A. CEHAW W N. TEPEBEH:

O MPUMEHEHVI METOAOA MPE/TIOM/TIEHHbBIX BOJIH MNPV PASBEOKE BOKCUTA

Ana passegky B BeHrpyy 6GOKCUTOBBLIX 3asiedel, WMEWMX KapCTOBYH TOAOLLBY,
MeTOZ MPEeioM/IEHHbIX BO/IH OKAa3bIBAETCS MPUrofHbIM, TakK Kak MeXXAy MOAOLIBOM 1 KpOB/ei,
GOKCUTOBbLIX 3asleXXeil HecorniacHoe HarsacToBaHWe SBASETCS, C TeoslorMyecKor TOUKM
3peHUsl, 3aMeTHbIM W PasHULA B CKOPOCTAX CEACMUUYECKUX BOJH, OMPEeAeNeHHbIX B YMNoMsi-
HYTbIX Cpefax, (QU3MUECKM SIBISIeTCS TakXKe 3ameTHON. CeMCMUUYECKMEe W3MepeHust ro3-
BOMISIIOT WCTOJIKOBAaTb PaBUTANMOHHO-BAPUOMETPUYECKME U30TaSlbl  TEPPUTOPUN.

Gy. Szénas and L. Gerehen:

AN APPLICATION OF SEISMIC REFRACTION METHOD IN EXPLORATION
FOR BAUXITE

For prospecting of the basement of the carsteous bauxite deposits in Hungary,
the seismic refraction method seems to be convenient because geologically substantial
unconformity, physically considerable velocity contrast exists between the basement

and the cover.
The seismic survey makes possible the interpretation of the torsion-balance

isogals of the area.

SZEIZMIKUS REFRAKCIOS MERESEK ALKALMAZASA
A BAUXITKUTATASRAA

SZENAS GYORGY és GEREBEN LASZLO

A hazai bauxitel6fordulasokra — kisebb-nagyobb asvanytani és kor-
kilonbségektdl eltekintve — altalaban jellemz6 a triaszkord karbonatos
fekll (dolomit, mészkd) és felette diszkordanciaval (lledékhézaggal) tele-
pilt méas faciest Uledék [1]. Ko6zds vonas még az is, hogy a bauxittelepek
altalaban nem tdlsagosan vastagok, és a fekitérszin mélyedéseit, az egy-
kori karszt tobreit, dolinait toéltik ki, illetve itt dasulnak fel mdrevalo
mennyiségben. A fekl mélysége 5 m és néhany 100 m kozétt valtozik.
A mirevaldsag jelenlegi mélységi hatara 200 m koéruli érték.

Azokat a bauxittelepeket, amelyek a felszinen vagy a felszinhez
egészen kozel voltak, ma mar nagyrészben lem(ivelték. Az érdekl6dés ezért

A kézirat 1954. oktoéber 30-an érkezett be.
5 — lil12 s
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egyre inkabb azok felé a telepek felé fordul, amelyek mélyebben ugyan, de
a kritikus mélység felett vannak. Ez forditotta a figyelmet a geo-
fizikai kutatdémodszerek alkalmazasara a bauxitkutatasban.

A geofizikai kutatas feladata az, hogy a bauxittelepek legvaloszinibb
és a kritikus mélység felett 1év6 helyeit ugy jel6dlje ki, hogy a meddd (nem
érctestbe vagy a kritikus mélység ala fart) furasok szama a minimumra
csokkenjen.

A geofizikai kutatémddszerek kozil tébb is alkalmasnak latszik arra,
hogy a bauxit szerkezeti viszonyairdl tajékoztatdst nyudjtson. Egyik-
masik modszer pedig— pl.a foldmagneses és az elektromos ellenalldsmérg
modszer — arra is alkalmas, hogy maganak a bauxittestnek a jelenlétét
vagy hianyét is kimutassa. A két emlitett modszert t6bb-kevesebb siker-
rel valéban alkalmaztak is a bauxitkutatasban.

A bauxittelepek rétegtani szelvényében a fizikai tulajdonsagok leg-
nagyobb valtozasa a fekii felszinén van. Itt — hazai viszonylatban — a
sriségkilonbség is jelentékeny. Erre a tényre alapitottak a kozvetett
meghatérozast szolgald (szerkezetkutatd) méréseket és ezek kozil els6-
nek a gravitaciés mérést alkalmaztadk azon elgondolas alapjan, hogy a
gravitaciés maximumok a triasz alaphegységnek (fekiinek) a modreval6
meélység folé emelt rogeit fogjak jelezni.

A fekifelszin mélységének meghatdrozasara azonban a gravitécios
modszer nem vallalkozhat; ez a szeizmikus kutatas feladata. Ugyancsak
a szeizmikus mérés hivatott arra is, hogy a gravitaciés maximumok helyes
foldtani értelmezéséhez adatokat nyujtson akkor is, amikor a maximum-
nak nem az el6bb emlitett egyszerl tektonikai magyarazata van.

Ami a szeizmikus modszereknek a bauxitkutatasban tortént alkal-
mazasat illeti, a szakirodalombol annyi ismeretes, hogy 1942-ben Eszak-
amerikdban (Arkansas) refrakciés modszert alkalmaztak a bauxit ieki-
jének nyomozasara. Az arkansasi bauxit azonban szilikatbauxit, igy ere-
dete és telepilése eltér a magyar (tehat karszt-) bauxitokeétdl [2].

A szeizmikus moédszereknek a hazai bauxitkutatasban vald alkal-
mazhatésdganak eldéntésére 1954 tavaszan kisérleti méréseket végeztiink
egy dunantdli bauxittertleten, ahol a fekii triasz dolomit, a fed6 pedig
altalaban eocén kész,enes agyaghol és mészkébél, valamint miocén kavics-
bél és durva mészk6bdl all, és atlagosan 200 m vastagsagu.

A mddszerkivalasztas soran a reflexios modszert a varhato kis mély-
ségek miatt kirekesztettik. Ezt az elhatarozasunkat léglévéssel végzett
reflexids kisérleti méréseink eredménytelensége is indokolta. A kutatasi
feladat megoldasara a refrakcios mddszer latszott alkalmasnak. Ennek
alkalmazhatésdgat az donthette el, hogy a fekii dolomit és a fed6 kozott
van-e megfelel6 mérv( sebességeltérés. Els6 kisérleti mérésiink célja
els6sorban ennek az elddntése volt. A mérések sordn megéllapithattuk,
hogy a feltételezett sebességeltérés fennall. A bauxit fekijét alkotd triasz
dolomitra jellemz§ terjedési sebesség joval nagyobb, mint a fed6 barmely
rétegének sebességértéke. Az el6bbi értéket 500C) m/sec kérulinek talaltuk,
az utobbiak 2200—2800 m/sec kozétt valtoztak, egyes helyi eltérésekt6l
eltekintve. Ez a jelentds sebességkllénbség lehetévé tette a dolomit
felszinének j6 szeizmikus kimutatasat.



Szeizmikus refrakciés mérések 69

A szobanforgé terlleten 5 szelvényben végeztink méréseket. A mé-
rési vonalak elhelyezésénél i'eihasznalluk a Magyar Allami Eotvés Loérand
Geofizikai Intézet 1953-ban végzett EotvOs-inga méréseinek izogal tér-
képét ugy, hogy minden egyes gravitaciés maximumot emelt helyzeti
dolomit indikacidjanak tekintettink (L 1. abra). Két mérési vonalat
csapasiranyban, harmat pedig d6lésiranyban helyeztiink el. A mérési
vonalak hossza 1610 m és 4830 m kozott valtozott. Méréseinknél a lovés
és ellenldovés modszerét alkalmaztuk. A szeizmométerkdz — a szikséghez
képest — 10 m és 25 m kozott valtozott. Meghatéaroztuk az alaphegység
felszinének a helyzetét. A mélységi adatok helyességét a kutatofurasok
maximalisan 5% eltéréssel igazoltak.

A mérések sordn meghatarozott sebességértékekre vonatkozéan a
kovetkez6ket mondhatjuk: az alaphegység felszinén — mint emlitettik -
a hatarsebesség értéke az egész terileten 5000 m/sec koruli, kivéve az 5.
szelvény E-i részét, ahol 4200 m/sec jelentkezett. A fedében a Ny-i részen
egy, a K-i és az E-i részen két refraktalo hatarfelilet jelentkezik; a leg-
fels6 rétegben a terjedési sebesség 2200 m/sec, az emlitett hatarfeltiletek-
hez tartozo hatarsebességértékek pedig: az els6 esetben 2900 m/sec, a
mésodik esetben 2600 m/sec, illetve 3050 m/sec.

A modszer alkalmazhatésaganak eldontését célz6 1. kisérleti vona-
lunkat foldtanilag ismert teruleten, E-D-i iranyban helyeztiik cl. tébb
kutatdé furason keresztil. A vonalban 1év§ farasokon atfektetett foldtani
szelvényb6l jol kivehetd a fekidolomit lefutdsa (L 2. abra).

A mérések soran 10 m-es szeizmomeéterkdzt alkalmaztunk; a robban-
tasok 1,5—3 m mély, kézzel fart lyukakban torténtek.

Az energiaatpdasi viszonyok szempontjabol a vonal két részre oszt-
hato. A vet6tél E-ra fekv6 részen, ahol a dolomit mélyebben fekszik, az
energiaatadds kedvez6bb, mint az emeltebb helyzet(i D-i részen. Ennek
magyarazatat a vetddés kovetkeztében mas kézettani dsszetétel(i réteg-
nek a felszinhez val6 kozelebbjutdsaban latjuk. Vetd altal megszakitott
tobbi szelvényeinknél is tobb alkalommal megfigyelhettilk az energia-
atadasi viszonyok ilyen megvaltozasat. Els6 vonalunk féldtani szelvénye
megerdsiti az emlitett feltevést, mert az emeltebb részen a felszinhez kozel
fekvd miocén kavicsos homok minden bizonnyal jobban elnyeli az energiat,
mint a mélyebben fekv{ részen a feltalaj alatti szarmata mészkd. Az energia-
atadasi viszonyok kulonboz6ségérdl tett megdallapitdsunkat a folyamatosan
végzett korrekcios észlelésekbdl nyert VO értékek alakulasa is alatamasz-
tani latszik. Vonalunk 0°° pontjatél a vetig Vn= 410—440 m/sec;
a vet6tél D-re, az emeltebb helyzetd részen VO= 200 — 350 m/sec.

Az 1 mérési vonalunkon végzett Kkisérleti mérések eredményébdl
nem csupan az allapithaté meg, hogy a szobanforgé terlleten adottak
a refrakciés mddszer alkalmazasahoz sziikséges fizikai jellemz8k, hanem
az is, hogy az e mddszerrel végzett mérésekb6l nagy pontossaggal meg-
hatarozhaté a dolomit felszinének mélysége, és alakja. Ezt alatamasztja
a szeizmikus szelvény és a foldtani szelvény jo egyezése. Meg kell azonban
jegyeznink, hogy a két szelvény Osszehasonlitasa csak a kutatas targyat
alkoté dolomitfelszinre vonatkozdlag végezhet6 és végzend6 el. Ha az
Osszehasonlitds igy torténik, akkor azt mondhatjuk, hogy a dolomitfel-
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Szeizmikus refrakciés mérések 71

szin meghatarozasa nem-
csak nagy vonalakban, ha-
nem a felszin nagyobb
méretli  egyenetlenségeire
vonatkozbéan is eredmé-
nyes, mert meghataroz-
hatjuk a féldtani szelvény-
ben jelzett vet6t, s6t né-
hany bauxittaroié tébrot
is (L 3. &bra). Hangsulyoz-
nunk kell, hogy a dolomit-
felszin ilyen részletes nyo-
mozasa csak kis mélység-
ben lehetséges.

A tobbi szelvény rész-
letezése a problémak azo-
nossaga miatt nem indo-
kolt, de a terileten vég-
zett gravitacios mérések
eredményeivel térténd egy-
bevetés céljabol meg kell
még emlitenink a 4. vo-
nalunkon végzett szeizmi-
kus méréseket.

A bauxitbanyaszat
szakemberei a tanulméa-
nyunk elején réviden meg-
emlitett gravitaciés mére-
sek eredményeinek ellen-
Orzése ceéljabol a maxi-
mumokra kutat6firasokat
tlztek Ki. A 4. szeizmikus
vonal, egyrészt a dolomit-
felszinre vonatkoz6 gravi-
tacioés és szeizmikus ref-
rakciés mérési eredmények
egybevetése céljabol, mas-
részt az egyezés esetleges
hianyaban a maximumot
el6idéz8 mas szerkezet Ki-
mutatédsa végett, egy gra-
vitaciés maximumon (22,0
mgal) halad keresztil, egy,
az emlitett céllal telepitett
kutatéfuras kozvetlen ko-
zelében.

A 4. vonal iranya
ENy-DK. A mérések so-
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ran 20 m-es szeizmométerkdzt alkalmaztunk. A szelvényt kézbensd
robbantépontokkal tébb szakaszra bontottuk (1L 4. abra).

A kutatéfarasnal kordbban befejezett refrakcios mérések eredménye
nem er0sitette meg azt a feltevést, hogy a maximumot emelt helyzet(
dolomitrog idézi el6, viszont megadta a gravitacios maximumnak egy ma-
sik magyarazatat. A maximumot ugyanis nyilvanvaléan nem a dolomit

kiemelkedése, hanem a fed6dsszletnek egy nagyobb terjedési sebesség-
értékkel jellemezhetd, feltehetéen nagyobb sir(iségli tagjanak helyi ki-
vastagodasa okozza.

A szeizmikus mérés a dolomit mélységét a furas helyén (a felszintdl
szamitva) 245 m-ben hatarozta meg; a késébb befejezett kutatéfiaras
a dolomitot 242 m mélységben Utdtte meg.

* *
*

Osszefoglalva kisérleti méréseink eredményeit megallapithatjuk, hogy
a refrakcios szeizmikus mérés hazai viszonylatban sikerrel alkalmazhatd
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a bauxitlmtatas szerkezeti problémainak megoldasara vagy megkonnyitésére
olyan tertleten, amelyen a bauxit fed6je eocén Uledékes kézetekkel kezdddik.
Tovabbi kisérleteket kell végezni annak eldontésére, hogy kréta vagy
egyéb feddj tertleten is bevalik-e ez a mddszer a fels§ tridsz dolomit
domborzatanak a meghatarozasara.

Lerogzithetjik tovabba, hogy az emlitett jellegd bauxitteriletek
kutatasa soran a gravitacios és a szeizmikus mérési modszerek egyiittes alkal-
mazasa a mérések kiértékelését egyértelmdivé teszi, illetve, hogy a geofizikai
kutatomddszereknek bauxitkutatdsban tortén6 alkalmazdsa esetén a szeiz-
mikus modszer nélkildzhetetlen.

*

A szerz6k O6szinte koszonetliket fejezik ki a MASZOBAL Rt. szak-
embereinek azért a technikai és szellemi segitségért, amellyel a kutato-
munkat el6segitették. Kiilon koszonet illeti Bardossy Gyorgy fégeologust,
aki a kutatast elejét6l végig figyelemmel kisérte, értékes észrevételeivel
tamogatta és megfeleléen értékelte.

* *
*

Ez a tanulmany a Magyar Allami Eotvés Lorand Geofizikai Intézet
M/4. sz. szeizmikus csoportjanak mérési teriletén készilt. Munkatarsak:
Varkonyi Marianna és Grimm Lajos.
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