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Uj energiaforras.

Dr. PAvai-Vasna Ferenxc m. kir. fébanyatanacsos, fégeologus.*
B o

Olaszorszagban, Toszkandban mér évtizedek ota boraxfézésre és elektromossag
fejlesztésére hasznaljdk fel a fold belso melegét kozvetité forré gbz- és gdzkeveréket,
de van ilyesmire példa Kalifornidaban, Alaskdban, Japdnban s més helyen is.
Altaldnos felfogds, hogy ez az ezidoszerint legolesébb energiaforrds, mindenfelé a vulka-
nizmussal Osszefiiggésben levé jelenség s igy természetszertien nagyon is elszigetelt,
ritka alkalom lenne arra, hogy mint energiaforrast szambavehessiik s az egész
emberiség javat nem szolgalhatna.

A Pénziigyminister ur megbizasa folytan ennek az évnek a tavaszédn azonban
alkalmam volt személyesen is tanulmanyozni az olaszorszagi aktiv gézeléforduldsokat
s ezek a tapasztalataim olyan perspektivdt nyujtanak, amelynek alapjan hatarozott
reményiink lehet arra, hogy nem elszigetelt jelenséggel van dolgunk, hanem valami
olyasmivel, ami ha megfigyeléseim és elgondolasom helyesek, a fold belsé melegének,
mint 4j energiaforrdsnak széles korben valé ipari felhaszndldsira vezethet.

Az elénkbe tirulé larderelléi (Olaszorszag, Toszkana) panordama az 6 géz-exploi-
ticiojaval valoban megkapé volt. Jokora gyartelep ez, ahol a természetes goz és
boraxos hévviz kibivdsok novényzet nélkiili helyein tébb mint szdz furdst mélyesz-
tettek mar, taldn nem is egy négyzetkilométernyi teriileten. A furdsok itt legfeljebb
200 m mélyek s literenkint 5—10 gr bortartalma hévvizet, illetve maximum 190° C
forré géz-gazkeveréket szolgaltatnak. :

Részletes geologiai térkép még ninesen errél a vidékrél, most dolgozik rajta
Bernadino Lotti geologus. Részletes viz- és ghzelemzési adatokat a telep vezetbsege
nem szolgaltat ki, esupdn annyit, amennyit egy fiizetben 1923-ban a vallalat vezér-
igazgatoja, Ginor: Conti Piero herceg, szenator publikalt le olasz és francia nyelven.

Az bizonyos, hogy igy a hévvizek és gbzos-gazok hofoka, mint a vegyi ossze-
tétele kiilonbozo. Példaul a larderelléi vilgyben mintegy km-rel fennebb levé Bagno
la Perla kis primitiv fiirdé forrdsvizében a prospektus szerint bdrium, stroncium,

* Eloadta a Bany. és Koh. Egyestilet 1928. évi janius 9-én tartott valasztményi tilésén.
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lithium, bor és mangan van s nagy mértékben radioaktiv, de esak 45° C meleg, mint
atlaoaml hévviz-forrasaink, nem is emlitve a sokkal forrébbakat (Harkany, Csdszér-
furdo Hajduszoboszlo) s éppen ugy kénes, mint ezek, de alig egy km-re téle mdr
200 m mélység felett magas hofoka gézoket és gazokat termelnek. A viz héfoka és
Osszetétele nem is tulsagosan fontos, mert a megfeleld Osszetételiieket kozos — sokszor
nyitott — vezetékbe gyiijtik és lapos elparologtaté serpenyorendszerekre folyat]ak
amelyeket alulrol szintén kozos goz-gazvezetekek elagazasaval fitenek, tehat a géz-
gazkeverék kiilonhozé Osszetétele, nyomdsa és héfoka is egyiitt ervenyesul

Mivel az iizem a borax- és rokonvegyiiletek gyartdsdra van bazirozva, ugy latszik,
esak a leparologtatisnal fenmarado goz-gazkeveréket hasznaljak fel atlag 35 lég-
kori nyomassal a turbinarendszer(i elektromos centraléban s fejlesztenek naponta
7500 kilowatt, 10.000 léeré villamossdgot. Bemondds szerint a Larderelléban naponta
termelt goz-gaz 120.000 kg.

Amint emlitettem mar, a viz és goz-gdztermelése csupdn a természetes kibu-
vasokra szoritkozik, illetve az azokon kiilonbozé mélységre lehajtott furasokbol tor-
ténik. Szerkezeti vagy mas geologiai megallapitasok a termelésnél nem jonnek
ezidoszerint figyelembe. A kutak és vezetékek tomitése primitiv, szigetelést nem is
alkalmaznak, barmilyen hosszi a csovezeték. Ha valamelyik kut produkeiéja meg-
csappan, felhagyjdk. llyen is sok van mdr. Bar tapasztalték hogy vizoblitéssel nem
Jehet farni ott, mert az oblogeté viz gozzé alakul at, a mélyben levo, majdnem 200°-0s
homersekleten az ilyen kiszaradt kutakba nem vezetnek be kiviilrl vizet. Taldn itt
emlitem meg, hogy altalaban nagy kaliberi magfarasokat csindlnak gy, hogy az
alacsony furGtorony dllvanydt a Kidramlo gézok és gazok ellen alul és oldalt vizes
ponyvakkal védik s igy némileg elkeriilik azok veszedelmeit.

Altaldnos feifogds az, hogy a forré viz, gizok és gdzok vulkanikus eredetiiek s ebben a
hitiikben gy latszik egy csoppet sem befol JasoI/a dket az, hogy mintegy 100 km korzetben
sehol sinesen fiatal vulkant kézet s, hogy a legmélyebb sassoi fardsuk 500 m-ben is csak
iiledékes kozetet taldlt, ellenben a kornyékben mindenféle keményebb kozet joformdn
aprora van osszetoredezve, tehat mélyrehaté tektonikai mozgdsokon ment keresztiil.

Az dltalinos geologiai térképen Pisa — Volterra— Siena és Massa Maritima vidékén
— amely teriiletnek délkeleti részében a fenti jelenségeket észlelhetjiilk — a leg-
régibb kozetek még a foldtorténelem elsé koranak a végérdl valok, vagyis a permbe
tartoznak ahol mint Pisatél északkeletre lathattam, néhol egyenesen nurvava vannak
osszetorve, hogy kézzel morzsolhatok. A Sasso és Massa Maritima kozotti mészkoveket
a geologiai masodkorba, a tridszba sorozzik, de ugyanitt jura- és krétakoru kozeteket
is latunk, mig OSasso, Castelnuovo és Larderello kornyékén mar az otercier eocén
kozetei dominalnak, de a fiatal harmadkor, miocén és pliocén iiledékeivel pasztiasan.
A rideg kozetek a tridsztol az eocénig mind inkabb tobbé, mint kevéshé tektonikusan
Osszetortek és préseltek, a mészkovek sokszor szivacsszerien kiligozodtak, vagy
. koviasak s a margak, homokkdovek stirtin fehér kalciterekkel tarkézottak a felszinen és
' farasokban egyarant. Az aranylag puha harmadkorvégi iiledékeken p. u. a gipszes miocén-
rétegeken is erésen meglitszanak a dislokaciok, amelyek a kiilonosen Serrazzano és
Montecerboli vonalan dominald, de a kornyékben madsfelé is elég gyakori gabro, illetve
szerpentinben tobzodnak. Montecerboli és Pomarance kozotti vonulathan sok helyen ugy
fest, mintha tésztaszeriien osszegyurtdk volna, csupa gorbe csiszasi lap.

Ez a jelenség bizonyitja, hogy ez a vulkéani eredeti kozet mar az ezen a vidéken
lejatszodott nagy tektonikus mozgas elott képzodott. Ezt a mozgdst az Apenninekben
. én is Kober bécsi professzorral és tobb jeles francia geologussal egyetértve — szem-
3 ben az olasz kollegdkkal — attoloddsnak tartom. Viszont ezeknek az attoloddsos,

pikkelyes mozgasoknak a f6 ideje az eocén utan, de a pliocén el6tt kellett, hogy
legyen, mert ennek konglomeratumaban csupa Osszetort és kalcittal cementezett eocén
kozet kavies van. Amennyiben, amint sejtem, a sos miocén idGsebb részére mdr
‘ reatolodasok vannak, ezeknek a fomozgasoknak itt is, mint a Kdrpdtokban és az
i azokhoz tartozo alpesi hegyremdszer-ben, a miocén masodik felében és a pliocén elején
: kellett lejitszodniok, de ma sem sziintek meg.
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Ami a gabro-szerpentinek geoldgiai korat illeti, szintén legalabb egyelére nem
tudok az olasz geoldgusokhoz csatlakozni s abbdl, hogy ezen a vidéken eocéniile-
dékek kozott foglalnak ma helyet, nem tekinthetem eocénkoriaknak, annal kevéshé
eocén utiniaknak. mert hiszen a hegység folytatisdban Genova kornyékén mar régi
alpesi kristilyos paldk és gneiszek kozott vannak a legnagyobb tomegei. Ezek alapjén
én inkdbb a régi geologiai formaciok pikkelyeit vélem felismerhetni benniik, amelyek
tektonikusan jutottak a tercier szedimentumai kozé.

Itt érkeztem azutdin el eqy egészen dijszerimek ldtszo geoldgiar fejtegetéshez, amely
nemesak a toszkdnai dsvamyos hévvizek keletkezését, ma 1is mikido goz- és gd:-
exhaldeitkat, vas-, réz-, dlom-, eink- és eziistércek keletkezését indokolja meg, hanem
ezekkel osszehasonlitdsban a mi hasonl jelenségeinknek is egészen mds, de igen kézen-
fekos megokoldsdt adja — legaldbb részben — a vulkanizmus és mindenhato utéhatasai
nélkiil 1s.

Senki sem vonja ma mar kétségbe, hogy a fold kérgének egyes pasztdi, amelyek
a multban kimagaslo hegységek voltak, alameriiltek s viszont hogy mas hegységeink
sok ezer méterre feltornyosodo mészkivei, dolomitjai és mas szedimentumai valamikor
tenger, vagy szarazulat akkumuldciéos medencéi kellett, hogy legyenek.

Ebbol a kétségtelen ténybél kiindulva, most egy masik tapasztalati ténybe kap-
csolodunk bele és ez az, hogy gy a banyaszat, mint a mélyfurasok adatai azt bizo-
nyitjak, hogy fold kérgébe befele haladva, a homérséklet emelkedik. Ez a normalis
vagy abnormilis geotermikus gradiens ténye, amely szerint dtlag 33 m-rel lefelé
haladva, a fold szilird kérgében a hémérséklet egy fokkal emelkedik. Nyilvanvalo,
hogy akar a megfigyelé banydsz maga, akir a héméré szall mélyebbre és mélyebbre
a fold kérgében, a homérséklet emelkedésének tényén nem valtoztat tehat az sem, ha
miszer helyett a foldkéreg egyes levilt kisebb-nagyobb szakaszai mélyednek bele a
szildrd kéreg, oldalt — mondjuk — viszonylag helytallo részei kozé. A siillyedd, alime-
riilo kozettomeg éppen tigy fel fog melegedni, mint a héméro. vagy a banydsz maga.

Hogy milyen elemi folyamat fog lejitszani a lassan aldmeriilé kozetblokkban,
azt kicsiben p. u. a selmeci Ferenc Jézsef aknaba leszallo banydsz dokumentalja. Sok
vizet tartalmazo teste intenziven izzadni fog, pedig annak a viznek nagyrésze
kémiailag le is van kotve a testében. Vajjon az aldameriild kézetekben nincsen-e ott
a rengeteg fizikailag és vegyileg tibbé-kevéshé lazan lekotott viz? Ez nyilvan
okoskoddsunk harmadik ténye.

De ha van ott viz, arra a fizikai valtozasok ugyanugy fognak hatni, mint
mindeniitt tapasztalataink korében: felmelegszik, kiterjed, pdarolog, forr, ha tud s ha
kell, egészében gézzé valik, sot még az is alkotorészeire disszocidlhat. Defacto a
siillyedo foldpasztak, blokkok, felmelegednek és ha felmelegednek, mint minden viz-
tartalmt test, vizet kell izzadjanak.

Béarmilyen furesdn is hangozhat laikus fiileknek, a kemény kivek, még a granit
is tud megfeleléen folmelegitve egészen tekintélyes vizet izzadni. H. A. Gautier
kisérleti alapon megallapitotta (La genese des eaux termales. Ann. d. Mines 1905.)
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vizet szolgaltat, mint azt Weszelszky Gyula dr. «A juvenilis wvizril» cimi tanulmd-
nydban olvashatjuk (Hidrologiai Kozl. 1924—26. kot.). esupan légiires térben voros
izzas kozelében levé hémérsékletre kell felheviteniink ¢ket. Ilyenkor hydrogen, szén-
dioxid és mds gdzok 1s fejlidnek még, amelyek térfogala a felhevitett kizetek térfoga-
tandl 3—18-szor magyobb.

Tehat nyilvanvalo, hogy anélkiil, hogy az izzén folyé magmédig kellene lemen-
niink, és még mielott az alameriilo foldkéreg-pasztik beleolvadndnak abba, annyi viz
és goz-gazalaki termék szabadul fel a kiilonbozé felmelegedo kozetekbdl, hogy bosé-
gesen levezethetjiik azok tomegeit anélkiil, hogy csak a szokdsosan bevett vulkéni

1!'

S U L R S

, ; \
IS R e S TSR R



'l

AT

P i

HH6 Uj energiaforrds.

utéhatasokra kellene okvetleniil visszavezetniink szénsavas és kénes termdlis vizeink
, keletkezését, amelyek el6forduldsi helye kiilonben is ellentmondani ldtszik annak,
hogy vulkamzmussal volndnak osszefuggesben mint éppen a toszkdnai esetben, de
p. u. ndlunk is bajos ugy-e a harkdny:, daruvdri, nagyvdradi vagy kiilonosen a hajdu-
szoboszlol, karcagi vagy szegedi hévvizeket ba,xmllyen fiatalabb vulkdni miikodés uto-
hatisainak tekinteni.

Szdandékosan nem emlitem a budaiakat, a Balaton-hévvizit, vagy egrit, amelyekre
némi joakarattal red lehetne fogni, hogy fiatalabb andesit vagy bazalt erupcids terii-
letek kozelében fordulnak el6. Az igaz, hogy mindjart felmeriil a kérdés, hogy miért
nem Visegrddon, Badacsom/ban vagy a Matrdban fakadnak akkor s miért hideg a
paradi esevice s a sok szénszavas borviz a Székelyfoldin ?

Weszelszky reimutatott, hogy a Gautier-féle kisérlet alapjin mar egy kob-
kilométer granitbol annak fe]me]egedese utdn levezethetjiik mindazt a hévviz mennyi-
séget, ame]yet a budapesti hévforrasok oOtven év alatt felszinre hoznak. Vajjon
mennyi viz és gdz szabadult fel, amikor az Alfild és Dundntdl helyén valamikor
magas hegységként égnek meredd 6si hegyrendszer — nevezziik azt akar Léczyval
Orientalisches Festlandnak, akdr Printzel Tisianak — lassan aldmeriilt s helyén
tobb ezer méter mély tenger, medence-pasztak mélyiiltek ki ?

A Magyar-Horvit tercier-medencét csak kereken 100.000 km2-nek véve, ha a
mai térszin feletti kidllott hegységet atlag kétezer méter magasnak vessziik, s az
altalanos felszin alatti tercier-medence mélységét szintén kétezer méternek, ez az
oridsi teriilet négyezer méterrel mélyebbre siillyedt, de ugyanannyival kellett az izzo
magma felé kizeledjenek és felmelegedjenek a mélyebb részek is, vagyis szdmol-
nunk kell ebben az esetben mintegy 400.000 km3 heterogén kizet felmelegedésével
és izzaddsdval, amely hacsak granith6l allott volna is — pedig mennyi hydroticalt
kozet volt meg ott — 7000 km?® vizet (ez 70 m magas viznek felel meg, ezen a
teriileten) és 1,200.000—7,200.000 km* gazkeveréket kapunk a szdamitis eredménye-
képen (amery utébbi 72 km magas gaztakarot adna a medence felett).

Ebhol a rengeteg forrd vizbol és nem kevésbé meleg gaz-kvantumbol azutéan
icazdn futja, hogy beldlilk szarmaztassuk hévforrasaink vizét és elmaradhatatlan
ga’,zait még akkor is, ha nem vessziik tekintetbe, hogy amikizben a hajdani laza
otercier agyagokbol és homokokbol tomor palasxetegek és homokkovek lettek, mennyi
fizikailag beszividott viz szabadult fel szintén. Esetiinkben egy-két ezer kobkilométer
kozetért itt sem kell a szomszédba menni. Vagyis bé alkalom kindlkozik arra, hogy
gy hévvizeinket, mint ércképzi gizeinket és gdzainkat egyszeri, tektonikus mozqasok
nyoman fellépd okszeri kovetkezményeknek tekintsiik s me gondoljunk minden egyes
eselben wgynevezett postvulkanikus utohatdisokra. Még az sem riaszthat vissza ettol
a gondolattol, hogy sok helyen mds és mds osszetételii hévvizeket, st mas és mas
asvanyos ércképzodéseket taldlunk. Mint hegyeinkben és medencéinkben most, gy
a régiekben is voltak megelézéen kiképzodott érces és sos kivalasok. Ha ezek a sos
ég érces foldkéreg-darabok tektonikusan lesiillyedtek, akkor természetszeriien -az
ezekhél fellendiilo gézok és gazok s azok forro vizes oldatai ugy a sokat, mint az
éreces részek dsvanyait is megtimadtak és tobbé-kevésbé feloldva azok anyagdt
magukkal hozva, megint kiejtették a foldkéreg magasabb, hidegebb, megfelel6 részei-
ben, ij telepeket, vagy ereket alkotva. Ahol a lesillyedt hegységrészben régi vasas,
rezes, illetve mas ércimpregnaciok voltak, azok felett, vagy mellett, kedvezo feltételek
mellett, hydrotermadlis uton megint csak ujabb hasonld ércesedések képzdédhetnek.
Ahol pedig sos iiledékek keriiltek akar siillyedés, akar reatolodds dltal mélyebbre, ot

a sOknak a felszallo oldatokba vald belekeriilése, mint Larderello vidékén, szintén
plauz1b1|1s Ugyanez all a bitumeneket tartalmazé kozetekre is, amikor kiilongsen a
metangaz jelenléte indokolt, ugy egyes hévvizekben (Harkdny), mint mas gozok
és gazok keverékében (Larderello) vagy az egyes érceket impregndlo olaj (Recsk).
Onkényteleniil meriil fel azonban a kérdés, hogy az ilyen viszonyok kozé Keriild,
sokszor hatalmas széntelepek sziikségszerii szaraz, desztilldcios termékei nem
fokozzak-e a bitumenes eredetit szénhydrogének mennyiségét az aldmeriilt foldpasztak
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felett, esetleg nem gondolhatunk-e arra is, hogy ennek a kétségteleniil frakciondlt
desatillacionak rentabilis mennylseou szénhydrogén-szdrmazékai is lehetnek egyrészt
a fedorétegekben, s masrészt a grafitok kiképzodése nem nyer-e megokoldst
a mélységhbe keriilt, ilyen modon metamorfizalodo kozetek kozott? Ezzel azonban
eljutottunk tektonikus uton a kozetek metamorfozisihoz anélkiil, hogy a vulkanizmust
hivnank - segitségiil, hiszen ezen az 1ton is megindokolhatjuk ugy a Kkiilonbozo
kozetek atkristalyosodasit kiilonosen, mint azok oOsszetiort kataklazos szerkezetét. Sot
megfelelé merészséggel — mint azt Doelter professzor csinalja — magat a vulkanizmust §
is megfejthetjiik ezen, az eddig még kevésbé kitaposott dsvényen haladva.

A nagy mélységre lesiilyeddo kozetekbh6l nagy mennyiségben felszabadulo,
Weszelszky szerint «izzo viz és izz6 hydrogén» a foldkéreg rossz hévezet6 képessége
miatt esak nagyon lassan fog hilni s igy a veliik érintkez6 kizeteket még szarmazasi
helyiiktol igen nagy tavolsagra is igen magas, egészen az olvadds homexbekletelg
is felhevithetik. Ha az ilyen hely eleg kozel van a felszinhez s fesziiltségnovekedés,
vagy mas okbol robbanas 4ll el6 s ennek a robbandsnak az ereje le tudja kiizdeni
a rea gyakorolt nyomdst, akkor az ilyen helyen a szabalyszeri vulkdni mikodés is

megokolhato anélkiil, hogy az erupciénak még a lavaanyagat is akar a fold 3
bel%e]enek mao'ma,]abol akdr Gimbl szerint annak a foldkérgében felejtédott rezidiumai-
bol, vagy mint én gondoltam a két sugarasan besiillyedo kelegszelet kozott, a kettd
kozott kiemelt szeletek bazisn egyideig szereplo magma-lefiizodéshol kellene hogy
szarmaztassuk. Vagyis meglehetdsen leegyszeriisodik a vulkanizmus annyit vitatott
és bonyolodottnak latszo régi problémaja, amihez mi tagadds, bizony rettenetes sok
kétség fér ugy a felhajto gazok, mint kiilonosen a gozoket illetoleg, ha azt kéreg
alatti részb6l akarjuk szdrmaztatni. Onnan ugyanis — amint litjuk — meglehetésen
goz- és gaztalanitott olvadékokat tudndnk csak felhozni, de viszont ez a maga
erejétél nem mozoghatna. Az ilyen g6z- és gaztalanitott kozetolvadék viszont egészen
természetes, hogy nem veti széjjel a viszonylag tojashéjvékony szilard foldkervet
(6000 km-es foldsugar, 30 km-es kéreg.)

Ha gondolatmenetunket logikusan flizziik. azt a jelenséget is megokolhatjuk,
hogy a vulkdani mikodés igen sok esetben a lezajlott geoldgiai korokban, vagy ma
is siillyed6 medencék szélein volt és van. Az olyan elég tekintélyes lesiillyedt teriiletek
szélein, mint amilyen a Magyar-Horvit tercier- meden(e, természetesen nem egy-egy
sik mentén tortént az alameriilés, hanem sok térben és idében egymds utdn fellép6
lépesos , vagy horsztos levetodéssel, amelyek kiilonosen a széleken voltak striek s
amelyek mentén megtorloddsok, reatolodasok s ezekkel kapesolatos nagyaranyn kézet-
Osszezuzodasok torténtek. Az ilyen, valosaggal felaprozott kozeteken a fellendiil6 izzo
gozok és gdzok sokkal szabadabb utat nyertek folfelé, mint a belsd, aranylag ép
tombon keresztiil s igy nem csoda, ha azok aranylag magas régiokban is megolvasz-
tottak az érintkezo fizikailag is felaprozott kozeteket s ezalatt ujabb annyi gozt és
gazt fejlesztettek, hogy az a kozetolvadékokat a felszinre dobta és a gazdag harmad-
korvégi vulkanossagnak vetette meg az alapjat.

Nem sok fejtorést kell okozzon, hogy az alftldi nagyaranyu tercier-siillyedés és az
Alfoldet északrol és keletrol szefrelvezo fiatal eruptivumok kozott Osszefiiggést taldl-
junk, amint azt mar eldttem is megtették, csak éppen az a kiilonbség, hogy én most
nem megyek le a vulkanizmus megokolisdért az izz0 magmaig, hiszen ott, az
ottani nagy nyomds miatt sem felhajto gézoket és gizokat nem kaphatok, sem fel-
szinig hatolé erupcios torési csatornakat. Az eldbbieket ugyanis a felmelegeds kizetek
méq a beolvadds elitt kiizzadjik s az wtébbiak mdr a plaszticitds régidjaban dssze kell
olvadjanak, meg kell szimjenek.

Tehat valosagos fizikai akadalyok gordiilnek a régebbi erupcios elgondolas elé.
En hatirozottan ha.]lok a Doelter-féle elmélet felé s azzal sokkal jobban tudok meg-
okolni egyes fiatal ércképzodési folyamatokat is, mint a puszta ugynevezett
postvulkani hatdasokkal, amelyek ezutdn az elgondolz’ms utan nemesak egyeduralmukat
veszitik el, hanem a hydrotermalis jelenségek mellett gy idoben, mint térben masod-
rendii szerepre szorulnak. Akceptalva ugyanis, hogy a régmult geologiai korokban

£



558 Uj energiaforrds.

posztvulkénikus uton, illetve inkabb ki- és lehiilés folytan érces koneentraciok léptek
fel, nyilvanvald, hogy ezek a primir-ércesedések idok folyamdn tektonikusan meg-
valtoztattik a helyiiket. Ha a heoyképzodes magasra emelte. akkor elaprozodtak
s legjobb esetben mint torlatok szerepelhetnek a banyaszat szempontjabol, de ha a
siillyedés mélyen alimeritette s a mar leirt folyamat hatisa ald keriiltek, semmi
akadalya sem volt annak, hogy ajabb feloldodas, illetve fellendiilés martaléka legyenek
és magasabb, hidegebb kozetrégioha vandorolva, mdsod-, s6t harmad-, negyedlegzes
telepulesben kepe7zek mai banyaszatunk targyat.

Példdnak okaért, ha az 6skori kézetek kozott koncentricié folytin — mondJuk —
vas- vagy rézére-kivalas volt, az alimeriilve feloldodott a fellendiilo forré gézokben,
oldatokban és megint felfelé vandorolt, mi akadalya lehetett annak, hogy egy 0ssze-
tort iiledékes koztet zondt impregnaljon, vagy ferde lefutdsi porozus hideg kozet-
réteget telitsen, am'kor az elsd esetben érces eret, érces oszlopot, az utébbi esetben
érces telepet hozhatott létre. Ha nem tagadjuk, hogy lehetnek, iletve vannak lesiillyedt
foldkéreydarabok, akkor ezt a folyamatot sem vonhatyuk ketségbe.

Lassuk csak, hogyan talilunk erre indokolast a toszkdnai esetben ?

Lattuk, hogy Toszkana szobanforgé vidékén fiatal vulkdni kozetek nincsenek,
ellenben minden néven nevezhetd szedimentum az erds tektonikus diszlokaltsag tore-
dezettségének, préseltségének, esetenként valosdgos Osszegyurtsaganak tanuit viseli
magan. Ha reatekintiirk ennek a vidéknek kisméreti topografiai térképére, akkor is
éppen Larderellé és Massa Maritima \6zott tobb ENy—Dk-i iranyu, majdnem egyenes
vonalat litunk, amelyek bdr morfologiai formsk, kétségteleniil a vidék tektonikdjén
alapulnak.

Amint Kober cikkeibol * értesiilok, az olasz kollégak sem hddoltak még be az
attoloddsos tektonikdnak még fennebb északon az Apenninek és Nyugati Alpok
érintkezése videkén sem s igy nem csoda, ha a nem geologus Conti herceg? is egy-
szertien vulkanizmussal hozza Osszefiiggésbe a Larderello kornyéki termalis jelen-
ségeket, amint mar szo volt rola, nyilvan az eocénrétegek kozé keveredett gabrok,

] illetve szerpentinek alapjin, amelyeket ilyen alapon p. w. Montecerbolindl miocén-

Y koruaknak is tekinthetnénk, hiszen ott gipszes miocénrétegek koziil meredeznek ki.
Kiilonben is nem hiszem, hogy sokan lennénk, akik a Gautier— Duelter— Weszelszky
elgondolas alvpjan a gyakorlatban is redmutattak a hydrotermédlis jelenségek és a
tektonikai folyamatok kozotti Osszefiiggésre s fgy in medias res kezdem.

Ha Toszkana s egyaltaldn kizépso Italia geologiai térképére tekintiink, akkor
azt latjuk, hogy perm, szérpentin, tridsz és kréta hegységronesok kozott meglehetdsen

o szélespasztikban eocén-, mioeén- és pliocén-pasztik telepiilnek. Elsoé tekintetre nyil-
e vanvalo, hogy itt a tulajdonképeni Apenninekben egy perm-tridsz-kréta-tiledék hegység
bl részben tekionikusan magasra kiemelt. részben mélyre lezokkentett roncsaival
5 van dolgunk, amelyek kozé a harmadkor tengerei nyomultak be ¢s helyezték el szedi-

mentum sikat. A tovabbi kutatisok feladata, hogy aprolékosan kimutassdk, milyen
aranyuak ezek a siillyedések és reatoloddasos emelkedések, de bizonyos, hogy még
az eocén utan is nagy kézet-Osszezuzodasok voltak s, hogy ez az Osszezuzodds és
megint 0sszecementezddes fokép mig a pliocén leiilepedése elott tortént meg, mert
hiszen ezek kavicsai mdr nemesak benne vannak, hanem joforman ebbol all a
pliocén partificiese. Tekintettel, hogy ezeknek a mozgasoknak zome, mint masfelé
az eurdziai rendszerben, a niocén szedimentacio befejezodése elott ment végbe ez a
' fokozatos szedimentdcio sok mindent el is takar, s igy egyelére sok feltevésre vagyunk
5 utalva, amelyeket kiilonosen a banydszati feltarasok fognak megvilagitani, nem utolsoé
3 esetben a mélyfurasok.

O T

t Leopold Kober : Beitrige zur Geologie des Nordapennin und der 4ngren7enden Alpen. (Sitzungs-
. berichte der Akademle der Wissenschaften in Wien 1927.) Leopold Kober : Das Alpin-variszische Orogen.
iz Zentralblatt fiir Min. ete.

2 Ginori Conti Piero: La umllzzazmne industriale delle mamfestazmm termiche terrestri (Annali
di Chimica Applicata 1923.)
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Jellemzé pl., hogy a Larderellitil délre alig harom km-re fekvé castelnuovoi
goz-gaztelepen az egyik keleti szélen levé farasban a meredeken felillitott s erdsen
kalciteres eocénben 125 és 128 m mélység kozitt erosen pirites, kalkopirites kvarcos
eret furtak meg. Sassé fardsaiban is vastag pirites kvarc-ereket mutat némelyik
furds, amint ugyancsak az egyik keleti oldalon mélyesztett furds mintdin lattam,
de ezek nem tévesztendOk Ossze a permi kozekkel, amint ezt a helszinén emlegették,
hiszen az ugyanott levo legmélyebb, az 500 m-es faras is ugyanolyan Osszetiredezett,
kalciteres eocénmérgdban allott meg, mint amilyenben indult.

Serrazzanondl az egyik farasbol szerpentint emlegetnek, nem vonom kétségbe,
mert ezt nem lattam, s kiilonben is az az impressziom, hogy ez az itt szerintem
eocénnél idésebb eruptivum pikkelyesen viltakozik az eocén-margakkal, homokko-
vekkel éppen Ugy, mint a {ridsz mészkivek, amelyekbol a féut és a monterotondoi
ut eldgazasanal gyinyorii természetes gizfeltorést tanulmdanyozhattam. Ezzel a jelen-
séggel — hiszen a tridsz mészkiovekkel, dolomitokkal nalunk is sok hévforras kap-
csolatos — talan kissé bévebben fogok foglalkozni.

A mészko egy kiilonben tomor, virosen erezett sziirke toredezett kézet, amelynek
rendesen kifelé boviilé kisebb-nagyobb iiregeib6l olyan forrd vizgéz dramlik ki, hogy
az ember keze nem birja ki ecsak igen rovid ideig. Hogy ez a forrd vizgéz boven
hoz magdval szénsavat is, bizonyitja az, hogy a mészkohajszdlvékony repedéseibél
is egy-kettore kioldja a cementezé kalcitereket s a kozet sziogletes darabokra hull
széjjel 8 a feléje hajlo ellendllobb sziklarészeket pedig wjbenyomatszerii, homorii for-
mdkban oldja Ii. Bz ugyan hasonlit ahhoz a formahoz, amit a feiiilr6l csopogé viz
vaj ki, de még sem az, hiszen befelé nézé lapokon vannak, ahova nem potyoghat
sehonnan sem viz, tehat a goz korroziés formaja a mészkovon. A hdamori S:eleta és
a gorombily-tapolcar barlanyban, sit a zugligetr villamos véydllomds melletty dolomit-
szikla diregeiben s a Pdalvilgyi-barlangban s megtaldltam azila! A g6z egy része a
viszonylag hidegebb felszini sziklakon és levegén lehil és leesapodik, minden forro
viztol nedves s ez a nedvesség visszaszivirog a kiézetbe. Nem kétséges, hogy ennek
a forrd szénszavas viznek az oldd, bonté hatdsa sokkal nagyobb, mint a normailis
csapadék vizé. A felszinen voros agyag képzodik. Igy keletkezhettek a bauxit-telepeink !
A koézet kiilonben alighanem némi kovasoddst is szenved, legaldbb részletvizsgalat
nélkiil Ggy tinik fel. A homokkovek és margdk, amelyekbél altaldnossighan ezen a
vidéken feltornek a gozos gazok ezzel szemben rendesen kifehérednek s cementezé
kalcitereik kioldédva, szintén darabokra hullanak széjjel, amint azt minden el6for-
duldsnal mar messzirél lathatjuk. Némely helyen dolomitporszertien hull széjjel a
kézet s a jellemz6 voros és lilas szinezddés mutatkozik.

Ha Monterotondo és Massa Maritima kozott a triasz-mészkiveket megnézziik, azok
mindenfelé erdsen likacsosak, szivacsszeriien kilugozottak. Nem lesz feltind, ha az elébh
elmondottak alapjin ezt az egydltalin memcsak felszines jelenséget mem annyira a
felszine viz karsztosito behatdasdanak, mint nkdabb a kizelmultban az oldio goz és forro
oldatok kilugzdsdanak tulajdonitom. Hogy a forro exhaldaciok és oldatok bennebb, dél-
nyugat felé is tevékenykedtek, azt nemesak ebbél a jelenséghol ldthatjuk, hanem
abbol is, hogy ezen a vidéken, Massa Maritima koriil, ahol az exhaldciok a felszinen
mar megszintek, hydrotermalis ércesedések lépnek fel, amelyek banydszat targyat
képezik éppen ugy, mint észak felé Larderelio és Serrazzano szomszédsagaban.

Massa Maritindtél északra, alig par km-re Monterotondotdl, hatalmas régi limonit-

kalkopirites kvarcos ér darabjait taldltan rézoxidatummal s egy kozeli firds magjai
a mészké alatt zoldes palakrol tettek tanusagot. Par km-rel délfelé ugyancsak viroses
eocénpaldk és homokkovek kozott rézére- és eziisttartalma olom- és cink-ércbanyak
vannak, amelyek mélymiiveléseiben azonban éppen tigy-megtaliltak a feltoré gozok és
termak hajdan felszinig éré utjait, mint a selmeeci Ferenc .Jézsef-akndn.
Kétségteleniil feliiné, hogy 7Toszkdna ércbanyavidékén az ércek jobbara szedi-
mentumokkal kapesolatosak s ugy elofordulasi helyiikon, mint a kdrnyéken ennek
dacira, miaig mikodé exhalacios és termilis jelenségek vannak.
2*
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A bevezeté részben elmondottak utin nem lephet meg senkit, hogy én ezeket
az ércesedéseket az exhalicios és hydrotermalis jelenségekkel hozom szerves kap-
esolatba, de viszont ezeket nem a vulkanizmus utohatdsaira vezetem vissza, — hiszen
ilyen geologiai korok ota szaz km korzethen nem volt — hanem a tektonikus moz-
gasok nyomdn fellépé kozetfelmelegedés és kozettomoriilés termékeinek tekintem,
amikor a mostaniakhoz viszonyitva primer-ércesedések aldmeriilve, mdsodszor is
— vagy ki tudja immdr hdanyadszor — oldatha keriiltek s megint csak felfelé
vindorolva szekundértelepeket és ereket alkottak az iiledékes kozetekben. Ahol
vasércek wvoltak az aldmerili foldkéreg-pasztiban, ott azok jutottak oldatba s fenn
megint csak a vasérclelepek képzidtek ; ahol réz-, dlom-, cink-, eziistércek, ott pedig fenn
s azol wvdltak ki megint anélkiil, hogy ilyen esetekben a vulkanvzmust me tudndnk
nélkiilozne, Ezzel nem azt akarom mondani, hogy minden ércesedés vulkanizmusmentes
folyamat, csupan azt, hogy az ércképzédés még akkor is, ha a primer kialakuldsat
vulkanizmusra vezetjiik vissza, ugyanazon a helyen x-szer megujulhat tisztin a
tektonikus véltozdisok kovetkezményeként s egyben indokoldst nyer a kiilonbizo
érces oldatok keletkezése is. A sooldatokat természetesen még kionnyebb ilyen alapon
megokolni. Ha pedig arra gondolunk, hogy mennyi viz szabadul fel, amikor Massa
Maritima vidékén a régi limonittelepek alameriilve felmelegedtek és vashydroxithol
vasoxidda oxidalodtak s a végén feloldodtak, nem fog senki sem esoddlkozni, hogy a
felszabadulé hevvizek nyomdn olyan sok a mésztufa Massa Maritindban és kirnyekén.

Természetesen ezek a még sokszor nyers geologiai elgondolisok még sok
részletvizsgalatot igényelnek, de ez nem jelenti azr, hogy a tényeket ne vessiik
Ossze a mi hazai viszonyaink hasonlé jelenségeivel s levonva azok tanulsagait, ne
iparkodjunk azok elényeit a magunk részére kiaknazni.

Ha wvalahol, akkor ndlunk bizonyos, hogy p. o. az Alfild és Dundntil esetében
olyan nagy teriilettel allunk szemben, amely a harmadkor végefeléic majdnem
egészében nagy mélységre lesillyedt. Hogy ennek a siillyedésnek a lesillyedt pasztak
kozeteinek felmelegedése s a kornyezé hegységek sokszor reiatolodasos elmozduldsa
volt a kovetkezménye, az kétségtelen. Az utobbira a fényes példa ott van a szdsz-
vdr: banyaban, ahol a szenes lydsz a banydszati feltardsok szerint is kétszdz métert
tolodott red a miocéniiledékekre, de akad nalunk is még sok mas hasonlo példa,
amint arra a Magyarhoni Fo¢ldtani Tarsulatban mér. 1927-ben «A magyarorszdge
hegységek szerkezetének vdzlata» cimi eléadasaimban ramutattam s az Alpes-Karpati
rendszerben se szeri se szama.

Hogy az ilyen lesillyedt és attolodo teriileteken hévforras mikodésekkel, ércese-
désekkel és vulkanizmussal talilkozunk az az elmondottak alapjan természetes. Hogy
a tektonikus folyamatok intenzitdsanak el!gyengiilésével, vagy plane megfordulasival
amint éppen a Magyar-Horvat medence eseteben latjuk — ezek a jelenségek meg-
csappantak, még nem ok arra, hogy azol myomdn és kirnyékén nagy kiriltekintéssel
ne tparkod;unk olyan mélyre behatolne a fildkéregbe, ahol méy Ikiilindsen a forriviz,
sit forré goz- €s gdzkeverékek jutnak felrardsba, s ahonman azokat éppen fizikai tulaj-
donsdgaink maatt gazdasdgosan exploitalhatjuk. Lam Larderellétol délre alig egy
km-re van Bagno la Perla fiirdéeske s a hévvize csak 45%os, akiar a magunkéi s
a selmeci Ferenc Jizsef-aknanak is vannak mély forrasai Nem tudom, vizsgalta-e
mar valaki, hogy nincsenek e gézexhaldcioi is ? Annyit tudok, hogy a Gellérthegy egyes
repedései mentén a dolomit érezhetéen meleg. amin senki sem esodalkozhatik, ha érezte
valaha is azokat a meleg kénhydrogénes gézoket, amelyek a  Rudas-fuirdé dolomit-
repedéseib6l jovo forrdasai felett telitik a tobbé-kevésbé nyitott kozetrepedeseket

A Szent Lukdcs firdé 23 m-es. igazan szerény flrdasa emelte a magasabb
szintek vizenek hoéfokat, a margeitszigets fards vize is joval melegebb, mint a régi ter-
mészetes forrasoké, Harkdny is mesterséges feltarasokkal jutott jobb és forrébb
vizhez. A wdrosligeti és szoboszldgr ezer méteres furdsok bizonyara éppen gy nem
jutottak az elérhetd legnagyobb homérsékleti vizhez, mint ahogy messze mogotte
maradnak a nagy farasi mélységeknek.
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Ha az itt korvonalazott elgondolds alapjin rendszeres kutatds tdrgydvd tessziik
a mi hévvizes eliforduldsainkat s a még mindig nem eléggé méltanyolt szerkezets, tek-
tonikar viszonyokat, igazdn mem ldtszik kildtastalanmak, hogy a kizel joviben a fild
melegét 1gen magas himérsekletii vizek, vagy pline aktiv gizok alakjiban mi is meg-
esapoljuk és 1) energiaforrdsokkal gazdagitsuk azokra igazdn redszorult orszigunkat.

Hogy ezekkel a munkdlatokkal kapesolatosan mennyi és milyen tudomanyos.
probléma meriil fel és nyer megoldast, azt elére esak sejthetjiik, de hogy ez a téma
mar is nagyon gyiimolesozének igé kezik, azt az eddigiekbol is lathatjuk.

Ha azonban arr@ gondolunk, hogy tobb mint ezer esztendé kellett ahhoz, hogy
a romaiak elsé felismerése utin Larderelloban tényleg iparilag haszndljak ki a fold
sua sponte gézeit, s huszonnégy hosszi esztendd, hogy ennek hire hozzank, a szom-
szédokhoz eljusson és megmozduljon az elsé behatobb tanulményozdsa ennek a
hatalmas problémdnak, akkor el kell, hogy szomoritson annak a ténynek a konsta-
talasa, hogy az emberi haladds még a mai rohands korszakdban is milyen olom-
ldbakon jar. s elérevetik drnyékukat azok a katyuk, amelyekbe még ezutan is bele-
bele fog zokkenni a fold melege energiaja kutatisanak és sikeres megfogisa torek-
vésének jarmiive, : '

Vajha a kirvonalazott wton nekiimk magyaroknak sikeriilne ezt a vildgproblémdt
megoldanunk, vaqy legaldbb megfeleli mederbe terelniink, s az eneryidktil valo galdd

megfosztatasunk letért valo kiizdelme, fajtank gazdasdgi életének jovijét alapoend meg !

A hengerlésnél elméletileg fellépé erdk és az elméleti
heneeriési munka.
Irta: Geresr SAnpor okl. vaskoh6mérnok.

Resumé : Die beim Walzen theoretisch aufretenden Kriifte und
die theoretische Arbeit des Walzens, von Ing. A. Geleji, Budapest.

Diejenige Kraft, mit der das urspriinglich b, breite und h,
hoche Stiick zwischen den Walzen durchgezogen wird, ist durch
die zwischen Walzenfliche und Stiick suftretende Reibung gegeben.
Weiters kann der Prozess des Walzens selbst auch in der Weise
aufgefasst werden, dass wir das Stiick als ruhend betrachten,
wihrend die Walze solbst lingst der Geraden O,X in rollonder Bewe-
gung begriffen ist. (Siehe Abb. 1)) Dabei bewsgt sich jeder ein-
zelne Punkt des rollenden Kreises auf der Bahn einer Cykloide ;
wiihrend also durch die Walze eine dem Winkel d © entsprechende
Umdrehung gemacht wird, erfihrt -das Element ds um den Mittel-

punkt 0, eine Umdrehung mit dem Winkel d ? auf dem Kreise

2
mit dem Radius O, A.
Entgegen die Elementare Bewegung von ds, in der Richtung
dV, tritt die Kraft dV auf:

dV =k. b. ds. cos ;

Aus dem normal:n Komponenten dN der Kraft dV ergibt
sich folgiich die lingst ds aufretende Reibungskraft

dR = p AN =p dV. cos -~

Mit Hilfe der so festgestellten Kriifte, werden die Formeln
fiir den Walzdruck und Krafibedarf bestimmt.

Mint ismeretes, az egyszerii derékszogl négyszogli rad hengerlésénél fellépéd
er6k meghatirozasara Herrmann Miksa dolgozott ki egy elmdletet. Ezen elmélet sze-
rint, (L. St. u. E. 1911. 8. 1706. ff.) a hengerre haté nyomdst a

1—cosa
P=F.k. 14 2 LN E e SV
sin «
képlet adja, mely képletben P a hengerre haté nyomds, F a fogyds, k a nyomé-
szilardsdg. « a befogds szige. s )
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