Mese a geokémiarol

A cikk szerzdjének elészava

Félreértések elkeriilése veégett rogton az elején
szogezziik le, Kedves Olvaso, a cikk szerzdje maga is
geofizikus. Diplomdjdt 1993-ban a budapesti E6tvés
Lordnd Tudomdnyegyetemen szerezte. Bdr egyetemi
tanulmanyai alatt is hallgatott geokémia kurzusokat,
tudasa legjavdat a MOL Rt. dolgozdjakent dr. KONCZ
Istvantdl sajatitotta el. Az alabb olvashato dolgozat
megsziiletésének elsé indittatdsa a szerz6 birtokdba
Jjutott geokémiai ismeretek rendszerezése volt. Sze-
rencses véletlennek mondhato, hogy a kutatdsban élé
teriiletet elemzd téma felkeriilt az 1995. mdjus 18—
19-én Egerben megrendezett Ifju Geofizikusok An-
kétjanak programjdra.

Az eléadds mindenekelott azt tiizte ki célul, hogy
izelit6t adjon a geokémikusok munkdjdrdl, és a szak-
embereket a tdrstudomdnyok szénhidrogen-kutatds-
ban valo alkalmazdsdra osztonozze. A szerzd véle-
meénye szerint a prezentdcio nem uj, 6ndllo tudo-
mdnyos eredmények bemutatdsdval, mint inkdbb
egyedi hangveételevel és stilusdval vivta ki az elisme-
rest. Annak oka, hogy a cikk t6bb szempontbdl rend-
hagyo, az, hogy az eléado igyekezett minden lehetsé-
ges aspektust megtartani a sajdtos hangulatbol. A
zsiiri a cikk irojat Legjobb Eléadoi-dijjal jutalmazta,
ami a Svdjcban megrendezésre keriilt GAP didkkon-
Sferencidn valo részvétel volt.

Mielétt azonban On is értékelné dolgozatomat,
Kedves Olvaso, engedje meg, hogy kdszonetet mond-
Jjak munkatdrsaimnak, akik bdtoritottak, megosztot-
tdk velem tapasztalataikat, és az elsé lépésektil
kezdve segitséget nyujtottak a szakmai kérdések meg-
vdlaszoldsdban, az abrdk szerkesztésében, rajzola-
sdaban.

Végiil, de nem utolsosorban hadd mondjak készo-
netet a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének az élme-
nyekben gazdag svdjci utazds elGkészitéséert.

Ujjé! Megvan a tarold szerkezet! — kialtotta a
geofizikus hosszu napok faradsagos munkaja utan,
és aznap este megelégedetten tért nyugovora. De ez
itt nem a torténet vége, Kedves Olvaso. Az alantas
bonyodalmak csak erre a pillanatra vartak.

Hésiink masnap reggel furcsa zajra ébredt. Am
mire belebiijt papucsdba, és az ajtohoz botorkalt, mar
csak egy fehér boriték éktelenkedett a kiiszob alatt.
A levélnek természetesen nem volt feladoja. A geo-
fizikus dobbenten olvasta sajat szavait rogton az elsé
sorban:

Ujje! Megvan a térol6 szerkezet!
Na jo, de...
Van-¢ anyakdzet?
Blegend®=¢ a szerves ANYAG?
Milyen TIPUS4 a szerves anyag?
Megfelelo-¢ a termikus 6rotisége?
Leherségese a migracié?
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Hiaba probalta elhessegetni 6ket, a megvalaszo-
latlan kérdések sziinteleniil a fiilében duruzsoltak.
Kétségbeesésében a hatésagokhoz fordult segitsé-
gért, kutatnak fel, ki volt az anonim felado, hatha igy
kozelebb keriilhetne a nyugtalanito problémak meg-
oldasahoz. Az illetékesek nem tétlenkedtek, és még
aznap el@allitottak a gyanusitottakat. Két k6zetmin-
tat, és két livegcse olajat. A gyanusitottak a geofizi-
kus altal tanulmanyozott Somogyudvarhely—Ta-
rany—Nagyatdd kutatasi teriiletr6l szarmaztak
(1. abra).

Am a tisztvisel6k minden igyekezete ellenére a
hagyomanyos kihallgatasi modszerek semmi ered-
meényt nem hoztak. Akkor ugy dontéttek, értesitik a
»modern kor inkvizitorait”, a geokémikusokat.

Az inkvizitorok azon nyomban munkdhoz lattak.
Miutan megtanakodtdk a tennivaldkat, elséként a
kézeteket fogtak vallatéra. A két minta koziil az
egyik illetdsége szerint hallgasson Nagyatad névre,
a masikat nevezziik Taranynak. A maglyacsoport,
mely a tradicionalis eszk6z0k hive volt, a szervetlen
széntartalom kisavazasa utan 1000—1100 °C hé-
mérsékleten széndioxiddd égette a mintdk szerves
széntartalmat. A felszabadulo gazt adszorbedlva és
tomegét megmérve regisztraltak az elsé geokémiai
paramétert: a szerves széntartalmat (C,,,). Nagya-
tadnak magas, 29,14 mg/g, mig Taranynaﬁ alacsony,
8,38 mg/g volt a szerves széntartalma.

Tudvalevd, hogy a szerves anyag két legfontosabb
atalakulasi terméke a kerogén és a bitumen. A szer-
ves anyagban eredendGen legnagyobb mennyiség-
ben a szerves oldoszerekben oldhatatlan kerogén van
jelen. A szerves oldoszerekben oldhat6 bitumen mar
zOomében a kerogén termikus bomldsanak (katagene-
zisének) terméke. A kerogén a szerves anyag autoch-
ton hanyadat képezi, mig a bitumen a migracidra
képes részt alkotja. A vizsgalatok az utébbi, kloro-
formban oldhaté bitumentartalom (S;) meghataroza-
saval folytatodtak. A Tarany neve mellé irt
9,93 mg/g tobb, mint négyszer akkora volt, mint
Nagyatad vallomasdban a 2,42 mg/g S; érték.

A geokémikusok a fenti két paraméterbdl megal-
kottak egy harmadik mennyiségi jellemzét: a bitu-
men egyutthatot (koefficienst) B = S/C,,.. Tarany
1,18 g/g bitumen egyiitthatdja a legnagyobbak koziil
valo volt, mig Nagyatad 0,08 g/g koefficiense egyér-
telmien autochton bitumentartalomra utalt.

Az inkvizitorok maglyacsoportjaval parhuzamo-
san azonban tevékenykedett egy masik csapat is, akik
oxigén kizarasa mellett a lassu tizén siitogetés mod-
szerét, az ugynevezett Rock-Eval analizist alkalmaz-
tak. Azt figyelték, vajon a kézetmintak mely hémér-
séklet-tartomdnyokra a legérzékenyebbek, €s ezeken
a hémérsékleteken milyen informacidkat szolgaltat-
nak. A vallatok folyamatosan mérték a pirolizis soran
keletkezo szénhidroién mennyiségét (§,), amely el-
s6 lépcsoben 300 °C koriili hdmérséklet-intervallum-
ban csucsosodott ki. Ez volt az az érték, ahol a
mintaban lévé szabad szénhidrogének feladtak a
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Berzence

1. dbra. A geofizikus altal tanulmanyozott teriilet

kiizdelmet, és elbomlottak. A masodik pirolizis l€p-
csében 400 °C kozelében ndvekedett meg ismét a
szénhidrogén mennyisége. Az utobbi hémérséklet-
hez tartozo S, csucs azt a kerogénrészt indikalta,
amelybdl megfelel6 mélységben, illetve a sziikséges
nyomds- és hémérsékletviszonyok kozott tovabbi
szénhidrogének keletkezhettek volna. A geokémiku-
sok regisztraltak azt a T,,,,-szal jelolt homérsékletet
is, ahol a masodik pirolizis lépcsében legnagyobb
volt a szénhidrogén-képzidés sebessége. A csucsok
alatti teriileteket szimbolizal6 S, és S, mennyiségek
alapjan hataroztak meg a negyedik és 6todik geokeé-
miai paramétert: a  szénhidrogén-potencialt
(POT = §,+8,), illetve a produktivitasi indexet
(PI = 8,/POT). A szénhidrogén-potencial értéke
Nagyatadnal 2,17 kg/t, mig Tarany esetében a legal-
s6 POT-tartomanyba es6 0,87 kg/t volt. Minél na-
gyobb ez a szamérték, annal valodszinibb, hogy a
kézetminta anyakGzetet reprezentdl. Nagyatadra vo-
illetéen pedig 0,60 g/g produktivitasi indexet allapi-
tottak meg. A kiugroan magas 0,60 g/g hatdrozottan
migraciods eredetli szerves anyag jelenlétére utal.

A laikus geofizikus izgatottan figyelte az esemé-
nyeket. A szigoru tekinteti inkvizitorok el6szor vo-
nultak vissza dontéshozatalra. Osszevetve az eddigi
vizsgalatok eredményeit a féinkvizitor a nyilvanos-
sagot ekképpen tdjékoztatta:
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— Nagyatad minta lépjen el6! Mind szerves szén-
tartalma, mind szénhidrogén-potencialja anyako-
zet jellegl képzodmény feltételezését indokolja.
Bitumentartalma autochton eredeti. A tovabbiak-
ban a potencialis anyakdzetek kozé sorolom.

— Tarany minta lépjen el6! Bizonyossagot nyert,
hogy sem szerves széntartalma, sem szénhidro-
gén-potencialja alapjan nem tesz eleget az anya-
koézetek kritériumainak. Kloroformban oldhat6
bitumentartalma, bitumen egyiitthatéja és pro-
duktivitasi indexe egyértelmien oldhato szerves
anyaganak allochton jellegére utal. Tovabbi kuta-
tas targyat képezi, vajon On a potencialis tarolo-
kézetek, vagy a migracios vezetdszintek jeles
képviseldje.

A jegyzokonyvbe bekeriilt a vizsgalatok eredemé-
nyeit megjelenito két abra, mely az @jonnan nyilvan-
tartasba vett mintakon kiviil az ugyanazon helyrdl
szarmazo, korabban analizalt kézetek geokémiai pa-
ramétereit is bemutatta (2. dbra, 3. dbra). Vastag
fekete vonal jeloli az eléallitott Nagyatad é€s Tarany
kézetmintakat.

Az elvégzett mérések alapjan a geokémikusok uj
kvantitativ jellemz6t hatdroztak meg: a hidrogén in-
dexet (HI = S,/C,,.). Tarany neve mellé 79 mg/g,
Nagyatad neve mellé pedig 60 mg/g HI érték kertilt.
A szamok egyértelmien III. tipusu szerves anyagot
jeleztek. Ez az a kategodria, ahol egységnyi tomeg
kozetre vonatkoztatva a legkevesebb szénhidrogén
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2. dbra. Nagyatad

képzddik, és a szerves anyag (C,,,) egységnyi tome-
gétalapul véve a keletkez6 szénhiﬁrogén legnagyobb
héanyada gaz fazist képvisel. T6bbnyire III. tipusu
szerves anyagot tartalmaznak hazankban az alsopan-
non margak, agyagmargdk és az alsépannon, vala-
mint miocén mészmargak is. A hidrogén indexeket a
korabban definialt T,,, homérsékletek fiiggvényé-
ben dbrazold diagram szemléletesen kiiloniti el a
kerogéntipusokat (4. dbra).

A szarazfoldi (terrigén) eredetii szerves anyag leg-
fontosabb alakos alkotorésze a vitrinit. A maglyacsa-
pat mellett a modern kor technikai vivmanyait is
felvonultatd inkvizitorcsoport reflexios mikroszkop-
ja alatt a kdzetmintdk vékonycsiszolatain a vitrinit
szemcsék fényvisszaverd képességét tanulmanyozta.
A mérések eredményeképpen sziilettek meg az R,
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3. dbra.Tarany

vitrinit reflexié értékek. A vitrinit reflexio, a T,
homérséklet, illetve Nagyatad esetében a kiértékel-
hetd produktivitasi index a szerves anyag termikus
érettségérdl nyujtanak informaciét szamunkra. A
geokémikusok megallapitottak: mindkét kézetminta
a kéolajképzodés f6 fazisanak megfeleld stadiumban
van, amelyben a kerogén hébomldsa soran féként
kéolaj-szénhidrogének keletkeznek, amennyiben a
szerves anyag tipusa ezt lehetévé teszi.

Mikor a késobbiek soran egyszer a geofizikus a
vizsgalati jegyzokonyvet lapozgatta, demonstrativ
abrdra lett figyelmes. Alkotdi a koordinata-rend-
szerben egy adott fiirdis magmintdin mért vitrinit
reflexio értékek logaritmusat abrazoltdk a mélység
fliggvényében. A pontokra egyenest illesztettek, és a
két paraméter kozotti empirikus Osszefiiggést meg-
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allapitva kijelolték a kdolaj-ablak alsé és fels6 hatd-  nyijthatnak termikus folyamatok kovetésére is az
rat, figyelembe véve a képzdédési fazisoknak megfe- egyenes gradiensét, illetve annak valtozasat vizsgal-
lel6 vitrinit reflexio tartomanyokat. A kdolajképzé- va (5a., 5b. dbra).

dés f6 fazisanak megfelel6 mélységben nyilik a ko- A jegyzokonyv Osszesitett tablazatot kozolt a két
olaj-ablak. Az igy késziilt diagramok lehetGséget minta mérési adatsorara vonatkozdan (1. tdbldzat).
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Nagyatad Tarany

C,. (mg/g) 29,14 8,38
Sy (mg/g) 2,42 9,93
B (g/2) 0,08 1,18
POT (kg/t) 2,17 0,87
PI (g/g) 0,25 0,60
R, 0,58 0,84
HI (mg/g) 60 79

Ezzel befejez6dott a kézetmintak analizalasa. En-
gedjlink meg magunknak egy kis pihendt, Kedves
Olvaso! A biifében feketekavé illata lengedez, iny-
csiklandozé pizzék siilnek a faszenes kemencében,
és geofizikusunk gondolataiba meriilve hallgatja az
ismert melodiat.

Kozben a laboratérium asztaldn a két olajminta
varja beteljesedni sorsat. Hadd invitaljam hat ismét,
Kedves Olvasd! Vegyiink nagy levegét, és induljon
a masodik felvonas!

Az inkvizitorok f6 szOvetségese, a tliz azonnal
munkéhoz lat. Atmoszférikus nyomadson végzik a
geokémikusok a kéolajmintak desztillaciojat, 100—
275 °C homérséklet tartomanyban 25 °C-onként
mérve a desztillacios frakciok siliriségét és az at-
moszférikus leparlas sulyszazalékos maradékat.

A szénhidrogén-fluidumok tipusanak megallapi-
tasa céljabdl a desztillacio

I. kulcsfrakciojanak 250—275 °C-on mért siiri-
ségét és leparlasi maradékanak sulyszazalékat koor-
dinata-rendszerben dbrazoljak. A diagramon mar fel-
tiintették az ugyanezen teriiletrdl szarmazo olajmin-
tak adatpdrjait. Az ij eredmények a fennallé koncep-
cioban nem hoztak valtozast. Igy a vizsgalatok alap-

jan a tanulmanyozott telepek kéolaja két populaciot
alkot. Az azonos fiziko-kémiai jellemzdékkel rendel-
kezd nagyatadi olajokat a Nagyatad-tipusba, mig a
taranyi furasok szénhidrogén-fluidumait a Tarany-ti-
pusba soroltik (6. dbra).

Az elozetes feldolgozas soran a Tarany tipusu
fluidumokkal kapcsolatban fejtorést okozott egy els-
fordulas (Tar-1). Olajmintai atmoszférikus leparlasi
maradékuk szerint Nagyatad tipusiak lettek volna,
am I kulcsfrakciojuk sirisége inkdbb illesztette Gket
a Tarany tipusba. De kéznél volt a megoldas kulcsa,
a fluidum-fluidum genetikai korrelacio, mely két
kérdésre adhat valaszt.

— ElGszor: a tanulmanyozott teriilet kdolajai

hény eltérd forrasbol szarmazhatnak?

— Masodszor: mely kéolajokat rendeli a korre-

lacié azonos populdcioba?

A genetikai analizis sordan a geokémikusok a desz-
tillacios mérések adott hdmérsékletekhez tartozo pa-
ramétereibdl alkottak meg a korrelacids indexet (KI).
Ezeket a korreldcios indexeket dbrazoltak a hozzdjuk
tartozo homérséklet értékek fiiggvényében. A laikus
geofizikus szdmadra sem okozott gondot az abrak
értelmezése. A genetikai elemzés egyértelmien el-
dontotte: a problémas olajminta a Nagyatad-popula-
cié része (7. dbra).

Az 1. kulcsfrakcio stirisége a szénhidrogén-flui-
dum tipusan tilmenden annak jellegérdl is informal-
ta az inkvizitorokat. A differencidlodas ebbdl a né-
z6pontbdl is szembetliné. Eszerint a Tarany tipusu
olajminta intermedier, mig a Nagyatdd tipusu koolaj
paraffin jellegi.

A leparlasi maradék sulyszazaléka a Tarany-po-
pulacid olajat a konnyi olajokhoz, a Nagyatad-popu-
laicic')l szénhidrogén-fluidumat a normal olajok kozé
sorolta.

100
m 4
©
Z 704
: A
B ‘
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H ®
£ 504 o @ Nagy
3- 40 o 4 o O Tar-1
5 ATar
30 4
20 -
10 A
0 e - - . r T v
0,81 0,815 0,82 0,825 0,83 0,835 0,84 0,845 0,85
Sardség (glemd)

6. dbra. Szénhidrogén-fluidum tipusok
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A jegyzokonyv végén foldtani szelvény abrazolta
a kutatasi teriileten érvényes geoldgiai viszonyokat
(8. dbra).

— Nagyatad: kiterjedt a tormelékes pelitiiledé-
kek képzddése. A Fertorakosi Mészkd Forma-
cio fels6 badeni Osszletének marga, agyag-
marga, mészmadrga kifejlédési kozetei, me-
lyeket a Nagyatad minta is reprezental, poten-
cialis anyakozetek lehetnek. Az anyakdzet jel-
legli képzédményeket nagyobb mélységek-
ben lehetséges taroloként kovetik a homokkd
és konglomeratum rétegek.

— Tarany: a keletkezett pelitek magas karbonat-
tartalmu iiledékek. Potencidlis anyakdzetként
az alsopannon kori marga, mészmarga réte-
gek emlithetéek, melyek a Beleznai Mészmar-
ga Formacid tagjai. Az alattuk elhelyezked6
rétegsorban talalhatok a badeni koru litho-

SOMOGYUDVARHELY

175 200 225 250 275

- TARANY

7. dbra. Genetikai korrelacio

thamniumos ‘mészkévek, mar mint effektiv
tarol6 kozetek. Tarany minta koziiliik valo.
A tanulmanyozott teriilet egy lehetséges migraci-
s szintje az alsopannon-miocén diszkordancia felii-
let. Az eddigi vizsgalatok a taranyi el6fordulas szén-
hidrogénjét in situ képzédésnek feltételezik, amit a
telep alacsony kihozatali tényezéje is alatamaszt.
Eszerint, ha szerepet jatszott is a migracio a telep
kialakitasaban, annak csak vertikalis komponense
lehet figyelemre mélto.
Az inkvizitorok missziéja betSltotte hivatdsat.
Ime, Kedves Olvasd, labaink elStt a modell a poten-
cialis anyakdzet és tarold képzédményekkel, elkiilo-
nitve két kéolaj-genetikai populdciot. A geofizikus
szétlanul allt. Barcsak belekodstolhatott, mégis le-
nytgozte a feltarulkozo, ismeretlen vilag. Es mi min-
dent nem lathatott! A rétegvizek sétartalmanak, jod-
és bromtartalmanak analizise, mely elvezethet hidro-
dinamikai folyamatok, migracios jelenségek felis-
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8. dbra. A kutatasi teriilet jellemz6 foldtani szelvénye
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meréséhez, a szénizotép mérések, a biomarker-ve-
gylilet vizsgalatok! A csodédk tarhdza ez, mint min-
den tudomany. Erezte hésiink, mily nagy kincsek
birtokaba jutott.

... 6s aznap este a faradtsagtdl kimeriilten, de ismét
a megelégedettség boldog érzésével hajtotta fejét
nyugovora.

HIVATKOZASOK

Geologiai Kézikonyv 1985. A Magyar Szénhidrogén-
ipari Kutato—Fejleszt6 Intézet kiadvanya. Szedi-
mentoldgia ITI. kotet 1992. Akadémiai Kiado, Bu-

dapest
Gydrfi Ildiko

A magyar bauxitgeofizika torténete

I. Felszini geofizikai mérések

A karsztbauxitok képezik az egyediili olyan ma-
gyar nyersanyagkincset, amelyekbdl készleteink eu-
ropai szinten is szamottevéek. Ezek a karsztbauxit
el6forduldsok azonban bonyolult telepiilésiiek,
gyakran kis kiterjedésiiek, és mindségiik is nagyon
valtozo. A geofizikai kutatdsnédl problémat okozott
az, hogy a j6 mindségii bauxitmezdk fedéosszlete
geofizikailag inhomogén, gyakran fordul el benniik
olyan geofizikai drnyékolo réteg, amely a mélyebben
fekvé bauxittest geofizikai kutatdsat megnehezitette.
A kutatdst az is gatolta, hogy a bauxit fekiijét alkoto
karsztkdzetek — a karsztosodds, a téredezettség és a
méllas fliggvényében — geofizikai paramétereiket
széles savban valtoztatjak. Végeredményben ezek a
problémék inspiréltdk a kutatokat arra, hogy a ma-
gyarorszagi bauxitgeofizika uj utakat keresve indul-
jon fejlédésnek. Magyarorszagon jelenleg mar ren-
delkeziink olyan geofizikai kutaté médszerekkel,
amelyek a bauxit kutatdsanal bevaltak.

A torténelmi Magyarorszagon az erdélyi Bihar-
hegységben ismerték fel az elsd bauxittelepeket
1903-ban. A trianoni békeszerzdés utian 1920-ban
Ganton fedeztek fel bauxitot, majd 1926-ban inditot-
tak azokat a nyiradi kutatasokat, amelyek soran Iza-
major, Dedkpuszta és Nagytarkanypuszta kozelében
talaltak bauxitot. A halimbai és nagyegyhazai bauxit
leléhelyeket 1941-ben VADASZ Elemér ismerte fel.

1954-t61 a Bauxitkutato Vallalat, a késébbi Ma-
gyar Aluminiumipari Troszt végezte az ipari bauxit-
kutatast (BARDOSSY Gy., SZANTNER F. és munkatar-
sai vezetésével). A bauxitprognosztikai kutatdsok
terén a MAFI-ban folyt jelentds tevékenység (HAAS
J. és munkatarsai révén).

Hazank mirevalo bauxittelepei jelenleg donten a
Bakony, a Vértes és a Gerecse hegységekben, illetve
azok eldterében taldlhatok. Az orszag hasznosithato
bauxitvagyona 1990-ben a F5ld &sszes bauxitvagyo-
nanak 1%-dt sem érte el. A magyar bauxitvagyon
viligméretekben tehat nem szamottevd, Magyaror-
szag szamara viszont jelenleg is fontos. A magyar
aluminiumipar részére az ezredfordulén til is bizto-
sitja az 1991-t6l csdkkend szintii termelést, annak
ellenére, hogy a magyar bauxitvagyon jelentds része
a karsztvizszint alatt van és jelenleg — tekintettel a
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kornyezetvédelemre — kitermelésiik nem megol-
dott.

A Bauxitkutat6 Vallalat (és jogelddei) mar koran,
1950-ben felismerték a geofizika sziikségességét a
bauxitkutatasnal. A feladat bonyolultsiga miatt
azonban a geofizika kezdetben ennek az igénynek
nehezen tudott megfelelni. Kezdeti sikerek utin
ugyanis a nagy mennyiségi, rutin jelleglii mérések
eredményei nem valtottak be a hozzajuk flizott remé-
nyeket. Eltartott vagy masfél évtizedig, amig a kuta-
tok felismerték a magyar eléforduldsok sokfajta ba-
uxitgeofizikai modelljét és kialakultak a kutatasukra
legjobban megfelel6 geofizikai médszerek. ,,Ezutan
valtak a felszini geofizikai mérések a bauxitkutatds
szerves részévé. Egyre 1jabb mérési modszerek be-
vezetésével egyre nagyobb mélységig terjesztették ki
a bauxitfekii domborzatinak, ujabban magdnak a
bauxitos Osszletnek az elSrejelzését. A geofizikai
anomalidk foldtani értelmezését és a furastelepitést a
geofizikusok és a bauxitgelogusok kézdsen végez-
ték.” [BARDOSSY et al. 1984].

A bauxitgeofizika magyarorszdgi torténetében
tobb szakaszt kell elkiiloniteniink, amelyek szorosan
kapcsolddtak a kutatds céljahoz és a geofizika gya-
korlati hatékonysdgahoz. Az alabbi szakaszokrol be-
szélhetiink:

— a kisérletek szakasza (1950—1965);

— a bauxitfekii mélységének a meghatirozasa
(1966—1974), erre a célra a gravitdciés mé-
rések, a szeizmikus-refrakcidos mérések és
geoelektromos ellendllasmérések egyiittes al-
kalmazasa bizonyult sikeresnek;

— a bauxittarolo szerkezetek kozvetett kutatasa
(1975—1981), ebben az idészakban az egyen-
aramu geoelektromos térképezd modszerek
hazai fejlesztésére és olyan elektromagneses
térképez6 miiszerek bauxitgeofizikai adapta-
cidjara keriilt sor, amelyeket Kanadéban telé-
res ércek kutatasara hoztak létre; (a feladat
megoldédsahoz tartozott a kdzponti nagysza-
mitégépeken vald feldolgozas);

— a bauxittelepek kozvetlen geofizikai kutatisa
(1982—1988), ebben az iddszakban elektro-
magneses frekvencia-szondazasokra, elektro-
magneses idétartomanybeli (tranziens) szon-
dazasokra, nagyfrekvencias szeizmikus refle-
xids mérésekre Keriilt sor; (a munka része volt

Magyar Geofizika 36. évf. 3. szam



