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lett. Bombay kozelében masfélméte-
res hullamon miik6dé radarallomas
80 m magas toronyban volt elhe-
lyezve, és a tenger felett mintegy
40 km tavolsagboél tudtak vele a ko-
zeled6 hajokat kimutatni, amint a
hajok a latohatar folé emelkedtek.
A kedvez6 légallapott napokon azon-
ban osszehasonlithatatlanul nagyobb
lett a berendezés hataskorzete: meg-
mutatott tizszer nagyobb tavolsag-
ban levé hajokat, s6t egy kivételes
alkalommal 1500 km-bél, v. i. messze
a latohatar alél jelzett egy hajot és
ismetelten rajzolta meg az Indiai-
Ocedn masik partjan, 1800—2000 km
tavolsagban pihen6é arabiai partvo-
nulat képét. A mikrohullamok biro-
dalméban tehat olyan aranyokat 6l-
tenek a‘latéhatartagulasi jelenségek,
amindket a lathaté fény lathatarbo-
viillése még csak meg sem kozelithet.

Ultrahullamokat nemcsak a radar-
berendezésekben hasznalnak, hanem
a tavolbalatas céljaira is. Itt na-
gyon kellemetlenné valik az ultra-
hullamoknak az a sajatsaguk, hogy
kozonséges idojaras alkalmaval csak
a latéhataron beliil lehet Oket fel-

A barlangok

Az ember érdeklédési kore min-
den id6ében a misztikusnak vélt is-
meretlen felé irdnyult. Amit nem is-
mert, arr6l koltott képeket, fantasz-
tikus meséket sz6tt maganak, s rend-
szerint, mire a valé meglatasaig el-
jutott, agyadban mar az elére felépi-
tett elképzelések oly erés befolyas-
sal voltak a tapasztalatairdl szerzett
benyomaéasokra, hogy azok magyara-
zasat, értelmezését és Osszefliggéseit
a legtobbszor helytelen iranyokba is
terelte. Igy volt ez a barlangtudo-
many terén is. Mikor a jégkorszak
végén az Osember ujabb lakéhelyek-
kel cserélte fel eddigi barlangtanya-

fogni. Még magas adoétornyokrol is
csak 50—60 km tavolsagig lehetne
a tavolbalatast kozvetiteni, és ezt is
csak olyan alloméasok vehetnék fel,
amelyek - antennaja az adéallomas
irdnyab6l nem esik valami kiemel-
kedésnek, héznak vagy hegynek az
arnyékterébe. Ezen a bajon azaltal
segithetiink, ha a leadéalloméasokat
nem a f6ldon helyezziik el, hanem a
magas légrétegekben, pl. a sztrato-
szféraban. Az amerikai Westing-
house-tarsasag most olyan repuld-
gépekrol végzi tavolbalaté adasait,
amelyek a sztratoszféra alsé hataran,
10 km koruli magassagban id6znek.
A 10 km magassagu pontnak a lato-
korzete a gombalaku f6ldon mintegy
félmilli6  négyzetkilométer, tehéat
egész orszagokban zavartalanul le-
het felvenni a sztratoszférabél ki-
indulé ultrahullamu adasokat. Ame-
rikaban ezt a rendszert stratovision-
nak nevezik, kifejezéséiil annak, hogy
a sztratoszféra magassagaib6l ad6do
hatalmas latékorzetet hasznaljak ki,
amely szemiinkre haté fényben és
ultrahulldmokban egyarant gyiimol-

csoztethetd. Aujeszky Ldszlo.

keletkezése.

jat, egész lelkivilagaban eltavolodott
attél. A Homo sapiens novusnak mar
misztikum volt a barlang sitét szaja,
és ha be is merészkedett a kozépkor
gyermeke 0Osei egy-egy hiivos szikla-
menedékébe, 0sztonos borzadaly fog-
ta el lelkét, és nem volt képes nyu-
godt, higgadt megfigyeléseket téve,
az eléje keriilé jelenségeket helye-
sen értelmezni. Ezért talalkozunk
még a XVIII. szazadban is olyan né-
zetekkel, hogy a barlangboél eléke-
rilé 6smaradvanyok a természet ja-
tékai. ‘

Csak nehezen és igen késén, mond-
hatnék, csak a XIX. szdzad derekan



A BARLANGOK

EKELETKEZESE

jutott el a tudomany arra a fejlé-
dési fokra, amelyen mar legyozték
egyesek idegenkedésiiket a sotét és
ismeretlen, babondkkal at- meg at-
sz6tt barlangok irant, s felismerve
azok, s a benniik taldlt &smaradva-
nyok valé értékét, végre helyes
irdnyban megindulhatott a komoly,
tudomanyos barlangkutatis. E(t6l
kezdve mind tébb és tobb kutato, ér-
deklédé és turista kereste fel a bar-
langokat, leirasok, ismertetések, asa-
tasi beszamolok jelentek meg mun-
kajuk nyomén. Igy ma mar ott tar-
tunk, hogy Eurdpanak eddig feltart
barlangjait majdnem kivétel nélkiil
részletesen ismerjik, s a bennik ta-
1alt csontok alapjian faunajuk 6ssze-
tételérdl is vilagos képet kapunk.

A barlangok megismerésével par-
huzamosan fejlédtek ki azok a ma-
gyarazatok és elméletek is, melyek-
kel keletkezésiikre igyeksziink fényt
deriteni. A tudomanyos barlangku-
tatas legfontosabb feladata az, hogy
pontosan tisztdzza, hogyan, mikor és
miért keletkeztek a barlangok, mi-
lyen azoknak fejlettségi foka, s mik
azok a foldtani tényez8k, melyek a
barlang kialakitasaban szerepet jat-
szanak.

Mindenekel6tt tisztdznunk kell a
barlang pontos fogalmat. A termé-
szetben mindenhol taldlunk kisebb-
nagyobb kozetiiregeket, lyukakat,
melyek kiilonb6z6 mddon keletkeztek.
Ezek koziil azonban csak az ember
szamara is jarhaté nagysdguakat ne-
vezziik barlangnak. Tag fogalmazas-
ban: a barlang olyan természetes mo-
don keletkezett kézetlireg, melynek
legalabb egy fiiggéleges metszete
zart gorbe, s mely a kapurésztol
szintes irdnyban befelé haladva
— legalabb egyszer kioblosodéen —,
olyan format alkot, melynek hosszi-
sdgéban a jelenbeli, vagy egykori
felszinre nyil6 rész legnagyobb szé-
lessége, vagy magassaga tobbszor,
mint kétszer bennefoglaltatik. Ha
egy alakzat e feltételek barmelyiké-

nek nem felel meg, akkor az mar
nem is tekintheté barlangnak. Ez a
meghatarozas morfologiailag min-
den létezd barlangot magaba foglal,
tekintet nélkiil azok szarmazasara.
Keletkezési koriulmények, a kozet
anyagi mindsége szerint azutan osz-
talyozhatjuk is barlangjainkat: van-
nak magmatikus eredetli kézetekben
és lledékes kozetekben keletkezett
barlangok. Az el6bbi csoport gya-
korlatilag szinte elhanyagolhaté fon-
tossagu, elég, ha csak annyit mon-
dunk réla, hogy barlangkialakité té-
nyez6i kozott a viz nem jatszik sze-
repet. Az iiledékes koézetek kozott is
barlangképzddés szempontjabol csak
azok johetnek elsGsorban szami-
tasba, melyek a viz szaméra hozza-
férheték és oldhatdk. Igy elsésorban
a mészko, de a dolomitban, s6t gipsz-
ben, kés6ban is — ha azok kozet-
alkoté tomegekben mutatkoznak —
megvannak a feltételek a kioldasos,
korrézioés barlangok keletkezéséhez.
Mivel a mészkd az a kézet, mely al-
talanos felszini elterjedése mellett a
legjobban oldhaté, természetesen a
barlangok zémét és legnagyobbjait
is benne taldljuk. Ezuttal tehat, mint
legaltalanosabbal, csak a mészkdben
képz6dott és a viz altal létrehozott
barlangok keletkezési korilményei-
vel foglalkozunk.

E barlangok képzddési koriulmeé-
nyeik alapjan két fécsoportra oszt-
haték. Espedig szivargoviz és hév-
forrasviz Aaltal kioldott tipusokat is-
meriink. A szivargo viz barlangképzo
miikédése és hatdsa ma mar kozis-
mert, a hévforrasos barlangokrol
azonban még keveset beszél a tudo-
méany. Pedig ez a barlangtipus, mint
azt a legujabb felfedezések és meg-
figyelések is igazoljak, csaknem olyan
altalanos, mint az elébbi, és féképen
toréses szerkezetli hegységeinkben,
mint amilyen pl. a Buda-Pilisi-hegy-
ség, majdnem kizarélagosnak mond-
hat6. Meg kell azonban jegyezniink,
hogy ezeken kiviil vannak olyan
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meészkdbarlangok is, melyek tisztan
tektonikai tton, tehat mondjuk hegy-
csuszamlassal keletkeztek (Barkai-
jégbarlang), ezek azonban most nem
érdekelhetnek benniinket.

A meészkovet tehat oldja a viz. Ez
az oldas természetesen nagyon lassu
folyamat, és csak akkor megy végbe,
ha a viz széndioxidot (COg) is tartal-
maz: CaCOs+ COz2+ H20 = Ca(COs)z.
A csapadékviz a sziikséges szén-
dioxidot a levegtbdl veszi magaba,

LULLAYY

1. kép. Patakbarlang kialakuldsanak
vazlata: M a mészké finom repedés-
hélézata; V fébb vizgyljté repedések ;
A a karsztbézis szintje; F forras.
(Szerzé rajza.)

valoszinileg: még lehullasa kozben.
Az ilymoédon preparalédott vizcsepp
aztan lassan beszivarog a sziklaba,
kikeresi a szamunkra lathatatlan
mikrotektonikai repedéseket és azo-
kon keresztiil a nehézségi er6 iranya-
ban, tehat lefelé igyekszik. E repe-
déseknek azonban legaldabb 02 mm
széleseknek kell lenniok, mert kisér-
leti tapasztalatok alapjan ennél szi-
kebb hasadékon, kozonséges nyoma-
son a viz nem tud lejjebb szivarogni.
Ha ugyanis a rés sziikebb, akkor
ugyanolyan tomegl viznek nagyobb
a tapad¢ feliilete is. Ha ez a tapadas
nagyobb, mint amit a nehézségi erd
meég le tud gy6zni, a viz nem mozog
tovabb. A lefelé hatol6 viz utkozben
természetesen oldja a meészkovet és
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ezaltal tagitja sajat Gtjat is. Igy csak
az els6 vizcseppeknek nehéz a fel-
adatuk, ha ezek mar kidolgoztak a
repedéshalézatot, az egyre nagyobb
tomegili csapadékvizet képes elnyelni,
mind gyorsabban és gyorsabban mo-
zog a halézatban lefelé a viz, annyi-
ra, hogy egyszer csak a szénsavtar-
talma viznek a gyors leszivargas
miatt nincs ideje arra, hogy egész
COz-mennyiségét a repedések tagi-
tasara hasznalja fel, hanem aktiv,
oldasra képes viz jut le addig a
szintig, ahol mar a viz nem vizszin-
tes irdnyokban mozog tovabb, ha-
nem vizszintes vagy ferde ttra kény-
szeril. A vizet vagy egy vizzaro-

(agyag)réteg felsé réteglapja, vagy
az allandoé talajvizszint, karsztviz-

szint tiikre kényszeriti ilyen irany-
valtozasra. Ezt a szintet nevezziik a
karszt bazisanak. Az iranyat valtoz-
tatott viz azutan széndioxidtartalma-
nal fogva megkezdi a repedéshal6za-
tok kidolgozasat, de most mar hori-
zontalis irdnyban, és probal vala-
merre lefolyni. Magatol értet6da,
hogy ha ez egy helyen sikeriil, akkor
a szivargd viz egész héalozata ugy
kezd tovabb fejlédni, hogy az Osszes
lefelé haladé viz a vizzar6 réteglapon
irdnyt valtoztatva a levezeté hely
felé irdnyul, és ezentul errefelé ta-
gulnak, dolgozédnak a repedések.
Most mar az idaig rendszerteleniil
szivargé vizeknek kozds céljuk van:
haladni a felszin, a forras felé. Az
apr6 vizek egyesiilnek, a repedések
mar csak meghatarozott iranyban
fejlédnek tovabb, s mivel az egy-
irdanyt mozgas bizonyos szivé hatast
is gyakorol a repedések vizeire,
egyre jobban né a forras vizhozama,
vagy ami ezzel egyértelmii, egyre
nagyobb és nagyobb 1épésekkel ko-
zelednek a févizvezetd hasadékok a
foldalatti ér, majd patak elnevezest
is megérdemldé vizfolyasok felé. A
barlang kialakuldsa most mar csak
egy lépés. A hegyben mar megvan
a kisebb-nagyobb alagut, mely a viz-



folyasok fogyiijtéere. Ez vizzel van
tele és nem egyéb, mint patakmeder
a hegy belsejében. (1. kép.)

Kozben azonban telik az idé. A
Fold kiulsé eréi végzik lepusztito
munkajukat. A taj képe az évezre-
dek folyaman az id6 vaskezében
egyre alakul, a Fold korosodik. Me-
lyebbek lesznek a rancok az arcan.
meélytilnek a volgyek az er6zi6 mun-
kaja nyoméan. Forrasunk kibukka-
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vegovel érintkezve, leadja annak
COe-tartalmat, s a fenti egyen-
let megfordithatosaga értelmében:

Ca(HCOs): := . CaCOs i H20' +-'COz;
— kivalik beléle a mész. A viz le-
cseppen, s a cseppké ottmarad, hogy
hosszui ezeréveken at, az ismétlédd

paranyi jelenségek hatalmas csepp-
ko6fliggonyokké és orgonakka rakjak
Ossze, melyek szépségilikkel és monu-
mentalis formaikkal

méltan csoda-

nasi szintjének is kovetni kell a mé-
lytilést. A volgyfenék siillyedésével
a hatralo erozio tovabbterjed a fold-
alatti patakmederre is. A meder mé-
Iytl. a viz szintje fokozatosan siily-
lyed. A viz felett most mar iires te-
rek tdmadnak, lassan ezek osszefiig-
gévé valnak, s megsziiletik a bar-
lang. Neve: patakbarlang.

Eddig terjed a szivargoévizes bar-
langok képzédésének elsé szakasza.
A tovabbiakban most mar a patak
egyre mélyiti medrét, mechanikailag
is erodalva azt. Kozben azonban
megindul a cseppkdvesedés is. A
barlang mennyezetére ugyanis egy-
mésutdn érkeznek a hasadékokbol
kibujd vizcseppek. Es itt a Ca(HCOs)z,
mely idaig oldva volt a vizben, a le-

2. kép. Pélmaliget az Aggteleki-csepk6barlanghan. (Kessuer Huserr felvétele.)

latba ejtik a jambor halandékat
(2. kép).

A barlangképzédésnek ezt a mod-
jat azonban, bar olyan barlangok is,
mint az aggteleki Baradla, vagy az
amerkiai Mammut-barlang, igy kép-
z6dtek, nem lehet Kkizarolagosnak
tartanunk, mert szintén szépszamu
és tekintélyes barlangok esetében
— éppen hazank teriiletén is — nem
a felszini viz volt a kialakité té-
nyez6, hanem a geologiai multban
mikodo hévforras-tevékenységek.
Ezek kozé tartoznak ndalunk, hogy
csak a legnagyobbak és legkédzelebb
fekvok kozul emlitsiink néhanyat, a
solymari Ordoglyuk-barlang, Pal-
volgyi (csak masodlagosan) cseppko-
ves barlang, és talan az egész vilag
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egyik legérdekesebb barlangcsodaja,
' az ujjonnan felfedezett Satorképusz-
tai gipszes-barlang (Esztergom vm.).

Azt, hogy a barlangot valéban a
hévforras-tevékenység hozta-e létre,
kissé gyakorlott szemmel koénnyen

3. kép. Fuggodleges kiirté atmetszete
hévforrasbarlangban : @ gémbfiilke.
(Szerzé rajza.)

el tudjuk dénteni. A hévforras-bar-
langoknak masok a formaéi, alakza-
tai, mas a szerkezetiik, s6t alapraj-
zaiknak is vannak olyan jellemzo
vonasai, melyek alapjan a megkii-
Ionboztetés még térképrol, a barlan-
got magat nem ismerve is konnytivé
valik. A hévforras-barlangot mindig
alulrol felfelé aramlé forroé viz, vagy
forré viz és gbéz, esetleg goz- és gaz-
feltorések hoztak létre. Kioldasi for-
mai éppen ezért masok, mint a ko-
zonségesen ismert cseppkébarlan-
gokéi, mindig a gombalak jellemz6
redjuk. Altaldnos ismertetd jellegiik
a fliggbleges kiterjedés. Magasra fel-
nyuld, de a tetejiikon tébbé-kevésbbé
mindig szabdlyos félgombben veég-
z6d6 kurték, ezeknek csodalatosan
gombalaku, csaknem zart kis fiilkéi,
uralkodék az ilyen barlangokban.

(3. kép.) Igen jellemzd ezenkiviil,
hogy a jaratok minden rendszer nél-
kiil, egymas alatt, felett, 6ssze-vissza,
keresztbe-kasul htizédnak, néhol egy-
egy leirt kiirton at 10 m-eket eresz-
kedve juthatunk egyikbél a masikba.
Legfeljebb annyi rendszeresség van
benniik, hogy nagyjabol a mészko-
ben levé févetdsikok iranyaval par-
huzamosan fejlédtek ki (Ferenc-
hegyi-barlang), ami érthet6 is, hiszen
az ezek 'mentén eréhatasok altal
igénybevett ‘és meglazitott kozetet
konnyebben tudta marni,, oldani, ki-
lagozni a forré viz vagy g6z, mint a
mashol tomor, repedésmentes mész-
kézetet. E barlangokban patak nem
folyik, hiszen az egész barlangrend-
szer olyan, mint a szivacs, vagy a
sajt, ahol az egyes fiilkék, gombter-
mek igen hasonlék egymashoz. Ilyen
helyen folyovizet természetesen még
elképzelni sem lehet. De kiilonben is
ezek a barlangok nem a mai karszt-
bazis szintjén képzdédtek. Ez a hév-
forrasok mitkodésének régi korat
bizonyitja, ugyanezt bizonyitja tob-
bek kozott az is, hogy néha majd-
nem a hegy tetején talaljuk a
hévforras-barlang bejaratat. E he-
lyen pontosabb kormeghatarozasi
fejtegetésekbe nem bocsatkozhatunk,
csak annyit, hogy e barlangokat a
legmerészebb eddigi elképzeléseknél
(pliocén) is idosebbeknek kell tarta-
nunk.

A hévforras-barlangok keletkezési
korilményeib6l onként adédik, hogy
nem cseppko-barlangok. Cseppkévek
ugyan vannak benniik néhol, azon-
ban ezek csak masodlagosak, a bar-
lang keletkezésével Gssze nem flig-
gbek, s joval kisebbek, mint a ma-
sik tipus leirt cseppkéképzédményei.
Ez vilagos, ha meggondoljuk, hogy
a hévforrasbarlangoknak nincsenek
meg azok a kidolgozott repedéshalo-
zatai, melyek a cseppkéképzoédéshez
sziikséges vizet szallitjak a barlang
mennyezetére. Hiszen az egész bar-
lang nem a feliilrdl szarmazé viz

1Y Y
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4. kép. (Mllogo
gipszkristéaly -bevo- g‘.
nat a Satorképusz-
tai-barlang falan.
(VErTES LAszLo
felvétele.)

5. kép. Gipszeseppko-oszlopok
a Satorképusztai-barlang Ko-
virag-termében.
(VirTeEs LAszuo felvétele.)
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lasst, fokozatosan tagité oldasabol
szuletett, hanem a mikrotektonikai
repedések kitagitasa nélkil oldotta
ki uregeit a mélybdl feltoré hévviz.
Igy tehat be kell latnunk, hogy csak
az a vizesepp rakhat le mészkovet a
barlang falan, amely véletleniil oda-
tévedt. A hévforrasbarlangok kHze-
lében. ellentétben a cseppkébarlan-
gokkal, a mikrotektonikus repedés-
halézat cseppet sincsen jobban ki-
fejlédve, mint barhol mashol a k6-
zetben.

Es végiill még van egy jelenség,
amely nagyon szépen bizonyitja a
héviorrasok mikodését. Ez a bar-
lang falaira lerakddott aragonit,
gipsz, kalcit és barit. Ezek az asva-

gesen vannak, hogy mindent bebori-
tanak és vastag, rozsas, vagy krista-
lyos kérgikkel ragyogé-csillogova
teszik a barlang termeit (4. és 5.
kép). A Satorképusztai gipszes-bar-
langban pl. a latvany oly lenyiig6zo,
hogy amikor elészor latja az ember,
sokaig csak dermedten néz és nem
hiszi el szemének, hogy az a sok-sok
gyémantként ragyogé aragonit-siin-
diszn6, a millidrdnyi szivarvanyosan
sziporkazo gipsz-kristalyfelilet és a
méltosagteljesen, hatalmas hoembe-
rekként egymaéasmellett allo gipsz-
pillérek, nem mind csak csodalatos
almok, hanem a legszebb valdsagok,
a foldtorténeti multnak fenséges, a
hozzaérték szamara még némasaguk-

nyok meleg vizbdl szoktak kivalni, ban is bajosan beszélé emlékei,
s nemelyik barlangunkban oly tome- tanui. Jakucs Laszlé.
KOZLEMENYEK

Az 1946. évi fizikai Nobel-dij.
Az 1946. évi fizikai Nobel-dijat
Bripeymany P, W. amerikai egyet.
tanar kapta az igen magas nyomason
tartott anyagok tulajdonsagaira vo-
natkozé atfogd kutatédsaiért. E kuta-
tasait mar 1906-ban kezdte el és
mind mai napig folytatta toretlen
erével. Az oOnmagukban egyszerl
alapelvek szellemes alkalmazésaval
és az uj acélok felhasznalasaval az
AMAGAT altal elért 3000 atmoszféra
nyomashatart kiterjesztette 12.000
atmoszférara. Igy lehetévé valt igen
sok elem és vegylilet kulonbo6z6 tu-
lajdonsagaira vonatkozo rendszeres
mérések elvégzése az eddiginél 1é-
nyegesen magasabb fenti nyomas ér-
tékig. Ilyen tulajdonsagok: az Ossze-
nyomhatésag, surlodas, elektromos
vezetdképesség, hdelektromotoros erd
stb., melyek mindegyikére nagy ér-
deklodéssel fogadott eredményeket
kapott. Mindez természetesen maga
utan vonta még a magas nyomasok

mérésére alkalmas j modszerek ki-
dolgozasat is. Fenti munkai megta-
lalhatok A magas nyomas fi-
zikadja cimi 1931-ben megjelent
angolnyelvii konyvében, mely e
targykorben azota szinte klasszikussa
valt.

Késébb azutan BRIDGMANN ismét
kiterjesztette a nyomashatart. Kiilon-
leges acéledények megépitése és a
legnagyobb nyomasok elérésére szol-
galé specialis modszerek alkalma-
zgsa altal, mint amilyen pl. a nyo-
mas alatt all6 edénynek 30.000 at-
moszféra nyomas alatt allé folya-
dékba val6 bemeritése, elérte a
100.000 atmoszférat. Rendszeres me-
réseket végzett a polimorf atme-
netekre és az Osszenyomhatésigra
vonatkozoan egészen 50.000 atmoszfé-
raig. Van egy rendkiviili miifogasa a
nyomas értékének harmincszorosara
valé emelésére, melyet kezdetben al-
kalmazott nagy sikerrel. Vilagos.
hogy ‘az igy elért nyomasok nemcsak



