörében. E r e d e t ü k kétségkívül a vulkánossággal m a g y a r á z h a t ó . Mivel 
a sósav, f luorsavgáz és a szénmonoxid kémia i lag igen ak t ív , t e h á t szabad álla-
p o t b a n csak rövid ideig fo rdu l elő, a Vénusz légkörében va ló megje lenésük a 
bolygó n a p j a i n k b a n is t a r t ó vu lkan izmusá ró l t anúskod ik . Számos k u t a t ó 
(elsősorban K O Z I R E V és D E L S E M M ) összehasonl í to t ta a Vénusz légköri spek t ru -
m á t földi vu lkánok (Kl jucsevszká ja Szopka , Ploszkij Tolbacs ik , Nyi ragongo) 
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és f u m a r o l á k (Bi l ink inna ja ) láng- és f ü s t s p e k t r u m á v a l , és meglepő egyezést 
t a l á l t . C R U I K S H A N K [ 1 9 6 8 ] az u l t r a ibo lya és in f ravörös színképen a kénd iox id , 
kénh id rogén és a karboni l szul f id elnyelési vona la i t is e lkü lön í te t t e . 

B A R A B A S O V és B E L K I N A [ 1 9 6 5 ] a Vénuszon 1 9 6 4 augusz tus—szep tembe-
r é b e n észlelt h a t a l m a s , sötét fo l to t spek t ro fo tomé te r r e l v izsgál ta és a r ra az 
e r e d m é n y r e j u t o t t , hogy va lami lyen n a g y e r e j ű vu lkán i k i törés köve tkez t ében 
óriási gáz- és p o r t ö m e g ha to l t fel a bo lygó f e l h ő t a k a r ó j á n a k legfelső ré tegeibe. 

6052 km 

5. ábra. A Vénusz feltételezett belső szerkezete a számított sűrűségértékek feltüntetésével. 
( K A T T E R F E L D , B E N E S , H É D E R V Á R Y , A N D E R S O N és D A V I D S O N után) 

D A V I D S O N és A N D E R S O N [1967] a Vénusz nagy felszíni hőmérsék le té t 
— a SAGAN-féle , , i ivegházha tás" - sa l e l l en té tben — vu lkán i eredetű hőára inok-
n a k t u l a j d o n í t j a . E b b ő l köve tkezően a bolygón a kőze tek olvadása k i sebb 
mélységben k ö v e t k e z i k be, mint a Fö ldön , s így a m a g m á s és vulkáni t e v é k e n y -
ség is erősebb kell , hogy legyen a földinél . F e n n t a r t v a az „ ü v e g h á z h a t á s " le-
he tőségé t is, az 5. áb rán mégis D A V I D S O N és A N D E R S O N fel tételezéséből ki-
i n d u l v a á b r á z o l t u k a földinél j óva l v é k o n y a b b (maximál i san 10—15 k m - r e 
becsü lhe tő v a s t a g s á g ú ) kérget , v a l a m i n t a felszíntől m i n t e g y 400—700 km-es 
mélységig lenyúló asztenoszférát. 

A bolygó fe lsz ínének t a n u l m á n y o z á s a az 1950-es években k e z d ő d ö t t 
meg , de — e l t ek in tve a fe l té te lezet t „ légköri a b l a k o k o n " keresztül megkísé-
re l t térképezési és felszínmegfigyelési t evékenység tő l — csak a r a d a r t e c h n i k a 
fe j lődésével v á l t v a l ó j á b a n lehetségessé. 1961-ben a Lincoln Labora to ry vég-
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ze t t —- k ü l ö n b ö z ő h u l l á m h o s s z a k o n — k í sé r l e t eke t , m a j d a Cornell e g y e t e m , 
1962-től a p a s a d e n a i J e t P r o p u l s i o n L a b o r a t o r y is b e k a p c s o l ó d o t t a k u t a t á s b a . 

Az 1964-es, első s ikeres f e l s z í n e l e m - m e g h a t á r o z á s sze r in t a V é n u s z 
északi f é l g ö m b j e t a g o l t a b b n a k , dél i f é l t e k é j e pedig e g y e n l e t e s e b b n e k m u t a t -
k o z o t t . A később i (1964. j ú n i u s 2 0 - á n , m a j d 1969 á p r i l i s á b a n v é g r e h a j t o t t ) 
m é r é s e k k e l — f o r m á j u k a t és v i s s z a v e r ő k é p e s s é g ü k e t t e k i n t v e — t ö b b f é l e 

6. ábra. A Vénusz radartérképe. Jelmagyarázat: 1. megnyúlt, lánchegységszerű képződmény 2. és 3. gyűrűs szerkezetek, a kör és a nyíl az 1972. június 20-i radarméréssel lefedett területet a szaggatott vonal az 1969. évi mérések területét határolja. (R O G E R S és INGALLS után) 

k é p z ő d m é n y t s ike rü l t k i m u t a t n i (6. á b r a ) . A r a d a r k é p e n a v i s s z a v e r ő k é p e s s é g 
i n t e n z i t á s a szer in t h á r o m f o k o z a t o t k ü l ö n í t e t t e k el (az á b r á n a l e g s ö t é t e b b e n 
je lö l t r észekrő l é r k e z e t t a l e g j o b b r a d a r v i s s z h a n g ) . A bo lygó f o k h á l ó z a t i r e n d -
szerének kezdő m e r i d i á n j á u l a l e g j o b b a n m e g f i g y e l h e t ő a l a k u l a t o t , a dél i 
f é l g ö m b ö n l á t h a t ó Al fa rég ió t v á l a s z t o t t á k , m e l y n e k hosszúsága m i n t e g y 
1000 k m , m a g a s s á g a ped ig 2000 m - r e becsü lhe tő . H a s o n l ó m é r e t ű és i r á n y ú az 
északi f é l g ö m b ö n a B é t a régió is. Az egyenl í tő i övben 3300 3900 k m hosszú -
ságú , n a g y j á b ó l u g y a n c s a k észak-dé l i c s apású k é p z ő d m é n y e k e t m u t a t t a k k i . 
A déli f é l g ö m b ö n f i g y e l m e t é r d e m e l k é t , m i n t e g y 1000 k m á t m é r ő j ű g y ű r ű s 
sze rkeze t . E g y i k ü k , az 5. á b r á n a 3. s z á m m a l je löl t t e r ü l e t a H o l d Cio lkovszk i j -
k r á t e r é r e e m l é k e z e t e t . 

J Ü R G E N S [1964, 1969] 70 cm-es hul lámhosszon végze t t mérésekkel 
számos fe lülete lemet határozott m e g és el is nevezte őket . Az általa GAUSSnak 
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n e v e z e t t te rü le t a B é t a régió déli, a He rz t e rü le t a Bé ta régió északi részének 
felel meg, míg a M A X W E L L t e rü le t ( cy the rográ f i a i k o o r d i n á t á i : E - i szélesség 
62° 5 ' , K-i hosszúság 3° 5') eddig i smere t len k é p z ő d m é n y . 

A szovje t Vencra - szondák rádiós magasságmérése i révén ugyancsak 
b i r t o k á b a j u t o t t u n k n é h á n y já ru lékos d o m b o r z a t i a d a t n a k . A Venera-4 utolsó 
mérés i e redménye 25 km-es , a Venera-5 24—26 k m , míg a Venera-6 10—12 
k m - e s magasságnak megfelelő n y o m á s é r t é k e k e t j e l ze t t . (A 24—26 km-es 
é r t é k kevéssé va lósz ínű , a Venera-4 ese tében pé ldául á l t a l ános az a vé lemény 
h o g y a leszállóegység min tegy 24—26 k m - e s magasságban összeroppant , az 
óriási nyomás h a t á s á r a . ) 

A földi r a d a r k u t a t á s t ö r t éne t ében fo rdu lópon t vo l t a pasadenai J e t 
P ropu l s ion L a b o r a t o r y á l ta l 1972. j ú l iu s 20-án v é g r e h a j t o t t r adarmérés . A 
M o j a v e - s i v a t a g b a n fe lá l l í to t t , 64 és 25 m á t m é r ő j ű p a r a b o l a a n t e n n á k min tegy 
4 órás üzemben, 1500 k m á tmérő jű t e r ü l e t e t t a p o g a t t a k le a Vénusz felszínén 
(a 6. áb rán a nyíl lal j e l ze t t kör). A fe lvéte l fe lbontása 10 k m vol t . A csaknem 
egy évig t a r t ó , számí tógéppe l végzet t é r tékelés e r edményéü l k a p o t t sztereosz-
k ó p i k u s r a d a r k é p e n t ö b b t u c a t k rá t e r i s m e r h e t ő föl, á t m é r ő j ü k 35—96 k m 
k ö z ö t t vál tozik, e g y i k ü k á tmérő je a z o n b a n a 160 k m - t is m e g h a l a d j a . Mélysé-
g ü k min tegy 400 m , ^ 2 0 0 m-es pontosságga l m e g h a t á r o z v a . 

A mai, r e n d k í v ü l sű rű légkör m i a t t kevés a valószínűsége annak , hogy a 
n a g y o b b meteorok e l j u s sanak a Vénusz felszínéig. A sűrű a tmoszféráró l vissza-
p a t t a n v a b izonyára e l t ávoznak a bolygó közeléből , s csak igen r i tka ese tekben 
c s a p ó d h a t n a k be a bo lygón . A Vénusz e rede t i — könnyen i l l ókban gazdagabb 
légköre azonban n y i l v á n korán t sem vo l t ekkora sűrűségű, s így a nagyobb 
k o z m i k u s t ömegek — amelyek nem i z z o t t a k el te l jesen az akkor még oxigén-
b e n is valószínűleg gazdag a t m o s z f é r á b a n — b e c s a p ó d h a t t a k a felszínre és 
l é t r e h o z h a t t á k a n e m r é g észlelt k r á t e r e k e t . Olyan n a g y m é r e t ű , mare - t ípusó 
a l a k u l a t o k , min t a m i l y e n e k a Holdon t a l á l h a t ó k , a Vénuszról még nem isme-
r e t e s e k , így az edd ig k i m u t a t o t t k r á t e r e k keletkezése sem hason l í tha tó a 
H o l d „ imbr iumi e seményé" -hez . A Vénusz k rá t e re inek képződése fel tételez-
h e t ő e n ennél v a l a m i v e l későbbre , a Mars geológiai k o r t á b l á z a t á b a n , ,pc"-vel 
j e lö l t k rá te rke le tkezés i időszakra t e h e t ő . 

Az e l m o n d o t t a k b ó l következően a Vénusz k rá te re i t e h á t a bolygó 
t ö r t é n e t é n e k meglehe tősen korai i dőszakában a l a k u l h a t t a k ki , míg a r ada r -
mérésekke l k i m u t a t o t t hegységgerincek i n k á b b a f i a t a l a b b képződmények 
közé sorolhatók, h iszen az agresszív széndioxid- légkör okoz ta kémiai mál lás 
és a szél ál tal szá l l í to t t p o r a n y a g k o p t a t ó h a t á s a a pozi t ív domborza t i f o r m á k 
l epusz t í t á sá ra t ö r eksz ik . Az égitest „ f ö l d t ö r t é n e t é b ő l " jelenleg t ehá t még a 
vég le t eke t s e j t h e t j ü k c supán . 

Fö ld tan i s z e m p o n t b ó l lényeges l enne a Vénusz felszínén levő kőze tek 
a n y a g á n a k megismerése is. M U E L L E R [ 1 9 6 3 ] a bolygó k é m i á j á v a l és kőze t t an i 
v i szonya iva l fogla lkozó m u n k á j á b a n — f igye lembe véve a n a g y n y o m á s t és 
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hőmérsék le te t , v a l a m i n t az agresszív szénd iox id -a tmoszfé rá t — az a lábhi ásvá-
n y o k a t t a r t j a s t ab i lnak a bolygó felszínén: 

kalcit CaC03 hematit Fe203 inagnetit Fe30,, ensztatit MgSiÖ3 tremolit Ca3Mg5(Si4Ou)3 (OH). wollastonit CaSi03 

L E W I S [ 1 9 6 8 ] az a tmoszfér ikus gázok és a l i toszféra kö lcsönha tásá t vizs-
gálva va lósz ínűnek t a r t j a , hogy f inom k v a r c p o r (S i0 2 ) is tömegesen e lőfordul 
a Vénusz felszínén. K A T T E R F E L D és B E N E S [ 1 9 7 2 ] szerint a légkör széndioxid-
t a r t a l m a , egyesülve a vu lkán i e rede tű szénmonoxidda l , a n a p f é n y energ iá já -
nak h a t á s á r a , az a lábbi reakció szer in t : 

C 0 2 + 2 C 0 ^ C 3 0 2 + 0 2 

sárgás, por a l akú anyag keletkezik (a C 3 0 2 polimerizációs te rméke) , ame ly a 
Vénusz légkörében lebegve előidézheti a bo lygónak a távcsöves megfigyelések 
a lka lmáva l l á t h a t ó jellegzetes, sárgás á r n y a l a t ú , gyöngyfehér színét . E z t a 
vegyü le te t a zonban mindezideig nem s ikerü l t k i m u t a t n i a Vénusz légkör-
s p e k t r u m á b a n . 

K o n k r é t mérési e r edménynek t e k i n t h e t ő k az előbbi fe l té te lezésekkel 
szemben a szov je t Venera-szondák leszállási helyén m e g h a t á r o z o t t sűrűség-
ér tékek . A leszállóegység i smer t sz i lárdságából és tömegéből , va l amin t a tele-
me t r ikusan m é r t becsapódási sebességből K E R Z S A N O V I C S és szerzőtársa i 
[1972] a Venera-7 leszállási helyén 80—85 kg/cm 2 teherbí róképességet h a t á -
roz tak meg, ami a vu lkán i t u f á k é r a emlékez t e tő ér ték . A Venera-8 leszállási 
p o n t j á n a felszíni kőzet sűrűsége 1,4 g /em 3 -nek adódo t t (kr is tá lyos kőzet mál-
lási t e rméke) , ez csaknem kétszerese a h o l d t a l a j á t lagos (0,8 g/cm3) sűrűségé-
nek . A földi r ada rmérésekbő l m e g h a t á r o z o t t é r tékek 0,5—0,9 g/cm3 k ö z ö t t 
v á l t o z n a k . 

A Vénuszról b i r t o k u n k b a kerü l t — és fö ld tan i szempontbó l ezideig alig-
h a n e m legér tékesebb — a d a t o k n a k a Venera-8 a u t o m a t i k u s űrá l lomás leszálló-
egysége á l ta l sugá rzo t t g a m m a - s p e k t r o m é t e r e s mérési e redmények t e k i n t h e -
tők . Ezek — t e k i n t e t b e véve a bolygó felszínén ura lkodó ex t r ém nyomás- és 
hőmérsékle t i v i szonyoka t — csaknem olyan é r t éke t képviselnek, m i n t h a kő-
z e t m i n t á t s ikerül t volna a Földre j u t t a t n i . A leszállóegységre fölszerelt g a m m a -
spek t romé te r t először földi k ibúvásokon ka l i b r á l t ák (7. ábra ) . A vizsgált kőze-
t ek (gráni t , g ranodior i t , andez i tobaza l t és dun i t ) t e rmésze tes r a d i o a k t í v 
e l e m t a r t a l m á t ezu tán k v a n t i t a t í v kémiai elemzéssel h a t á r o z t á k meg. Az im-
pulzusszám és a becsapódási energia f ü g g v é n y g ö r b é j e á l ta l ha tá ro l t t e r ü l e t , 
v a l a m i n t a t e rmésze tes r ad ioak t ív e l e m t a r t a l o m közöt t ily módon egyszerű 
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összefüggés t s ikerül t t e r emten i , t e h á t a g a m m a - s p e k t r o m é t e r mérési görbé je 
a l a t t l evő t e rü le t p l an ime t r á l t é r tékéből gyorsan m e g h a t á r o z h a t ó vo l t pl . a 
k á l i u m , u r á n i u m és t ó r i u m mennyisége . 

A Venera-8 1972. jú l ius 22-én e j tőe rnyőve l leszállt a Vénusz n a p p a l i 
o lda lán , a reggeli t e r m i n á t o r közelében. A leszállás u t á n 36 másodperccel meg-
k e z d e t t , ké tszer 21 perces méréseket a s zonda t e l emet r ikus ú ton k ö z v e t í t e t t e 
a fö ldi i r á n y í t ó k ö z p o n t b a . A je lek g r a f i kus a l akban va ló megje lení tése ké t 
d i a g r a m o t e r edményeze t t , egy iküke t a 8. á b r á n m u t a t j u k be . 

E n e r g i a MeV 

7. ábra. A Venera-8 gamma-spektrométerének földi kalibrációs görbéi. Jelmagyarázat: 1. grá-nit; 2 . granodiorit. (V I N O G R A D O V , S Z U R K O V , K I R N O Z O V és GLAZOV után) 

A nyi lakka l jelöl t k a r a k t e r i s z t i k u s energiacsúcsok (1,46, 1,76, 2,62 
MeV) jól azonos í tha tók a földi mérések görbéin l á t h a t ó jel legzetes k iemelkedé-
sekkel . A görbe a l a t t i t e rü l e t p l a n i m e t r á l á s a és á t s zámí t á sa u t á n a leszállás 
kö rze t ében levő kőze tek t e rmésze tes r a d i o a k t í v e l e m t a r t a l m á t az a lábbi össze-
té te l j e l l emezte : 

A szerzők ( V I N O G R A D O V és t á r sa i ) szer in t ez az összetétel a földi s a v a n y ú 
m a g m á s kőze tekéhez közelálló jel legű. A ká l ium és az u r á n a r á n y a (1 . 104) 
u g y a n c s a k a földi kőze tekéhez hasonló és a r r a u ta l , hogy a fö ldcsopor t boly-
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góin az a l apve tő geokémiai f r akc ioná lódás i fo lyama tok valószínűleg nagyon 
hasonló m ó d o n mentek végbe . A Vénusz légkörének n a g y C 0 2 - t a r t a l m a , va la-
m i n t a leszállás helyén v izsgál t kőzet másodlagos jel legére u t a l ó b izonyí tékok 
e g y a r á n t a r r a engednek k ö v e t k e z t e t n i , hogy a bolygó — a Földhöz hasonló-
an — réteges felépítésű ég i tes t , s a fe lszínén t a lá lha tó k ő z e t e k bonyolu l t dif-
ferenciációs és á ta lakulás i f o l y a m a t o k vég te rméke i . 

8. ábra. A Venera-8 űrszondának a Vénusz felszínén végrehajtott gamrna-spektrométeres mé-réseiből, illetve a Földre továbbított adatokból szerkesztett diagram. ( V I N O G R A D O V , S Z U R -
KOV, K I R N O Z O V és GLAZOV után) 

Ezzel szemben K A T T E R F E L D és B E N E " régebbi v izsgá la ta i szerint a Vé-
nusz kérgének fej le t tsége eléggé p r imi t ív , p ro top lane tá r i s s t á d i u m b a (BENES 
1965) sorolható , u g y a n a b b a a fáz isba , a m e l y b e n a Föld 5—2,7 mill iárd évvel 
ezelőt t , az élet megjelenését megelőző azoikus, esetleg va l amive l későbbi , 
prearchaikus időszakban vo l t . A Föld ekko r holdbéli t á j h o z h a s o n l í t h a t o t t , 
erős vulkáni m ű k ö d é s je l lemezte , még n e m különül tek el a mélyülő medence-
t e rü le t ek és a szárazföldi p l a t f o r m o k . A hidroszféra , m a j d pedig a bioszféra 
megjelenése azonban döntően befo lyáso l ta a Föld t o v á b b i fe j lődésé t . E fel-
fogás szerint a Vénusz viszont m e g r e k e d t a p ro top lane tá r i s á l l a p o t b a n . Asztro-
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n ó m i a i helyzete (a N a p h o z való tú l ságos közelsége), kis forgás i sebessége, a 
k o r a i könnyeni l ló-veszteség és a fokoza tosan k ia lakuló i ne r t a tmoszféra kö-
v e t k e z t é b e n geológiai fej lődése le lassul t , m a j d regresszívvé vá l t . Felszíne— 
( K A T T E B F E L D és B E N E S k ifejezésével) „kés le l te te t t h o l d s t á d i u m b a n " v a n 
je lenleg is — a később i r ada rméré sekke l k i m u t a t o t t k r á t e r e k is igazolták ezt a 
fe l té te lezés t —, b á r a bolygó geológiá jának fe lvázo lásakor je lentős felszín-
a l a k í t ó tényezőkkel , v u l k á n i és eol ikus f o l y a m a t o k k a l is számolnunk kell . A 
Mariner-10 1974. f e b r u á r 6-án készü l t közeli felvételein l á t h a t ó , h a t a l m a s lég-
ö rvények re emlékez t e tő a tmosz fe r ikus jelenségek azt b i zony í t j ák , hogy a 
Vénuszon — a k á r c s a k a Marson — óriási porv iharok is lehetségesek. 

* * * 

A beveze tésben m á r h a n g s ú l y o z t u k a fö ld tan i v o n a t k o z á s o k ke t t ő s j e -
len tőségét az ű r k u t a t á s b a n . A f ö l d t a n t a p a s z t a l a t a i n a k és módszereinek a 
bo lygók megismerésében való hasznos í t ása n e m szorul különösebb bizonyí-
t á s r a , az e l m o n d o t t a k b a n pé ldákka l is igyekez tünk ezt a l á t á m a s z t a n i . A boly-
g ó k u t a t á s e r edménye inek a földi — különösen a gyakor l a t i , közvet len fe lhasz-
ná l á s céljából t ö r t é n ő — k u t a t á s b a n való a lka lmazha tósága azonban m á r n e m 
enny i re ny i lvánva ló . H a viszont f igye lembe vesszük, h o g y a fö ld t ípusó boly-
gók pusz ta , f ede t l en , j e len tősebb ü l edék taka róva l n e m rendelkező felszínén 
o lyan kőze t t an i és szerkezet i v i szonyok t a n u l m á n y o z h a t ó k , amelyek a F ö l d ö n 
csak közvetve , v a g y éppenséggel egyá l t a l án nem észle lhetők, s így b izony í tá -
suk is igen nehéz f e l a d a t , akkor sz in te önkén t k íná lkoznak a földi a lka lmazás 
lehetőségei. A hozzá fé rhe te t l en óceáni á rkok , a k o n t i n e n s e k va s t ag ü ledékré te -
gei a l a t t e lhelyezkedő k é p z ő d m é n y e k megismerésében, a kéregszerkezet i fo-
l y a m a t o k m e c h a n i z m u s á n a k modellezésében — a közve t l en mélyfórásos k u -
t a t á s technikai nehézségei , és az a l a p k u t a t á s anyagi e rő for rása i t sokszorosan 
megha ladó köl tségek m i a t t — sok ese tben gazdaságosabb , sőt , egyedül l ehe t -
séges mód az ű r repü lések során b i r t o k u n k b a j u t o t t v izsgá la t i e r edményeknek 
a Föld megismerésében való fe lhaszná lása , kísér letek ana lóg iák fel ismerésére 
és megfelelő köve tkez t e t é sek l evonásá ra . A tenger i k ő o l a j k u t a t á s b a n , a globá-
lis mére tű töréses szerkezetek és a ve lük esetleg k a p c s o l a t b a n levő ércesedési 
zónák , vagy geo te rmikus a n o m á l i á k fe lder í tésében, a va sú tvona l ak , a u t ó -
pá lyák , t á v v e z e t é k e k és v í z i e rőművek biztonságos, a kéregszerkezet i s a j á t o s -
ságokkal is számoló te rvezésében pedig közvet len gazdaság i jelentősége v a n a 
m á s bolygókon t a n u l m á n y o z o t t je lenségeknek. Már m a is, de a jövőben még-
i n k á b b fe lmérhe tők lesznek a bo lygóku ta t á s i i smere tek fö ld i a lka lmazásának 
t á v l a t a i , és ezeket s e j t e t i k az egyre f o n t o s a b b á váló f ö l d t a n i vona tkozások is. 
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KÖNYVISMERTETÉS 

SZEPESHÁZY KÁLMÁN 

A T I S Z Á N T Ú L É S Z A K N Y U G A T I R É S Z É N E K F E L S Ő K R É T A É S 

P A L E O G É N K O R Ú K É P Z Ő D M É N Y E I 

Akadémiai Kiadó, Budapest, 1973. 1—96., 14. ábra, 5 térképmelléklet. 

Megjelent munkának napjainkban, amikor a Kárpát-medence lemeztektonikai fejlődé-sének és mélyszerkezetének kérdése az érdeklődés előterébe került, különös jelentősége van. A könyv — ahogy a címéből is kitűnik — az ÉNY-Tiszántúl neogén képződményeinek bázisát képező, a szénhidrogén kutató fúrásokból megismert felsőkréta és paleogén képződményeket ismerteti. Szerző könyve végén ezeket az üledékeket a Kárpátok felszíni flis-előfordulásaival veti egybe. Ezért a könyv első részében a flis kifejlődés fogalmát, ősföldrajzi, tektonikai, litológiai és kőzettani sajátosságait és a keletkezésére vonatkozó hipotéziseket foglalja össze. A második részben a Tiszántúl felsőkréta és paleogén képződményeinek részletes ismertetésével, rétegtani taglalásával és genetikai elemzésével foglalkozik. 
S Z E P E S H Á Z Y K Á L M Á N 1 9 5 4 óta végez részletes mikroszkópos vizsgálatokat a szénhid-rogén kutatófúrások fúrómagjain. Így megállapításai igen nagyszámú magminta, lelkiismere-tes hozzáértő kőzettani feldolgozásán alapulnak. A könyv egy olyan képződményt ismertet, amely a Tiszántúl felszínéről sehol sem ismert, vastag üledéksorral lefedett és kizárólag mély-fúrásokat feltárt. Így egyben a szénhidrogén kutatófúrások nagy mennyiségű anyagának fel-dolgozását és szakmai kiértékelését is biztosítja. Azonban a tiszántúli felsőkréta és paleogén képződmények kárpáti flisterületekkel való egyezése vitatható, nem mutatják az összes jellem-ző flis-sa játságokat. Szerző maga is megállapítja, hogy ez az övezet a kárpáti flistípusok egyi-kébe sem sorolható, leginkább a „Keleti Kárpátok belső flisövéhez hasonlít", s köztük a kapcsolat csak a Nagykároly környékén lemélyített fúrások alapján, valószínűsíthető. 
A könyvet jól kiválasztott, értelmező ábrák és 5 térképmelléklet egészíti ki. A térképek a Tiszántúlon lemélyített szénhidrogén kutatófúrások helyét, a hazai felsőkréta és paleogén képződmények fácieseit, illetve az Alpok és Kárpátok flisképződinényeinek vázlatos elterje-dését tüntetik fel. Sajnálatos, hogy a könyv idegen nyelvű összefoglalást nem tartalmaz, tárgya és feldolgozása alapján a szomszédos országok szakembereinél is komoly érdeklődésre számíthatna. 
Ettől függetlenül munkája komoly segítséget nyújt hazánk mélyföldtanának és földtani fejlődésének tisztázásához. A könyv a hazai földtani irodalom komoly nyeresége. 
Szép kiállítása az Akadémiai Kiadó dolgozóinak munkáját dicséri. 

SZÉKYNÉ FUX VILMA 
A FÖLD- ÉS ÁSVÁNYTANI TUDOMÁNYOK D O K T O R A 
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GONDOLATOK A FLIS KFPZŐDFSFRŐL 
SZEPESHÁZY KÁLMÁN: „A TISZÁNTÚL ÉSZAKNYUGATI RÉSZÉNEK 

FELSŐKRÉTA ÉS PALEOGÉN KORÚ KÉPZŐDMÉNYEI" ClMŰ KÖNYVÉNEK 
MEGJELENÉSE ALKALMÁVAL 

B E N D E F Y L Á S Z L Ó — 

A FÖLDTUDOMÁNYOK DOKTORA 

Évekig t a r tó csiszolgatás és kiegészftgetés u t á n a múlt év végén jelent meg SZEPESHÁZY 
KÁLMÁNnak, az Alföld a l jza tából előkerült kőze t anyag legkiválóbb ismerőjének, pe t rográfusá-
n a k és tudós megha tá rozó jának tollából a fent i c ímű munka . Tárgya szerint rövidebb címet is 
k a p h a t o t t volna, mivel ez a m ű nem egyéb, m i n t a magyarországi f lis- és flisoid kőzetek tüzetes 
kőzettani-őslénytani leírása, s egyben a flisre vona tkozó eddigi világirodalom gondosan ext ra-
h á l t , sommás összefoglalása. 

Mi adott okot. mi tette feltétlenül szükségessé ennek a könyvnek a megírását? Az a körülmény, hogy a Szolnok és Debrecen között végrehajtott mélyfúrások során a fúrómagok részletes kőzettani vizsgálata alkalmával váratlan eredményekre jutottak. Új és új meglepe-tések és felfedezések követték egymást, mígnem véglegesen bebizonyosodott, hogy a Tiszán-túlnak e részén levő felsőkréta és paleogén korú rétegek — kialakulásukat illetően — nem a Kárpát-medence belsejében eddig ismert üledékekre, hanem sokkal inkább a Kárpátok külső övezeteiben jelenlevő különleges, ún. flisképződményekre hasonlítanak. 
Az üledékes kőzetek e legrejtélyesebb csoportjának keletkezésére vonatkozóan csak a legutóbbi években sikerült néhány olyan fontos megfigyelést tenni, amely közelebb vitt a flis genezisének tisztázásához. És ebben S Z E P E S H Á Z Y K Á L M Á N kutató munkásságának igen nagy része van. A flis keletkezésére vonatkozó elméleteknek és elképzeléseknek irodalma ugyanis óriási. Egy könyvtárra valót írtak e témáról össze. S Z E P E S H Á Z Y érdeme, hogy ezt a hatalmas irodalmat átnézte, dialektikusan rendezte, kellő kritikával megszűrte, és az eredményeket kitűnő könyvében összegezte. 
A könyv első része ismertet i a flis f o g a l m á t , különböző jellegzetességeit és a flis kelet-

kezésére vonatkozóan eddig megállapí tot t szükséges, illetőleg kizáró (til tó) fel tételeket . 
Nem térünk ki i t t ennek a t émának részletezésére, mert e kérdéssel másu t t k ívánunk 

mé ly reha tóan foglalkozni. E he lyüt t SzEPESHÁZYnak csak néhány igen lényeges megál lapí tását 
e m l í t e m meg. 

Egyetérthetünk a szerzőnek azzal a megállapításával, hogy a flisgyűjtő vályú fenékin-gadozásával nem kell számolnunk (23. 1., 2. 1.). A flisgyűjtő vályú jobban vagy kevésbé kifej-lődött geoszinklinális, amely a flistömeg felhalmozódásának arányában fokozatosan süllyed. A fenék oszcillációjára bizonyíték nincsen, de az kéregdinamikai és geokinetikai szempontból nem is lenne indokolt. 
Az elengedhetetlen sajátságok sorában (25. 1., 2. 1.1.1. — 5. pont) olvassuk, hogy a flisképződményekben bizonyos ciklicitás mutatkozik meg. Egy-egy ciklotémának mindig éles, szembetűnő alsó határa van. S Z E P E S H Á Z Y ciklotémának olyan üledékképződési egységet nevez, amelyen belül legalul a legdurvább üledékanyag talált helyet, s ez felfelé fokozatosan finomabb szeművé válik. 
Kizáró, azaz „tiltott" sajátságként említi a szerző (27. 1., 2.1.1.3.) azt, hogy a típusos flisben nem fordulhatnak elő nem tengeri, azaz félsós, kiédesedő, valamint túlsós vizekből származó üledékek, továbbá különféle szárazföldi üledékek. 
Ez, a korábbi szakirodalmi megállapításokat összefoglaló tétel eléggé vitatható. A ku-tatók többsége — magából S Z E P E S H Á Z Y művéből kivehetően is — azon az állásponton van, hogy a flisüledékek anyagukat illetően terrigén eredetűek, bár — az utóbbi évek megfigyelései szerint — nem szabványos epikontinentális üledékek. Ha azonban ez így van, (mint ahogy a referens is meg van győződve e tétel igazságáról), akkor a 2.1.1.3 alfejezet első sora szedéshibás és a második „nem" szó törlendő. De téves a továbbiakban az az állítás is, hogy a flisben „különféle szárazföldi üledékek . . . nem fordulhatnak elő." Miért ne fordulhatnának elő? Keletkezésük módja és rendje ezt nem zárja ki; e probléma bizonyítására azonban önálló tanulmányban térek ki. 
Tökéletesen egye té r tünk SzEPESHÁZYval (27. 1., 2.1.1.4.) a b b a n , hogy „minden flis-

t e r ü l e t n e k megvannak a s a j á t , egyéni j e l l emvonása i . " Ez v i t a t ha t a t l anu l így is van , miként a 
fl is keletkezési körülményeiből egyenest köve tkez ik ; másként el sem képzelhető. 

A szerző közli korunk fliskutatóinak azt a véleményét, hogy „a jelenkorban flis üledékek valószínűleg sehol sem képződnek." Ez a tétel az idézett kutatók tévedése. A flisképződés jelenleg is folyamatban van, de a Földnek igen kevés helyén és csak több szükséges természeti 
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feltétel együttes megléte esetén. (A probléma bővebb kifejtésére önálló tanulmányban térek vissza.) Hosszan foglalkozik S Z E P E S H Á Z Y — különösen nyugati kutatók megfigyelései alapján — a zagyözönök rétegformáló szerepével. A megfigyelés jelentőségét mutatja, hogy a vonatkozó publikáció az Elsevir Publ. Comp, kiadványai sorában jelent meg. Azonban másodlagos jelen-ségről van szó. Ismerete rendkívül fontos a flisösszletben gyakran látható kusza, álrétegzett formák létrejöttének megértéséhez, de a zagyözönök létének tisztázása — ezt most S. D Z U L Y N -
SKI és E. K . W A L T O N ( 1 9 6 5 ) közleményére értve — egy lépéssel sem visz közelebb a flis-üledékek tulajdonképpeni keletkezésének tisztázásához. 

Igen hasznos megfigyeléseket végzett a flis és a flisszerü képződmények litológiai és genetikai viszonyainak tisztázása terén A. H. B O U M A (1962) és D. J. S T A N L E Y (1962). Meg-figyeléseik, melyeket S Z E P E S H Á Z Y a megkívánt részletességgel közöl, lényeges ismeretelemek-kel gazdagították a fliskutatást, de az alapokat és az alapokot illetően még mindig maradtak megválaszolatlan kérdések. 
Ismer te t i , de egyben ha tá rozo t t an e lu tas í t ja D. V. NALlVKlNnek (1961) szélsőséges 

f l isgenetikai elméletét, amely csak egyes vonatkozása iban bizonyul he ly tá l lónak. 
Végül S Z E P E S H Á Z Y kritikai áttekintést ad a különféle fliskeletkezési elméletekről. Meg-állapítja, hogy a mindössze két évtizedes zagyözön-hipotézis (K U E N E N - M I G L I O R I N I , 1 9 5 0 ) kezdeti formájában is szinte tökéletes magyarázatot adott az eddig legrejtélyesebb flis-saját-ságok (ciklikusság, gradáció, lamináció, hieroglifák stb.) kialakulásának módjára, de igen sok kérdés megoldatlan maradt. Neki az a véleménye, amivel mi is tökéletesen egyetérthetünk, hogy ,,a finomszerkezeti sajátságok túlzottan aprólékos boncolgatása mellett a (zagyözön-) hipotézis hívei elhanyagolták a flismedencék kialakulásával kapcsolatos ősföldrajzi és tekto-nikai folyamatoknak, továbbá a flisüledékek és a velük szomszédos képződmények közötti kapcsolatoknak a vizsgálatát." Valóban erősen kifogásolható, hogy a zagyözön-hipotézis néhány 

nagyon fontos flis-sajátosság, mint amilyenek az inverz gradáció, a vastag, rétegzetlcn homok-kőösszletek, a lamináció stb. eredetére egyszerűen nem tud választ adni. 
A flis eredetének, keletkezésének, sőt a flisösszletck fejlődésének kérdése is ma még — annak ellenére, hogy számos részlet tisztázottnak tekinthető — megoldatlan. SZEPESHÁZY elénk tárja mind a megoldott, mind a megoldatlan kérdéseket, tudós kritikával, kellő részle-tességgel és számos, különböző nézeteket valló kutató álláspontjának megvilágításával. A könyv ebben a vonatkozásában a maga nemében igen kiváló és nagy lépéssel viszi előre a flis-kérdés megoldatlan részleteinek kutatását a végső megoldás felé. Nagyon helyesen jegyzi meg a szerző (49. 1.), hogy a flis-keletkezés kétféle (azaz zagyözönös, illetve kontinentális eredetű) hipotézisének tekintetében — noha a kutatók jórésze gyökeresen ellenkező nézetet vall és emiatt fáradhatatlanul vitatkoznak egymással — „az igazság az, hogy ezek az alapjaik-ban különböző hipotézisek nem cáfolják, hanem tulajdonképpen kiegészítik egymást." 
S Z E P E S H Á Z Y megfigyelése szerint a flis kontinentális eredetéről szóló hipotézisnek a kérdés kutatói között ma már aránylag kevés híve van (??). A nagyon bonyolulttá lett problé-mát összegezve pedig ezt írja: „A flisösszletek bonyolult litológiai sajátságait a legkülönbözőbb egymásba fonódó folyamatok szövevénye (víz alatti suvadások, üledékfolyások, zagyözönök, zagyfelhők, normális tengeráramlások, különféle tektonikai mozgások stb.) alakította ki. Egy flisterület földtani vizsgálatánál maximális eredményt xígy érhetünk el, ha valamennyi hipo-tézis híveinek elképzeléseit,* magyarázatait és vizsgálati módszereit megismerjük és felhasz-náljuk" (50. 1.). 
Egyes tényeket teljesen tisztázott az eddigi kutatás. Például azt, hogy a flisövezeteket 

kísérő kordillerák „a vályúszerűen megnyúlt flisgeoszinklinálisl szegélyező meredek lejtővel maga-
san a tenger szintje fölé emelkedő, aktív geoantiklinálisok" (28. 1.)** Más problémák pedig teljesen megoldatlanok maradtak. Ilyen — többek közt — az alábbi három alapvető kérdés is. 

1. Milyen mechanizmus váltotta ki az üledékanyag ritmusos lerakódását? 2. Hogyan szállítódott a terrigén törmelékanyag a leülepedés helyére? 3. Milyen batimetrikus viszonyok mellett történt az üledékképződés? Ezekre a kérdésekre N. B. V A S S Z O J E V I C S kísérelt meg választ adni. A 2. kérdésre he-lyesen válaszolt, amikor azt mondja: a terrigén törmelékanyag szállítása normális vízmozgások segítségével történt. Persze itt is — kellő jóindulattal — fel kell tételeznünk, hogy V A S S Z O J E -
VICS a normális vízmozgások kategóriájába sorolt minden olyan földfelszíni vízfolyást, amelyet mozgásában mesterséges műszaki létesítmények nem korlátoznak, s nem befolyásolnak. Ide érthetők még a felszínalatti vizek (karszt- és gleccserpatakok) is. 

VASszojEVicsnek a másik két kérdésre adott válasza azonban — megítélésem szerint — 
ki nem elégítő, ezért nem is foglalkozom velük. 

* Kiemelés tőlem! B. L. ** Helyesen: küszöbök 
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Mindenesetre megállapíthatjuk: nem kétséges, hogy zagyözönök léteznek és emiatt a flisgyűjtő vályúban levő üledékanyag elrendeződése és időnkénti átrendeződése elkerülhetetlen jelenség abban az esetben, ha a flisgyűjtőben kialakuló vízalatti bordalékkúpokban felhalmo-zódott üledéktömeg nincs eléggé stabilis állapotban. De a stabilitás ezekre az üledékekre soha-sem jellemző. Éppen ezért a zagyözönök szerepe vitathatatlanul igen nagy. Ezzel azonban még mindig nincs megmagyarázva: hogyan kerül elsődleges módon a flisgyűjtő vályúkba az az üledék-
tömeg, amelyet a későbbiekben a zagyözönök munkába vesznek. Erre a kérdésre sem a flisösszletek kutatói, sem a könyv nem adnak választ. Nem is könnyű választ adni, amikor a flisképződ-ményekben ház nagyságú tömbök („egzotikus blokkok") és kőliszt finomságú, megkövesedett iszapszerűség (iszapfolyás nyomai) is előfordulnak (34. és 35. 1.) 

Megállapították azt is, hogy a korábban szerves élőlényektől származóknak vélt kúszási nyomok nem azok, hanem a fenéken vonszolt vagy görgetett különféle keményebb testek (kőzetdarabok, héjtöredékek, halcsont stb.) súroló, véső, karcoló hatása következtében jönnek létre azok a felszíni egyenetlenségek, amelyeket a talpjelek, hieroglifák (sole marks, 
current marks) negatívjaiként ismerünk (35. 1.). 

* * * 

A műnek második érdemi része 38 oldal terjedelmű, és a hatalmas kiterjedésű tiszántúli flisoid-összletek kőzettani-őslénytani leírását adja. Részletesen, pontosan, ahogy az a szerző-től várható. Megemlíti, hogy ezeket a kőzeteket a Hajdúszoboszló II. sz. mélyfúrásban 1447—2032 m mélyből, 585 m vastagságban harántolt üledékösszlet alapján, mindenki más magyar geoló-gussal szemben, néhai P A P P K Á R O L Y professzor ismerte fel. O ezt a különös képződményt — természetesen — ínég a régi „kárpáti homokkő" néven írta le. 
SZEPESHÁZY utal arra, hogy a Tiszántúl fejlődéstörténete a pliocénig nem annyira a szomszédos alföldi medencerészekéhez, hanem inkább a tőle keletre levő begyes vidék: az Erdélyi-Középhegység, a szatmári és a máramarosi hegyvidék fejlődéstörténetéhez volt ha-sonló. Egy — nagyjából Túrkeve, Püspökladány és Hajdúszovát községektől kissé É-ra húzó-dó — ÉK—DNy csapású szerkezeti vonal a Tiszántúl medencealjzatát két nagy szerkezeti részre osztja. Az aljzatot fedő neogén képződmények e két részen lényegesen eltérnek egymástól. 
Az említett töréstől DK-re levő részen a neogén üledékek igen idős, valószínűen prepa-leozóos, a Bihar, a Kodru-Móma és a Hegyes-Drócsa hegységek metamorf és magmás kőzetei-vel rokon kristályos kőzetekre települnek. Ezzel szemben, a törésvonaltól ÉNy-ra, a Tiszántúl északi részén, a nagy mélységben levő idős kristályos aljzatot, majdnem teljes egészében, meg-szakítatlanul, jelentős vastagságban mezozóos (jura, kréta) és paleogén üledékek fedik. A kris-tályos aljzat legmagasabbra emelkedő, s csupán néhány helyütt (Hajdúszoboszló, Ebes) feltárt kőzetei az É-erdélyi kristályos szigetrögök metamorf kőzeteihez hasonlóak. A karbon jelenléte lehetséges, de még nem eléggé tisztázott. 
Mindenesetre SZEPESHÁZY ezen a 38 oldalon összegezett, megros tá l t és elénk t á r t min-

den anyagot , amit ezzel a tárgykörrel kapcso la tban egyáltalán elénk t á r h a t o t t . És ami t kőzet-
és őslénytani vona tkozásban közöl, a n n a k minden szava és m o n d a t a inogott hihetetlenül sza-
b a t o s és megbízható e redményeke t n y ú j t ó m u n k a áll. O ugyanis minden egyes fú rásnak , még 
a 40 — 50 évvel ezelőtt vég reha j to t t mé ly fú rásoknak magjai t is f e l k u t a t t a , sajátkezűleg meg-
t i s z t í t o t t a , csiszolatokat készí t te te t t , azoka t megvizsgálta és petrográf ia i lag meghatároz ta . 
Az őslénytani meghatározásokér t tú lnyomórész t KŐVÁRY JózSEFnek és MAJZON LÁszLÓnak 
l ehe tünk hálásak. 

SZEPESHÁZY végső eredményeit nem részletezem. Szerinte a tiszántúli paleogén flis- és flisoid üledékek terrigén törmelékanyagnak viszonylag mély tengerrészekben való gyors lerakódásá-
val keletkeztek. Ezek a tiszántúli flis- és flisszerű üledékek ősföldrajzilag és litológiailag inkább a 
felsőkrétához kapcsolódnak, de őslénytani alapon már inkább paleogén korúnknak tekinthetők. 

SZEPESHÁZY műve tartalmában és rövidre fogottságában, világos, szabatos és magyaros nyelvezetével példája lehet a korszerű tudományos munkáknak. Azért, hogy a könyv első része tele van a külföldi szerzők alkotta műszavak százával, nem a szerző felelős. Azok a kuta-tók, akik a megfigyelt jelenségek analitikus leírása során nem tudták egyébbel gazdagítani a flis irodalmát, mint új és újabb mesterszavak gyártásával, csak bonyolultabbá tették a prob-lémát. Ebben a dzsungelben igyekezett SZF:PESHÁZY — nem is kis sikerrel — utat vágni. 
Mindenesetre megállapíthatjuk: S Z E P E S H Á Z Y K Á L M Á N művének első részében felhal-mozta és rendszerezte mindazt az ismeretanyagot, amelyet a flis kutatói a világ minden táján összegyűjtöttek, és ezzel megtette a flisüledékek mibenlétének meghatározásához szükséges utolsó előtti lépést. 
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ÚTMUTATÓ 
AZ MTA X., FÖLD- ÉS BÁNYÁSZATI TUDOMÁNYOK 

OSZTÁLYA KÖNYV- ÉS FOLYÓIRATKIADÁSA 
KERETÉBEN MEGJELENTETENDÖ KÉZIRATOK 

ELKÉSZÍTÉSÉHEZ 

Az MTA X . Osz t á lyának osz tá lyülése h a t á r o z a t o t f o g a d o t t el arról, 
hogy a n y o m d a i á t f u t á s i idő lerövidí tése é rdekében készül jön olyan ú t m u t a t ó , 
mely a k u t a t ó k segítségére van kéz i ra ta ik k i adás r a való helyes elkészí tésében. 

Mint minden s z a k m á n a k , a g e o t u d o m á n y o k , sőt az azon belüli egyes 
t u d o m á n y á g a k szakmai kifejezéseinek t a r t a l m i szabályai mások és mások , 
e l térő a foga lmazásmód s tb . E n n e k szem előt t t a r t á s a mel le t t és megsértése 
né lkül azonban úgy vé l jük , minden o lyan szakembernek , aki í rásba foglal ja 
k u t a t á s e r e d m é n y é t , beszámol m u n k á j á r ó l olyan f o r m á b a n , mely n y o m d a i 
közlésre kerü l , szükséges azoka t az a l ap i smere t eke t t u d n i , és ezek a l a p j á n kéz-
i r a t á t elkészíteni , melyek elősegítik, hogy — az ezen tú l sem né lkü lözhe tő 
szerkesztési m u n k á k u t á n — kéz i ra ta lényegesen rövidebb idő a l a t t kerülhes-
sen n y o m d á b a és je lenhessék meg. 

E rövid t á j é k o z t a t ó a J O L S V A Y — F Ö R G E T E G N É : „ A kézi ra t és a ko r rek tú -
r a " Akadémia i K iadó 1971. évi k i a d v á n y a és a konk ré t t u d o m á n y á g a k te rü-
letén csaknem egy évt izedes , speciális szerkesztési t a p a s z t a l a t o k a l ap j án 
készül t .* 

Minden, de főleg a speciális s z a k m a i kéz i ra tokka l szemben t á m a s z t h a t ó 
alapkövetelmény: a mondan iva lók rövid, tömör, a szükséges és megfelelő logikai 
sorrendű, világos, a szak te rü le ten j á r t a s , de a n e m közvet lenül az a d o t t tudo-
m á n y á g t e rü le t én dolgozó szakemberek számára is érthető, egyértelmű, a 
szakmai zsargon és magyartalanság nélküli szövegezése. 

Helyes í rásnál „ A m a g y a r he lyes í rás s zabá lya i " - t t e k i n t j ü k i rányadó-
n a k . E t t ő l szakkife jezések, vagy idéze t t szövegek s tb . esetén el lehet té rn i , de 
je lezni kell a margón , hogy be tű szer in t kell szedni. 

*A *-gal jelölt részek speciálisan az idegen nyelvű „Acta Geologica Sei. Iiung.", a **-gal jelölt részek pedig a magyar nyelvű „Geonómia és Bányászat, az MTA X. Osztályának Közleményei" c. folyóirat számára leadott kéziratok elkészítésérc vonatkoznak a továbbiakban. 
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A kézirat 

A szerzők a kéz i ra to t 2 p é l d á n y b a n , A/4 a l akú , nem á t t e t sző p a p í r r a , 
1 . 5 sor távolsággal , egyoldalasan gépelve, o lda l ankén t 25 sor (50—60 b e t ű -
he lyes , 2 5 x 5 0 sorok) , nem színes gépszalaggal készí tsék el. Egy-egy o lda lon 
legfe l jebb 5—6 j a v í t á s lehet, az is géppel , legfe l jebb jól o lvasha tó á l lóbe tűs 
kézírással . A gépe l t kézirat m i n d k é t oldalán legyen margó . 

Előfordulhat, hogy a már letisztázott kéziratba valamit pótlólag be akarunk szúrni-Ezt különféleképpen lehet megoldani: pár szó esetén a sorok között, nagyobb betoldás esetén a papír alsó vagy felső margójára, ha azonban ott nem férne el, feltétlenül külön papírra kell írni és helyét megfelelő jellel megjelölni. 
Az a l apköve t e lmények szer in t e lkészí te t t kéz i ra t megfelelő t ago lása a 

k ö v e t k e z ő : bevezetés, tárgyalás, a t á r g y a l á s k isebb a l fe jeze tekre bon tá sa , fő- és 
a l c ímek segítségével azok e lkülöní tése , konklúzió levonás . 

a) A főcímek lehetőleg r ö v i d , f r a p p á n s , l é n y e g r e m u t a t ó k , é rdek lődés t 
f e lke l tők l egyenek (de ne a k a r j u k a t a r t a l m a t ebben e lmondani !). (Ezek 
á l t a l á b a n fé lkövér kiemelésben k e r ü l n e k k inyomás ra . ) Az alcímek a t a r t a l m a t 
k i f e j ező vezé rgondo la to t közöl jék . (Ál ta l ában ku rz ív szedéssel n y o m j á k . ) 

Egyenlő r a n g ú címek esetén egy fo rma b e t ű t í p u s t h a szn á lu n k . 

Cím szedésére vonatkozó szerzői útmutatás adható a címek bal felső sarkára írt arab számjegyekkel (az azonos számjegyek azonos rangú címeket jelentenek), vagy az azonos címek azonos módon történt aláhúzásával: 

A fő- és a l c í m e k a la t t t á r g y a l t t é m a t o v á b b i k i sebb-nagyobb f e j eze t ek re 
is t ago lódha t . I t t a nemzetközi megá l l apodás é r t e lmében : 

I . = rész; A , B, C, = f e j e z e t e k ; 1. 2. 3. = a l fe jeze tek ; 
a), b), c) = szakaszok és (1), (2) = p o n t o k ; a jelzés nélkül iek = a l p o n t o k ; 

szer in t i beosz tás t kel l a lkalmazni . H a s z n á l a t o s — a bonyolu l t tagolású hosszabb 
m u n k á b a n —- a decimál is t agolás is . Ez ese tben a c ímek és alcímek a s a j á t 
s z á m u k o n k ívül i sméte l t en m e g k a p j á k a m a g a s a b b r e n d ű címek számje lzése i t . 

1 Földtani viszonyok 
1 Morfológiai helyzet 
2 Talaj 
2 Éghajlat 

Földtani viszonyok 
Morfológiai helyzet 
Talaj 
Éghajlat 

1. 
2 

2.1 
2.2 

E k k o r p o n t csak az első szám u t á n t e e n d ő ! 
2.21 
2.22 
2.23 

2.3 
3. 
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B á r m i l y e n r e n d ű is a c ím, mind ig k ü l ö n s o r b a n , p o n t v a g y egyéb Írás je l n é l k ü l 
k i e m e l v e a d a n d ó , k u r r e n s b e t ű k k e l , a l a t t a és f e l e t t e k é t sor k ihagyás sa l . 

Túlzott tagolástól azonban helyes óvakodni! Lehetséges tagolást ad a címként szerepel-tethető első mondat (annak esetleg kurzív szedése) is, de tagolást jelent bizonyos mértékig az új bekezdés is. 
b) A s z ö v e g b e n kiemelendő szövegrészt je lezni ke l l . E n n e k b e t ű t í p u s a 

á l t a l á b a n k u r z í v , r i t k á n a l áhúzássa l , r i t k í t o t t szedéssel a d u n k n y o m a t é k o t . 
M i n d k é t e se tben a szerzői k í v á n s á g j e l ö l e n d ő . A s z ö v e g t e s t b e n levő k i eme lé se -
k e t a sze rzőnek fel kell t ü n t e t n i e (pl . az i déze t t szerzők n e v e : ^ ^ k a p i t . , t o -
v á b b á k u r z í v , r i t k í t o t t f é l k ö v é r s t b . je l lel) , m e r t ő t u d j a , 
h o g y m i t k í v á n h a n g s ú l y o z n i . 

c) Utalások. Irodalmi utalás. Csak o lyan szerzőre t ö r t é n j é k h i v a t k o z á s , 
a k i n e k m u n k á j a : 1. az i r o d a l o m j e g y z é k b e n szerepel ; 2 . l á b j e g y z e t b e n (pl . 
„ szóbe l i köz lés" - re ) h i v a t k o z á s v a n ; 3. a z t a m ű v e t , a m e l y az t idézi v a g y az 
i r o d a l o m j e g y z é k , v a g y a l á b j e g y z e t t a r t a l m a z z a . 

I r o d a l m i u t a l á s r a k é t módsze r áll r ende lkezés re : 
1. H e l y e s e b b n e k lá tsz ik a g y a k o r l a t a l a p j á n , h a az u t a l á s s ze rző re és 

é v s z á m r a t ö r t é n i k : 

a) .. . (Lóczy 1913) . . vagy mondat végén: . . . (Lóczy 1913).; vagy azonos szerző eltérő évben közölt adata esetén: . . . (Lóczy 1913, 1918); vagy azonos szerző azonos évben közölt több cikke esetén: . . . (Lóczy L., 1913/a; 1913/b), vagy több szerzőre utaláskor: . . . (Kiss Gy., 1925; Kovács L., 1960, 1961). 
b) ... Lóczy L. (1913) vagy Lóczy L. (1913, 1931), vagy Lóczy L. (1913/a; 1913/b), vagy . . . Kiss Gy (1925); Kovács I. (1960, 1961). Idegen nyelvű kézirat esetén a családnév után vesszőt kell tenni! 

2. Lehe t séges u t a l á s az i r o d a l o m j e g y z é k b e n m e g a d o t t s o r s z á m r a is, 
e k k o r a s o r s z á m o t szögletes z á ró j e lben , n ö v e k v ő s z á m o k s o r r e n d j é b e n i k t a t j u k 
a szövegbe . 

Pl. ,,. . . mint azt több szerző is említi [6, 7, 12] . . . hasonló tárgyú dolgozatában; vagy pl. „. . . melyről már Lóczy L. [2] is szól." 
V a l a m e l y i roda lmi u t a l á s l á b j e g y z e t b e n is m e g a d h a t ó a t ö b b i l á b j e g y z e t h e z 
h a s o n l ó a n , a megfe le lő szó u t á n ( n ö v e k v ő , megfele lő s o r r e n d b e n ) a s z á m o t a 
j o b b fe lső s a r o k b a í r j u k a fe lemelés t j e l ző jellel . 

Pl. . . . erről említés történik;!, 
fi, Nagy P.: szóbeli közlés; vagy Nagy P.: Gondolatok a matematikáról. Akadémiai Kiadó, Budapest, 1950; vagy folyóirat esetén: „Akadémiai Kiadó, Budapest, 1950"rész helyett: pl. Matematikai Értesítő, VIII. 1 — 2, 121 — 125, 1950. 
Vigyázn i kel l , h o g y a n é v a s z ö v e g b e n és az i r o d a l o m j e g y z é k b e n ( l áb-

j e g y z e t b e n ) azonos m ó d o n í r ó d j é k ! 
Szövegközti lábjegyzetre utalás e s e t ében a l á b j e g y z e t e k e t 

f o l y a m a t o s s o r s z á m m a l (s n e m o l d a l a n k é n t i smé te l t 1 -gye l k e z d ő d ő e n ) kel l 
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m e g a d n i szabvány o lda lon gépelve és a k é z i r a t végéhez csa to ln i . A tördelés-
né l így biztosan a megfelelő helyre k e r ü l n e k . Pl. . . . t ö r t én ik . 1 ; . . . l á t -
h a t ó . 2 ; . . . b e m u t a t t á k . ' ' s tb . 

Egyéb utalás esetén a kiegészí teni k í v á n t szövegrész u to lsó 
s z a v a u t án az oda k ívánkozó anyag o ld a l s zámán ak , ( t á b l á z a t - á b r a s z á m á -
n a k , k é p l e t s z á m á n a k ) közlése szükséges zá ró je lben : 

(lásd . . . oldal) vagy (I. ... oldal) (lásd . . . táblázat) vagy (1. ... táblázat) (lásd . . . ábra) vagy (1. ... ábra) esetleg a „vesd össze": 
pl. (vö) . . . (2) egyenlőség alapján; rövidítés alkalmazható. 
d) Táblázatok, e) ábrák és azok elhelyezése a szövegben. 
Elő fo rdu lha t , h o g y a szöveg tö rde l é seko r az áb rák és t áb l áza tok n e m 

k e r ü l n e k közve t lenü l az alá a szövegrész a l á , ahol azok t á r g y a l á s a t ö r t é n i k . 
E z é r t fe l té t lenül szükséges azok he lyé t a margón beje lölni (akár géppel , 
a k á r kézzel), o t t , aho l az ábra , t á b l á z a t e lsőként kerül emlí tésre . A t á b -
l á z a t o k , ábrák a lá í rása sorszámmal e l l á t v a , s zabvány oldalon gépelve, külön 
p a p í r o n , a kézi ra t végéhez csatolandó. 

1. ábra • 
5. t á b l á z a t y s tb . 

Az á b r á k , t á b l á z a t o k s z á m á t zárójelben m i n d e n esetben azon szövegrész u t á n 
kel l f e l tün te tn i , aho l a r r a h ivatkozás v a n : . . . (5. ábra) . . . . (2. t áb l áza t ) , 
v a g y . . . (5., 6. á b r a ) . . . (5., 6. t á b l á z a t ) . . . . 

Amenny iben az á b r á r a a m o n d a t v é g é n h iva tkozunk , a bezáró záróje l 
u t á n tesszük a p o n t o t : . . . (5. ábra) . H a az u ta lás nem egy soronkövetkező , 
h a n e m egy már e lőzőekben b e m u t a t o t t á b r á r a tö r tén ik , a m o n d a t o t p o n t t a l 
z á r j u k , s a záró je lbe t e t t ábraszám u t á n , de a bezáró zárójel elé kerül a p o n t ; 
. . . m i n t azt már e lőbb l á t t u k . (2. ábra . ) E g y é b k é n t pon to t az ábra szó u t á n 
nem kell tenni ! 

A szövegközti táblázatok esetén t ö b b lehetőség v a n : 
1. Ha szöveghez szervesen t a r toz ik egy rövidebb felsorolás, melyre ké-

s ő b b nem u t a l u n k , legcélszerűbb azt t á b l á z a t b a foglalni. Az uta ló m o n d a t 
u t á n ke t t ő spon t k ö v e t k e z i k , s a fe lsorolásból összeáll í tott (a t áb l áza t számo-
zása nélküli) t á b l á z a t . P l . : Az ipari kőo la jkész l e t és a ránya i 1965—1970 k ö z ö t t : 

1965 1968 1970 

Mt % Mt a/ 
/o Mt 1 % 

Szocialista országok 
Nyugat-Európa 

4450 
314 

8,9 
0,6 

7651 
261 

12,3 
0,4 

13 854 
468 

16,7 
0,6 
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2. Ha a szöveghez töhb a d a t o t t a r t a l m a z ó , v a g y olyan t áb láza t t a r t o z i k , 
melyre később a szövegben m á s u t t is van u ta l á s , a zoka t he kell számozni , cí-
met adn i a t á b l á z a t n a k , s az a d o t t m o n d a t u t á n , mely először u ta l r á , v a g y 
közve t l enü l k e t t ő s p o n t t a l lezárva í r j u k , vagy a m o n d a t o t a záróje lbe t e t t t á b -
l áza t számáva l z á r j u k . 

a ) Pl. . . . Magyarország évi szénhidrogéntermelése je lentősen n ö v e k e -
d e t t 1970—1973 k ö z ö t t , és fe lhaszná lása 1973-ban kétszerese vol t az 1963-
a s n a k : 

IV. táblázat 
Magyarország szénhidrogéntermelése 1970—1973 között és felhasználása 1973-ban 

Szénhidrogéntermelés 1970 
Mt 

1971 
Mt 

1973 
Mt 

Szőnhidrogőn-
felhasználás 

1973-ban 
Mt 

autóipar 

ház tar tás 

b) . . . a d o t t időszak közö t t ( IV. t á b l á z a t ) . 
3. Olyan n a g y m é r e t ű , c ímmel és s zámmal e l l á to t t t áb l áza tok , m e l y e k 

szöveg közé n e m szedhetők , me l l ék le tkén t k e r ü l n e k a szöveghez. 
Ez esetben a z o n b a n fe l té t lenül a 2/6. p o n t b a n e l m o n d o t t a k k ö v e t e n d ő k 

azzal a kiegészítéssel, hogy a szerzőnek a szöveg első u t a ló helyén a m a r g ó n , a 
t á b l a behelyezésének helyét be kell jelölni (az á b r á k h o z hasonló módon) . 

Tizedespont angol szöveg esetén mindig p o n t ! (Vessző nem lehet !) 
e) Az ábrák t ö b b f a j t á j a i smer t . Az á b r á k v á z l a t a i n a k elkészítése s o r á n 

a pon tosság , a v i lágos egyér te lműség , m a j d a többször i ellenőrzés r e n k í v ü l 
fon tos , mer t a k l i sén j av í t an i nem lehet! Lehe tnek szövegközt i egyes, v o n a l a s 
r a j z o k , f ényképek , t é rképek s tb . ; l ehe tnek feke te - fehé rek , színesek s t b . Az 
á b r á k (különösen ős lénytani do lgoza tok esetén) f é n y k é p t á b l á k (1 1 l a p o n 
4—6 hasonló jel legű áb ra -együ t t e s ) is lehetnek. G y a k r a n az á b r á k a t j e l m a g y a -
r á z a t egészíti ki . (L. később!) 

Rajzok ese tén nem kötelező a szerzőnek klisékész rajzokat készí teni , de 
vi lágos, a ra jzoló ( t ehá t nem fe l t é t l en szakember ) á l ta l é r the tő és m é r e t e (a 
jelek mérete) a l a p j á n olvasható , jól l á t h a t ó r a j z (vázla t ) szükséges. Ha idegen 
nye lvű a cikk, az á b r á k idegen nye lvű f e l i r a t á ra ügyeln i kell ! Az á b r á k r a 
(akár klisékész, a k á r nem, akár vona la s r a j z , t é r k é p v a g y fénykép) ceruzával 
a szerző nevé t , c ikke címének kezdőszava i t s az áb ra számát fel kell í rn i ! 
Fényképekné l lehető leg külön p a p í r r a , ami t a f é n y k é p h e z ragasz tunk , n e h o g y 
a f ényképen á tüssön az írás ! A f é n y k é p e k ké to lda lán nyíl lal a f énykép á l l á sá t 
fel kell t ü n t e t n i . Az áb rák számozása 1, 2, 3, . . . s tb . sorrendben t ö r t é n i k , 
függe t l enü l a t tó l , hogy egyik vona la s r a j z , más ik f é n y k é p , ha rmad ik t é r k é p 
vo l t . Fényképtáblák esetén az egy f é n y k é p t á b l á h o z t a r t o z ó ábrák mindegyi-
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kére ce ruzáva l a szerző nevének , dolgozata c ímének kezdő szavai u t á n a f énykép-
t á b l a s z á m á t római , azon belül az á b r a s z á m o t a rab számmal fel kell t ü n t e t n i : 

P l . N a g y P . : A szénhidrogének e l t e r j edése . . . 

I . f é n y k é p t á b l a 5. ábra 
(I. P l a t e F ig . 5.) 

T é r k é p n é l a m é r e t a r á n y fe l tün te tése e lengedhete t len . Szelvények közlésénél 
szükséges az i r ányok bejelölése. Á b r á k , t é r k é p e k esetén csak a min imál i s szö-
v e g ke rü l jön az á b r á r a ! (Térképeknél , á b r á k n á l a j e l m a g y a r á z a t f igurá l i s is 
l e h e t , melyek jelölendők.) 

Az ábrákhoz , r a j z o k h o z , t é rképekhez készül t á b r a m a g y a r á z a t a dolgozat-
hoz u to lsó mel lék le tkén t t a r toz ik ! (L: m é g „ á b r a m a g y a r á z a t " résznél.) 

f ) Szöveg közötti képletet a szöveg u t á n , annak sorközénél 2 X nagyobb 
sorközze l alul-felül e lvá lasz tva , középre í r v a k e z d j ü k . E z u t á n n o r m á l sorköz-
zel f o l y t a t h a t ó . Lehe tő leg mindig, de t ö b b kép le t esetén fe l té t lenül számozzuk 
be a kép le teke t azokka l egysorba a sor végére , pon t nélkül , zá ró je lbe téve a 
s z á m o k a t . Képle t sorok esetén az egymás a l a t t i , de összetartozó kép le t ek közöt t 
ves sző van , az u tolsó (mondan iva ló t záró) képle t u t á n p o n t . Idegen (görög) 
b e t ű j e l e k a lka lmazásakor a be tűke t jó l k i kell rajzolni , esetleg szükséges a 
m a r g ó n azokat b e t ű v e l is kiírni. 
P l . 

a + b + c = x + y + z, (1) 
b + c = y + z, (2) 
a -(- c = x -f z. (3) 

aho l a = a kerese t t . . .; b = a másik a n y a g . . .: s tb . (magyarázó szövegrész 
köve tkez ik . ) 

u , u u u , , 4 
b @ = x x + y x (4) 

Görög, egyéb idegennye lvű b e t ű j e l h a s z n á l a t a esetén, az t m e g kell je-
lölni a szövegben és m a r g ó n , és m e g m a g y a r á z n i a margón . Pl . : x (görög a l fa j ) 
c r r jgö rög szigma, s t b . 

Egye t l en kep le t ese tén pon to t v a g y vessző t n e m kell haszná ln i . Az index-
be k e r ü l ő jelet is je lezni kell |_J vagy n j e l l e l ! Több k i tevő esetén t ö b b i lyen je l 
is h a s z n á l h a t ó (Eni). K ü l ö n megeml í tendő a h idrogén-exponens í rása . Ez a k i s 
p b e t ű , melyet i n d e x b e n nagy H b e t ű k ö v e t : p H . 

Irodalomjegyzék 

Van részletes és röv id í t e t t h i v a t k o z á s . Mindkét ese tben minden h iva t -
k o z o t t szerző, m i n d e n h i v a t k o z o t t m ű v é t fe l kell sorolni. A kü lönbség , hogy a 
rész le tes h iva tkozásná l a szerzők neve u t á n az idézet t mű c ímét is közölni kel l . 
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H a m a g y a r az idézet t m ű szerzője és a kéz i ra t idegen nye lvű , akkor zárójel-
ben az idéze t t mű c ímének , a kézi ra t nyelvével azonos nye lvű fo rd í t á s á t is 
i smer t e tn i kell, vagy ha a h i v a t k o z o t t do lgoza tnak a kéz i ra t tó l e l térő idegen 
nye lvű összefoglalója v a n , s így idegen nye lvű címe is v a n , az t az idegen nye lvű 
c ímet is fel kell t ü n t e t n i . A szerzők nevének í rásakor fon tos a te l jes azonosí tás 
a szövegben és az i roda lomjegyzékben (pl. nem lehet K o v á t s — K o v á c s , Pes-
t y — P e s t h y s tb . ) . Ha egy szerzőnek t ö b b m ű v e van , nevé t kü lön-kü lön ki kell 
í rni minden cikk fe lsorolásakor ; ha egy szerző u g y a n a b b a n az évben 2 vagy 
t ö b b c ikkét idézzük az évszám u t á n / a ; / b ; /c jelet t e s szük . 

Az i roda lomjegyzékben lehet névsor szerinti so r rende t t a r t a n i (mind-
i n k á b b ez vál ik be) v a g y az idézés so r r end jé t . Ez u tóbb i ese tben fe l té t lenül 
szükséges az i roda lomjegyzékben a sorszámozás. 

K ö n y v e k esetén a k i adó , a k iadás helye, oldalszám és a k i a d á s éve tün-
t e t e n d ő fel. 
P l . Vadász E . : Magyarország fö ld t ana . Akadémia i Kiadó , B u d a p e s t , p . 550,1953. 

Fo lyó i ra tok esetén a szerző neve, k e t t ő s p o n t , a dolgozat címe, és pon t van . 
E z u t á n a fo lyóira t neve (esetleg röv id í tve) , vessző, k ö t e t s z á m a , ké tszer alá-
h ú z v a (ami a fé lkövér szedésre h ív j a fel a f igyelmet) , vessző, o lda lszámok, 
vessző, évszám, pon t so r rendben kell az i rodalmi h iva tkozás t megadn i . Helyes 
az i roda lomjegyzék első o ldalán megírni , hogy a kétszeri a l áhúzás a fé lkövér 
szedésre f igye lmez te t . 
P l . Nemccz E . : Hal loysi t Gyöngyösorosziból . Fö ld tan i Köz löny , 83, 389—400, 
1953. 

Idegen nye lvű közlés esetén a veze téknév u t á n mindig v a n , a m a g y a r 
közlés esetén soha n incs vessző. 

A folyóirat címének rövidítése a kéziraton belül mindig egyforma legyen, és a rövidítés külön jegyzékben megadandó. 
Pl. Földtani Közlöny = Földt. Közi.; Földr. Közi. = Földrajzi Közlemények. 

Idegen nye lvű közlés esetén az i roda lomjegyzék c íme: 

angol: References francia: Bibliographie orosz: JlHTepaTypa német: Literatur 

Ábramagyarázat 

Mellékle tként kerül a szöveghez. Ez t a r t a l m a z z a 1. az áb ra s z á m á t , 2. az 
á b r a c ímét , 3. az áb ra szerzőjének (szerkesztőjének) n e v é t (ha van ) , 4. az áb ra 
j e l m a g y a r á z a t á t számok szerint i so r rendben , vagy egysze rűbb je lek felsorolá-
sá t m a g y a r á z a t u k k a l e g y ü t t (ha van) . H a az á b r á t t ö b b szerző (szerkesztő) 
sze rkesz te t t e : 1—3 szerző (szerkesztő) n e v é t b e t ű r e n d b e n fel kell sorolni; ha 
3-nál t ö b b a szerző (szerkesztő) , 3-ig fe lsorol juk a neveke t , a t ö b b i t : ,,és m t s a i " , 
v a g y (idegen nye lvű szöveg esetén) , ,et a l . " jelzéssel í r j u k . 
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Pl. 1. ábra. Magyarország földtani térképe. Méret: 1 : 1 000 000. (Szerkesztette: K O V Á C S 
P Á L , N A G Y P É T E R , B A R T A JENŐ, és mtsai; (Vagy; et al.), 1919). A. Mezozoikum: 1. Triász; 2. Jura; 3. Kréta; B. Pliocén: 1. Paannon; C. Pleisztocén: 1. Günz; 2. Würm. P/j = pliocén ho-mok; Km = kréta mészkő; . . . k őzet határ; y csapásirány; / törésvonal. Az egyes számok, az „ábra" szó, a cím, az évszámot követő zárójel, a további tagolásra használt betűk, számok után mindig pontot, a felsorolásban szereplő szavak után (a számok előtt) pontosvesszőt kell használni. A nagyobb egység tagolásának címszava után (adott pél-dában: mezozoikum v. pliocén) kettőspont. Előtte és új jelölések (P/, = pliocén homok) ma-gyarázata előtt: pont. 

Az egyes á b r a m a g y a r á z a t o k végén soha nincs p o n t . H a a szövegben az 
á b r a te l jes m é r t é k b e n m a g y a r á z a t o t nyer , v a g y az áb ra ö n m a g á é r t beszél, az 
á b r a m a g y a r á z a t c sak : 

Ábramagyarázat 
1. ábra 2. ábra (Ábra szó után nincs pont!) 

10. ábra -ból áll. Természetesen lehet az is, hogy egyes ábrákhoz van, másokhoz nem kell ábramagyarázat, akkor a 2 forma kombinálódik: 
Ábramagyarázat 

1. ábra. Szelvény a Duna—Tisza közén, Kalocsa—Szeged között. (Szerkesztette: KO-
VÁCS B É L A 1970). I . Kőzettípusok: 1. homok; 2. kavics; 3. agyag. I I . Magassági szintjelzések: 1. 200—300 m tszf; 2. 200—300 m tszf. X = bányák helye 2. ábra 3. ábra 

4 . ábra. Részlet a kalocsai homokbányából. (Fényképezte: N A G Y I M R E ) . X = a homok-mintavétel helye 
# * * 

Az *Acta Geologica az MTA geológiai t á rgyú , idegen nye lvű t u d o m á n y o s folyó-
i r a t a . A közlésre b e a d o t t t u d o m á n y o s ér tekezések k é z i r a t á n a k t a r t a l m a z n i a 
kel l : 

1. összefoglalást ; 2. a do lgoza to t ; 3. i r o d a l o m j e g y z é k e t ; 4. ábra jegyzé-
k e t ; 5. t áb l áza tok j e g y z é k é t ; 6. á b r á k a t , f é n y k é p e k e t . A szerkesztésre idegen 
nye lven beado t t k é z i r a t esetén még szükséges egy második összefoglalás is, a 
dolgozat nyelvétő l e l té rő idegen nye lven . 

1. Összefoglalás. Az Ac ta Geologica fo lyó i ra t rendszeresen a kéz i ra t t a l 
azonos és egy e t tő l e l té rő nye lvű (ha a kéz i ra t nye lve orosz: angol, n é m e t , 
f r anc ia ; ha angol, n é m e t , f r a n c i a : orosz nye lvű) összefoglalót közöl. A cikkel 
azonos nye lvű összefoglaló a dolgozat elejére, az a t t ó l el térő nye lvű a dolgozat 
végére kerül . 

A szövegtől e l té rő nye lvű resiimé esetén, h a az orosz n y e l v ű : a cím u t á n 
a szerző(k) neve k ö v e t k e z i k ú j sorba , m a j d i smét ú j so rba : P E 3 1 0 M E fe l i ra t , 
s végül ú j bekezdéssel a szöveg. Minden egyéb idegen nye lv esetén a cím u t á n 
ú j so rban : 

angol: By francia: Par német: Von (nagy kezdőbetűvel), 
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m a j d líj sorban a szerző(k) neve, s i smé t ú j so rban : 

angol: Summary francia: Résumé 
német: Zusammenfassung (nagybetűvel), 

s végül ú j bekezdéssel a szöveg. 
2. A dolgozat címe csupa n a g y b e t ű v e l (verzál) gépe lendő . 
l l j sorba gépelendő a szerző(k) neve , s közvet len alá m u n k a h e l y ü k 

idegen nyelvű neve , a város — és kül fö ld i szerzők ese tén : az ál lam —, ahol 
m u n k a h e l y ü k v a n . E z u t á n ú j bekezdéssel az összefoglaló köve tkez ik . E n n e k 
végeztével 2 X -es sorköz u t á n ü j bekezdéssel a szöveg. 

** Az MTA X . Osz t á lyának m a g y a r nye lvű fo lyó i ra ta a Geonómia és 
Bányászat. 

A folyóira t o lyan c ikkeket közöl, melyek a sokágú geo- és b á n y á s z t u d o -
m á n y o k minden szakemberének érdeklődésére számot t a r t a n a k , összefoglaló, az 
egész t u d o m á n y á g a t egya rán t érdeklő á l ta lános t é m a k ö r ö k b e n mozgó szak-
c ikkek kerü lnek közlésre, melyeke t a szerző va lamely a k a d é m i a i f ó r u m e lő t t 
e l őado t t , az Osz tá ly életét b e m u t a t ó , arról beszámoló egyes t u d o m á n y o s 
ülésszakok a n y a g á n a k (pl. Anyag- és Energ iaá ramlás i A n k é t anyaga i , akadé-
miai közgyűlés s t b ) közlése mel le t t . E z é r t kerül sor i t t a haza i és külföldi 
kongresszusokon végze t t m u n k á k t u d o m á n y o s (üj) e r edménye inek rövid 
i smer te tésére , és t ö b b t u d o m á n y á g a t é r in tő k ö n y v ú j d o n s á g o k i smer te té -
sére is. 

E folyóira t t agolódása a k ö v e t k e z ő : 
I . Ér tekezések ; I I . anké tek , t u d o m á n y o s ülésszakok, o sz t á ly rendezvények 
szakmai anyaga i ; I I I . kongresszusi , t a n í d m á n y ü t i beszámolók ; IV. k ö n y v -
i smer te tések . 

A közlésekre ide l eado t t kéz i r a tok előkészí tésekor, az á l t a l ános részben 
e l m o n d o t t a k mel le t t a köve tkezők v e e n d ő k f igyelembe: 

A címeket c supa nagybe tűve l í rva a d j u k meg. Kü lön sorba kerü l a szer-
ző(k) neve. Ú j sorba a szerzők t u d o m á n y o s címe ( akadémikus , a fö ld tudo-
m á n y o k doktora s tb . , ha ilyen címe a szerzőknek nincs, ez a hely üres m a r a d ) . 
E z u t á n ú j bekezdéssel a szöveg köve tkez ik . Ábra , i roda lomjegyzék s tb . lé-
nyegi leg azonos az előző fe jeze tben fog la l t akka l . R i t k á n , ha a kö t e t egyes 
dolgozata i nemze tköz i érdeklődésre t a r t h a t n a k számot , idegen nye lvű össze-
foglalás is a d h a t ó . 

A kongresszusi , t a n u l m á n y ü t i beszámolóknál a c ímet nem köve t i a 
szerző neve, h a n e m — min tegy a lá í rva beszámoló já t — az a szöveg végére 
ke rü l , a szerző t u d o m á n y o s c ímének a lá í rásáva l . Ta r t a lmi l ag ezek rövid t á j ék o z -
t a t á s t ny i i j t s anak , be t ek in t é s t a kongresszusok , t a n u l m á n y u t a k szakmai é r té -
kérő l , a l egfon tosabb i rányelvekről , s z a k m a i t apasz t a l a tok ró l . 
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A k ö n y v i s m e r t e t é s speciális m ó d j á r a példa szolgá l jon: 

K L E B E R , L . : 

Kr is ta l lographie 

(686 oldal , 25 áb ra , 80 fénykép , 10 t é rkép) 

(McGrill , London , New York , 1965) 

Ú j bekezdéssel szöveg, végül a lá í rás , a szerző t u d o m á n y o s címével e g y ü t t . 
A könyv i smer t e t é sekné l a l apve tő tartalmi k ö v e t e l m é n y : l ényegi - ta r ta lmi 

i smer t e t é s t n y ú j t s o n , á t t ek in t é s t a k ö n y v b e n fogla l takró l , az ú j t u d o m á n y o s 
e redményekrő l , v a g y közlésekről a szerző szerint megí té l t helyes (vagy hely-
te len) áll í tásokról és ér tékelésekről . Röv id , f r a p p á n s , é rdeklődés t fe lkel tő , de 
fe l t é t l en kr i t ikai j e l legű ismer te tés legyen. 

A korrektúra 

A kor rek tú ra a n y o m d a (sokszorosító üzem) ellenőrzése, hogy a szöveg 
h i b á t l a n , az e rede t ive l egyezően van -e kiszedve. Ké t fé l e ko r rek tú ra v a n : a 
h a s á b és a tö rde l t k o r r e k t ú r a . A k o r r e k t ú r a során el lenőrizni kell t o v á b b á , 
hogy a t áb l áza tok , l áb jegyze tek megfelelő helyen v a n n a k - e , a b e t ű t í p u s o k 
megfelelőek-e, a c ímek elrendezése szabályszerű-e , végül pedig a szövegből 
n e m m a r a d t - e ki v a l a m i , nincs-e szó- v a g y b e t ű h i b a . 

A ko r r ek tú ra r e n d k í v ü l fon tos , s ebben nem a gyorsaság, hanem a mi-
nőség az elsőrendű k ö v e t e l m é n y . 

Hasáb korrektúrában még á b r á k n incsenek , úgy azok helye ismét a ma r -
gón be jegyzendő (ce ruzáva l v a g y í rógéppel) . Tördelt korrektúrában az á b r á k 
elhelyezésének helyességére is kü lön ügyelni kell. Mivel az áb raa l á í r á soka t 
r endsze r in t szedik, ú g y azoknak a megfelelő ábra alá kerülésére, az á b r á k 
helyes i r ányú elhelyezésére különösen kell f igyelni . H a v a l a m e l y ábra , t á b l á z a t 
m é r e t e mia t t kü lön k e r ü l bekötésre , ezekre a tö rde l t k o r r e k t ú r á k esetén r á 
kel l vezetni , hogy m e l y i k oldalak közé k e r ü l j ö n ! (Ügyelni kell, hogy a p á r a t -
l an -pá ros oldalak közé n e m lehet b e t e n n i á b r á t , csak pá ros -pá ra t l an közé !) 

Mivel klisén m á r j a v í t a n i n e m lehet ( legfeljebb k i sebb szöveg- v a g y r a j z -
rész le te t tö rö l te tn i ) , az ábrák átrajzolás u t á n i szerzői korrektúrára kell kü lönös 
g o n d o t ford í tan i . 

Az ábrák k o r r e k t ú r á j á n á l h iba lehe t a r a j zon , v a g y a szövegen. H a a 
r a j z h ibás , a h iba h e l y é t p u h a ce ruzáva l lazán , jól l á t h a t ó a n vagy egy jellel , 
v a g y egy számmal meg je lö l jük . H a a szöveg h ibás , u g y a n c s a k jellel vagy szám-
mal je lö l jük a h i b á t , de a r a j zon szereplő jelek- és s zámoktó l ezeknek el kell 
térniük.-—Az összes á b r a átnézése u t á n „ h i b a j e g y z é k e t " kész í tünk (gépelve) , 
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melyen a hibás, h i á n y o s , vagy felesleges részeket miri t , ,h ibá§"-akat , és a h e -
lye t t e h a s z n á l a n d ó k a t min t , ,helyes"-eket j e lö l jük . 

Pl . H i b a j e g y z é k 

N a g y P . : „ N a g y n y o m á s ú kísérletek az a g y a g o n " c. az A c t a Geol. X V I I I 1 3. 
f ü z e t é b e n megjelenő c ikk ábráihoz. 

Ábra-
szám 

H i b a je le Hibás szöveg (rajzrész) Helyesen 

l . rajzrészen a vonal szag- nem s zagga to t t vonal 

gatot t 

2 . 1 met mer t 

4 . 1 hiányzik pon t a vonal fölöt t 

2 látszik, úgy látszik, hogy úgy 

s t b . 

A szöveg hasáb v a g y tö rde l t k o r r e k t ú r á j á b a n a h ibás részek jelölésére az M S z 
3491—59-ben felsorol t je leket haszná l juk . E z e k n e k te l jes felsorolása h e l y e t t , 
csak n é h á n y f o n t o s a b b a t az a l ább i akban a d u n k meg . 

A jel a l a k j a A jel rendeltetése 

l-l L l r FJ F J 

? Á J I i T T i 

Hibásan szede t t , sérül t , idegen, f o r d í t o t t , 
téves be tűk kicserélése, hiányzó írásjel, b e t ű 
vagy szöveg jelölése. 

r\j egymás mel le t t i k é t b e t ű felcserélése 

H - l f=H l / A b d 

f = r u n m 

két vagy t ö b b e g y m á s mel le t t álló be tű v a g y 
szó m e g v á l t o z t a t á s a , illetve kicserélése 

i s i z P nagyobb t e r j ede lmű szöveg megvá l toz t a t á sa 

z á r 
felesleges be tű tör lése, u t á n a a margón a 
deleatur /&/ jele 

ed-
delea tur , törlés ( B á r m e l y eddigi jel a l ka lma-
zásával az a je löl t b e t ű , szó, szövegrész t ö r -
lendő.) 
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A jel a l a k j a A jel rendel te tése 

— t éves jelölés h a t á l y t a l a n í t á s a 

A • 

egy vagy több h iányzó sor elhelyezése a 
t öbb i sor közé, ill. va l ame ly ik szövegrész 
kiegészítése 

1 1 1 
k é t szomszédos szó felcserélése, so r rend jének 
megvá l toz t a t á sa 

3 1 2 
W W w 

ke t tőné l több szó v a g y szócsoport felcseré-
lése, illetve azok szórendi v á l t o z t a t á s a 

e c ^ 5 

egy szó vagy szócsoport á thelyezése egyik 
sorból a másikba 

£ 2 
egy vagy több sor á the lyezése 

• H-
a 

• 3 
— 7 

a sorok helytelen so r r end jének megvál toz-
t a t á s a a számozás szer int 

i 

be tű t ípusok m e g v á l t o z t a t á s a , (a margón az 
ú j , k íván t be tű t ípus megjelölésével) 

7 k helyköz megnövelése 

r I . he lyköz csökkentése 

c 
) sorköz növelése 

e 

5 

sorköz csökkentése 

e 
k é t sor vagy egyéb szedéselem tel jes össze-
húzása 
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A jel alakja A jel rendeltetése 

X 
szavak , be tűk , í rás je lek, szedésoszlopok el-
különí tése 

zp, szavak , be tűk , í rás jelek, szedésoszlopok egy-
J beszedése 

2 c szóközhiba megszünte tése 

_ r bekezdés 

r—> 
fo ly ta tó lagos szedés 

Z* külön sorba, és középre á l l í t andó szövegrész 
v a g y cím szedése 

K - — T 

i T 
a szedés egy részének e lmozd í tása a je lzet t 
i r ányba , és ha tár ig 

O « O sorok vagy szedésrészek egy vona lba áll í tása 

v o n a l a t nem t a r t ó b e t ű k v a g y jelek vona lba 
ál l í tása 

lénia (vonal) pót lása 

lénia, fölösleges lénia tör lése-

XI sorzáró űr tö l tők vagy szóközi k izárások ál ta l 
ke le tkeze t t folt tör lése 

m á s lénia szedése 
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A jel a l a k j a A jel rendel te tése 

C j K > - helytelenül szedett léniák javítása 

t&á! helytelen irányú ábra helyes állítása 
te,'! 

O ck) nyomás erősítése vagy gyengítése 

A korrekciókat m i n d i g két azonos jellel jelöljük: az egy iket a hibás betűre 
(szövegrészre), a más ikat ( lehetőleg) a sor mellé, ame lyben a hiba van — v a g y 
jobbra vagy balra — írjuk és u t á n a a helyesbítést . 

A jeleket pontosan a hibára kell tenni, 
[Megértés [ (hozzá 
A margón a jelölt betűt is ki kell írni: 
liiert ^ ié 
Ha egy szóban több a hiba, helyesebb az egész szót törölni és újra írni: 
ljtos| / -j fontos 
Ha a szó belsejében felesleges betűt szedtek, az egybeszedésre figyelmeztető jellel jelöl-jük azt, a margón pedig a deleatur jelet írjuk e jel után: 
ezzejl Jî ezzel 
amikkor // arámikor 
Kihagyott betűt vagy szótagot csak jellel jelöljük az utolsó még meglevő betűn: 
â or P kk 
Kihagyott szavakat a két betű (jel) együttes jelölésével jelöljük: 
hátrányjî  X a viszont az, 
Szövegrész áthelyezésénél a nagy kezdő betűkre, s az új mondat első szavának nagy betűjére ügyelni kell, hogy helyesen javítsunk: 
(ifiegadott szöveg esetében") T~ a 

korrektúráná? "̂fontos 1 I . H A 
Félreérthető, összetéveszthető betűket, jeleket a margón szövegesen is szükséges meg-magyarázni: 
kíjló T W (verzál) W 
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Ha ugyanazon betű (szó) hiba 1 oldalon többször fordul elő, lehet ugyanazt a jelet a javításhoz többször felhasználni, a margón pedig egyszer írjuk ki és mellé zárójelbe tesszük, hogy hányszor fordult elő a hiba: 
A zömmel lezökkent vet|des T ö (2 X ) £ő A téves javítást áthúzzuk: 
aggregát 

A korrigálást p i ros és kék ce ruzáva l végezzük. Piros ce ruzáva l a szerzők 
s a j á t h i b á j u k a t ko r r igá l j ák , a n y o m d a ál tal v é t e t t h i b á k a t kék ceruzáva l 
j a v í t j u k . 

PÉCSINÉ DONÁTH ÉVA 
E G Y . DOCENS AZ MTA X. OSZTÁLY K Ö N Y V S Z A K É R T Ő J E 
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