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A hidraulikus rétegrepesztés
HALASZ BELA fémérnok

Az utols6 évtized folyaman az olajiparban,
mint termelés noveld eljaras, igen széles korben
talalt alkalmazast a hidraulikus rétegrepesztés.
Ez az eljaras a kathozam fokozas leghatasosabb
eszkOze és ezért talalt rovid id6n belll gyors és
tdmeges elterjedést a termelés teriiletén.

Az eljarés alapja, hogy ha egy termeld rétegbe
megfelel6 mennyiségli és nyoméast folyadékot
nyomnak be, a rétegben repedések képzGdnek.
Ha ezeket a repedéseket a benyomott folyadek
altal szallitott egyenletes szemnagysagu, nagy at-
ereszt6 képességl homokkal kitoltik, a termeld
réteg talpkoruli Ovezetének atereszté képessége a
természetes értékének tobb szdzszorosdra ndvel-
het6. Ezaltal a kut nyel6 vagy termel6 képessége
tobbszorosére ndvekszik.

Az amerikai olajmez6kon, a rétegrepesztés be-
vezetését6l szamitott 8 éven belll, 160 ezer
repeszést végeztek és azéta is havonta tdbb ezret
végeznek.

A szovjet szakemberek is nagy elismeréssel
szllnak az eljards eredményeirl és ott is mind
tomegesebben alkalmazzdk kivalé eredménnyel.

Mind az olajtermelés, mind a viztermelés folya-
dék termelés, amely csak a Kitermelt folyadék
Osszetételében és egyes fizikai tulajdonsgaiban
kulénbozik egymastél. Az olajtermelésre vonat-
koz6 torvények a viztermelésre is érvényesek és
nagy altalanossagban csak a kétféle folyadék
viszkozitasa kozotti kilonbség adja az eltérést.

A kat termelékenységének repesztéssel torténé
novelése lehetsé teszi, hogy egy adott katbdl, ha
annak szlikségessége fennall, nagyobb vizmennyi-
séget lehessen kitermelni.

Egy adott nagysagu vizadé tertlet felfarasakor
pedig lehet6vé teszi ritkdbb kithalozat telepitését,
mivel a repesztéssel a kutak hatdsugara meg-
ndvekszik. A fenti lehet6ség a flarandd kutak
szamaban ad jelent6s csokkenést, ez pedig a be-
ruhdzasban adhat tébb millios megtakaritast,
mivel a repesztés koltsége csak toredéke a kat
létesitési koltségenek.

A gyakorlatbol ismeretes, hogy mind fiigg6-
leges, mind vizszintes repedések keletkezhetnek.
A vizszintes repedések lencsealaklak. A repedés
nem feltétlendil a vizszintes sikban helyezkedik el
és a térben nagyon valtozatos forméja lehet.
A fligg6leges sikra vetitve olyan derékszogu
haromszdg alaklak, melyeknek egyik oldala a
kat paléstja. ‘

Természetes allapotukban a kézetekben a leg-
tobb esetben vizszintes és filiggleges repedés-
hal6zat van. Ezek a repedések nem nagyok és a
kézetnyomas hatasa alatt zértak. Repesztésnél
ezen repedések barmelyike kezdete lehet egy nagy
repedésnek.

Milyen nagynak kell lenni a folyadéknyomas-
nak, hogy a repedés bekovetkezhessen ? Ezt a
nyomast a kat kozelében uralkodd kézetnyomas,
azaz a réteg terhelése, a réteget Gsszenyomo erd
hatdrozza meg. Ha a réteg nincs megrepedve, a
kézetnyomés egyenld a felette fekvé kézeek nyo-
méséval, azaz p=y.H. kg/cm2 ahol a y=2.3~2.5
kg dm3 a kézetek &tlagos fajstlya; H= a réteg
felszint6l mért mélysége. Ahhoz, hogy a réteg
megrepedjen, szikséges, hogy a réteg kézet-
anyaga szétfesziljon és a k&zetnyomast teljesen
ellensilyozza a rétegbe behatold folyadék. Tehat
a repedés bekovetkezéséhez a repesztd folyadék
nyomasanak a helyi kézetnyomas értékét el kell
érnie. A tapasztalat azt mutatja, hogy a repeszté
nyomas a teljes kézetnyomasnal majdnem mindig
kisebb. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a kut
kozelében a réteg kisebb nyomas alatt van. Ezt
annak tulajdonitjuk, hogy a termel§ rétegek alatt
és felett képlékeny agyagok vannak. A faras folya-
man az 6blité folyadék sok agyagot szallit a kul-
szinre és ennek kovetkeztében az agyagrétegek
szerkezete megbomlik. Ennek folyaméanyaként az
agyagrétegben a fesziiltségek cstkkennek.

Ha a lyuktalpon a folyadéknyomés a repesztd
nyomast meghaladja, a rétegben levé természetes
repedések szétnyilnak, A nyomas tovabbi emelke-
désének megfeleléen a repedés mélysége, széles-
sége és igy térfogata fokozatosan novekszik a
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réteg rugalmas alakvaltozédsa kovetkeztében. A
repeszt6 folyadék egészen ugy viselkedik, mint a
kézetbe nyomuld ék.

Ha a repesztést atereszt6 képesség nélkili
kdzetben vagy atereszt6 rétegben, de nem sz(ir6d6
folyadékkal végeznénk, akkor a benyomandd
folyadék mennyisége a repedés teérfogatdnak
felelne meg. Mivel azonban a repesztést sz(irédd
folyadékkal ateresztd k&zetben végezziik, a réteg,
a benyomott folyadékot oly mértékben elnyeli,
amilyen mértékben azt az atereszté képesség és a
repesztd nyomas megszabja.

A repesztéshez hasznélandd szivattyd teljesit-
mény és nyomas ennek megfelel6en hatérozand6
meg.

A keletkezett repedések vastagsaga nem nagy,
amit az mutat, hogy az 1 mm-en fellli szem-
nagysagu homok rendszerint a kuttalpon marad.
A repedések Kitbltésére 0.3—0.8 mm szem-
nagysagl homokot szokas hasznalni.

A repeszt6 homoknak lehet6leg legémbolyo-
dott, tiszta, pontosan osztalyozott kvarc-homoknak
kell lenni, mert ez biztositja a jO atereszté képes-
séget. A homokot a gondosan kivélasztott lel6-
helyeken vald Kkibanyaszas utdn az el6irasok-
nak megfelel6en készitik el6 és 50 kg-os papir-
zsdkokba csomagoljék, ugy mint a cementet vagy
a bentonitot.

A repesztést az erre a célra készilt, autdkra
szerelt gépcsoporttal végzik. Kilén kocsikra van-
nak szerelve a repeszt§ szivattyl egységek. Ezek
ma mar 700 atm. nyomaésig készilnek. Kuilon
kocsikon vannak a homokszallitd tartalyok és az
adagold és kever6 berendezések. Kilon mér6-
kocsi tartozik a csoporthoz. A repesztési mivelet
alatt, tdvméréd mdszerekkel innen ellendérzik és
iranyitjdk az egyes egységek munkéajat. A repesz-
tést rendesen tObb egység végzi. Végeztek maér
olyan repesztési munkékat, ahol a gépcsoportok
5—6000 LE teljesitményt képviseltek.

A repesztést csak olyan katban lehet eredmé-
nyesen biztosan végrehajtani, amelyben a bélés-
csovet palésteementezéssel becementezték és a
réteg megnyitast utdlagos perforalassal, mostana-
ban mar csaknem Kizéarolag jet perforalassal,
vegzik.

A repesztés végrehajtdsa az alabbi maddon
torténik:

A kuat béléscsovére magas nyomasu elzaro
fejet szerelnek. Ennek csatlakozasait dsszekotik a
repesztd szivattyd nyomé vezetékével. Ezutan
meginditjdk a folyadék beszivattylzasat. A nyo-
més fokozatosan emelkedik, amig a réteg meg-
repedése be nem kovetkezik. Ezt a nyomas hirte-
len csokkenése jelzi. A folyadék benyoméasat ez-
utan még egy rovid ideig folytatjdk, majd a

homokkever6 berendezés Uizembe helyezésével
megkezdik a repesztd homok beadagolasat a be-
szivattyuzott folyadékba. A folyadék a homokot
beviszi a ké6zetben keletkezett repedésekbe és
azokat fokozatosan feltolti. A feltolt6dés kovet-
keztében a nyomds ismét emelkedik. Ha a meg-
hatarozott mennyiségli homok bemosatdsa meg-
torténik, vagy a nyomas egy bizonyos értéket
elér, a beszivattylzast megszintetik és a kutat
nyomas alatt lezarjak legalabb 24 6rara. Ezutan
a kutat megnyitjak, az esetleg a kuttalpra Ulepe-
dett homoktol megtisztitjak és a kathozamot foko-
zatosan novelve, a termelést megkezdik.

Ha a kutban csak egy, vagy esetleg egyméashoz
mélységben kozel fekvd két réteg van nyitva, a
repesztés a béléscsovon at egy lépésben elvégez-
het6. Ha azonban tébb, nagyobb vastagsagu és
kilonbdz6 mélységben elhelyezkedd réteg van
nyitva, a repesztest tobb Iépésiben kell elvegezni.
Ebben az esetben termel6csé beépitésére van
szlikség és a repesztés ezen keresztll torténik.
A rétegeket egymastdl két tomitd (packer) kozé
fogva elvélasztjdk €9 a repesztést a termeld-
csovon benyomott folyadékkal, rétegenként vég-
zik el.

Meg kell még emlékezni a rétegrepesztésnek
Ujabban a homokolas megsziintetése terén torténd
alkalmazésarél. Finom, kotetlen homokrétegh6l
torténd termelés esetén 9ok esetben a rétegh6l a
katba irdnyuld6 homokbedramlads nem sziintethetd
meg, vagy csak olyan sz(ir6 alkalmazésaval, mely
viszont a kitermelhet6 mennyiséget a nagy ellen-
allas miatt erésen korlatozza.

A tapasztalat szerint, ha ilyen esetben réteg-
repesztést végeznek, a homok bearamlédsa meg-
sziinik és amellett a termelés is megndvekszik.

A viztermelés teriletén a repesztés alkalmaza-
sénak lehetdsége és szlikségesseége kétségtelenil
fenn all azokon a teriileteken, ahol nagy hézag-
térfogatl, de rossz ateresztd képességili viztarolo
kézetekb6l lehet csak vizet nyerni. E rétegekbdl
a szokasos modon készilt kutakkal csak kevés,
a vizigényt ki nem elégitd vizmennyiséget lehet
kitermelni, ezért csak nagyszamu kut épitésével
lehetett esetleg a kérdést megoldani.

Ebben az esetben a rétegrepesztés alkalmazasa
a kérdés gyors és gazdasdgos megoldasat eredmé-
nyezheti. Tufd9, agyagos kotésd, finom szemi
homok tarolokézetek esetén, alkalmazasatol komoly
eredmény varhatd. Repedéses mészkd esetén, ha
a fard9 esetleg nem haréntol nagyobb Kkereszt-
metszet vizvezetd repedést €9 emiatt a vizhozam
a vart érték alatt marad, repesztéssel elérhetd,
hogy a kutat Osszekottetésbe hozzuk a nagyobb
vizvezetd hasadékokkal és igy biztosithatjuk a
kat nagy viztermel§ képességét.

A korrozid és korrézidévédelem gazdasagi kihatasai
Osszeallitotta: ROBOTKAY BELA

1 KORROZIOROL ALTALABAN
a) Korroézios jelenségek:
A fémnek a kornyez6 kozeg hatdsara torténd
elbomlésat, a fémek korrozidjanak nevezzik.

A korréziés folyamatok kémiai vagy elektro-
kémiai heterogén reakciék, a fém és a kozeg
feluletének hataran. Ennélfogva a korroziét a fém
feliletének elbomlasa jellemzi.
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Ha oxidéacié alatt a kémiai reakciok azon cso-
portjat értjuk, amely az oxidalt anyagtol torténd
elektron elvonassal kapcsolatos, akkor a korrézios
folyamatot mint oxidéciés folyamatot is értelmez-
hetjlk.

Fizikokémiai jelleguk tekintetében a korr6ziods
folyamatokat két nagy csoportra oszthatjuk:

A kémiai korr6zid és az elektrokémiai korrézid.

Az els6 csoportba tartozik a fém és a kozeg
kozotti kdzvelen kémiai kolcsonhatas. A korrdzio-
nak erre a fajtajara példaul szolgélhat a vasnak a
levegbn, magas hémérsékleten torténd oxidécidja
(reveképzddes).

A maésodik'csoportba tartoznak azok a korrézids
folyamatok, amelyek elektrokémiai reakciokbol
szarmaznak. Ezeknek a folyamatoknak az a Iénye-
ges jellemz6juk, hogy a fém szétbomlésa elektro-
mos aram Kkiséretében torténik, vagyis az elektro-
nok a fém egyik részérdl a masik részére vando-
rolnak &t. Ennél egyaltalan nem sziikséges, hogy
a fémhez kils6 aramforrasbél aramot vezessiunk;
elektromos &ram keletkezhetik a korréziés folya-
mat soran és nagyrészt keletkezik is.

Az elektrokémiai korréziora példaul szolgalhat
a vasnak, az aluminiumnak, a cinknek és mas
fémeknek vizben, savoldatokban, Iugokban és
sokban jelentkez6 szdmos gyakorlatilag fontos
korrdzids jelensége és a talaj okozta korrozio.

Altaldban, ha elektrolit szolgal kozegiil, akkor
féképpen elektrokémiai korr6zios folyamatok jat-
szodnak le. A fémnek nedves leveg6ben torténd
korrézidja (atmoszférikus korrdzid) szintén az
elektrokémiai korr6zids folyamatok csoportjaba
tartozik, mert a korroziés folyamat egy veékony
nedves rétegben (elektrolitben) jatszédik le, amely
a leveg6b6l a fémre lecsapodik.

Ha a fémnek a kulsé kozeg hatasaval szembeni
viszonyéat jellemezzik, akkor a fém Kkorrdzio-
allésagardl vagy kémiai ellenall6 képességérdl
beszélink. Mindig szem el6tt kell tartani ezeknek
a foglamaknak viszonylagos jellegét. A fémek
korrézidval szemben egyes viszonyok kozott ellen-
allok, ma9 viszonyok kozott viszont nem. Pl. az
aluminium a nedves leveg6vel szemben ellenalld,
NaCl oldatban viszont kevéssé ellenallo. A rozsda-
mentes acél oxidal6 vegyileteket tartalmaz6 kodzeg-
ben (pl. salétromsav) nem korrodal, de H*SQi,
vagy HCl oldatban kémiailag kevéssé ellenallo-
nak bizonyul.

A korr6zi6” kifejezés nemcsak a fém és a
korrodalo kozeg kozotti kolcsdnhatds folyamatara
magara vonatkozik, hanem a kolcsénhatas ered-
ményére, vagyio a korréziés bomlasra is. igy pl.
azt mondjak, hogy ,a fémet erds korr6zidnak
vetjik ald” vagy ,,a fém er6sen korrodalt”.

A Kkorroziés bomlas a fémen legtobb esetben
elég konnyen megallapithatdé. Ha a korr6zids ter-
mékek akércsak részben is megmaradnak a fémen,
akkor ezek kilsejébdl és helyzetébdl kovetkeztet-
hetlink a korrézios folyamat jellegére és intenzi-
tasara. Pl. a vason vOros rozsda, vagy az alumi-
niumon a fehér korrézids termékek (AlsOs), a rézen
pedig a barna vagy zold korrézios termékek kdny-
nyen megtalélhatok.

Gyakorlatilag nemcsak a korr6ziés folyamat
sebességének mennyiségi  kimutatdsa, hanem a
korrézio jellegének, vagyis a korrodald fém feli-
letén valo eloszlasdnak meghatarozasa is nagyon
fontos. A korr6ziés bomlas f6ébb tipusait a kovet-
kez6képpen csoportosithatjuk:

a) Altalanos (egyenletes) korrozid,
b) Helyi (egyenl6tlen) korrézid.

Altalaban a helyi korrdzio sokkal veszedelme-
sebb, mint az altalanos, éspedig annal nagyobb
mértékben, minél nagyobbfok( a korr6zio egyenet-
lensége.

Természetesen el6fordulhat, hogy egyidejlileg
a korrézidnak két, vagy tobb fajtaja lép fel; igy
pl. az Aaltalanos korr6zi6 gyakran kristalykozi
korrézié kiséretében lép fel.

b) A Kkorr6zié gazdasagi kihatésai.

Az orszag kozszikségleti és ipari fém-igénye a
fémmél szemben tadmasztott mindségi kovetelmé-
nyek egyre fokozottabbak. A gyakorlati életben
annak minden teriiletén azt tapasztalhatjuk, hogy
a hasznélatban levé fém targyak eo eszkdzok még
a természetes hasznalat kovetkeztében is a rajtuk
bekovetkezd korrézids kéarosoddsok miatt tobb
kevesebb id§ utan tonkremennek. Ez a jelenség
féleg az olyan fémfellleteken indul meg leg-
gyorsabban, melyek rendeltetésik folytan kény-
telenek allandban korrodalé kodzeggel érintkezni.

Ugyanakkor, amikor nagy ipari vérosaink viz-
hidnnyal kiizdenek, a megfelel6 korrézidvédelem
hidnyaban a mar meglevé mélyfarasd kutak nagy-
részének szerkezeti anyaga pusztul, vizhozamuk
csokken.

A magyar ipar korr6zids karait 1950-ben 450
millié Ft-ra becsulték, ami elsésorban az un. koz-
vetlen karok értékelésén alapul. Ennek jelentfs
része jut hazank 18 —20 ezer mélyfarasa kutjara,
melynek kb. 65—70%-a vasra agressziv vizet
tartalmaz. Tekintettel, hogy a magas vastartalmu
viz emberi fogyasztasra és bizonyos ipari célra
alkalmatlan, — a korr6ziénak csak a koOvetkez-
ményeit  Kikilsz6bol§ vastalanitd berendezések
épitési  koltségei magasak — az egyedili ész
szer(i és joval olcsobb megoldas a szerkezeti anyag
vedelme.

Természetesen a korroziés karok valdsagos
Osszegét nem ismerhetjik, arra csak becslés-
szeri adataink vannak.

Klinov szamai szerint vilagviszonylatban a vasr-
termelés 20%a megy tonkre korr6zios karosodas
kovetkeztében.

Hazankban 1953-ban végeztek hozzavet6leges
értékelést, mely szerint a vegyiparban cca.
80 millidra, Osszesen pedig 200 millio Ft-ra
becsiilnetd a korr6zi6 kdvetkeztében el6allott
karosodas.

Fenti adatok, melyek az els6 pillanatra i9
Oridsi  Osszegekr6l beszélnek, indokolttd teszik

tehat, hogy egyre fokozottabban foglalkozzunk a
korrozidvédelem minden gazdasdgos forméjaval.

3
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2. A KORROZIO ELLENI VEDELEMROL
ALTALABAN.
a) Védelmi eljarasok:

Az ipari termékek korrézzié okozta pusztula-
sanak meggéatolasara az elmult évtizedekben mind
nagyobb gondot kénytelen forditani a tudoméany
és az ipar. TObbek kozott ennek oka az is, hogy
a sarki, valamint egyenlit6kornyéki foldrészek és
népeik iparcikkfogyasztokka és el6allitokka valtak.

Az ipari allamok mérsékelt égovi klim4jatol
eltér6 éghajlati orszagokban a szokvanyos modon
elkészitett gépek, készilékek igen hamar lzem-
képtelenné valtak, miért is az érdekelt szallito-
cégek figyelmét mar évtizedek 6ta magaravonta a
korrézié elleni védelme kérdése.

A magyar ipar a habor( elétt és a felszabadulas
uténi els6é években csak nagyon kevés sajat tapasz-
talatra tehetett szert a ,,klimatizacio” vagy ,,tropi-
kalizacio” terén és a kérdés csupan most, ipari
kapacitasunk novekedésével, kulkereskedelmink
hatésugardnak kiterjedésével valt hazankban
id6szerdivé.

Azonban a korrozidvédelemnek a kilkereske-
delmiinket érint§ eszkozok és anyagok védelmén
kivil az utébbi években komoly sikerekkel alkal-
mazzdk hazénkban a legkulénbdz6bb mechanikai
és kémiai megoldésokat.

Néhany korrézidvédelmi gyakorlati eljaras:

Az alapféem o6tvozése

Az alapfém bevonasa mas fémmel,

Kombinécios védelem fémmel és szerves hér-
tyaval,

Festékbevonat,

Lakkbevonat,

Zomancbevonat,

Galvéanbevonatok,

Termikusan készitett réteg-bevonatok,

Nemfémes bevonatok,

Mdanyagbevonatok,

Foszfatbevonat.

A foszfatozéas kémiai kezelés, amelynél a fémes
feltlet finomkristalyos és finom pérusos foszfat-
rétegbe megy at. Ez egymagaban kevésbé, de ola-
jokkal, zsirokkal, festékkel, lakkal stb. utokezelve
j6 rozsdaall6 bevonatot ad.

Komoly feladatot jelent a hosszabb id6kig rak-
tarakban tarolt fémszerkezeti anyagok, ill. eszko-
z0k korr6ziovédelme. Erre nézve ma mar eléggé
elterjedt eljaras az an. pérolgé inhibitorok alkal-
mazasa. Ezzel az eljardssal a fémes feluletre egy
vékony réteg rakddik le, mely a levegl péara-
tartalmanak lecsapddasabol ered6 feluleti nedves-
ségtél megovja a fémes szerkezetet.

Sikeresen alkalmazzék tovdbba az un. Ferro-
fixol-t, melyenk hasznélata szintén nagy mérték-
ben mentesit a korroziotol.

A legutobbi években egyre tobb sz esik a m-
anyagbevonatos korrézidvédelemrél. Ez az eljaras
valéban eredményes, ha a védendd féemfellletet
teljes egészében jol zéaréan fedi. Hatranya az,
hogy nem mindenhol alkalmazhat6, mivel nagyobb
hémérséklet-ingadozast nem bir, azonkivil ezidé
szerint az el6allitdsa igen koltséges. Miuanyag-
bevonat m2ként 300,— Ft.
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Jelenleg a Tétényi Gumigyar Kijelolt részlege
kisérletezik 0j, olcsébban el6allithatd mUlianyag
gyartassal, mely féleg bevonatos formaban kerilne
felhasznalésra.

b) A korrdzibvédelem gazdaségi kihatésai.

Mint ahogy a fentiekben elmondottak alapjan
a korroziés karok becslésszer(i értékeit meg-
ismertlik, kézenfekv6, hogy annak csak kis széza-
I[ékban val6 csokkentése is, népgazdasagi szem-
pontbol igen jelent6s Gsszeg. Természetesen ennél
a kérdésnél feltétlenli Imérlegelni kell azt is, hogy.
eredményes korréziévédelmet csakio olyan el6-
zetes meggondolasok utan végezzink, ha meg-
gy6z6dtink annak gazdasagossagardl is.

3. FURT-KUTAK KORROZIOQJA.
a) Elmélete:
A mélyfarast kutaknal leggyakrabban hasznélt
szerkezeti elemnek, a vasnak, a korrozidja a kovet-
kez6 alapegyenlet szerint megy végbe:

Fe — Fe*™* + 2 ¢

Abban az esetben, ha csak a pozitiv toltésd
fémionok Iépnek ki a fém felliletérdl és az elektro-
nok visszamaradnak, a korr6zi6 megall, mivel a
felgytlemlett negativ tdltés a fémionok kilépését
megakadalyozza. Folyamatos korr6zid tehat csak
akkor lehetséges, hogyha az elektronok is eltavoz-
nak a fémes réacsbol.

A korr6ziés folyamatok tipusa a viz pH-tdl és
oldott oxigéntartalmatdl fligg, elsésorban a fellle-
ten kialakult redoxpotencial szerint. '—0.65 V
potencidl alatt a vas oldédni nem tud. Ha igen
kevés oxigén van jeln és a potencidl értéke egy
maximumot nem halad meg, a vas oldddik Fe**
ionok keletkezése kdzben.

Ha az oxidalé anyag jelenléte miatt a potenciai
elér egy meghatarozott maximumot, akkor nem
olddéd6 korrézios termékek keletkeznek, a felllet
passzivalodik. A pH noveléssel elérhet§ olyan
allapot, mikor Kkorr6zi6 nem megy végbe, ez
9—9,6 pH folott szokott bekdvetkezni. Természe-
tes vizekben a korréziés alapreakcionak fontos
szerepe van, mert az

R0+ HO + 2é - 2 OH

folyamat esetén a fellileten végbemend elligosodéas
hatasara természetes karbonatréteg valhat Kki.

Ahhoz, hogy a Ca CCh hidrokarbonét alakjaban
legyen jelen, megfelel6 szénsavtartalomra van
szlikség, mely oldatban tartja. Ez a szabad szén-
sav egy része, melyet jarulékos szénsavnak neve-
zink. Egyensalyi vizeknél a jarulékos szénsav a
szabad szénsavval egyenld.

A korr6zios folyamat mibenléte megszabja a
vedelem lehet6ségét i9. igy a hidrogénion kon-
centracié csokkenése, illetve a pH 9,6 folé eme-
lése a korrézié megsziinését eredményezi, ez azon-
ban hasznalatban levd kataknél nem alkalmazhatd.

A masik ut a vasfellilet potencialjanak a passzi-
valasi hatar folé emelése, mely oxidalé hatasu
inhibitorok, pl kroméatok adagolasaval érhetd el.
A passzivalas! hatarpotencial értékét az inhibitor-
hatas kritériumaként tekinthetjik. Ez az eljaras
gazdasagossagi szempontok miatt, els6sorban allé
pangovizd kutaknal johet szamitasba.
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A harmadik fajta védelmi mod a potencial-
csokkentés —0,65 V, az inertségi hatar ald. Ez
az Un katédos védelm hatdsmechanizmusa.

Ha a viz Ca és szénsav, illetve Mg és szénsav
tartalma az egyensulyi allapothoz kozel van, oldott
oxigeéntartalma és folyasi sebessége pedig lehet6vé
teszi, hogy a feluleten végbemend korr6zié kovet-
keztében egy fellleti hatarrétegben a hidroxilion-
képz6dés miatt pH emelkedés alljon be, akkor
természetes veddréteg keletkezik. llyenkor a
keménységképzdk egy része karbonatréteg alak-
jaban valik ki a feliileten. E réteg véd6hatasa
azonban csak akkor kielégit6, ha szerkezete kris-
talyos, lehet6leg — kalcit — tdémor, porus-
mentes, jOl tapadd és természetesen nincs jelen a
tovébbiakban feles szénsav, ami feloldana.

Ezt, a veddréteg kialakulasakor kedvezé koril-
ményt teremti meg mesterségesen a Nulliferezés
oxidaloszer és pH beallitassal.

Ezt az eljarédst dr. Jendrassik Aladar és
dr. Papp Szilard dolgoztak ki kb. 20 évvel ez-
elétt. Azota tobb helyen sikerrel alkalmaztak, pl.
a Kaposvari vizm( katjaindl. Mészre aggressziv
szénsavas Viz eseétn az eljards nem hasznalhato.

1955-ben Simon Andrds mérndk egy Uj vedos-
rétegképz6 eljarast dolgozott ki, melynél a felvitt
réteg a Nulliferezéshez és a természetes védéréteg-
képzéshez hapnléan Ca CCb, de a védéréteg Ki-
alakitasanal felhasznélja az 6sszes gyorsitd hatast.

b) Gyakorlati eljarasok:

Nulliferezés.

A fentebb targyalt elméleti meggondolasok
alapjan a fémionoknak a fémes racsbol, vagyis a
kut béléscs6 anyagat képezd vasfeliletb6l vald Ki-
Iépésének megakadalyozasara egyre szélesebb kor-
ben hasznéljadk a Nulliferezést.

Véllalatunk korr6zids csoportja eddig Baéta-
széken, Egeraracsan és Kiskorén alkalmazott ilyen

leljarast.

A Nulliferezés ideje alatt azonban a Kkutfejet
le kell szerelni, s igy a kutat nem lehet hasznalni
a kezelés id6tartama alatt.

A kit adatainak ismeretében, bizonyos idd
kdzokben, a kuat folé épitett allvanyrél meghataro-
zott mennyiségli klormeszes mésztej-keverékot
adagolunk a kutba. Idénként ellenérizziik a viz
vastartalmat, ami a béléscsovon kialakulé védo-
réteg kovetkeztében fokozatosan csokkend tenden-
ciat mutat.

A kezelesit addig kell folytatni, amig a kutbdl
vett vizmintdban cs6eredetl vastartalom nem
mutatkozik.

Az eljards hatranya, hogy hosszadalmas (80 —
90 nap), s a katnak a hasznalatbdl ennyi id6re
valé Kiiktatdsa sok helyen komoly nehézségeket
jelent. Az eljaras tartéssagat illet6leg korrézios
csoportunk gyakorlati tapasztalatokkal még nem
rendelkezik.

Katé6dos védelem.

A Kkatddos védelem azéltal biztositja a beren-
dezéseket korrézié ellen, hogy az anodrendszer
és a védett szerkezet kozott olyan elektrokémiai
viszonyt teremt, melyek mellett fémold6das csak
az erre a célra készitett anddokon mehet végbe,
a katodos, illet6leg katodosas tett felllet nem
korrodal.

A fémfeluleten lejatsz6dé6 minden elektro-
kémiai reakci6 — igy a korrézio is — egy meg-
hatarozott, jol mérhet6 elektrokémiai potencialt
alakit ki, ezért a potencialérték a korr6zids viszo-
nyok jellemzésére felhasznalhatdé. A vas korrdzids
alapreakcioja a mar felirt képlet szerint

Fe — Fe** + 2¢

Ennek alsé hatara —0,65 V potencialérték
mellett van 1—9,5 pH-ig Ha elektrodra szamitva.
Ennél negativabb potenciélérték esetén a vas
oldédni nem tud, inért.

A technikai megoldas szempontjab6l a mély-
farésu kutak katédos védelménél szamos olyan
nehézség adodik, melyek a katédos védelem szo-
kasos alkalmazasi tertleténél ismeretlenek. A ne-
hézségek kozll a legsulyosabb, hogy a védelmi
berendezés szdméra &ltalaban igen szlkre mérete-
zett hely &ll rendelkezésre, igy az andd-rendszer
megtervezése és a védelem bedllitdsa ilyen kutak-
nal nem egyszer( feladat.

Védelemre elvileg a katédos védelem minden
ismert alakja felhasznalhaté. igy szoba johet a
galvanos védelem, de alkalmazhaté kilsé aram-
forrdsbdl mikddtetett védelmi rendszer is.

A tisztan ipari célra haszndlt viznél a felsorolt
maodszerek barmelyike hasznalhatd, viszont az
ivasra szolgalé vizeknél csak magnéziumanyagos,
de kils6 egyenarammal mi(kddtetett szénanodos
modszer felel meg.

A tervezés soran a legnagyobb gondot az aram-
sziikséglet megallapitasara kell forditani. Kisérle-
tek és mas tapasztalati adatok alapjan a minimalis
veddaramszikséglet 0,12 mA/dm2 A gyakorlatban
ennél az értéknél mindig tébb kell aszerint, hogy
a védelemre szoruld szerkezet milyen agresszivi-
tdsu kozeggel van érintkezésben.

Valtoaraml aramforrds esetén egyeniranyitot
hasznélnak, pontosan meghatéarozott fesziltséggel,
hogy az elektrddon vizbontds ne lépjen fel. Egy
200—300 m-es kathoz 20—30 Watt teljesit-
ményl egyeniranyitd elegendd.

Az anddiendszert mindig a koriilményeknek
megfelel6en kell kialakitani. Az anddcsoport egy-
mashoz valé tavolsdga 5—15 méter lehet. Az
egyes anddcsoportok szamat a védend6 feliilet
hatarozza meg. A jo m(kddés csak az andd,
illetve védendd felulet bizonyos aranya esetén
biztosithato.

Gazdasédgi elényok.

A Kkorroziovédelem a kat élettartaméat meg-
noveli. Agresszios viz esetén ugyanisnl—3 mg)
a Mannesmann-béléscsd elvékonyodasa kovetkez-
tében a kit esetleg néhany év alatt tonkremegy,
hasznalhatatlannd valik. Egy 100 m mélységl kut
létesitésének osszege kb. 180 000,— Ft. A kor-
rozié elleni védekezés 15—30 000 Ft. koltséggel
a falvastagsag elvékonyodasat és a viz elvasaso-
dasat megszunteti, ill. ennek veszélyét a mini-
mumra csokkenti.

Részletes tapasztalati adatok a katddos védeke-
zésre vonatkozéan majd csak tobb éved meg-
figyelések alapjan szerezhetdk. Jelenleg sem iro-
dalmi, sem gyakorlati adatok erre vonatkozdan
sem belfoldon oem kilféldon nem allnak rendel-
kezésunkre.
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Beszdmold a szovjetunidbeli tanulméanyuirol
Irta: BELTEKY LAJOS

Szovjetuniobeli utazdsom célja a mélységi vizek
feltardsanak tanulmanyozésa volt. Az utazési id6t
nem szamitva, 14 napot toltéttem Moszkvaban.
2 napot pedig vidéken.

A programot a Szovjetunié geoldgiai és az
asvanykeészletet védd minisztériuma allitotta dssze,
amelyet azonban kérésemre még KkibOvitettek a
thermalviz feltards és a Szovjetunié nagyobb
varosai vizellatdsdnak ismertetésével.

A minisztérium az 0©sszszovetsegi  Hidro-
geoldgiai és Mérnokgeoldgiai Tudoméanyos Kutatd
Intézet és Fdiskola (roviden Vsegingeo) igazgato-
jat és az 0sszszovetségi Hidrogeologiai Troszt
vezet6jét bizta meg, hogy a program egyes pont-
jainak ismertetésér6l gondoskodjanak.

Marinov és Antonyenk6 elvtarsak a legjobb
szakemberek el6adasaban tették lehet6vé szé-
momra a mélységbeli vizek feltdrdsa szovjetunio-
beli fejlédésének és jelenlegi allapotanak meg-
ismeréseét.

Marinov elvtarssal, a kutatd intézet igazgatd-
javal maér ismer6sként Udvozoltik egymast, mert
1957. oktéber havdban Berlinben a KGST hidro-
geologiai és mérndkgeoldgiai szekcidjanak Ulésén
6 volt a szovjet delegacio vezetdje.

El6szor is a kutatasi szervek szervezeti fel-
épitését és munkakdrét ismertették.

Az 0Osszszovetségi Hidrogeologiai Troszt a
geoldgiai és asvanvkészletvedd minisztérium fel-
ugyelete ald tartozik, s — mint neve is mutatja
— hataskore kiterjed a Szovjetunié egész terii-
letére. A Troszt kutatd flrasokat végez abbél a
celbol, hogy oOssze tudjak allitani a Szovjetunid
hidrogeoldgiai térképét és megallapitsak a felszin-
kozeli és a mélységbeli vizkészletet.

A kutatofarasok koltségét a kutatdsi hitelbdl
fedezik, a kutatds sordn feltart vizet azutan igye-
keznek gyakorlati célra hasznositani. Ha pl.
a kutatofuras gépallomés teriletére esik, sikeres
munka esetén a kiképzett kutat atadjdk a helyi
szervek részére.

A kutatofurasokat féleg a kevéssé ismert teri-
leteken végzik és tobb olyan vidék vizellatasat
sikeriilt biztositani, ahol eddig a vizellatas telje-
sen megoldatlan volt, s azt hitték, hogy mélység-
beli vizzel nem is lehet megoldani. llyen volt a
helyezt az Irtis balpartjan, a szlzfoldeken, ahol a
kutatas eredményeként 900 m mélységben talal-
tak nagynyomasu pozitiv artézi vizet.

A kutatofurasok mélysége altaldban 2—300 m,
de vannak 1000 m-es kutatofurésaik is.

A gyakorlati célu vizfeltaré furasokat mind az
iparban, mind a mez6gazdasagban kulon szervek
végzik. Ezek varosok. Ipartelepek, mez6gazdasagi
létesitmények vizellatdsanak biztositasat végzik, s
e munkak koltségét nem kutatadsi, hanem épitési
hitelb6l fedezik.

Az egyes minisztériumoknak kilon Vizellato
Trosztje van, s ezek ugyancsak 0sszszOvetségi
szinten m(kddnek. A Mez6gazdasagi Vizellato
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Troszt pl. a mezdgazdasagi minisztériumhoz, ill.
a szaknak megfelel6 gazdasagi f6tanacshoz tarto-
zik, a Kozlekedésugyi Vizellatd Troszt pedig a
kozlekedésugyi minisztériumhoz. Ez utobbinak
feladatat kepezi pl. a Szovjetuni6 egész terliletén a
vasuti létesitmények vizszikségletének biztositasa.

Mivel az orszag teriilete igen nagy, s az utébbi
években a varosok, a mez8gazdasag és az ipar viz-
szlikséglete tetemesen megnovekedett, érthetd,
hogy sok szerv foglalkozik vizfeltarassal. Hozza-
jarult ehhez még az a korilmény i9, hogy a viz
higiénidjanak biztositasa céljabdl az utébbi id6ben
fokozottan veszik igénybe a mélységbeli vizeket.

A vizfeltarési tevékenység méretére jellemzd,,
hogy csak a mez6gazdasadg részére évenként kb.
10 000 0j kutat létesitenek.

A Hidrogeologiai Troszt végzi az orszag kilon-
b6z8 részein a hidrogeolégiai és mérndkgeologiai
felvételeket és térképezéseket. A hidrogeoldgiai
expediciok els6sorban ott dolgoznak, ahol nagyobb
feltarast terveznek és még nincs Osszedllitva a
tertilet hidrogeologiai térképe. Pl. a szlizféldeken,
ahol a vizprobléma megoldéasa létkérdés. A mér-
nokgeoldgiai expediciok egyik f6 munkaterilete a
nagyobb viztarolok épitésével kapcsolatos.

Ami a furési eszkozoket illeti, a Hidrogeoldgiai
Troszt ugyanolyan eszkdzoket és mddszert hasz-
nal, mint a tébbi, vizfeltarassal foglalkoz6 vallalat.

A f6bb tipusok: Rotary, Utvem(kodd és az Un.
szaraz furds. A Kkézifaras sincs azonban még Kki-
szoritva a gyakorlatbdl. A kisebb jelent6ségl viz-
kutatdsnal és a béanyaviztelenit§ furasoknal ma is.
hasznaljak.

A Rotary és tvem(kddd berendezésekb6l
11 tipus van hasznélatban, tulnyomorészt autdra
szerelt arboctoronnyal. Legnagyobb teljesitményd
ezek kozil a nalunk is ismert BU 40-es berende-
zés, amelyet ott k6olajkutatdsnal is hasznélnak.
Fontos kdvetelmény a berendezés konny( és gyors
mozgathatdsaga.

A kutatofurasoknél a befejez6 cs6 szokasos at-
mérbje 6". A mezdgazdasag részére torténd, gya-
korlati célt szolgalé vizfeltar6 farasoknal a be-
fejez6 cs6é atmér6je 150 —200 mm, a VAarosi es'
ipari vizellatdsra készil6 kutaknadl pedig még
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200 mm-nél is nagyobb a sz(ir6rakat atmérdje.

Kezd6rakatként 350 —400 mm-es csoveket
hasznélnak, természetesen a melységtél €9 a viz-
kiemelés maodjatol  fuggben. A kutatdfarasok
kezd6 atmérdje 150 —250 —275 mm.

Ha a kutatofirasok terlletén a rétegsor telje-
sen ismeretlen, akkor végig magot vesznek. Ujab-
ban a magvételt geofizikai vizsgalattal, lyuk-
szelvényezéssel helyettesitik oly maddon, hogy egy
etalonfuréast végeznek végig magvétellel, s ehhez,
viszonyitjak a tobbi fards elektromos szelvényét.

A geoldgiai dokumenticié megbizhatésaganak
éo hianytalansaganak biztositasa céljabol minden
faréberendezéshez egy kollektor van beosztva.
A kollektor kotelessége a mintavétel ellenérzése®
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a k6ézetminta részletes korilirdsa, a vizszint és
vizmennyiség mérése, a tisztitdszivattylzas és
vizoblitéses furads esetén a fardiszap ellenérzése-.

A kollektoroktél elébb csak egy specialis tan-
folyam elvégzését kivantdk meg, Ujabban azon-
ban geoldgus technikumot kell végezniok.

A Kkollektorok munkajat a geologus ellenérzi,
akihez 2—3 furoberendezés tartozik.

A flaréberendezések altaldban 3 miszakban
dolgoznak, van azonban 1—2 miliszakos berende-
zés is. Vasdrnap és Unnepnap munkaszinet van.

A dokumentécio alapja a furési napld, melynek
tobb tipusa van aszerint, hogy milyen°rendszeri
a furdberendezés.

A foldtani és miszaki dokumentacié nagyjabol
azonos a nalunk hasznélatos dokumentécioval.
A prébaszivattylzast harom fokozatban végzik
1—1 m-rel névelve a depressziot. Felveszik a
visszatoltédés diagrammjat is.

A dokumentéciéban szerepel a viz részletes
vegyvizsgalati eredménye is. Ivoviznél a bakt.
vizsgélatot sem mulasztjdk el. Ez a vizsgalat
azonban mar az egészségligyi szervek hataskorébe
tartozik. Korzetenként van allami népegészségugyi
igazgatosag, s ez ellendrzi kozegészségugyi szem-
pontbol az ivovizet.

A vérosi vizvzetékek vizének mindségét 0Ossz-
szovetségi szabvany allapitja meg.

Az els6dleges dokumentacié alapjan allitjak
Ossze az un. zérdjelentést. Ez 5—6 oldal terje-
delmd, s tartalmazza a vizszerzés céljat, tovabba,
hogy milyen foldtani szelvényt furtak, milyen
viztartészinteket tartak fel. Jellemeznek minden
egyes viztartd szintet, s végul kozik a kiértékelés
eredményét. A vizszintjellemzés: magaban foglalja
a viz mennyiségét, min6ségét, a leszivas mértékeét,
ul- a fajlagos vizhozamot és javaslatot a viz-
kitermelés miliszaki megoldasara.

Ha a kiképzett kutat valamely kozilet mindjart
hasznélatba is veszi, ez atadasi jegyz6konvvvel
torténik, melynek mellékletét képezi a zar6-
jelentés és az els6dleges dokumentécid.

Hat6séagi engedélyeztetés csak a kutatofurasok-
hoz szlikséges, mert az allami bank csak ennek
birtokaban folydsitja a hitelt.

A mi vizjogi torvényinkhdz hasonlé engedé-
lyezési eljérési nincs a Szovjetunidéban, mert ennek
szlikségessége ott még nem mertlt fel.

A negativ és pozitiv artézi kutak béléscsovezé-
sénél az iranycsének a furatban val6 benthagyésat
feltétleniil megkdovetelik, az egyes vizaddszintek
egymastol és a besz(r6zott vizadorétegtdl valo el-
valasztasara azonban nem forditanak kilénds gon-
dot. Jgen fontosnak tartjdk a sz(ir6 korllkavicsola-
sat, amelynek elvégzése kozben a kdpenycsé-
rakatokat visszahizzak.

Nagy gondot forditanak azonkivil — f6leg az
utébbi 10 évben — a sz(ir6zésre. A Szovjetunid
teriilete oly nagy és annyira kilénbdz6ek a hidro-
geoldgiai feltételek, hogy lehetetlen 1—2 sz(ir6-
konstrukcioval ~mindenitt kielégit6 megoldast
biztositani.

A sz(irzés kérdésének az 1930-as évek végeig
nem tulajdonitottak nagyobb jelentGséget. A sz(-

r6zéssel kapcsolatos elméleti és gyakorlati vizsga-
latokkal kozvetlenil a 2. vilaghdbora Kkitorése
elétt kezdtek foglalkozni, komolyabb eredménye-
ket azonban csak a habor( befejezése utan értek el.

A sz(ir6zésnek behatobb tanulmanyozasat az a
tapasztalat és megallapitas tette szilkségessé, hogy
az addig hasznalatos perforalt csére alkalmazott
szitaszovetes szlr6nek sok a hibdja és ennek
gazdaséagi és higiéniai szempontbdl karos kdvet-
kezményei vannak. A kilonb6zd fémek érintkezési
helyén keletkez6 galvandram a szlir6szerkezetet
korrodalja, s azt is sok helyen észlelték, hogy nagy
kalciumkarbonét tartalmd és vasas vizek esetén a
sz(ir6 rovid id6 alatt (mar 1—2 év) tdnkre ment.
A kuilféldi, nyugati szakirodalombdl értesultek
rola, hogy a nyugati orszagokban a szitaszovetes
sz(ird helyett — hasonld kedvez6tlen tapasztala-
tok miatt — mas megoldast keresnek.

A Szovjetunidban a sz(rézéssel kapcsolatban
megindult tudomanyos munka mértékeére nézve
mint jellemzd adatot kozolték, hogy a nyugati
orszagokban 1937 —1947. kozétti 10 év alatt
80 —90 milivet adtak ki, a Szovjetunidban pedig
20 dolgozatot. Ez az utobbi szam a kdvetkez6
10 évben tébb mint 100-ra ndvekedett, s ennek
kb. felét Gavrilko Vladimir Matvejevics elvtars,
a Vodgeo-féiskola tanéra irta. Eppen ezért Kilo-
nos éromémre szolgalt, hogy a szlrézés kérdésé-
rél az 6 el6adasabdl volt mdédomban tajékozodni.

A sargaréz szitaszovetes sz(ir6n kivil a kovet-
kezd sz(r6tipusok vannak még hasznalatban a
Szovjetunidban:

Perforalt cs6, rozsdamentes vas szitaszovettel
bevonva,

Sodronyos s-piralsz(ir6, perforélt csére teker-
cselve, rozsdamentes kerek, vagy trapéz sod-
ronnyal,

Pélca-vazas sz(ir6, spiralsodronnyal,

S(rl palcas szir6, sodronybevonat nélkil. Ezt
féleg Litvanidban hasznéljak

Kavicskosaras sz(ro.

Por6zus betonsz(ir6, kisebb mélységl kutaknal,
nem agressziv viz esetében,

Ragasztott kavicsszlr6, mely agressziv viznél
is hasznalhato.

Mdanyagcsovekbdl készitett réseit sz(r6.

A réz szitaszovetet megkisérelték lveggyapot-
tal, kapron és nylon szélakbol készitett szitaval
helyettesiteni. Az utébbiak azonban a gyakorlat-
ban nem véltak be, mert a nedvesség hatéséara az
elemi szalak kb. 15%-kal megnyultak, s a kelet-
kez§ horpadasok rovid id6 alatt eltémddnek
homokkal.

A korrozio elleni védekezés soran Kiprobaltak a
nyugatnémet konstrukciékat is, melyek miianyag-
bol, porcelanbol, vagy fabol késziltek.

A kulénbozé szlir6konstrukciokat kisérleti tele-
peken, kutakba beépitve prébaljak ki. A kisérlete-
ket olyan terileten végzik, ahol a viz vastartalma
és keménysége igen nagy. Egy-egy kisérleti tele-
pen 8 —10 féle szlir6vel kisérleteznek, s vannak
olyan telepek, ahol mar 10 éve végzik a meg-
figyeléseket, s gydjtik a tapasztalatokat, amiket
azutan feldolgozva publikélnak.
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A Kkisérleti katbol — természetesen bizonyos
id6 mdalva, illetve amikor a vizhozamcsokkenés
mar nagyobb mérvi lesz — a szlrét Kkiépitik,
hogy megallapitsdk a vizhozamcsokkenés okat, s
megvizsgaljak bizonyos hasznélati id6 utan a
kiilonbdz6 szlir6szerkezetek allapotét.

igy sikerult megallapitani, hogy ugyanazon
hidrogeoldgiai viszonyok kozo6tt, azonos sz(r6-
szerkezetek allapota attol fligg ,hogy milyen telje-
sitménnyel Uzemeltették a kutakat, tehat a Kkat
élettartama az aramlasi sebesség nagysdgéanak a
fuggvénye. Azt is tapasztaltdk, hogy ugyanazon
szlrdkonstrukcid azonos teljesitmény, de mas-méas
hidrogeoldgiai viszonyok kozoétt, kulonboz6 ideig
lesz miikodékeépes.

Az eddigi vizsgalatok és tapasztalatok szerint
a mianyaghol készilt réseit sz(ir6knek van nagy
jovGje. Egyetlen héatranyuk még, hogy toréke-
nyek, amelyen a mianyag-, illetve a vegyiparnak
kell segitenie.

A kapron és nylon halok felhasznalasa soran
szerzett és a mar elébb emlitett tapasztalatokat
Gavrilko elvtars 1958-ban ismertette az egyik
szak-folyoiraban,

A sz(r6k ellomddésével kapcsolatban, azokrol
az igen érdekes és tanulsagos vizsgalatokrél is
tajékoztatott Gavrilko elvars, amelyeknek soran
kétséget kizaréan meg lehetett allapitani, hogy az
eltom6dés nemcsak a sz(rében, hanem a sz(ir6n
kivil is kialakulhat.

A sztalingradi erémi épitésével kapcsolatban
egyes helyeken, ahol mér régebb id6 ota izemel6
artézi kutak voltak, 70 —80 m mélységig el kel-
lett a foldet tavolitani. Ezt a ritka alkalmat fel-
hasznaltdk arra, hogy a kutak sz(r6jét régészeti
kutatasszerien kiemeljék a kdrnyezd talajjal
egyutt. Az egyik metszetet volt alkalmam meg-
tekinteni a laboratériumban természetien is és
ezen jol lehetett Iatni, hogy a sz(irén kivil, kdérben
20 —30 cm mélységig, vords szinl kotéanyaggal
dssze volt cementelédve a homok. A vizsgalatrol
sz6l6 tanulméany dsszedllitasa most van folyamat-
ban, s valdszinlileg rovidesen megjelenik vala-
melyik szak-folyoiratban.

A statikus és dinamikus vizszint és a vizhozam,
valamint a depresszidsgorbe megéllapitasaval kap-
csolatos elméleti kérdéseket Babuskin elvtars
ismertette, majd bemuatta a laboratériumban
azokat a modell-kisérleteket, amelyekkel az
elméleti aton nyert eredményeket kisérletekkel
igazoljak.

Kilon ismertetést adtak a tisztitoszivattylzés-
nal hasznélatos szivattyd és kompresszor tipusok-
rél, vizszintmérékrél, vizmintavevdkrél, tovabba a
pozitiv és negativ artézi kutfejekr6l és a kutak
Uzemeltetési madjarol.

A vizkészlet szambavételével és kategorizalasa-
val kapcsolatos problémakat Altovszky, Plotnyikov
professzorok és Babuskin elvtars ismertették.

A Szovjetunidban nagyobb telepilések, vagy
létesitmények tervezéset mindig megel6zi a viz-
kategorizalasa. A vonatkoz6 javaslatot a kutatd-
munka zarojelentésében foglaltak alapjan az 6ssz-
szovetségi Asvanyvagyon Bizottsag vizsgalja felll
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és hagyja jova. E bizottsag dontése nélkil a léte-
sitmény tovabbi munkajanak koltségét nem finan-
szirozza a Beruhdzasi Bank, de akkor sem, ha
nincs elég viz, vagy nem elég a feltards mérve.

A Kkategorizalas feltételeit és a vizkészlet meg-
allapitasdnak modjat a geoldgiai  minisztérium
%Ital 1952-ben kiadott ,Utasitds" foglalja magéa-

an.

A Semilovszki kisérleti telepen a Vsegingeo
talajviz megfigyel6 munkajat mutattak be. Ez a
telep Moszkvatol EK-re kb. 40 km-re van, s meg-
figyelési terulete, melyet két kis folyd, a Pichorka
és a Kupajenko hatarol, a K—NY iranyban kb.
10, ED iranyban pedig kb 12 km-re terjed Ki.
A cca 120 km'--nyi tertleten 120 db megfigyel6
kut van, ezek nagyobb része a folyokra mer6leges
vonalban van telepitve. Kb. 12 év oOta tartjak
megfigyelés alatt a teriiletet, s a talajmozgas meg-
figyelesén kivil, Kkisérletileg ellenérzik a viz-
készletszamitas elméleti mddszereit.

A 120 kmZ2es terlleten belul van egy koril-
keritett 4 ha-nyi teriilet, ahol modellkisérleteket
vegeznek, kilonboz6 viszonyok kozott, a talaj-
nedvesség es a parolgas nagysaganak meghataro-
zéséra.

Parolgasmérével, liziméterrel vizsgaljak a talaj
lazasdganak hatasat a péarolgéasra, azonkivul mes-
terségesen valtoztatott, vagy fenntartott talajviz-
szint mellett.

A thermdlis vizeket illet6leg a Tud. Akadémia
hidrogeoldgiai csoportjanal Makarenko professzor
és munkatarsai nyujtottak t&jékoztatast.

A thermélis vizkutatasi és feltardsi munkat az
utobbi években a Szovjetunié egész teriletére ki-
terjesztették. A kutatasok eredményének fel-
dolgozasat az Akadémia hidrogeoldgiai csoportja
a Vsegingeo-val egylttesen végzi, s mar meg is
kezdték a feldolgozas publikalasat. Ezzel a prob-
[émaval majdnem minden Koztarsasdg Tud. Aka-
démiaja ugyancsak foglalkozik.

A Szovjetunié teriiletén a thermdlvizes kutak
szama kb. 50 000 db. A thermalviz fogalma alatt
azonban azt a vizet értik, amelynek hémérséklete
nagyobb a kutat kornyez6 terilet évi kozép-
hémérsékleténél. Eszerint az 6rok fagy zonajaban,
ahol az évi kdzéphémérséklet — 10 C°, egy forras
+5 C hOmérsékletli vize mér thermalisnak
szamit.

A kutatd farasokkal igen nagy anyagot gydij-
tottek Ossze a geotermikus gradiens meghataroza-
sdhoz és ennek eredményeként gradiens-térképe-
ket készitettek. A talphdmérséklet mérésre is nagy
gondot forditanak és az alaphegységet elért fara-
sok talphémérsekletét is térképen dolgozzak fel.
A munka kovetkez6 szakaszaban megallapitjak az
egyes melegvizszintek hémérsékletét. Ezek a
kutatdsok fogjak a tovabbi gyakorlati céla fel-
tarasok alapjat képezni. Az eddig 0Osszeallitott
térképek alapjan feltintetik azokat a helyeket,
ahol a leggazdasdgosabb a melevizfeltaras. Ilyen
helyek pl. Kujbisev, Sztalingrad, Jalta. A farasok
helyét részletes geoldgiai vizsgalatok alapjan
tlzik ki.

A thermélvizes kutak és forrdsok ellen6rzése-
vel 46 megfigyel6allomés foglalkozik.
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A thermdlis vizeket igyekeznek minél jobban
hasznositani. Thilisziben az eddig feltart thermal-
vizet flrd6k, mosodak, korhazak és tdulék meleg-
vizellatdsdra hasznaljak fel, s befejezés el6tt all
egy nagy faras, amelybdl a véros egy részének
flitését akarjdk megoldani. Hasonl6 munkak van-
nak tervbévéve Dagisztan févarosadban, Kamcsat-
k&ban és Petropavlovszkban.

Perspektivikus terveik a fehasznalast illet6leg
leginkdbb a flitésre iranyulnak, f6leg ott, ahol
kevés a szén és egyéb energiaforrds. A vizben
gyakran el6fordul metén, szénsav, kénhidrogén és
hélium gaz.

A therméal- és &svanyvizes kutak béléscsové-
nek korrozidja elleni védelem ott is a kisérletezés
stddiumaban van, s ugyancsak probléma a kut
legfelsd szakasz&nak sokivalas folytdn bekovet-
kez$ elsz(ikulése, illetve elzarddésa.

Kérésemre készsegesen tajékoztatott Aszovszky
elvtars a Vsegingeo-ban, a Szovjetunié nagy varo-
sainak vizellatasarol is.

Moszkvéban az els6 vizvezeték 1805-ben léte-
stlt. A napi termelés 40 —50 000 m3volt, s a
vizet a negyedkori rétegekb6l kaptdk. A kutak
mélysége 25 —30 m volt. Moszkva megndvedett
lakossagat azonban idével sem csekély mélységu,
sem mélyfardsi kutakbdl nem lehetett vizzel el-
latni, ezert a régi matisi vizm({ termelését be-
szlintették, s attertek a felszini viz kivételére.
A vizet a Moszkva foly6bdl és a Volgéaval kapcso-
latos Osszekotd csatornabdl emelik ki, két nagy
szivattyUtelepen. A véaros lakossaganak szamarol
nem kaptam adatot, a kils6 teriileteken azonban
nincs minden lakos vagy létesitmény bekapcsolva
a vizvezetéki vizellatdsba. Ezek a nagyobb fogyasz-
tok artézi kutakbol nyerik a szlkséges vizet,
amelyek féleg a karbonkori rétegekbdl taplalkoz-
nak. A kutak mélysége 1—200 m, a rétegek tal-
zott igénybevétele kovetkeztében azonban a kutak
vizszintje allandoan sillyed.

A vizmire kapcsolt fogyasztok egy fére es6
atlag fogyasztasa 350 liter/nap. Kulon ipari viz-
vezeték nincs.

A vizet er6sen klorozzék, a lakossag jO része
tedval €9 asvanyvizzel potolja a jo ivovizet.

A févaros a moszkvai artézi medence kdzepén
fekszik. Ebb6l a medencébdl latjak el Tula,
Kaluga, Kalinyin, Kliz, Viazma, Muzsajszk és
Oreohovo znev varosok vizmiveit is, 40 —50 m
mélységl kutakbdl. Az artézi medence kutjainak
atlagos teljesitménye 1 m-es leszivas mellett
10—20 m36ra, vagyis 170—340 liter.'perc.

Leningradban szintén felszini vizkivétel van a
Néveéhdl.

Orsa, Szmolenszk, Orei varosok a devonkori
mészkdbdl kapjak a vizet, Charkov és Kiev pedig
a jurakori homokbol. Kievben ezenkivil feszini
vizkivétel is van a Dnyeperb6l.

A neogén rétegekbél kapjak a vizet Kisinyev
és Moldava tobb vérosa.

Negyedkori és alluvidlis terraszvizbdl latjak el
Szocsit és Voronyezst, a glacialis tledékbél pedig
Minszket.

Az azsiai teriilleteken &ltaldban sokkal nehezebb

*a vizellatési helyzet, f6leg Nyugatszibéridban.
Itt a mélyebb rétegek kutatasara is ratértek én pl.
az omszki vasUtvonal mellett, Nazivajeszkajaban,
1200 m mélységh6l kaptak csak tirhetd mindségi
vizet a mészkdhdl.

Transbalkajdban kisebb mélységb6l nyernek
vizet, f6leg kristalyos, magmatikus k6zetek térme-
Iékeib6l vagy az alluvialis lerakddasokbol.

Keletszibériaban nagyrészt természetes forra-
sok vizét hasznaljak fel, melyek hoémérséklete
2—3 CJ.

Az orok fagy zénajaban vizmelegitd allomésok
vannak beiktatva a vizvezetékhal6zatba, hogy a
viz be ne fagyjon.

A kozépazsiai
folyokbdl és folyovolgyekbdl
vizet nyernek a tormelékkapokbdl is.
talaljak a legjobb mindségl vizeket.

A karakumi sivatagban az utébbi idében vég-
zett artézi vizkutatds sordn kb. 200 m meélység-

koztarsasagok vizsziikségletét
biztositjak.  Sok
Ezekben

ben tartak fel j6 mindségl ivovizet. Ennél
mélyebbr6l nagy asvanytartalmi  melegvizet
kaptak.

Végil moédomban volt megtekinteni egy hidro-
geologiai expedicidé munkajat a Kurszk és Bjel-
gorod kozott levé jakovlevkai vasérclel6helyen.

A terllet és kornyékének hidrogeoldgiai viszo-
nyait az expedicié f6geoldgusa ismertette.

A bjelgorodi kutatds helyén a kristalyos alap
mélysége 5—800 méter. Az uledéke© vonulat
EK—Ny-i irdnyu, vastagsaga 350—400 m, s
ebben tobb viztartd szint van. Az alsé viztarto
szint karbonkori mészk6. Ez és a vizes kristalyos
ércrétegek egymassal kapcsolatban vannak, ami
nagyjelent6ségli a viztelenités szempontjabdl.
Vannak viztarté szintek a jura és a fels§ kréta-
kori rétegekben is.

Az el6zetes feltdrdsi munkdk azt mutatték,
hogy Jakovlevka kornyékén lehet a legkevesebb
rétegvizre szadmitani, éppen ezért a banya viztele-
nitési koltsége nem fogja nagyon megnévelni az
onkoltséget. Az ércbanyészat megkezdése el6tt
azonban vizteleniteni kell a viztartd rétegeket.
Az elGzetes kutatds arra irdnyult, hogy meg-
allapitsdk az egyes viztartdo rétegek passiv viz-
készletét, 9 ugyanakkor figyelik a beszivargas, az
utanpdtlas nagysagat is.

Az expedicid kovetkezd feladata az egyes viz-
tartok nyomascsokkentésének gyakorlati végre-
hajtasa volt, s e célbol tartds szivattylzast végez-
tek mintegy 70 db katbdl, kilén-kilon és csopor-
tosan.

Az alsd, karbonkori réteg yizszintjét két foko-
zatban csokkentették, el6bb 40 m-re, majd a
masodik szakasz végén 50 m-re. A depresszio
hatosugarara jellemz6, hogy a kozéptél 15—20
km-re is észleltek 10—15 m-es vizszintcsokkenést.
A vizszintcsokkentd szivattylzas mintegy két évig
tartott, s 1957. jul. 27-én fejez6dott be és 1958.
havaban az eredeti statikus vizszintnél 6 —7 m-rel
van mélyebben a viz szintje.

Beszlir6zve a karbonkori rétegek voltak, s a
szivatty(zas hatasa is kiterjedt a fels6bb viztartok
vizszintjére is. Ilymédon bebizonyult, hogy a viz-
tartok kozott hidrogeoldgiai kapcsolat van, s a
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karbon rétegvizek szivattylzdsdval az ércréteg
vizét i9 csokkenteni lehet.

Most 3 katnal folyik tartés kompresszorozas.
Az 1 és 3 sz. kutat tobb mint egy éve kompresz-
szorozzék, a kozeps6t pedig féléve .

A kutak mélysége 410 —420 m, a sz(ir6 at-
mér6je 6, 7, ill. 10". A kutakbdl 420, 540 és
960 percliter vizet vesznek ki, s az eddig elért
vizszintsillyedés 104, 116 és 126 m.

Megfigyel6 kutakban is mérik a vizszint-
stllyedést, s ezek az ércvonulat irdnyaban 10 km
hosszban €9 1—2 km szélességben vannak tele-
pitve. A kompresszorozott kuatcsoporttdl 100 —
200 m tavolsdgban 70—80 m, 5 km-re pedig
5 m vizszint sillyedést észleltek. A megfigyel6
kutak szdma 34.

A kat kompresszorozasara 10 gépegység van
Uzemben és készenlétben a kdzponti kompresszor -
telepen. A kompresszor és hajt6-motorja lanc-
talpas kozos alapra van szerelve. Egy-egy komp-
resszor teljesitménye 8 nvYperc 80 atm. nyomas
ellenében, a meghajtds pedig 300 HP-s V 11
tankmotorral torténik.

Az 1. sz. katnal az (zemi szint most — 181 m,
a szintleolvasast most mar csak 2 6ranként végzik
elektromos vizszintmérével.

Azt hiszem, sikerult érzékeltetni, hogy a hidro-
geoldgia, a talajviz és a mélységbeli vizkutatas
teren milyen gondosan el6készitett, megalapozott
és jol megszervezett munka folyik a Szovjet-
unidban mind az elméleti, mind a kisérleti és a
gyakorlati kivitelezés vonalan. Csak irigyelni
lehet, hogy ott a korményzat milyen nagymerték-
ben biztosit ehhez a munk&dhoz minden szlikséges
el6feltételt.

A kint szerzett tapasztalatokat itthon els6-
sorban az artézi kutak sz(r6zése terén tartom
szukségesnek hasznositani, mert bar a mélység-
beli vizek feltardsa terén nagy eredményekre
tudunk hivatkozni, be kell vallani, hogy a sz6ro-
zés terén nagyon el vagyunk maradva (gy a
Szovjetuniotél, mint a nyugati allamoktdl. Mi
még — mondhatni kizdréan — a rézszitas sz(ir6t
hasznéaljuk, dacara annak, hogy a kilfoldi iroda-
lom és sajat tapasztalataink ravezettek annak
hatranyaira. Hogy erre ilyen lassan és csak a
sajat karunkon okulva ébredtiink ra, annak tulaj-
donithatd, hogy nalunk a mélyfurast kutak sz(ir6-
zési elméletével, a kulonboz6 fajta szlir6kkel vald
kisérletezésekkel eddig kutato intézet nem foglal-
kozott, azonkivil nincs sem hivatali, sem kutatasi
9zerv, amelyik az elkészilt és lzembe vett kuta-
kat szemmel tartana, az Uzemi tapasztalatokat
Osszegy(jtené, kiértékelné és az esetleges hibak
kikuszobolésére javaslatot tenne, vagy érdemben
intézkedne.

Ezen feltétlentl segiteni kell. Nem lehet
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kivanni egyik kivitelez6 vallalattél sém, hogy 6n-
koltsege terhére Kisérletezzen pl. a kulonbozé
szlrdszerkezetekkel. Meg kell talalni a modjat,
hogy a korményzat koéltségfedezetet biztositson
mind az elméleti kutatdsi munkakra, mind kisér-
leti kutak létesitésére. Az Orsz Foldt. FGigazgato-
s4g kezdeményez6 lépést tesz 1959-ben ezen a
téren, s igy lehetéve valik, hogy meginduljunk
a helyes iranyban.

Nalunk az &rtézi kutak szlr6zésének alig van
irodalma. Addig is, mig sajat kutatdsainkrél még
nem tudunk beszdmolni, ki kellene adni magyar
forditdsban pl. Gavrilko és Abramov kozosen irt
konyvét, ,,A fart kutak szdérozésérdl”. Ugyanez
a javaslatom a vizkészletezési munkat illet6leg is,
mert ennek a tudoméanyagnak is kevés magyar
mvel&je van.

Javasolom ezenkivil, hogy kuldjink ki szakon-
ként fiatal kutatokat és gyakorlati szakembereket
a Szovjetunidban foly6 tudoményos kutatd és gya-
korlati kiviteli munkék tanulményozésara. A szov-
jet kartarsak nagy el6zékenységgel és szeretettel
fogadtak, s minden kérdésemre készségesen meg-
adtdk a sziikséges tajékoztatast. Azutan 6k kér-
deztek ki engem részletesen a sajat munkateruletiik
magyarorszagi helyzetér6l. A magyar hidro-
geologidnak és artézi kutfarasnak igen jo hire
van a Szovjetunioban. Marinov elvtars most is
emlegette szakosztalyi elndkinknek, Schmidt. E.
R.-nak 1957. évi berlini beszamol6jat. Nagyon
érdeklddtek pl. a talajviz kutatas, a korrézip elleni
védelemmel kapcsolatban az eternit csével szer-
zett tapasztalataink és a nulliferezés irant. Erdekli
Gket a csapos kat epitése, az eddigi Uzemi tapasz-
talatok, a mechanikus és hidraulikus cs6vago és
cs6hasitd szerszamok, a mélységbeli vizek kémiai
térképe, tovabba a budapesti thermalforrasok és
kutak.

Toébben Kkinyilvanitottak, hogy szeretnék fel-
venni a kapcsolatot a magyar szakemberekkel,
szivesen latndk a tapasztalatcserét és a szak-
irodalom kiadvanyainak cseréjét. Nagyon sajnal-
jak pl. a Szovjet Tudoményos Akadémia hidro-
geoldgiai csoportjanak thermalvizes szakemberei,
hogy eddig még nem sikerult kapcsolatba kerilni
magyar kartarsaikkal. Makarenko professzor sze-
retne ezen a helyzeten segiteni, s engem kért meg,
kdzoljem a thermalvizzel foglalkoz6 magyar szak-
emberekkel, hogy 1959. dec. havéban 0Ossz-
szOvetségi hidrogeol6giai kongresszust tartanak és
nagy 6romikre szolgalna, ha erre magyar targyu
el6adési anyagot, pl. egy beszamol6t kapnanak
Magyarorszag asvany- és hévvizeir6l, azonkiviil
szivesen latndk ezen a kongresszuson magyar
szakemberek részvételét. Ajanlatos volna, ha
ebben a kérdésben a két orszdg Tudomanyos
Akadémiajanak hidrogeoldgiai csoportjai vennék
fel a kozvetlen érintkezést.
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Magyarra forditott mélyfurasi temaju

Az alabbiakban sorszam szerint folyamatosan
kozoljuk a MELYGEP Farasfejlesztési osztalya-
nal rendelkezésre all6 kulfoldi folyoirat-cikkek
magyar forditasainak jegyzékét.

A szilkséges forditasok a 340. sorszamig a
MELYGEP furasfejlesztési osztalydnak kuldott és
a Jegyzetsokszorositd Uzemnek Bp., Marx tér 8.)
cimzett megrendeléssel rendelheték meg. Olda-
lankénti ara kb. 3 Ft. A 340. sorszdmon fellli
forditdsokat a Vallalatok az Orszagos Miliszaki
Konyvtar Forditasi Osztalyatél kozvetlenul ren-
delhetik meg.

1. Woods: Javitott szerszdmok és eljarasok
csokkentik a furasi koltséget. (The Oil and Gas
Journal, 1952. X 6.)

2. El-dib-Huntington:
veszteségének csokkentése.
Journal, 1953. IIl. 9)

3. Kornfeld: Lea-megye (Mexico) vezet a
Permian-medence munkéajaban. (The Oil and Gas
Journal, 1953. 1. 2)

4. Furéasfejlesztés. (The Oil and Gas Journal,
1953. 1lI, 9.)

5. Rhea—AQuill: A szerkesztési pont kivélasz-
tasa. (The Oil and Gas Journal, 1952. I, 23.)

6. Drotkotél alkalmazasa és gondozésa. IV.
(The Oil and Gas Journal, 1953. Ill. 2.

7. Drotkotél alkalmazdsa és gondozasa. V.
(The Oil and Gas Journal, 1953. Ill. 9))

8. Ismét egy nagy Ujdonsag: Uj 150 tonnas
haromlaba farétorony, 48 L ment6fejekhez. (The
Oil and Gas Journal, 1953. Ill. 9.

10. Olaj ,,shock” kovetkeztében? (The Oil and
Gas Journal, 1953. XI. 3.)

11. Miuller: Modern furds: Hogyan tudjak
jobban kihasznalni az ipari toml6ket (The OQil
and Gas Journal, 1953. XI. 3.

12. Van Winkle: Suarlédasi veszteségek csovek-
ben és kdngdkbkben. (The Oil and Gas Journal,
1953. XI. 3.

13. Burke: A Gulf Coast cementacidjanak
gyakorlata. (Petroleum Technology, 1952. X)

14. Head: Geoldgiai forméaciok furhatésaganak
osztalyozéasa. (I11l. World Petroleum Congress.)

15. Althéuse—Clark: Szabvéanyok a béléscsé-
centralizal6 probakhoz. (1ll. World Petroleum
Congres9.)

16. Moore—Truba: Kozds viztaroloju 6t olaj-
mez6 nyomasteljesitmény. (Journal of Petroleum
Technology, 1952. 297. oldal.)

Nyersolaj illékonysag
(The Oil and Gas

17. Kaveler—Hunter: Megfigyelések vizinjek-

cios kutak mintavételével kapcsolatban. (Journal
of Petroleum Technology, 1952. V.)

kulféldi folydirat cikkek jegyzéke

18. Guyod: Ellenéllds eltérési diagrammok.
(The Oil and Gas Journal, 1952. IIl, 24.)

19. Payne—Nolley: Hogyan alkalmazunk furé-
csoves vésdéfardkat, hogy kivalo teljesitményt és
hatékonysagot kapjunk. (The Oil and Gas Journal,
1952. VI. 2)

20. Justice—Nielsen: Géaztermel6 és injekcids
kutak savasitasanak javitott technikaja. (Journal
of Petroleum Technology, 1952. XII.)

21. Peele: Mining Engineers Handbook, (Fu-
ras.) (Konyvrészlet)

22. A viznyerés 0j modjai. (Bohrtechnik —
Brunnenbau, 1952. 11.)

23. Hintze: Kozepes atmér6ji farasok sekély
mélységben, kemény kdzetben. (Bohrtechnik—
Brunnenbau, 1951. X)

24. Tapasztalatok  Widakorn-koronakkal.
(Bohrtechnik—Brunnenbau, 1952. 1V.)

25. Jansen: Uj ismeretek az aknaépitési és
mélyfardsi technikdban. (Glick Auf, 1953.
VIII. 29.)

26. Informécioszerzés farélyukbdl furas alatt.
(GluckAuf, 1953. V. 23.)

27. Nyecsitajlo: Robbant6lyukak oblité farasa.
(Kohlenfachmann, 1953. IIl.)

28. Allasfoglalas a ,,Furas kiskaliber(i kemény-
fém koronakkal" c. cikkhez. (Bergbau, 1953. VI.)

29. Centrifugalis sugarszivattylk vizrendszere.
(Kent's Mechanical.)
30. Squirrell: Kilszini gyémantfarasi problé-

méak és gyakorlat az Eszak-Rhodéziai Copperbelt
teriileten. (Bulletinof the Institution of Mining

and Metallurgy, 1953. IX)

31. Arc védelme felugré kézetrészecskék ellen.
(Mining Journal, 1953. VI. 3))

32. Ujtipust holland farégép. (Mining Journal,
1953. I. 23)

33. Gyémantmagflrd-sorozat. (Mining Journal,
1953. VII. 17.)

34. Kdézetfarési kézikonyv. (Mining Journal,
1953. VI. 19)

35. A Dryducter pneumatikus sziklafard alkal-
mazasa a f6teszegecselési gyakorlatban. (Mining
Journal, 1953. VI. 12)

35.  Viznyomassal val6 kavics-kitermelés
Malgjban. (Mining Journal, 1953. VII. 3.)

38. Utmutatds a gyémantmagfarashoz. (Bohr-
technik—Brunnenbau, 1953. X))

39. Nieder: Sz(ir6kutak készitése a barnaszén-

banyaszatban rotary flrdssal. (Bohrtechnik —

Brunnenbau, 1950. IV.)
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40. Szerszamgépek htése leveg6vel. (Compres-
sed Air, 1953. VI.)

41. Csomagold prések fémhulladékhoz. (Engi-
neering, 1943. VI. 5)

42. Becker: A béanyészati kutatds problémai.
(Bohrtechnik—Brunnenbau, 1950. VIII.)

43. Garlick: Gondolatok az Eszak-Rhodéziai
kutatasrol és az ércgenezisrdl. (Bulletin of the
Institution of Mining and Metallurgy, 1953. X)

44. Young: Elements of Mining IV. (Robban-
tasos furasok.) (Konyvrészlet.)

45. Hidraulikus kos. (Practical Engineering,
1953. II. 13)

46. A furési eljardshoz alkalmazott hordozhat
faréallvany. (ir6n & Coal, 1953. IV. 17)

47. Langecker: Kisérletek a koézetrétegek le-
horgonyzéasara, kulondsen a fektiben. (Gluck Auf,
1952. XI. 8.)

48. Techmuller—Wolff: Széntelepek geofizikai
kimutatdsa mélyfarasoknal. (Journal of the Che-
mical Metallurgical & Mining Societv of South
Africa, 1952. IV.)

50. Wedgwood: Robbantdsos gyémantfaras a
Roan Antelope rézbanyakban. (Journal of the
Chemical Metallurgical & Mining Society of
South Africa, 1952. IV)

A Kkutatasi és mélyfarasi tudomanyok egyik leg-
kivalobb szakembere és vezet6 tekintélye

MAZALAIV PAL

oki. banyamérnok

misz. egyetemi meghivott eléadd, a mdszaki
tudomanyok kandidatusa, 1959. december hd 3-an,
68 éves koradban, hosszas betegség utan elhunyh
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