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Az EOtvos-inga alkalmazasa a
magyar szenhidrogen-kutatasban

Bevezetés

Sokak szamara az E6tvos név E6tvos Jozsef személyét
jelenti, aki az els6 felel6s magyar kormany vallas- és
kozoktatasiigyi minisztere volt a XIX. szazadban.
Masok ezt a nevet fiaval, Loranddal kapcsoljak dssze,
esziikbe juttatva példaul az E6tvos-hatast, E6tvos-
kisérletet, az E6tvOs Lorand Fizikai Tarsulatot, Tudo-
manyegyetemet sok mas mellett [1]. E6tvOs Lorand
1848.julius 27-én sziiletett. Igen csekély valoszin{isé-
gevolt annak, hogy E6tvos Jozsef hazaban egy leend6
fizikus sziilessék, mert a magyar fizika torténetében
arisztokrata szarmazasa tudoést nem talalunk [2]!

EOtvOs 1860-ig otthon tanult, majd a pesti piaris-
ta gimnaziumban érettségizett. Jogi és természettu-
domanyi tanulmanyait a pesti egyetemen végezte.
Olyan, a természettudomanyokban nagyot alkot6
olyan személyiségek keze alatt tanulhatott, mint
Than Karoly kémikus; Petzval Ott6, aki a fels6bb
mennyiségtan tanszékének egyetemi tanara lett;
és a kor egyik legelismertebb asvanyszakért6jének
szamit6 Krenner Jozsef.

EO6tvos Lorand a fizikusi palyat valasztotta, a he-
idelbergi egyetem novendékeként doktori cimet
szerzett. A budapesti egyetem magantandara, ké-
s6bb a fizika tanszék vezet6je, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia levelez6, majd rendes tagja, végiil
elndke lett. Utobbi tisztséget 16 éven keresztiil tol-
totte be [3, 4].

Eletét a természettudomanyoknak szentelte,
azonban apja 6rokségét is tovabbvitte. 1894. utan
egy évig vallas- és kozoktatasiigyi miniszterként a
népiskolak bévitésével és a nehéz anyagi helyzetii
tehetségeket felkarol6 kollégium létrehozasaval ért
el sikereket. 1905 utan visszavonult a kozélettdl, és
az egyik legeredményesebb magyar kutatéva valt.
A Természettudomanyi Tarsulat aktiv tagjaként eld-
szOr ,A természettudomanyi rovat” vezet6jévé, majd
a tarsulat alelndkévé nevezték ki. Megalapitotta a
Mathematikai és Physikai Tarsulatot és annak fo-
ly6iratat is. A tarsadalom minden rétegének E6tvos

Lorand irant érzett tisztelete athidalta mindazokat
az ellentéteteket, melyeket a XX. szazad els6 évtize-
deinek forrongé politikai élete teremtett. Az 1919.
aprilis 8-an elhunyt tudoés emlékét minden korban
altalanos megbecsiilés Gvezte. Ezt az is bizonyitja,
hogy a kommunista Kun Béla vezette, 133 napig tar-
t6 proletardiktatiira nagy pompaja temetést rende-
zett az arisztokrata bar6 E6tvos Lorandnak.

Eotvos Lorand természettudomanyos palyafutasa

EOtvos Lorand palyafutasanak els6 szakaszaban
jutott arra a kovetkeztetésre, hogy a kiilonb6z6 fo-
lyadékok molekularis feliileti energiaja egy foknyi
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2. adbra. Zsana elhelyezkedése

hémeérsékletvaltozas hatasara ugyanannyit valto-
zik. E valtozas az anyagi min6ségt6l és hédmeérsék-
lett6l fiiggetlen, univerzalis allando, az tigynevezett
EGtvos-allandoé. E fizikai torvényszeriiség pedig az Eo6t-
vOs-torvény [5].

Néhany évvel ezel6tt, nyolcadikos tanuldoként
mi is foglalkoztunk a jelenség kutatasaval; a varo-
sunkhoz, Kiskunhalashoz kozeli vizek feliileti fe-
sziiltségének mérésével kovetkeztettiink azok szeny-
nyezettségi fokara.

Feliileti fesziiltséggel kapcsolatos kutatasai még ja-
vaban zajlottak, amikor E6tvos megkezdte a Fold gravi-
tacios terének vizsgalatat. A nehézségi erd kutatasaban
0j utat valasztott, hiszen tudta, hogy az addig kovetett
eljarasok nem alkalmasak arra, hogy a nehézségi er6é
kis helyi valtozasait vizsgalhassa. Kifejlesztette a vi-
laghiriivé valt Eotvos-féle torzids ingat. Az eszkoz al-
kalmazasara talaltunk példat lakéhelyiink kozelében.
Kiskunhalastol 15 kilométerre talalhaté Zsana, mely-
nek neve az 1979-es gazrobbanasroél és az ottani nagy
kapacitast gaztarozorol ismeretes. A teriilet geofizikai
vizsgalata soran kezdetben E6tvGs-ingat alkalmaztak.

Jelen kutatasom az E6tvOs-ingdhoz kapcsolodik.
A hires eszkdz nagy szerepet jatszott a XX. szazad-
ban, hazankban zajl6 kéolaj- és foldgazfeltarasok-
ban, ezért kutatasom soran nagy hangsulyt fordi-
tottam a magyarorszagi szénhidrogén-kutatasok
attekintésére is.

Az EOtvos-inga elméleti hattere

Anehézségier6évizsgalata tobb évszazados multra te-
kint vissza. Newton a XVII. szazadban fedezte fel az al-
talanos tomegvonzas torvényét, aminek lényege, hogy
barmely m, és m, tomeg( test kozott vonzoerd 1ép fel,
ami aranyos a testek tomegével és forditottan aranyos
a koztiik 1év6 tavolsag négyzetével. Tehat egy m to-
megponttol rtavolsagralévo, 1 kg tomegre hato eré
Gm/r>ahol G a gravitaciés allando6, aminek értéke
6,67x10* Nm?/kg? Mivel a G igen Kkicsi, ezért sza-
mottev6 gravitacios erdtér csak igen nagy tomegek
koriil alakul ki.

A stlyos és tehetetlen tomeg egyenléségének nagy
pontossagi igazolasa az altalanos relativitaselmeélet
egyik legjelentésebb kisérleti bizonyitéka. A tehe-
tetlen tomeg a mozgasallapot megvaltoztatasaval,
gyorsitassal vagy lassitassal szemben kifejtett ellen-
allas, a stulyos tomeg pedig a test gravitacios vonzasi
képességének jellemzdje. Einstein 1907-ben mondta
ki e két tomeg egyenl6ségét elméleti meggondolasok
alapjan, s a mar Newton altal is feltételezett tényt,
a kétféle tomeg azonossagat axiomaként kezelte.
Eotvost foglalkoztatta a kétféle tomeg aranya. Mun-
katarsaival pontos méréseket végezve kétszazmil-
liomodnyi pontossaggal tisztaztak, hogy a stlyos
és tehetetlen tomeg azonos. Igy minden gyakorlati
céltt meggondolasban és szamitasban e két tomeg
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azonosnak tekinthet6. Terepi méréseket végeztek,
melyek meggyorsitasa érdekében az ingaba két egy-
mashoz képest 180°-kal elforditott lengdt épitettek.

Egy lees( test és a gravitaciot méré mitiszer is a ne-
hézségi er6t "érzi", aminek dsszetevoi a kovetkezdk:
- a Fold tomegvonzasabol ered6 erd,

- aFold tengely koriili forgasabol szarmazo centrifu-
galis erd és

- aFoldnek a Fold-Hold rendszer tomegkozéppontja
koriili keringésébdl szarmazoé centrifugalis eré és

a Hold gravitacios erejének ereddje, az arapalyero6.

A foldrajzi sarkoknal a centrifugalis eré zérus,
ezért itt tisztan a Fold gravitacios ereje érvényesiil.
A Fold lapultsagat is forgasa okozza, aminek relativ
értéke 1/300, vagyis a sarkok 21 kilométerrel koze-
lebb helyezkednek a tomegkozépponthoz, mint az
Egyenlité pontjai. A Fold forgastengelyére merdle-
gesen kifelé iranyul6 centrifugalis eré a gravitacios
erdvel ellentétes iranyq, fiiggélegesen folfelé mutatd
OsszetevOje mérsékli a gyorsulast, mialtal a sarkok-
tol az Egyenlit6 felé haladva fokozatosan csokken a
nehézségi erd.

A tengerszint feletti magassag is befolyasolja a
nehézségi gyorsulast, aminek értéke a Fold kozép-
pontjatol tavolodva csokken. A legmélyebb tengeri
arokban és a legmagasabb hegycsticson mért gyor-
sulasok kozott a Fold kozéppontjatol meért kiilon-
boz6 tavolsagok okoznak eltérést. Ezt befolyasolja
még a kornyez6 anyagtomegek vonzasa is, példaul a
hegycstics és a tengerfenék alatti k6zeteké, valamint
tengervizé [6].

Osszegezve, a nehézségi gyorsulas értékét a kovet-
kez6k hatarozzak meg: foldrajzi szélesség, tenger-
szint feletti magassag és a mérési pont alatti k6ze-
tek stirliségének az atlagtol valo eltérése. A zsanai
foldgaz stirtisége jelentésen kisebb a koérnyezd ko-
zetekénél, ezért feltarasahoz kezdetben EG6tvOs-ingat
hasznaltak.

A nehézségi gyorsulas meérese
Eotvos-féle torzios ingaval

A nehézségi gyorsulast a XIX. szazad végéig ingak
lengésidejéb6l hataroztak meg, ezek a mérések azon-
ban nem voltak elég pontosak a foldtani vizsgalatok
céljara. E6tvos Lorand a Coulomb-féle csavarasi (tor-
zi6s) ingat tokéletesitette. A torzids inga vizszintes
er6k mérésére alkalmas, erre haszndalta Coulomb is,
magneses és elektromos erétereket hatarozott meg
segitségével. Kés6bb Cavendish az ingaval mérte vi-
szonylag nagy tomegek vonzo6 hatasat.

EOtves megnovelte az inga stabilitasat és
érzékenységét, tovabba a zavar6 hatasokat kikiiszo-
bolte. Kezdetben kettds, kés6bb harmas falt fém-
szekrénybe zarta az ingat, hogy a kiilsé magneses
és elektromos tereket kizarja, s megakadalyozza,
hogy a légaramlatok befolyasoljak a mérést. Sokat

kisérletezett a legmegfelel6bb torzi6szal megta-
lalasaval. Az inga érzékenységének noveléséért a
korabbiaknal hosszabb és vékonyabb fémszalakat
hasznalt. A legalkalmasabbnak a platinaszalakat ta-
lalta. A kis elfordulasok pontos meghatarozasat az-
zal tudta elérni, hogy az ingartudra tiikrot erésitett,
s az arrol visszavert fénysugar helyét a miiszerhez
erdsitett skalan tavcsével olvasta le. A stabilabb és
érzékenyebb ingat gorbiileti variométernek nevez-
te el, mivel segitségével megallapithat6é a nehézségi
erétér szintfeliiletének gorbiilete, amib6l kovetkez-
tetni lehet a foldfelszin alatti stir(iségviszonyokra.
A vizszintes térvaltozasok azonban kénnyebben ér-
telmezhetd képet adnak. Ezek mérésére azonban a
tokéletesitett Coulomb-inga nem alkalmas. E6tvOs
ezért tigy modositotta, hogy az ingarud egyik végé-
hez a tomeget néhany deciméterrel mélyebben fiig-
gesztette fol. Ezt az eszkozt horizontalis variométer-
nek nevezte, amit ma mar E6tvés-inganak hivnak.

A miiszer szekrényét és az ingarudat kiilénboz6
iranyokba kell beallitani és minden esetben meg-
varni, amig az inga egyenstlyi helyzetbe keriil. E6tvds
Ot kiilonb6z6 helyzetben meért, a leolvasasokbél

3. abra. A kettds inga
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4. dbra. A zsanai gazkitorés

szamitasokkal kapta meg az er6tér gorbiiletét és
helyi valtozasanak meértékét. Késébb két azonos,
egymassal szembeforditott ingat hasznalt, amelyek
ko6z6s burkolatban helyezkedtek el. igy a méréseket,
elegendd volt harom kiiléonbo6z6 helyzetben elvégez-
ni, hiszen egy beallitasban az ingak két eredményt
adtak. E6tvos kiillonboz6 stirtiségii rétegekbdl eldal-
litott modellekkel megmutatta, hogy a gravitacios
tér gorbiilete és helyi valtozasanak meértéke alkal-
mas a mélybeli stir(iségeloszlas, s igy a kiilonboz6
geologiai rétegek helyzetének kimutatasara [6].

Az EOtvos-inga jelentdsege

Az E6tvos-inga jelent6ségét egyrészt a stlyos és tehe-
tetlen tomegek egyenléségének kisérleti bizonyita-
sa jelentette. E6tvOs masik célja volt, hogy eszkozét
foldtani mérések elvégzéséhez is hasznalhassak.
A geofizikai feladatok megoldasahoz nincs sziik-
ség abszolat értékekre, elegendd azt megallapitani,
hogy a vizsgalt teriileten egy vonatkoztatasi pont-
ban mért értékhez képest mennyivel nagyobb vagy
kisebb a nehézségi er6tér. Az adott pontbeli értéktol

valo eltérések ismeretében - amelyeket Ag-vel jel6-
liink - olyan térképeket szerkeszthetiink, melyeken
az azonos Ag-értékeket Gsszekodtve a valtozast ab-
razoljuk. Ilyen térképek elkészitéséhez ezeket tobb
pontban kell ismerniink, segitségiikkel pedig kévet-
keztetni tudunk a kiilénboz6 stirtiségii geoldgiai ré-
tegek elhelyezkedésére.

A felboltozodasokban, azaz antiklinalisokban
kedvez6 esetekben kéolaj vagy foldgaz halmozod-
hat fel. El6fordul, hogy a felboltoz6das olyan mélysé-
gekben helyezkedik el, hogy felszini megfigyelésekkel
nem lehet jelenlétiiket megallapitani. Az E6tvOs-
ingaval torténé meérések nem teszik lehet6vé az
antiklinalis helyének és alakjanak meghatarozasat,
csak gravitacios terét érzékelhetjiik vele, de ez is ha-
talmas el6relépést jelent.

EOtvOes sokaig foglalkozott az inga nyersanyag-
kutatasban val6 alkalmazhatésagaval is. 1901 telén
keriilt sor az els6 nagyobb teriiletre kiterjeddé meé-
résekre. A helyszin kivalasztasakor azért esett a
Balaton tiik6rsima jegére a valasztas, mert itt nem
kellett szamolni a felszini zavar6 tomegek hatasaval.
Az eredményekbdl rajottek, hogy a td tengelyével
parhuzamosan egy tektonikai vonal htzédik. Ez volt
az elsd olyan foldtani megallapitas, amit az inga mé-
rési eredményei alapjan mondtak ki [7].

EOtvOs élete utolsd éveiben még részt vett egy
szénhidrogén-kutatas céla terepi mérésben Morva-
mezdn, ahol gaz- és olajnyomokat talaltak. Az E6tvOs-
inga sikere elsoprd volt, alkalmazasaval t6bb milli-
ard kobmeéter gazt és tobb szazmillié tonna kéola-
jat tartak fel. E6tvOos Lorand ezt azonban mar nem
élhette meg.

Az ingara nemzetkozi olajvallalatok is felfigyel-
tek. Alkalmazasara nagy sziikség volt, mert az antik-
linalisok felszini térképezése, a felszini olajszivar-
gasok felderitése mar nem bizonyult elegendének a
mélyebben fekvo kdolaj- és foldgazmezok felkutata-
sahoz [6].

Szénhidrogén-kutatasok Magyarorszagon

Hazankban Bockh Hugo kezdeményezésére kezdték
meg az ingat els6ésorban a sétestek és antiklinalisok
felkutatasaban alkalmazni.

,NagyjelentGségii tény a szénhidrogén-kutatds torté-
netében, hogy a geofizikai mérések mar ilyen koran,
és éppen hazankban beléptek a kutatémunkaba,
kiillénosen akkor, ha meggondoljuk, hogy a szénhid-
rogén-kutatasnak ebben az idében legfejlettebb dlla-
mdban, az Egyesiilt Allamokban, az olajkutatdsokndl
geologust is csak e szdzad elejétél kezdve alkalmaztak
rendszeresen.”(OszlaczKky Szilard, 1959)

Az els6 vilaghaborut kovetd években a Geofizikai
Intézet nyaranként Eotvos-ingaval folytatott méré-
seket. Az Intézet 1928-as jelentése az Alfold jelen-
t6s részérdl szamolt be eredményekrél. Kezdetben
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a probaftirasokat ipari siker még nem koronazta. Az id6-
szak végéreigen csiiggedten itélték meg a hazai kuta-
tasok kilatasait. Ennek és a vilaggazdasag krizisének
eredményeként az allam eladta a dunantali kutatas
jogat. Az esetlegesen kitermelésre keriild szénhid-
rogénvagyont az allamkincstar 15 szazalékos része-
sedés jogaval atadta az Eurogas amerikai cégnek, a
kutatasokat a Dunantilon E6tves-ingaval és felszini
geologiai felvételekkel inditottak meg. Az Eurogas min-
denképpen foldgazt akart feltarni a Kisalfoldon, hi-
szen Bécs és Gyor kozelsége miatt szélesebb értékesi-
tési korre szamithattak. A kutatécsoport elsd feladata
a Kisalfold atkutatasa lett. Az EotvOs-ingakkal
kapott mérési eredmények megbizhatéak voltak,
igy a mér6csoport megszerezte a bizalmat, amire a
nyugodt miikodés érdekében sziiksége is volt.
1933-ban a hazai szénhidrogén-kutatasnak j
korszaka kezdddoétt. A dunantali kutatémunka ki-
hatott a Geofizikai Intézetre is. 1934-t61 mar az In-
tézetislatta, hogy meg kell gyorsitania a méréseket.
Az 1935-ben hivatalba 1ép6 1j igazgato, Fekete Jend
mar egy Haalck- és Graf-féle gravimétert is beszer-
zett. A graviméterek az E6tvOs-ingahoz hasonléan
a Fold felszini gravitacios gyorsulasanak mérésére
szolgalnak. Az adott mérési pontokban a stlyerd
hatasara a rugd elmozdul. Hooke torvénye szerint
az elmozdulas aranyos az erével, a kiilonb6z6 pon-
tokban meghatarozott gyorsulasok kiilonbsége

aranyos a rugéelmozdulasok kiilénbségével. E6tvos
Lorand is foglalkozott graviméter fejlesztésével, de
eszkoze nem volt eléggé pontos, igy nyilvanossagra
sem hozta [8].

1936-ban Budafapuszta kornyékét térképezték
fel Truman-féle graviméterrel az E6tvos-inga altal
megallapitott izogammakkal valé egyeztetés utan.
Az izogammak azonos magneses anomaliaértéke-
ket 6sszekot6 vonalak [9]. Itt tartak fel hazank els6
k6éolajmezdjét. A csoport négy év alatt felkutatta a
Komarom—Si6fok—Pécs vonaltol nyugatra esé te-
riilleteket, majd méréseket végzett a Bakony—Vértes
észak-nyugati és nyugati peremétél kezdve a Kis-
alfoldon at a Siimeg—Szombathely vonaltol észak-
ra. Mindekozben graviméterrel térképezték fel Za-
laegerszeg kornyékét, majd a Balatont6l délre es6,
valamint a Szombathely és Kérmend kozti teriiletet.
1945-46-ban terepi sziinet kovetkezett, igy alkalom
nyilt a 11 év alatt 6sszegytilt adatok rendszerezésére,
a dunantali anomaliatérkép Osszeallitasara. A bu-
dafapusztai olajmez6 felfedezése utan kovetkeztek
Lovaszi, majd Pusztaszentldszlé és Lendvatujfalu
olajtelepei.

A Kincstar kezén maradt teriileteken a Geofizikai
Intézet a korabbinal nagyobb iitemben dolgozott.
A masodik vilaghabort végével a munkalatokat a
felerészben szovjet kézben 1évé, Maszovol nevii val-
lalat folytatta. 1948-ban az orszag koéolajkutatasa

5. dbra. A magyarorszagi kéolaj-leléhelyek
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egyetlen kézbe keriilt, majd 1954-t61 kizarélag ma-
gyar tulajdonban volt. A kéolajtermelésnek ebben
az id6szakban is voltak sikerei: az Alfold északi
peremén, Mezdkeresztes kornyékén szintén megin-
dult a kitermelés.

Az 1950. év végétdl L. V. Petrov szovjet gravimet-
rikus attanulmanyozta a korabbi mérések eredmeé-
nyeit, igy a magyar kutatok betekintést nyertek a
szovjet geofizika modszereibe. Petrov k6zleményei-
ben jo6 szinvonaliinak nevezte a magyar gravitacios
meéréseket, de a mérési halézat hianyaira is ramu-
tatott, a kutatasok intenzivebbé tételéhez legalabb
10 szeizmikus méréberendezés siirgds alkalmaza-
sat javasolta [9]. Az orszag elsérend(i graviméteres
alaphalézata 1952 nyaran, egy hénapon beliil ké-
sziilt el [10, 11].

Az 1951-ben az egységes vezetés ala keriilt olaj-
kutatas és -termelés sajat szeizmikus csoportokat
tanitott be szovjet szakemberek és mfiszerek se-
gitségével. 1960. oktéber 1-jén jott létre az Orsza-
gos Kbolaj- és Gazipari Troszt, ami egységesitette a
magyar olaj- és gazipart. Kijelolték a vizsgalando
teriileteket az E6tvos-ingaval mért gravitaciés ma-
ximumokat mutaté teriileteken, amelyeket tovabbi
robbantasos szeizmikus méréssorozatokkal tettek
pontosabba. Az eredmények kiértékelését kovetéen
kezdték meg a farasi munkalatokat, a kutak lemélyi-
tését, kiképzését és termelésbe allitasat. E tevékeny-
ség soran fedezték fel a zsanai féldgazmez6t is [12].

A zsanai foldgazkitores

Zsana Bacs-Kiskun megye déli részén fekvo telepii-
1és. A kozséget az 1979-ben bekévetkezett gazrobba-
nas tette ismertté. A térségben 1978-ban kezd6dott
a szénhidrogén utani kutatas. A kezdeti gazfeltara-
sok helyét E6tvos-ingakkal hataroztak meg. A fel-
tarasok helyének pontosabb megallapitasaért sze-
izmikus méréseket végeztek, melyek 1ényege, hogy
hullamokat keltenek, amelyek a kiilonb6z6 stirii-
ségli rétegekrol eltéré mértékben verédnek vissza.
Feltételeztiik, hogy a kezdeti szeizmikus mérések
soran tapasztalt hullamok, rengések szerepet
jatszhattak a zsanai gazrobbanas kialakulasaban.
Gilicz Andras mérnok azonban e kételyiinket el-
oszlatta: a mérések veszélyesek voltak a robbané-
anyag-hasznalat miatt, azonban a gazkitorést a
mez6 kiépitésekor elkdvetett hiba okozhatta. Kez-
detben a legelterjedtebb hullamkeltési modszer a
robbantélyukban végzett impulzusszer{i robban-
tas volt, ami nagyobb veszélyekkel jart, igy a vibra-
cios eljaras valtotta fel.

Avibraciés hullamkeltés a 80-as évek talalmanya.
A vibratorok nagy teljesitményti dongolégépek,
amelyek tetszb6leges, nem impulzusszerii jelala-
kokat kiildenek a talajba. A modszer fontos eleme
az ezeket figyeld elektronikus rendszer, amiben

érzékel6k folyamatosan figyelik, hogy milyen mi-
néségben sikeriilt a tervezett jelalakot a talajba
juttatni. Az eljaras varosi koérnyezetben is alkal-
mazhaté. Gyorsasaguknak, veszélytelenségiiknek
és kornyezetkiméld tulajdonsaguknak koszonheto-
en a robbantasos technolégia alkalmazasat olyan
teriiletekre (példaul lapos vagy sziklas vidékekre)
szoritottak, melyeket nem lehet vibratorokkal meg-
kozeliteni [13]. A szeizmikus hullamok érzékelését

6. dbra. Az E6tvos-féle torzids inga emlékmuve
Budapesten

geofonok végzik, amelyek a mechanikai mozgast
elektromos jellé alakitjak, az eszk6zokben magne-
ses térben leng6 tekercs talalhato6, amiben a kilen-
gés hatasara aram indukalodik.

1979.januar 24-én hajnali harom 6ra koriil kitort
azsanaigazmez6 2-es szamu kiitja, hatalmas dii-
borgéssel tort fel a foldgaz 2000 méter mélység-
bol. A 200 atmoszféras gaznyomas szétrombolta a
faréberendezést, a kiszabadulé gaz kigyulladt és
40 méteres langcsovaval égett. A hatalmas gazfak-
lya 23 napig tombolt, mik6zben naponta 3-4 millié
kobmeéter foldgaz jutott a levegbbe. Az égé kutat
tankagyuval is 16tték, majd az akkor még itt allo-
masoz6 szovjet katonak segitségével egy specialis
oltoberendezéssel sikeriilt eloltani a tiizet. A jelen-
t6s anyagi kar keletkezése mellett személyi sériilés
nem tortént. A zsanai gazmez6r6l 1992-ig 6sszesen
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4 milliard kébméter gazt termeltek ki [14, 15]. 1961
és 2000 kozott nem csak Zsanan tortént olaj- vagy
gazrobbanas [16].

1992-ben kezd6dott a zsanai gaztarozo kialakita-
sa, 2009-ben pedig az orszag és a kozép-kelet euro6-
pairégio legnagyobb gaztarozojaként avattak fel.

A tarozo6 nem egy hatalmas iireg, a gazt az itt ta-
lalhat6 meészkérétegek kozott taroljak. Nyaron tor-
ténik az Ukrajna és Oroszorszag feldl érkez6 fold-
gaz betarolasa, amit télen vezetnek el (kitarolas) a
haztartasok felé. A tarozobol felvezetett gazban ta-
lalhatok szilard k6zetszemcsék, vizgdz és metan is.
Az utébbiak iiveghazhatast gazok, igy nem bocsat-
hatok ki a természetbe. Régebben elégették Gket,
manapsag viszont visszavezetik a talajba.

A zsanai tarozo6 kezdetben 600 milli6 kobméter
foldgazt tudott befogadni, kitarolasi kapacitasa 8
millié kobmeéter/nap koriil mozgott. A 2009 6szére
befejez6dott munkalatoknak kdszénhetéen a taro-
l6kapacitas elérte a 2200 millié6 kobmeétert, kitaro-
lasi kapacitasa 28 milli6 kobmeéter/nap lett, és ek-
kor mar napi 18 milli6 kobméter gaz betarolasara
volt képes [14, 17].

Az EOtvOs-ingat ma mar nem hasznaljak foldta-
ni kutatasokra, mivel tartozékaival egyiitt torténé
szallitdsa nagyon Kkoriilményes. Hatranya, hogy
egy mérés akar egy egész napig is eltarthat. Mara
alkalmazasa hattérbe szorult, csaknem megsziint,
helyette az olaj- és gazmez6k felkutatasara szeiz-
mikus meéréseket végeznek, vagy gravimétereket
alkalmaznak.

Az EOtvOs-inga aranykoranak két f6 id6szaka-
ban, E6tvos Lorand kordban és az 1950-es években,
Magyarorszagon Osszesen 60 000 mérést végeztek.
A 45000 fennmaradt mérési jegyz6konyv tantsaga
szerint, hazank teriiletét hatalmas részletességgel
térképezték fel olaj- és foldgazmezbk szempontjabol.

Kornyezetemben végzett kutatdsom soran is bi-
zonyossagot nyert, hogy mennyire talalé Karolyha-
zi (1998) E6tvosrol irt jellemzése:

A kutaté és a tudos prédikator éqg és fold, tiiz és viz, egy-
mds szoges ellentéte. A prédikdtor nem a tudomanyt
akarja elérevinni, hanem a népet akarja felemelni a tu-
domdnyhoz. Mindenkihez szol, aldzatos szivii. A ,ldng-
lelkii kutatot” nem érdekli a nép. A tudomdanyban akar
elére torni, kockdztatva, hogy magdra marad, esetleg
még a vele egyivdstiak kérében is. Tamad, Osszeférhetet-
len. Nem lehet a két karaktert egyesiteni. EGtvds Lordnd-
nak azonban mégis sikeriilt - és ebben rejlik az 6 igazi
nagysdga [18].
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

A XXIX. TERMESZET-TUDOMANY
DIAKPALYAZAT VERSENYSZABALYZATA

A Tudomanyos Ismeretterjeszt® Tarsulat altal meghirde-
tett, a Természet Vilaga tudomanyos ismeretterjesztd fo-
lyéirat altal lebonyolitott diakcikkpalyazaton indulhat
barmely kézépfoki iskolaban a 2019/2020-as tanévben ta-
nul6 vagy végz6 diak, hatarainkon beliilrél és talrol

A palyazatot elektronikusan kérjiik feltdlteni a Termé-
szet Vilaga termvilhu honlapjara. A palyazat benytjtasa-
nak tovabbi formai kévetelményei és tudnival6i a honla-
pon megtalalhatok.

A palyamtivek benytjtasanak hatarideje 2020. januar 6.

A diakpalyazat célja, hogy a palyamiivek tartalmat a ter-
meészettudomanyok irant érdekl6do, de a témaban nem
jaratos olvasok is megértsék. A palyamunkak végén kér-
jiik a felhasznalt irodalmat és forrasmunkakat megjel6l-
ni. A sz6 szerinti idézetek forrasanak fel nem tiintetése eti-
kai vétség. Palyazni csak masutt még nem publikalt palya-
munkakkal lehet.

PALYAZATI KATEGORIAK:

Természettudomanyos multunk felkutatasa

és a kultiira egysége

— Apalyazoiskolajahoz vagy lakohelyéhez, kornyezetéhez
kapcsolodd jelentés muiltbeli tudés személyiségek
élettitjanak, munkassaganak bemutatasa (eredeti
dokumentumok felkutatasaval és felhasznalasaval).
Vagy:

— A dolgozat ir6janak tagabb kornyezetéhez kapcsolodo
tudomanyos vagy mifiszaki intézmények torténete,
tudostarsasagok torténete, eredeti dokumentumok
bemutatasaval. Vagy:

— A természet- és miiszaki tudomanyok valamelyik
agaban targyivagy épitettemlékek, 6rokség bemutatasa.

Onallé kutatasok, elméleti 6sszegzések

— Atermeészetiértékek, jelenségek megismeréseérdekében
a diak altal végzett kutatasok bemutatasa. Elényben
részesiilnek az egyéni, fiatalos, 6nall6 gondolatokat,
innovativ megkozelitéseket tartalmazo, élvezetes és
szakszer(i beszamolok.

— Az elméleti Osszegzéseknek is 6nalléo kutatdsokon
kell alapulniuk. Azoknak javasoljuk, akik 6rommel
meélyednek el a rendelkezésiikre all6 megbizhat6 és
naprakész adatok tarhazaban.

Matematika, informatika és applikacio-innovacio

— A palyazok matematikaval vagy informatikaval
kapcsolatos ©6nallé vizsgalédassal nevezhetnek,
amelyben a palyazo elemz6 attekintést ad az altala
szabadon valasztott témakorbol. Vagy:

— A palyazo6 palyazhat sajat fejlesztés(i mobil-applikaciok
szabatos bemutatasaval, leirasaval.

Egészségtudomany

Azorvostudomanymultjat, nagyjainak életét és életmiivét,
az orvostudomanynak az egyéb tudomanyokhoz
val6 viszonyat, eszkdzeinek fejlédését; vagy az orvosi
tevékenység miivészeti megjelenitését és annak elemzését
mutatjak be; vagy egyéb, szabadon valasztott témakort
dolgoznak fel — akar hazai, akar kiilfoldi vonatkozasban.
Felhivjuk a palyazok figyelmét az egészségtudomanyi
etikai szabalyok tiszteletben tartasara!

Valaszthato miifajok mind a négy kategoériaban:

— Ismeretterjesztd, olvasmanyos formaban megirt
cikk vagy esszé (szokozokkel egyiitt minimum
9 ezer, maximum 20 ezer karakter terjedelemben,
word formatumban; minimum 5 db, JPG formatum
illusztracioval)

— Ismeretterjeszt6 interji (szokozokkel egyiitt
minimum 9 ezer, maximum 12 ezer karakter
terjedelemben, word formatumban; minimum
5 db, JPG formatum illusztracioval)

— Ismeretterjeszté fotésorozat, minimum 10,
maximum 20 db, JPG formatuma, maximum
64 MB méretli fényképpel, minden képhez tartozo
1-3 mondatos képalairassal (word formatumban);
valamint rovid bevezeté irassal: minimum
1000, maximum 3000 karakter terjedelemben,
szokozokkel egyiitt.

DiJAZAS:

Minden kategériaban és minden miifajban I. dij, II. dij,
I11. dij, illetve kiilondij adhato. A zstiri a dijazott diakok
felkészit6é tandarainak a munkajatis elismeri. A konkrét
dijazasrol, a dijak esetleges megosztasarol a zstiri a
biralati folyamat soran dont. Palyazatunk elsésorban
egyéni alkot6i felhivas, tobbszerzés palyamunkak
esetén a dijak és egyéb juttatisok megoszlanak a
tarsszerzok kozott.

(Tajékoztatasul kozoljikk az el6z6 évi dijkategoriakat:
2018/2019-ben a Kkategéridk gyOztes palyazo diakjai
palyamiivenként 75000 Ft, a II. dijasok 50000 Ft, a IIL
dijasok 40000 Ft pénzjutalmat kaptak. A kiilondijasok
30000 Ft dijazasban részesiiltek. A dijazottak felkészit6
tanarainak a munkajat 30.000 Ft dijjal ismerte el a zsfiri.)

A palyamtivek elbiralasara el6re lathatéan 2020 mar-
ciusaban keriil sor, a dijakat didkkonferencia keretében
adjuk at 2020 tavaszan.

A Természet—Tudomdny Didkpdlydzat versenyszabdlyzatat
a Természet Vilaga szamaiban kozoljiik, illetve olvashato a
folyéirat honlapjan is.




Valogatas a szamtalan, EOtvos Lorand
emleékére készult érmekbdl és
plakettekbdl, valamint a Posta altal
kibocsatott belyegekbdl
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