MAGYAR GEOFIZIKA XIV. BVF. 5—6. SZAM

Erctestek komplex firdsos és geofizikai
felderitésének és kutatdsanak
modszertana a ,,Keremidoto” ércbanyaban,
DK-Bulgariaban
I.1. BELCSEV — R. M. BAJEYV

Az eldfordulas érctestei rélegzetten telepiilnek titon kord szerecites-klorites palakban. A testek
kis Kiterjedéstiek. F6 érces anyagok a magnetit, vascsillam, kalkopirit és pirit. Ezek az asvanyok két
érctipust adnak: tomzsiket nagy magnetit és vascsillam tartalommal és teléreket (vékonyan rétegzett
és hintett ércesedés) , melyek szinte egyaltaldn nem tartalmazzak a fenti két dsvanyt. A termelés objek-
tuma a réz.

Az ércek és a kornyezo kozetek jol elkiionithetdek a stirtiség, mdagneses szuszceptibilitas, elektro-
mos ellendllas és polarizalhatésag alapjan. Ennek az elkiilonithetéségnek és kisérleti-mddszertani vizs-
gdlatok alapjin a felderits-kutaté munkdak soraba felvették a radichullamos dtvildgitads modszerét. Az
%) komplex metodika szerimt meghatdrozott tdvolsagonként vizszintes furdsokat mélyitenek 80 — 100 m
hosszusaggal. Ezutan a fardlyukak és a vizszintes vagatok kiozilt végzik az érctestek felderitését radio-
hullamos atvilagitassal. A méréseknél a.milszert mind ugyanarra, mind kilinbozé szintekre helyezik.
A kimutatolt és részletesen tanulmdnyozott anomaliakat furdssal ellendrzik.

Az attekintett felszinalatti felderitd-kutato komplexum a készletvolumen niovekedésére, a furasi
halézat ritkitasdra és a felderité-kutato munkadk relativ, ill. abszolut kiltségeinek csikkentésére vezet.

Pyornvle meaa MmecmopodcoeHus 3ase2ar0m nocaAoliHO 6 cepuyum-xA0pUmosslx cAAHYAx-
mumonckozo eo3pacma. Teaa umerom HeGoavuiue pasmepvl. OCHOGHVIMU DYOHBIMU MUHEPAAAMU
AGASIOMCA MAHemum, dycee3Hvlll 6.1ec, Xaabkonupum u nupum. dmu Muxepassl 0arm 0eéa muna
pYO; maccusrsle ¢ 60AbUIUM COOePIHCAHUEM MA2HEMUMA U Hcene3H020 Oaecka u noaociamsie (npo-
HCUNK06O-GICpANIeHHbIe ), KOMOpble noYmu He codepycam amu 08a murepana. Obsexmom sxcnaya-
mayuu s6agemes meos.

Pyower u emewaiomue nopodst xopouo Ougepernyupyomes no nA0mMHOCMU, MA2HUMHOU
60CNPUUMILGOCMIL, IACKMPUYECKOMY CONPOMUEAeHUI0 U noaapusyemocmu. C yuemom amoil Ougghe-
peHyuayuu u 6 pe3yabmare npogederHus 0nbIMHO-Memo0udeckKux Uuccae006anHuUll 6 NOUCK060-Pa3-
6e0ourble pabomol 0bla GIKAYEH Memo0 paduosonHoso2o npocséequsanus. I1o HO80I KOMNAeKCHOU
MemoOuke yepe3 onpedefeHible paccmosanus 6ypAmcs 20pU30HMAAbHble CKEAWCUHDbL, 0AUHOU 00
80 — 700 memodos. Ilocae 3mo2o Mencdy CKEANCUHAMU U 20PHBIMU GbIpaboOmMKamMu Memooom pa-
0U060NH06020 NPOCEEUUSARUA NPOU3COOAMCS noucku pyoHeix mea. Hccaedosarus eedymcs npu
PacnoA0dceHIl annapamypsl KAk Ha 00HOM U MOM dce, KaK U pasuelx 20pusonmax. OGHapyceH-
Hble U 0eManbHO U3yHeHHble AHOMAAUL nPogepAmes 0ypossimu pabomamul.

Pacemampugaemsil no03eMHulll nOUCK060-PA36e00YHbIL KOMNAEKC NPOGOOUM K Y6eAUYeHUI
00seMa npupayueaeMvlx 3anacos, K paspedceruio 6yposoll cemu u Kk CHUNCeHUI0 0MHOCUMen- HblX
uAu abeoamHbLX. 3aMpam Ha NOUCK060-passefourble pabomel.

The ore bodies of the mine are deposited in layers among serecitic and chloritic shales of titon age.
The bodies are of small dimensions. Their main ore components are magnetite, iron mica, chalcopirite
and pirite. These minerals form two types of ores: stocks with high content of magnetite and iron mica
and veins (streaks and disseminated mineralization) which are almost completely free of the above
two minerals. The object of production is copper.

The ores and the rock matriz can be readily separated on the basis of density, magnetic suscepti-
bility, electric resistivity and polarizability. Due to this possibility of separation and in the result of
experimental methodical work the method of radiowave transillumination has been included in the
complex of reconnaissance and exploratory works. According to the new complex methodics horizontal
boreholes are drilled with 80 —100 m length at fized intervals. Following this radiouzve transillumi-
nation is used for detecting ore bodies between the boreholes and horizontal openings. For these measu-
rements the instrument is located on both the same and different horizons. The revealed and precized
anomalies are checked by drilling.

A ,,Keremidoto” el6fordulas teriiletének foldtani felépitésében titon koru
szerecites-klorites paldk, szarukovek, dioritek és teléres kézetek vesznek részt
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[1]. A szericites-klorites palak foglaljak el a teriilet nagy részét. Az intraziék
és az éretestek koriil a paldk kontakt-hidrotermdlis metamorfézisa figyelhetd
meg. A grammatikovi intrazié apofizise keskeny sdvban hiazédik keresztiil
az el6fordulason. A teléres kdézetek diorit-porfiritekbdl, gabbro-dioritekbdl,
szpeszartitekbdl stb. dllnak.

Az érc szericites-klorites paldk kozé telepiil és a diorit tomzs koriil vagy
az alatt helyezkedik el. Az érc a paldk rétegzidését koveti. Az érces zéna 260°
azimut alatt hizodik. Az érctestek koriil hidrotermaélis metamorf zéna fejls-
dott ki, 25 m-t elérd vastagsdggal. Ez a zéna intenziven kloritesedett és karbo-
natosodott szericites-klorites palakbol all. Az érctestek megismétlik a palak
kisebb gyfirt szerkezeteit. Valtozatos formajuak és kiilonboz6 a délésszogiik,
30°-t61 80°-ig északkelet felé. A testek méretei nem nagyok (1. és 2. dbra).

Genezis szerint az eléforduldst hidrotermélis-metasomatikusnak tekintik
[1]. A {6 érces asvanyok a kovetkez6k: magnetit, vascsillim (hematit), kalko-
pirit és pirit. A vascsillam a magnetit martitizaciéja ttjan keletkezett. Az els-
fordulason kétféle érctipus figyelheté meg: tomzsos, nagy magnetit-, hematit-,
és szulfidtartalommal, és teléreshintett (csikozott), mely utébbiban szinte
teljesen hidnyzik a magnetit és a hematit. A tomzsos ércek a készletek volu-
menének tobb mint 60%,-at teszik ki. Egyes érctestek koriil a hintett szulfidos
mineralizacié szoérédasi udvarai fejlédtek ki.

A termelés objektuma a réz. A vasat mellékesen termelik és jarulékos
komponensként vonjak Kki.

Az el6fordulason elég erdsen kifejlédott a toréses tektonika. Ennek kovet-
keztében sok érctest széttort, részeik pedig elmozdultak fiiggSleges vagy viz-
szintes irdnyban. Az elmozduldsok amplitudéja 5 — 10 m-t is elér.

Az el6fordulast aknéval tartak fel, melybdl 40 m-ként vizszintes vagatokat
hajtottak ki. A legfelsd a 260-as szint. Ezen és a 220-as szinten befejez8dott
a f6 érctestek kiakndazasa. Jelenleg a tisztité munkakat a 180-as szinten végzik.
A készletek nagy részét (809,) méar kitermelték.

Az el6fordulas nagyobb részének kitermelésénél nem végezték el a vaga-
tokat kornyez6 térben az ismeretlen érctestek rendszeres kutatédsat. Néhany
helyen a {6 vagatokbodl 50 m-ként harantvagatokat hajtottak ki. Ott, ahol
érctesteket vartak (felszini furdsi és egyéb adatok alapjan), furdsokat mélyi-
tettek morfolégiajuk pontosabb meghatirozasa céljabél. Ezeket a furasokat
20 m-ként mélyitették vagy pedig tetszbleges halézat szerint (2a dbra — 261.
gal.). A felszinalatti kutatasnak ez az 6nkényes metodikaja ipari jelentdségii
érctestek kihaszndlasdra vezetett. Ezért technikai vagatok és furdlyukak ké-
szitésénél néha varatlanul Gjabb érctestek tarultak fel. Ez ramutatott annak
a sziikségességére, hogy rendszeres kutatémunkakat kell végezni a meglevs
szinteken és vissza kell térni a mar kitermelt szintekre Gjabb véigatok kihaj-
tdsa utjan — 2a dbra, 265. gal. (galeria = tdrd).

Kutatémunkakkal megallapitottak, hogy az érchanyaban kedvezd feltéte-
lek vannak szdmos geofizikai médszer alkalmazasara. Az ércek és a kornyezs
kézetek jol elkiilonithet6k stirtiség, magneses szuszceptibilitas, fajlagos elekt-
romos ellenéllds és polarizalhatésag alapjan. A tomzsos érctestek jé6l mérhetd
magneses anomélidkat hoznak létre. Valamennyi érctest erdsen elnyeli az
elektromagneses hullaimokat (1b és 1d abra). A radiéhullamos atvilagitas be-
hatolasa 1,0 M Hz frekvencian 110 m, 2,8 M Hz frekvencian max. 90 m (1b abra).

A banyaban végzett kutatomunkdk alapjan a felszinalatti geolégiai kuta-
tas 4j metodikajat vezették be. Ezen metodika szerint az érctestek kutatdsat
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1. dbra. Kutatéds banyafeltardasok kozott
a) Helyszinrajz, mely a horizont szintjén végzett munkélatok eredményeit tartalmazza; b és d
— az elektromdagneses térerdsség diagramjai; ¢ — helyszinrajz azokrél az anomalidkrdl, melyeket
a horizont és a ferde furds (No 273.) kozotti vizsgalatok tartak fel. 7 — generdtor dllomésok és
azok szama; 2 — jelz6eovekek; 3 — radiShullam-atvildgitdssal nyert anomdlidk izovonalai;
4 — radichullaimos 4tvilagitds intenziv anomalidi és azok szdma; § — radihulldmos atvilagité-
sok gyenge anomaliai, 6 — furdsok; azok szama és délése

Puc. 7. IlpoBefieH1 e OUCKOBBIX pab0OT MeXXAY TOPHLIMU BbIpadOoTKaMU
a — IJaH ¢ pe3vibraTaMu paboT, MpOBeleHHbIX Ha YPOBHE rOpH30HTa; 6 U 2 — rpaduxu Ha-
NPSIXEHHOCTH JJIEKTPOMArHUTHOI'O I10JI51; 6 — I1JIaH C NIPOEeKIHUSIMU aﬂomannﬁ, 06HapvmeHme
NPH HMCCIIef0BAaHUM ME)KAY HAKJIOHHON CkBa)kuHOH (Ne 273) u rop
7 — CTraHLMsI reHepaTopa U ee HOMep; 2 — IHKeThl; 3 — TI'PaHMIBI (3aceuku) aHomaauud MPII;
4 — uHTeHcUBHasi anHomanust MPIT u ee Homep; 5§ — cnabasi anomanust MPIT; 6 — ckBajkuHa,
€€ HOMEP M VYroJ HaKJIoOHa
Fig. 1. Exploration between mine openings
a) Site map indicating the results of works carried out at the level of the horizon; b and d — dia~
grams of electromagnetic field intensity; ¢ — site plan with the projections of anomalies discover-
ed by investigations between the inclined borehole (No. 273) and the horizon.
1 — generator station and its number; 2 — pickets; 3 — contours of anomalies of radiowave-
transillumination; 4 — intensive anomaly of radiowave transillumination and its number; § —
weak anomaly of radiowave transillumination; 6 — borehole, its number and angle of dip

rddiéhullamos atvilagitdssal (MRP) végzik fold alatti farassal kiegészitve.
A farélyukakat a radiéhullamos atvilagitas behatoldsa éltal megszabott tévol-
sagra telepitik egyméstél. A banyavagatok kozotti, a vagatok és a firdlyukak
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kozotti és a fardlyukak kozotti teret MRP médszerrel tanulményozzék. U j
teriiletrészeken a furélyukakat a korabban kijelolt hélézat alapjan telepitik
(2. abra — 265. gal). Olyan esetekben, mikor a teret a meglevs vagatokbdl
lehet vizsgalni, nincs sziikség fardsok mélyitésére (la dbra).

Az M RP-vel végzett kutatémunkdknal a radiéhullam-generatort lebocsat-
jak a farasba és meghatdrozott ponton (4llomés) rogzitik ugy, hogy a vizsgé-
latot a varhaté érctestek csapasara keresztben végezhessék. Megbizhaté ered-

(Geo737107-2)

2. dbra. Ijj banyarészekben eszkozolt kutatésok
a) — A 260. sz. horizont tervrajza a régi (261-es galéria) és a tervezett (265-6s galéria) halézatban
végzett kutatédsokkal, b — A furési és geofizikai munkalatok vézlata az optimalis varidns szerint:
1 — kvarcos-szericites paldk, 2 — érc, 3 — 1970 el6tt eszkézolt furds, 4 — tervezett ferde furés,
5 — tervezett vizszintes furds, 6 — generator 4llomds, 7 — a radichullam- atvilagitdssal felku-
tatott térség hatdrai (adé a farélyukban — felvevd a galéridban), 8§ — ugyanaz, de a felvevovel
a farélyukban

Puc. 2. TIpoBeaeHue MOMCKOBBIX pad0OT HA HOBOM VYacTKe

a — TUIaH TOpU30HTa 260 C ceThbi0 CTapbiX (2aa. 267) W NPOEKTHBIX (2an. 265) pa3BenovyHbIX
pador; 6 — cxema OVPOBBIX U reo@u3nuyecKUx paboT Mo oNTHMaJbHOMY BapHaHTY

7 — KBapl-CepHLMTOBEIE ClaHLBl;, 2 — pvaa; 3 — CKBa)kKUHa, npobvpenHas po 1970 r.; 4 —
HaKJIOHHasl MIPOeKTHasl CKBaYKHHA; § — TOPU30HTAJIbHAS MPOEKTHAs CKBYKUHA; 6 — CTaHUMUST
reHeparopa; 7 — rpaHuiel u3vueHHoro MPIT npocTpaHCTBa NMpU Nepeavye M3 CKBa)KHUHBI U

TpueMe B rajepee; § — TO yKe, HO IIPH IIpHeMe B CKBa>kKuHe

Frig. 2. Exploration in new mine sections
a — Site plan of horizon No. 260 with the network of old (gallery No. 261) and of projected (gal-
lery No. 265) exploratory works. & — Sketch of drilling and geophysical works carried out accord-
ing to the optimal variant.
1— quartz-sericitic shales; 2 — ore; 3 — borehole drilled before 1970; 4 — planned inclined bore-
hole; 5§ — planned horizontal borehole; 6 — generator station; 7 — limits of the space explored
by radiowave transillumination with transmitter in the borehole and receiver in the gallery;
8 — the same with receiver in the borehole
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mények elGallitdsara a tér tavoli részeit kiillonboz6 firdasokbdl sugarzott hullé-
mokkal fedik at (2. abra, 265. gal.). Az elektromagneses tér mérését a viga-
tokban és furdsokban 5 méterenként végzik. Az érctestek méretétdl és a kutatas
szitkséges részletezésétdl fiiggben ezt a tavolsdgot novelik vagy esokkentik.

A felfedezett anomdlidkat a generator kiilonbo6z6 dllomasairdl torténd
adéssal részletezik. Az dllomésokat gy helyezik el, hogy minél t6bb informéciét
kapjanak a varhaté érctestek morfolégidjardl. Részletezés utdn a perspekti-
vikus anomalidkat vagatokkal vagy farasokkal ellendrzik. Gazdaségossagi
szempontbdl az ellenérzést firassal kell elvégezni. Az ellenérzé flrdsokat ki-
egészité radidhullamos atvilagitasra hasznaljak fel az érctestek formajara és
telepiilési elemeire vonatkoz6 Gjabb adatok nyerése és az adott szakaszon
ujabb térség atvizsgalasa céljabol (le abra).

Az 1. és 2. 4bran mutatjuk be az 4j metodikdval végzett munkak példait.
Az 1. abran feltiintetett vigatok kozott csak az 4 —3 anomalidt okozé érctest
volt ismert. Mas érctestek jelenlétének ellendrzése céljabdl a szakaszt radid-
hullimos atvizsgalassal vizsgdltdk. Ezzel a vizsgélatml megallapitottak az
A—1, A-2, A—3 és A—4 anomaélidkat. Ezeket érces haténak tulajdonitot-
tdk és javasoltdk az ellendrzésre. Vagatokkal az 4 —1 anomilia alatt nem-
kondiciondlis ércesedést tértak fel. Ugv gondoljak, hogy emelked$ iranyban
kondicionalis érc jelentkezik. Az A4 —2 anomélia alatt érctomzsot fedeztek fel,
melyet termeléshe vettek. Az 4 —4 anomalidt még nem ellendrizték.

Az A—2 anoméliat létrehozd éretest § m magassdgban kiékel6dott.
Emelked§ iranyban valé folytatdsanak kutatésa céljabol foldtani megfontolé-
sok alapjan két furdst mélyitettek le (az 1. dbrdn csak a 273. furds van fel-
tiintetve). A fardsok nem hardntoltak ércet. Ezen farélyukak koziil az egyiket
(No. 273) felhasznaltak a 220 és 260 szintek kozotti tér egy részének radio-
hullamos atvilagitasara. Az 5, 6 és 7 allomédsokbdl (1c dbra) torténé adasanal
és a 221 gal. minusz kittiz6léceinél végzett észleléseknél az intenziv 4 —4 ano-
malidkat regisztraltik, a 260 szinten végzett észlelésnél pedig kisebb anomaliat
mutattak ki az 4 —2a anomdlia alatt. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy az
A—2 és A—2a anomaliat okozé érctest alatt csak kisebb érclencse van, téle
oldalra viszont 7—10 m magassighan jelentkezik az A4 —5 anomalidt eld-
idéz6 érctest. Emelkeds vagattal ezen anomadlia alatt jé ércet tartak fel.
Ily médon a vizsgalt szakaszon rdadiéhulldmos atvildgitassal frds nélkiil a szint
magassagaban 3 érctestet. talaltak. A furélyuk felhaszndlasdnak eredménye-
ként még egy érctestet fedeztek fel és bizonyitottak, hogy az A —2 test emel-
ked6 iranyban nem folytat6dik. Ezen a részen indokolatlanul fartak két faré-
lyukat, melyek nem hardntoltak ércet. Koziiliikk az egyik geofizikai vizsgalati
célokra volt alkalmazhat6, de a masik teljesen feleslegesnek bizonyult.

Az attekintett esethez hasonléan lehet atkutatni mindazon részeket, ahol
a tér vigatok kozott van. Az MRP generator lebocsitasara szolgald egy vagy
tobb farélyuk lemélyitése utjan a vizsgalt tér jelentGsen kib&vithetd.

Az 14j metodika el6nyei ahhoz a metodikahoz képest, melynél csak vaga-
tokat és furdst alkalmaznak, lathaté a 261 gal. koriili térben végzett kutaté-
munkéak analizisénél (2a abra). Itt a 6. keresztvagattél nyugatra 6 farélyukat
mélyitettek, de nem fedeztek fel érctesteket. Ha alkalmaztdk volna az M RP
modszert, akkor elég lett volna egyetlen furélyuk. A kutatis eredménye
pozitiv is lehetett volna. Ugyanezen a szakaszon a 6. és 8. keresztvagat kozott
4 fardlyukat mélyitettek le. A feladat elvégezhetd lett volna radiéhullimos
atvilagitassal faras nélkiil. A 9. keresztvagat talpabdl 6 furdlyukat készitettek.
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A komplex metodikahoz itt csak ketts kellene. Az, hogy a vizsgalt térben nem
talaltak érctesteket, nem jelenti, hogy nincsenek benne. El6fordulhatnak, de
kihagytdk a nem tokéletes kutatdsi metodika miatt. Az Gj metodika szerint
végzett kutatésok kimutattik volna az osszes érctestet, mivel ilyenkor a tér
folyamatos vizsgalatat végzik el. '

A 2. dbran mutatjuk be az 1973. évi kutatomunkak tervét a 2645 gal.
koriil az Gj metodika alkalmazasaval. Itt nem alkalmazhaté a radidhullimos
atvilagitds médszere furdlyukak jelenléte nélkiil. A 261. tar6 és az Gsszes beldle
kihajtott vagat beomlott. A terv szerint a furasok rendeltetése az érctestek
kutatésa és a radi6hullam-generdtor elhelyezése. A legkozelebbi teret a fard-
lyukak és a 265. taré kozott a lyukbdl torténd adas és a tarén torténd vétel
mellett fogjak vizsgélni, a téavolabbi tér vizsgilatinal pedig a fardlyukbol
adnak és furélyukakban veszik a hullimokat. Az dbran lathaté az a teriilet,
melyet a generdtor egyes allomdsairdl vizsgalni lehet. A generator allomés-
helyeit feltételesen tiintettiik fel, mivel a generator a farélyuk barmely pont-
~jaban elhelyezhetd. A kutatémunkdk terve ezen a részen sok hidnyossdgot
tartalmaz, mivel nem veszik figyelembe a radiéhullimos atvilagitds modszeré-
nek néhéany elméleti és gyakorlati sajatsagat. Itt a fardsokat a 265. tarédra
90° szog alatt telepitették, ami megneheziti a vizsgalatot torzsitk kezdeténél.
A generator dip6lusianak (antenndjanak) folytatdsiban az elektromagneses tér
nulla lesz, vagyis a furdlyuk elejénél hamis anomélidkat fognak regisztralni.
Ezen ok miatt ezt a teriiletet a szomszédos fur6lyukbdl végzendd addssal kell
atfedni. Ennek megvalgsitdsahoz a farélyukak kozotti tavolsagot a radio-
hullamos atvilagitas lehetséges behatoldsinak szamitésba vételével kell meg-
hatdrozni. A vizsgalt esetben a 359. és 361. firdsok kozotti tavolsag (2a abra,
265. tard) tulsdgosan nagy és nem ad lehetdséget a koztiik levd teljes tér tanul-
manyozasara.

Az attekintett metodika abban az esetben ad optimalis eredményeket,
mikor a furdsokat a vagatra bizonyos szégben. telepitik. A 2b dbran lathato
ilyen eset. Itt a vigat és a firdsok kozotti szog 50°. Ez lehetdséget ad a furs-
lyuk elejénél levd tér meghizhaté tanulményozéasara. Ugyancsak adva van a vér-
haté érctestek csapasira kereszthen val6 atvilagitas lehetésége, mind a taréban,
mind a fardlyukakban végzett vételnél.

Az 1j metodika felbontéképességének fokozasara az alkalmazott médsze-
rek komplexumaba fel kell venni a magneses kutaté mddszert is. Segitségével
ki lehet mutatni olyan érctesteket, melyek a vagatoktdl 5 — 10 m téavolsdgban
vannak. Ez a médszer megadja a kimutatott érctestek legkozelebbi végeinek
telepiilési elemeit és megkonnyiti a radiéhullamos atvilagitdas anyagainak értel-
mezését. Segitségével fokozhaté a vizsgalt tér volumene is.

Kovetkeztetések
A ,,Keremidoto” érchanyaban alkalmazott Gj kutatasi metodika a kovet-
kez6 pozitiv eredményekre vezet a régi metodikahoz képest:

1. csokkenti a faridsi munkak volumenét;
2. fokozza a készletgyarapodast a tér folyamatos vizsgalata kovetkez-

tében;
3. csokkenti a készletgyarapodds egy tonnajara es6 koltségeket.

Az Gj metodika komplexumaba fel kell venni a magneses kutatémaédszert is.
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