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Krémpát és hematit a rudabányaí szeízi képződményekben
í r ta :  Hernyók Gábor

1. Bevezetés

A rudabányaí bányászat terü letén  — jelen­
legi ism ereteink szerint kisebb m ennyiségben 
— újabb érctípus m utatkozik. Sziderites, hem a- 
titos vasérc indikációk a szeizi képződmények­
ből más területeiken is ism eretesek (Perkupa, 
Szalonna, Martonyi), azonban e  területekkel 
való összefüggései — kellő m ennyiségű adat 
hiányában — egyértelm űen nem rögzíthetők.

Legelőször 1897-ben Koch A. (4.) em lít 
vörhenyes vasércet w erfeni homofckőpalában a 
t.elekesi patak  É-i végén, valam int Alsótelekes 
határában.

Pantó G. 1948-ban (7.) tesz em lítést a szei­
zi képződm ényekben található hem atitról és szi- 
deritről.

Balogh K. 1951-ben (1.) érin ti a szeizi kép­
ződmények ércei: edését az Alsó-Deák-bányából.

1956-ban ism ét Pantó G. (9.) ad részletes 
leírást az Alsó-Deák-bányai szeizi képződmé­
nyek é lesed ésé rő l és annak genetikájáról.

A m egem lítetteken kívül még sokan is­
m erték  ezeket a  képződményeket, de különö­
sebb jelentőséget nem  tu lajdoníto ttak  ennek az 
érctípusnak.

Az 1953—1964. év közötti időszakban rész­
letesebben m egism ertük ezt az érctípust is. A 
kutatás m egindulásakor a szeizi képződménye­
ket még az ércesedés feküjének ta rto ttu k  és a 
benne lévő sziderites, hem atitos részek k u ta tá ­
sát nem ta rto ttuk  jelentősnek. Az első figyelem ­
re m éltó eredm ényt az Rb. 403. és 404. sz. fú­
rásokból szeizi képződmények harántolásakor 
kaptuk, am ikor erősen baritos, krém pántos, he­
m atitos összlet kerü lt a felszínre. A m inták Fe 
elemzései azt m utatták, hogy hasznosítható m i­
nőségben és vastagságban helyezkedik el ez az 
érctípus, a SiOi magas tarta lm a m iatt azonban 
csak m int tartalékkészlet k e rü lt ny ilvántartás­
ba. A további kutatásoknál m ár ezekre a  jelek­
re felfigyelve m egállapítottuk, hogy a szeizi 
képződményekben levő vasércnyom  igen ko­
moly kiterjedésű és jelentős m ennyiséget kép­
visel. A jelenlegi ism eretek alapján 5—6 millió 
tonna érckészlettel rendelkezünk, am elyet a to ­
vábbi kutatásokkal többszörösére lehet emelni. 
Ez az eredm ény a vasércbányászat életének 
meghosszabbítását, illetve a vasérckutatás új 
irányát jelentheti;

2. Területi lehatárolás

A  bányszat terü letérő l készített M 1:25.000 
földtani térképen szaggatott vonallal van fel­

tün te tve  az a két terü let, am ely nagyobb 
m ennyiségű, szeizi képződm ényekben kifejlő­
dött érces összletet tartalm az. (1. ábra.)

Az érces összlet főleg a csapásirányú fő- 
törésvonalak m entén helyezkedik el, főtörésvo­
nalakon kívül, ÉN y-ra vagy DK-re, az érces 
összlet nem  ism ert.

r A z  érc kifejlődése m indig a  szeizi képződ­
m ények felső (150—250 m) részében található. 
A csapásirányú főtörésvonalak m entén az érc 
vastagsága eléri a 70 m -t is (Rb. 475 sz. fúrás). 
A törésvonalaktól távolodva az ércesedés in ten­
zitása csökken.

3. Rétegtani helyzet

A z  ú jabb kutatások során az alsó triász 
szeizi és kam pili képződményeinél idősebb ré­
teget továbbra sem  sikerü lt feltárni.

Az alsó triász képződm ények fölött a  kö­
zépső triász anizuszi, ladini rétegek vannak 
képviselve, a középső triász ladini képződmé­
nyeitől — helyenként egészen a felső eocén és 
oligocénig — üledékhiány m utatkozik. A bá­
nyászat te rü letén  a fedőképződmények elsősor- 
baban a  miocén szárazföldi vörös agyag, am ely 
a triász üledékek lepusztult, karsztosodott fel­
színén található kisebb-nagyobb vastagságban. 
A legelterjedtebb és legállandóbb fedőképződ­
m ény a felső pannon korú homok, agyag, fás­
barnakőszén csíkos kifejlődéssel, am ely sok 
helyen a triász képződm ények felszínére te ­
lepül, vastagsága eléri a 60—70 m -t. (2. ábra.)

Az alsó triász w erfeni rétegsor szeizi kép­
ződm ényeinek legalsó tagja a  liláa és zöldes 
színű homokkő. Felfelé haladva a homokkő 
fokozatosan a lárendelt szerepet játszik és 
agyagpalás összlet jelenik  meg. Az agyagpala, 
egyes helyeken anhidrit-gipsz betelepüléseket, 
felső részében meszes, karbonátos lencséket, 
rétegeket is tartalm az.

A meszes, karbonátos, kevés homokköves 
agyapala rétegösszlet 150— 250 m vastagságú 
felső része volt alkalmas az ércesedésre.

Az alsó triász szeizi képződményei folya­
matosan, üledékhiány nélkül m ennek át a  m e­
szesebb kam pili m árgába és vékony lemezes 
mészkőbe, és a  középső triász anizuszi dolomit, 
mészkő csoport képződményeivel folyamatos 
üledékciklust alkotnak.

A ladini képződm ények a csapás irányú tö­
résvonalakon belül, tehá t az ércesedés terü leté­
ről nem ismeretesek.

Eocén és oligocén képződményfoszlányok 
is csak az ércesedés terü letén  kívül találhatók.



4. Tektonikai viszonyok

A Rudabányai V asércbánya terü le te  igen 
bonyolult töréses, gyűrődéses, pikkelyeződéses 
szerkezetet m utat.

Az ércesedés két csapásirányéi főtörésvo­
nal, illetve feltolódási sík  között helyezkedik 
el, m ely szerkezeti vonalak egyike (DK-en) a 
darnói s tá je r rátolódással kapcsolatos. Az ÉNy-i 
oldalon levő rátolódási vonalat idősebb auszt­
riai mozgási fázishoz tartozónak tartjuk . A két 
rátolódási vonal közötti terü leten  több kisebb 
jelentőségű harán tirányú  törés ism eretes, m e­
lyek gyűrődésekkel együ tt jelentkeznek a  kép­
lékenyebb kam pili m árgában.

Az ércesedés e lő tt lejátszódó mozgások az 
ausztriai orogenezishez tartoztak, am ely előké­
szítette  az ércesedésre a dolomitokat, mészkö­
vet és kisebb m értékben a szeizi képződm énye­
ket. Ez a  mozgási fázis még az ércesedés ideje 
a la tt is jelentőséggel bírt, m ert az érces oldatok

2

ú tjá t hol eltorlaszolta, hol más irányba kény­
szerítette.

Az ércesedés u tán  a  s tá je r orogenezisben 
tö rtén t mozgások komoly jelentőséggel bírtak, 
m ert ezek rendezték át az érces összletet mai 
helyzetébe. Az erőhatás nem csak függőleges, 
hanem  vízszintes elm ozdulásokat is eredm énye­
zett, az elvetést magasságok általában 10 m -nél 
nem  nagyobbak.

A tömzsök elrendeződése általában a  csa­
pásiránnyal párhuzam osan tö rtén t, m éreteik 
csapásirányban m indig hosszabbak, h a rán t­
irányban rövidebbek. M egfigyelhető egy álta­
lános dőlésirány, am ely a nagyszerkezeti, ille t­
ve csapásirányú főtörésvonalak felé dőlő, „ház­
te tő” szerkezetet m utatja. (3. ábra.)

5. A z ércesedés genetikája és ideje

Az átalakulás, illetve az ércesedés o tt volt 
a legnagyobb, ahoí a  tektonikai igénybevétel a
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rétegeket jobban összetörte, felmorzsolta, elő­
készítette az ércesedésre.

Az ércesedés hidroterm ális metaszomatózis 
hatására jö tt lére ugyanúgy, m int az anizuszi 
dolomitban és mészkőben, de m ivel ércesedésre 
alkalmas karbonátos (dolomit) rétegek csak alá­
rendelten fordulnak elő a szeizi képződm ények­
ben, így az érctestek m éretei is sokkal kiseb­
bek. Em ellett az üledékes eredet sem kizárt.

A szeizi képződményekben az ércesedés 
nemcsak karbonátos, hanem  oxidos alakban is 
megjelenik.

A hem atit és sziderit általában összenőve 
mutatkozik, de külön-külön is m egjelenhet. Ki­
válásuk nemcsak a  rétegek m entén történt, ha­
nem kisebb m értékben telérszerűen, a  képződ­
m ények repedéseit, hasadékait kitöltve.

A sziderit és hem atit a homokkő rétegek­
ben is megjelenik, ahol a  kvarcanyagot kiszorí­
to tta  vagy magába zárta. (4. ábra.)

A sziderit szemek a  homokkőben néha 
koncentrikusan is előfordulnak egym ásba nőve, 
azonban az üledékes eredet nem  bizonyítható.

A metaszom atikus ércefelhalmozódás a 
nagyszerkezeti vonalak m ellett volt a  legna­
gyobb. A szeizi agyagpala és m árga egy része

hidroterm ális hatásra ércesedett, illeve á tita tó­
dott kovával és így kalcittal, kvarccal, agyag­
ásványokkal kevert érctípus jö tt létre. Kü­
lönállósága m iatt a dolomitból keletkezett 
pátvasérctől elválasztva ezt a típusú ércet — 
a  hem atittal és a krém páttal együtt — savanyú 
ércnek nevezzük.

A hem atit is lehet üledékes és hidroterm á­
lis — metaszom atikus eredetű.

Az üledékes eredetű  hem atit igen kis 
m ennyiséget képvisel, és főleg a homokköves 
rétegekben található. A hidroterm ális kiválású 
hem atit az anyakőzet átalakító  hatása révén 
leggyakrabban á  sziderittel, baráttal, kvarccal 
összenőve fordul elő.

A m etaszom atikus ércesedés hem atit és 
sziderit m elletti kísérő ás vány társulása: barit, 
kalcit, kvarc és alárendelten különféle szuifi- 
dok (pirít, kalkopirit, galenit).

A leggyakoribb kísérő ásvány a  barit, 
m elynek m ennyisége sokszor eléri a  15—20 
% -ot is. Kvarccal, kalcittal összenőve fordul 
elő. D urvakristályos érokitöltése teléres, te ­
lep teléres form ában jelenik meg. A szufidos 
ásványtársulás kvarcos, sziderites telérekben, 
vagy érces zónákban hintve m utatkozik. Az
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elem zések és a vizsgálatok alap ján  a  kalkopirit 
tartalom  magasabb, m int a dolomitból keletke­
zett pátvasérceknél, ezért a jövőben, m in t réz­
érc is figyelem re méltó lehet.

Az ércesedés ideje m egegyezik a  rudabá- 
nyai m etaszim atikus ércesedéssel. A kárpá ti-

orogén esem énysorozatba illesztve a  larám í 
helységképződéssel m egindulónak tartjuk .

A szeizi érces összletből ve tt átlagm inták 
elem zési eredm ényeit a m ellékelt táb lázat ad ­
ja, összehasonlítva a bányászat terü letén  ta ­
lálható vasércekkel.

R U D A B Á N Y A I V A S É R C B Á N Y Á S Z A T  TERÜ LETÉN TA L Á LH A TÓ  V A SÉ R C E K  V E G YI 
ÖSSZETÉTELE ÉS M EN N YISÉ G I M EG O SZLÁSU K  % -B Á N

E r e  t í p u s o k

P átvasérc
(Anizuszi)

K rém pát
(Szeizi) A nkerit B arnavasérc

(Limonit) Szferosziderit H em atit

SiO, 7,62 27,21 5,16 12,24 8,50 28.65

Fe20 3 3,72 0,59 20,12 45,30 3,14 56,41

FeO 27,70 29,06 2,38 4,41 43,18 Nem  hat. meg

MnO 1,64 1,68 1,05 1,86 2,87 2,97
A 1,03 0,69 5,01 0,42 2,36 1,83 4,37
CaO 6,54 0,21 15,16 6,92 6,92 0,20
MgO 7,94 2,71 8,97 2,35 1,94 0,50
S 3,35 0,32 0,87 1,56 0,14
CuO 0,19 0,34 0,17 0,29 0,55 0,12
P_>0.-, 0,05 0,65 0,07 0,09 0,12 0,04
BaSO/, 13,32 10,43 2,24 1,72 4,51 1,50

o o 2 27,68 21,22 26,49 11,60 26,18 nyom

н,о 0,86 2,53 2,95 4,51 1,04 0,57

M ennyiségek: <>/o 60% 8% 15% 10% 9% 2%

A ké tfa jta  sziderit igen jól elkülöníthető 
a SiCb és AhO.i tartalom  alapján, mivel a  szei­
zi ércek jóval m agasabb S íOj és АЪОз ta r ta l­
múak, m elyek egyrészt az eredeti anyakőzet­
ből szárm aznak, m ásrészt a h idroterm ális m e- 
taszomatózis ebbe az érces összletbe több 
kvarcot, kalcitot, barito t hozott.

A m ályfúrásos kutatások: során m egism ert 
szeizi sziderites-hem atitos ércek réteg tan i hely- 
zetét a  6. sz. áb ra  szem lélteti.

Az 5 db fúrás egyértelm űen m utatja , hogy 
a szeizi képződm ények felső részében található  
a sziderites, hem atites ércesedés. A szintbeli 
elhelyezkedés azonban — az előzőkben felso­
rolt hidroterm ális ás vány társulás a lap ján  —• 
nem jelen ti azt, hogy az ércesedés üiedékes
eredetű.

Á z ércek felhasználhatósága

, Az ércek term elési és felhasználási lehe­
tőségével kapcsolatban m eg lehet állapítani,

hogy kifejlődésük m iatt a term elésbe való be­
vonásuk még sok nehézséggel járna.

A term elés problém ái elsősorban a  telepek 
és te lérek  kis vastagságából adódik, am ely  az 
érc tisz tán  term elését nehezíti, gazdaságossá­
gát kétségessé teszi. A tisztán  term elést nehe­
zíti az ércben levő meddő agyagpala, homokkő 
rétegek. A term elést a m inőség egyenletes ta r ­
tása m ellett kell végezni, azonban ez — m ivel 
külön az ércet, külön a m eddőt term elni nem 
lehet — valószínűleg m egoldhatatlan problém a 
m arad. Az együttes term elés folyam án pedig 
olyan magas SiCb tartalom  keletkezik, hogy az 
ércet, m in t vasércet a kohók nem tudják  ̂ fel­
dolgozni.

Az együttesen k iterm elt hem atitos, szide­
rites érc különválasztásának pi'oblém ája dúsí­
tással m egoldottnak látszik.

A pörkölési, szeparálási kísérletek alapján 
a szeizi érc ugyanúgy viselkedik, m int a  dolo­
m itból keletkezett pátvasérc, azzal a különb­
séggel, hogy a SiCh tartalom  a dúsítm ányban
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nyászat, hanem  attó l távolabb levő területeken 
a nagyszerkezeti vonalak közelében kell foly­
tatni. A kutatás indokoltsága m ellett szólnak 
még a Perkupa és Szalonna környékén szeizi 
képződményekből ismeretes h e m a tite , szideri- 
tes ércnyomok is.
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is magasabb az eredeti kőzetanyag összetétele 
m iatt. A vasérctartalom -dúsulás viszonylag 
jobb, m in t a pátvasércé, m ert a  18%-os Fe 
tartalm ú szilikátos ércből is előállítható 41%-os 
Fe tartalm ú dúsítvány, míg a pátvasércnél 
23%-os Fe tartalom  kell ugyanilyen koncent- 
rátum  előállításához, A SiCfe tartalom  az átla­
gos 25—30°/o-ról a dúsítás után 15—18%-ra 
csökken.

Egyetlen problém a a barit (BaSO.) ta r ta ­
lom, am elynek csökkenése a dúsítás folyamán 
nem kielégítő (22%-ról 16%-ra).

A dúsítási eredm ények végső soron olya­
nok, m int a dolomitból keletkezett pátvasér- 
ceké, tehát feldolgozásuk, illetve felhasználásuk 
megoldható.

összefoglalva, megállapítható, hogy a Ru­
dabányai Vasércbánya terü letén  megismert 
szeizi képződmények kutatását nemcsak a bó-

Сидерит и гематит в верфенском ярусе месторождения 
Рудабаня

Габор Херняк

На месторождении Рудабаня обнаружены значи­
тельные рудопроявления и в породах верфенского 
яруса.

В известково-песчаных слоях глинистых слан­
цев верхней части этого горизонта, под влиянием гид­
ротермальных растворов, образовались рудные тела 
небольшого размера. Межпластовые и жильные за­
лежи представлены сидеритом или гематитом. По B03j 
расту этот генетический тип соответствует основной 
фазе рудообразования. Так как при разработке руд­
ных тел невозможно разделить руду от нерудных про­
пластков содержание кремнекисл оты и глинозема 
весьма значительно. Ввиду того, что обогащение этой 
горной массы и считается решенным, при эксплуа­
тации данный генетический тип представляет собой 
промышленный сорт кислого характера.



Az Esztergom-lencsehegyi eocén barnakőszén kutatás
írta: Nagy G éza—dr. Szabó Nándor

A Pilishegység ÉNy-i részén, a Kétágú­
hegy—Strázsahegy vonulata és az Esztergom- 
dobogókői m űút között elhelyezkedő, ún. „len­
csehegyi kutatási te rü le t”-ről adott rövid is­
m ertetését az teszi időszerűvé, hogy az ország­
ban folyó részletes földtani és nyersanyagku­
tatási m unkákról, és azok eredm ényeiről ese­
tenként tájékoztatást nyújtsunk. Az eddig vég­
zett m unka eredm ényeit az alábbiakban ösz- 
szegezhetjük:

1.1 A  kutatás története.

A Pilishegység terü letén  m ár a m últ szá­
zadban többször m egkísérelték az eocén bar­
nakőszén kutatást. SCHAFARZIK F. 1883-ban 
vegezte a terü letnek  legutóbbi időkig egyetlen 
részletes földtani térképezését és vizsgálatát, 
természetesen az akkori igényeknek megfelelő 
részletességgel. 1884-ben m egjelent dolgozatá­
ban megemlékezik a Nagystrázr ahsgytől É-ra 
levő 212-es magaslaton, valam int a  Lencsehegy 
környékén fo ly tato tt eredm énytelen táró - és 
aknakutatásokról. Ezzel kapcsolatosan több he­
lyütt utal arra , hogy ez a te rü le t csupán a  fia­
talabb eocén képződm ényeket tartalm azza, s a 
Mészkő öbleiben nem  voltak meg a kőszén- 
keletkezés feltételei.

A lencsehegyi „bitum enes m eszekben” ta ­
lálható vékony szénrétegek, szavai szerint, so­
kakat vezettek tévú tra  a kőszénkutatás lehe­
tőségeit illetően.

1.11

Az ezt követő évtizedekben a te rü le t föld­
tani és bányászati m egítélése csupán felszínes 
M egállapításokra alapult. A D unántúli Közép- 
hegység eocén barnakőszénképződésről kiala­
kított „ingressziós elm élet” pedig eleve kizárta 
Még puszta feltevését is annak, hogy az egy­
kori „m edencék” partvonalát képező mezozóos, 
főként triász röghegységek terü le tén  produk­
tív eocén képződm ények létezhetnek.

1.12

A két háború közötti időben a Strázsa- 
hegytől DNy-ra, a  M éhesvölgyben és a  Boty- 
tyánárok környékén a Salgó Rt. által m élyí­
tett néhány fúrás eredm énytelensége, továbbá 
a Strázsahegy klasszikus feltárásai, ahol a 
striatusos hom okkőrétegek közvetlenül a triász 
Mészkőre települnek, csak m egerősítették a  fen­
tebb elm ondottakat.

1.13
Az évszázados m últra  visszatekintő Dorog 

környéki bam akőszénbányászat ta rta lék  te rü ­
leteinek felkutatása, a népgazdaság m egnöve­
kedett nyersanyagigénye m iatt, az elm últ két 
évtizedben fokozottan az érdeklődés előterébe 
került. -

1954-ben a  Dorogi Szénbányászati Tröszt 
SZABÓ N. vezetésével kom plex geofizikai- 
földtani kutatási tervet dolgozott űri. Ennek 
alapkoncepciója az volt, hogy az ism ert, bá- 
nyászatilag fe ltárt terü letek  részletes vizsgá­
lata  kapcsán m egállapítható törvényszerűsé­
gek ism eretében a kutatás m ásodik lépcsőjé­
ben ki kell terjesztem  a vizsgálatokat a  még 
ism eretlen, vagy kevésbé ism ert te rü letek re  is.

Ez a m unka a Földtani Tanács határozata 
nyom án a Dorogi-medence terü letén  1954— 
1956. évek között indult meg. Eredm ényeként 
rövidesen elkészültek az első geofizikai és 
földtani térképek.

A Pilishegység ÉNy-i részén a  műszeres 
felm áréren alapuló részletes földtani felvétel, 
valam int a rétegtani és szerkezetföldtani vizs­
gálatok NAGY G. kezdeményezésére 1960-ban 
kezdődtek.

1.14

A kutatások eredm ényeként bebizonyoso­
dott, hogy a Pilishegység eocén képződményei 
a  Dorog-tckodi terü lette l csak közvetve kap­
csolódnak. A kettő t a Fehérszirt—Strázsahe- 
gyek vonalában húzódó mezozóos küszöb vá­
lasztotta el, am elyen az üledékképződés csak 
a  lutéci em elet végén indult meg. Ettől ÉK -re 
azonban a striatusos rétegeknél idősebb eocén 
képződmények is m egvannak, am elyeket a leg­
teljesebb kifejlődésben a lencsehegyi fácies- 
egységben találjuk  meg.

A bonyolult, összetorlódott rögszerkezetű 
terü leten  1963. nyarán  m élyült a MÁFI első, 
E—27. sz. felderítő fúrása, amely 157—223 m 
m élységben harán to lta  az eocén rétegeket, a 
barnakőszén-telepek jelenlétét illetően, a fúrás 
féleredm énnyel zárult.

A szelvény részletes fácieselemzése, a ka- 
rotázs vizsgálati adatok és a  szerkezetföldtani 
vizsgálat eredm ényeinek egybevetése alapján 
terveztük meg az E— 30. j e lű ' szerkezetkutató 
fúrást, amely 1964. júniusában 234— 247 m 
között hárem : 4,50 m 1,40 m és 5,80 m  vastag­
ságú 4850 kg/cal. átlagos fű tőértékű  telep  ha­
rántolásával igazolta a feltevések helyességét.

A MÁFI 1965. tavaszán fo ly tatta  a te rü ­
le t m élyfúrásos feldertíő ku tatását is. Az év
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m ásodik felében a  Dorogi Szénbányászati 
Tröszt további fúrásokkal, felderítő kutatási 
te rv  m egrendelésével és a kom plex anyagvizs­
gálati lehetőségének m egterem tésével igyeke­
zett az eredm ényesnek m utatkozó kutatás zö­
m ét gyorsítani. Az együttes, jól összehangolt 
m unkával lehetővé vált a kutatás földtani 
módszerekkel történő irányítása, és a kapott 
vizsgálati eredm ényeknek közvetlen felhaszná­
lása a ku tatás rendszerének folyam atos helyes­
bítésénél.

1. lencsehegyi-
2. strázsahegyi-
3. Bottyánárok-m éhesvölgyi-fáciesegység.

Az üledéksor egy földtani ciklus száraz­
földi- édesvízi, édesvízi-csökkentsósvízi, tenge­
ri, csökkentsósvízi szakaszait folytonos egym ás­
utánban öleli fel. Az ideális rétegsor rétegtani 
felosztása alulról felfelé haladva a következő:

2.1 Föltani felépítés, hegy ség szerkezet.

Az eocén képződm ények rétegtani beosz­
tása a felszíni feltárások részletes vizsgálatán 
kívül, a  kőszénkutató fúrások m akró- és m ik- 
ropaleontológiai, m ineralógiai, geokémiai és fá- 
ciesvizsgálata a lap ján  történt.

Az eddigiek szerin t az eocén fedőhegység 
három  jól elkülöníthető egységre különül, 
ezek:

2.11 Szárazföldi, édesvízi, csökkentsósvízi ré­
tegek:

tarkaagyag, aleurolit, márga, mészkő. Csak 
m élyfúrásokból ism ert, az alaphegység karros 
felszíni egyenetlenségét tö lti ki. E rétegek 
gyakran hiányoznak, s ilyenkor a  fedőben kö­
vetkező barnakőszénösszlet közvetlenül az 
alaphegységre települ.

A z  E s z te r g o m  -  le n c s e h e g y i 
b a r n a k o s z é n te r ü /e t>km____ i

Nagy G. -S za b ó  N 
Led Amfibolandezif IMiocén) 
blfj Biohldácil ^tocén - ohgocén) 

Eocén képződmények 
bdd Mezozoikum a felszínen 
9 Sfriakusos és subplanulahjsos felepek\ 
© Slrialvsos kelepet 
© Subplanulahjsos fele/oek 

Faciesegységek hahóra

8



А Р/ fishegység eocén képződményei
№gg G. -  Szabó M

korbeosztás k ő ze tfá c ie s F a  c / e s  e g y s e  g
kor £me­

zei Szint 1. 2. 3. /  St/'cizsa~h. 2. Lencse-h. 3 M ehes-vgg

Госвп -  o/igocén В  / о t  / ' /  с/ a  c / t

4

I
£

N.fabiann

N.milleeaput

kavicsos
homokko

-Homokko, 
kavicsos mészkő

Molluscas homokká 
meszes homokká
szenes agyag, 
kovas homokká 
barnakőszén

N. svbplanu- 
lah/s

N. sfr/afus

Szárazföldi

edesvéi

csökkent 
, ■ ^  

SOSVIZI

Utedek

h i á n y

U / e d e k h i  a n y

-Homok, homokká 
barnakőszén 
agyag, тогда 
a/euro/ii

Uamakka, тогда 
о- vízi mészmarga 
szenes agyag 
dádt-betelepülések

Aggagmarga, mészmarga 
mészkő dácitbetelepuléssel

Aggagmarga, тогда, ateuroht

Barnakőszén - ossz le t

tarka agyag, aleuroíit, 
mérgei, mészkő

2.12 Barnaköszénösszlet.

Ebbe a  szintbe csak a barm kőszéntelepe- 
ket fekvőben levő édesvízi, mészmarga, bar­
nakőszene« agyag és aleuroíit rétegeket sorol­
juk.

A barnakőszéntelepek száma 1—3 között 
változik, leggyakrabban 2—3 m űrevaló vastag­
ságú és minőségű telepet találunk. Az összte- 
lepvastagság szélső értékei: 1,40 m -től 17,00 
m-ig változik. A fűtőérték  4800 kg/cal. átlag­
értékű (3500—6000 kalóriáig terjed.)

A fáciesvizsgálatök szerin t paralikus, al- 
lochton keletkezésű telepkifejlődés.

2.13 N um m ulites subplanulatusos — N. stria-
tusos szint.

A kőzettanilag és faunisztikailag egyaránt 
jól jellem zett és lehatárolt: csökkentédesvízi-

-tengeri barnakőszén-fedőrétegek, bam akő- 
szénöE szletre üledékiolytonossággal települő 
szürke, zöldesszürke agyag, agyagmárga, m ár- 
gás aleuroíit és m árga rétegek tartoznak ide. 
Közvetlenül a barnakőszén-telepek fölött né­
hány m éteren belül, olykor töm egesen jelen­
nek meg a Num m ulites subplanulatus és Num ­
m ulites striatus jellemző Num m ulitesek, vala­
m int nagv egyedszámú, de szegényes alakgaz­
daságú M ollusca-fauna. E rétegösszetnek m a­
gasabb szintjeiben az előbb em líte tt Num m u- 
1'ites.ek társaságában, egyedszámban, különbö­
ző O perculina-félék is m egjelenhetnek.

A Num m ulites striatusnak általában tö ­
meges jelen léte alapján az e  szintbe tartozó 
képződm ények egyértelm űen a  lutéci em elet­
be sorolhatók. A fekvőben levő barnakőszén- 
összlettel való folytonos átm enete a kőszén- 
képződés idejét egyértelm űen a lutéci em elet­
ben rögzíti.
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2.14 Num m ulites perforatusos szint.
Az előző képződményekre üledékfolyto­

nossággal mészmárga, mészkő, m árgarétegek 
következnek, az üledékciklus tengeri tagoza­
taként. Á ltalában gazdagon, nem ritkán kőzet­
alkotó m ennyiségben az alábbi alakokat ta ­
láljuk:

Num m ulites perforatus, N. brongniariti, 
N. gisehensis, N. striatus, N. variolorius stb. 
E képződmény faunájának rétegtani értéke, 
jellemző m egjelenése folytán a középső eocén 
szintezésében fontos szerepet játszik, s veze­
tőszintnek minősül.

Az E—29. sz. fúrásban, ebben szintben 
jelenik meg első ízben a gránátos biotitdácit 
abráziós törmeléke.

2.15 N um m ulites striatusos szint.

A  perforatusos rétegekre üledékfolytonos­
sággal, de gyakran helyi diszkordanciával igen 
változatos kifejlődésű sorozat következik. A 
strázsahegyi fáciesegység terü letén  ez a kép­
ződménycsoport a mélyebb szintek teljes hiá­
nyával közvetlenül a  ^triászra települt. Az 
egész szintet a szárazfölditől a  tengeriig  te r­
jedő különféle durva- és finom törm elékes kő­
zetek függőleges és vízszintes irányú gyors 
átm enetei jellemzik. A gyors fáciesváltozá- 
s oknak megfelelően az ebbe a  szintbe tartozó 
barnakőszéntelepek is szeszélyes vastagságúak 
és kiterjedésűek, helyenként alaptelepek, má­
su tt köztes telepek találhatók, amelyek jó mi­
nőségűek (4500 kg/cal. felett).

2.16 N um m ulites millecaputos szint.

A striatusos rétegek fölött Nummulites 
m illecaputos mészhomokkő, kavicsos mészkő 
következik. E képződmény elterjedése az ed­
digi megállapítások szerint a strázsahegyi fá­
ciesegység terü letére  korlátozódik.

2.17 N um m ulites fabianiis szint.
Közvetlenül a  millecaputos rétegek fölött 

Num m ulites fabianii-tartalm ú kavicsos homok­
kő és konglom erátum  települ. A gazdag Fora- 
m inifera-fauna e  viszonylag vékony rétegcso­
port korát a felső eocén priabonai em eleté­
ben biztosan rögzíti.

I tt  jegyezzük meg, hogy D unántúli Kö­
zéphegységben általánosan meglevő glaukoni- 
tos homokkő, am ely a  m illecaputos rétegek fö ­
lött. helyezkedik el, hiányzik, s a felső eocén 
üledékhézaggal közvetlenül a lutéci em elet zá­
rótagját képviselő m illecaputos rétegekre te ­
lepül.

2.18 Gránátos biotitdácit, biotitdácit.

A  pireneusi mozgások során bekövetkezett 
eocénvégi kiemelkedéssel és lepusztulással
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egyidejűleg a területen  a paleogén dácitvulká- 
nosság fő kitörési szakasza következik.

Az eddigi megállapítások szerint a dácit- 
kitörés egerősebben a  lencsehegyi fáciesegy- 
séget érintette. Leginkább az N.striatusos szint­
re  települ, olykor apoíiziaszerű benyomulások 
tapasztalhatók.

A dácitra az alsórupáli em elet homok, ho­
mokkő és barnakőszén es agyagrétegei követ­
keznek, biztosan m egállapítható transzgresszív 
rátélepüléssel. A méhesvölgyi fáciesegység te ­
rü letén  a dácit fedi a produktív  eocén réteg- 
összletet. A dácitkitörés folytán a te rü le t É-i 
része így m entesült az egyidejűleg más terü ­
leteken folyó igen erőteljes lepusztulástól.

Hegységszerkezet.

A  terü let a D unántúli Középhegység ÉK-i 
részének összetorlódott rögszerkezeti övébe 
esik. Ennek megfelelően, a  rétegek térbeli el­
rendeződése a  nagym érvű térrövidülés irányí­
tottsága szerint alakul. A szerkezeti form aele­
m ek uiralkodóan tö rt formák. Az elvon szolódás 
következtében keletkezett hajlításos és gyüre- 
dezett form ák alárendeltek.

A rögtorlódás irányítottságának megfele­
lően egy erőteljesebb ÉNy—DK-i, s egy vala­
mivel alárendeltebb ÉÉK—DDNy-i törésrend­
szer állapítható meg.

Az előzőekkel tektonikailag szorosan ösz- 
szefügg a harmadik, ÉÉNy—DD-i csapásirányú 
elnyíródási törésrendszer, am elynek kialakulá­
sa elsősorban a  D-i vergenciájú rátolódások- 
kal kapcsolatos.

Hidrogeológia.

A  te rü let hidrogeológiai viszonyairól még 
korai lenne állásfoglalásunkat közölni, tek in ­
te tte l arra, hogy a viszonylag rövid kutatási 
időszak nem  te tte  lehetővé, hogy huzamosabb 
ideig gyűjtö tt adatok alapján készítsünk k iér­
tékelést. Jelenleg m egállapítható, hogy az eo­
cén fedü homokos, hcmokköves rétegsorában 
laza porózus kőzetekre jellemző vízmennyiség 
tárolódott, ami úszóhcmok jelleget adhat en ­
nek az összletnek. A fekü felől az alaphegy- 
ségből feltörő karsztvízzel az egész területen  
számolni kell, azonban lesznek olyan egysé­
gek, am elyeknél a  szerkezet és az üledékkép- 
ződés-fojtó hatása érvényesülni fog.

Jelenleg négy észlelő fúrólyukat képez­
tünk  ki. am elyeknél a megfigyelés folyam at­
ban van. Az eddigi m érések alapján az átlagos 
víznívó tengerszint feletti magassága viszony-



lag mélyebb, m int a dorogi medence egyéb 
észlelő állomásainál.

További tervek.

A terü le t m egkutatása felderítő, bizonyos 
m értékig előzetes kutatási fázisban van. Az 
eddigi eredm ények feljogosítanak arra, hogy 
mind K-i, m ind É-i irányban a kutatásokat to­
vább folytassuk, egészen a  részletes m egkuta­
tásig. Ezt nemcsak elsősorban a  fe ltárt nyers­
anyag ku tatása  teszi indokolttá, hanem  azok az 
eredm ények is, am elyek alapján javasolni m er­
jük, hogy a  Pilis hegység terü letének  hasonló 
részletességű földtani ku ta tásá t az elkövetke­
zendő évek m unkatervébe iktassuk be, m ert 
ennek a  terü letnek  részletes ku tatása  az ed ­
digi eredm ények alapján indokoltnak látszik.

Разведка месторождения эоценовых бурых углей 
Эстергом— Ленчехедь

Г. Надь—Д -р Н. Сабо

Коротко описываются комплексные геолого-гео­
физические работы, давшие наиболее значительные за 
последнее время результаты. На западном склоне гор 
Пилиш эоцен образует три горизонтально хорошо 
отделимых фациальных единицы. Вертикальное 
строение следующее : на коренных породах (триас)
залегают высококалорийные залеж и паралических 
углей можностью 1,4— 17,0 м. На них залегают гори­
зонты с N. subplanulatus, N. stria tus, затем пласты по­
вторного углеобразования и наконец — горизонты с 
N. m ülecaput и N. Fabiani. Хорошо выражен на данной 
территории палеоценовый дацитовын вулканизм, про­
дукты которого налегают на горизонт с Numullites 
stiatus. В покрывающих слоях дацита в отложениях 
нижнерупельского яруса такж е происходило образо­
вание высококалорийных углей.

В заключение авторы дают краткое описание 
структуры месторождения.

A halimbai és nyírádi bauxitelőfordulások karsztos fekvője
írta: Bíró Béla

összefoglalás: a  halim bai és nyirádi baux it­
előfordulások karsztos fekvője között lényeges 
eltérés m utatható  ki. A nyirádi te rü lten  a  bau­
x it fekvőjét m indenütt dolomit képezi. Jellem ­
ző a bauxit különálló lencsés települése, az erős 
tektonikai igénybevétel hatására nagyobb szint- 
különbségek létrejö tte , a dolomit erős karszto­
sodása és mállása. A dolomit csak egy-két m é­
ter vastagságban cem entálódott el a  bauxittest 
alatt, s így nagyfokú a karsztvízveszély. A ha­
limbai medencében, a  dolomit m ellett, a m é­
lyebb terü leteken  a dachsteini mészkő kerül 
túlsúlyba. A tartós erózió viszonylag nyugod- 
tabb karsztos peneplént hozott létre, m elyen 
a bauxit összefüggő telepet alkot. Jellem zőek 
a kisebb tektonikai eredetű  szintkülönbségek, 
jellegzetes karsztform ák, a fekü 20 m -t is 
meghaladó vastagságban való elcem entálódása 
bauxitos agyaggal, ami egyben a bányászat 
szám ára kisebb fokú karsztvízveszélyt is je ­
lenti.

A halimbai és nyirádi bauxitelőfordulások 
földtani alapzatát a Bakony-hegység más ré ­
szeihez hasonlóan a felsőtriász képződmények
alkotják.

A felsőtriász fődolomit és dachsteini mész­
kő karsztos, egyenetlen térszínére közvetlenül 
települ a bauxit. A karsztos fekü tér-színi for­
máival, tektonikai árokrendszereivel határozza 
meg a bauxit e lterjedését és vastagságát, ami 
a  m inőségre is hatással van, és irányadó a  k u ­
tatófúrások telepítésénél. A bányák feltárása é 
lem űvelése szem pontjából vizsgálni kell az

egyes bauxitelőfordulások fekvőjének általános 
helyzetét, kisebb területegységek karsztos for­
m áit, a karsztosodás mélységét, valam int a  k a r­
bonátos kőzetek fizikai és szilárdságtani tu la j­
donságait. Ezen tényezők m eghatározzák az 
egyes terü leteken  kialakítandó bányászati fel­
tárási és m űvelési mód m egválasztását, a  karszt­
vízszint a la tti bányam űvelés vízveszélyességé- 
nek m értékét.

A hazai bauxitelőfordulások terü letén  a  do­
lomit, illetve a  dachsteini mészkő vastagságát 
nem  ism erjük, mivel m élyfúrásokkal ezideig 
még sehol sem  haránto lták  át. Hatalm as te rü ­
leti kiterjedése, valam int az eddigi feltárások­
ból vastagságát több 100 m -re  tehetjük.

A bauxit képződését megelőzően hosszú 
időn á t a felszínen levő karbonátos kőzetek 
erősen karsztosodtak, am it az erős tektonikai 
igénybevétel is elősegített. A karsztosodás 
mélysége és a  m állott réteg vastagsága csak 
kevés helyen ism ert pontosan, az eddigi feltá­
rások és fúrások alap ján  a fekünek m integy 
10—30 m -es felső része karsztosodott erőseb­
ben.

A felsőtriász karbonátos kőzetek karszt­
m orfológiáját vizsgálva a  szorosabb értelem be 
ve tt halim bai medence és a nyirádi te rü le t kö­
zött lényeges különbségeket lehet m egállapítani.

Nyirádi terület

A nyirádi bauxitelőfordulások terü letén  az 
eddig elvégzett m élyfúrások és bányászati fel­
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tárások szerint a  bauxit fekvőjét egységesen 
felsőtriász fődolomit alkotja. Felszínének karsz­
tosodása a kiem elkedésével egyidejűleg kezdő­
dött meg. A hosszabb szárazföldi időszak a la tt 
képződött karsztos töbrökben és tektonikai 
árokrendszerekben található  a  bauxit, melyek 
m integy m egóvták a bauxito t a későbbi lepusz­
tulástól. (1. sz. ábra)

o  ■

1. sz. ábra. A  nyírádi terület lencsés bauxitelőfor- 
dulása. A  fe k ű  relatív m élyedéseiben található csak 
a bauxit. 1. felsőtriász, fődolom it, kü lszín i elterjedé­
se, 2. lem űvelt bauxitlencsék, 3. m egkutatott, vagy  
kutatás alatt álló bauxitlencsék, 4. főbb törésvonalak.

A térszíni mélyedések, m elyek a  bauxit- 
lenesék a lak ját is meghatározzák, különböző 
form át m utatnak. A térszíni m élyedések kiala­
kulásuk és form ájuk szerint többfélék lehetnek 
A 2—5 sz. ábrákon néhány jellegzetes a lap tí­
pust m utatunk  be. Több, főleg kisebb m éretű  
lencse esetében a térszíni m élyedés kialakítá­
sában törésvonal nem játszo tt szerepet, ilyen­
kor karsztos töbörrel állunk szemben. (2. sz. 
ábra)

Az eddigi ku tatásaink  szerint a  karsztos 
töbrök esetében a  legnagyobb mélység, ill. bau- 
xitvastagság a 10— 12 m -t nem  haladja meg. 
az átlagos m élység 10 m a la tt m arad. (Izama- 
jo r X, XI, A lsónyirád II.j.

Több bauxitlencse egyik oldalával a bau­
xit képződése előtti karsztosodott törésvonalnak 
támaszkodik. (3. sz. ábra)

Ezen lencsék esetében a baux ittest felszíné 
általában társzín_irányba lejt. (Izamajor V., VI., 
Darvastó IX.) Bányabeli m egfigyelések szerint 
a bauxitképződás elő tti törésvonalak erősen 
karsztosodtak, felism erésük is sokszor nehéz­
kes. Ezen lencsetípusoknál a baux ittest a törés­
vonal közelében nagyobb variagságú (10—20 
m), m int az ellentétes oldalon. Némely bauxit­
lencse olyan térszíni m élyedésben található, 
m elynek hosszanti ké t oldalát a bauxitképző- 
dés elő tti törésvonal határozza meg. (4. sz. 
ábra)

Ezekben a bauxit vastagsága 14—25 m. 
között változik. A dolomit felszínének erős ta ­
goltságát a  bauxitképződés u tán  keletkezett tö­
résvonalak, vagy a régebbi törésvonalak m en­
tén fe lú ju lt mozgások tovább növelik. Ezen tö­
résvonalak gyakran  m agát a bauxitlencsét is 
érintik . (5. sz. ábra)

A bányabeli feltárások azt m utatják, hogy 
e törésvonalak elmozdulási felülete síkszerűbb, 
csapásvonala pedig egyenletesebb.

Az egyes lencséken belül a  dolomit kúp­
szerű felbukkanásaival, börcökkel találkozha­
tunk. R itkán előfordul az is, hogy a bőre 
a  bauxittestnél jobban kiemelkedik, ilyen eset­
ben az közvetlenül a  fedőrétegekkel kerül 
érintkezésbe (Darvastó VI., VII. lencse • eseté­
ben). Az átlagos felszínből 2—8 m éternél ezen 
kiem elkedések nem m agasabbak. Az elvégzett 
bányabeli talpfúrások szerint egy lencsén be­
lü l a  dolomit felszín szintjének ingadozása csak 
ritkán  haladja m eg az 1—3 m-t.

A dolom it felszíne a legtöbb esetben erő­
sen m állott. Á ltalános tapasztalat az, hogy a 
m állás m értéke a baux itta l fedett területeken 
nagyobb, m int ahol a  bauxit korábban lepusz­
tu lt. A dc'lcm it-bauxit kontaktuson az utólagos 
intenzív vegyi folyam atok következtében 0,1—-
1,5 m. vasas-m angános cserebomlás öv figyel­
hető meg. Az öv felső részén néhány cm. vas­
tagságban vasdús kéreg alakult ki (külfejtések, 
karsztvízszint feletti bauxitlencsék). Helyen­
kén t az FejCh tartalom  70%-ot is eléri a kéreg­
ben. A vasas-mangános kéreg a la tt a  dolomit 
a leszívárgó oldatok hatására  vörös, rózsaszín, 
vagy sárgás-barnás színezetet nyer. A színező­
dés m értéke a  vastartalom  függvényében vál­
tozik.

A dolomit felszíne gyakran likacsos, mivel 
a kaicitdús részek részben kioldódtak. A repe­
dések, üregek és likacsok gyakran agyagos bau­
x itta l tö ltőd tek  ki, a bauxiton keresztül leszí­
várgó oldatok hatására.

A dolomit felszínének mállottsága, felapró- 
zottsága szintén erősen változik területenként. 
A karsztvízszint fölötti, tehát a  külszínhez kö­
zelebb levő előfordulásoknál ennek a m állott 
rétegnek vastagsága a 4 m -t is csak ritkán  éri
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2. sz. ábra. B auxitlencse a dolom it karsztos térszíni 
mélyedésében. (A lsónyírád II.) 1. alsóeocén kőszenes 
aOyag, agyagmárga, márga, 2. kréta  bauxit, 3. felső- 

triász dolomit.
2- sz. ábra. A  bauxitlencse egyik oldalon karsztoso­
dott törésvonalnak tám aszkodik (Darvastó IX .) 1. 
alsceocén köszenes agyag, agyagmárga, márga, 2. kré ­
ta. bauxit, 3. felsőtriász dolomit, 4. vető (preformáló)

A legvastagabb dolom ittörm elék és dolomit­
osat a D arvastó-N agytárkány központi aknájá­
nak körzetében fordul elő. Az elvégzett techni­
kai fúrások szerint az erősen m állott és porló- 
dott dolomit vastagsága az 50 m -t is m eghalad­
ja. Ezen a te rü le ten  jelenleg bányászati feltárás 
folyik, s a dolomit ilyen m érvű m állottsága a 
feltárást erősen hátrá lta tja . Az elvégzett szem- 
c;enagysági vizsgálatok szeiin t a dolomit fel­
színe a la tti 30. m-ből ve tt m agm intákban a 
2 mm. a la tti szemcsenagyság a 40" «-ot is meg­
haladta. Vízzel te líte tt állapotában a dolomit- 
liszt úszóhomokszerűen viselkedik. A dolomit

4. sz. ábra. A  bauxitlencse m indkét oldalon karszto­
sodott törésvonalak által m eghatározott árokba te le­
pül. (Dültnyires VII.) 1. alsóeocén kőszenes agyag, 
agyagmárga, márga, 2. kréta bauxit, 3. felsőtriász

dolomit, 4. vető (preformáló)
5. sz. ábra. A  bauxitlencsét ért fiatalabb törésvona­
lak határozzák meg a dolom it fe lszínét. (Alsónyírád  
III.) L  alsóeocén kőszenes agyag, agyagmárga, márga,

2. kréta  bauxit, 3. felsőtriász dolomit, 4. vető.

ilyen nagyfokú szétesését valószínűleg több té ­
nyező együttes hatása eredm ényezte:

a) erős tektonikai igénybevétel,
b) a dolomit szétesésre való hajlam a (bel­

ső kristályos felépítés következménye)
c) a leszivárgó vizek oldó hatása.

A felaprózódás kérdésének eldöntéséhez a 
bányabeli feltárások valószínűleg több tám pon­
tot nyújtanak, ugyanis a fúrás m echanikai ha­
tására  a  dolomit tovább aprózódik.

13



Halimbai terület

A bauxit fekvő képződménye a halimbai 
m edencében a felsőtriász fődolomit és dachsteini 
mészkő. A bauxit egységesen összefüggő telep­
szerű réteget alkot. A bauxit képződését m eg­
előző tektonikai igénybevétel hatására a  te rü ­
let árkokra és bércekre tagolódott, s a  későbbi 
tartós erózió a terü leten  egy viszonylag nyu- 
godtabb karsztos peneplánt hozott létre. (6. sz. 
ábra)

A mélyebb terü letek  felé, É-i irányban a  
fekvő képződmény nem  dolomit, hanem  dach- 
stetini mészkő. A két féle alaphegység részben 
konkordánsan, részben pedig tektonikailag 
érintkezik.

Az ausztriai orogenezis során a  te rü le t k i­
em elkedett, am it nagyarányú lepusztulás, a 
bauxitosodás megindulásához szükséges a lap­
anyag felhalmozódása, a  bauxitképződés, vala­
m int helyenként a baux it áthalm ozódása köve­
tett. A dachesteini mészkő és dolomit felszíne 
töredezett, repedezett, azonban közel sem por- 
lódott olyan m értékben, m int Nyirádon. A do­
lomit repedezettebb, az utólagosan bekövetke­
zett m állás hatására porlódottabb. m int a  dach- 
steini mészkő. M indkét kőzet esetében a karsz­
tos üregeket, jára tokat és repedéseket nagyobb 
mélységig bauxitos-agyag és agyagos-bauxit 
tölti ki. A bauxittest a la tti m állási övezetbe 10 
m -nél m élyebbre csak kevés fúrás hatolt be. 
A dolomitba 36 m., a dachsteini m észkőbe 55 
m volt a legnagyobb behatolási mélység, azon­
ban a teljes repedésm entes kőzetrészt egyik fú ­
rás sem érte  el. A m élység felé a repedések 
egyre ritkábbak, de utólagosan m ind elcem en- 
tálódtak. Em iatt a  halim bai te rü le ten  a karszt- 
vízszint a la tt 100 m -nél nagyobb m élység ese­
tében is lényegesen kisebb fokú a karsztvízve­
szély a bányam űvelés számára, m in t Nyirádon.

A fekü felszíne közel sem m utat olyan

nagym érvű szintkülönbségeket, bércszerű k i­
emelkedéseket, m int a  ny irád i medencében.

A halim bai medencébe a fekvő térszíni m é­
lyedései inkább a karsztosodás eredm ényeként 
jö ttek  létre. A térszíni m élyedések fő form ája 
a dolina, uvola és víznyelő. A dolinák 20—60 
m átm érőjűek, m élységük 10—25 m között in ­
gadozik. Több, egymás m elletti beszakadó doli­
na az uvola, m elyre példaként a  Halim ba I. 
É-i részének dolomit felszínét ábrázoltuk. (7. sz. 
ábra)

7. sz. ábra. Halimba 1. E-i területének dolom it szin t-  
vonalas térképe egy uvola, ЁК -i részen egy dolina. 
1. fúrás és sorszáma, 2. dolom it fe lszínének szin tvo­

nala, 3. sze lvény helye.

Az egykori dolinák helyén kiszélesedés és 
kim élyülés figyelhető meg. M éreteit tekintve 
az egybeszakadt dolinák száma m érvadó (kiter­
jedése 100—300 m. között váltakozik). A bá­
nyászat szám ára az uvolák kedvezőbbek, mivel 
területileg nagyobb kiterjedésűek, a bauxit á t­
lagos vastagsága nagyobb és minősége lénye­
gesen jobb, m int az ezt körülvevő részeken.

TSZrM.

6. sz. ábra. Földtani sze lvény a halim bai m edencé­
ből. A  bauxit összefüggő telepszerű réteget alkot. 
1. felsőeocén agyagmárga, márga, tufás hom okkő, 2. 
középső-eocén márgás m észkő, m észkő (num m ulinás) 
3. alsóeocén mészkő, mészmárga, homokos agyag, sze­

nes agyag, 4. fe lsőkréta tengeri m észkő, márga, szén­
telep. 5. fe lsőkréta  tarka agyag, mészmárga, kavics, 
konglom erátum , 6. fe lsőkréta  bauxit, 7. felsőtriász 
dachsteini m észkő, S. felsötriász dolomit, 9. fúrás és 

sorszáma, 10. vető.
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A 7. sz. ábrán látható  szelvényben a  bauxittes­
tet ábrázoltuk (8. sz. ábra), m elyen a  bauxit 
vastagságát és minőségi viszonyait is fe ltün te t­
tük.

A tölcsérszerű dolinákban található jóm i­
nőségű és nagyvastagságú bauxitok a  bánya- 
művelés szám ára nem  a  legkedvezőbbek, mivel 
a mélység felé a szűkülés olyan erős, hogy a 
hagyományos szintes szeletosztás m ellett lem ű­
velésük nehézségbe ütközik.

A fekü felszínének kisebb helyi jellegű 
karsztos üregei, repedései em líthetők, m elyek 
2—8 m. közötti m élységűek. Az eddigi bányá­
szati feltárások szerin t sem  a dolomit, sem a 
dachsteini mészkő esetében ezideig nem  talá l­
tunk az átlagos felszínből 1—8 m -nél magasabb 
kúpszerű kiem elkedéseket.

Az eddigi feltárások azt m utatták , hogy a 
dolomit a  bányabeli felbukkanásokban erőseb­
ben karsztosodott, m in t a mészkő. A dachsteini 
mészkő felszíne leggömbölyödöttebb, simább 
felületet m utat, s kataklázos szövetszerkezet 
helyett csupán apró, hajszálvékony repedések 
jelentkeznek, m elyek a leszivárgó oldatok

hatására vöröses színeződésűek. A dolomit és a 
dachsteini m észkő-bauxit kontaktuson a  nyirá- 
di területhez hasonló cserebomlásos öv a vasas- 
mangános kéreggel csak egész ritkán  figyelhető 
meg.

Закарстованные подстилающие породы бокситовых 
месторождений Халимба и Нирад

Б. Биро

Между закарстованными подстилающими поро­
дами бокситовых месторождений Халимба и Нирад ис­
следованиями выявлены существенные различия. В 
окрестности Нирад подстилающей породой является 
доломит. Здесь бокситовые залеж и образуют линзы, 
отделенные значительными тектоническими наруше­
ниями и залегающие на выветренной и закарстованной 
поверхности доломитов.

В бассейне Халимба в лежачем боку бокситовых 
залежей на более глубоких горизонтах преобладают 
известняки дахштейнского яруса. Продолжительное 
выветривание создало относительно несложный кар­
стовый рельеф, на котором бокситовые залеж и обра­
зуют более или менее выдержанные пласты. Дизъюнк­
тивные нарушения относительно небольшие и харак­
терные карстовые явления присутствуют до глубины 
20 и более метров.

Tszrn.

8. sz. ábra. H alimba I. É-i terület. A  bauxittest szel­
vénye. 1. alsóeocén kőszenes agyag, agyagmárga, 2. 
felsőkréta ipari bauxit, 3. felsőkréta nem ipari bauxit, 

4. felsőtriász dolomit.
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Szerkezetföldtaní vizsgálatok az Iszkaszentgyörgyi
Bauxitbányákban

írta: Fekete György

Az iszkaszentgyörgyi b au x itte rü le t Kincses 
í., K incses II. és József II. bányam ezejének 
(összefoglalóan Iszka II. terü let) bányászati 
feltárása  1965— 66. években befejeződött.

A feltárások  befejezése u tán  egyrészt ösz- 
szefoglaltuík a  fe ltá r t szerkezeti form ákat, m ás­
részt rögzíte ttük  az e rede ti fö ld tani ku tatási 
adatokhoz képest bekövetkezett változásokat.

M egfigyeléseinket Kincses I.-, K incses II., 
valam int József II. akna te rü le t föltáró-, fe jtés­
előkészítő vágataiban  és fejtéseiben végeztük. 
Term észetesen felhasználtuk  a jelenleg még fel­
tárás a la tt álló József III. bányamező, valam int 
a B auxitku ta tó  V állalat rendelkezésünkre bo­
csátott legújabb földtani ada ta it is.

Iszka II. b ányaterü le ten  26.000 fm  k ihaj­
to tt vágatszakasz ad a ta it vizsgáltuk, melyből 
5.500 fm  dolom itban, 3.100 fm. fedőben (m ár- 
gában, m észkőben, szénben és szürke baux it- 
ban) és 17.300 fm  ipari m inőségű bauxitban 
le tt k ihajtva.

A) A  terület rövid, fö ld tani felépítése:

Iszka II. bánya te rü le t az Északi Bakony 
К—ÉK -i részén helyezkedik el, a M óri ároktól 
kb. 1— 1,5 km -re  DNy-i irányban.

A te rü le t földtani felépítésében a  követ­
kező képződm ények vesznek részt:

1. Felső triász: Dolomit. T erü leti e lte rje ­
dése igen hagy, m indenü tt ez a lko tja  a  baux it 
feküjét. A baux itta l érin tkező  része m állott, 
porlódó, he lyenként m angánoxidos festődésű, 
összetöredezett. A törésekkel és repedésekkel 
á tjá r! kőzettöm eg igen nagym ennyiségű vizet 
tárol.

2. Felső kréta: Bauxit: Bányászati szem ­
pontból négy jellem ző típ u s t tudunk  m egkü­
lönböztetni, m elyek felü lrő l lefelé haladva г 
következők:

a) Szürke  vagy kénes bauxit: Világosabb, 
sötétebb szürke, p iritta rta lm a  16—35° о 
között váltakozik.

b) Lila színű  bauxit: A szürke (kénes) bau- 
szit oxidálódott alsó része.

c) Ipari m inőségű bauxit: (Bauxit középső 
szint). Két fő típusa  van:
1. Tigrisfoltos bauxit.
2. Pizolitos bauxit.

d) Alsó i'agy téglavörös bauxit.

A  feküdolom ittal közvetlenül érintkező 
érctípus.

A baux it fedőjét alsó eocén kőszenes össz- 
let, m illiolinás m árga és mészkő, tu fitos homok­
kő és foltokban pleisztocén korú lösz szolgál­
tatja .

B) A  szerkezeti e lem ek leírása.

A te rü le t erősen töréses, vetődésekkel kö­
rü lh a tá ro lt rögökre tagolódik. A vetők á lta l k i­
a lak íto tt töm böket, tek t. egységeket elnevezve 
Kincsesi, Rákhegyi, Józsefi és B ittói baux it- 
m ezőket kü lönböztethetünk  meg. (1. sz. m el­
léklet.)

Iszka II. terü letén  is k im utatható  a  D u­
nán tú li M agyar Középhegységre jellem ző két 
fő tö résirány :

1. (ÉNy—DK) h arán t
2. (ÉK—DNy) hosszanti.
1. T erü letünkön  tektonikai szem pontból 

legfontosabbak az ÉN y—DK -i csapásirányú ha­
rántvetők. Az elvetési m agasság és a  telepen 
elfoglalt he lyzetük  szerin t három  csoportot tu ­
dunk bányászati szem pontból m ekülönböztetni.

a) Fővetők: Ide soroljuk azokat a tö rése­
ket, am elyek h a tá rvetekkén t szerepel­
nek, m ezőrészeket választanak el. e lve­
tés! m agaságuk nagy (50— 100 m) és 
csapás m entén hosszan nyom ozhatok.

b) Kísérő vetők: E lvetési m agasságuk 1,0—
6,0 m  között váltakozik, valam ely  fő­
vetővel párhuzam os v. közel párhuza­
mos irányúak.

c) M ellékvetők: Ide soroltuk azokat az 1,0 
nél kisebb elvetési m agasságú vetőket, 
am elyeket csak a szürke baux it a la tt 
k ih a jto tt vágatokban helyileg  észlel­
tünk.

Ebbe a csoportba sorolt törések közül leg­
fontosabb a Kincses—József bauxitm ezőket 
elválasztó harántvető . Csapásvonala 130—310° 
és 120—300", m íg dőlésiránya 210—220° kö­
zött vátlozik. Csapásvonala m integy 3.000 m 
hosszan nyom ozható.

Kincses I., József II. bányamező, valam int 
Kincses II. K -i részén bányabeli fúrásokkal és 
feltárásokkal k u ta ttu k  meg, míg Kincses II. bá­
nyam ező N y-i részén a baux itku ta tó  fúrások 
m u ta tták  ki jelenlétét. Elvetési m agassága ÉNy 
felé haladva 110 m -ről 80 m -re  csökken, míg
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dőlés.1,'zöge 65— 70°-ról 58— 60J-ra  módosult. Jó ­
zsef II. bányamező VIII. sz. szállítósiklójában a 
törési síkban 0,5— 3.0 m. vastagságú ckkersárga, 
képlékeny vetőagyag jelentkezett. A József II. 
bauxittelep e  vetőagyag közbeiktatásával érin t­
kezett a Kincsesi-rög felső milliolinás mér.zkő- 
összletével.

A Kincses II. a ltáró  kihajtása során is fel­
tá rtu k  a fen t em lített nagyvetőt, kiszerkesztve 
csapásvonalát, azt tapasztaltuk, hogy ÉNy-felé 
haladva az elvetési magasság csökkenése m el­
le tt meddőzónája növekvő tendenciát m utat, 
am i a dőlésszög ellaposcdásának a következ­
ménye. A vetősík általában nyitott, fedőben és

bauxitban fe ltárt szakaszában a vető hasadékot 
ckkersárga vagy téglavörös vetőagyag, agyagos 
dolomit és mészkőtörmelék, míg a dolomitban 
feltárt részén dolom itpor és dolorrúttörmelék 
helyettesíti. A tektonikus zóna szélessége függ 
az érintkező kőzetek ridegségétől, a  dolomit­
ban fe ltárt részén a  tektonikus zóna szélessége 
6—10 m, a  bauxitban és fedőben feltárt szaka­
szán azonban csak 0,5— 1,5 m.

A kísérővetők csoportjára a  bauxitvastag- 
;;ágot meg nem haladó (1,0—6,0 m) elvetési 
magasság a jellemző, csapásvonaluk párhu­
zamos, ill. hegyes szöget zár be, a Kincsesbá­
nya—József mezőket elválasztó nagyvetővel 
és 50—100 m hosszban nyomozható, dőlés irá­
nyuk kevés kivételtől eltekintve megegyezik a 
Kincses—Józsefi fő törésvonal irányával, dőlés- 
szögük 55—75° között váltakozik, 50— 110 m 
hosszan nyomozható.

A vetősík a bauxitban fe ltárt részen zárt, 
sokszor a törési sík két szárnyán más-más típu­

sú bauxit helyezkedik el. A vetősíkkal érintkező 
nehány cm-es szakasz összetöredezett, m elyet 
a leszivárgó oldatok gyakran megfestenek. Nem 
nagyon gyakran fordulnak elő. A különböző 
szintű fejtésekben feltárva az egyes törésvona­
lak térképileg jól azonosíthatók. E törésvona­
lak  a dolom itban is jól követhetők, a dolomit- 
baux ithatár közelében feltárt törésvonalak m en­
tén  több-kevesebb vízbeáram lás jelentkezett, 
a vetősík két oldalán a  dolomit igen erősen 
csszetöredezett, mállott, porlódó, míg a  dolo­
m it felszíne a la tt 5—6 m -ben kapott törésvo­
nalak zártak, s rendszerint vízzárók.

A m ellékvetők csoportjába azokat az 1,0 
m -nél kisebb elvetési magasságú töréseket so­
roltuk, am elyekkel a  feltárás és fejtés során 
igen gyakran találkozunk. Csapásvonaluk igen 
váltakozó: ÉD- és К —Ny-i irányok között m in­
den érték  m egtalálható. A közvetlen szürke 
(kénes) bauxit a la tt k ihajto tt vágatokban e  tö ­
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résvonalak jól érzékelhetők és m érhetők, míg 
a bauxit alsóbb szintjeiben és a dolomitban ki­
hajto tt vágatokban nem különböztethetők meg 
a bányaművelés folytán keletkező utólagos tö ­
résektől (robbantás, omlasztás stb.)- Csapás- és 
dőlésirányban csak néhány m-ig nyomozhatok 
az azonos szinteken, a különböző helyen be­
m ért töréseket nem tudtuk  azonosítani. Élve­
tési magasságuk általában 0,3—0,5 m. A bau- 
xittelep felső részén található agyagosabb ki- 
fejlődésű szürke és lila színű bauxitban felfelé 
a törési sík nem nyomozható, az alsó szinti ri­
degebb bauxitban azonban m ár nyomon kö­
vethető.

Bauxitmezőnként vizsgálva a törések gya­
koriságát, azt tapasztaltuk, hogy Kincses I. és 
Kincses II. aknaterület „mélyszinti” részén a 
leggyakoribbak, i tt  található a harántirányú tö­
rések m integy 75%-a, ezen belül a Kincses— 
József mezőket elválasztó törésvonal felé ha­
ladva gyakoriságuk növekszik, a Kincses II. 
aknaterület + 1 5 0  m és + 112  m szinti bánya­
mezejében mintegy 20%-a fordul elő, míg a 
József II. aránylag nagy kiterjedésű bányate­
rületen a törésvonalaknak csak 5%-a fordul elő.

2. Területünkön a hosszanti (ÉK—DNy) irá­
nyú töréseknek két csoportját tud juk  megkü­
lönböztetni :

a) rátolódást és
b) Szökkenéseket.
Iszka II. bányaterület feltárása folyamán 

egy rátolódást tudtunk kim utatni, amely a te ­
rület Ny-i, ÉNy-i határát adja, s m integy 800— 
1000 m hosszban nyomozható. Kincses II. akna­
területen bányabeli fúrásokkal és feltárásokkal

(bányavágat), József II. aknaterületen kutató 
fúrásokkal m utatták ki jelenlétét. A Kincses II. 
aknaterület + 150  m szinti mezejének fejtései 
a feltolódott rög dolomitján ékelődtek ki. 
Ugyanezen aknaterület + 1 1 2  m-es szinti m e­
zejében is hasonlóan jelentkezett a rátölódás. 
Bányabeli kutatófúrásokkal 10,0, ill. 13,0 fm 
dolomit átharántolása u tán  2,0—6,0 m ipari 
minőségű bauxitot, majd szürke bauxitot és 
szürke m árgát harántoltunk. A bányamező 
ÉNy-i részén a csapásvágatokban az ipari m i­
nőségű bauxit fölött a dolomit 7— 18 m hossz­
ban nyomonkövethető. A +  112-es szinti alap­
vágat váj végénél gurítót hajto ttunk fel a  fel­
tolódott rög csapás- és dőlésmenti kiterjedésé­
nek, valam int helyzetének tisztázására. A gu- 
rítóval ipari minőségű- és szürke bauxitból, do­
lomitból és szürke márgából álló igen zavart 
településű összletet harántoltunk. Az ilymódon 
m egkutatott bauxitlencse csapásmenti k iterje­
dése 50—60 m. (2. sz. ábra.)

Csapásirányban DK-felér haladva az ipari 
minőségű bauxit néhány m éter széles bauxit­
ból, szürke bauxitból és márgából álló igen za­
vart zónán keresztül szürke m árgába megy át, 
míg ÉK felé a  Tamási-hegy dolomittömbjéig 
nyomozható.

Csapásirányban — m int .már em lítettem  
— 800— 1000 m hosszban nyomozható, am ely­
ből m integy 130—150 fm -t tá rtunk  fel bánya- 
vágatokkal, a további feltárás bányaművelési 
okok m iatt szünetel (III. sz. melléklet.)

A feltolódott dolomit felszíne igen tagolt, 
dőlése 13—18° között váltakozik, bauxittal 
érintkező része m állott, porlódó. Az ilymódon
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feltárt bauxitlencse vastagsága igen változó: 
—8,0 m között változik, minősége a résm inta 

■elemzések és a talp-tetőfúrások adatai alapján 
a következő: АЬОз: 48,8%, SiO>: 11,1%, mod: 
4,4. A bauxit szövete m agán viseli a tektonikus 
mozgás nyom ait: a nyomás irányára  merőleges 
vállaposodást m utat, felülete fényes, csúszási 
lapokkal á tjá rt. E rátolódás egy lezökkenés 
u tán  alakult ki, am it a bauxitban található 
csúszási vonalak, valam int a rátolódási sík hiá- 
nya is bizonyít.

A vízszintes elm ozdulás m érete a terü let­
ről készített földtani szelvények alap ján  15— 20 
m > míg a  függőleges elmozdulás nagysága 12— 
16 m. A Kincsesi és Józsefi bauxitm ezőkben 
a feltolódott bauxitteleprészek szintadatai a lap­
ján e rátolódást a Kincses—Józsefi határvető 
megszakítja. A továbbiakban, ha e  két törés 
kapcsolata tisztázódik, úgy a két törés időbeli­
sége rögzíthető.

A hosszanti (ÉK—DNy) irányú törések na­
gyobbik csoportját a dilatációs vetők alkotják. 
E törésekre jellemző az aránylag  kis elvetési 
magasság (1.0—5,0), és a  vetőpárok jelenléte. 
A Kincses—Józsefi mezőket elválasztó harán t- 
vetővel 50— 80°-os szöget zárnak be. Csapás- 
’ ruk 85—265 és 30—210° között váltakozik, 

a harán tirányú  törések esetében m integy 
eltérés m utatkozott a csapásirányokban, 

addig a hosszanti irányú töréseknél a csapás 
menti eltérés eléri az 50°, sőt K—Ny-i irányú 
fm. átlósvetők is találhatók.

A harán tirányú  vetők esetében meg tud ­
tunk különböztetni egy ún. főtörésvonalat, ad­
dig a hosszanti irányú  töréseknél ilyen esettel 
nem  találkoztunk. K ét uralkodó törésirányt 
tudunk m egkülönböztetni: ÉNy és DK. E tö- 
resirányokra jellemző a vetőpárok jelenléte, a 
^ét közel párhuzam os csapásirányú törés síkja 
0;nzehajló vagy ellen tett, a  szerkezeti mozgó­
i k  által k ialak íto tt töréses form aelemeknek 
|^ egfelelően. A terü le tre  azonban nem a  sas­
bércek és tektonikus árkok váltakozása a  jel- 
tcmző, e  törések között aránylag igen széles 
180—300 m tektonikailag nyugodt zóna van.

Egy vetőpárt létrehozó két törésvonal egy­
mástól való legnagyobb távolsága 90 m, míg 
legkisebb távolságuk 8— 10 m (+ 150  sz.)

A hosszanti irányú törésvonalak terü leti 
elterjedése egyenletesebb', m int a harán tirányú  
töréseké. Kincses I—II. mélyszint, a +  150-es 
és + 112 -es szinti bányamezőkben előfordulási 
arányuk kb. 30—30 %, a Józsefi bányamezőben 
a harán tirányú  törésekhez hasonlóan csak né­
hány százalék m ennyiségben található.

A két törési rendszer előfordulási aránya 
Iszka II. terü letén  m integy 50—50%, arányu­
kat m ezőrészenként vizsgálva m ár lényeges e l­
tolódásokat tapasztalunk: Kincses I. és Kincses
II. m élyszinti részen a  harán tirányú  törések az 
uralkodók, a Kincses II. bányamező Ny-i +  150- 
es és + 112-es szinti m ezejében a hosszanti irá­
nyú törések vannak túlsúlyban.

József II. bányaterü let igen nyugodt tele­
pülésű, a fe ltárt néhány törésvonal megoszlása 
a k é t törési irány szerint megközelítőleg egyen­
lő.

c) A törések földtani kora.
A terü leten  kim utato tt törésvonalakat vizs­

gálva a  Kincses II. akna +  53-as szinti bánya­
m ezejének feltárásakor találkoztunk eocén e lő t­
ti törésekkel. I tt ké t 30—210° csapásirányú, 
m integy 40—60 m hosszban nyomozható, e llen­
te tt  dőlésű, 4,0 m elvetési m agasságútörést 
észleltünk, e törésvonlak a bauxitban és köz­
vetlen fedőjében nem  nyomozhatok.

A terü leten  fe ltárt és k im utato tt összes 
többi törésvonal a bauxit fedőjében tovább 
nyomozható, tehát eocén utániak.

D) A  törések hatása a bauxittelepek kialakí­
tására.

A  törések és a bauxittelepek, valam int a 
karsztmorfológia kapcsolatát vizsgálva m egálla­
píthatjuk, hogy Iszka II. baux itte rü le t — ha­
sonlóan a többi bauxitterületekhez — a bauxit- 
keletkezés előtti vagy azzal egyidejű törések­
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hez kapcsolódik. A feltehetően ausztriai — és 
részben a szubhercini hegységképző szakaszok­
ban jö ttek  létre  azok az ÉK—DNy, ill. ÉNy— 
DK-i törések, am elyek elősegítették azon té r­
színi m élyedések kialakulását, am elyekhez a 
bauxit alapanyagának felhalmozódása kapcso­
lódik. T erületünkön az ilymódon kialakult tek­
tonikus süllyedések igen nagy m éretűek. A 
Kincses I—II. bauxittelep csapásirányban m int­
egy 2,5 km, szélessége 0,5 km, József II. bau- 
xitmező m éretei hasonlóak, igy Iszka II. k ite r­
jedése 2,5 kn r. Az eocén utáni orogén fázisok­
ban a régebbi preform áló jellegű törésvonalak 
m egújultak, m ásrészt a fő törésirányokkal pár­
huzamosan új törésvonalak jö ttek  létre, így k i­
a lakult a terü let jelenlegi földtani, tektonikai 
képe.

E) A  terület hidrológiai viszonyai.

A bauxitbányászatban a töréseknek, lito- 
klázis rendszernek a vízveszély szem pontjából 
van a legnagyobb jelentősége. A karsztvízszint 
alatti, tektonikailag erősen szabdalt bauxitelő- 
forfdulások m űvelése igen nehéz.

Iszka II. terü letérő l a  jelenlegi vízkiemelés
27.000 1/p, e kiem elt vízm ennyiség 28,5%-a, 
m integy 7.700 1/p vízm ennyiség kapcsolódik tö­
résvonalakhoz, vagy a törésvonalak tektonikus 
zónájához. A többi 71,5%, azaz 19.300 1/p víz- 
m ennyiséget vízmegcsapoló vágatok, valam int 
dolomitfelszin karsztos vízjáratai adják. A tek ­
tonikus vonalakhoz kötött 7.700 1/p-es vízbe­

áram lás 66,2%-a (5— 100 1/p) a hosszanti irá ­
nyú törésvonalakhoz, míg 33,8° о-a (2.6Ó0 1/p) 
a harán tirányú  törésvonalakhoz kapcsolódik. 
Ebből azonban még nem szabad a rra  következ­
tetni, hogy a  te rü leten  a  fő vízáram lás az ÉK— 
DNy-i főtörésirány. A kérdés további vizsgála­
tánál figyelem be kell venni azt, hogy e  törés­
vonalak különböző vízáteresztő képességű kőze­
tekben lettek  feltárva (agyag, dolomit, bauxit, 
márga), így a  vízvezető irányok esetében is le­
hetnek vízzárók. A Kincses—József bauxitm e- 
zőket elválasztó harán tirányú  törésvonalak pél­
dául fedőben (márga, agyag) és bauxitban több 
esetben úgy bányavágatokkal, valam int bánya­
beli kutatófúrásokkal átharán to ltuk  és vízzá­
rónak bizonyult, dolom itban feltárt, szakaszon 
azonban 2.000 1/p-es vízbeáram lást eredm énye­
zett. Természetesen ugyanez vonatkozik a  bau- 
xittelepben fe ltárt többi törésvonalra is.

Тектонические наблюдения на бокситовом руднике 
Искасентдьердь

Д. Фекете

В работе дается сводка тектонических наблюде­
ний, проведенных при разработке месторождения Ис­
касентдьердь. Дизъюнктивные нарушения делятся на 
4 типа : на главные, второстепенные, побочные про­
дольные и поперечные. Подробно описывается надвиг, 
выявленный при разработке северного поля шахты 
Иска П.

Összefüggés a talajfizikai jellemzők és a talaj ásványi
összetétele között

í r ta :  Dr. Járay Jenő — dr. Bidió Gábor

Bevezetés
Korábbi tanulm ányaiban a szerző, (6, 8, 9.) 

azokról a  kutatásokról számolt be, am elyeket 
a talajok topokém iai tulajdonságának változta­
tásával — a szemcsék felü letén  abszorbeált bá­
zisok cseréjével — kapcsolatban végzett.

Az em líte tt tanulm ányban a  szerző a  ta ­
lajok szemcseloszlása és fizikai tulajdonsága kö­
zötti összefüggést m uta tta  ki:

— a  talajm inőségi jellem zőire (F, P, ZS. 
ZSt), továbbá
a  dinam ikus jellemzők közül a vízát­
eresztő képességre, fagyemelkedésre, 
egyirányú törésére.

Ezek a  kutatások bebizonyították, hogy az 
azonos szemeloszlást és ásványi tulajdonságot 
biztosítva, báziscserével

— más és más fizikai tulajdonságú talajo­
kat kapunk,

— m inden talaj változatnak más és más a 
fizikai jellem zőjének egyenese, annak 
m etszéke (A) és m utatója (N),

— a metszék (A) a talaj topokémiai tu la j­
donságát kifejezi.

— Ilymódon nyert (A, N) koordináta rend­
szerben felrakott pontok a talajokat
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jellemzik, a pontok összessége a sorozó 
egyenesen helyezkedik el:

N =  f (A)
— lineáris összefüggés szerint.
— A sorozó egyenes a  szemeloszlástól füg­

gő talajfizikai jellemző.
Mivel a talajok szemeloszlására jellemző 

felület (0) és a  max. szem nagyság (D0) a  ta la jt 
alkotó ásványoktól függ, önként adódik a  ku­
tatás további fejlesztése:
a talajok fizikai jellem zői és ásványi tulajdon­
sága közötti összefüggés vizsgálata.

Ebben a  tanulm ányban — a vita  indítása 
érdekében — ezirányú újabb kutatás eredm é­
nyét adjuk.

I- A  kísérlet célkitűzése.

K ísérletünk célja volt oly vizsgálati mód­
szer kidolgozása, am elyek alapján

a) a fizikai jellem zők egymásközti, vala­
m int

b) a  ta la jt alkotó ásványi anyagok és a fi­
zikai jellem zők közötti összefüggés ta ­
nulmányozható.

Az a) pontban a talajfizikai jellem zők egy­
más közötti összefüggésének ku tatását tűztük  
ki célul. Ennek a gondolatnak alapja az a ta ­
pasztalat, hogy a folyási tulajdonságok válto­
zásával a  talajok többi fizikai jellemzői egyér­
telm űen változnak. Pl. a folyási h a tá r em elke­
désével a  vízáteresztőképesség csökken stb. Ez 
a jelenség annyira közism ert, hogy az további 
Magyarázatot nem igényel. M inden talaj fizikai 
jellem zőjét a talaj valam ely alakváltozásán ke­
resztül észleljük, ill. m érjük. (így pl. a  folyási 
határt egy ta la jba  vágott árok összefolyásával 
állapítjuk meg stb.)

A z összes talajfizikai jellem ző közös vo ­
nása az, hogy az alakváltozás valam ely mérhe- 
lő form ájához kötött. De mivel az alakváltozás 
nagysága, értéke a ta la jt alkotó szemcsék egy- 
Másközötti súrlódásától függ, téte lkén t kim ond­
ható:
a talajfizikai jellem zők közös vonása, hogy ér­
téküket a szem csék egym ásközti súrlódása 
szabja meg.

A talajok fizikai jellem zőinek értékét, 
[Jagyságát tehát közös erő szabályozza: a talaj 
helső súrlódása (kohézió =  viszkozitás). Ebből 
következik, hogy egyazon talaj különböző fiz i-  
kai jellem zői között m eghatározott törvénysze­
rűségnek, arányosságnak, összefüggésnek kell 
^nnálln ia .

Fentebb kim utattuk, hogy:
— a  talajok összes fizikai jellemzői m et­

szőkkel és m utatóval rendelkeznek.
— egyazon talaj összes topokém iai válfa­

jának m etszéke és m utatója sorozó által 
megszabott törvényszerűség szerint ala­
kul,

— azonos talaj csoport különböző fizikai jel­
lemzőinek, sorozóinak m atem atikai k ife­
jezésében a  szemeloszlási állandók sze­
repelnek.
a sorozok tehát egymásnak függvényei.

A sorozó egyenesek szükségszerű összefüg­
gése előző gondolatunkkal azonos eredm ényt 
adott. De azt is keli adnia, m ert a szem elosz­
lás a talaj belső súrlódását (kohézióját) m eg­
szabja. Ha tehát a talajszem csék közötti ism e­
retlen nagyságú súrlódást valam ely tetszőále- 
ges fizikai jellem ző adatával, m in t m érőszám­
mal fe jezünk  ki, azzal a többi fizika i jellem ző  
is meghatározható.

Erre a célra legalkalm asabb a  folyási egye­
nes bevezetése, tek in te tte l arra, hogy az nagy 
pontosággal, aránylag gyorsan végrehajtható és 
a legközismertebb vizsgálat.

Az eljárás ism ertetésére az 1. ábrán 3 kü ­
lönböző talajvizsgálat eredm ényét m uta tjuk  be:

1. Folyási vizsgálat köztudomás szerint az 
ütésszám és a  tala j v íztartalm a között

Folyási vizsgálat

1°аШ
Af

Jellemzők > 

F  A r  N f

Jellemzőit- 

Z s  A zа я  2S,

Vizsgalat 4
-»«
1
?

*

Folyás F Af Hr
Zsugorodás Z> AZЛ Hzs
Tbres [egyirányú] W«, Aé Hí
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semilogaritmikus léptékben egyenessel 
jellem zett összefüggést m utat.

W = F —-Л/í’log (ü) 1.

2. A talaj zsugorodása a. víztartalom  sze­
rin t váltakozik: a  talaj térfogat válto­
zása (V) a víztartalom  függvényében 
ugyancsak egyenessel ábrázolható

W = Z s + ~  2.

3. A talaj egyirányú törőszilárdsága, an ­
nak legtömörebb állapotában, a szilárd­
sági ún. Jáky-féle egyenessel jellem ez­
hető, ugyancsak a  víztartalom  függvé­
nyében

W =  W oi—K o  log (a) 3.

(A talaj azon szilárdságait, am ikor a 
hézagtényező is változik, jelen  esetben 
nem  vizsgáljuk.)

M int látható, a példaként bem utatott 
m indhárom  fizikai jellemző lineáris összefüg­
gést m utat. Mivel azok értéke a  szemcsék belső 
súrlódásától (kohéziótól), tehát közös előidéző 
októl függ a  törvényszerűséget kifejező egyene­
sek geometriai jellemzői:

az egyenes m etszéke A f,A zs,A<j

az egyenes indexe N f,N z<,No

és a metszék, index sorzattal adó F,Zs, W<h

fizikai jellem zők rokon fogalmak, azok tehát 
egymásból kifejezhetek.

A z  elm ondottak m inden egyes tala jra  néz­
ve fennállnak.

Továbbiakban bizonyítjuk, hogy mindazon 
talajcsoportok, amelyek báziscserével közös ás­
ványanyagból képződtek, közös szem szerkezet­
tel és sorozó egyenessel rendelkeznek, további 
közös törvényszerűséget m utatnak. Á  fizikai 
jellem zők között az agyagásványtól függő egy­
értelm ű arányosság áll fenn.

b) pontban kitűzött kutatási cél az agyag­
ásványok szerepének  tisztázása. A talajok  szem­
eloszlásának jelentősége (5, 8, 9, 11) irodalmi 
adatokból ismert. Ism eretlen azonban a szem - 
eloszlás és az ásványi tulajdonság közötti ösz- 
szefüggés: ez a kérdés döntő jelentőségű, annál 
is inkább, m ert a talajok  iszap és agyag frak ­
ciói m ár kolloid m éretű agyagásványokból kép­
ződött agregátum ok. A szemcsék képződése a 
kolloidka törvénye szerint zajlik le, az össze­
tevő kristályok felületén fellépő másodlagos 
kötőerők hatására. Az agregátum ok képződésé­
nél tehá t az ásvány egyéni tulajdonsága, geo­
m etriai és alaki viszonyai elsőrendű szerepet 
játszanak. Ebből következik, hogy az ásványi 
stb. tulajdonság a szem csem éretek, azok kap­
csolatát, ill. számát, ezen keresztül a  talaj 
szemeloszlását lényegesen befolyásolja. A ta la ­

jokban levő ásványok szerepére többek között 
Ca&agrande is felhívta a figyelmet. A képlé­
kenye ég grafikonjának eredm ényei ugyanis azt 
m utatták, hogy a talajok ásványtani tu lajdon­
ságuk szerin t csoportosan jelentkeznek.

A talajok kémiai tulajdonságainak változá­
sá t vegyszeres kezeléssel értük  el. Figyelembe 
veendő azonban, hogy egyes vegyi anyagok — 
főleg lúgok — az agyagásványokat nagyobb 
kontcentráció esetén megbontják. Ily módon 
esetleg új ásvány áll elő.

Vizsgálataink során különös gondot for­
d íto ttunk  arra, hogy a  talajoknak csak olyan 
kémiai válfaját hasonlítsuk össze, am elyek  
agyagásvány tartalma nem  változott meg. Ez a 
b) pontja a la tt felvett vizsgálati irány t is szol­
gálja. Mindazon talajféleség fizikai jellemzője, 
amely az agyagásványban változást m utat, to­
vábbi bizonyíték, ellenkísérlet. Ezzel is igazol­
tuk, hogy az agyagásványok és a fizikai jellem ­
zők között összefüggés áll fenn.

II. A  kísérlet előkészítése.

A  felvetett kérdéseknek tanulm ányozása 
érdekében egy dunaújvárosi löszös agyagtalajt 
vizsgáltunk meg. Az agyag a vasm ű a latti ,,Br’ 
táró  131-es szelvényéből szárm azik és a  102 A. 
t. f. szintből vettük  ki. Ez az agyag D unaúj­
város lösz partfalában  az em lített magasságban 
m indenütt m egtalálható. Geológiailag átm osott 
loszagyagnak minősíthető. Abban 1—8 mm át­
m érőjű m angán kristályok találhatók (vasbor­
sok), ez az ásvány az agyag, ill. a vizsgált ré­
teg azonosítására és meghatározására fe lté tle ­
nül bizonyíték. Ennek a tala jnak  6 féle súly­
arányú vegyszeres kezelésével 24 topakém iai 
változatot állíto ttunk elő. Az agyag topckémiai 
változatának előállítását megelőzően a kőzetet 
felapróztuk, a  m angán kristályokat eltávolítva, 
azt száraz keveréssel homogenizáltuk.

A tala j kezelését illetően utalunk  (6) iro­
dalomra.

A kezelés során bedolgozott vegyszerek 
m ennyiségét (%), továbbá a kezelt talajok új 
— m egváltozott — pH értékét az I. táblázat­
ban közöltük.

A vegyszeres kezeléssel báziscserét ha jto t­
tu n k  végre; ezáltal a term észetben lezajló fo­
lyam atot utánozva egy és csakis, egy agyagás­
vány topokémiai változatát állíto ttuk elő. A so­
rozattól megkívánjuk, hogy:

— az agyagásvány változatlanságán keresz­
tü l a szemelosztás constans volta biz­
tosítva legyen,

— a m érési értékek széles skáláját ölelje 
fel, hogy a  kém iai változásokból eredő 
fizikai jellemző változásának törvény- 
szerűségét m inden fázisban követni tu d ­
juk,
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— az agyagásvány átalakulásról és a vegy­
szer hatásáról képet kapjunk, annak  tö r­
vényszerűségét felism erjük,

— vegyszerrel m egváltoztatott új agyag­
ásványt tartalm azó talajfizikai jellem ­
zőből ellenkísérleti adatokat nyerjünk.

Az agyagásvány m inőségét derivatograf 
vizsgálattal ellenőriztük. Annak eredm ényét — 
az ásvány változását — az I. táblázatban a ta ­
laj jelzését csillaggal tün te ttük  fel.

Hely és idő hiányában kísérleteink ezen 
részéről később fogunk beszámolni.

Hl. Talajfizikai vizsgálatok.

Előző fejezetben az 1. ábra m agyarázata 
során m ár előre jeleztük, hogy ebben tan u l­
m ányban 3 féle fizikai jellem zőt vizsgálunk 
meg, ill. hasonlítunk össze, keresve a közöttük 
levő összefüggést.

A 3 féle talajfizikai jellemző közül a folyási 
határ, ill. annak jellemzői a kiértékelést szol­
gálják.

A m ásik két jellemző — a  zsugorodás, ill. 
egyirányú törés — egymástól elütő jellegű je l­
lemző. Ha teh á t ez a két fizikai jellemző a fo­
lyási tulajdonsággal kifejezhető, ill. azok egy­
másnak függvényei, a célkitűzésünkben felállí­
to tt tételünket igazoltuk.

a) Folyási vizsgálat.

A vizsgálatot változó víztartalom  m ellett 
5—7 ponttal ha jto ttuk  végre, hogy a folyási, 
egyenest és annak  geom etriai jellem zőit 
lehető legnagyobb pontossággal tu d ju k  m egha­
tározni.

Ezek a jellem zők szolgálnak:

— a további kísérleteink összehasonlító 
m értékéül, továbbá

— a fizikai jellem zők közötti összefüggés 
kimutatására.

A V ili. jelű tala j 1—6 sorszámú topoké- 
miai válfajának folyási adatait az I. táb lázat­

ban adjuk. Ezek birtokában a VIII. talaj fo- 
lyásisorozóját a  2. ábrán  m egszerkesztettük. Az 
(A f ) értéke 2,5—4,0 között változik, am i bizto­
sítja  a sorozó helyzetének biztonságos felvételét.

Azokat a talajokat, am elyeket a  derivatog- 
ráf vizsgálata szerint m ár ásványi elváltozást 
szenvedtek külön jellel tü n te ttü k  fel. Feltün­
te ttü k  továbbá a  term észetes báziscsere folytán 
keletkezett — (mangán kristály  által azonosí­
to tt talajrétegből származó) — talajoknak je l­
lemző pontjait is, am elyeket a  helysznínen a 
törm eléklejtőben tá rtu n k  fel.

Ez utóbbi két adatcsoport figyelem be véte­
lével m egállapítható, hogy:

— a m egváltozott ásvány tulajdonságú ta la ­
joknak más a  sorozó egyenese (az e re ­
detivel közel párhuzamos, de m élyeb­
ben fekvő) felel meg,

-— a m esterségesen előállított, ill. a  term é­
szetes báziscserével nyert topokém iai 
válfajok jó egyezéssel a  sorozó törvény- 
szerűségének megfelelnek.

b) K éplékeny ségi vizsgálat.

A talajok plasztikus ha tá rá t egy ponttal 
határoztuk meg. K ísérleti adatokat a  II. táblá­
zaton  tü n te ttü k  fel. U gyanitt közöljük a  (P/N/?) 
adatokat is, am elyet az (A f ) függvényében a
3. ábrán közöltünk. Ez a grafikon alkalm as arra, 
hogy (P) és (F) értékek közötti összefüggést 
tanulmányozzuk.

Л ábra

A 3. ábra adataiból egy újabb sorozó ha­
tározható meg, am elynek képlete PlNF =  0.3A f 
Ebből az összefüggésből P = 0 ,3 A fN f = 0,3F  
kifejezés vezethető le. Ilyen tanu lm ányt (6) iro­
dalom is fe ltün tet; ennek  (10) ábrája  szerint a 
sorozóegyenes hajlása a talaj agyagtartalom  m i­
nőségétől függ. Ebből levonható tanulság: 
a talajok képlékenységi határa (P) és a folyási 
határ (F) hányada. A  hányados értékét a talaj­
ban lévő agyagásvány és szemeloszlási tu la j­
donsága szabja meg.

A nnak igazolására, hogy a  képletben sze­
replő együttható  m ennyiben fedi a m érés ered-
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ményeit, a  II. táblázatban feltün tettük  a  (P/F) 
értékeit is. A táblázat szerint ezek az értékek 
0,23—0,34 határok között változnak. A 3. áb­
rából m eghatározott 0,3 értékhez képest az el­
térés +  12 és — 7%, ami igen kedvező és jó 
eredmény.

A 3. ábrából egyébként további igen jelen­
tős következtetést is kiolvashatunk. Ha a  soro­
zóegyenest a kiértékelő pontok összességére ál­
lapítjuk meg — tehá t az ásvány változását fi­
gyelmen kívül hagyjuk — oly sörözőt nyer­
jük, amely m ár szórással adja a (P/F) értékeit. 
A helyes sorozó az eredeti agyagásvány pont­
jaira készült, helyes érték. Egyébként az ásvá­
nyi átalakulást szenvedő talajokban (pl. 3 b .. .  
(P/F) =  0,23) a jellemző pontok egy újabb sö­
rözőt jelölnek ki bizonyságul azon tételre, hogy 
a talajok fizikai jellemzőit, az azt alkotó agyag­
ásványok egyéni tulajdonsága és a  szemeloszlás 
szabja meg. További feladatunk a megváltozott 
a§y^í?ásványt tartalm azó talajok és az eredeti 
talajok szemeloszlásának meghatározása. Erről 
a későbbiekben fogunk beszámolni.

c) Képlékenységi mutató.

A VIII. jelű  talaj topokémiai válfajának 
képlékenységi m utatóit II. táblázatban adtuk 
meg.

A folyási tulajdonsággal való összehason­
lítás érdekében a 4. ábrán (A f ) függvényben 
felraktuk a  ( I p /N r ) értékeit is. A ponthalmaz­
ból egy újabb sörözőt határoztunk meg, amely­
nek képlete:

yJ N p = 068t' 6
tehát a plasztikus határra l elvileg azonos ered­
m ényre jutottunk. A képlékenységi m utatóra is 
igazoltuk.

— annak folyási határai való összefüggését
— a talaj ásványtartalmának, szemeloszlá­

sának jelentős és döntő voltát.

d) Zsugorodási vizsgálat.

A VIII. talaj összes topokémiai változatára
4—4 db. zsugorodási vizsgálatot végeztünk, kü­
lönböző víztartalom  m ellett: A 4—4 m intatest 
térfogatváltozását nemcsak teljesen száraz (105 
C°-os 5 óráig szárított), de légszáraz állapotban 
is megvizsgáltuk. A kísérlet során az ism ételt 
mérési eredm ények átlagából, m eghatároztuk 
a talajok (ZS), (R), (ZSi) értékeit. A mérési 
eredm ényeket III. táblázatban közöltük. A zsu­
gorodási egyenest fetlrakva (А г, =  RZs) érté­
ket is m egállapítottuk. Az 5. ábrán megszer­
kesztettük а (Агг ) ás (R), ill. (А гг ) és (Zs) ér­
tékek közötti összefüggést. Ezzel а VIII. talaj 
zsugorodási sorozóját előállítottuk.

Vili, ta la j  
Zs v izsgá la t

Aza-V és Zs összefüggés
J e lm a g y a r á z a t .

-J- e r e d e t i  á s v á n y

•  á ta la k u lt  á s v á n y

6 в

4 <
4

z<t

ed  Sa
\  N

x  \ гь Зп 5Ь

lb 6b

<c
\  \

\  > c \ * e 
/e Sd

5 b

6c ia
\ sorozó...Zs- O'U9 (Az,)

5. ábra.

A sorozok igen szép összefüggéseket m u­
tatnak. Kiolvasható az 5. ábrából az is, hogy 
vegyszeres kezeléstől átalakult ásványok a  sö­
rözőhöz közel fekszenek, tehá t az átalakulás 
a talaj zsugorodó képességét lényegesen nem  
változtatja meg. Az 5. ábrával mindenesetre 
igazoltuk azon állítást, hogy a talaj zsugorodása
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— összes válfajainak esetében — a sorozó­
egyenes törvényszerűsége szerint alakul.

A fenti igazolás birtokában a  6. ábrán vé­
geztük el folyási és zsugorodási tulajdonságok

m  talaj  
Zs v irsg d /a t

Af-Zt/Nf összefüggés 

,1»! mogyoró rőt

»  dia la kuli ásvány

6 ábra.

közötti kapcsolat vizsgálatát. K iszám ítottuk a 
(Zs/N p) értékeket (lásd III. táblázatot), ezeket 
az értékeket a 6. ábrán a (A f ) m etszek függ­
vényében felraktuk. Az így nyert sorozóegye­
nes képlete:

Zs= 018 F  7.

Teljesen azonos m ódszerrel a  vonalas zsu­
gorodás és a folyási határok közötti összefüg­
gést is m egállapítottuk. Lásd 7. sz. ábrát és III.

VW talaj  
Z s vizsgálat

Af  - Zs./Nr összefüggés 
Js/m  a g y  о  rá z o l

+ »radelt ásvány 

e ól alakúk ásvány

7 ábra

táblázatot. A 7. ábra tanulsága szerint a lineá­
ris zsugorodás

Z Sí=022 F  8.

képlet szerint a folyási ha tá rra l arányos érték. 
A 7. és 8. arányossággal igazoltuk, hogy:
— a talaj topokémiai válfajának zsugoro­

dási és folyási tulajdonsága között egy­
értelm ű összefüggés áll fenn.

További vizsgálataink során az egyes folyá­
si metszőket hoztuk összefüggésbe a zsugoro­
dási egyenesek metszékével. (lásd 8. ábra). A 8. 
ábra tanulsága szerin t az összefüggés zárt (elip- 
tikus alakú) görbének felel meg. Ennek oka nyil­

vánvalóan azzal függ össze, hogy a  tala j véges 
számú topokémiai válfaja a sorozóegyenesnek 
csak véges ún. ak tív  hosszán jelentkezik, tehát 
az értékek korlátok közé vannak szorítva. így 
8. ábra két koordináta tengelyén lehatáro lt sza-

JŰILtalffj—
Z s v izsg á la t

Ar - AZt összefüggés

Jelmagyarázat

4- eredeti ásvány 

9 átalakult ásvány

kaszokon belül helyezkednek el a m etszékek 
(A f és A z *), m int koordináták á lta l m eghatá­
rozott talajjellem ző pontok.

A 8. ábra tanulsága szerint:
a talajfizikai jellem zők sörözői között össze­
függés áll fenn, tehát a fizikai jellem zők egye­
neseinek m etszéke egymástól függő változók.

e) Egyirányú törési szolárdság.

А  VIII. jelű  tala j topokém iai válfajának 
egyirányú törőszilárdságát a bedolgozási v íztar­
talom nak megfelelő legtömörebb állapotában 
határoztuk meg. Ilym ódon az ún. Já ky -féle szi­
lárdsági egyenest állíto ttuk  elő.

Ez az egyenes a talajok  szilárdságának 
szélső, ha tárértékeit tü n te ti fel. Ilyen módon a 
talaj hézagtényezőjének változásából eredő ha­
tás elm arad, teh á t a  nyert eredm nnyek — a 
szilárdság — csak a víztartalom tól és a  talaj 
nemétől függ.

Vizsgálatunk ily megszorítással m agáról a 
szilárdsági kérdéseiről nem  ad ugyan teljes ké­
pet, de célkitűzésünknek — hogy a  talaj folyá­
si és szolárdsági tulajdonsága között összefüg­
gést keressünk — elegendő adatot szolgáltat.

A víztartalom  változását a m inták készíté­
sénél úgy szabályoztuk, hogy

( T -  3 %) >  w >  (Zs+3°!o) 9.

Ilyen módon a zsugorodási ha tár közelében 
fellépő kapilláris erők hatását kiküszöböltük, 
ill. nem kap tunk  m agasabb víztartalm ak eseté­
ben túl plasztikus anyagot.
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A kísérleteinknél egy-egy ilyen talajból 
6— 9 m intateste t készítettünk. A m intatest hen­
ger alakú 40 x 60 mm m éretű volt. A m intá­
kat a formázó hengerből 24 órai állás u tán  sze­
reltük  ki. Ilym ódon a  m inta víztartalm a homo­
génné vált.

A törések során m egállapítottuk (a, w, e, 
г, у  ) értékeket. Ezek közül ez alkalommal csak 
a  (oésw ) értékeit rak tuk  fetl a Jáky-féle egye­
nesek m eghatározására. Az egyenesekből m in­
den egyes ta la jra  az (A a) és N ff), valam int 
W(vj =  An  No-) értékeit m egállapítva a  IV. táb­
lázaton közöljük.

A további vizsgálatok során (A a ) és (N o) 
értékei alapján előállítottuk VIII. talaj törőszi­
lárdságának sorozóegyenesét (lásd 9. ábrán).

Az eddigi módszer szerint a 9. ábrán is e l­
különítve jelöltük az eredeti, ill. a kezeléssel 
átalakult ásványokat tartalm azó talajokra jel­
lemző pontokat.

M int látható, az á talak íto tt ásványokra jel­
lemző pontok egy új — m eredekebb, teh á t fi­
nomabb szemeloszlású talajhoz tartozó sörözőt 
m utat.

A 9. ábrával igazoltuk, hogy 
m inden talaj válfajának törési egyenese a so­
rozó A f f = f ( N f f )  törvényszerűség szerint — a 
többi fizika i jellem zőhöz hasonlóan — alakul.

A törőszilárdság és a folyási tulajdonságok 
összehasonlítása érdekében a  10. ábrán (A/.-J 
függvényében felrak tuk  a (W ^ /N ? )  értékeket. 
Az értkeket a IV. táblázat tartalm azza. Ezek az 
öcszetartozó értékpárok pontokat határoznak

___ 4 5 ___ £_£*&.
Щ to /q j  _

6 v izsgá la t
/ff ■‘W  összefüggés

Jeknogyarärctl

meg és az eddig m ár ism ertete tt fizikai jellem ­
zőkhöz hasonlóan (lásd 3, 4, 6, 7. ábrákat) újabb 
sorozóegyenesen helyezkednek el. Tehát a rá ­
nyossági összefüggést m utat (W»i) és (F) érté-, 
kei között

Wa ,=0,50(F) 10
képlet szerint. A (W<Ji /F) értékét kiszám ítva 
azokat ugyancsak IV. táblázatban közöltük. Szá­
m ításaink azt m utatják, hogy a  hányados érté­
ke 0,43—0,54 határok között mozog, am i jó 
eredm énynek mondható. Kim ondható tehá t vizs­
gálataink alapján:
a talajok topokémiai válfajának törőszilárdsági 
(W ax) jellem zője és a folyási határ értékének  
hányadosa állandó, a (W o-j) érték a folyási ha­
tár adatából számítható.

Célkitűzésünkhöz híven m egvizsgáltuk a 
m etszékek (Aa) és (Af ) közötti összefüggését 
is.

_VŰL_tglaJ__
6 v iz sg á la t

Af - Ag összefüggés
Jmtmigjorcrrat

« ó tu /o i i to l t  á sróny

a ’£

A vizsgálat eredm ényét 11. ábrán tü n te t­
tük  fel. Hasonló eredm ényhez ju to ttunk  a zsu­
gorodási vizsgálattal, am it a 8. ábrán közöl­
tünk. Ez utóbbi ábra értelm ezése alapján a  11. 
ábra tanulságát levonhatjuk:
(A n) és ( Af ) m etszékek egymástól függő érté­
kek, am elyek közötti függvény kapcsolat zárt 
— eliptikus  — görbével jellem ezhető.

Adagolt regyszor 
No (OH)
m/5 talaj 

4./ ( 7 1 / 1 iFiat-
3a noat, ^

*g ao?o <
56 qnn< se ante < s d a too
S* tXfoa*

C,troras,n (»)
*"/6 talaj

A 1T, atSal ■

í n  ön-»*««6 a tyo*e f <<*»>«
ír (л»*

6m6m 3500*

"'•■er

Jc!nniyy<lrtiT(ri -

+  ámwóny
.  ' • I ÍM ■

1? obres.
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Ennek a függvénynek további tulajdon­
ságait keresve a  VIII. talaj (OH) és (H) bázis- 
cserével előállított válfajainak elhelyezkedését 
ku tattuk  (1. 12. ábrát). A vizsgálataink ez idő 
szerint részeredm ényként kezelendők, de m ár 
most m egállapíthatók az alábbi tények:

1. a folyási metszék (Ar ) és a szilárdsági 
m etszék (A<r) között egyértelm ű össze­
függés áll fenn.

— 2. a  bázis fokozatos cseréjével kapcsolato­
san kialakuló (A a, A //) értékpárok ál­
ta l adót pont fokozatos helyzetváltozá­
sát (mozgását) annak irányá t nézve

a (OH) báziscserével az óram utató 
járásával ellentétes,
a  (H) báziscserével az óram utató já­
rásával egyező mozgást észleltünk, 
egyéb bázisokkal kisebb arányú moz­
gás m utatható  ki, am elyek ugyan 
csak az elipszis kerü letén  zajlanak le.

— 3. m egállapítható a  báziscsere növekedé­
sével e lért ásványi átalakulás hatása. 
Ezeknek az átm eneti talajoknak rönt­
genvizsgálatával az ásványi átalakulás 
tanulm ányozható.

— 4. a  tala jválfa jra  jellemző pont mozgása
m inden bázisra más. Kérdés, hogy a 
m ozgásirányok és az ásvány egyéni tu ­
lajdonsága között nincs-e összefüggés.

— 5. további kutatással a 12. ábra kiegészí­
tését m ost végezzük el, újabb 2-2 tala j- 
válfaj beiktatásával.

— 6. a  vizsgálat kiegészítése u tán  várható,
hogy az (A r) értékből a  báziscsere is­
m eretes adatai a lap ján  az (A «) értéke 
m eghatározható, tehát a  fizikai jellem ­
zők egymásból szám íthatók.

IV. összefoglalás.

K utatásaink csak egy talaj fizikai jellem ­
zőinek vizsgálatára terjed  ki. Ezekkel a vizs­
gálatokkal azonban a kitűzött célunkat elértük 
és vizsgálataink m indazokat a feltevéseket iga­
zolták, am elyek

egyrészt a talajfizikai jellem zők közös oká­
ra vonatkoznak, m ásrészt a talajfizikai je l­
lem zők egymástól függő voltát fe lté te lez­
ték.
A további kutatásaink során összetfüggést 

keresünk a sorozóegyenesek geom etriai adatai 
ill. ásványi és szemeloszlási tulajdonsága kö­
zött, továbbá az ásvány tulajdonság változását 
illetően.

VIII. talaj x. táblázat

Vegy kezelés Folyási vizsgálat
Jele О//о pH F Ah l - l A r

la  CaCL 0.110 7,0 48.0 0.125 3.90
b 0.220 7.3 49.0 0,135 3.90
C „ 0.550 7,5 52.8 0,149 3.70d 1.100 7,8 51,3 0.135 3.80
e* „ 1,320 8,0 50,4 0,130 3,90

2a CaO 0,017 7.0 53,5 0.145 3.70
b 0.C56 7,3 68.0 0,220 3.10C „ 0.330 8,0 61.0 0,160 3,80

3a NaH(COt) 0.210 7,8 60,3 0,155 3,90
b* 1,050 8,5 66,8 0,173 3,85

4a Na2CO:; 0,100 7,0 64,0 0,230 2,75
. b 0.500 7,8 65.0 0.180 3,60

c „ 1.000 8,2 — — _
d* 3.000 8,8 79,5 0,220 3,20

5a Na(OH) 0.012 6,5 60,0 0,220 2,72
b 0.028 6,5 56,0 0,145 3.92
c* 0X40 7,0 58,0 0.150 3.87
d* 0,100 7.5 72,0 0.250 2,90
e* „ 0.-2C0 8,0 63,5 0.160 3.90
t 0,017 6,7 59,0 0.187 3,15
g 0,023 6,7 57,6 0,170 3,40

(la Citrom sav 0.095 6.5 66,5 0.245 2.70
b (H) 0,190 6.0 61.8 0,225 2,74
c* „ 1.900 5,0 55.4 0.150 3.90
d* 3,800 4,0 46.3 0.125 3.85
e* „ 9,500 3,0 47.6 0,1 СО 4,76

1,000 6.2 61,2 0,210 2.90
eredeti — — 6,0 58.6 0.152 3,85

VIII. talaj 11. táblázat

Plasztikus határ vizsg. Plasztikus index vizsg.

Jele p  0/ * /0 p /n f Р/F h Ш F h h
la 15,5 1,24 0.32 32,5 2.60 0.68

b 16,3 1,22 0,33 32.7 2.42 0.65
C 17,0 1.22 0,32 35,8 2,56 0,68
d 15.3 1,13 0,30 36,0 2,66 0,70
e* 16,3 1,25 0,32 34,1 2,63 0,68

2a 18.1 1,24 0,34 35,4 2.44 0,66
b 18,8 0,85 0,28 49.2 2.24 0,72
c 18.0 1,13 0.29 43,0 2,68 0.70

3a 17,2 1.11 0.29 43.1 2,78 0,71
b * 15,2 0.88 0.23 51.6 3.00 0.77

4a 18.8 0.82 0,29 45.2 1,96 0.71
b 19,0 1,06 0.29 46,0 2,56 0,71

d* 17.8 0,81 0.25 59,7 2,70 0,75
5a 20,3 0.92 0,34 39.7 1,81 0,66

b 17,7 1,22 0.32 38,3 2.67 0,68
C* 20.0 1,33 0,34 33,0 2,53 0,66
d * 24,2 0,97 0.34 47,8 1.91 0.67
e* 21,4 1.34 0.34 42.1 2,63 0.66
t 17,5 0,94 0,30 41,5 2.22 0,70
g 18,0 1.06 0,31 39.6 2.33 0,69

6a 20.0 0,82 0.30 46.5 1,90 0.70
b 17.4 0,77 0.28 44,4 1.98 0.72
c * 15,4 1.03 0,28 40.0 2.66 0,73
d * 15,0 1,20 0.32 31,3 2,50 0.69
e* 15,3 1,53 0.33 32,3 3.23 0,68
t 16.8 0.80 0,28 44.4 2.10 0,72

eredeti 17,3 1,14 0,30 41,3 2,70 0,70
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V ili. talaj III. táblázat

fizikai jellemzők
Jele Zs R Ax, Zsi Zs/NrZsp Zs'J.Xh' 7.-1 A'
la 8,5 2,09 17,8 11,8 0,68 0,18 0.95 0,25b 8.3 2.08 16,7 11,8 0,62 0,17 0,95 0,24c 7,7 2,08 15,8 13,4 0,55 0,15 0,96 0,25d 9,8 2,08 20,4 11,7 0.72 0,19 0,87 0,23e* 10,4 2,09 21,8 11,4 0.80 0,20 0,88 0,222a 11.4 2,05 24,1 10,9 0,79 0,21 0,76 0,20b 12,5 2,04 25,4 12,8 0.57 0,18 0,58 0,19c 13,0 2.02 26.2 11,3 0,81 0,21 0,71 0.193a 11.9 2,05 24,4 13,7 0,77 0,20 0,88 0,23b* 12,1 2.07 25,6 12,7 0,70 0,18 0,74 0,194a 11,2 2,06 23,0 12,8 0,49 0,18 0,56 0,20b 10,6 2.02 21,4 13.1 0,59 0.16 0,73 0,205 a 10,2 2,04 20,4 12,7 0,47 0,17 0,58 0,21b 9,3 2,07 20,1 12,6 0,64 0,17 0,87 0,23c* 11,6 2,0 22,4 10,2 0,77 0,20 0.68 0,18e* 11,5 2,04 23,4 12,3 0,72 0,18 0,75 0,196a 11,8 2,06 24,4 12,7 0,48 0,18 0,52 0,19b 8,6 2,15 17,5 13,9 0,38 0,14 0,62 0,22c* 8,4 2,11 17,1 12,8 0.56 0,15 0.85 0,23d* 10 ,6 2,06 18,5 11,4 0,85 0,23 0,91 0,25e* 12 ,8  
eredeti 10 ,4

2,00
2,04

26,5
22.8

9.3
12.1

1,28
0,71

0,27
0,19

0,93
0,79

0,20
0,21

VIII. talaj IV. táblázat
fizikai jellemzők

Jele W(SÍ No A  о W oJ N f W o, / f

la 24,0 0,125 1,95 1,92 0,50b 26,0 0,130 2,00 1,92 0,53c 30.6 0,120 2,60 2,19 0,50d 28.0 0,125 2,30 2,07 0.54e* 24,0 0,090 2.70 1,84 0,462a 29,0 0,115 2.55 2,00 0,54b 28,0 0,110 2,62 1,27 0,41c 30,0 0,125 2.40 1,87 0,493 a 30.0 0,135 2,20 1,93 0.50b* 30,0 0,135 2,20 1,74 0,464a 30.0 0,125 2,40 1,30 0,45b 29,0 0,150 1,93 1,61 0,43c 28,0 0,145 1,93 _
d* 31,0 0,125 2,50 1,41 0,395 a 32,0 0,142 2,25 1,46 0,53b
c*

30,0
30,5

0,130
0,130

2,25
2,35

2,07
2,03

054
0,53d* 33,0 0,175 1,90 1.32 0,46e* 30,0 0,130 2,30 1,88 0,47f 32,0 0,170 1,90 1,72 054g 32,0 0.170 1,90 1.88 0546a 25,5 0,120 2.13 1,04 0,48b

c*
29.5
31,0

0,130
0,135

2.30
2.30

1,32
2,06

0,48
0,57d* 32.0 0,140 2,20 2,56 059e* 43,0 0,226 1.90 4,30 0,90f 26,0 0,1 CO 2,60 1,24 n 4 Яeredeti 27,0 0,140 1,93 1,78 0̂ 46
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Relationship betw een Physical Characteristics and 
M ineral Composition of soil.

Dr. J. Ja ray  C. E. kandidate by of techn. science, Dr.
G Bidlo Chem. Eng.

Correlation betw een grain-size d istribution and 
some physical characteristics of soil established has 
been presented in papers 6, 8, 9 by J. Jaray . The in­
vestigation reported  th e re  proved that, assuring iden­
tical m ineral p roperties and establishing base-exc­
hange:
1. Depending on th e  natu re  and am ount of base the 

physical characteristics of soils vary. All soilltypes 
(models) found in  n a tu re  can be reproduced in this 
m anner. Taking the m ineral characteristics and 
grain-size distribution  as param eters the relations­
hip betw een topoehem ical and physical properties 
of soil can be studied.

2. The functions, the ir section ”A” and index ”N”, 
of physical properties of soil are d ifferen t for each 
soiltype (model). See fig. 1.

3. Section ”A” expresses the chemical characteristics 
of soils.

4. The derived values of ”A” and  ”N” plotted in  co- 
-ordimate system are on, or adjacen t to the so 
called ranging curve, of w hich function is linear, 
N =  f(A). So the ranging curve expresses rela tion­
ship betw een grain-size d istribution and physical 
characteristics of soil.

Since th e  grain-size d istribution is dependent on 
the m ineral composition of soil, the extension of the 
research is given: to find correlation betw een m ine­
ra l composition and  physical properties of soil. The 
present paper deals w ith  this problem .

Since every physical characteristic is ábserved 
and m easured by som e sort of deform ation of soil, 
of w hich value how ever depends on the in ternal 
frition, i t  can be stated that: physical c h a ra c te r is tic s  
of soil have one fea tu re  in common that, th e ir  values 
a re  controled by the in ternal friction coming into 
effect on the suface of soil particles. F rom  th is it 
follows that, there has to be definit correlation bet­
w een physical properties of soil and th e ir  represen­
tative ranging curves. Furtherm ore, if the m agnitude 
of the unknow n friction is expressed by a value of
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any optional physical p roperty  — as coefficient — 
the other physical characteristics can be calculated by 
known equations. For coe.ffinient the flow  curve 
(straight line of liquidity) is the m ost suitable. To 
introduce the relationship  betw een the physical 
characteristics figure 1. shows the functions of flow, 
shrinkage and unconfined com pressive strength  of 
soil. Since the ir values a re  dependent on the 
m agnitude of friction of soilphases (solid, a ir and 
water) the geom etric data (physical characteristics) 
of the curves w hich express the correlation a re  re ­
lated conceptions and can be calculated from  each 
other. (See tab le in  fig. 1.)

The correctness of the resu lt arrived  a t by logic, 
has been proved by exprerim ents. In  the test a ce r­
tain .soil w as trea ted  w ith  chem ical agent an d  thus 
base-exchange w as brought abou t im m ita ting  the 
Process taking place in nature, and  so, d ifferen t soil- 
types (models), topochem ical varia tions w ere p rodu­
ced. The am ount of chem ical agent used and PH 
values of the trea ted  soil are  show n in tab le I.

The m ineral com position of every model was 
cont.roled by derivatographic method. The m ineral 
structure of some model varied  during the chem i- 

treatm ent. These a re  noted. The d a ta  of flow 
A f N f ), of plasticity  (P, YP ), of shrinkage (Zs, 

A ZS . R. Zsi) and of unconfined com pressive strength

(w o', A a  , N a )  belonging to the m ost com pact state, 
w ere determ ined for each model by tests. The data 
a re  shew n in tables I, II, III, IV. In  possession of 
these data  charts w ere made, an d  the  ranging curves 
of flow, (in. fig. 2.), of shrinkage (in. fig. 5), and  of 
unconfined com pressive sterngth  (in. fig. 9) w ere 
determ ined.

Studying the relationship  betw een sections (A) 
of ranging curves a  clear correlation can be proved 
betw een shrinkage and flow (fig. 8.) as w ell as b e t­
ween unconfined com pressive strength  and flow.

Calculating 1) N F for each physical characteris­
tic an unam biguous relation can be seen: 

in fig. 3. i t  is proved th a t P  =  0,30 F 
in  fig. 4. it is proved th a t I p =  0,68 F 
in fig. 6. it is proved th a t Zs =  0,18 F 

in fig. 7. it is proved th a t Zs =  0,22 F
in fig. 10. it is proved th a t w  =  0,50 F
Thus it is proved that, the values of the physical 

characteristics of soil of the very  sam e m ineral o ri- 
gine and  identical grain-size d istribution, a re  depen­
dent on each other. The physical characteristics and  
m etam orphosis by base exchange can be studied a t 
the same, tim e in  figure 12. I t  can be observed th a t 
H ion and  cations have contrary  effects on th e  dif­
feren t physical characteristics.

A földtani adottságok befolyása 
a Kácsi és Sályí karsztforrások hozamainak változására

írta: Aujeszky Géza

Források vízének hasznosításakor az 
egyik legfontosabb feladat a  vízhozam nagysá­
gának és időbeli változásainak megállapítása. 
A vízhozam pillanatnyi értéke egy ado tt forrás 
esetében elsősorban a csapadékviszonyok függ­
vénye. A szakirodalom ban [1, 2] m ind karsztos, 
mind nem  karsztos források esetére  levezettek 
egy-egy általános, tapasztalati eredm ényeken 
nyugvó, összefüggést a csapadékviszonyok és 
forrásvízhozamok összefüggésére.

Egy-egy m eghatározott forrás vízhasznosí­
tási célra történő igénybevétele során azonban 
' az általános érvényű törvényszerűségek 
szemelőtt tartása  m ellett — csak huzamosabb 
ideig tartó  rendszeres vízhozamm érési eredm é- 
nyek és részletes hidrogelológiai, valam int 
földtani vizsgálatok birtokában lehet képet a l­
kotni a vízhozamingadozásokat befolyásoló tö r­
vényszerűségekről. Ebben a tanulm ányban első­
sorban a részletes földtani vizsgálatok jelentő­
ségét óhajtjuk  kiemelni. Bem utatjuk, hogy egy

adott forrásterü let földtani adottságai hogyan 
befolyásolják a  vízhozam változásokat szabá­
lyozó általános érvényű hidrogeológiai össsze- 
függéseket.

A k icsi és sályi források a Bükk hegység 
déli oldalán fakadnak. A kácsi források Kács 
község északi részén, a sályi Vízfő forrás pedig 
a Sály község m elletti L atorú t településtől 
ÉNy-i riányban körülbelül 1 km -re tör íel (1. 
ábra). A források vízét a Délborsódi Regionális 
Vízmű vízellátására óhajtják igénybe venni. A 
Regionális Vízmű Mezőkövesdet és még 9 k i­
sebb környező települést látna el ivóvízzel. A 
táv la ti vízigény 9400 rn'Vnap.

Földtani viszonyok  
K á c s i  f o r r á s o k .

A kácsi források felső eocén mészkővel fe­
dett középső triász mészkő határvetődése m el­
le tt fakadnak [3] (1. ábra). A földtani adottsá­
gok pontosabb m egism erésére az ÉM. Földmérő
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Je.'magyarozat
HOLOCEN 

~\ patakhoröalék

PLEISZTOCÉN  

fosi, agyag, meszlufb

noht.nohHufo, 
Роток, agyag

és Talajvizsgáló V állalat a források fakadási 
te rü le tén  1963-ban 5 db feltáró  fú rást m élyített. 
A feltáró  fúrások és a helyszíni m egfigyelések 
a lap ján  meg lehe te tt á llap ítan i [4], hogy a  Ká- 
csi patak  völgyében egy ÉNy—DK irányú  fő 
törésvonal húzódik, am ely  még a völgy elvég- 
ződése u tán  is k im utatható , ahol közvetlenül 
érin tkezik  egym ással a felső eocén m észkő és 
a  riolittufa. A fő vetővel párhuzam os m ásodla­
gos jelentőségű vetők m elle tt a völgyben a fő 
vetőre közel m erőleges ÉK—DNy irányú  vetők 
is találhatók, m elyek szin tén  igen jelentősek. 
A forráscsoporttól nyugatra  húzódó felső eocén 
mészkő te rü le te t is délről egy ÉK—DNy irá­
nyú törésvonal zárja  le, m ely a  forrás te rü le ­
tén  is áthúzódik az ún. Tükörm edence fo rrá ­
sainak közelében. A forrás csoport ÉN y-i ré ­
szénél levő fő forrásnál is ta lá lható  egy ilyen 
ÉK—DNy-i h a rán tirán y ú  törésvonal.

Az ÉNy—DK irányú  fő vető tek in thető  
egyú tta l a fő vízszállítónak. A forrás zöme e 
vető m entén, illetőleg a vetők találkozási pon t­
ja inak  környezetében fakad. A fo rrásterü le t 
északi részén levő források  vize hidegebb, a 
déli részen levőké melegebb. Az északi részen 
levő leghidegebb vizű források közé tartozó  ún. 
főforrás például 14° C hőm érsékletű, a  déli ré ­
szen levő legm elegebb vizű Tükörfürdő 22° C 
hőm érsékletű. Az ÉTI által lé tesíte tt feltáró  fú ­
rásokban végzett v ízhőm érséklet m érések sze­
r in t a fo rráste rü le ten  14° C és 23° C között 
szinte m indenfajta  hőm érsékletű  víz előfordul. 
A hidegebb vizek északról a Bükk hegység fe­
lől, a m elegebb vizek délről, a hegység fo ly ta­
tásában  nagyobb m élységbe lezökkent m észkő­
rögök felől á ram lanak  a vetődések m entén, és a 
forrás te rü le ten  összekeveredve különböző pon­
tokon, különböző hőm érsékletű források for­

m ájában  tö rnek  a felszínre. M elegvízű össze­
tevő feltehetően a  legészakibb helyzetű  és leg­
hidegebb források vízében is van. A keveredés 
lehetősége a földtani adottságok alap ján  fenn­
áll. Valószínűsíti a keveredés tén y é t az a  kö­
rülm ény, hogy még a te rü le t leghidegebb for­
rása is 14° hőm érsékletű, míg a Bükk hegység 
kizárólag leszálló karsztvízből táplálkozó for­
rásvizei 10° C körüli hőm érsékletűek. A k ü ­
lönböző hőm érsékletű  források kém iai jellegé­
ben tapasztalható  azonosság is [4] az t tám asztja  
alá, hogy a fo rráste rü le t északi, viszonylag h i­
degebb vizű forrásai is ta rta lm aznak  m ár bizo­
nyos m értékű  melegvizes alkotóelem et.

S á l y i  V í z f ő  f o r r á s .

A sály i Vízfő forrásai felső eocén mészkő 
ÉNy—DK irányú  letörése m entén  fakadnak  fel 
[3], 1. ábra). A  földtani adottságok pontosabb 
m egism erése érdekében az ÉM. Földm érő és 
Talajvizsgáló V állalat 1963-ban i t t  is feltáró  
fúrásokat végzett. K ét fu ra t lem ély ítésére ke­
rü lt  sor. Az egyik fúrás a vízfő legészakibb ré ­
szén levő fő vízfeltörés helyén  m élyült, a m á­
sik  pedig e ttő l kb. 50 m -re  D-re. A feltáró  fú ­
rások kb. 5 m  m élységig törm elékes m észkövet 
haránto ltak , m ajd ez a la tt a 25, ill. 17 m -es 
talpm élységig felső eocén lithotham nium os 
m észkőre bukkan tak  [4].

A források a felső eocén sziklafal m entén 
m integy 40 m  hossz m entén  tö rnek  a  felszínre, 
részben m észkőtörm elékből, részben pedig 
karsztos járatokból. A források vonalától K -re 
m ár a vízvezető mészkő hiányzik  és oligocén 
korú  homokos agyag, hom okkő található. A fo r­
rások vize teh á t egy ÉNy—DK irányú  vetődés 
m entén tö r  fel. A vető egyik oldalán a felső 
eocén mészkő, m ásik oldalán az em líte tt oligo-
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cén korú képződmények találhatók. Ez a vető 
igen élesen zárja le a források vonalától DNy- 
ra elhelyezkedő felső eocén mászkőrögöt.

A források vizének hőm érséklete 15° C. A 
vízben oldott alkotórészek vegyi összetétele kö­
zel azonos a kácsi forrásokéval.

A Bükk hegység leszálló karsztforrásainál 
általános 10° C hőm érsékletnél nagyobb, 15° C 
°s, vízhőm érséklet a rra  engedhet következtetni, 
hogy a  források vize vagy legalábbis annak 
egy része viszonylag nagyobb mélységből tö r­
het fel.

A  források vízhozam  változásai

A- r e n d e l k e z é s r e  á l l ó  v í z h o z a m -  
m é r é s i  a d a t o k .

A kácsi és sályi források vízhozamainak 
rendszeres m érését 1953-ban kezdte meg a Víz­
gazdálkodási Tudományos K utató Intézet az 
1951—52-ben végzett néhány szórványos mérés 
ulán, nagyjából egy időben az ország többi je ­
lentősebb forrásán végzett vízhozammérések
megindulásával.

A VITUKI havonta egy vízhozammérést 
végzett. M inden egyes m érési napon Kácson 
megmérték valam ennyi forrás együttes össz- 
vízhozamát, valam int a hidegebb vizű forrás- 
csoport vízhozamát külön is, Sályon pedig a 
íorrások együttes vízhozamát.

Mivel a havonkénti egyszeri vizhozammérés 
nem jellem ezheti kellőképpen az egyes hónapo­
don belüli vízhozameloszlást, ez utóbbi megis­
m erésére a forrásvizek hasznosításának előtér­
be kerülésével a Vízgazdálkodási Tudományos 
Kutató Intézet 1966. márc. 1.— okt. 31. között 
az ÉM. Földmérő és Talajvizsgáló V állalat meg­
bízásából két-három  naponkénti vízhozammé­
réseket végzett. A két-három  naponkénti mé­
résekre ugyanazon m érőhelyen kerü lt sor, ahol 
korábban a havi egyszeri m éréseket végezték. 
A mérési szelvényekben felállított vízállásíró 
műszerek által folyam atosan rögzített vízállás- 
adatok és a  két-három  naponként végzett víz­
hozammérések alapján naponkénti vízhozam 
idősor szerkesztésére nyílt lehetőség.

A v í z h o z a m o k  é s  c s a p a d é k v i s z o ­
n y o k  ö s s z e f ü g g é s e .

K arsztforrások vízhozamának csapadékvi­
szonyoktól való függésére általános érvényű ta ­
pasztalati összefüggést Kessler H. vezetett le a 
mecseki Tettye forrás vízhozammérési adatai 
niapján [1]. Összefüggésének lényege, hogy a 
karsztforrás évi vízhozamösszegének nagyságá­
ra elsősorban az év első négy hónapjának és az 
előző év utolsó négy hónapjának csapadékvi­

szonyai vannak hatással. Hasonló eredm ényre 
ju to tt Vendl A. a  Szentendrei hegység nem 
karsztos forrásainak vizsgálata során is [2]. Ta­
pasztalati képleteiket elméletileg alátám asztják 
Ubell K .-nak a  csapadék és potenciális párol­
gás közötti összefüggésre vonatkozó vizsgála­
tai [5]. Ezek szerint hazánk síkvidéki te rü le ­
tein  a csapadék halmozódó összege a  potenciá­
lis párolgás halmozódó összegét csak az októ­
ber eleje m árcius vége közötti időszakban ha­
ladja meg. Feltehető, hogy a magasabb tenger- 
szint feletti fekvésű és valamivel hűvösebb ég­
hajlatú  hegyvidékeinken ez az időszak szeptem ­
ber elejétől április végéig tart.

A kácsi és sályi források esetében a közel­
ben *kb. 2,5 km -re lévő Mocsolyástelep csapa- 
dákmérési adatait célszerű felhasználni. Ez 
ugyanis a leghosszabb észlelési idősorral ren­
delkező csapadékmérő állomás a fo iiáste i Lilét 
közvetlen környezetében.

A forrás hozamok rendszeres észlelésének 
kezdete (1953.) óta lefolyt évi forrás vízhozam 
összegek kiszám ításánál tekintetbe kell ven­
ni, hogy a  havi egyszeri m érési eredm ények 
nem m inden esetben jellemzők az illető hó­
napban lefolyt átlagos vízhozamra. Az 1966. 
m árc. i .—okt. 31. közötti naponkénti hozam- 
adatok alapján m egállapítható, hogy a havi 
szélsőértékek a  havi középvízhozamtól 10— 15 
O p-os eltérést is m utatnak, habár a nyolc hóna­
pig tartó  m érési sorozat a la tt az eltérések á t­
lagértéke csak 5% körüli volt. Az egyes mé­
rési eredm ényeknek a megfelelő havi közép- 
vízhozamtól való nagyobb eltérésére hóolva­
dás, valam int nagyobb esőzések után, illetőleg 
hosszantartó talajfagyos, vagy aszályos idősza­
kok végén végzett m érések esetében lehet szá­
mítani. Ezért ahol szükséges volt, a  havi egy­
szeri m érési eredm ényeket 5—10%-nak m egfe­
lelően javítottuk, hogy a  hozam érték az illető 
hónap középhozam ának jellem zésére alkalmas 
legyen, és az így jav íto tt értékkel szám ítot­
tu k  ki az évi vízhozamösszegeket 1953-tól 
1965-ig. 1957. évre a  hiányos m érési adatsor 
m iatt évi vízhozamösszeg nem szám ítható.

Koordináta rendszerben ábrázolva az évi 
vízhozamösszegekkel és a M oesolyás-telepi csa­
padékadatok alapján szám ított K essler-féle be­
szivárgó csapadékmennyiségekkel jellem zett 
pontokat, azok a  sályi forrás esetében egyenes 
vonallal kiegyenlíthetőknek m utatkoztak, míg 
a kácsi forrás esetében nem. Az egyenessel va­
ló kiegyenlíthetőség a  két ábrázolt m ennyiség 
arányosságának a jelzője. A kácsi források ese­
tében teh á t a beszivárgó csapadékmennyiség 
nem bizonyult az évi vízhozam összeget köz­
vetlenül jellemző mennyiségnek.

A kácsi források esetében azonban m eg­
állapítható, hogy a  beszivárgó csapadékm ennyi­
ség alapján várható évi vízhozam összegnél 
nagyobbat általában olyankor m értek, amikor
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a megelőző évre szám ított beszivárgó csapadék- 
m ennyiség a  tárgyévinél lényegesen nagyobb 
volt és fordítva, a  vártnál lényegesen kisebb 
vízhozamot akkor m értek, amikor az előző év­
re szám ított beszivárgó csapadékmennyiség a 
tárgyévinél lényegesen kisebb volt. Ez a je l­
leg m ár akkor is m egm utatkozik — bár ke­
vésbé élesen —, ha  a kácsi összvízhozam he­
lyett csak a  hidegebb vizű forráscsoport vízho­
zam ait vizsgáljuk. A melegebb vizű források 
esetében viszont egyenesen a  tárgyévet m eg­
előző év beszivárgó csapadékmennyiségével 
sejthető a  kapcsolat.

A m int a  tanulm ány első részében k ife jte t­
tük, a kácsi források esetében a forrásterü let 
közelében keveredő hidegebb és melegebb 
karsztvizek a  forrásterületen  különböző hő­
m érsékletű források alakjában lépnek a  fel­
színre. A melegebb vizek a  csapadékból történő 
beszivárgás u tán  nagyobb m élységekbe ju tnak  
le, hoszabb ideig tartózkodnak ott, és felm e­
legedés u tán  bonyolult földalatti ú ton ju tnak  
felszínre.A hosszabb földalatti tartózkodási idő 
talán  m agyarázója lehet annak, hogy a  m eleg- 
vizű összetevőt tartalm azó forrás évi vízhozam ­
összegére a  tárgyévet megelőző év beszivárgó 
csapadékmennyisége is hatással van. M inden­
esetre ezt a feltételezést alátám asztja az a tény, 
hogy míg a kácsi hidegebb vizű források eseté­
ben, ahol a melegvízű összetevő hozzákevere- 
dése feltehetően a legkisebb, az előző évi be­
szivárgó csapadékmennyiség a  legkevésbé érez­
te ti hatását, addig a kácsi források összvízho- 
zama esetében, ahol a melegvízű öszetevő rész­
aránya m ár nagyobb, nagyobb m értékű az elő­
ző évi csapadékviszonyok hatása, és a kácsi 
melegvízű forráscsoport vízhozama esetében, 
ahol a melegvizes összetevő a döntő, az előző 
évi beszivárgó csapadékmenyiség hatása a leg­
nagyobb.

A sálvi forrás vízhozam adatsorát vizsgálva 
is sejthető az előző évi beszivárgó csapadék- 
m ennyiség bizonyos csekély m értékű hatása. 
A forrás ism ertete tt földtani adottságai és v i­
szonylag m agasabb hőm érséklete sejteni enge­
di, hogy ennek a forrásvíznek is van hosszabb 
föld alatti tartózkodási idejű, viszonylag m ele­
gebb összetevője, am i m egm agyarázhatja az 
előző évi beszivárgó csapadékm ennyiségnek a 
tárgyévi forrásvízhozam ra gyakorolt bizonyos 
módosító hatását.

A fentiek a lapján a sályi forrás esetében 
a  tárgyévi Kessler módszere szerin t szám ított 
beszivárgó csapadékm ennyiséget kétszeres s ú l y -  

lyal, az előző évi beszivárgó csapadékm ennyi­
séget egyszeres súllyal figyelem be vevő, a ká­
csi forráscsoport összvízhozama esetében pedig 
a  ké t év beszivárgó csapadékmennyiségét 
egyenlő súllyal figyelem be vevő átlagos beszi­
várgásra jellemző csapadékm ennyiségeket ké­
peztünk. Az így kiadódott menyiségekhez koor­

dinátarendszerben felrakott, évi vízhozamössze­
geket ábrázoló, pontok m ár egyenessel jól ki­
egyenlíthetők a kácsi forrás esetében is, a sályi 
forrás esetében pedig a kiegyenlítés még ked­
vezőbb, m int korábban, am ikor csak a  tárgy- f 
évi beszivárgó csapadékm enyiséget ve ttük  fi­
gyelem be (2. és 3. ábrák). A kácsi forrás ese­
tében a kiegyenlítő egyenestől m ért szélső el­
térés ± 12%-os, a sályi forrás esetében ± 10°/o- 
Ez az eltérés az ilyen jellegű összefüggéseknél 
m ár megengedhető. (Kessler H. Tettye forrásra 
eredetileg levezetett összefüggése is ± 11° о szél­
ső ingadozással rendelkezett).

A kácsi és sályi források, bár két külön­
álló mészkőrögből törnek fel, a  földtani kifej­
lődés a lapján ugyanazon vízrendszer megcsa- 
pólóinak tekinthetők. Ennek alapján, valamint i 
azért, m ert a  Délborsodi Regionális Vízmű a 
források együtes vízhozam át óhajtja igénybe 
venni, a források együttes vízhozamának a be­
szivárgó csapadékm ennyiséggel való összefüg­
gését is megvizsgáltuk. A legjobb összefüggést 
az előző évi beszivárgó csapadékmennyiségnek 
a  tárgyévi beszivárgó csapadékmennyiség mel­
le tt feleannyi súllyal történő figyelem be véte­
le m ellett kaptuk.

Az ily módon képzett beszivárgásra jellem ­
ző csapadékm ennyiségeket kiszám ítottuk a Mo- 
csolyástelepi csapadékmérő állomás adata1 
alapján az 1901— 1965. esztendőkre és a fenti 
összefüggés segítségével m inden egyes eszten­
dőre m eghatároztuk a kácsi és sályi források 
együttes egy napra jutó középvízhozamait rm 
nap-ban.

Az eddigi 1953— 66. közötti méréssorozat 
szerin t az évi minimális vízhozam eddig észlelt 
legnagyobb eltérése az évi középvízhozamtól 
30% volt. Az ilyen nagyobb eltérés azonbat1 
csak a bővebb vizű esztendőkben tapasztalható, 
a  vízben szegényebb években — m elyek víz­
ellátási szem pontból a kritikusak — csak m int­
egy 10%-os az eltérés az eddigi m érések sze­
rint. A kisvízű éveknél teh á t az évi minimu­
m ot elég csak az évi középvízhozam 10%-ka! 
csökkentett értékeként figyelembe venni.

A 65 éves adatsor a lap ján  meghatározható, 
hogy az egyes különböző forrásvízhozamok elő­
fordulása m ilyen valószínűséggel várható (4- 
ábra). A  Borsodi Regionális vízmű 9400 nr'.'nap 
táv lati vízigényének kielégítése csak legalább 
10 500 m" nap évi középvízhozammal jellem ez'1 
he tő vízbőségű évben lehetséges. A 4. ábra sze­
rin t az ilyen forrásvízhozam m al rendelkező esz­
tendő bekövetkezésének valószínűsége mintegy; 
18%-ra tehető, vagyis 100 esztendő a la tt 1̂  
olyan év várható, amely esetében az évi kö- 
zépvízhozam a  m egadott értékekkel azonos­
vagy annál kisebb lesz. Ezek szerint sok év1: 
átlagban 5— 6 évenként egyszer várható, hogyj 
a vízigény kielégítésében bizonyos nehézségei 
fognak fellépni. Az ilyen vízhiányos észtén dőlj
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2. ábra.
az évi vízhozam összegek és a beszivárgásra jellem ző csapadékm ennyiségek közö tt a sályi forrás

esetében.

KACS/  FORRÁS

Beszivárgásra jellemző csapadékmennyiség,mm-ben

3. ábra.
összefüggés az évi vízhozam összegek és a beszivárgásra je llem ző  csapadékm ennyiségek között a kácsi források

esetében.
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Vízhozam, eierm 3/nap

Megjegyzés.
A függőleges tengelyen feltüntetett 
előfordulási va/ész/nuség azt jelzi, 
hogy mi a kérdéses vízhozam -  
értéknél k/sebb vízhozam 
bekövetkezésének százalékos 
valószínűsége.

é. a bra

A  kácsi és sályi források együttes v ízhozam ának kü lönböző százalékos valószínűséggel várható értékei.

vízgondjainak áth idalására  szivattyúzott kú t- 
csoportból álló csúcsvízmű bekapcsolását te r­
vezik a regionális vízm ű vízellátási redszerébe.

Összefoglalás.

Források vízének vízellátási célokra tö rté ­
nő hasznosítása során igen fontos a  vízhozam 
ingadozás tartom ányának  m eghatározása. Több 
éves, sőt még egy évtizedre terjedő  vizhozam- 
m érési eredm ények b irtokában  sem  lehetünk  
azonban biztosak abban, hogy a k ritikus m ini­
m ális vízhozam  a m érési periódusba beleesett-e 
vagy sem és így annak értékét illetően bizony­
talanságban m aradunk. M ivel egy ado tt forrás 
vízhozam  változásai elsősorban a csapadékviszo­
nyoktól függnek, célszerű a rendelkezésre álló 
vízhozam  m érési eredm ények és hozzájuk ta rto ­
zó jellem ző csapadékviszonyok között egy össze­
függést m egállapítani, m elynek alap ján  követ­

keztetn i lehet olyan időszakok vízhozam ára, 
m elyben m ég vízhozam  m érés nem  volt. így 
azután, ha van a forrás közelében hosszabb 
idejű — m ondjuk 60—-70 éves — észlelési adat­
sorral rendelkező csapadékm érőállom ás, akkor 
annak adataiból m ár m egállapítható az ezen 
sok évtizedes időszak a la tt e lőfordult m inim á­
lis vízhozam, am ely gyakorlatilag  az abszolút 
m inim um m al megegyező értéknek  tekinthető .

K arsztforrások vízhozam ingadozásainak a 
csapadékviszonyoktól való függésére általános 
hidrogeológiai összefüggést Kessler H. vezetett 
le hazánkban. Az általános érvényű összefüg­
gést azonban bizonyos m értékig  m ódosíthatják 
az éppen vizsgált források földtani adottságai. 
E rre  m uta tunk  be példát ebben a tanu lm ány­
ban a kácsi és sályi karsztforrások esetében.

Az em líte tt források földtani felépítése 
fo ly tán  a források kilépési helyein  hidegebb és 
m elegebb karsztvizek keverednek. A hoszabb
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ideig felszín a la tt tartózkodó melegvízű forrás­
víz összetevő hatására a forrásvízhozam okat 
nemcsak a tárgyév beszivárgás! viszonyai be­
folyásolják — am int azt a fent hivatkozott ál­
talános érvényű hidrogeológiai összefüggés ve­
szi figyelem be —, hanem  a tárgyévet megelő­
ző év beszivárgá.si viszonyai is.
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vízmennyiség és a beszívárgási százalék m egál­
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Einfluss der geologischen Verhältnisse auf die A b flu ss­
schw ankung der K arstquellen von Kács und  Sály  

(NE-Ungarn).
A ujeszky , G.

Die V erwendung für W asserversorgungszwecken der 
K arstquellen von Kács und Sály benötige die Bestim ­
m ung ih rer A bflussm engonkurven und vorausicht- 
lichen M indestabflüsse.

Die beiden Quellen entspringen entlang V erw er­
fungen, die ih rerseit je  einen obereozänen K alkstein­
horst begrenzen (Abb. 1.). Das w ärm ere und  das k ä l­
tere K arstw asser m ischen sich in  den Spaltzonen und 
in den Quellen kom m t schon das verm ischte W asser 
an  die Oberfläche. Im  gegensatz zu dem aus norm a­
lem  deszendentem  Karstwasse.r stam m enden, kalten  
K arstquellen w erden h ier die Q uellenschüttungen 
durch die Infiltrationsverhältn isse des K arstw assers 
n icht nu r des untersuchten, sondern auch des vorigen 
Jah res beeinflusst.

Die Beziehung zwischen den an die In filtration  
charakterischen Niederschlagmeng'en und den Ja h ­
resabflüssen von 1953—65 w erden an der АЪЪ. 2. 
(Sály) sowie an der Abb. 3. (Kács) dargestellt.

An Hand der M essergebnisse von 1901—1965 der 
Regenm essstation von M ocsolyástelep (die von den' 
Quellen 2—3 km  en tfe rn t ist) und der erw ähnten  be- 
ziehungen w ar es möglich die Q uellschüttungen auch 
fü r  den Messlosen Zeitraum  von 1901— 1952 zu b e­
schützen.

A uf G rund dieser langdauernden A bflussm engen­
kurve w urde auch die prozentuelle W ahrscheinlich­
keit der verschiedenen W asserm engen bestim m bar 
(Abb. 4.)

A paksi téglagyár nyersanyagának kőzetfízíkai jellemzői
írta: Dr. Karácsonyi Sándor-dr. Scheuer Gyula-Vermes János

A paksi téglagyár nyersanyagát a  község 
£~i részén közvetlenül a D una-parton m int- 
egy 60 m m agasságban kiem elkedő lösz­
falból nyeri. A löszfeltárás jelentőségét a k u ta ­
tók korán felism erték és m ár az első leírók k i­
hangsúlyozzák fontosságát, m ert feltételezésük 
szerint i tt  az egész pleisztocén egy szelvény­
ben mutatkozik. Az első vizsgálatok óta a fel­
tárásnak számos kutató ja akadt, és ennek ered- 
Riényeként különféle vizsgálati módszerek a l­
kalmazásával dolgozták fel a  löszfalat. Külö­
nösen kiemelkedő Kriván  üledékföldtani, Stefa- 
novits—K léh— Szüts  ta la jtan i és Á dám —Maro- 
,5Í Szilárd  morfológiai vizsgálata. A téglagyári 
löszszelvény így hazánk egyik legalaposabban, 
legrészletesebben vizsgált és feldolgozott pleisz­
tocén feltárásának tekinthető. E vizsgálatok

eredm ényeként a paksi anyag alkalm asnak lá t­
szik a D unántúl K -i perem én a  Duna jobb 
partján  ism eretes többi löszfeltárás összehason­
lító elemzésére, m elynek lehetőségét K riván 
Fái Villányi-hegységi viszonyokkal végzett pár­
huzamosítása olyan szemléletesen bizonyít. Ezt 
a lehetőséget felhasználva szándékoztunk a  du­
naújvárosi adatokkal összehasonlítást végezni, 
m elyet megelőzően a paksi feltárási adatok m ű­
szaki földtani vonatkozású kiegészítése vált 
szükségessé.

I. Kiinduló adatok
♦

Ungár Tibor korábban széleskörű vizsgá­
lato t végzett, m elynek keretében a  kőzetfizi­
kai jellemzőkből a löszfajtákra, ill. az egyes
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löszféleségek keletkezésére keresett összefüg­
gést. Vizsgálati eredm ényei a lap ján  megbízható 
kapcsolatot talá lt a kőzetfizikai jellemzők és az 
üledékföldtani viszonyok között, és m egállapí­
tásai általánosításokra is alkalm asnak m inősül­
nek.

A dunaújvárosi magas partnál észlelt moz­
gásjelenségek okainak m egállapítása a  vízföld­
tan i viszonyok megismerése, valam int a vízte­
lenítés célszerűségére és lehetőségére vonatko­
zó kísérletek érdekében számos kutatófúrást 
m élyítettek a város térségében, am elynek anya­
gát túlnyom ó részben talajm echanikai szem­
pontból dolgozták fel. Az összehasonlítás le­
hetőségét így a paksi löszfeltás földtani-m orfo­
lógiai értékelése, Ungár T. általánosításra is al­
kalmas üledékfizikai vizsgálatai, valam int a du­
naújvárosi feltárások talajm echanikai vonatko­
zású adatai között kellett keresni.

Az összehasonlító vizsgálatok elvégzésének 
lehetőségét külön alátám asztotta az a körül­
mény, hogy a paksi téglagyárnál, a bánya fö­
lötti részen a  bányafal stabilitásával kapcsolat­
ban még 1953-ban egy 60 m  mélységű (1. sz.)

Paksi téglagyár helyszínrajza.

fúrást m élyítettek, am elynek talajm echanikai 
szempontból igen részletes vizsgálati eredm é­
nyei rendelkezésre állnak. A további általáno­
sításokat megelőzően ezért a  paksi löszfeltárás 
üledékföldtani és kőzetfizikai összehasonlítását 
irányoztuk elő.

Mivel az előzőkben is em líte tt — 1. sz. fú ­
rás anyaga m ár nem állt rendelkezésre, és a je­
lenlegi fejtési szint a la tt a  pleisztocén szelvény 
folytatódik, a  bányaudvaron egy kiegészítő (2. 
számú) kutatófúrást telep ítettünk , m ajd annak 
nem  v á rt eredm énye után  egy újabb — 3. 
számú — fúrást is m élyítettünk. (1. ábra). 
Ezen túlm enően — az üzem tám ogatásával 
— a  bányfalból is m intákat gyű jtö ttünk  be, e l­
sősorban a  többszörösen jelentkező talajzónák- 
ból.

A paksi feltárásból begyűjtött, valam int a 
fúrásokból kapott anyagot a szokásos tala jm e­
chanikai vizsgálatokkal dolgoztuk fel. A vizs­
gálatokat helyszíni m egfigyelésekkel és m ak­
roszkópos kőzet m eghatározással egészítettük 
ki. E vizsgálati eredm ények szám ot tarthatnak  
önm agukban is az érdeklődésre, ezért a  továb­
biakban ezzel foglalkozunk és cikkünk kereté­
ben a dunaújvárosi anyag összehasonlításával 
nyert tapasztalatokra még nem térünk  ki. 
Meg k ívánjuk jegyezni, hogy nem volt célunk 
a  paksi szelvényt kőzetfizikai szempontból rész­
letesen feldolgozni. Vizsgálataink kísérleti je l­
legűek annak érdekében, hogy üledékföldtani 
szem pontból részletesen vizsgált löszfa'jtákra 
vonatkozóan kőzetfizikai adatokat nyerjünk  és 
azokat összehasonlítsuk más területeken kapott 
adatokkal.

II. A  vizsgálatok eredm ényei 

1. F ö l d t a n i  e r e d m é n y e k .

K utatófúrásainkat az üzemi épületek és a 
bányafal közötti szabad terü leten  m élyítettük 
le (1. sz. ábra). A 2. sz. fúrás — am elyet lé ­
nyegében a jelenlegi fejtési front középvona­
lában helyeztünk el — a 3. ábrán fe ltün te te tt 
rétegeket harántolta.

A korábbi vizsgálati eredm ények alapján az 
volt valószínűsíthető, hogy a bányaudvar szin t­
je  a la tt a pelisztocén rétegsor még tovább foly­
tatódik egységes kifejlődésben.

A kapott rétegsor azonban teljesen külön­
bözik e  vizsgálati eredm ényektől, m iután a  fú ­
rásban 2,0 m -től kezdődően a talpig felső pan­
nóniai korú  képződm ényeket tá rtu n k  fel. E kő­
zetek pannóniai kora üledék-kőzettani vizsgálat 
nélkül is jó m egállapítható volt, m ert kifejlő­
désben és színben élesen különböznek a lösztől. 
A szabatosabb meghatározás érdekében m ikro- 
m ineralógiai vizsgálatot is végeztünk. Ezek 
eredm ényei is igazolták, hogy a fúrásban 2 in­
tői kezdődően felső pannóniai rétegek vannak.

Az irodalomban közölt pleisztocén réteg­
szelvénytől teljesen elütő fúrási eredm ény 
m iatt k erü lt sor a 3. sz. kutatófúrás lem élyíté­
sére (4. ábra), a bánya D-i végén a löszfal köz­
vetlen  közelében.

A fú rást 14,0 m  mélységig m élyítették le,
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3. ábra.
4. 2- sz. fúrás rétegsora a kőzetfizika i je llem zők fe l­
tüntetésével. 1. feltöltés. 2. apró m észkonkréciós bar­
násvörös erdei löszvályog. 3. barnássárga, konkréciós

vas-szeplős vályogosodott lösz. 4. aprócsillámos, ho­
m okos rozsdafoltos szürkéssárga rétegzett iszap. 5. 
iszapos, homokkőpados hom ok. 6. sárgafoltos világos- 

szürke hom okos iszap.

m

4. ábra.
3. sz. fúrás rétegsora a kőzetfizika i je llem zők fe ltü n te ­
tésével. 1. feltöltés. 2. sárga homokos lösz. 3. barnás­
sárga vasszeplős influziós lösz. 5. sötétsárga laza 
homokos lösz. 6. szürkéssárga finom  homok. 7. vöröses 
sárgásbarna hom okos vasborsos vályogos lösz. 8. sárga 
esillámos homokos lösz. 9. konkréciós m észfoltos vas­

borsos, homokos, téglavörös löszvályog.

szelvénye közel megegyező a korábbi adatok­
kal, de lényegesen e lté r a  2. sz. fúrás rétegso­
rától. Ennek megfelelően m egtaláltuk a  bánya­
fal a la tti teljesebb pleisztocén rétegsort. E ré ­
tegek kifejlődésben, színben, m egjelenési fo r­
m ában különböznek a feltárás m agasabb ré­
szein jól tanulm ányozott képződményektől.

A fúrásaink alapján m egállapítható, hogy 
a  téglagyár középső részén a  f. pannóniai ré­
tegek — am elyek az eddigi vizsgálatok szerint 
a pleisztocén képződm ények bázisát a lkotják  — 
kiem elt helyzetben vannak. K riván P. a tégla­
gyártól É -ra  a  vasútállom ás környékén telepí­
te t t  fúrások anyagának vizsgálatánál k im utatta  
az alsó pleisztocén rétegeit. Ennek alap ján  fel­
tételezhető, hogy a 2. sz. fúrásunk a  bányaud­
var középső része a la tt f. pannóniai képződ­
m ényekből álló „sasbércet” tá r t  fel, am elynek 
É- és D-i részén az alsó pleisztocént képező 
günzi szakasz rétegei települnek, míg a tetején  
ezek teljesen hiányoznak. Ennek megfelelően a 
bánya középső és északi részén a  günzi sza­
kasznak megfelelő lösz rétegek nem  tárhatók 
fel, és ezért a pleisztocén alsó szakasza hiány­
zik. A téglagyár D-i részén a günzi szakasz kép­
ződményei a jelenlegi fejtési szint a la tt 13—14 
m  vastagságban m egtalálhatók, és csak ez a la tt
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következnek a pannóniai rétegek. E részen a 
korábbi vizsgálatoknak megfelelően a pleiszto­
cén rétegsor teljesebb kifejlődést!

2. L ö s z f a j t á k  f i z i k a i  s a j á t s á g a i .

Mint m ár előzőkben is jeleztük, nem 
szándékoztunk a teljes téglagyári feltárást az 
eddigiekhez hasonlóan, de más módszerekkel 
újból feldolgozni. Csupán tájékoztató összeha­
sonlító anyagot kívántunk nyerni a Dunaújvá­
rosi munkálatainkhoz. Feldolgozásunknál és kö­
vetkeztetéseinknél m indig m egm aradtunk a m ű­
szaki talajvizsgálatok szabta határok között és 
az osztályozásnál U ngár T. által alkalmazott 
beosztást vettük  figyelembe. U ngár T. egyes 
löszféelségek talajfizikai jellem zőire vonatko­
zóan részletes vizsgálatai:

a) Képlékenység, térfogatváltozás
b) Tömörségi tulajdonságok
c) Szemcseösszetétel
d) víz a la tti viselkedés
e) Kémiai és ásványos összetétel (DTA) 

összehasonlító m eghatározására terjed tek  ki.
E vizsgálatok közül az eddigiekben a  paksi 

anyagot lényegében szemcse-, vegyi- és ásvá­
nyos összetétel szempontjából m ár feldolgoz­
ták. Ezért m iután az egyes löszfajtákra vonat-

г. ábra.
A z  1. sz. fúrás rétegszelvénye kőzetfizikai jellem zők  
fe ltün te tésével (talajm echanikai megnevezés). 1. hu ­
musz. 2. fakósárga hom oklisztes iszap. 3. hom oklisztes 
homok. 4. barna iszap. 5. sárga iszap. 6. vörös sovány 
agyag. 7. homokos, hom oklisztes iszap. 8. hom oklisztes 
finom  homok. 9. sárga vörös sovány agyag. 10. szürke  
iszap. 11. barnásvörös sovány agyag. 12. barnássárga 
iszap. 13. barnásszürke sovány agyag. 14. sárgásvörös 

hom oklisztes iszap. 15. barnássárga sovány agyag.

kozóan a képlékenységi sajátságok (folyási ha­
tár, Wf%, sodrási ha tá r Wp%, plasztikus in­
dex Ipn/o) m utatják  a legjobb összefüggést, ezek 
vizsgálatát tek in te ttük  jelentősnek. Ezen felül 
értékelésünknél felhasználtuk a bányafal állé­
konyságával kapcsolatban az 1. sz. fúrás anya­
gán a  korábbról rendelkezésre álló tömörségre 
vonatkozó adatokat is (2. ábra).

a) Képlékenységi sajátságok

A fúrási szelvények m ellett a képlékeny- 
ségre vonatkozó vizsgálati eredm ényeket is fel­
tün te ttük . A fenti adatok alapján a követke­
zők állapíthatók meg.

a. 1. Vizsgálataink igazolták Ungár T. m eg­
állapítását, hogy a talaj zónák plasztikus 
indexei m inden esetben magasabbak, 
m int a talaj zónákat közben-záró lösz ré­
tegeké.

a. 2. A talajm echanikai osztályozás szerint a 
paksi feltárás anyagában a  homokos lösz 
iszapos vagy homokos homoklisztnek; a 
száraztérszíni lösz, homoklisztes iszap­
nak, iszapnak; a talajzónák sovány, ill. 
kövér agyagnak; az infúziós löszfajták 
(réti, mocsári) hasonlóan sovány és kö­
vér agyagoknak felelnek meg képlékeny- 
ségük alapján.

a. 3. Az egyes löszfajták képlékenységi tu la j­
donságainak változásai lehetővé teszik, 
ism ert földtani felépítésű területen  — a 
száraz térszíni lösz esetében — talajzó­
nák helyzetének valószínűsítését a fú­
rási anyag talajm echanikai feldolgozásá­
val. Ez a módszer azonban csak a szín- 
meghatározzással kiegészítve használ­
ható.

a. 4. A 3. sz. fúrásban haránto lt vasfoltos, 
vasborsos töm ött löszfajták struk tú rá­
juk alapján nedves térszíni (réti-mocsá­
ri) lösznek m inősülnek. Ezekről m egálla­
pítható, hogy a plasztikus indexük maga­
sabb, m int a száraz térszíni löszöké. Egyes 
esetekben elérheti a 34%-ot is. Ezért az 
infúziós lösz és a talajzónák képlékeny­
ségi tulajdonságai között nincs különb­
ség. Szétválasztásukra egyéb vizsgálatok 
szükségesek. Ezen belül a színek meg­
állapítása is fontos.

a. 5. A paksi feltárásból ve tt löszminták cso­
portosítása képlékenységi tulajdonságaik 
alapján a lösz-összletre vonatkozóan 
talajm echanikai szempontból kielégítő­
en elvégezhetők (pl. talajzónák szá­
m ának azonosítása). Ez a  módszer ( a 
t a l a j m e c h a n i k a i  ö s s z l e t  t a ­
g o l á s )  kellő pontosságú eredm ényt 
nyú jthat nagym éretű löszfeltárási ada­
tok gyors feldolgozásánál. Nem helyet­
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tesíthetők  azonban ilym ódon az ü ledék­
földtani vizsgálatok.

a. 6. A folyási h a tá r  és a  plasztikus index 
a lap ján  a vizsgálati eredm ényeket a Ga- 
segrande-féle  d iagram ban is fe ltün te ttük  
(5. ábra). E nnek eredm ényéből az is egy­
érte lm űen  m egállapítható , hogy a hom o­
kos lösztől az erdei löszvályogig folya­
m atos á tm enet van, m egegyezően U ngár 
T. tapasztalata ival.

©  h o m o k o s  /ő sz  я  m o c s á ri /ő s z

О  s z á ra z  fé rs z /n r /ő sz  a  e rd e i ló s z v a /g o g

•  m e z  ő s é g / lö s z  v á ly o g

5. ábra.
-A paksi lö szfa jták a Casagrande-féle diagram ban.

b) Tömörségi tulajdonságok

Az előzőkben m ár e m líte tt állékonysági 
Vizsgálat kere tében  a pleisztocén összlet anya­
gának töm örségi v izsgálati sorozata is e lké­
szült. E nnek során  a házagtényező (e) a térfo ­
gatsúly ('/Mp cm") és az egyirányú nyom ó-szi­
lárdság (onykp/cm3) változását vizsgálták. A 
Vlzsgálatok eredm ényeiből levonható következ­
tetések :

b. 1. A 2. sz. áb rán  látható , hogy a hézagté­
nyező és a térfogatsú ly  a  m élységgel kö­
zel pánhuzam osan változik. A  hézagté­
nyező egyérte lm űen  csökken, míg a té r ­
fogatsúly  ennek  m egfelelően fokozatosan 
növekszik.

b. 2. M egállapítható, hogy a fen ti változáson 
belül helyenkén t ugrásszerű  különbsé- 

. gek jelentkeznek. Az ugrások az összle- 
te t  három  szakaszra tagolják. A felső két 
tala jzóna a la tt (kb. — 16 m -ben) a hézag- 
tényező ugrásszerűen  csökken. A  m áso­
dik ugrásszerű  változás a három  vörös­
barna  á rnya la tú  talajzó na a la tt — kb. 
38 m  körü l — található. Ezek a  helyek 
a kőzetek fö ldtani korával hozhatók ösz- 
szefüggésbe.

b. 3. A töm örség a lösz és a tala j zónák ese­
tében  egyarán t az idősebb képződm é­

nyek  irányában  növekszik. E jelenséget 
eredm ényezheti a növekvő réteg terhelés 
ha tására  előálló tömörödés, vagyis a  lösz 
vázszerkezetének fokozatos m echanikai 
összeroppanása. E m elle tt az átszivárgó 
vizek oldó hatására  is bekövetkezhet a 
lösz tötm örödése. Ez eddigi vizsgálatok 
szerin t az egyes löszfajták hézagtényezői 
igen tág  határok  között ingadoznak. -Jel­
legzetes különbség m utatkozo tt a  külön­
féle helyekről begyű jtö tt m in ták  eseté­
ben  a száraztérszíni, az infúziós lösz, va­
lam in t a  talaj zónák között. Ezeket a k ü ­
lönbségeket a  hézagtényező értékei nem 
m u ta tják  a ta la j zónáknál, m in t ahogy az 
várható  volna. M egközelítően azonos é r­
tékek  jellem zik  a  ta la jzónákat és a kö­
rülvevő rétegeket. Hasonló a  he lyzet a  
térfogatsú lynál is, m ert az egyes ta la j-  
zónák a környezetük  é rtékeit adják. E 
jelenségek nyilvánvalóan  a végzett vizs­
gálatok hiányosságait is tükrözik . Ezért 
vizsgálati adata ink  az egyes rétegekre 
jellem ző részletes töm örségi sajátossá­
gokra nem  n yú jtanak  felvilágosítást. Az 
viszont egyértelm űen m egállapítható , 
hogy m élységgel összefüggésben a lösz 
töm örsége és térfogatsú lya növekszik, 
hézagtényezője pedig csökken.

I I I .  Összefoglalás

V izsgálataink és m egfigyeléseink a lap ján  a 
kapo tt eredm ények a következőkben összegez­
hetők:

a) A paksi tég lagyár középső részén egy 
pannóniai képződm ényekből álló sas­
bérc helyezkedik el, és ezen a te rü le ten  
a pleisztocén összlet a .mindéi szakasz 
rétegeivel kezdődik. E részen a günzi 
szakasz képződm ényei hiányoznak.

b) A feltárás D-i részén a pleisztocén 
összlet m ár teljesebb. I tt  a günzi sza­
kasz rétegsora is feltárható , homok, in ­
fúziós (réti, mocsári) lösz, és vörös ta ­
lajzóna kifejlődésben.

c) A vizsgálatok a lap ján  az egyes löszfaj­
ták  jellem ző képlékenységi értékeket 
adnak. A tala jzónák  plasztikus indexe 
m inden esetben m agasabb, m in t a kö r­
nyező löszöké. Ennek a lap ján  a p laszti­
kus index a tala jzónák  e lhatáro lására  
alkalm as, a  vizsgált réteg színének m eg­
állapításával együtt.

d) Az egyes löszfajták — képlékenységi 
tu lajdonságaik  a lap ján  — a vizsgálatok 
igényeinek m egfelelő kere tek  között k i­
elégítő pontossággal kü lön íthetők  el. E 
vizsgálatok azonban m akroszkópos ré- 
tegleríással is kiegészítendők.

e) A  töm örségi vizsgálatok a  fú rás m e­
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chanikusan történő m intavétele m iatt 
egyes rétegek elhatárolására nem alkal­
masak, de a görbékből leolvasható, hogy 
a löszrétegek a mélység felé fokozato­
san tömörödnek. Ennek megfelelően a 
legmagasabb hézagtérfogatot a legfiata­
labb lösz m utatja  és ez a  mélységgel 
csökken. A térfogatsúly és a törőszi­
lárdság ezzel ellentétesen a tömörödés 
fokának megfelelően növekszik.

f) A téglagyár nyersanyagkészletét az elő­
zőkben vázolt eltérő kőzetfizikai válto­
zások jellemzik. Az eltérő kőzetfizikai 
jellemzők egyben a nyersanyag egyéb 
vonatkozású (technológiai) minőség vál­
tozására is utalnak.

g) Vizsgálati eredm ényünk alapján meg­
állapítható volt, hogy — elsősorban a 
bányaterü let D-i részén — a  m űvelési 
szint m élyítésével jobb m inőségű nyers­
anyag term elése rem élhető. A bányate­
rü let É-i és középső részén a  jelenleg 
kialakított művelési szin t m élyítése nem 
célszerű, mivel e terü leteken  jobb 
agyaminőség feltárása nem  várható.
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The Petrophysical Raw M aterial Parameters of the 
Paks Brick Yard (S-Hungary).

Karácsonyi, S., Ph. D. — Scheuer, Gy., Ph. D. — 
Vermes, J.

Up to this tim e loess types in  H ungary were 
investigated predom inantly  from  a geological or a 
pedological point of vie.w. However, in  the last years 
th e ir  detailed analysis for construction geology becam e 
also  an issue. For studiyng the physical properties of 
d iffe ren t loess types and finding the righ t w ay of their 
fu rthe r trea tm en t the  loess outcrop of the Paks Brick 
Y ard seems to be specially suitable, being one of 
the m ost com plete eolic com plexes in  Hungary, 
evaluated  already in  detail from  a  sedimentological 
po in t of view. So every com parison needed can be 
m ade easily. Therefore we have collected samples 
irom  th is  outcrop and have m ade the ir technical 
analysis.

According to the field data in  the central part 
of the brick  yard  the P annonian (Pliocene) s tra ta  are 
in  a slightly  elevated position. The low est section of 
the Pleistocene, being reperesented  in  the S p a r t of 
the. yard  by infusion loess, is lacking here. In  respect 
of ist plastical p roperties the, eolic com plex can be 
subdivided in to  sand, silt, foul clay and  fa t clay types 
as used in  soil mechanics.

Laboratory  data  indicate th a t the com pactness of 
the loess s tra ta  is increasing tow ards depth. Porosity 
(e) is decreasing w hereas ap p aren t density (у) 
(mp/а п 3) and unidirectional com pressive strength  are 
increasing in  th is direction.

Petrophysical data of the Paks loess sam ples show 
th a t loess type identification m ade by the ir m eans is 
satisfactory for soil m echanics, however, these inves­
tigations cannot be used as substitu tes for detailed 
sedim entological studies.
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Hasadékvizsgálatok mészköves fúrólyukszakaszokon
írta: Dr. Sebestyén Károly—Morvái László

Fúrólyukak vizsgálatában a  szénhidrogén 
kutatás terü letén  m ár régóta alkalmazás tá r ­
gyát képezik olyan eljárások, m elyek a töm ör 
kőzetek — elsősorban mészkövek — m ásodla­
gos porozítással bíró helyeinek — tehát a m ál­
lóit, töredezett, hasadékos szakaszoknak — k i­
m utatására alkalmasak.

Ezek az eljárások több csoportba osztha-

1. a „konvencionális” m érőm űszerek spe­
ciális alkalmazásai,

2. Az izotópos módszerek,
3. különleges eszközök a hasadékok egye­

di kim utatására.
M ielőtt ezen eljárásoknak a  nem szénhid- 

rogén-kutató fúrásokban való alkalm azhatósá­
gát vizsgálnánk, röviden összefoglaljuk lénye­
güket és a  tőlük várható eredm ényeket.

A szokásos m akroszondákkal végzett ellen­
állás és PS m érések nem adnak megfelelő ké-

1 .ábra: Patenciál és gradiens szondák görbéi m ész- 
kőösszletben lévő laza zónáknál.

pet, m ert a  mészkő nagy fajlagos ellenállása 
hatásaként a  m érőáram  nagyobb része a  fúró­
iszapon keresztül folyik és csupán kis része h a ­
tol be a  kőzetbe. A töm ör kőzetben meglevő 
laza viszonylag kis fajlagos ellenállású zónák 
deform álják ugyan az előbbi képet, teh á t je ­
lentkeznek az ellenállás görbéken, de m int azt 
1. ábránk m utatja, a potenciál görbén széles, a 
réteghatárok m egállapítására alkalm atlan alakú 
minimum okkal, a  gradiens görbén szintén m i­
nimumokkal. de ezek helyzete még szisztema­
tikusan  el is van tolódva a laza zónához vi­
szonyítva.

A m akro rendszerek hiányosságait van hi­
vatva kiküszöbölni a mészkő szonda. A rendszer 
fő sajátossága szim m etrikus felépítése. A szon­
dát magát, és az á lta la  szolgáltatott görbét is 
úgy lehet tekinteni, hogy egy fedős és egy 
feküs gradiens szondából (ill. görbéből) van 
összeépítve.

A kis fajlagos ellenállású zóna a  látszóla­
gos fajlagos ellenállásgörbe m inim um ának kö­
zepén helyezkedik el, de vastagsága nem  (il­
letve csak bizonytalanul) állapítható meg. (2. 
ábra).

2. ábra: M észköszonda indikációja m észkőben  
lévő laza zónáknál.
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A laza zónák kim utatásában elméletileg 
várható előny, a  tényleges felvételen azonban 
csak nehezen realizálható. Ezt m utatja  3. áb­
ránk, ahol a mészkő szondával készült felvé­

ti _____  Failoaai ellenállás
, j FHénkd ucnda________ №

wPotenciál szonda se'

7Г/7Л7/'/7Г/7/77Г/7/-/7,?

3 .ábra: Potenciál és m észkőszonda karottázs görbéi 
töredezett mészkőösszletben.

tel a potenciál szondáénál lényegesen részlete­
zőbb képet ad, de a nagyfokú változékonyság 
m iatt a tényleges laza zónák nem állapíthatók 
meg. O lajkutató fúrásokban sok esetben ered­
m ényesen alkalm azhatók az izotópos módsze­
rek, vagyis azok az eljárások, m elyeknél vala­
mely rövid felezési idejű izotóppal szennyezik 
meg a fúróiszap egy részét. Ezzel az iszappal 
történő öblítés a la tt az izotóp egy része a ha- 
sadékokban áram lik és a fúrólyuknak tiszta 
iszappal való kiöblítése u tán  is visszamarad, 
tehát radioaktív m érései kim utatható. Ebbe a 
csoportba sorolható az az eljárás is, amikor a 
fúróiszapot valam ely ferrómágneses anyaggal 
szennyezik és a  tisztító öblítés u tán  a mágne­
ses szuszceptibilitásmérő szondával mérnek.

Nagy csoportját képezik a hasadákvizsgáló 
eljárásoknak a radiológiai módszerek. Ezek al­
kalm azása lényegében a porozitás vagy agya­
gosság m egállapítására szorítkozik.

Nem olajkutató fúrásokban a hasadékvizs- 
gálatoknak két nagy alkalam azási terü lete  van.

1. Építési nyersanyagként használni kívánt

mészkőrögökben m élyített fúrásokban a hasa- 
dékosság legtöbbször nem kétséges, m ert a  fú ­
róiszap eltűnése ezt kétségkívül igazolja. A geo­
fizikai m érések célja a  hasadékok helyénex és 
m éreteinek megállapítása. Az ilyen fúrólyuk­
ban csak radiológiai m érések és lyukbőségmé- 
rés végezhető. E rre m utat példát (4. ábránk). 
m ely az ÉaKKI megbízása alapján egy Eger 
környéki fúrás m érési anyagának egy részét 
ábrázolja. A term észetes gamma sugár in ten­
zitás eloszlásából m egállapítható, hogy a fúrás 
által harán to lt mészkő összetételében az A-val 
jelölt helyen nagyobb, а В és C-vel jelölt he­
lyeken kisebb változás következett be. A te r­
mészetes gamma szint megnövekedése agyago- 
sodásra utal. Érdekes, hogy az agyagásványok 
m egjelenése nem igazolható sem a gamm a-gam ­
ma görbe, sem a neutron gamma görbe lefutása 
alapján. Egyik sem m utat számottevő anomá­
liát. Ennek oka valószínűleg a fúrás levegővel 
tö ltö tt voltából szármázó magas szórt sugárzá- 
sos h á tté r  volt.

A hasadék helyét a gamma-gamma, a  ne­
utron gamma és a lyukbőség szelvény egybe­
hangzóan m utatja. N yitott vo ltukat — illetve 
agyagos — márgás kitöltéstől való m entessé­
güket a természetes gamma anomália igazolja.

Az alkalm azott m éréskom plexum nak a ha­
sadékok kim utatásái'a való alkalmassága m in­
den kétségen felül áll.

5. ábránk olyan mészköves rétegössziet- 
ben felvett m érésanyagot m utat, ahol a lazább 
agyagos zónát a  term észetes gamma felvétele­
ken kívül a gamma-gamma görbe is jól jelzi, 
(szemben a 4. ábráról mondottakkal). Az ábra 
érdekessége, hogy a gamma-gamma görbéből a 
vízszint magasága (kb. 40 m) jól m eghatároz­
ható.

2. A m ásodik csoportba tartoznak azok a 
problémák, am ikor a mészkő hasadékossága 
■nem jelentkezik közvetlenül a fúrás nyomán. 
Ekkor a problém a lényegében azonos az olaj­
kutatásnál felmerülővei. Ki kell m utatni a töb­
bé—kevésbé laza meszkőszakaszokat, m elyek fel­
tételezhetően másodlagos porozitással rendel­
keznek. A kim utatásukra használatos módsze­
rek közül azonban csak azok nyerhetnek üzem­
szerű bevezetést, melyek nem igényelnek bo­
nyolult iszapm űveleteket. így az izotópos mé­
rések eleve nem jöhetnek szóba. A makroszon- 
dás eljárások is csak tájékoztató jelleggel — a 
részletesebben vizsgálandó szakaszok kijelölé­
sére szolgálnak.

A kis fúrások hasadékvizsgálatára olyan 
módszerek kidolgozása szükséges, m elyek a szo­
kásos m éréskomplexum  kiegészítéseként arány­
lag egyszerűen alkalm azhatók és jól, részietek­
be m enően bontják fel a  m ért zónákat.

A radiológiai eljárások — term észetes-gam ­
ma, gamma-gamma, neutron-gam m a és a ki­
egészítő lyukbeségm érés — egym ást alátá- 

‘ masztó indikációi érdekesen dokum entálják (6’.
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Term-д' d'-д' Neulron-dí Lyuk bőség

4. ábra: Radiológiai fú ró lyukszelvények repedezett
m észkövet harántoló száraz fúrásban.

abra), hogy az egyik m ányi fúrás 410 m körül 
kezdődő triász mészkövében 420 m körül egy 
kb. 1,5 m vastag zóna van, m elyet egy töm ör 
Pad oszt ké t részre. A gam m a-gam m a görbé­
ből erre a  zónára 1,3 g/cm3 átlagos térfogatsúly 
adódik, am i a

V n mészkő — ° m ert , , , , , ,,----- ;— ----  képlettel szám ítvaa mészkő— о foly

v' =  - A °n =  -*’? - =  80:l u porozitást 
u 1 1,1 eredm ényez.

A neutron  porozitást azzal a feltételezés­
sel szám ítjuk ki, hogy a 435—440 m körül el- 
nelyezkedő töm ör mészkő 1%-os, míg a 400— 
^08 m közötti homokból, aleuritból és agyagok­
ból álló összlet 35% porozitású (H porozitás).

Ekkor a hasadékos zóna porozitásúra 10% adó­
dik.

A két érték  szélsőséges volta és egym ástól 
való nagy eltérése két tény re  hívja fel a fi­
gyelm et:

A gam m a-gam m a görbéből szám ított té r ­
fogatsúly valószínűleg nagyobb m értékű kaver- 
na hatással terhelt, illetve a szám ítás alapjául 
szolgáló éles gamm a-gam m a m axim um  oka 
keskeny, folyadékkal te lt hasadék. Ezért is adó­
dott az iszap térfogatsúlyát alig felülm úló té r­
fogatsúly a  számításból.

A neutron-gam m a görbe túl alacsony át- 
lagporozitás adata viszont arra  utal, hogy a 
neutron-gam m a görbe szem pontjából hatékony 
térfogatot nagyobbrészt a mészkő tö lti ki és a 
hasadékot kitöltő folyadék H m ennyisége csak
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lösz ^ 3  mészkő agyagos m észkő

5. ábra: Agyagos- zóna indikációi töm ör m észkőben.

PS [  П  t  n а И  0 s Türm-5  ТГ-5Г Lyulhőiég Neutront Térfogolsúly

6 .ábra: A  te ljes „klasszikus” m érési anyag  
hasadékos m észkőzónában.

kb. 10%-kal növeli az átlagos H  koncentrációt.
Ezen m egállapításokat a lá tám asztja  a  lyuk- 

bőségmérő éles indikációja is.
A PS és ellenállásgörbék szépen m u ta tják  

azokat a jelenségeket, m elyeket 1— 3. ábrán­
kon tanulm ányoztunk.

Következő ábránk  (7. ábra) a szokásos m é­
rési param étereken  kívül kon tak t m érőrendszer­
rel — m ikroszondával — nyerhető  görbéket: 
m ikro ellenállás görbéket és a  m ikroszonda 
elek tródfém jének  a lyukfal anyagával való

érintkezése kapcsán fellépő kon tak t potenciál 
görbét tartalm azza. M int az ábrából m egálla­
pítható, a  mészkő m egjelenését a  felvétel m in­
den görbéje egyértelm űen detektálja. Az is lá t­
ható, hogy sem a term észetes gamma, sem a 
gam m a-gam m a görbe szám ottevő inhom ogeni­
tásra  — teh á t nagyobb m éretű  hasadékokra —• 
nem  m utat, legfeljebb 376— 377 m -nél gondol­
hatunk  csekély m értékű  laza szakaszra. Ezt iga­
zolja a lyukbőségm érő szelvény is, m ely csak 
m inim ális fúró lyukátm érő  változásokra utal.
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7. ábra: ,,K lasszikus” és kon takt sze lvények tömör 
mészkőben.

figyelem re m éltó a neutron-gam m a görbe, mely 
tömör és kb. 5— 8“ n-ig terjedő porozitású lazább 
Padok változását m utatja . Ehhez csatlakozóan 
értékeljük a mikro és kontakt potenciál görbé­
ket. A jelentős változékonyság, m ely ezeken 
^ görbéken tapasztalató, nem tekinthető előb­
biek alapján hasadék indikációnak, hanem  csu­
pán a mészkő felépítésének inhomogén voltát 
fu ta tja . Ezt igazolja egyébként a m ikro-gör- 
béknek a mészkő fele tti szakasza is, ahol az 
eüenállás görbéken m utatkozó változékonyság 

alapértéknek kb. ugyanolyan hányadát teszi 
bi, m int a mészkőnél.

A különbző kontakt és m ikro eljárások ha­
tékonyságát egy másik m ányi fúrás alsó szaka­
szának szelvényei a lap ján  tanulm ányozhatjuk. 
A fúrás kb. 354 m -től a  talpig 35 m hosszban 
triász mészkövet fúrt. M int azt 8. ábránk mu- 
bdja kísérleti célokból elvégezték mindazokat 
^ , méréseket, m elyek előzők alapján a hasa- 
öékcs, illetve laza zónák kim utatására alkal­

masak. Az iszap sókoncentrációja hatásának 
tanulm ányozását a  „sózás” feliratú  görbék te ­
szik lehetővé.

A „makro szondák” csoportjából csupán a 
term észetes gamma és a neu tron  gamm a fel­
vételeket tartalm azza az ábra összehasonlítás 
céljából. Ezek alapján az alábbi mélységek 
környezetében m utat az egyébként töm ör mész­
kő fellazuló szerkezet (agyagosodás form ájá­
ban): 361 m, 367 m, 376 m, 382 m.
Ezek a zónák a kontakt felvételek m indegyi­
kén többé-kevésbé jól láthatók. A sózás nél­
küli „mikro norm ál” csökkent látszólagos e l­
lenállással de kis változékonysággal indikálja 
a zóna míg a „mikro inverz” görbe nagy 
változékonyságából éppen azok a szakaszok 
jellemzők, m elyek viszonylag vastagabb a la­
csony látszólagos ellenállást adnak. A „sózás” 
nem hoz új jelenséget ezeken a  görbéken, leg­
feljebb a  kontrasztok lesznek nagyobbak.

Az adott viszonyok között a kontak t po-

PS

S 6 i  ó s n é l к  и I  ' p ó l ó s s a l

Term d“ N»ulron-<T M/kro norm M l hű туей Hontoki pol Kontaktpä Mikro norm Mikro m  Kontakt pol.
iepruvel seprovd

C 2ü( wr n r  su  cpm  Д5

A „sózás" hatása a hasadékok vizsgálatában.
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ten d á l, ezeken belül is a  seprűs érintkezővel 
bíró szondával sós iszapban felvett kontakt 
potenciál m utatkozik a  legeredm ényesebbnek. 
A laza (agyagos) zónák m indegyike jól je len t­
kezik. A görbe tagoló képessége jó és á ttek in t­
hetőségét sem zavarja felesleges csipkézettség. 
Ez a m egállapítás egyébként különös nehézség 
nélkül m agyarázható azzal, hogy az agyagos 
szakaszokon szelektív adszorbció lép fel, m ely 
befolyásolja az elektróda fém jének polarizáció­
ját.

A vizsgálatok összefoglalásaként m egálla­
p íthatjuk , hogy

1. N yitott hasadékokat a radiológiai és a 
lyukbőség szelvényezéssel jól ki lehet 
m utatni, ha azok a  m érőrendszer hosz- 
szának nagyságrendjébe esnek (vastag­
ságuk nem  kisebb m in t 0,1 1, ahol 1 a 
szonda hossza).

2. K itö ltö tt hasadékok vagy töm ör kőze­
tek  fellazult zónáinak k im utatására  tá ­
jékozódó m érésként a radiológiai mé­
réskom plexum , részletező m érésként el- 
sózott iszappal végzett kontak t poten­
ciál m érés végzendő.

A m egvizsgált és é rtékelt m ódszerek le­
hetővé teszik a  töm ör kőzetekben jelentkező 
m akro m éretű  elváltozások, fellazulások, tö re ­
dezett szakaszok kim utatását, de nem  adnak 
indikációt olyan esetekben, am ikor az egyéb­
kén t töm ör kőzetet m ikrorepedések harántolják .

A bban az esetben, ha  ezek k im utatása  a  cél, 
o lyan m érőrendszert kell alkalm azni, mely 
elegendő felbontóképességgel b ír az ilyen kis­
m éretű  áram elvezetések érzékelésére.

E rre a  fókuszált m ikro áram terű  poten­
ciál és áram m érő rendszerek alkalm asak — 
megfelelő kialakítás esetén. Az ilyen irányú 
kísérleti m unka jelenleg van indulóban.

Исследования трещинных явлений в буровых 
скважинах пробуренных в известняках
Д -р Карой Шебештен— Ласло Морваи

В работе излагаются результаты исследований, 
проведенных в разведочном районе Мань при помощи 
промыслово-геофизических методов, для определения 
трещиноватости известняков. Данные проведенных ис­
следований показывают, что стандартные зонды метода 
сопротивлений не дают информации о микроструктуре 
известняков, даже при наличии больших отклонений 
на кривых кажущегося удельного сопротивления. 
Опытные измерения позволят сделать вывод о том, что 
для получения ориентировки хорошо могут использо­
ваться кривые радиоактивного каротажа, причем на 
кривых ГК могут быть выделены более глинистые зоны, 
а на кривых ГГК и НГК — рыхлые, трещиноватые 
зоны. По кривым последних д в у х  типов можно прово­
дить и вычисление пористости.

Путем непосредственной развертки стенок сква­
жины, в участках, выделяемых по данным макромето­
дов, можно п о л у ч и т ь  информацию и о микротрещино­
ватости. В этом отношении наиболее эффективными 
оказались контактно-потенциальные кривые, главным 
образом в тех случаях, когда измерения проводятся 
после пересаливания глинистого раствора.

В работе приводится ряд практических примеров.

Fúrólyukak természetes elferdülése 
és néhány ebből eredő probléma

írla: Bállá Imre

Á ltalában vizsgálva a  term észetes lyukel- 
ferdülést, sok éves tapasztalat a lap ján  m egál­
lapítható, hogy a jelenséget különböző geoló­
giai, technikai és technológiai tényezők képe­
sek előidézni, ill. befolyásolni. Ezek közül a 
fontosabbak:

Geológiai tényezők:

1. A rétegek vízszintestől való eltérése,
2. A rétegek összetételének, ill. szilárdsági jel­

lem zőinek váltakozása.
3. A rétegek anizotrop tulajdonsága.

4. Tektonikai adottságok (törések, vetők)
5. K avernás, vagy más egyenlőtlen térkitö ltés 

a rétegben.

Technikai tényezők:

1. A torony tengelyének, illetve a  csigasor 
m ozgásvonalának eltérése  a forgatóasztal­
középtől.

2. A forgatóasztal vízszintestől e ltérő  állása.
3. A fcrgatórud, vagy fúró rudak (súlyosbítok) 

el görbülése.
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4. A m enetek tengelyének ferdesége a ruda- 
zat alsó szakaszán.

5- Egym ásnak nem megfelelő m éretek alkal­
mazása fúrórud-, súlyosbító- és fúróátm é­
rőben.

6- A fúró nem megfelelő a kőzetkeménység­
hez.

'• A fúró erősen megkopott.

Technológiai tényezők:

h Túlságo san nagy fúróterhelés.
2- A kőzeteiknek és a fúrási sebességnek nem 

megfelelő öblítésm ennyiség és iszapminőség.
A felsorolt tényezők legnagyobb része 

°lyan term észetű, hogy hatásukat felismerve, 
szinte önmaguk diktálják  a kézenfekvő meg­
oldást, így továbbiakban ezekkel term észetesen 
nem foglalkozunk.

, _ Alaposabb vizsgálódást igényelnek a geo­
lógiai tényezők, a  fúrószerszám m éretviszonyai 

a fúróterhelés. Szinte valam ennyi jelentő­
i k  elméleti és gyakorlati szakember, aki fcg- 
“hmzott a lyukferdülés problémáival, e ténye- 

z°k tanulm ányozásával kereste a megoldást.
A geológiai tényező jelentőségének m eg­

világítása céljából vizsgáljuk meg pl. a jólis-
t budafai kőolajmező geológiai felépítését 

a term észetes lyukferdülés szem pontjából.
A budafai mező nagyjából egy nyugat- 

oleti irányú nagy antiklinálison fekszik, mint 
önnek a nagyszerkezetnek egyik viszonylag 
Kiemelkedő része; lapos elliptikus boltozat, me- 
iyet helyenként törésvonalak kereszteznek.

A kőolajmező terü letén  a rétegdőlésre vo­
natkozóan pontos adatok inkább csak a  kisebb 
mélységek esetén  áll rendelkezésünkre. E sze- 
íant a legfelső pannóniai (dáciai) rétegeknél 
, 4° a rétegdőlés, ami viszonylag alacsony
értékét jelent. Az alsó pannon felső szinttája 
a déli szárnyon 3—5°, de az északi szárnyon 
már eléri a 7— 10°-ot. Viszont a  részletesebb 
vizsgálatra kiválasztott keleti mezőrészen a 
Lenti-m áiga tető jén  a  rétegdőlés nagysága 7— 
13° (természetesen éppen a nagyobb rétegdő­
lési érték m iatt esett e rre  a m ezőrészre a vá­
lasztás).

A mélyebb rétegek felé haladva — m int 
azt a mező ism ertetői általában hangsúlyozták 
— a rétegdőlés szöge növekszik, mégpedig 
nagyjából folyamatos átm enet form ájában.

Ez utóbbival kapcsolatban fontos m egje­
gyezni, hogy m ár korábban Dr. Szalánczy Gy. 
m egem lítette bizonyos mikrodiszkordanciák 
létezését, később pedig Dr. Bodzay I. két ha­
tározott diszkordanciát állapít meg a mezőre 
jellemzően az eddigi ism ert mélységekig: a
Sziget homokkőösszleten belül és a felsőpan- 
ttóniai alem elet alsó részén. Az egyéb réteg- 
összletekben dőlésszögváltozás alig tapasztal­
ható. A mező szárnyi részeire általánosítható

rétegdŐlésszög alakulását az 1. sz. ábra szem­
lélteti.

A mezőt alkotó rétegek anyaga jól ism ert. 
A felsőpannóniai alem elet a mező területén  
600— 800 m vastagságú. A nyagát puha igen jól 
fúrható  rétegek alkotják: agyag, agyagmárga, 
homok és homokkő rétegek, vékony, fás barna 
kőszénrétegek váltakoznak igen gyakran.

Az alsópannóniai rétegsor agyagmárgából. 
m árgából és homokkő rétegek váltakozásából 
áll és a felső pannon korú rétegekkel szemben 
sokkal inkább elmárgásodott.

A felső, kb. 300 m vastagságú szakaszában 
a m árgák vannak tú lsúlyban kisebb homokkő 
betelepülésekkel. Ez a la tt az előzőeknél vasta­
gabb homok- és hom okkőrétegek (többnyire 
produktív  rétegek), m ajd még m élyebben 
70— 100 m vastagságban található  az egyöntetű, 
töm ör Lenti-m árga, m ely fúrhatóság szem pont­
jából az eddigi rétegek közül k iugróm  a leg­
keményebb. A Lenti m árga ala tt ism ét homo­
kokat találunk. Az alsó pannóniai rétegsor 
vastagsága 800— 1000 m.

A miocén korú képződményekbe az átm e­
net m inden különösebb kőzettani változás nél­
kül megy végbe. A felső szakaszt az ún. „len­
csés m árga” ill. „csikós m árga” alkotja, m ely 
igen vékony homokos-csillámos meszes kötő­
anyagú világosabb és sötétebb szürke m árga 
rétegek sűrű váltakozásából áll. A továbbiak­
ban lágy agyagok, agyagm árgák és kem ény 
mészm árgák váltakoznak, m ajd szürke hom o­
kos márga, kvarchomokkő, vulkáni tu fa  és ho­
mokos mészkő található. Fúrási szempontból 
igen lényeges a  gyakori és nagym értékű kőzet­
anyag- és ennek  megfelelő kőzetkeménységvál- 
tozás.

A kőzetanyag változásának gyakoriságára 
jellemző példa egy középsőmiocénból vett 
magminta, m elynek összetétele Dr. Dank V. 
leírása szerint:

5 cm világosszürke töm ött durvaszemű, m e­
szes kötőanyagú homokkő.

25 cm sötétszürke kem ény márga, helyenként 
réteglapok m entén igen apró muszko- 
vit pikkelyek feldúsulásával, csúszási
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tükrökkel és azok felületén utólagos 
kalcitkitöltéssel.

130 cm Sötétszürke igen apró muszkovitpik- 
kelyes kem ény m árga 10— 15 cm-en- 
ként 6— 8 m m  vastagságú világos- 
szürke csillámos meszeskötőanyagú 
töm ött apró  és középszemű homokkő- 
csikokkal. G yakoriak a  csúszási tü k ­
rök, repedések utólagos kalcitkiválasz- 
tással.

15 cm Világosszürke muszkovitcsillámos m ár­
ga 2—4 mm hoszúságú hom okosm ár- 
ga és sötétszürke lencsealakú m árga- 
zárványokkal. A zárványok a  rétegzett­
séggel párhuzam os elrendeződésűek.

10 cm Világosszürke homokosmárga.
15 cm Világosszürke, aprószem ű csillámos, 

meszeskötőanyagú töm ött homokkő szé­
nü lt növénym aradványokkal.

45 cm Világosszürke, durvaszem ű meszeskö­
tőanyagú töm ött muszkovitcsillámos 
klorito t és kevés glaukonitot ta r ta l­
mazó homokkő szénült növénym arad­
ványokkal, 2— 3 mm-es bentonitosodott 
szürke-fehér tu fa kőzetbetelepülések­
kel.

25 cm Világosszürke homokos alapanyagú, 
meszes kötőanyagú törm elékes kőzet 
néhány 0,5—1 cm vastagságú szürke 
kem ény m árgacsik közbetelepülésével.

5 cm Sötétszürke kem ény márga, 4— 5 mm- 
es világosszürke csillámos meszes kö­
tőanyagú hom okkőrétegecskékkel vál­
takozik.

150 cm Sötétszürke, kem ény szilánkostörésű 
márga, a  mag vízszintes tengelyéhez 
viszonyított 25° -os dőlésszögű szemes 
kötőanyagú homokkőbeékelődésekkel, 
átlag 15°-os dőlésszögű 4— 8 mm vas­
tagságú világosszürke homokkőcsikok- 
kal. G yakoriak a csúszási tükrök.

5 cm Világosszürke homokos márga.
30 cm Világosszürke közép- és durvaszem ű 

meszes kötőanyagú homokkő.
125 cm Sötétszürke, világoskötésű kem ény 

márga, a  mag vízszintes tengelyéhez 
viszonyítva 15°-os dőlésszögű meszes­
kötőanyagú homokbeékelődésekkel. 
G yakoriak a csúszási tükrök és felüle­
tükön helyenként utólagos kalcitkér- 
gezés figyelhető meg.

A miocén korú rétegek nagy vastagságban 
(több m int 1500 m) jelentkeznek.

A fentiek  a lap ján  látható, hogy a  geoló­
giai feltételek „kedvezőek” a fúrólyuk önelfer- 
dülése szempontjából.

V alam ennyi a mezőben m élyült ku tat fi­
gyelem be véve m egállapítható, hogy ez a te rü ­
let valóban határozott tendenciát m utat a 
lyukelhajlásra. A lyukelferdülés jelensége meg­
figyelhető a terü let bárm ely részén, noha első­
sorban a  szerkezeti helyzettől és másodsorban

az egyéb tényezők hatásától függően eltérése­
ket tapasztalunk az egyes ku tak  elferdülésé- 
ben, a  részletes vizsgálat szem pontjából elég­
séges lehet valam ely mezőrész leválasztása 
és megfigyelése. Ennek megfelelően a  továb­
biakban antiklinális szerkezet keleti részét fog­
juk  vizsgálni. E választást az indokolja, hogy 
i t t  a  k iválasztott te rü le ten  belül találhatók  kü­
lönböző dőlésirányú (északi, déli, keleti) szárny­
részre kerü lt fúrások. Továbbá fontos szem­
pont, hogy ezekre a ku tak ra  vonatkozólag vi­
szonylag több adat áll rendelkezésünkre, m int­
hogy a  régebben m élyült (alacsonyabb sorszá­
mú) ku tak  dokum entációja m eglehetősen hiá­
nyos. Végül pedig ugyancsak lényeges, hogy 
e  ku tak  között viszonylag nagyobb számmal 
vannak olyanok, m elyek a Lenti-m árgát á t­
fúrva a  Barsfa-rétegbe m élyültek.

A 2. sz. ábrán a Lenti m árga tete jérő l ké­
szült szerkezeti térkép ábrázolja a  fent jelölt 
mezőrészt. A térkép  olyan léptékben készült, 
hogy a  kisebb (de határozott) lyukelferdülések, 
illetve lyuktalpi eltérések  is érzékelhetők le­
gyenek. I t t  jegyezzük meg, hgy a lyukelfer­
dülés — a  kialakult hazai gyakorlatnak meg­
felelően — csak az esetben le tt figyelembe 
véve, hogy a  lyukferdeség elérte  a  2°-ot. A 
2°-nál kisebb ferdeségű fúrást, illetve lyuksza­
kaszt gyakorlatilag függőlegesnek tekintettük, 
így ilyen esetekben ahol a  ferdeség a lyuk 
teljes hosszában 2 ° a la tt van, a térkép víz­
szintes lyuktalpi e lté rést nem  ábrázol. A fel­
tü n te te tt fúrásoknál a  fúrás sorszám ával jelölt 
kis kör a  lyukszáj felszíni helyét, illetve a 
lyuktalp tervezett helyét m utatja. Az elferdült 
kutaknál ugyancsak fel van tün tetve az a m ély­
ség, melyhez az ábrázolt vízszintes lyuktalpi 
k itérés tartozik.

A 2. sz. ábrán látható térképhez mintegy 
kiegészítésképpen szolgál az 1 . sz. táblázat, 
amelyben feltüntetjük a mezőrészen levő, 
400-nál nem alacsonyabb sorszámú kutakat és
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ezek elferdülésére jellemző adatokat. A táb lá­
zatban az elferdülés kezdetének a 2°-os ferde- 
ség elérését tekintjük.

1 . sz. táblázat

Kútszám:

A legm élyebben 
bem ért pontban

mélység ferdeség 
m fok

Az elferdülés 
kezdete m

400 1300 3,0 1300
401 1580 5,6 1200
402 1550 5,6 1300
404 1550 4,6 1300
405 1300 1,0 függ.
406 1200 1,5 függ.
407 1400 6,0 500
408 1200 2,0 függ.
412 1250 4,0 1100
413 1100 4,0 1000
415 1200 1,2 függ.
416 1190 2,1 1000
417 1500 6,0 1200
418 1540 4,6 1000— 1200
419 1550 5,0 1200
420 1600 3,0 1100— 1200
421 1650 6,5 200
434 1500 4,8 1400
446 1500 3,8 1200

460 1570 2,4 1500
462 1500 1,5 függ.

A térképm elléklet és a táblázat alapján 
megfigyelhető, hogy a mezőben határozottan 
kifejezett lyukelferdülési tendenciával állunk 
szemben. A táblázatban szereplő 19 k ú t közül 
mindössze 3 m élyült gyakorlatilag függőlegesen 
1405, 406 és 415 sz. kutak). De ezekhez sorol­
hatók még a 408 és 416 számú kutak, m in t­
hogy egészen minimális (2—2 ,1°) ferdeséget 
értek el.

Helyesebb azonban, ha a ku takat mélység 
szerint két csoportra osztjuk. Az egyik csoport­
ba tartoznak az 1300 m m élységet meg nem 
haladó kutak, Lenti márga feletti lyuktalpm ély­
séggel a m ásik csoportba pedig az 1500— 1600 
mélységet elérő, Borsfa vagy Szarm ata réteg­
ben befejeződő fúrások.

Az első csoportban 8 k ú t közül csupán 
3 tekinthető elferdültnek (37,5%, viszont a 
második csoportba tartozó 11 fúrás mind elfer­
dült (100%). Természetesen ez utóbbi csoport­
ban a  lyukelferdülések esetének 100%-os érté­
két nem szabad abszolút értelem ben az egész 
mezőre vonatkoztatni, m ert vannak a  mezőben 
olyan 1500 m mélységű kutak is, melyek m ind­
é g ig  (gyakorlatilag) függőlegesek maradnak, 
vagy egészen m inim álisan ferdítitek csak el. 
Ilyenek pl. a  460, 462 sz. fúrások, m elyek a

szerkezet kisebb dőlésszögű szárnyrészén he­
lyezkednek el. Ugyanakkor előfordul a .mező­
ben az átlagosnál sokkal erősebben elferdült 
fúrás is, m elynél az elferdülés a 2 0 °-ot ás meg­
haladja. Ilyen а В—365 sz. kú t annak ellené­
re, hogy ez m eglehetősen kis dőlésszögű réte­
geken át m élyült. Nyilvánvaló, hogy e k ú t el- 
ferdülésénél a rétegek dőlésszöge jelentékte­
len szerepet játszott. I tt határozottan a  tech­
nikai és teehnlógiai tényezők hatására vezet­
hető vissza az ilyen nagyarányú lyukelhajlás. 
Sajnálatos tény, hogy az elferdülés azim utális 
jellegére vonatkozóan nincsenek adataink  az 
em lített k ú t esetében, így konkrétan  nem m u­
tatható  ki a  geológiai viszonyok hatásának 
m értéke az elferdülés kezdeti szakaszában, te ­
hát a lyukelhajlás m egindulásában sem.

A táblázatban szereplő m élyebb kútcso- 
portot vizsgálva látható, hogy a lyukelferdülé­
sek kezdete általában 1000— 1300 m m élység­
ben következik be. Ez m ind járt m agyarázatot 
szolgáltat arra, hogy a sekélyebb kutak cso­
portjában m iért alacsonyabb az e lferdült kutak 
százaléka és kisebb az elferdülés értéke. Nyil­
vánvaló, hogy a  sekélyebb kutaknál az e lhaj­
lást elősegítő geológiai tényezők csak rövid 
szakaszon a lyuk a lján  érvényesülnek és így 
gyakorlatilag nincs ,,idő” jelentősebb ferdeség 
elérésére. Ha ezek a fúrások tovább m élyültek 
volna, m inden bizonnyal ezek is elferdülnek 
döntő többségben.

A lyukelferdüléseket vizsgálva az előző 
táblázat m ellett érdemes megfigyelni az 1 . sz. 
ábrát, mely a rétegdőlések alakulását m utatja  
a  mélység függvényében, továbbá а В—401 sz. 
fúrás fúróhaladás és lyukelhajlás diagram ját 
(3. sz. ábra), mely jellemző a mezőre.

Ezeket egybevetve jól érzékelhető a geo­
lógiai tényezők, a kőzetkeménység, illetve a 
kőzetkeménységváltozások, valam int a réteg­
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dőlés hatása a lyukelferdülésre. A felsőpannó- 
rdai szakaszban a fúrások általában függőlege­
sek, .minthogy a rétegdőlés és úgyszintén a 
kőzetkeménység is meglehetősen alacsony érté­
kű.. Az elferdülés tulajdonképpen a  felső pan­
non alsó szakaszán jelentkező (első) szögdisz- 
kordancia elérése után következik be, ahol a 
rétegdőlés értéke eléri a 6—7°-ot. Az is jó] 
látható, hogy a lyukferdülés kezdetének ponto­
sabb helye éppen ott van, ahol viszonylag na­
gyobb keménységű kőzeteket ér el a fúró, 
vagyis ahol m indkét tényező együttesen hat.
E két tényező együttes hatása a továbbiakban 
is megfigyelhető. A lyukelferdülésnek ebben a 
kezdeti szakaszában a ferdeség értéke arány­
lag kicsi, alig haladja meg a 2°-ot, és a Felső- 
Lispétől a Szigetig elhelyezkedő viszonylag 
kisebb keménységű rétegekben szinte stabili­
zálódni látszik. A sziget ho-mokkőösszletben 
(második szögdiszkordancia) újabb rétegdőlés 
növekedés következik be, amihez ismét 
csatlakozik a kőzetkeménység megnövekedése. 
Ez legerősebben a Lenti-m árgákban figyelhető 
meg. Nyilvánvaló, hogy e jelenségek újabb 
lökést adnak a lyukelferdülésben. így a fúró­
haladás a lyukelhajlás diagram ját, valam int a 
rétegdőlés diagram ját összehasonlítva bizonyos 
párhuzamosságot talá lhatunk  a kőzetkemény­
ség (méterperc), rétegdőlés és lyukferdeség ala­
kulását ábrázoló vonalak között. Ezek alapján 
kimondható tehát, hogy a budafai mezőben, 
1100— 1300 m -nél nagyobb mélységű fúrások 
esetében határozott lyukelferdülési tendencia 
mutatkozik, amivel a mélyebb fúrásoknál fel­
tétlenül számolni kell.

A teljesség érdekében megemlítjük, hogy 
vannak olyan elferdült kutak, melyek nem 
tartják  be az előbb em lített párhuzamosság 
szabályát. Ilyen pl. а В—421 fúrás is. Ez a  fú­
rólyuk m ár 200 m -ben elferdült, bár jelen­
tékenyebb ferdeség csak 500 m -től tapasztal­
ható és 1000  m étertől a lyukferdeség értéke 
gyakorlatilag stabilizálódott.

Ez a példa három  lényeges dologra hívja 
fel a figyelmet:

1. A 8 l /2 ”-es szelvényű fúrás itt a  94;5— 
923 m közötti szakaszban kétgörgős kísérleti 
fúrókkal történt. Az egyéb fúrástechnikai és 
technológiai tényezők nagyjából megegyeztek 
a többi fúrásnál alkalmazottakkal, (ezeket a ké­
sőbbiekben fogjuk tárgyalni). Igaz, e szakasz­
ban a fúrás m echanikai sebessége még budafai 
viszonylatban is igen magas volt, m inthogy az 
egész 828,5 m -es szakaszon átlagban elérte a 
21,8 m/órát. A nagyobb mechanikai sebesség 
elérése éppen úgy a kétgörgős fúró alkalmazá­
sának tudható be, m int a korai lyukelferdülés 
fellépése. A kétgörgős fúró alkalmazásával já­
ró intenzívebb lyukelferdülés tehát éppen úgy 
megmutatkozik, m int a szárnyas fúrók eseté­
ben a halfarkú fúrók alkalm azásánál. három, 
vagy több élű fúró alkalmazásához viszonyít­
va.

2. Hogy 1000 m alatt a lyukferdeség gyä- 
korlatilag stabilizálódott, ehhez két okot téte­
lezhetünk fel: az egyik, hogy 1000 m a la tt a 
fúrás m ár háromgörgős fúróval mélyült, a m á­
sik, hogy ez m ellett a lyukferdeség elérte a 
íerdeségstabilizálódás szögértékét az adott vi­
szonyok között.

3. Annak ellenére, hogy a kút viszonylag 
nem mély, mégis jelentős talpi eltérés m utat­
kozott, ami 1650 m -ben elérte a 116,5 m-t.
A vizsgált fúrásoknál (és általában a Budafai 
mezőben) ennél lényegesen kisebb az eltérés a 
lyuktalp tervezett helyétől. Az átlagos fúrá­
soknál a lyukelferdülés csak 1100— 1300 mé­
terben kezdődik, ezért a ferde szakasz rövid­
sége m iatt a  lyuktalp nem tud nagyobb m ér­
tékben „elvándorolni”. I tt viszont m ár 200 ra­
bén 2 °-nál nagyobb a ferdeség, így a hosszú 
ferde szakaszon, mivel a  ferdeség iránya (azi- 
mut) közel azonos, jelentős kitérés jöhetett 
létre. Az adott kút esetében ez ugyan nem 
okozott különösebb problémát, m inthogy a fú­
rás célja perem kutatás volt; más esetben vi­
szont ilyen helyzetből súlyos kár adódhat el­
sősorban a mező leművelési hálózatának meg­
sértése m iatt. így ez a fúrás is intő példa lehet 
a lyukelferdülési probléma fontosságának fi­
gyelembevételére.

A lyukelferdülések kutankénti maximális 
szögértékeire vonatkozóan a táblázat alapján 
úgy látszik, hogy az kb. 5—6 ° körül ingadozik, 
ami azt jelenti, hogy ez az érték  tekinthető 
egyúttal a lyukferdeség stabilizálódási szögének 
az adott körülm ények között. Ezt a megállapí­
tást látszik igazolni, pl. a  m ár em lített В—421 
sz. fúrás is. I tt bizonyos okok következtében 
a lyukferdeség korábban elérte  a  6 °-os érté­
ket. Minthogy az 1000 m -nél mélyebb lyuksza­
kasz fúrása m ár a többi kutakhoz hasonló 
körülm ények közt történt, így gyakorlatilag 
az eddig e lért ferdeség állandósult a továbbiak 
folyamán. Ez esetben tehát sem a mélyebben 
iekvő rétegek kőzetkeménységváltozásai, sem 
a rétegdőlés növekedés m ár nem tudott hatni 
a további ferdeségnövekedés irányában. Vi­
szont e két tényező hatása mégis mutatkozik 
annyiban, hogy ugyanakkor nem engedték meg 
az elért lyukferdeség csökkenését sem, vagyis’ 
bizonyos egyensúlyi helyzetet hoztak létre a 
lyuk ferdeségére vonatkozóan.

A lyukferdeség maximális értékével kap­
csolatos megállapítás a budafai mezőre általá­
nos, de term észetesen csak m eghatározott kö­
rülm ények között. Előfordulnak kivételek, m int 
pl. a m ár ugyancsak em lített B—365 sz. fúrás, 
mely ferdeségében a 20°-ot is meghaladta. Bár 
a régebbi dokumentációkra jellemző hiányos­
ságok következtében ez eset megbízhatóan 
pontos vizsgálatára nincs módunk, nyilvánvaló, 
hogy ez az eset csakis az alkalmazott fúrószer­
szám és a fúrási rezsim  nem megfelelő össze­
hangolásának következménye.
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A másik oldalon előfordulnak olyan fúrá­
sok, melyek 1500— 1600 m között is gyakor­
latilag függőlegesek m aradtak, vagy a ferde- 
ségük nem éri el a 3°-ot (pl. В—460, В—462). 
Ezek viszont olyan szerkezeti helyzetben van­
nak, ahol a rétegdőlés értéke is igen alacsony, 
még az 5°-ot sem éri el.

A budafai mező keleti szárnyrészének ki­
választásánál egyebek m ellett azt a  tény t vet­
tük figyelembe, hogy itt  nagyobb a  rétegdő­
lés, ezért a lyukelferdülés törvényszerűségei 
;tt  jobban megfigyelhetők. Így érthető, hogy 
a maximális rétegdőlésű terü let m eghatározott 
maximális lyukelferdülési szögérték még inkább 
határérték jellegű á  mező más területén.

A lyukelferdülésből adódó vízszintes lyuk- 
talpi eltérést (a tervezettől) az alábbi 2 . sz. 
táblázat szemlélteti.

2 . sz. tábláza':

Kútszám : mélység:
m

Lyuktalpi 
e lté rés: m

400 1300 4
401 1580 26,7
402 1550 22,4
404 1550 15.8
405 1300 függ.
406 1200 függ.
407 1400 73,5
408 1200 függ.
412 1250 25,7
413 1200 14,5
415 1200 függ.
416 1190 10.7
417 1500 18
418 1540 27,6
419 1550 41.0
420 1600 23,5
421 1650 116,5
434 1500 19,5
446 1500 14,9
460 1570 6,9
462 1500 függ.

,A táblázat alapján látható, hogy az észlelt 
jyuktalpi eltérések általában nem nagyok; a 
telsorolt kutak közül mindössze három haladja 
jú-eg a 30 m-t, és csak egy a 100 m -t (ez utób­
bi a kétgörgős fúróval m élyült kút). Ennek el­
m ére m ár ezek a tények is aláhúzzák a lyuk- 

elferdülés kérdésével való foglalkozás fontos- 
'̂ agát, m ert ha kevés is a száma а В—407-hez 
hasonló lyuktalpi eltérést m utató kútaknak, 
tnár ez is elég lényeges a mezőlemúvelés szem­
pontjából.

A 2. sz. ábrán látható még, hogy a fúrások 
elférd ülése általában nem tetszőleges, hanem 
eléggé jól kifejezett orientáció szerint történik. 
Az elferdült kutak döntő többsége határozottan 
a i’étegemelkedés irányában ferdült, am i arra  
Ptal, hogy budafai fúrások esetében a rétegek

vízszintestől eltérő fekvése igen jelentős sze­
repet játszott a lyukelferdülésben. Ez igen lé­
nyeges tény, m ert hasonló feltételekkel máshol 
is találkozunk az ország területén  és arra  int, 
hogy m ár az 5—6°-os rétegdőlésű területeken 
is nagyobb kútmélységek esetén számolni kell 
a lyukferdülés veszélyével.

A fúrások lyukelferdüléseit vizsgálva, ki 
kell térni a technikai és technológiai körülm é­
nyekre is.

Az em lített fúrások általában 8V2”-es gör­
gősfúróval rotary-fúrással m élyültek. Ez m el­
lett az alkalmazott súlyosbító 4V:>”-es IF típusu 
és hosszúsága 70—100 m, mindig megfelel an­
nak a követelménynek, hogy a fúróterhelés a 
súlyosbítóoszlop súlyából legyen biztosítva. A 
fúrási rendszer jellemző adatai:

Fúróterhelés: P  =  5—6,5 to.
Fúrfordulatszám : n = 80—100 ford/perc
öblítésm ennyiség: Q =  1400—1800 1/perc 
Iszapfajsúly: '/ =  1.18— 1,25 gr cm'

Az előzőkből kiindulva a lyukelferdülés 
szempontjából két dolognak van különösen fon­
tos jelentősége, mégpedig a szerszám m éretará­
nyának, vagyis a fúró-(lyuk) átm érő és súlyos­
bítóátm érő viszonyának és a  fúróterhelésnek. 

A fúró (és lyuk) átm érője: D =  216 mm
A súlyosbító külső átm érője: d = 1 5 6  mm
Ha a súlyosbító koncentrikusan helyezke­

dik el a lyukban, akkor a súlyosbító és lyuk­
fal közötti hézag:

f= D—d
2

216-156
2

=  30 mm

Ez azt jelenti, am ennyiben a  fúróterhelés 
olyan méretékű, hogy m eghaladja a kritikus 
tengelyirányú nyomás értékét ( P —  k ihaj­
lást okozó minimális tengelyirányú erő), úgy 
a lehetőség lényegében adva van a szerszám 
kihajlásához.

A kritikus nyomóerő értékét W illers kép­
lete szerint szám olhatjuk, mely Euler egyszerű 
kihajlás egyenlete helyett egy harm adrendű 
differenciál egyenleten keresztül írja  le  a hosz- 
szú, jelentékeny önsúllyal rendelkező rúd k i­
hajlását. Ennek alapján a mi esetünkben a sú­
lyosbító rudazatra vonatkozó kritikus nyomás 
értéke:

Pkr=1.88\í EJ • q~ о •ahol
E =  2,1.10B kp/cm ’ — rugalmassági modulus 
J  =  aquatorális inercianyomaték.

Jelen esetben d =  156 m külső és d 0 = 8 3  
mm belső átm érőjű súlyosbítóra:

J  - -  j j l d i —d0ilcm
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q о— a súlyosbító egységnyi hosszának iszap­
ban m ért súlya; 1,25 gr/cm 3 fajsúlyú iszap ese­
tén

qo—0.9 kp/а п
A felsorolt adatok alapján Willens szerint

„  '  „ oo 2,7 • 10'':Т/15,6* —8,340,9- , < n n lPk,—1,88 -------------—----------------=3100  kp
i o4

Lubinski szerint ugyanerre az esetre vo­
natkozólag:

Pír—2,04 EJql
És megfelelő behelyettesítések után kap­

juk:
Pk,=3370 kp

A két kapott eredm ények eltérése százalék­
ban:

3370— 3100 
~ 3376~~ 100=8  % -os

ami az adott esetben nem jelent lényeges diffe­
renciát.

Látható tehát, hogy a budafai fúrások ese­
tében a gyakorlatban alkalm azott fúróterhelés 
mindig m eghaladta a kritikus értéket, így a  fú- 
rórudazat alsó része kihajlo tt állapotban dolgo­
zott.

Ez a tény párosulva a rétegek lyukelfer- 
dülést elősegítő tulajdonságaival (rétegdőlés ér­
téke, kőzetkeménységek váltakozása, a  kőzetek 
anizotrop tulajdonsága) együttesen hatva ered­
m ényezte a budafai fúrások törvényszerű elfer- 
dülését az adott körülm ényék között.

Nemcsak a  vizsgált mezőben, de hazánk 
egyéb terü lete in  is találkozunk igen határozott 
lyukelferdülési tendenciával (Demjén, Lovászi, 
Nagylengyel stb.).

Az előzőkben m ár részletesen foglalkoz­
tunk  a  budafai területtel, a lovászi te rü le t pe­
dig gyakorlatilag (a lyukelferdülés szem pont­
jából), teljesen  hasonlónak tekinthető. Néhány 
más terü leten  m élyült fúrásnál tapasztalt lyuk­
elferdülés értékéről az alábbi táblázat ad ké­
pet:

3. táblázat

Ferdeség

K út jele Mélység
m

a jelzett 
mélységben 

fok

Bak—4 2600 7,7
DK—274 800 8,5
DK— 278 900 9,0
Nkő— 1 2600 7,7
N1—41 1700 14,6
N1—280 2000 8,6
N1—356 2400 8,0
Szén—3 1500 8,5
Vízvár—1 2075 6,6

A jelen  időszakban a fúrás egyre inkább 
a nagyobb mélység felé irányul. Megkezdődtek 
a nagymélységű, 4500 m-re, sőt a  6000 m -re 
tervezett fúrások. Ennek megfelelően, a  fúrások 
sikeres lem élyítése érdekében sokkal fokozot­
tabb m értékben számolni kell a lyukelferdü­
lés káros következményeivel, m elyek kedvezőt­
len esetben a fúrólyuk elszerencsétlenesedésé- 
hez is vezethetnek.

A lyukelferdülésből eredő problém ák je­
lentkezhetnek úgy a  lyukm élyítés közben, mint 
a későbbi kútüzem eltetés folyamán.

A fúrás közben fellépő nehézségek közül 
egyik legjelentősebb: a megszorulás veszélye.

_ Ismeretes, hogy a ferde lyukszakaszban a 
fúrórudazat állandóan a lyukfal egyik részével 
érintkezik (általában a lyukfal alsó részével), 
illetve ahhoz nyomódik bizonyos erővel. En­
nek következtében csövezetlen lvukszakaszban 
a szerszám mozgatása közben bizonyos csator­
na, vagy vályúképződés megy végbe. A csa­
tornaképződés nagysága, azaz a csatorna m ély­
sége függ, az adott helyen lévő lyukferdeségtől. 
az adott szakaszon végbemenő ferdeségvál- 
tozástól, a kőzetkeménységtől, a lvukfal- 
keptató ráhatások számától és összidejétől (ki- 
és beépítések, szerszámforgatás, fúrás vagy öb­
lítés közben stb.). Ennek megfelelően a csator­
naképződés nagysága a lyuk hosszában változó, 
de helyenként több cm lehet. Ha a csatorna 
mélysége megközelíti, vagy m eghaladja a cső­
kapcsoló külső m éretéhez tartozó sugár értékát, 
akkor a  csatorna szélessége kb. egyenlő lesz a 
csökapcsolók külső átm érőjével. Ez esetben az 
olyan szerszámok lyukbeépítése, m elyeknek á t ­
m érője a csatorna szélességét m eghaladja, de 
nem több m int 10— 15%-ban, rendkívülien ve­
szélyes a beékelődés lehetősége m iatt. Ilyen 
tárgyak lehetnek például túlm áretes súlyosbító, 
báláscsőoszlop, mentőszerszámok. Ugyanilyen 
veszély állhat elő a  geofizikai m érések folya­
mán, különösen páncélkábelen beengedett m ű­
szerek esetén, felfeléhúzás közben.

Ezenkívül feltehető, hogy a csatornában 
történő szerszám megszorulásnál lényeges sze­
repet játszik nem csak a beékelődés, hanem  я 
lyukfalhoz tapadás is. A fúrólyuk ny ito tt sza­
kaszában nagyobb a hidrosztatikai nyomás, 
m in t a rétegnyom ás ugyanolyan mélységben- 
A csatornában levő csőoszlop, különösen a lyuk- 
görbületeknél, a nagy lyukfalhoz szorító erő ha­
tása a la tt erősen a falhoz tapad. Részben a  csa- 
tornaszélességtől, részben az iszaplepényvastag' 
Ságtól függően a kontaktus több cm szélességű 
lehet, és term észetesen több m éter, sőt több 
tíz m éter hosszúságban. Az érintkező felület 
a la tt a túlnyom ás következtében a  rétegbe szű­
rődő folyadék nem kap elegendő u tánpótlást 
így (a szerszám mozgatása nélkül) gyorsan ki­
alakul olyan helyzet, hogy a felület m entén * 
csőoszlopra a réteg oldaláról a rétegnyomással 
azonos (vagy ahhoz közeli értékű) nyomás, m it
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a csőoszlopon keresztül a teljes hidrosztatikai 
nyomás hat. így rendkívülien nagy szívóhatás 
alakul ki. A szívóhatás nagyságát érzékeltetheti 
a következő példa. Legyen valam ely m élység­
ben a fúrólyukban uralkodó hidrosztatikai nyo­
más és rétegnyom ás különbsége p =  20 at, a 
lyukfalhoz tapadó felület szélessége s = 4 cm, 
hosszúsága L =  25 m. Akkor a nyom áskülönb­
ség következtében fellépő lyukfalhoz szorító 
erő:

P = p ls = 2 0 .2500.4=200 000 kg=200 t
Ha a súrlódási együttható a cső anyaga és a 

lyukfal közötti súrlódás esetén f =  0,25, akkor 
a szerszám megszabadításához szükséges tú lhú- 
zási erő:

T =  f . P  =  0,25 . 200 =  50 t
Más esetben ez az erő még ennél is lé­

nyegesebb lehet, oly m értékben, hogy m egha­
ladja a berendezés teherbírását, vagy a csőosz­
lopra m egengedhető húzóerő nagyságát (figye­
lembe véve, term észetesen az önsúly értékét is.)

A ferde és különösen görbe lyuksza­
kaszban, m iután annak béléscsövezése m egtör­
tént, legnagyobb veszélyt a  béléscső kidörzsö­
lése jelenthet, továbbfúrás esetén. Ez a jelen­
ség annál súlyosabb lehet, m inél feljebb van 
a lyukgörbület, ill. m inél hosszabb a görbület 
alatti lyukszakasz.

A béléscső kidörzsölése — a ny ito tt sza­
kaszban történő csatornaképződéshez hason­
lóan — a  lyukfalhoz szorító erő hatása a la tt 
megy végbe a ki- és beépítések, valam int a 
szerszámforgatás eredm ényeként.

A jelenség pontosabb értékelésére szolgál­
jon az alábbi példa:

Ferde-egyenes (tehát görbület nélkül) lyuk- 
szakaszba beép ített szerszám esetén vizsgáljuk 
a lyukfalhoz (béléscsőfalhoz) szorító erő nagy­
ságát. Ez az erő a csőkapcsolóknál ha t az alsó 
lyukfalra, így az adott esetben az egy esőkap- 
osolónál ható erő nagysága érdekel bennünket, 
m inthogy a vizsgált szakaszon a többi kapcso­
lónál is ugyanilyen erő fog hatni. Ez erő nagy­
ságát a soktámaszú, egyenes, hosszában egyen­
letesen m egterhelt tartó  esete szerint számol­
hatjuk, m iszerint az egy kapcsolóknál fellépő 
^yukfálhoz szorító erő nagysága:

P  =  1 q ,  sin «, ahol
1 — két alátám asztás közötti szabad hossz, te ­

hát egy cső. hossza; m
q 0— a cső folyadékban m ért folyóm éteren­

kénti súlya; kg/m 
01 — a lyukferdeség; fok.

5XH 9,2 mm falvastagságú fúrórudak a l­
kalmazása esetén, 10 m-es csőhosszakat és 1,4 
gr/cm3 fajsúlyú iszapot figyelem be véve, 6°-os 
lyukferdeség mellett.

P =  10 . 25 . sin 6° =  26,2 kg
Ez esetben tehá t egy csőkapcsolónál 26,2 

kg-os, a lyuktengelyre merőlegesen ható erő 
hatása a la tt dörzslődik a rudazat a  béléscsőfal­
hoz szerszámmozgatás közben. Ugyanezen sza­

kaszban ki- és beéptíés közben a fúró is a bé- 
lescsőfalhoz nyomódik, m ikor itt áthalad. Ha 
feltételezzük, hegy e közben a  fúró fölötti sú­
lyosbító oszlop, m elynek az iszapban m ért súlya 
q .s =  121 kg, a fúró fölött 20 m -rel érintkezik 
az alsó fallal, akkor a fúró oldala

20<r/s sin a 20-121- sin 6°
P =  2 --------2 --------= 127  kg

erővel nyomódik a béléscső falához. Ezt a 
tényt m ár nem  lehet figyelm en kívül hagyni, 
különösen, ha gyém ántfúrót akarunk a lyukba 
beépíteni. Ez esetben ugyanis nemcsak a bélés­
cső kidörzsölése, de a fúró m eghibásodása is 
fenyeget.

A béléscső rudazat által történő kidörzsö­
lése szem pontjából a súlyosabb helyzet a  lyuk- 
görbületi helyeken jelentkezik, ahol m ár a vizs­
gált pont a la tt levő szerszámszakasz súlya is 
befolyásolja az oldalirányú erő nagyságát. Vizs­
gáljuk az előzőhöz hasonló esetet azzal a  kü ­
lönbséggel, hogy itt a lyukferdeség változik: 
pl.

1620 m -ben a  lyukferdeség t*i =  6° 20’
1640 m -ben a lyukferdeség a2 =  5° 40’
A ferdeségcsökkenés azim utváltozás nélkül 

történt. Tételezzük fel, hogy a  csőkapcsolók az 
adott pillanatban 1620, 1630 és 1640 m -ben he­
lyezkednek el a vizsgált szakaszon és az 1640 
m a la tti szerszám összsúlya az iszapban m érve: 
Q =  50 t. Ekkor az 1630 m -ben levő csőkapcso­
lónál a béléscsőfalhoz szorító erő

D  f  .  « , - l «  «1—«a
P = lq  sin---------- r2Q  sin-——  - =

6°20’+ 5°40’=  1 0 -2 5 - sin-------- J —  +  2-50  000-

6 °20'-5°40’
• sin =  26,2+600=626,2  kg

Ha a vizsgálandó szakaszon azim utváltozás 
is történik, akkor a szám ításnál a kifejezés m á­
sodik tagjában, (“i—«2) helyére a  görbületi szög, 
V’ é rtéket kell bevezetni.
V — arc  cos (cos »í . cos «2+  sin cm . sin  “2 . cosAv’) 
ahol az azim ut-változás a szakasz kezdeté­
től a végéig. A különböző fúrási m űveletek fo­
lyam án term észetesen a súrlódó erő értéke vál­
tozik. Pl. kiépítésnél a Q értéke egyre csökken, 
a súrlódó erő is ennek  megfelelően csökkenni 
fog. Összességében tek itve a problém át, meg­
állapítható, hogy a kidörzsölés veszélye a lyuk- 
m élységnek legalább a harm adik hatványával 
arányos.

Ennek m agyarázata, hogy a mélységgel nő 
a  k i- és beépítések száma, továbbá az adott 
szakaszon áthaladó csőkapcsolók szám a egy k i­
es beépítés a latt, nő a súrlódó erő stb.

A előzőkből látható, hogy a  legveszélye­
sebb lyukszakasz a  ferdeságváltozás helye, 
azért i tt  fokozott m értékben védeni kell a bé­
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léscsőoszlopot — ha  m ár a lyukelferdülés m eg­
tö rtén t. A ferdeségértékek pontos m eghatáro­
zása u tán  m eg kell keresni a  kidörzsölés szem ­
pontjából különösen veszélyeztete tt helyeket, és 
— bár ez kétségtelenül többletkiadáshoz vezet, 
de szükséges és célszerű — felülvizsgálva a bé­
léscsőtervezetet, a k ritikus szakaszokra vasta ­
gabb falú béléscsöveket kell beépíteni. Term é­
szetesen ez az intézkedés nem  helyettesíti a  ké­
sőbbi továbbfúrás folyam án a rudazatvédő gu­
m ik alkalm azásának szükségszerűségét. Tovább 
m enve, nem  lehe t egyetérten i azzal a  gyakor­
latta l, m elynél rakatonkén t alkalm azzák a  vé­
dőgum ikat, m inthogy egy védőgum i csak egy 
csőkapcsolónál tö lheti be szerepét, m íg a  raka t 
többi csőkapcsolójánál, szabad lehetősége van  a 
fú ró rúd  — béléscső kontaktusának. A megszo- 
ru lás és a béléscsőkidörzsölésen kívül még né­
hány kellem etlen  következm énye lehet a lyuk- 
e lfe rdü lésnek :

a) Szerszám törés — a  görbe szakaszban 
forgó, a  fordulatszám nak m egfelelő periódus­
ban változó hajlító -igénybevételnek  k ite tt  szer­
szám  anyagának idő e lő tti k ifáradása m iatt.

b) M entési nehézségek m egnövekedése a 
görbe szakaszban.

c) Szerszám  m ozgatás nehezebb a súrlódási 
erők  m egnövekedése m iatt.

d) F úró terhelési problém a — különösen 
tu rb inás fú rásnál egyenlőtlen és bizonytalan a 
terhelés a  lyukfalon  fellépő súrlódás m iatt, ami 
k ihat a  m echanikai sebesség alakulására.

e) Term elési hátrányok  — a lem űvelési 
hálózat m egsértése a lyuk talp i eltérésből e re ­
dően, továbbá a  term előcső és a  m élyszivattyú- 
rudazat kopásának veszélye.

Az em líte tt problém ák a  lyukm élységgel 
arányosan  növekednek, ezért a  m élyebb, külö­
nösen pedig a  nagym élységű fúrásoknál mesz- 
szem enően törekedni kell a lyuk  elferdülésének 
m egakadályozására és különösen pedig a h irte ­
len  görbületek  k ialakulásának  elkerülésére.

I R O D A L O M

A lexa n d ro v  M. M: O nredelnie szil szoprotivlenia pri 
bu ren ii szkvázsin (M oszkva 1965. Nedra).

Balia I Term észetes lyukferdeség elleni védekezés 
és a  fú rási rezsim  összehangolása (OKOT, 
TKFF. 1965. évi tém ajelentése).

Dr. Bodzay I.: A  B udafa-K iscsehi szénhirogénm ező 
fö ld tan i viszonyai és szerkezeti ősföldrajzi 
helyzete a délzalai m edencében (Doktori é rte ­
kezés 1981).

Dr. D ank V.: M élyszerkezeti ku ta tások  geológiai ered­
m ényei és gazdasági k ilá tásai a budafa-pusztai 
boltozaton (kézirat).

Dr. Szalánczi Gy.: A délzalai pannóniai korú  kő­
olajm ezők m élyföldtani v izsgálata. (A kőolaj­
k u ta tás  és fe ltárás m ódszerei M agyarországon. 
B udapest, 1957. A kadém iai Kiadó).

Die natürliche B ohrlochabw eichung und einige daraus 
entspringende Probleme.

Im  A rtike l w erden  einige P roblem e der n a tü r­
lichen B ohrlochabw eichung dargolegt. Die G esetz­
m ässigkeit d e r A bw eichung w ird  durch einen konk­
re ten  Beispiel dem onstriert. Die von Bohrlochneigung 
veru rsach ten  technischen  S chw ierigkeiten  w erden 
durch  B erechnungen beleght. Zum  Abschluss w erden 
d ie F achleu te au f die notw endigen technischen M ass­
nahm en  aufm erksam  gem acht, die eine B ohrlochab­
w eichung v erh indern  können.

Az R-200 furóberendezés
írta: Nagy Aurél

Hazai gyártású  m élyfúró berendezéseink 
legkorszerűbb típusa a kedvező fúrási te ljesít­
m ényénél és jó te rep já ró  képességénél fogva 
külföldi felhasználók á lta l is kedvelt R—200 
típusú  fúróberendezés. Az alábbiakban  ism er­
te tjü k  a fúróberendezés k ialak ításának  körülm é­
nyeit, részletes leírását adjuk, m ajd közöljük 
a  fúróberendezéssel kapcsolatos üzem i tapasz­
talatokat.

H azánkban típuskén t gyárto tt első ön­
járó  fúróberendezés a G— 100 típusú  fúróbe­
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rendezés volt. E berendezést 12 évig úgyszól­
ván  változatlan  k iv itelben  gyárto tták , csupán 
alváza változott több ízben a Csepel A utógyári 
alváztípusok változása következtében. A 12 év 
e lő tti típus term észetszerűen  nem tu d ta  m ár az 
ú jabb  igényeket kielégíteni, korszerű tlenné vált 
és e lm arad t az időközben külföldön kifejlesz­
te t t  ú jabb  típusok mögött. Ennek következté­
ben szükségessé vált a kivitelében m ár elavult 
fúróberendezés korszerűsítése.



A korszerűsítési szem pontok k iterjed tek  a 
felhasználás általánosítására, teljesítm énynöve­
lésre terhelhetőség és fúrási előhaladás vonat­
kozásában, a  m ellékidők csökkentésére és a  se­
gédm űveletek gépesítésére, továbbá a  terep  já ­
rás biztositására.

Fenti szempontok figyelembe vételével tö r­
tént korszerűsítés új berendezést eredm énye­
zett, m elynek prototípusa G—200 típusjellel 
üzemelt, de a  prototípus alapján m egindult so­
rozatgyártásnál a fúróberendezés a  gyártó vál­
lalat ro tary  berendezéseinek típussorába való

beillesztése céljából az R—200 típusjele t kapta.
Az R—200 fúróberendezés kialakításának 

alapadatai a 200 m mélységi kapacitás és az 
általános felhasználási lehetőség volt. U tóbbira 
való tek in tette l a dinam ikai és szilárdsági m é­
retezésnél a legnagyobb terhelést adó vízkútfú­
rást kellett alapul venni, ugyancsak e  felhasz­
nálási mód szabta meg az alkalm azható m axi­
mális szerszám - és csőméreteket.

A fúróberendezés az eredeti elgondolás sze­
r in t egy kiviteli típusban készült volna, te rep ­
járó alvázon, hidraulikusan m űködtetett segéd-

1. ábra.
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m űveletekkel és vezérléssel. Belföldi felhasz­
nálók kívánságára — gazdasági okokból — 
gyártó mű a fúróberendezést nem terep járó  a l­
vázzal vagy m echanikusan m űködtetett segéd- 
m űveletekkel és vezérléssel is fogja gyártani, 
a fő gépi egységeknek változatlanul való .meg­
tartása  m ellett. Ezek alapján három  típus ala­
kult ki, éspedig:

R—200 HT (terepjáró alváz, hidraulikusan 
m űködtetett segédm űveletek és 
vezérlés),

R—200 MT (terepjáró alváz, m echanikusan 
m űködtetett segédm űveletek és 
vezérlés) és

R—200 M (nem terep járó  alváz, m echani­
kusan m űködtetett segédm űve­
letek és vezérlés).

Ezekből az első típus .már sorozatgyártási 
stádium ban van, míg a  m ásik két típus proto­
típusa a közeljövőben készül. Az alábbiakban 
a m ár végleges k ialakítást nyert R— 200 HT fú­
róberendezés leírását adjuk.

R— 200 HT típusú fúróberendezés leírása
1. ábra.

Alváz. A  fúróberendezés önjáró, azaz gép­
járm ű alvázára épült. Az alváz Csepel D 334 
típusú, összkerékmeghajtású, azaz terepjáró.

Motor. A  fúróberendezés gépi egységeit a 
járm ű m otorja hajtja . A m otor Csepel D 414 h

percenkénti fordulatra való szabályozását, 
am ely fordulat m ellett a m otor teljesítm énye 
64 LE és forgatónyom atéka 29 mkp, am ely ér­
tékek elegendők a fúróberendezés részére meg­
szabott teljesítm ényértékek elérésére. E m otor- 
fordulat m ellett a fúróberendezés maximális 
menetsebessége 63 km/óra, az illetékes ható­
ságok által m egengedett m aximális m enetse­
bessége pedig közúton 30 km/óra.

Közlőmű. A  fúróberendezés gépi egységei 
hajtásukat a járm ű sebességváltójának m ellék­
hajtásáról nyerik. A hajtás elágaztatását az 
egységek felé elosztómű végzi. A m otor és e l­
osztómű között, továbbá az elosztómű és emelő­
mű, valam int forgatóasztal között kardánten­
gelyek közvetítik a teljesítm ény átadást, míg 
az elosztómű és az öblítőszivattyú között k a r­
dántengely és ékszíjhajtás. A h idraulikát m ű­
ködtető csavarszivattyú az elosztóműről közvet­
lenül nyeri hajtását. A hajtásokat sem atiku­
san a  2. ábra szerinti kinem atikai vázlat szem­
lélteti, m ely egyébként a kinem atikai és dina­
mikai adatokat is feltünteti.

Emelőmű. Közös tengelyre lazán ü lte te tt 
két kötéldobbal rendelkezik, m elyek sokleme­
zes (Ortlinghaus rendszerű) tengelykapcsolók­
kal kapcsolhatók a h a jto tt tengelyhez. A két 
dob azonos kiképzésű. A dobtengely hajtását 
az elosztómű megfelelő kiágazásához kapcsolt 
kardántengely ú tján  nyeri egy kúpfogaskerék-

R 200 HT kinematikai vázlata
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2. ábra.
típusú, hideg indítóval e llá to tt Diesel motor. A 
m otor járm űm otorként 85 LE tartós teljesítm é­
nyű, 2200 percenkénti fordulat m ellett. A fú­
róberendezés hajtásának stabil jellegű üzeme a 
szükséges hűtési viszonyok fenntartása érdeké­
ben m egkívánja a m otor fordulatszám ának 1650 
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páron és két hom lokfogaskerékpáron át, elő­
té t közbeiktatásával. Az előtét és a dobtengely 
két különböző módosítású fogaskerékpárral ren­
delkezik, melyekkel a dobnak két fordulat fo­
kozat, azaz az em előm űnek két kötélsebesség- 
fokozat adható. Az előtéten lévő és ennek tép-



gelyén lazán ü lte te tt két hajtó  fogaskerék a 
tengelyhez a lternatív  módon kettős körm öskap- 
csolóval kapcsolható, utóbbi középhelyzetében 
a dobtengely nem hajto tt. Az emelőmű te lje ­
sítm ény grafikonját a 3. ábra tün te ti fel. A 
m egengedett m aximális üzemi terhelés m indkét 
dobra 3 Mp. Kivételes terhelés max. 4,5 Mp. 
A kötélsebességek 0,8 és 1,66 m/mp. A Diesel 
motor esetleges m eghibásodásának esetére az 
emelőmű kézi hajtású  kisegítő berendezéssel is 
rendelkezik, m elynek segítségével 25 kp kézi 
erővel 1000 kp teher emelhető. Ez a lehetősé­
get nyú jt arra, hogy m eghibásodott m otor ese­
tén is a  fúrószerszám  a lyuktalpról felemelhető, 
illetőleg kiépíthető.

ford/perc. A sebességfokozatok kapcsolása a fú­
róm esterállásból hidraulikus ú ton történik. A 
forgatóasztal sebességváltójával együ tt a  fúrási 
helyzetből a  fúrólyuk körüli té r  szabaddá té ­
telére, továbbá m enethelyzethez, hidraulikusan 
a fúróberendezés alváza alá tolható. A forgató- 
asztal maximálisam 200 m kp forgatónyom aték­
kai terhelhető.

öblítősziva ttyú . K4 típusú, kéthengeres, 
kettős működésű, fekvő elrendezésű dugattyús 
szivattyú, beépített fogaskerék előtéttel. Zárt 
forgattyúházzal rendelkezik. A dugattyúk gu- 
mitömítésűek, a szelepek gum i- és fém töm ítésű 
kúpos tányérszelepek. A hengerek könnyen 
cserélhető perselyekkel rendelkeznek. H ajtása

E m e l ö m u

teljesítmény grafikonja
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3. ábra.

Forgatóasztál. Zárt kiképzésű, 0  173 mm 
áteresztőképességű, 2 V ’ vagy 2 'V’ forgatóbe­
tétekkel. Közvetlenül 4+1 sebességfokozatú se­
bességváltóhoz csatlakozik. A sebességváltó 
kardántengely ú tján  nyeri hajtását az elosztó­
n k  megfelelő kiágazásáról, hidraulikusan m ű­
ködtetett többlemezes tengelykapcsoló közbe­
iktatásával. A sebességváltó a forgatóasztal ré ­
szére a m otor 1650 percenkénti fordulata m el­
le tt a következő fordulatokat biztosítja: jobb 
irányban 66, 110, 159 és 205, bal irányban 53

az elosztómű megfelelő kiágazásáról kardán­
tengellyel történik. Utóbbi hidraulikusan m ű­
ködtete tt többlemezes tengelykapcsoló közbeik­
tatásával ékszíjtárcsával elláto tt előtéttengelyt 
hajt, m elyről a  szivattyú beépített előtétje ék­
szíjhajtással nyeri hajtását. Az öblítőszivattyú 
maximális szállítási teljesítm énye a hajtás ál­
tal biztosított 99 percenkénti kettős löket m el­
lett, 0  112 mm persellyel 400 1/p. 0  78 mm 
persellyel 200 1/p. Hajtási teljesítm ény szük­
séglete 400 1/p-nél, 25 a tt  ellennyomás m el-
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lett, vagy 200 1/p-nél, 54 a tt ellenyomás m ellett 
30 LE. A szivattyú részére m egengedett m axi­
mális üzemi nyomás 54 att.

Árboc. Bak körül elforgatható hegesztett 
idomacél szerkezet. A fúróberendezés m enet­
helyzetében az alvázra szerelt támaszon nyug­
szik. Állítása, illetőleg fektetése hidraulikus 
úton történik. Az árbóckorona két kötéltárcsá­
val rendelkezik, az egyik közvetlen kötéllel 
való munkához, a másik pedig egytárcsás moz­
gócsigával történő használatra szolgál. Az ár­
boc öblítőfej vezetékkel ellátott. A holt kötél­
ág felső kikötésű. A kikötés terhelésm érő köz- 
beiktatásával történik, m elynek m aximál m uta­
tóval elláto tt m érőm űszere a fúróm esterállás­
nál nyert elhelyezést. Az árboc a m unkavé­
delmi előírásoknak megfelelően kiképzett létra­
fokokkal és védőövekkel rendelkezik. Az árboc 
koronamagassága 10 m, m egengedett m aximá­
lis üzemi terhelhetősége 9 Mp.

Talpnyomásfokozó. A fúróberendezés talp 
nyomásfokozó berendezéssel is rendelkezik, 
m ellyel a m egkívánt fúrási teljesítm ény kis 
mélységeknél is biztosítható akkor, am ikor sú- 
lyosbítórudak még nem használhatók. A hidro- 
m ecbanikus elven működő berendezés két kö­
tél ú tján  1 Mp húzóerőt fe jt ki az öblítőfej 
járm ára.

Vezérlés. A fúrás közbeni m űveletek ve­
zérlése központosán a fúróm esterállásból tö r­
ténik.

A Diesel m otor tengelykapcsolójának, va­
lam int a  gázadagolás vezérlése zárt h idrauli­
kus rendszerrel történik.

A forgatóasztal és az öblítőszivattyú hid­
raulikusan m űködtetett tengelykapcsolójának, 
a forgatóasztal ki- és betoló hidraulikájának, 
a forgatóasztal sebeségváltó sebeségfokozat vál­
tásának, a talpnyomásfokozó berendezés, vala­
m int az árboc állítás hidraulikájának működ­
tetésére és vezérlésére nyito tt hidraulikai rend­
szer szolgál. A rendszer táp lását az elosztómű­
ről közvetlenül ha jto tt csavarszivattyú végzi. 
A rendszerből visszanyert olaj az olajtartályból 
szűrőn át kerül ism ét a csavarszivattyúba. A 
hidraulikai rendszer ellenőrzésére szolgáló fesz- 
m érők a fúróm esterállásnál levő kapcsolószek­
rényen nyertek elhelyezést.

M éretek, súlyok.

A  fúróberendezés teljes hossza:
szélessége: 

magassága (m enethelyzetben): 
teljes súlya: 

mellső tengelynyom ás: 
hátsó tengelynyomás:

10,04 m 
2,56 m 
3,02 m 

9660 kp 
3840 kp 
5820 kp

Az R—200 fúróberendezés m indhárom  vál­
tozatának összesített műszaki adatait az 1. táb ­
lázat tartalmazza.

1. táblázat
R—200 fúróberendezés változatainak m űszaki 

adatai

R—200 HT R—260 MT R—200 M

Alváz D 344 D 344 D 450
típus terepjáró nem
kivitel

M otcr
terepjáró

típus D 414 h D 414
teljesítm . LE 64 a z o n o s
ford/perc

Emielőmű
1650 a z o n o s

kötélére Mp 3 a z o n o s
kötélseb. m /m p 1.6 és 0.8 a z o n o s
Dobok száma 2 a z o n o s

Horogterhelés Mp 6 a z o n o s
Forgatóasztal hidr. betol-

mech. betolhatkivitel ható

áteresztés mm 173 a z o n o s
nyom aték mkp 200

66/lí 10/159/205
a z o n o s

ford perc 
ö b lí tőszivattyú

jobbra 
58 balra

a z o n o s

típus K4 a z o n o s
telj. 1 perc 400 a z o n o s
üzemi nyomás a tt 25 a z o n o s
max. nyomás a tt 
Árboc

Ы a z o n o s

kivitel idomacél szerk. a z o n o s
magasság m 10 a z o n o s
teherb írás Mp 9 a z o n o s
állítás hidraulikus m echanikus
Talpnycm ásíokozc
működése hidraulikus m echanikus
erő Mp 1 a z o n o s
Vezérlés 
Max. kezdő-

h ldraubkus m echanikus

rak a t 0  mm 
Fúrási

318 a z o n o s

mélység m vízkútfúrás
200

a z o n o s

Üzemi eredm ények és tapasztalatok
A következőkben a fúróberendezéssel kap­

csolatos néhány hazai és külföldi üzemi ered­
m ényt ism ertetünk, melyekből a fúróberende­
zés fúróüzemi viselkedése megállapítható.

A fúróberendezés prototípusa 1963— 64. 
években az OVF Vízkutató és Fúró Vállalatánál 
üzemelt kísérleti célzattal. A idevonatkozó 
eredm ényekre nem térünk  ki, mivel a fúróbe­
rendezésen azóta lényeges konstrukciós változ­
tatások történtek.

1964. év végén az NDK-bsli VEB B raun­
kohlenbohrungen und Schachtbau, Welzow na­
gyobb rendelést helyezett kilátásba, előzetesen 
végrehajtandó próbaüzem eltetéstől függően. 
Próbafúrásként négy m agfúrást irányoztak elő, 
m elyek célja a fű é b e  rendezésnek az o ttani geo­
lógiai viszonyok m elletti alkalmasságának meg­
állapítása volt. Az első próbafúrás terveként a 
következőket szabták meg: 0  300 mm iránycső 
3 m-ig, csövezés nélküli előfúrás 35 m-ig teljes 
szelvénnyel, majd a széntelep fedüjétől kezdve
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magfúrás Schönem ann típusú, 199 mm 0 -jű , 
különleges öblítővezetékkel és 0  220 mm fú­
rókoronával e lláto tt egyszerű falu magcsővel. E 
fúrásról közöljük a földtani fúrási szelvényt (4. 
ábra), valam int a magkihozatali k im utatást (2. 
táblázat). Az átlagos tiszta  fúrási teljesítm ény
10,5 m /óra volt. Ehhez külön meg kell em líte- 
ni, hogy nehéz fúrási feladatot je len te tt a szén­
telep fedüjében levő száraz, fekete szurkos 
agyag átfúrása, mivel benne kvarc szemcsék 
és fás széncsíkok váltakoztak.

delkezett kétdobos emelőművel és az öblítőfej et- 
íorgatórudat oldalt terelő és rögzítő berende­
zéssel, m elyek alkalmazása a  m ellékidőket lé­
nyegesen megrövidíti.

Hazai vonatkozásban először ism ertetjük 
egy, a Welzow-i geológiai adottságokhoz hason­
ló helyen, Visonta körzetében végrehajto tt fú ­
ráscsoport adatait, m ajd egy Velencén végrehaj­
to tt víkútfúrás adatait.

A Visonta körzetében végzett fúrások az 
NDK-beli próbafúrások folytatásaként tekint-

ugrói I ub . 
hona! fura

ibiitat Hl я  
horomilú

furat 
4 360 T

I
i3I
1

m agfúrás Ш. ub

m ogaóhoiu  k,Sm 
(ihn . i t  m ogtuské agyúit)

4*0m
forgós fúró

horomtlu fogat 
korona fú ró

rétegsor
j7-'7”-''- uürkt finom homok (Q lm )

írnom homok, н и 'ka'fii 
born esten esi kok kot (4.6m)

köt*fitJ uürkt homok, fit  
bo/noutn Csíkok ко/ !  If.О т )

köpöd •0. '.От 
(  homokkő)

I_______ b Z  köpöd kb ifim
( homokki)

т о р а  одуод 
finom u ürkt homok

fekete agyag et тор
fszőrűi)

k i f l i  finom homokos iuop

I fekete agyag 

finom homor 
0,6т síén

■ n th ts tn  fú rha tó  u e rk e r tf

4. ábra

Em lítésre m éltók még egy m ásik fúrás kez­
dő adatai, m ely fúrás nehéz fúrhatósági viszo­
nyok között tö rtén t, ahol a vállalat egyéb fúró­
berendezései az R— 200 berendezéssel e lé rt fú ­
rási teljesítm ény 1/3— 1/4-ét tud ták  csak e l­
érni:

száraz fúrás 20 perc 2,5 m 0  360 mm 
teljes szelvényű
öblítéses fúrás 85 perc 16,9 m 0  240 mm 
összesen: 105 perc 19,4 m
Rétegsor: 0—0,4 m-ig humusz, m ajd finom

homok,
0,4— 2,0 m-ig durva homok,
2,0— 19,4 m-ig csúszó márga, igen 
kemény, kvarcos, erősen duzzadó!

Az eddig ism ertetett fúrási adatoknál nem 
té rtü n k  ki az összidőkre, mivel a  kísérleti fú ­
rásnál használt fúróberendezés még nem ren-

hetők, a fúróberendezésnek létdobos emelőmű­
vel, való felszerelése után.

Az első fúrásnál a felső görgeteget görgős 
J úróval fú rták  át igen jó 1.03 m óra te ljesít­
ménnyel, talpnyomásfokozó alkalm azása nélkül. 
A továbbfúrás F—62 típusú dupla falú mag- 
csővel tö rtén t 4,15 m /óra tiszta fúrási idővel, 
míg a rudazatm unka 1,7-szer több időt vett 
igénybe a fúrási m unkánál. A magkihozatal 
még hom okban is — megfelelő résállítással — 
kb. 80° ()-os volt. Fentiek figyelem be vételével 
a fúrási idő lecsökkent 1,35 m /óra teljesítm ény­
re.

A második fúrásnál görgeteg nem volt, így 
ennél a  fúrásnál a fúrás végig Schönem ann tí­
pusú magcsővel tö rténhetett. Az öblítőszivaty- 
tyúval történő magkinyomás és a m ellékm un­
kák ennél a magcsőnél lényegesen kisebb időt
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2. táblázat
NDK-beli 1. sz. fúrás magvételi kim utatása

A lkalm azott magcső: Schönem ann típus 
M éretek: magcső 0 -  190 mm, hossza 4,5 m 
Forgatóasztal sebességfokoza’ta : III.

M
ag

vé
te

l 
sz

ám
a: Mélység­

köz m és 
kőzetmegn.

T
is

zt
a-

fú
- 

I 
rá

si
 id

ő.

L
ef

úr
t m

ag
 

ho
ss

z 
m

M
ag

ny
er

e-
sé

g 
m

" о

i. 44,3—46,0 fekete szurkos 
agyag és iszap (fedükőzet) 40 1,70 1,70 100

ii. 46,0—49,7 finom  homokos 
iszap (fedükőzet) 20 :1,70 1.60 43,2

in . 49,7—53,2 finom  homokos 
iszap (fedükőzet) 20 3,50 1,80 51,4

IV. 53,2—55,3 finom  homokos 
iszap (fedükőzet) 15 2,10 2,10 100

V. 55,3—58,6 ebből 0,6 finom 
homokos iszap m ajd  2,4 10 3,30 3,0 91.0
barnaszén (telepcsoport) szénből 1O0

VI. 58,6—61,7 barnaszén 10 3,10 3,10 10«

VII. 61,7—74,6 barnaszén 10 2,90 2,90 ICO

VIII. 64,6—68,3, 2,4 barnaszén, 
0,5 fekete agyag, 0,8 fi- 15 3.70 3,20 86.5
nőm  homok szénből 100

IX. 68,3—71,3, 0,6 barnaszén, 
2,4 finom  szürke homok 
(fekü) 25 3.0 0.6 20

szénből 100

X. 71,3—74,3 finom  szürke 
homok (fekű) 20 3,0 0,5 16,7

XI. 74,3—78,5 finom  szürke 
homok (fekű) 20 4,2 0,9 21,4

Elért talpm élység: 78,5 m 
M agfúrási összteljesítm ény: 34,2 m 
Ehhez szükséges tiszta fúrási idő: 205 perc =  3 óra 

25 perc
M echanikai fúrási sebesség: 0,167 m  perc =  10,02 m/ó.

vettek igénybe. A tiszta fúrási idő 15,2 m/óra 
volt 2%” rudazattal és talpnyomásfokozó hasz­
nálattal, de súlyosbítórúd nélkül. A magkihoza- 
tal agyagban és a  széntelepben 100°0-os, de 
homokban teljesítm énye rosszabb, m int az F-62 
típusú magcsőé. A fúrási idő rudazatm unkávai 
lecsökkent 6,1 m/órára, am ely érték  még így 
is kb. 4,5-szerese az F-62 magcső teljesítm é­
nyének.

A harm adik fúrásnál a felső görgeteg át­
fúrása u tán  görgős fúróval fúrtak  28,3 m-ig
12,6 m /óra tiszta fúrási teljesítm énnyel, ruda­
zatm unkávai 6,6 m óra teljesítm énnyel. A mag­
fúrás i tt  is Schönemann típusú magcsővel tö r­
tént, de talpnyomásfokozó nélkül és így a 
tiszta fúrási teljesítm ény 4,5 m óréra csökkent, 
am ely érték  a második m agfúrás sebességének 
kb. harm ada. Ebből következtethetünk a talp­
nyomásfokozó használatának fontosságára. A 
továbbfúrás 45,7— 83,7 m között három élű vé­

sővel történt, talpnyomásfokozó nélkül, de sú- 
lyosbítóval (0  130 mm x 2,8 m). A teljesítm ény 
tiszta fúrásnál 38,0 m/óra, rudazatm unkávai
15,6 m óra volt.

A felsorolt fúrásokból részleteiben közöl­
jük a 2. sz. fúrás adatait (3. táblázat).

3. táblázat

Visonta 2. sz. fúrás műszaki adatai 
Fúratm élység: 85,0 m
Rudazat: 2 3 8” IF és talpnyomásfokozó használata 
Iránycső: 0- 318 mm, hossz: 5,7 m 
Magcső: Schönem ann típus 0  170 mm  
Fúrási idő: (rudazat m unka nélkül)
Szárazfúrás 0  418:

0,00— 5,60 =  5,60 m  120 perc =  2,80 m /óra 
M agfúrás 0  170:

5,60—85,00 =  79,40 m  314 perc =  15,20 m /óra

Á tlag fúrási idő: 
0,00—85,00 =  85,00 m 434 perc =11,70 m /óra 47,5%
Rudazatm unka: 
0,Cü— 5.60 =  5,60 m 16 perc 1,8%
R udazat beépítés: 
5,60—85,09 =  79,40 m 210 perc 28,4"о
R udazat kiépítés:

260 perc 22.3" о

Fúrás-f-rudazatm unka:
85,00 m 920 perc =  5,60 m /óra

M agfúrás: fúrási idő:
79,40 m 314 perc =  15,20, m /óra 40,0%

rudazatm unka 470 perc 60,0%

M agfúrás • együttes idő
79,40 m 784 perc =  6,10 m /óra

Rétegsor: (összevont)
0,00— 0,80 barnászöldes meszes agyag
0,80— 2,30 sárga homokos agyag
2,30—10,90 szürkéssárga iszapos agyag

10,90—22,60 sárga homok agyag beágyazással
22.60—23,60 sárga agyag
28,60—30,90 lignit
30,90—56,40 szürkéssárga homok
56,40—57,90 tőzeges agyag
57,90—75,20 szürke homok
75,20—76,30 lignit
76,30— — szürkéssárga homok

A Visonta-i fúrásokból általánosságban 
m egállapítható, hogy az R— 200 fúróberende­
zéssel a  Gyöngyös környéki andezit igen jó 
eredm énnyel éspedig 0  215 mm szerszámmal
1,0 m /óra teljesítm énnyel volt átfúrható.

Az NDK-beli és a Visonta környékén vég­
zett fúrások alapján az előzőekben em lített 
NDK-beli vállalat egy év leforgása alatt 6 db 
R—200 fúróberendezést rendelt, melyek a 
rendelőnél m ár üzemelnek.
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4. táblázat
Velencei fúrás rétegsora

S or­
szám

Rétegmélység 
m .

V astag­
ság
m

Réteg le írása

F
úr

ha
tó

- 
sá

g 
fo

ka
]

í. 0.0—0,6 0.6 Feltalaj (barna iszapos agyag, közepesen kötött, erő­
sen meszes, sok recens növényi m aradvánnyal)

I.

2. 0.6—2,8 2,2 Iszapos agyag (sárga közepesen kötött, erősen m e­
szes, kevés 0,5—2 cm  0  kvarc, kvarcitkaviccsal)

II

3. 2,8—14.1 11,3 Agyag  (sárgásszürke, képlékeny, erősen meszes) I.

4. 14.1—38,0 23,9 Iszapos agyag (szürke, erősen kötött, erősen meszes, 
alacsony iszaptartalom m al, nagyon kevés ind. héjtö ­
redékkel)

I.

5. 38,0—39.0 1,0 Iszapos hom ok  (karottázsszelvény alapján)

6. 39,0—48.0 9,0 Iszapos agyag (szürke, erősen kötött, erősen meszes, 
alacsony iszaptartalom m al)

I.

7. 48,0—49,0 1,0 Homok (karottázsszelvény alapján)

8. 49,0—60.0 11,0 Iszapos agyag (szürke, erősen kötött, erősen meszes, 
alacsony iszaptartalom m al)

I.

9. 60,0—64,0 4,0 Iszapos hom ok  (szürke, lazán összeálló, erősen meszes, 
aprószemcsés 0,i—0,3 m m  0 ,  a szemcsék iszapos be- 
vonatúak, nagyon kevés színes elegyrésszel)

I.

10. 64,0—69,0 5,0 Iszapos agyag (szürke, erősen kötött, erősen meszes) I.

11. 69,0—70,0 1,0 Iszapos hom ok  (karottázsszelvény alap ján)

12. 70,0—76,0 6,0 Iszapos agyag (szürke, erősen kötött, erősen meszes)

13. 76,0—77,0 1,0 Homok (karottázsszelvény alapján)

14. 77,0—78,2 1,2 Iszapos agyag (szürke, erősen kötött, erősen meszes) I.
15. 78,2—79,0 0,8 Iszapos hom ok  (karottázsszelvény alapján)

16. 79.0—84.0 5,0 Iszapos agyag (szürke, erősen kötött, erősen meszes, 
alacsony iszaptartalom m al)

Földtani korm egállapítás:
0,0— 0,6 holocén 
0,6—14,1 pleisztocén 

14,1—84,0 felső pannóniai

5. táblázat
Velencei fú rás időkim utatása

Fúró 
0  m m

Előhaladás
m

Fúrási , . Tiszta n fúrási idő
fm  perc

1,0— 4,87 3,87 31
4,87 — 10,92 6,05 67

10,92 — 11,00 0,08 25
11,00 — 13,10 2,10 25
13,10— 18,30 5,20 10
18,30 — 23,44 5,14 13
23,44 — 28,51 5,07 14
28,51 — 34,28 5,77 20
34,28 — 39,67 5,39 15
39,67 — 45,01 5,34 14

145 45,01 — 50,95 5,94 9
50,95 — 56,79 5,84 16
56,79 — 62,01 5,22 12
62,01 — 67.00 4.99 24
67,00 — 72,16 5,16 13
72,16— 77,57 5,41 30
77,57 — 82,42 4,85 30

összesen: 81,42 368
390 lefú rt m éter 12,10 fúrási idő 148 perc
145 ff ff 69,32 fúrási idő 220 perc

390 mm  0  fúrás: 148 perc a la tt 12,10 m, 
Fúrási seb.: 0,081 m /p

4,86 m /ó
145 m m  0 .  fúrás: 220 perc a la tt 69,32 m, 
F úrási seb.: 0,315 m /p

18,9 m /ó
Á tlagfúrási sebesség: 0,221 m /p, 13,26 m/ó.

A Velence községben végrehajto tt vízkút­
fúrás adata it a  4. és 5. táblázatban ism ertet­
jük. A 4. táblázat a fúrás rétegsorát, míg az 5. 
táblázat a fúrási idők kim utatását tartalm azza. 
Ennél a fúrásnál a vezércsőhöz használt há­
rom élű fúró élm érete 0  390 m m  volt, a kere­
sőfúrásnál használt három élű vésőé 0  145 mm, 
míg a bővítőfúrás 0  270 mm szerszámmal tör­
tént, A használt fúrórudazat 2 3/8” IF típusú 
rudazat volt. A kereső, valam int a  bővítő fú­
rásnál alkalm azott súlyosbítórud 0 - je  120,6 
mm, hossza 5,77 m. A fúrásnál a forgatóasz­
ta lt általában a  III. sebességfokozattal já ra t­
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ták, egyes szakaszok bővítésénél alkalm azták 
a II. sebességi okozatot is. Az alkalm azott fúró­
iszap fajsúlya 1,2, viszkozitása kb. 1,3 volt.

Az ism ertete tt adatok alapján, továbbá a 
felhasználók eddigi nyilatkozatai szerint m eg­
állapítható, hogy az R—200 fúróberendezés a 
részére előirányzott m inden felhasználási te rü ­
leten eleget tud  tenni azon követelményeknek, 
m elyeket m a ilyen rendeltetésű fúróberende­
zéstől meg kell követelni. E fúróberendezés 
alkalmas arra, hogy a 0—200 m mélységközre 
kielégítse a hazai m élyfúróipar gazdaságos és 
term elékeny fúróberendezés igényét, korszerű 
voltánál fogva pedig exportképes, am it az is 
bizonyít, hogy sorozatgyártásának megindulása 
óta e lte lt k é t év alatt, m ár öt országba expor­
táltuk.

IRODALOM :

1. Budai László: NDK-beli ú tijelentés (1865)
2. Kaczander István: Zárójelentés a  Visonta-i fú rá ­

sokról. (1965)
3. Surányi Ernő: összefoglaló jelentés a  Velence-i fú ­

rásról. (1966)

DER BÖHRANLAGENTYP R—200.
Nagy, A.:

Die in  U ngarn hergestellte Bohranlage R—200 w ird 
besprochen und die E rfahrungen ih re r B etriebsan­
w endung w erden dargelegt. Der M echanism us und 
die Le.istungsangaben w erden kurz beschrieben. Die 
bisher in der Bohrung von hydrogeologischen und 
E rkundungsbohrungen erzielten Ergebnisse w erden an 
konkreten Beispielen dem onstriert.

Tanzánia geológiája, ásvány vagyona
írta: Rásonyi László

M iután a  volt angol gyarm at, Tanganyika 
e lnyerte  függetlenségét és 1962. dec. 9-én ki­
kiálto tták  a  köztársaságot, — 1964 április 26-án 
Zanzibárral együtt Tanzánia Egyesült Köztársa­
sággá alakult. Elnöke dr. Julius Nyerere.

Területe 942.003 km 2, lakosainak száma 10,2 
millió. Természetes ha tárait a Viktória, Tan­
ganyika és Nyassza tó, valam int az Indiai Óceán 
alkotják. P artja i m ellett fekszik Zanzibar szi­
gete. Tanzania egy kb. 1200 m magas fennsí­
kon fekszik, m ely az egyenlítőtől délre a kö­
zép-afrikai árkos-töréses zónától, e lnyú lt hosz- 
szú tavaival, — az Indiai Óceánig terjed. A 720 
km  hosszú Tanganyika tó 1470 m  mély, leg­
mélyebb pontján  és a  Bajkál tó u tán  a világ 
második legnagyobb tava. Ettől északra, Afrika 
legnagyobb tava, a V iktória tó 75 m-es m ély­
ségével sekélynek mondható. A kelet-A frikai 
árokrendszert sok kis sóstó jellem zi (Pl. Eyasi,- 
M anjara és N átron tó.) Tanzánia északi részén, 
több törésrendszer kereszteződésében szám talan 
vulkán magasodik. A legjellemzőbbek az 5895 
m magas Kilim andzsáró és a 4566 m magas 
Meru. A Nyassza tó északi végén a 2960 m-es 
Rungwe.

Földtani viszonyok.

Tanzania főleg prekam brium i kőzetekből 
épül fel, m ely négy nagy orogenetikus sza­
kaszra osztható fel:

600— 800
mill, éves Bukóba kvarcitok, arkózák

M alagarasi kovás homokkövek,
Kisi agyagkövek, mészkő
Uha vek, fillonitok.

800— 2000
mill, éves Karagwe- fillitek, palák,

Ankole kvarcitok, gneiszok,
Übende gránitok, kristályos 

mészkövek.

2650— 2900
mill, éves Kibali fillitek, kvracitok,

Того szalagos vasércek,
Kavirondo m etavulkanitok,
Nyanza
Miwa

kloritpala.

3250
mill, éves Dodoma palák és kvarcitok, 

amfibolitok és am - 
fibolgneiszok, 
talkpala, g ránit­
gneisz, m igm atitok 
és gránitok.

Tanzánia központi részét а  К —Ny-i csa­
pásé, legidősebb, Dodoma rendszerbeli kőzet- 
összletek építik fel. Nagyrészt m igm atizált és
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gí'ánitosodott sorozatok, m etallogenetikus je ­
lentőség nélkül.

A Viktória tótól délre és keletre  található 
Nyanza rendszer m igm atitgránit kőzetei 25— 
30% Fe tartalm ú szalagos vasércet és m éta vul­
kánitokat tartalm aznak. Ez utóbbiak az ország 
legfontosabb aranyelőfordulásainak kísérőxő- 
zetei. Az arany mineralizációk a késői orogén 
gránitok kontaktudvaraiban találhatók. A Ka- 
virondo rétegek, melyek diszkordánsan települ­
nek a Nyanzára, valamivel fiatalabbak és szin­
tén kísérőkőzetei az aranyelőfordulásoknak.

Az Usagara rendszer kőzetei Tanzánia köz­
ponti és keleti részében egy 240—350 km szé­
les É-i csapásirányú csíkban találhatók. Ez Mo-

zambiktól Kenyáig követhető. A körülbelül 
egykorú Übende rendszer a Tanganyika tó 
Kungwe-öblétől délre és keletre és DK-i irány­
ban az Ufipa fennsíkon a Nyassa tó északi vé­
géig húzódó sávban van elterjedve. Mpandánál 
nyírási zónában színesérceket tartalm az. Mbe- 
ya-tól északra a Lupa-aranymező nagyszámú 
arany ércesedését.

A Karagwe-Ankole  rendszer Viktória tó­
tól Ruandáig és Ugandáig elterjedt fillitei és 
kvarcitjai, gránátfeltörések kontaktudvarában, 
andaluzitpalává alakul át. A pegmatitok igen 
gyakran tartalm aznak ónérceket és wolfram itot 
Ezt Bukobától nyugatra bányásszák is.

A legfiatalabb prekam brium i rétegösszlet
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a Bukóba  rendszer, mely a Kongóvidék K atan­
ga rétegeivel egyeztethető, széles sávban hú ­
zódik Bukobától, a  Viktória tó Ny-i partján  az 
északi Tanganyika tóig. A Tanganyika tó déli 
oldalán található rétegsor, a K atanga csoport 
fő elterjedési területével van kapcsolatban. 
Azonban a  katanga rétegek nagy ércgazdag­
ságával ellentétben szegény a Bukóba sorozat.

A Karru néven összefoglalt kontinentális üle­
dékek egy hosszú lepusztulás! szakasz u tán  ke­
letkeztek, és főleg az árokrendszerben m arad­
tak meg. Az árokrendszer Tangától a Nyassza 
tóig követhető DDNy-i irányban, a  felső kar­
bontól az alsó júráig  terjedő korú rétegekkel. 
A K arru  rétegek vastagsága 1860 m, a Ruhuhu 
medencében m űvelhető kőszéntelepekkel. A 
K arru  sorozat az első növény és állat m arad­
ványokat tartalm azó rétegsor. Jó m egtartású 
gerincesm aradványok, főleg hüllőké találhatók 
az ország déli és délkeleti részén, valam int 
északkeleten Tangánál.

Ju ra  és kréta  üledékek Tanzánia partv i­
dékén találhatók. Mészkövek, evaporitok anhid- 
rittel, gipszszel és sóval, Tanga és Lindi kö­
zött. A negyedkori üledékek közül a  partvidé­
ken nagy tisztaságú riff mészkövet bányásznak 
égetésre és építkezéshez. Daressalam tól nyu­
gatra, a Pugu hegyekben alsó-miocén kaolinho­
mokkőből kaolint nyernek ki. Szürke és vörös 
agyagokat téglagyártáshoz bányásznak. Tengeri 
üledékből mészkövet, gipszet, nyersfoszfátot, 
diatomafö'ldet és tajtéko t művelnek.

A vulkánitokból iparilag igen fontosak a 
kim berlitek. Kb. 100 kürtő ismert, de gyém án­
tot csak kevés tartalm az. A legism ertebb bá­
nyászott kim berlit csatorna a M wadui bánya. 
Tíz karbonatit ism ert Tanzániában. Ebből a ké­
sőbbiekben esetleg nióbércet is lehetne bá­
nyászni.

A neogén bazaltokat, fonolit és trach it lá­
vákat helyileg építkezéshez használják. Másod­
lagosan okker, agyag, bentonit, magnezit és ta j­
ték  is keletkezett, m elyet szintén kinyernek.

Az ultrabázitokban, bázitokban titanom ag- 
netit, krom it, réz és nikkeltartalm ú m agneto- 
p irit feldúsulásra utaló nyom okat találtak. Az 
előfordulások sajnos szegények vagy a szállí­
tásuk lenne igen költséges.

A gránitok három, — szinorogén, késői oro- 
gén és posztorogén, — típusát különböztethet­
jük  meg. Ezek hatalm as terü leteket borítanak, 
a késői orogén gránitok kivételével, am elyek 
viszont az ércesedés szempontjából fontosak. 
Például a  V iktória tó  környékén és a  Chunya 
vidéken M beyától északra (Lupa aranymező), 
késői orogén granodioritokhoz kapcsolt a pre- 
kam brium i aranyércesedés. Késői orogén, alas- 
kittípusú gránitok voltak a M panda telep ólom, 
réz, ezüst, a rany  érchordozói, a  Tanganyika tó­
tól keletre. Az ország északnyugati részén a 
prekam brium i Karagwe-Ankole csoportba m t- 
rudáló késői orogén gránitok idéztek elő cink-

wolfram  ércesedést, mely a mellékkőzet tu r- 
malinosodásával és szericitesedésével van ösz- 
szekapcsolódva.

K elet-A frika a  nagy É—D irányban húzó­
dó, Etiópiától Mozambikig terjedő pajzshoz ta r­
tozik, m elynek felboltozódása u tán  beszaka­
dással keletkezett a kelet-afrikai-árok. (Gregory 
Rift), és perem i törésvonalként a közép-afrikai 
árokrendszer nyugaton és keleten, m elyet Mom­
basa környékétől a Nyassza tóig lehet követni. 
A törések m eglazult prekam brium i zónákat kö­
vetnek. Ennek ellenére csak a miocénben vagy 
később keletkeztek északon (Kenyában). Délen 
K arru  üledékek (karbontól juráig) találhatók 
benne. A Vöröstengerben ju ra  vagy alsókréta 
klassztikus üledékek fordulnak elő. A töréses zó­
nák nagyrészt asszimetrikusak, flexurákkal..

A z ország ásványi nyersanyagai.
Tanzánia hatalmas, földtanilag nagyrészt 

feltáratlan  ország. A kutatások igen nagy ered­
m ényeket hozhatnak. Az igen ritka  ú t-  és vas- 
úthálózat következtében azonban egyelőre csak 
a leggazdagabb, legkedvezőbb fekvésű ásványi 
nyersanyagelőfordulásokat lehet feltárni.

Bányászatilag a  még fejletlen  afrikai or­
szágok közé tartozik  Tanzánia. A bányászattal 
k inyert term ékek értékének 3/4 részét még ma 
is a gyém ánt adja. A nehézipar, mely a  tüzelő­
anyagok, vasérc, színesére, nemérces ásványok, 
kőbányászatra támaszkodik, m ajdnem  teljes 
egészében hiányzik.

Fontos követelm énye ennek az 1:125000 
m éretarányú földtani térképezés folytatása. Ez 
a  m unka, m elyet a Tanzániai Földtani Szolgá­
la t (Geological Survey of Tanzania) végez, 
szakem berek hiányában igen lelassult, a nyugat­
ném et és am erikai geológiai missziók intenzív 
m unkája ellenére. P illanatnyilag az Egyesült 
Nemzetek, egymillió dolláros, hároméves ku ta­
tási program ját ha jtják  végre. Tanzánia 385 
ezer dollárral veszi ki részét a m unkából. 1964. 
szeptem berében jelen tették  be, hogy a Szov­
jetunió, Lengyelország és Csehszolvákia 15 mil­
lió angol font értékű gazdasági segélyt nyújt 
az országnak az ásványi nyersanyagok feltárá­
sához.

Az arany és ezüstércek együtesen fordul­
nak elő. Az ezüst és arany 1:10— 1:2, igen rit­
kán 1:1 arányban. Ezenkívül ezüst és aranytai’- 
talm ú ólom-réz koncentrátum okban, a Mpan- 
da-i M ukwamba bányában. Az ai'anyterm elés 
sajnos 10% -kal csökkent az elm últ 5 évben- 
Nagyságrendben a legfontosabb aranybányák: 
Mwanza, Musoma, Lupa és Iram ba-Sekene.

Az ország évi aranyterm elése 2900 kg 
(1964).

Vasércbányászat a Tanganyika tó déli vé­
gén az Ufipa-vidékén folyik és a V iktória tó 
délnyugati partján  a Biharam uló-körzetben.
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Ezek azonban csak kis előfordulások. Az eddigi 
egyetlen nagym ennyiségű vasérckészletet, 45 
mill, t, a Nyassza tó északi végén Liganga-nál 
tárták  fel. Több telepből álló titanom agnetic 
előfordulás. M agnetitben gazdag gonditszerű 
kőzetet, 30% Fe tartalom m al M angoro-nál a 
Tanganyika tó partján  találtak.

A vulkáni kőzetekből származó gazdag vö­
rös okker előfordulást A rusha-nál fedezték fel. 
Sárga okkert Kigománál.

A Karagwe ón telepből 1935— 1962 között 
268 tonna w olfram érc koncentrátum ot nyertek 
ki.

Daressalam tól északra 55% ilm enit és 5— 
10% ru til tartalm ú partihom okot ta rtanak  nyil­
ván, m elyben helyenként még 5%  cirkon is 
előfordul.

Niobérc term elés szem pontjából ké t piro- 
klór ta rta lm ú  karbonatit vehető számításba 
Mbeya és Oldeaminál.

Ólom -rézérceket a M ukwamba bányából 
term elnek M panda m ellett. 1950— 1961 között 
kb. 94 ezer t  réz-ólomérc koncentrátum ot 
(2,2% Pb, 0,61% Cu, 75 g /t Ag és 1,56 g/t Au.). 
A környéken folyó további kutatások azonban 
eredm énytelenek m aradtak.

Az ónterm elés kizárólag a Karagwe-i bá­
nyából kerül ki.

Kovasav gazdag bauxitot A m aninál álla­
pítottak meg.

Tanzánia egyetlen  nagy kéntelepe a K ili­
mandzsáró, K ibó-kráterében található, 5760 m 
magasságban. M egközelíthetetlensége m iatt 
azonban nem lehet iparilag figyelembe venni.

Grafitot, archaikum i regionálm etam crí 
üledékben talá ltak  a Chilungula hegyekben. 
Ezt igen kezdetleges módon bányásszák. Fosz­
fát nyersanyagot apatit, foszfát és. guano alak­
ban találtak. Az apatito t egy 30 m vastag apa­
tit m árvány telepből lehetne bányászni, 48 km - 
re Kisakitól, a nagy-Ruaha folyónál.

A legnagyobb foszfát előfordulás M injingu- 
Kopje, kb. 10 millió tonna 20% P 2O5. A ten ­
gerpart m enti szigeteken és a  szárazföldi mész­
kőbarlangokban guanó bányászat folyik.

Tanzánia legfontosabb ásványi term éke a 
gyémánt. Legjelentősebb előfordulását a Mwa- 
dui bányát, 1940-ben fedezték fel. 1959 óta 
föld a la tt művelik. Napi 10 ezer t  breccsiát és 
átalakult anyagot bányásznak ki és dolgoznak 
fel. 24 k a rá t gyém ántot 100 tonna anyagból. 
Az alsó művelési ha tá r 5 karát/100 tonna.

A „W illiamson Diamonds Ltd.” vállalat volt 
1951 és 1961 között egyedül jogosult Tanzániá­
ban gyém ántot kutatni. 1959-ben 100 geológust 
foglalkoztatott. Jelenleg még több m int 100 
kim berlit csatorna ism ert az országban, de m ár 
kevésben várható kinyerésre érdem es gyémánt.

A folyók m edréből a  legutóbbi években 
rubint, zafírt és egy anyilit nevű alm azöld me­
tam orf okőze tét (amfibol, króm tartalm ú zoizit és 
korund) nyernek ki.

Tanzániában, tengeri üledékes eredetű  gip­
szet m űvelnek Mkomazi-nál.

A kősótermelés az eltelt negyven év alatt 
megtízszereződött. A term elésnek kb. 30—49 
%-át exportálják. Tanzánia évi 20—35 ezer t 
sót term el.

Daressalam  környékén 180 m vastag tör­
melékes kaolinhcm okkövet tá rtak  fel, a  Pugu- 
hegyekben és kaolint 6 m vastag telepben 
M beyatól keletre. Több helyen találtak  agyag 
és bentonit előfordulásokat.

Nagy jelentőségű a csillám és földpát bá­
nyászat, pegmatitokból. A legfontosabb előfor­
dulások az U luguru hegységben, Kilosa-tól 
nyugatra  és Mbeya m ellett a Bundali hegyek­
ben vannak.

Igen nagy m ennyiségű, világviszonylatban 
is jelentős tajték  előfordulást talá ltak  a kenyai 
határon levő Amboseli tónál.

A közelm últban 300.000 t  m agnezit készle­
te t ku tattak  meg Sametól északra.

Ha nem is sok, de a  legkülönbözőbb he­
lyeken található cem entgyártásra alkalmas 
mészkő ás agyag. Lehetséges cem entgyárak he­
lyei D arassalam -nál Tanga, a M andawa-vidék 
Lindi-nél és M beya-tól nyugatra  a Songwe 
völgy. Modern, nagykapacitású mészégetők áll­
nak Moshi és M beya-ban.

Jó üveghomok és építőkövek találhatók 
m indenütt az országban.

Az e lm últ 15 év földtani kutatásai tekin­
télyes m ennyiségű kőszénvagyont tá rtak  fel 
Azonban közlekedés szem pontjából igen kedve­
zőtlen helyeken, a  tervbe vett felhasználási he­
lyektől nagy távolságra. Az Ufipa—Rukwa— 
Nyassza süllyedők, karru  üledékeinek alsó ré­
szén. M ennyisége 200 m illió tonna (D kategó­
ria). M eglehetősen rossz minőségű feketekőszén.

Hosszabb ideje tartó  kutatásokkal sem si­
kerü lt m ind ez ideig kőolaj-földgázkészleteket 
feltárni. Im portált kőolajat dolgoznak fel az 
épülő daressalam i finomítóban.

Tanzániában, m in t látjuk, rendkívül sok 
m unka vár még a geológusokra, geofizikusokra. 
Elsősorban a sok kim erülő tendenciát m utató 
bánya term elési szintjének fenn tartása  céljá­
ból szükséges továbbkutatás.

M ásodsorban új előfordulások felkutatása 
érdekében, a földtani térképezés folytatására, 
valam int rendszeres földtani, geofizikai, geoké­
miai kutatások végzésére van  szükség. Ehhez az 
országnak megfelelő szakem berekre van szük­
ségé. Nyugat-Ném etország és az Egyesült Álla­
mok m ár geológiai misszióval vesz részt a ku­
tatásokban.

Tanzániai körök azonban m indinkább ér­
deklődnek a szovjet, lengyel, csehszlovák szak­
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em berek irán t is, hiszen hatalm as municara lesz 
szükség és saját szakemberei még nincsenek az 
országnak.

Célszerű lenne a m agyar geológusoknak, 
geofizikusoknak is bekapcsolódni ebbe a m un­
kába, hiszen hazánk vezetői a közelm últban 
tárgyaltak Tanzánia korm ányférfiaival.
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Földtani kutató munka Ausztráliában

M ostanában szélesen k itáru lt a világ geo­
lógusaink előtt. Nemcsak a környező baráti or­
szágokban, hanem  a sokáig csak kivételesen 
elérhető, vagy elérhetetlennek látszott fölsza­
badult exotikus ázsiai, afrikai, óceáni te rü le t­
részeken is. Tanulságos és hasznos lehet, ha 
lyen területeken lévő m unkaviszonyokról tá ­
jékozódást szerezhetünk. A közelm últban rend­
szeres szakmai kapcsolatba kerü ltünk  egyik 
hazánkból gyerm ekkorában elszárm azott, kü l­
földön iskolázott és A usztráliában szakvégzett 
működő geológussal, s m egkértük, tájékoztasson 
bennünket ottani életkörülm ényeiről és m un­
kaviszonyairól.

Mielőtt m agyarnyelvű hibátlan  leírásából 
— engedélyével — az alább következőket kö­
zölnénk, néhány megjegyzést kell előrebocsá- 
tanunk. M int látn i fogjuk, bem utatja az auszt­
ráliai geológusi m unkát, bizonyára azonban en­
nek csak egyik fajtájá t. Nem szól arról, hogy 
m ilyen megbízással, célkitűzéssel, m ilyen lép­
tékű térképezés keretében dolgozik. Pedig eze­
ket fontos volna ism erni a  leírtak  teljes érté­
keléséhez. Valószínűleg azonban átnézetes föld­
tani, rétegtani tanulm ányokat folytat, m ert 
nehezen hihető és ma m ár nekünk igen furcsa 
volna, ha konkrét nyersanyagkutatást vagy 
részletes térképezést ilyen szervezetlenségben 
végeznének e távoli földrészen.

Ezek figyelem bevételével idézzük levelét, 
amely végeredm ényben érdekes képet nyú jt az 
ausztrál geológusok élet- és m unkakörülm ényei­
ről.

,,Budapesten születtem  1931 február 7-én. 
Apám dr. Földváry László erdőm érnök, itt 
A usztráliában kultúrm érnöki téren  dolgozik. A 
második világháború vége felé kerü ltünk  el 
otthonról. Bajorországban éltünk 1950-ig. Ott 
fejeztem  be középiskolai tanulm ányaim at. Az 
első években Ausztráliában kon trak t a la tt vol­
tunk, gyárakban dolgoztam, bevándorlás csak

ipari m unkavállalói szerződéssel volt lehetséges. 
Esti tanulással megszereztem az ausztráliai 
érettségit. (Legjobb eredm ényem  az angolból 
volt) Azután további sok évi esti tanulással, m ár 
m int családapa ausztrál feleséggel és négy gyer­
mekkel, megszereztem az itteni geológiai dip­
lom át (Science degree) a  tudom ányos fakultás 
esti tagozatán. Ez az ünnepélyes avatással te­
kercsalakú diplom ával (Bachelor of Science) 
adott képesítés megfelel az otthoni egyetemi 
oklevélnek. Angol rendszer szerint, m int kép­
zett okleveles geológus dolgozhatok egyetemen, 
tan íthatok  középiskolában, m űködhetek m úzeu­
mokban, m agánvállalatoknál, földtani intézet­
ben, sőt megfelelő gyakorlattal és önbizalom­
mal magán szakértőként is. Esti hallgató ko­
romban az U niversity of N. W .-en voltam  nap­
közben laboráns. 1956-ban lettem  ausztrál ál­
lampolgár, 1957-ben nősültem, 1964-ben kap­
tam  meg diplomámat. Most a M aster of Scien­
ce (M. Se.) tanulm ányon dolgozom, ami u tán  a 
legmagasabb doktori fokozat következik.”

„Itteni geológusi m unkaterületem ről any- 
nyit mondhatok, hogy m indenütt nehéz a geo­
lógus m unkája, s A usztrália sem kivétel. Csa­
tangolni kell egyedül, vagy csoportosan, gya­
log, kerékpáron, vagy gépkocsival, de ideálisan 
,,landlover”-on (a geológusok álma: angol gyárt­
m ányú négykerék hajtásos gépkocsi), gyakran 
olyan borzalmasan elhagyatott területeken, 
am elyeket itt „never-never”-nek (soha semmi), 
vagy „no-m an’s land”-nek (senkiföldje) nevez­
nek. Nem is szólva a teljes sivatagokról (Simp- 
son-sivatag), m ocsarakba is elkerülünk a tró­
pusi Ér.zak-Queenslandben, kitéve a légyrajok­
nak, a mérges kígyók és skorpiók veszélyének, 
a napsütés hőségének, víz nélküli szomjazás- 
nak. Kezünkben iránytű, kalapács és térkép, 
vagy ennek hiányában csak légifelvétel. Reg­
gelire m agunk főzünk tábortűzön, vacsorára 
ugyancsak önállóak vagyunk; végülis a csilla­
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gok alatt sátorban, vagy elhagyott farm er (pa­
raszt) házakban alszunk. Ilyen az ausztráliai 
geológusok cigány élete. Sok megható tö rténe­
tet lehetne elm ondani az ausztráliai geológu­
sok kitartásáról, edzettségéről és odaadásáról.” 

„Magam m unkája ma is ilyen keretekben, 
egyszerű eszközökkel történik. Területem en 
egyedül, az oda jutásig gépkocsival járok, a 
hegyek, dom bvonulatok lábáig rossz, k iép ítet­
len erdei utakon, ösvényeken, m ajd a hegy vo­
nulatok sziklás, sokszor sűrű erdős térszínén, 
gyalogosan. A kibukkanó kőzetösszletek vas­
tagságát mérőszalaggal (ami elég nehéz egyedül) 
és rétegdőlés Brunton-iránytű-hajlásm érő meg­
határozással végzem. Sajnos, rétegdőlés és csa­
pás nem mindig adódik. Abney-kéziszintezőt, 
mérőasztalt, teodolitot nem használhatok, ah­
hoz m unkatárs, segítség kellene. Kalapácsom 
egyik oldala csákányszerű: papír, vagy vászon­
zacskó, csomagolópapír, kézinagyító, elsősegély­
készlet, csokoládé, gyufa, kötél, zsebkés, állan­
dóan velem  van. Magassági szintvonalak meg­
határozására két barom étert használok egyszer­
re; m inden leolvasást azonnal jegyzőkönyvbe 
írok. A gépkocsi itt különösen hasznos, m ert 
gyorsan elju thatok más pontokra, ami lerövi­
díti a mérési időtartam ot egy standard  adott 
állandó, és a kiszám ítandó pont között. A hegy­
tetőkön term észetesen gyalog kell járnom . A 
számításokat otthon logarlécen végzem. Űj-Dál- 
Wales keletibb, lakottab részeiről, galam int a 
többi államokról is vannak színvonalas kato­
nai térképek, ott tehát ilyen barom etrikus 
szintvonal szám ításokra nincs szükség. I tt azon­
ban sokszor sorozatos barom etrikus szintvo­
nalméréseket végzek, egyenes vonalon 200— 
°00 m  távolságú méréspontokon. Lehetőleg egy 
zsebkönyvet is viszek, s van egy általam  ösz- 
"zeállított m iniatűr rajzpapírra rendszeresen 
m egírt kis „bibliám ”, m inden idevaló tudni­
valóval. Azonkívül legalább az autóban ta r ­
tom a gyakorlati földtani szakkönyvet is. 
(Lahee: Field Geology: Compton: M anual of 
Field Geology). Erről a Sydney-től nyugatra,

m integy 400 km -re levő területem ről szintvo­
nalas részletes, katonai térkép (1 mfd =  1 inch) 
nincs, tehá t csak légifelvétel alapján dolgozom. 
Ezekre puha piros ceruzával lehet írn i —  ra j­
zolni is; két egymás m elletti lapot sztereosz- 
kóp alá téve három  dimenziósán is m utatko­
zik. Fontosabb részek felnagyításával, m inden 
fát bokrot is feltüntet. Földtani térkép a la­
pul, részletes és pontos, úgynevezett „parish” 
(anya- vagy alap) térképek használhatók (1 
mfd =  2 inch =  5 cm = 1,6 km). Ezeken utak, 
magassági adatok, vasútvonalak, folyók, pata­
kok, farm - birtokhatárok vannak, ami hasznos 
és szükséges egy-egy lelőhely pontos m eghatá­
rozásához. R uházatunk többnyire rövid nadrág, 
rövidujjú  ing, bakancs, az elm aradhatatlan há­
tizsákkal. A csoportos m unka hasonló módon 
történik.”

Egyelőre enny it idegenbe szakadt k a rtá r­
sunk példam utató, nagy h ivatástudatra valló, 
lelkes geológus működéséről. T artjuk  vele köl­
csönös okulással kapcsolatunkat, s elszigetelt­
ségében segítjük m agyar nyelvtudásának fenn­
tartását. Magunk jó h íré t is növeljük veié. 
M egkaptuk A usztrália ez évben kiadott széf 
földtani térképét, s vázolta részünkre rövider 
A usztrália földtani megismerésének és té rké­
pezésének történetét, am inek kivonatos köz­
lésére még visszatérünk. Érdeklődésünkre szá­
m ot ta r th a t ez, m ert A usztráliában több m a­
gyar kutató  is járt, sőt Jablonszki Jenő a rany­
diplomás honfitársunk közel négy évtized 
előtt, jelentős, sajnos publikálatlan fölfedező 
olajföldtani m unkát és úttörő gyűjtéseket is 
végzett. M egem lítjük m ég azt is, hogy Magyar- 
ország első földtani útleírója, az angol szár­
mazású Townson, R. (Travels in Hungary, Lon­
don, 1793; francia fordításban Voyage en 
Hongrie, Paris, 1803). 1807-ben Ausztráliában 
telepedett le, s m int vagyonos farm er Auszt­
rália geológus előőrseként működött, 1827-ben 
Sydney m elletti b irtokán (Parram atta) halt 
meg és ott is van eltem etve. ,

Dr. h. e. Vadász Elemér
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Szemle

Kaskij M. A. — A ljev  S. A.: Azerbajdzsán
geoterm ikus térképe. Azerbajdzsán Tudományos 
Akadémiája, Baku, Moszkva, 1965. 2 térképlap. 
112 x 72 cm.

Azerbajdzsán a Nagy- és Kis-Kaukázus 
hegyláncainak keleti végén te rü l el, magába 
foglalva a Kaspi-tóba folyó K úra term ékeny 
völgyét és Baku olajmezőit. Az intenzív kőolaj­
kutatás és a  te rü le t részletes és pontos földta­
ni térképezése lehetővé te tte  az ország geoter­
mikus viszonyainak térképi ábrázolását. Kas- 
kaj akadém ikus vezetése a la tt az azerbajdzsán! 
tudományos akadémia geológiai intézete össze­
gyűjtö tte  a term észetes források és fú rt kutak 
összes geotermikus-, geokémiai és hidrológiai 
adatait és azt szellemes módon térképen áb­
rázolta. A térkép a geoterm ikus és geokémiai 
zónákat többszínű ábrázolásban szem lélteti, 
feltün tetve a ku tak  és források összetett ho­
zam át is.

Három fontos geoterm ikus körzet van Azer­
bajdzsán terü letén : 1. Apseron félsziget és a 
csatlakozó tengerfenék. 2. Lenkorán vidéke. 3. 
Isztiszu vidéke. Az első ké t te rü le t pliocén 
üledékes medence, m ely gazdag olajtelepeket 
is tartalm az, a  harm adik 2000 m  m agasan van 
a Kaukázusban és nevezetes gyógyfürdői van­
nak.

Azerbajdzsán, m int a  m agyar medence, az 
alpi orogén övezet tagja és a  m ért geotermikus 
gradiensek — bár kisebbek a  hazai 15—20 
m/C° értéknél — a földi átlagnál magasabbak. 
2000 m  m élységben általában 60—30° a  hő­
m érséklet. Feltűnő, hogy a te rü le t vízben rend­
kívül gazdag és a források és ku tak  vízhozama 
nagy. A te rü le t tektonikai szerkezete rendkívül 
bonyolult és geoizoterm ákat csak a harm ad­
kori üledékes m edencék terü le tén  lehetett 
m egállapítani. A térkép e  m edencék feneké­
nek izobathikus vonalait és a fenékhőm érsék­
let vonalait is ábrázolja.

A szerzők szerin t ez a  térkép a lap ját ké­
pezi a m ost meginduló geoterm ikus energia 
term elésnek, m elynek körvonalai hasonlók a 
hazánkban folyó munkákhoz. Bár a nyert for­
róvíz hőm érséklete a  mélységhez képest k i­
sebb m int nálunk, a geoterm ikus energia épü­
letek, m elegházak fűtésére alkalmas és nagyon 
gazdaságos.

A szerzők a térkép elkészítésével úttörő 
m unkát végeztek egy bonyolult tektonikájú 
terü leten . Ilyen részletes geoterm ikus térkép 
csak hazánk geoterm ikus viszonyairól ism ere­
tes. B ár Azerbajdzsán terü letén  földi hőáram  
mérés nincsen, mégis biztosra vehető, hogy e 
terü let is tagja annak az átlagosnál nagyobb

hőáram ú kéregövezetnek, am elyre az alpi oro­
gén tektonika jellemző.

Dr. Boldizsár Tibor

Merő, J. L.: The Mineral Resources of the Sea. 
(A tenger ásványvagyona) Elsevier, A m ster­
dam—London—New York, 1965.

A hazai gazdaságföldtani szem lélet kibon­
takozásakor különös érdeklődésre ta r th a t szá­
m ot Merő műve, hiszen a  szerző m agát m ine­
ral economist-nak, ásvány-közgazdásznak neve­
zi. B ár a nyersanyagokat szolgáltató tengerek 
hazai geológusaink tevékenységi körén kívül- 
esnek, m ind a következetes gazdaságföldtani 
szemléletmód, m ind pedig a  gazdasági elemzés 
tárgyát képező ism eretanyag újszerűsége ná­
lunk is nagy érdeklődésre ta r th a t számot.

A könyv bevezetőjében Merő pontosan de­
finiálja az ásványvagyon fogalmát, az ism ert 
technológiával, szabad kereskedelm i forgalom 
m ellett term elhető, feldolgozható és hasznosít­
ható ásványi nyersanyagtelepeket sorolva ide. 
Könyve egyes részeiben a  parti toriatok, a  ten ­
gervíz, a  self és a  m élytenger-fenék nyers­
anyagait külön tárgyalja. Alapelve az, hogy a 
tenger m űködése számos nyersanyag dúsítását 
elvégezte, m íg a  term elést a  tengeri környezet 
gyakran jelentősen leegyszerűsíti.

A parti toriatokról a szerző nem sok újat 
mond, ebből a  részből legfeljebb az üledékkel 
fedett szilárd fenék geofizikai (szonikus) vizs­
gálati módszerei érdem elnek figyelmet.

A tengervízből jelenleg csak NaCl, Mg, 
M g-vegyületek és B r term elése folyik, egyes 
K - és Ca-vegyületeket m ellékterm ékként nyer­
nek ki. A „szoláris” NaCl-termelés az USA 
kősó-fogyasztásának 4° о-á t fedezi, a  term elt 
só ára  a term elő üzem nél 10 dollár/torna. 
Fém m agnézium ot az Egyesült Államokban 
csaknem kizárólag tengervízből nyernek, a klo- 
ridból az elektrolitikusan előállíto tt fém  tisz­
tasága nagyobb m int 99,8, a kinyerés hatásfo­
ka 85—90%. — Kissé gúnyosan tárgyalja  a 
szerző a  téves koncentrációadatokra épített 
arany-kinyerési rem ényeket: eddig csak egy 
észak-kaliforniai bróm -üzsm ben á llíto ttak  elő 
15 tonna tengervízből összesen 0,09 mg ara­
nyat, 0,0001 dollár értékben.

A kontinentális selfről szerző több új ada­
to t közöl. Ezek szerin t a  self lehajlása á lta lá­
ban nem 180, hanem  130 m mélységben kez­
dődik, a self átlagos lejtésszöge pedig 0,12". 
A párkány szélessége 1,5 km -től több m int 
1200 km-ig terjed, átlagos szélessége 67 km- 
A párkányt lezáró kontinentális lejtő széles­
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sége 15—30 km, lejtése átlagosan 4°, de gyak­
ran a  25, igen ritkán  a 45°-ot is eléri. A nyilt 
self fő üledéke a  homok, am ely a  földtanban 
szokásos szem léletm ódtól eltérően  kifelé, a 
nyilt tenger felé egyre durvábbszemcséssé vá­
lik. Az aleuritos-iszapos üledékek m ennyisége 
csak a beltengerekben és a védett öblökben je­
lentős.

A self fő nyersanyagát a  term elt organi­
kus m észen kívül a  foszforit, glaukonit, hóm >k- 
kavics és a  fedett folyóvízi to ria tok  képezik. 
A foszforit-gum ók m érete átlagosan 5, m axi­
m um  60 cm, a  legnagyobb darabok súlya 40— 
00 kg. A felszíni gum ók miocén Foram iniferái 
tartós üledékhiányt jeleznek. A gum ók felszí­
ni koncentrációja a  kaliforniai foszforitban 
gazdag selfterületeken 5—30 to/km 2, a gumók 
P-О-,-koncentrációja általában 20—30%. Ha az 
összes selfkészletnek csak 10% -a term elhető, 
úgy ez a világ jelenlegi évi 30—40 millió ton­
nás fogyasztásának fedezésére m integy 1000 
évig elegendő.

A self folyóvízi to rla ta ival szerző kissé 
részletesebben foglalkozik. K ialakulásukat az 
éljegesedési időszakoknak a jelenleginél 50— 
150 m -rel alacsonyabb tengervízszintjével hoz­
za kapcsolatba. K utatásuknak különösen a ten ­
geralatti thaiföldi ón-, dél-afrikai gyém ánt- és 
alaszkai p latina-toriatok vonatkozásában van 
nagyobb jelentősége.

A m élytengeri üledékek nyersanyagainak 
vizsgálata szerző legkedvesebb tém ája, am ely­
ről 1952-től kezdve cikkek sorá t te tte  közzé. 
A kérdéseket i t t  is elsősorban gazdasági oldal­
ról közelíti meg, de ism erteti a  Challenger ex­
pedíciótól 1965-ig a tárgyró l m egjelent teljes 
irodalmat is.

A m élytengeri vörösagyag 10,2 millió km ’ 
területen  képződik, igen lassú, m integy 5 mm 
1000 év üledékképződési sebességgel. Az éven­
kénti letelepedő új anyag m ennyisége tehát 
m integy 5.10* tonna. Bár a  vörösagyag jelen­
leg még nem tekinthető  nyersanyagnak, figye­
lemreméltó, hogy a  m inták 15%-ában az АЬОз- 
tartalom  m eghaladja a 25%-ot. Így a rendel­
kezésre álló jobb minőségű alum ínium -ércek 
készleteinek kim erülésével sor kerü lhet ennek 
a gyengébb minőségű, de Cu- és M n-tartalm ú 
nyersanyagnak term elésére is. Maga az agyag 
felszínre emelése várhatóan tonnánként 1 dol­
lárba fog kerülni.

A vörösagyagnál lényegesen nagyobb je­
lentősége van a  m élytengeri mangángumónak, 
am elyeknek ipari értékére először Merő hívta 
fel 1952-ben a  figyelmet. Felépítésűk, kémiai 
összetételük, terü leti eloszlásuk és term elési 
lehetőségeik ism ertetése a könyvnek csaknem 
felét teszi ki.

Az eddig vett m intákban a  m ag-nélküli 
gumók m érete általában 0,5—25 cm volt. A 
fényképeken jelentkeznek ugyan 1,5— 2 m  á t­
m érőjű tömbök is, ezek azonban valószínűleg

csak m angánoxiddal bevont kőzetdarabok. A 
gumók felépítése héjas, az egym ással váltako­
zó héjakban hol az MnCb, hol pedig az Mn 
(OH)’, illetve Fe(OH), uralkodik. A legfonto­
sabb elem ek százalékos m ennyisége a  Csendes­
óceán teljes m intaanyagában a következőkép­
pen alakul (maximum — átlag — m inim um  
bontásban): Mn: 41,1 — 24.2 — 8,2%; Fe:
26,6 — 14,0 — 2,4%; Si: 20,1 — 9.4 — 1,4%; 
Ca: 2,3 —  0,35 — 0,014%; Ni: 2,0 — 0,99 — 
0,16%; Cu: 1,6 — 0,53 — 0,028%; izz. v.: (lég­
száraz anyagból, 1100°-on, 1 óra alatt) 39,0 — 
— 25,8 — 15,5%. Az egyes területeken a  gu­
mók összetétele m eglehetősen hasonló, a  külön­
böző terü letek  között azonban jelentős különb­
ségek m utatkoznak.

A gum ók képződését m agyarázó elm éle­
tek  közt még m eglehetősen nagyok az e lté­
rések. Ügy tűnik, hogy a m élytengeri üledékek 
oxidációs diagenezise során képződő ferrioxid- 
hártya képezi azt az induló felületet, am elyen 
a m angán- és vasoxid-kolloidok váltakozva 
megkötődnek, míg a  kísérőelem ek (Cu, Zn, 
Pb, Ni, Со) olyan, nagy ionpotenciálú elemek, 
am elyeket a kolloidok süllyedésük közben ab­
szorbeálnak (Goldberg, Arrhenius, Krauskopf). 
A m angántartalom  szárazföldi és tengeralatti, 
idősebb és egyidejű eruptívum okból, valam int 
tengeralatti forrásokból szárm aztatható. Ügy 
tűnik, hogy a  gum ók tartós képződésében a 
lassú üledékképződésen kívül jelentős szerep 
ju t a tengerfenék faunájának  is, am ely moz­
gásával a  gum ókat állandóan az üledék fel­
színére to lja  és így kissé gyorsabb üledékkép­
ződés esetén is megakadályozza beiem etcdé- 
süket.

A m angángum ók készletét fényképezéssel 
határozzák meg, a  fényképről szám ított kész­
let m intavétellel ellenőrzött pontossága 10%. 
A Csendes-óceán keleti részén 0,78 középsó ré­
szén 1,45, míg nyugaton 0,86 g cm2 a  gumók 
felszíni m ennyisége. A Csendes-óceán teljes 
17 .10 ' km 2 terü le té re  a szovjet ku tatók  0 ,9 .1011 
tonna, szerző pedig 1 7 . 1 0u tonna készletet be­
csül.

A könyv befejező része a  tengeri bányá­
szat m űszaki és jogi problém áival foglalkozik 
Ism erteti az 50 m vízalatti mélységig használ­
ható vederlétrás, a 700 m -ig használható fel­
színről szivattyúzott hidraulikus, a  150 m-ig 
üzem eltethető vonóköteles és a  300 m -ig al­
kalm azható felszínről szivattyúzott h idrau li­
kus, a 150 m-ig üzem eltethető vonóköteles és 
a 300 m-ig alkalm azható m am m utszivattyús- 
hidraulikus kotrót, m ajd á tté r a m élytengeri 
nyersanyagok term elésének vizsgálatára. Itt 
még működő berendezések nem  állnak rendel­
kezésre, így a jelenleg ism ert m űszaki megol­
dások gazdasági elemzésével törekszik a leg­
megfelelőbb módszerek kiválasztására. Legal­
kalm asabbnak a nagy m élységnek megfelelően 
m ódosított vonóvedres és hidraulikus szivaty-
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tyű t tartja.. Az elem zett módszerekkel 1...tonna 
mangángumó kiemelése 3000 m mélységből 
3,35 US dollárba, feldolgozása pedig 25 dol­
lárba kerülne, míg az értékesíthető MnOa, Со, 
Ni és Cu értéke 40—100 dollár között ingado­
zik.

Befejezésül a szerző az alábbiakban fog­
lalja össze a m élytengeri bányászat fő előnyeit:

1. A gumók növekedési sebessége a várható 
fogyasztás háromszorosa.

2. Nincs fedő.
3. Nem kell robbantani, fúrni, vágatot és ak­

nát hajtani.
4. A készlet fényképezéssel számítható.

5. A teljes üzem autom atizálható.
6. A teljes üzem mozgatható.
7. Az üzemen belül a teljes szállítás h idrau­

likus úton történik.
8. A term éket csak vízen kell szállítani.
9. A kiterm elt anyag 75%-a értékesíthető (a 

ma term elt Cu-Ni érceknél ez az érték 2%).
10. A telep kitartó.
11. Legalábbis kezdetben a politikai nehézsé­

gek minimálisak.
A gazdag fényképanyaggal elláto tt mű a 

tengerek szabadságát hangsúlyozó, beruházásra 
buzdító sorokkal fejeződik be. m ajd teljesség­
re törekvő irodalomjegyzékkel zárul.

Hírek

A M agyar Geofizikusok Egyesülete a  kor­
szerű adatfeldolgozás gyorsabb meghonosítása, 
m egkedveltetése céljából gépi számító progra­
mozó tanfolyam ot szervezett. A 38 órás tan ­
folyam ra a vártnál sokkal több geofizikus és 
geológus jelentkezett, ezért az előadásokat az 
eredeti tervtől eltérően 2 csoportban kellett 
m egtartani.

A m ányi ku tatási terü leten  újabb szén­
kutató fúrás haránto lt bauxitot, ill. bauxit- 
nvomokat. így ezen a terü len  m ár 3 fúrás h ív­
ta  fel a figyelm et a terü let bauxit perspektí­
váira.

A M ongóliában térképező M agyar Geoló­
gus Expedíció évi szabadságának a  letöltése 
u tán  az első év tapasztalatait kiértékelve a kö­
zeljövőben visszatér Mongóliába Csojbalszán-i 
állomáshelyére.

Az új szovjet—japán megállapodás értel­
m ében Japán  1967 évben 4,5, 1968 évben 4,6 
1969 4,8, 1970-ben 5 millió tonna kőolajat vá­
sárolt a Szu-tól. A Francia Állami O lajvállalat 
1967—69 között 520 000 m:i kőolajat vásárol, 
a Szu-tól.

Egy ném et kutatóintézet (Institut fü r Wit- 
chsaft Forschung) kiadványa közli a világ bá­
nyászati term elését term ékek szerinti megosz­
lásban az 1964 évre dollárban kifejezve.

K őolaj: 28 608 Uránérc 924
Földgáz: 2 457 Mang. 707
Kőszén: 10 683 Réz 4 603
B arnaszén: 1 380 Bauxit 266
Vasérc: 4 481 Ossz. 63 291

Az adatok érdekessége, hogy az uránérc 
az összbányászati term elésnek csak 1,5, a 
bauxit pedig 0,4%-át teszi ki. A kőolaj szerepe 
m int az adatok m utatják  ma m ár döntő jelen­
tőségű.

A Szu-ban is előtérbe kerü lt a szénbányá­
szatban a  gazdasági ösztönzés új rendszerére 
való áttérés. Az 1966 évben az új rendszerre 
6 vállalat té r t át. 3 hónap a la tt 3717 ezer ru ­
bel hasznot ért el, amelyből 900 000 rubeles 
„anyagi ösztönzés” alapot képeztek.

Faulkner-nek az Egyesült Államok Atom­
energia Bizottság elnökének becslése szerint az 
elkövetkezendő 15 évben 22—24 millió m ku­
tató fúrást kell m élyíteni, m integy 170 millió 
dollár költséggel, m ért az atom erőm űvek je­
lenlegi fejlődésének ütem e m ellett 1980-ig az 
USA olcsón kiterm elhető uránkészletének ki­
m erülése várható.

Az NSZK-ban az 1965. évi adatok alapján 
megbecsülték az 1970-ig várható olajterm elést. 
Az olajlelőhelyek, am elyről a  becsült term elt 
értékeket term elni tervezik a  következők: az 
Elbától É-ra lévő terület, az Elba és W eser 
közötti terület, a W eser és Ems között lévő 
terület, az Ems-től N y-ra lévő terü let a felső 
Rajna-völgy, valam int az Alp-i előtér. A te r­
vezett term elés évenként az alábbi:
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1966 1967 1968 1969 1970 Üj ter.
7 732 950 7 560 650 7 260 090 6 982 680 6 631 860 Régi ter.

160 000 435 000 760 000 1 060 000 1 420 000 Űj ter.
7 892 950 7 995 650 8 020 090 8 042 680 8 051 860 Ossz.

Ugyancsak az 1965. évi adatok alap ján  az 
ásványolaj felhasználását is felbecsülték.

1966 1967 1968 1969 1970
76 900 82 835 88 325 92 670 96 260

Először talá ltak  olajat maim  képződmé­
nyekben az Alpok előterében. Az NSZK Min- 
deiheim-i koncessziós területen  2 fúrás az Ar- 
lesried 14— 15 kb 1500 m mélységből dugaty- 
tyúzással 10—20 to nap olajat term el. A maim 
képződményekből származó olaj fajsúlya 0,79 
gr/cm" és parafinokban is szegények m int a 
környező lelőhelyeken eddig ism ert olajok.

A lgériában 1961-ben 112 befejezetlen fú ­
rásból (24 felderítő, 72 term elő, továbbfejlesz­
tő, 16 kisegítő fúrás) 69 olajat és 9 gázt te r­
melő kú t lett. Az olajat a távvezetékeken ju t­
ta tják  a kikötőkbe. A nyersolaj 6,4%-ban fran ­
cia, 19,6%-ban más közöspiaci országokba, 
2,5%-ban egyéb európai országokba kerül. Csu­
pán 6,1% m aradt az algériai finom ítók részére, 
dollárt tervez.

Anglia É-i tengeri partja i előtt fo lytatott 
kutatások során jelentős földgázlelőhelyeket 
fedeztek fel. Az új földgázkincs jelentőségét 
m utatja, hogy a jövőben e rre  akarják  Anglia 
gázellátását alapozni.

1966 év elején 123 db a tengeri fú rást le­
hetővé tevő „fúró sziget” üzem elt (a tőkés 
iparban). Ebből 80 dolgozott az USA-ban, 11 
Dél-Amerikában, 15 Európában, 14 Közép-Ke­
leten, 13 A frikában és 4 Távol-Keleten. Az év 
folyam án üzem beállított további 22 „fúró szi­
getből” 6 db az É-i tengeren le tt bevetve.

O. P.

Helyesbítés: A Földtani K utatás IX. évf.
4. számában a Román Népköztársaság földtani 
ku tatási költségeire vonatkozólag téves adat 
került. A Román Népköztársaság földtani ku­
tatásra  nem  2,8 billió, hanem  2,8 m illiárd (109)
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