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Cudomdnyos {igyelo

METEORITKRATEREKRE VONATEOZO UJABB VIZSGALATOK
A SZOVJETUNIOBAN

A nagyobb meteoritek becsapdddsa £ltal létrehozott kréterszegﬁ
mélyedések vizsgdlata mdr sok érdekes tudoményos eredményt hozott. Ko-
ziilik egyesek, mint pl. az arizonai vagy a tunguz meteorit esete,sokat
gzerepeltek a szakirodalom hasdbjain és nagy érdekl6dést keltettek
mindeniitt. Jéval kevésbé ismeretesek az Eszt SZSZR teriiletéhez tartozé
Saarema-szigeten levS,igen jellegzetes krdterek, amelyek vizsgdlatédrdl
E.L. Erinov irt legijabban (American Journal of Science, Vol., 259.
1961. June).

A "Kaalijarv-kréter" név alatt ismeretes krdtercsoport Saarema
szigetén, Kingisepp véroskdtél mintegy 20 km-re északkeletre fekszik
és mér régéta foglalkoztatja a kutatdkat. A csoport hét kisebb-nagyobbd
krdterbSl 411, melyek kb. 0,75 négyzetkilométernyi teriileten szétszdér-
tan helyezkednek el. A legnagyobb koziiliik 110 m étmérojq, csaknem sza-
bdlyos kéralakd, s pereme 6-7 méterre kiemelkedik a kdrnyezd talaj-
8zintb8l; vizzel van tele, tavat alkotva, melynek vizmélysége mintegy
16 méter, feneke tehdt 9-10 méterre van a kornyezd felszin alatt. A
t6bbi hat kisebb krdter 4tmérdje 15-50 méter kozdtt van: egyeseknek
alakja erdsen elnyilt, mélységiik 1-4 méter, viz nincs benniik, Ev-
szdzadok folyamdn a foldmivelS lakossdg beléjilk dobdlta a kdrnyék
szdnt6781d jeirdl kiszedett kdveket, ezek azonban legaldbb megvédték a
krdtereket a szélhatds okozta pusztulds veszélyétll.

A régebbi vizsgdlatok folytatédsaképpen a Szovjet Tud. Akadémia
"Meteorit-bizottadga" 1959-ben négytagui csoportot bizott meg a krédte-
rek behaté megvizsgdldsdval. A vizsgdlat — tédmaszkodva Reinwald régeb-
bi kutatdsaira — érdekes megédllapitdsokat eredményezett. A beszdrold
alkalmat ad a szerzének, hogy é&ttekintse az idevdgé irodalom felhasz-
ndlédsdval az ilyen krdterek keletkezésérdl alkotott korszerid nézeteket.

Az elképzelések szerint a légkdrbe juté meteoritek dltal 1lét-
rehozott krédterképzddési folyamat a meteorit nagysdga, de f3ként se-
bessége szerint alakul. Ha a darabok nem til nagy sebességgel ¢érik a
felszint, egyszeriien belefurddnak vagy csak kisebb mélyedéseket hoznak
létre, melyeknek dtmérSje a lehullott darabéval azonos. Nagyobb fel-
itédési sebességek esetében mdr tobb-kevesebb kézetanyagot szétszdér a
becsapddds és Un. becsapbddsi krdter keletkezik, melyben a becsapbédott
meteorit darabjai fellelhetdk. MNér ilyenkor is felléphetnek héjelen-
ségek és mind a felszin kbzetei, mind a becsapédé meteorit darsbjai
részben megolvadhatnak, elporladhatnak, kormozdédhatnak,

Lényegesen mésként folyik le a jelenség, ha a meteorit meg-
tartja kozmikus nagysdgrendi — t&bb tiz km/sec nagysédgd — sebességét.
Ilyenkor a talajjal valdé érintkezés pillanatéban olyan rendkiviili hé-
fejlédés 1lép fel, hogy a meteorit robbandsszerien gézzd vélto-
zik; ez a robbands hozza létre a krédtert, melynek mérete ilyenkor
természetesen jéval nagyobdb, a kdrnyezd kézetrétegek deformécibja jé-
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val erdsebb, feltiiremlések és egyéb helyi diszlokdcidk dllaak el§;
ilyenkor persze a meteorit toredékei a krdterben nem taldlhatdk meg,
mert az egész tomeg gdzzd vdltozott., Természetesen a tipusok kozdtt
dtmenetek lehetségesek. Eldfordulhat pl, az, hogy a meteorit néhdny
kilométer magasban mdr szétesik és darabjai egy bizonyos teriileten
szétszérva nullanak le; az ilyen teriilet alakja a megfigyelések sze=-
rint tébbnyire hosszan elnyilt ellipszis.

A példdkul felhozott meteor-hulldsok koézétt van a szovjet-
unidbeli Sikhote-Alin-csoport, ahol 122 kisebb krdter taldlhaté, a
Brenham melletti (Kansas) és a Henbury-i (Australia): ezek valameny=-
nyien feliitédéses krdterek.

A folyamatban lev$ vizsgdlat arra mutat, hogy a Kaalijarvi
krétercsoport is ilyen: a hét krdter elhelyezkedési dbrédja jellegzete-
sen elliptikus alaku. Jelentékeny kiilonbség van azonban a legnagyobbd

-krdter és a kisebbek kozott., A legnagyobb krdtert 1létrehozd darabd

sebessége elég nagy volt ahhoz, hogy jelentékeny kézetdeformdcidét hoz-
zon létre: igy keletkezett a s8zélén levd kiemelt szegély, amely felé
az liledékes talaj dolomitrétegei.egyenletesen, minden irdnybdl sugara=-
san, elég meredeken emelkednek. Szdmos nyoma van a hdhatdsnak is, de
teljesen hidnyzik minden meteorit-tdredék, Ezzel szemben a kisebb
krdterekbél, amelyek kérnyékén semmi talajdeformédcidé nem mutatkozik,
nagy mennyiségi meteoritdarabot dstak ki, melyeknek legnagyobbika 24
gramm sdlyd. Ezek a toredékeknek a krdterek meteoritikus eredetét
kétgégtelenné teszik.

A Szovjetunid teriiletén azonban a legnagyobb méretd meteor-
hulldsi jelenség a Tunguz-meteorit becsapdddsa volt 1908 junius 30-4n,
Az azdéta eltelt 50 év alatt t5bb kutatd foglalkozott az ezzel kapcso-
latos kérdésekkel (eldszor L.A.Kulik 1927-t4)l kezdddden), de a kérdés
ma sem mondhatd tisztdzottnak, kiilondsen azért, mert eddig a leg-
szorgosabb kutatds ellenére sem sikeriilt meteoritdarabokat taldlni sem
a felszinen, sem a helyben. (Részletes beszdmolét 1dsd: Feszenkov-
Krinov; Ujabb adatok a Tunguz meteoritrdél. Izv.Ak.Nauk, SzSzSzR,1960.)

Az Izvesztija Ak.Nauk SzSzSzR, Szer. Geol, 1961 jiniusi széma
rovid Gsszefoglaldst kozdl a nemrég elhunyt N,Sz, Vetcsinkin legutolsd
dolgozatdbdl, amelyben a tunguz-meteorittal kapcsolatos nézeteit fejti
ki. Ezek a nézetek kiilénSsen érdekesek.Részletesen elemezve a meteorit
becsapdddsdt kisérd = az eddigi kutatdsok dltal mdr felderitett — je-
lenségeket, arra a kovetkeztetésre jut, hogy a meteorit esési sebessé-
ge nagy volt ugyan, de nem haladta meg a 3,5 km/sec-ot; kovetkezés-
képpen nem alakulhatott egészen gdzzd és nem pdrologhatott el a leve-
gében, amint azt eddig részben az észlelt robbandsok alapjén feltéte-
lezték., Vetcsinkin azt dllitja,hogy a Tunguz-meteorit bizonyos részben
negmaradt és befurddott a foldkéregbe. Feltételezését Vetcsinkin Gssz-
nangba hozza a robbandsi megfigyelésekkel is és azt inditvdnyozza,hogy
a mélyben levd meteoritrészek felkutatdsdra végezzenek olyan rpegneto=-
méteres és graviméteres vizsgdlatokat helikopterre, mint az arizonai
neteoritkrédter geofizikai mdédszerekkel vald kutatdsédndl,

T6th Géza

A GEOPIZIKA SZEREPE A SZAHARAI OLAJFELTARASOKBAN

(Welche Rolle spielte die Geophysik bei den Erddlfunden in der
Sahara? Német és francia nyelven). FRErdoel Zeitachrift, 76, 11, Vovem=
ber 1960, 389-394, 1ll. 395-399, 1 térképvdzlattal.

A Comgagnie Générale de Géophysique francia geofizikai kutatd
vdllalat donté szerevet jdfszott Franciaorszdgban a Parentis, Lacq és
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Pirisi Medence mez8inek feltdrdsdban, Szicilidban a Ragusa mezdnek,
Gabonban az Ozouri,Pointe Clairette, Cap Lopez, Tchengué stb. mezblknek
faltdrdsdban, a legnagyobb figyelmet azonban a szaharai kutatédsokra
forditotta.

1939 6ta kutattak a francia geoldgusok olaj utdn a Szaharébvan,
de eleinte c¢sak a mezozoés medence probléméja foglalkoztatta Gket.
Ugyanis Ardbia keleti részétdl a Szahara nyugati részéig sokszor 1C00r
vastag iiledéksorozat taldlhatd és ez a vastag rétegsor nyujtja Irak,
Bahrein,Kuwait,Ardbia gazdag olajét: ezért gondoltdk a geoldgusok,hogy
a Szahardban is a siker reményével lehet olajat keresni. Azoanban, zhol
a mezozoikum felszinen van, az csak egy észak-déli 100 km széles sév,
a francia Szahara viszont 1000 km széles, de t5bbi részén a mezozoiku-
mot fiatalabb illedéksor takarja; eleve vildgos volt tehdt, hogy s ku-
tatds csak geofizikai mddszerek alkalmazésdval lehet eredményes.

Azt tudtdk, hogy a mezozoikum fekvéje a nagy hegyképzbdéstél
megkimélt, de nem tisztdn kristdlyos, hanem részben paleozoos tébla és
nem metamorf, mint dltaldban Eurdpdban. Itt tehdt mind paleozoos iile-
dékgylijtéket, mind folottiik elhelyezkedd mezozoos szénhidrogéntelepe-
ket fel lehetett tételezni; a paleozoos rétegekben helyenként olaj-
nyomok is mutatkoztak.

A paleozoos medence felszinen levl része a térkép DNy-i sarké-
ban levé Eglab és a térkép D-i ko6zépsé részén ldthatdé Hoggar tartomény
kGzott mintegy 2000 km hosszi és dtlagos szélessége 150-200 km, Itt &
feltdrdsok lehet3vé teszik a paleozoos felszin térképezését, azonban a
kozépas8 és keleti Szahardban tdbb mint 500 km szélességben a medence
mezozoikummal van fedve, amely helyenként 3000 m-nél is vastagabb.

A geolégusok 1953 6ta térképezték a paleozoikum felszinét és
firdsokkal elért részét; e kutatdsokkal a terilet D-i részén In Salak
és fort Polignac kdornyékén antiklindlisokat fedeztek fel. Pirdsaik
Ahnetben szdraz gdzmezdt, Edjelehben konnylolaj-mezbt tdrtak fel., Nér
1948-ban két francia véllalat alakult a szaharai szénhidrogének ki-
akndzdsdra, két egymdssal hatdros, Gsszesen 300 000 km2-nyi teriileten,
A délen elért kezdeti eredmények adtdk az ©sztonzést ahhoz, hogy észa-
kon a Poldkdozi tengerhez kozelebb es§ teriileteken folytassdk a mun-
kdt, ahol = mint ldttuk — csak a geofizikai mddszerek alkalmazésa
ayujthatott kildtdst a sikerre.

Ha ma kezdték volna a kutatdst, nyilvdn eldszdr légi mégnesee
felvételezéssel igyekeztek volna nagyvonald szerkezeti képet nyerni a
kristdlyos kdzetrdl, amiként mdr 1956-ban Lybidban igy kezdték kutatni
a francia Szahara K-i folytatésdt. Itt azonban még a klasszikus el-
jérdst kovették. 1948 decemberétdl 1954 juiniusdig a Compagnie Généraie
de Géophysique csoportjai 70 munkahdénapban 27 COO km hossz§ dton vé-
geztek topogrdfiai felmérést és 48 000 graviméter dlloméson mériek.

15 évvel el6bb e munka még Sridsi feladat lett volna, most mér
azonban a vildghdboruds tapasztalatok alapjdn terepjd4ré autdkkal és
repiildgépekkel gyorsithattdk munkdjukat. 1953-ban aztén a D-i részen
két ij vdllalat kezdett mikddni. Az egyik a fenti francia gecfizikai
véllalat graviméter csoportjaival méretett, a mésik sajdt Shell-cso-
portjaival.Ilymédon 1956-ra a Szahara teljes kozponti részén dltalénos
dttekinté graviméter térkép 411t rendelkezésre.

A cikkiré kiemeli, hogy egy graviméter-térkép kiértékelése nem
egy pillantdsra térténik, hanem gondos mérlegelést kivdn. Tehét a pa-
leozoos medencék felismerése a térkép alapjén sem egyszerre tortént
meg. El0szdr kiilonbséget kellett tenni a kiterjedt anomdliédk, — ame-
lyeket a medencék vagy a grdnit tomegek okoznak — és a helyi szlkebd
kiterjedési anomdlidk k&zdtt, amelyeket tektonikus vonalak, vetdk, to-
rések stb. hozhatnak létre.Az utébbiak pontosabb &brézolésdhoz azonban
stiribdb mérési hdlézat sziikeéges, mint amilyet e munka elsé szakaszéban
létesiteni lehetett.
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Délen, ahol a mezozoos fedd Kevésbé kiterjedt, egyes részletek
hamar felismerhetlk voltak; ezek késSbben a Djoua, Tiguentourine,
Zarzitine szerkezetekként bontakoztak ki.

Eszakon eleinte kevés feltiné mutatkozot}ost 475 aztdn a mérdsi
girdségnek négyzetkilométerenként 0.75-1 gravime.r aitlomdsra vald ad-

velése lett sziikséges, hogy az iiledékek szerkezete felismerhetd legyen.

f A klasszikus transzporttal mérS csoport munkd jét nelikopterek-
kel kellett az Ergek teriiletén lehetdvé tenni,a viszonyoknak megfelel§
mérési technik4t kidolgozni és kénnyi gravimétert alkalmazni, A mérés
kgltségei ilymédon alig névekedtek a klasszikus mérési koltségekhez
képest.

Minthogy azonban a - helyenként egyideji mégneses mérésekkel
kiegészitett — graviméter térkép még a nagy szerkezeti vonalakat sem
mutatta, az elektromos és szeizmikus mdédszereket hivtdk segitségiil.

A CGG-nek az elektromos mdédszerrel jé eredményei voltak mdr pl,

Aquiténidban, Szicilidban. E mddszer ellénye a gravitdcidssal szemben,
hogy az eredményeket nem befolydsolja a fekfi,csak a fdciesre érzékeny;
feloldéképessége jéval feliilmilja a gravimetridét, bédr nehézkesebb en-
nél, de kevésbé mint a szeizmika,

Eleinte itt az elektromos kutatdst ~felszini feltdrdsokon pré-
bdltdk ki: tellurikus felvételeket és elektromos szonddzdst vegyesen
alkalmaztak.

A déli teriiletrészen kitind eredménnyel mutattdk ki a paleozo-
ikus felszint anélkiil, hogy a fekii mindségi vdltozdsai zavart okoztak
volna. Majd Laghouat-Ghardaia-Quargla-Biskra négyszoget mérték fel, és
az itt nyert kép igen hasonldé a késdbbi refrakciésan kapott képhez,
Néhol azonban a mélyen levd fekiin ild, rosszul vezetS§ mezozoos kép-
z8dmények (tridszsdk, sekélyvizi iiledékek, kréta~- és harmadkoriak)
erSsen zavartdk a képet. Egészben véve, 1952 és 1956 kozdtt csoporton-
ként 33 hénapig dolgoztak e médszerrel.

Szeizmikus méréseket északon 1951-ben kezdtek el és pedig
‘reflexidésan, de eleinte sok nehézséggel. A kiildnleges <felszinkdzell
viszonyok miatt a jel: zavar viszony igen kedvezdtlen volt. Ezen rész-
ben tobb geofon egyiittes elhelyezésével, részben csoportos robbantd
pontokkal segitettek. Igy néhol egy teritésen 80 geofont is alkalmaz-
tak, egy hektdrnyi teriileten elosztva, és egy robbantépont kéril 80

robbantélyukat csoportositottak. Ily médon 80 x 80 = 6400-szoros na-
gyitdst nyertek. Kétségtelen, hogy ilyen kiterjedt mérést csupdn
pusztasédgban lehet végezni.

Azonban a nagyvastagsédgui mezozoikum t3bbszdrds mész és sekély-
viz rétegei az energia nagyrészét visszaverték, mielétt az a paleo-
zoos szinthez érkezhetett volna. A klasszikus szeizmikdban alig lehet-
séges 10 000-szeresnél nagyobdb nagyitdst elérni, ez pedig itt még
mindig kevésnek bizonyult. \

Igy folyamodtak a McCollum-el jdrdshoz, amelynél a talaj meg-
rdz4sdt tobb tonnds tdmeg leejtésével érik el,mdgneses regisztrdldssal
pedig sok ilyen leejtés felvételét jdtszatjdk Sssze. Ilymddon 20 000-
szeresnél nagyobb nagyitdst is elértek. (PFranciaorszdgban egy kiilon
vdllalat alakult a McCollum-eljéréds alkalmazdsérs,)

E nehézségek nem dllottak fenn a déli Szahardban, pl. Tigen-
tourine, Zarzaitine kﬁrnﬁékén, itt a klasszikus eljdrds gdz- és olaj
mezdket eredményezett. szakon ellenben még a felfokozott nagyitdssal
sem lehetett a paleozoikum szerkezetét meghatdrozni.

Ezért kellett északon visszanyilni az 1924-1932-es évek tech-
nikdjdhoz, a refrakcids szeizmikdhoz., Ilyen eljdrdssal sikeriilt Szi-

&
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cilidban Olaszorsz legnagyobb olajmezejét a Raguza-mezdt felfedezni,
majd a Vittoria nehézolajmezdt.

A refrakcids eljédrds nehézségei viszont abban dllottak, hogy a
nagymélységi paleozoos szint kutatdsdhoz 20-40 km robbantépont tdvol-
gdgot kellett alkalmazni, ehhez pedig tekintélyes robbandszermennyi-
ségre van sziikség.

Az els8 refrakcidés szelvény 1952-ben Ghardaie €s Berriane
k5z0tt, kozel 6000 m/sec sebességgel, valdszinlen a mezozoikur feiii-
jét jelolte ki. - A szelvényben addédd legmagasabb szinten mélyitett
fuirds arrdél gydzte meg a kutatdst, hogy 2 tridsz z2ljén térold homok-
kévek, adt ezek alatt — valdsziniileg a paleozoikumban — <tovétbtizk ig
vannak jelen. A Hassi R'’Mel-furds tekintélyes gédzmennyiséget, z Hassi
Messaud-firds pedig olajat eredményezett. 1953 és 195% kozott Osszesen
20 000 km szelvényhosszon mértek.

Azonban nehézségek is jelentkeztek az értelmezésnél. Gyakran
taldltak két kiilonbsz8, egymds kdzelében futd refrakcids szintet és
ezeket széjjel kellett tudni vdlasztani, Ezt ugy érték el, ncgy ugvan-
azon a szeizmogrdfbdzison kiilonbdzd tdvolsdgban torténd 1ovéseket re-
gisztrdltak. Igy jutottak arra a gondolatra, hogy egyidejiileg két
bersndezéssel regisztrdltak vagy <forditva, egy berendezéssel egymés-
utdn tsbb, kilonbszd tdvolsdgd lovést vettek fel. A munka nagy kilti-
3égei miatt havonta 150 szelvény km-t kellett mérni, ha a gazdasdcos-~
sdzot csak valamennyire is biztositani akartdk; ezt a teljesitményt
sikeriilt is elérni.

E refrakcidés felmérés eredményeképp J6 dttekintést kuptak az
északi medencérSl, A Berriane melletti szaharai paleozoos magaslaton
a mezozoikum felsd részét reflexids munkdval is megvizsgdlidk, E zért
kiemelkedésen a Hassi R’Mel-i furdssal gdzmezdt tdrtak fel, amely a
tridsz aljén levé homokk§bSl termel.

A Hassi Messuad-ndl refrakcidésan kimutatott mdsik helyi fel-
amelkedésen az MD-I furdssal mesés bdségli konnyliolajmezst taldltak,
Késdbb a magaslat két déli folytatdsdn refrakciés mérések alapjédn
tovdbbi gdzmezbket tdrtak fel.

A refrakcids eljdrdssal tehdt az Eszak-Szahardban nemcsak a
kozel 4000 m mély fekii nagy vondsait sikeriilt kimutatni, hanem a koz-~
vetlen lelShelyfeltdrdshoz sziikséges pontosabb részletformdkat 18

Nem tévesztik azonban szem el6l azokat a lehetSségeket sem, amelyeket
djabban a mégneses rogzitéses reflexids eljdrds igér.

A CGG-nek Algirban van egy mégneses lejdtszé centruma,amely az
értelmezés legkiilonboz8bb lehetdségeire 1is mddot nyujt. E kutatésok
eredményeképpen ma médr a paleozoos szintek szerkezeti térképe is titt
helyrdl elkésziilt.

A reflexidés felvételeket természetesen furélyuk-szelvényezés-
sel kombindljdk.

A cikk érdekes adatokat k©ozdl a mérések technikai kivitelér
és xoltségeirS8l. Pl. 1960 elején csak a CGG-nek 20 szaharai csoport
miksdstt Algirban, 260 mérndk vagy technikus, 1250 segéderd. Toort rint
200 terepjdr6 kocsija 5 millid km utat fut évente, 1tObbnyire uditzlan
vidéken. Xég tovdbbi 60 nehéztehergépkocsi gondoskodik a csoport ei-
14tdsdrdl.

1950-1959-ben csak a CGG csoportjai 181 400 graviméter £llomé-
gon, re?lexidval 32 500 km hosszu, refrakciéval 21 000 km hosszon mér-
tek. Mds mérévdllalatok a mult év elején B mérbScsoporttal dolgoztax,
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Kiegészitésiil megemlitjiik, hogy a Hassi Messaud mez8 1959-ben-
1,3 millié t, 1960-ban 6,5 millid tomna olajat termelt; a Hassi R’Mel

gdzmezd készletét 800 millidrd mi-re becsiilik,

Erdekes a termelési koltség alakuldsa: ez kdolaj-tonndnként
nem tesz ki tobbet 2,70 4j frankndl, holott ugyanakkor az USA-ban 40
dj frank koril van, Erthetd tehdt a francidk ragaszkoddsa a Szahare

birtokldsdhoz.
Oszlaczky Szildrd



