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Új energiaforrás.
D r . P á v a i- V a j n a  F erenc, m . k i r .  f ö b á n y a t a n á c s o s ,  f ő g e o l ó g u s .*

O la sz o rsz á g b a n , T o sz k a n á b a n  m ár é v tiz e d e k  ó ta  b o ra x fő z é sre  é s  e le k tro m o ssá g  
f e j le s z té s é re  h a s z n á l já k  fe l a  fö ld  belső  m e le g é t k ö z v e títő  fo rró  gőz- é s  g á z k e v e ré k e t, 
d e  v a n  i ly e sm ire  p é ld a  K a lifo rn iá b a n , A la s k á b a n , J a p á n b a n  s m á s  h e ly e n  is. 
Á lta lá n o s  fe lfo g á s , h o g y  ez a z  e z id ő sze rin t le g o lc só b b  e n e rg ia fo rrá s , m in d e n fe lé  a  v u lk a -  
n iz m u ssa l ö s sz e fü g g é sb e n  le v ő  je le n s é g  s íg y  te rm é s z e ts z e rű e n  n a g 3fon  is  e ls z ig e te l t , 
r i tk a  a lk a lo m  le n n e  a r ra , hogy  m in t e n e r g ia f o r rá s t  s z á m b a v e h e ss iik  s  az  eg ész  
e m b e r is é g  ja v á t  n e m  sz o lg á lh a tn á .

A P é n z ü g y m in is te r  ú r  m e g b íz á sa  fo ly tá n  e n n e k  az  é v n ek  a  ta v a s z á n  azo n b an  
a lk a lm a m  v o lt sz e m é ly e se n  is  tan u lm á n y o z n i a z  o la s z o rs z á g i a k tiv  g ő z e lő fo rd u iá so k a t 
s ez e k  a  ta p a s z ta la ta im  o ly a n  p e rsp e k tív á t n y ú jta n a k , am e ly n ek  a la p já n  h a tá ro z o tt  
r e m é n y ü n k  le h e t  a r ra . h o g y  n em  e lsz ig e te lt je le n s é g g e l  van  do lgunk , h a n e m  v a la m i 
o ly a sm iv e l, am i h a  m e g fig y e lé se im  és  e lg o n d o lá so m  he ly esek , a  fö ld  belső  m e leg én ek , 
m in t ú j e n e rg ia fo r rá s n a k  sz é le s  körben  v a ló  ip a r i  fe lh a s z n á lá s á ra  v e z e th e t.

A z é lé n k b e  tá ru ló  la rd e re lló i  (O laszo rszág , T o sz k a n a )  p a n o rá m a  az  ő g ő z -ex p lo i-  
tá c ió já v a l  v a ló b a n  m eg k a p ó  volt. Jó k o ra  g y á r te le p  ez, aho l a  te rm é s z e te s  g őz  és  
b o ra x o s  h év v íz  k ib ú v á so k  n ö v é n y z e t n é lkü li h e ly e in  tö b b  m in t száz  f ú r á s t  m é ly e sz -  
te t te k  in á r , ta lá n  nem  is  e g y  n é g y z e tk ilo m é te rn y i te rü le te n . A fú rá s o k  i t t  le g fe lje b b  
2 0 0  m  m é ly e k  s l i te re n k in t  5 — 10 g r  b ó r ta r ta lm ú  h é v v iz e t, ille tv e  m a x im u m  190° C 
fo rró  g ő z -g á z k e v e ré k e t sz o lg á lta tn a k .

R é sz le te s  g e o ló g ia i té rk é p  m ég  n in csen  e r rő l  a  v idékrő l, m o s t d o lg o z ik  r a j ta  
Bernadino Lotti geo lógus. R é sz le te s  víz- és  g á z e le m z é s i  a d a to k a t a  te le p  v e z e tő sé g e  
n em  s z o lg á lta t  k i, c su p án  a n n y it, am e n n y it e g y  fü z e tb e n  1923-ban  a  v á l la la t  v e z é r-  
ig a z g a tó ja , Ginori Conti Piero h e rceg , s z e n á to r  p u b lik á lt  le o lasz  é s  f r a n c ia  n y e lv en .

A z b izonyos, h o g y  ú g y  a  h év v izek  é s  g ő z ö s -g á z o k  hőfoka, m in t a  v e g y i ö ssz e 
té te le  kü lönböző . P é ld á u l a  la rd e re lló i v ö lg y b en  m in te g y  km  r e l  fe n n e b b  le v ő  Bagno 
la Perla k is  p r im itiv  fü rd ő  fo rrá sv iz é b e n  a  p ro s p e k tu s  s z e r in t b á riu m , s tro n c iu m ,

* Előadta a Bány. és Koh. Egyesület 1928. évi június 9-ón tartott választmányi ülésén.
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lithium , b ő r é s  m a n g á n  v an  s n a g y  m é rté k b e n  ra d io a k tiv , de c sa k  45° C m e leg , m in t 
á tla g  a  m i h é v v íz -fo rrá s a in k , n e m  is e m lítv e  a  so k k a l fo rró b b a k a t (H a rk á n y , C s á s z á r 
fürdő, H a jd ú sz o b o sz ló )  s éppen  ú g y  k é n e s , m in t  ezek , de  a lig  eg y  k m -re  tő le  m ár 
200 m  m é ly s é g  fe le tt  m a g a s  hőfokú  g ő z ö k e t é s  g á z o k a t te rm eln ek . A  v íz  h ő fo k a  és 
ö ssze té te le  n e m  is  tú lsá g o sa n  fon to s, m e i t  a  m eg fe le lő  ö ssz e té te lü e k e t k ö zö s  —  sokszo r 
n y ito tt —- v e z e té k b e  g y ű jtik  é s  lap o s  e lp á ro lo g ta tó  se rp e n y ő re n d sz e re k re  fo ly a tjá k , 
am ely ek e t a lu l r ó l  sz in tén  közös g ő z -g á z v e z e té k e k  e lá g a z á s á v a l  fú te n e k , te h á t  a  gőz- 
g á z k e v e rék  k ü lö n b ö ző  ö ssz e té te le , n y o m á sa  é s  h ő fo k a  is e g y ü tt  é rv é n y e s ü l.

M ivel a z  ü z e m  a  b o rax - és  ro k o n v e g y ü le te k  g y á r tá s á r a  v an  b a z iro z v a , ú g y  lá tsz ik , 
csak  a  le p á ro lo g ta tá s n á l  fe n m a ra d ó  g ő z -g á z k e v e ré k e t  h a s z n á ljá k  fe l á t la g  3 5  lé g 
köri n y o m á s s a l  a  tu rb in a re n d s z e rű  e le k tro m o s  c e n trá lé b a n  s fe j le s z te n e k  n a p o n ta  
7500 k ilo w a tt, 10 .000 lóerő  v illa m o ssá g o t. B e m o n d á s  s z e r in t a  L a rd e re lló b a n  nap o n ta  
te rm e lt g ő z -g á z  1 2 0 .0 0 0  kg.

A m in t e m líte t te m  m ár, a  v íz  és  g ő z -g á z te rm e lé s e  c su p án  a  te r m é s z e te s  k ib ú 
v áso k ra  s z o r ítk o z ik , ille tv e  az  azokon  kü lönböző  m é ly s é g re  le h a jto tt  fú rá s o k b ó l tö r
ténik. S z e rk e z e t i  v a g y  m ás g e o ló g ia i m e g á lla p ítá s o k  a  te rm e lé sn é l n e m  jönnek  
ez id ő sze rin t fig y e le m b e . A k u ta k  é s  v e z e té k e k  tö m íté se  p rim itiv , s z ig e te lé s t  n e m  is 
a lk a lm a z n ak , b á rm ily e n  h o sszú  a  c ső v e z e té k . H a  v a la m e ly ik  k ú t p ro d u k c ió ja  m eg 
csappan , f e lh a g y já k .  I lyen  is sok  v a n  m á r. B á r  ta p a s z ta l tá k , hogy  v íz ö b lí té s s e l  nem  
lehet fú rn i o tt, m e r t  az  öblögető  v íz  g ő z z é  a la k u l á t, a  m é ly b en  levő, m a jd n e m  2 0 0 °-os 
h ő m é rsé k le te n , a z  ily en  k is z á ra d t  k u ta k b a  n e m  v e z e tn e k  be k ív ü lrő l v iz e t . T a lá n  itt 
em lítem  m eg , h o g y  á lta lá b a n  n a g y  k a lib e rű  m a g fú rá s o k a t  c s in á ln a k  ú g y , h o g y  az 
a lacsony  fú ró to ro n y  á llv á n y á t a  k iá ra m ló  gőzök  é s  g á z o k  ellen  a lu l é s  o ld a lt  v izes 
p o nyvákka l v é d ik  s így  n ém ileg  e lk e rü lik  azo k  v eszed e lm eit.

Általános felfogás az, hogy a forró víz, gőzök és gázok vulkanikus eredetűek s ebben a 
hitükben úgy látszik egy csöppet sem befolyásolja őket az, hogy mintegy 100 km körzetben 
sehol sincsen fiatal vulkáni kőzet s, h o g y  a  le g m é ly e b b  sa s só i fú rá su k  500  m -b e n  is  csak  
ü ledékes k ő z e te t  ta lá lt, e llenben  a  k ö rn y é k b e n  m in d e n fé le  kem én y eb b  k ő ze t jó fo rm á n  
ap ró ra  v a n  ö s sz e tö re d e z v e , te h á t  m é ly re h a tó  te k to n ik a i m ozgásokon  m e n t k e re sz tü l.

A z á l ta lá n o s  geo lóg iai té rk é p e n  Pisa — Volterra—Siena és Mas a Maritima v id ék én  
— am ely  t e r ü le tn e k  d é lk e le ti ré széb en  a  fe n ti  je le n sé g e k e t é s z le lh e tjü k  —  a  leg 
régibb k ő z e te k  m é g  a  fö ld tö rté n e le m  e lső  k o rá n a k  a  v é g é rő l valók, v a g y is  a  p e rm b e  
ta rto zn ak  a h o l m in t  Pisától é s z a k k e le tre  lá th a tta m , n é h o l eg y en esen  n u r v á v á  v a n n a k  
ö ssze tö rv e , h o g y  k ézze l m o rzso lh a to k . A Sasso é s  Mássá Maritima kö zö tti m é sz k ö v e k e t 
a  geológiai m á so d k o rb a , a  tr iá s z b a  so ro z z á k , d e  u g y a n it t  ju ra -  és  k ré ta k o rú  k ő z e te k e t 
is lá tunk , m íg  Sasso, Castdnuovo é s  Larderello k ö rn y é k é n  m á r az  ó te rc ie r  eocén 
kőzetei d o m in á ln a k , de a  fia ta l h a rm a d k o r , m io cén  é s  p liocén  ü le d é k e iv e l p á s z tá s a n . 
A rideg  k ő z e te k  a  triá sz tó l az e o c é n ig  m in d  in k á b b  többé, m in t k e v é sb é  te k to n ik u sá n  
ö ssze tö rtek  é s  p ré se lte k , a  m é szk ö v ek  so k sz o r sz iv a c ssz e rű e n  k ilú g o z ó d ta k , v agy  
ko v ásak  s a  m á rg á k , hom okkövek  s ű rű n  fe h é r  k a lc ite re k k e l ta rk á z o tta k  a  fe lsz ín e n  és 
fú ráso k b an  e g y a r á n t .  Az a rá n y la g  p u h a  h a rm a d k o rv é g i ü led ék ek en  p. u. a  g ip s z e s  m io cén 
ré teg ek en  is  e rő s e n  m e g lá tsz a n a k  a  d is lo k a c ió k , a m e ly e k  a  k ü lö n ö sen  Serrazzano és 
Montecerboli v o n a lá n  dom ináló, d e  a  k ö rn y é k b e n  m á s fe lé  is e lég  g y a k o ri g a b ro , ille tv e  
sze rp en tin b en  to b z ó d n a k . Montecerboli é s  Pomarance k ö z ö tti v o n u la tb a n  so k  h e ly e n  úgy 
fest, m in th a  té s z ta s z e rü e n  ö s s z e g y ú r tá k  vo lna , c s u p a  g ö rb e  c sú sz á s i lap .

E z a  je le n s é g  b izo n y ítja , hogy  ez  a  v u lk á n i e r e d e tű  kőze t m á r  az  e z e n  a  v id ék en  
le já tszó d o tt n a g y  te k to n ik u s  m o zg ás  e lő tt  k é p z ő d ö tt. E z t a  m o zg ást az  A p e n n in e k b e n  
én is Kober b é c s i  p ro fe sszo rra l é s  több je le s  f r a n c ia  g eo ló g u ssa l e g y e té r tv e  —  szem 
ben az o la sz  k o lle g á k k a l —  á tto ló d á sn a k  ta r to m . V isz o n t e z ek n ek  a z  á tto ló d á so s , 
p ikkelyes m o z g á s o k n a k  a  fő id e je  a z  eo cén  u tá n , d e  a  pliocén e lő tt k e lle t t ,  hogy 
legyen, m e r t  e n n e k  k o n g lo m erá tu m áb an  c s u p a  ö s s z e tö r t  é s  k a lc itta l c e m e n te z e t t  eocén 
kőzet k a v ic s  v a n . A m enny iben , a m in t se jte m , a  sós m iocén  id ő seb b  r é s z é r e  m ár 
reá to lódások  v a n n a k , ezeknek  a  tő m o z g á so k n a k  i t t  is, m in t a  Kárpátokban és  az 
azokhoz ta r to z ó  alpesi hegyrendszer-hen, a  m io cén  m á so d ik  fe lében  és  a  p lio cén  e lején  
k e lle tt le já ts z ó d n io k , de m a sem  s z ű n te k  m eg.
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A rai a  g a b ro -sz e rp e n tin e k  geo lóg ia i k o rá t i l le t i ,  s z in té n  le g a lá b b  e g y e lő re  n em  
tu d o k  az  o la sz  g e o ló g u so k h o z  c sa tla k o z n i s abbó l, h o g y  ezen a  v id é k e n  e o c é n ü le 
d é k e k  k ö zö tt fo g la ln a k  m a  h e ly e t, nem  te k in th e te m  eo cé n k o rú a k n ak , a n n á l k e v é sb é  
eocén  u tá n ia k n a k , m e r t  h isz e n  a  h e g y sé g  f o ly ta tá s á b a n  Genova k ö rn y é k é n  m á r  ré g i 
a lp e s i k r is tá ly o s  p a lá k  é s  g n e isz e k  k ö zö tt v a n n a k  a  leg n ag y o b b  töm egei. E zek  a la p já n  
én  in k áb b  a  rég i g eo ló g ia i fo rm ác ió k  p ik k e ly e it v é le m  fe lism e rh e tn i b e n n ü k , a m e ly e k  
te k to n ik u sá n  ju to t ta k  a  te rc ie r  s z e d im e n tu m a i közé .

Itt érkeztem azután el egy egészen újszerűnek látszó geológiai fejtegetéshez, amely 
nemcsak a toszkánai ásványos hévvizek keletkezését, ma is működd gőz- és gá i - 
exhalációkat. vas-, réz-, ólom-, cink- és ezüstércek keletkezését indokolja meg, hanem 
ezekkel összehasonlításban a mi hasonló jelenségeinknek is egészen más, de igen kézen
fekvő megokolását adja —  legalább részben —  a vulkanizmus és mindenható utóhatásai 
nélkül is.

S enk i sem  v o n ja  m a  m á r  k é tsé g b e , hogy  a  fö ld  k é rg é n e k  e g y e s  p á s z tá i , a m e ly e k  
a  m ú ltb a n  k im a g a s ló  h e g y s é g e k  v o ltak , a lá m e rü lte k  s  v iszo n t hogy  m á s  h e g y sé g e in k  
sok e z e r  m é te r re  fe lto rn y o so d ó  m észk ö v e i, d o lo m itja i  é s  m á s  s z e d im e n tu m a i v a la m ik o r  
te n g e r , v a g y  s z á ra z u la t  a k k u m u lá c ió s  m e d e n c é i k e lle tt ,  hogy  leg y en ek .

E bből a  k é ts é g te le n  té n y b ő l k iin d u lv a , m o s t e g y  m ásik  ta p a s z ta la t i  té n y b e  k a p 
cso ló d u n k  be le  é s  ez az , ho g y  ú g y  a  b á n y á s z a t , m in t  a  m é ly fú rá so k  a d a ta i  a z t  b izo 
n y ítjá k , h o g y  fö ld  k é rg é b e  b efe le  h a la d v a , a  h ő m é rsé k le t em elked ik . E z  a  n o rm á lis  
v a g y  a b n o rm á lis  g e o te rm ik u s  g ra d ie n s  té n y e , a m e ly  sz e rin t á t la g  33 m -re l le fe lé  
h a la d v a , a  fö ld  s z i lá rd  k é rg é b e n  a  h ő m é rsé k le t e g y  fokkal em elk ed ik . N y ilv á n v a ló , 
ho g y  a k á r  a  m egfigye lő  b á n y á sz  m ag a , a k á r  a  h ő m é rő  száll m é ly e b b re  é s  m é ly e b b re  
a  fö ld  k é rg éb en , a  h ő m é rsé k le t e m e lk e d é sé n e k  té n y é n  nem  v á lto z ta t  t e h á t  az  sem , h a  
m ű sz e r  h e ly e tt  a  fö ld k é re g  e g y e s  le v á lt  k ise b b -n a g y o b b  sz a k a sz a i m é ly e d n e k  be le  a  
s z ilá rd  k é re g , o ld a lt —  m o n d ju k  — v isz o n y la g  h e ly tá l ló  ré sz e i közé. A sü lly e d ő , a lá m e 
rü lő  k ő ze ttö m eg  ép p en  ú g y  fe l fog  m eleg ed n i, m in t  a  hőm érő, v a g y  a  b á n y á s z  m ag a .

H ogy  m ily en  e lem i fo ly a m a t fog  le já ts z a n i  a  la s sa n  a lá m e rü lő  kőze tb lo k k b an , 
a z t k ic s ib e n  p. u. a  selmeci Ferenc József a k n á b a  le sz á lló  b á n y á sz  d o k u m e n tá lja . Sok  
v iz e t ta r ta lm a z ó  te s te  in te n z iv e n  iz z a d n i fog , p e d ig  a n n a k  a  v íz n e k  n a g y ré s z e  
k é m ia ila g  le  is v a n  k ö tv e  a  te s té b e n . V á jjo n  a z  a lá m e rü lő  k ő ze tek b en  n in c se n -e  o tt 
a  re n g e te g  f iz ik a ilag  é s  v e g y ile g  fö b b é -k ev ésb é  la z á n  lek ö tö tt v íz ?  E z n y ilv á n  
o k o sk o d á su n k  h a rm a d ik  ténye .

D e  h a  v a n  o tt  v íz , a r r a  a  fiz ikai v á lto z á s o k  u g y a n ú g y  fo g n a k  h a tn i, m in t 
m in d e n ü tt ta p a s z ta la ta in k  k ö r é b e n : fe lm e le g sz ik , k i te r je d , páro log , fo rr , h a  tu d  s h a  
kell, e g é sz é b e n  gőzzé  v á lik , ső t nm g  az  is  a lk o tó ré s z e ire  d is sz o c iá lh a t. D e fa c to  a  
sü lly e d ő  fö ld p á sz tá k , b lokkok , fe lm e le g e d n ek  é s  h a  fe lm elegednek , m in t m in d en  v íz 
ta r ta lm ú  te s t , v iz e t k e ll  iz z a d ja n a k .

B á rm ily e n  fu r c s á n  is  h a n g o z h a t la ik u s  fü le k n e k , a kem én y  k ö v ek , m é g  a g rá n i t  
is tu d  m e g fe le lő en  fö lm e le g ítv e  eg észen  te k in té ly e s  v ize t izzad n i. H. A. Gautier 
k ísé r le ti  a lap o n  m e g á lla p íto tta  (La g e n e se  d e s  e a u x  te rm ales . A nn. d. M ines 1905.) 
p. u., ho g y

1 k g r  g rá n i t  .......... ....................................  —  ........... .... 7 - 3 5  g r
1 « p o r t i t  ............................... ......... ............. ......................... 1 2 -4 0  «
1 « ofit  ........................................... ................ ................... 1 5 -0 6  «
1 « le rz o lit ...............................-  .................. ...................  16 -8 0  «

v ize t s z o lg á lta t , m in t a z t  Weszelszky Gyula dr. « A juvenilis vízről» cím ű  ta n u lm á 
n y á b a n  o lv a s h a tju k  (H id ro ló g ia i K özi. 1 9 2 4 — 26. köt.), c su p án  lé g ü re s  té rb e n  vö rös 
iz z á s  k ö ze léb en  lev ő  h ő m é rsé k le tre  kell f e lh e v í te n ü n k  őket. I ly e n k o r  hydrogén, szén
dioxid és más gázok is fejlődnek még, amelyek térfogata a felhevített kőzetek térfoga
tánál 3— 18-szor nagyobb.

T e h á t  n y ilv á n v a ló , ho g y  an é lk ü l, hogy  az  izzó n  folyó m a g m á ig  k e lle n e  le m e n 
nü n k , é s  m ég  m ie lő tt  az  a lá m e rü lő  fö ld k é re g -p á s z tá k  b e le o lv a d n á n ak  a b b a , a n n y i v íz  
és  g ő z -g á z a la k ú  te rm é k  sz a b a d u l fe l a  k ü lö n b ö ző  fe lm elegedő  k ő ze tek b ő l, hogy  b ő sé 
g ese n  le v e z e th e tjü k  a z o k  tö m e g e it a n é lk ü l, h o g y  c sa k  a sz o k á so sa n  b e v e tt  v u lk á n i
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u tó h a tá s o k ra  k e llen e  o k v e tle n ü l v is s z a v e z e tn ü n k  s z é n s a v a s  és kénes te r m á l is  v ize in k  
k e le tk e z é sé t, a m e ly e k  e lő fo rd u lá s i h e ly e  k ü lö n b e n  is  e llen tm o n d an i lá ts z ik  a n n ak , 
hogy v u lk a n iz m u s s a l  v o ln á n a k  ö ssz e fü g g é sb e n , m in t é p p en  a to s z k á n a i  e se tb e n , de  
p. u. n á lu n k  is  b a jo s  ú g y -e  a  harkányi, daruvári, nagyváradi v a g y  k ü lö n ö se n  a  Hajdú
szoboszlói, karcagi v agy  szegedi h é v v iz e k e t b á rm ily e n  f ia ta lab b  v u lk á n i m ű k ö d é s  u tó 
h a tá s a in a k  te k in te n i.

S z á n d é k o s a n  nem  e m líte m  a  budaiakat, a  Balaton-hévvizit, v a g y  egrit, a m e ly e k re  
némi jó a k a r a t t a l  r e á  leh e tn e  fo g n i, ho g y  fia ta la b b  a n d e s i t  v a g y  b a z a lt  e ru p c ió s  t e r ü 
le tek  k ö z e lé b e n  fo rd u ln a k  elő. A z ig a z , h o g y  m in d já r t  fe lm erü l a k é rd é s , h o g y  m ié rt 
nem  Visegrádon, Badacsonyban v a g y  a  Mátrában fa k a d n a k  a k k o r s m ié r t  h id e g  a 
parád i c s e v ic e  s a  sok s z é n s z a v a s  b o rv íz  a  Székelyföldön ?

Weszelszky re á m u ta to tt , h o g y  a  Gautier-fé le  k ís é r le t  a la p já n  m á r  e g y  köb- 
k ilom éte r g r á n i tb ó l  a n n ak  fe lm e le g e d é se  u tá n  le v e z e th e tjü k  m in d az t a  h é v v íz  m e n n y i
séget, a m e ly e t  a  b u d ap esti h é v fo r rá s o k  ö tv en  é v  a la t t  fe lsz ín re  h o z n a k . V á jjo n  
m enny i v íz  é s  g á z  sz a b a d u lt fe l, a m ik o r  az  Alföld  é s  Dunántúl h e ly é n  v a la m ik o r  
m agas h e g y s é g k é n t  égn ek  m e re d ő  ő s i h e g y re n d s z e r  —  n ev ezzü k  a z t  a k á r  Lóczyval 
O rie n ta lisc h e s  F e s tla n d n a k , a k á r  Printzel T is iá n a k  —  la s s a n  a lá m e rü l t  s h e ly én  
több e z e r  m é te r  m ély  te n g e r, m e d e n c e -p á s z tá k  m é ly ü lte k  ki ?

A M a g y a r-H o rv á t  te r c ie r -m e d e n c é t  c s a k  k e re k e n  100.000 k m a-n e k  v é v e , h a  a 
m ai té rs z ín  f e le t t i  k iá llo tt h e g y s é g e t  á t la g  k é te z e r  m é te r  m a g a sn a k  v e s s z ü k , s az 
á lta lán o s  f e ls z ín  a la tti  te rc ie r -m e d e n c e  m é ly s é g é t  sz in té n  k é te z e r m é te rn e k , ez az  
ó riási t e r ü le t  n é g y e z e r  m é te rre l m é ly e b b re  sü lly e d t, d e  u g y a n a n n y iv a l k e l le t t  a z  izzó 
m agm a fe lé  k ö z e le d je n e k  é s  fe lm e le g e d je n e k  a  m é ly e b b  ré sz e k  is, v a g y is  sz á m o l
nunk  k e ll e b b e n  az  e se tb en  m in te g y  4 0 0 .0 0 0  k m 3 h e te ro g é n  kőzet fe lm e le g e d é s é v e l  
és iz z a d á s á v a l ,  am e ly  h a c sa k  g rá n itb ó l  á llo tt  v o ln a  is  —  p ed ig  m e n n y i h y d ro tic á lt  
kőzet v o lt m é g  o tt  —  7000  k m 3 v iz e t (ez 70  m  m a g a s  v ízn ek  fe le l m e g  ezen  a 
te rü le ten ) é s  1 ,2 0 0 .0 0 0 — 7,2 0 0 .0 0 0  k m 8 g á z k e v e ré k e t  k a p u n k  a s z á m ítá s  e re d m é n y e - 
képen (a m e iy  u tó b b i 72 km  m a g a s  g á z ta k a ró t  a d n a  a  m ed e n c e  fe le tt).

E bből a  re n g e te g  fo rró  v ízb ő l é s  n e m  k e v é sb é  m e le g  g á z -k v a n tu m b ó l a z u tá n  
igazán fu tja ,  h o g y  belő lük  s z á r m a z ta s s u k  h é v fo r rá s a in k  v izé t és e lm a ra d h a ta t la n  
g áza it m é g  a k k o r  is, h a  nem  v e s s z ü k  te k in te tb e , h o g y  am ik ö zb en  a  h a jd a n i  la z a  
ó terc ie r a g y a g o k b ó l és hom okokbó l tö m ö r p a lá s ré te g e k  és  hom okkövek  le t te k , m enny i 
fizikailag  b e s z ív ó d o tt  víz s z a b a d u lt  fel sz in tén . E se tü n k b e n  e g y -k é t e z e r  k ö b k ilo m é te r  
kőze tért i t t  s e m  kell a sz o m sz é d b a  m en n i. V a g y is  bő a lk a lo m  k ín á lk o z ik  a r r a ,  hogy  
úgy hévvizeinket, mint ércképzö gőzeinket és gázainkat egyszerű, tektonikus mozgások 
nyomán fellépő okszerű következményeknek tekintsük s ne gondoljunk minden egyes 
esetben úgynevezett postvulkanikus utóhatásokra. M ég a z  sem  r ia s z th a t  v is s z a  e ttő l 
a  g o n d o la ttó l, h o g y  sok  h e ly e n  m á s  é s  m á s  ö s sz e té te lű  h év v izeket, ső t m á s  é s  m ás 
á sv án y o s  é rc k é p z ő d é se k e t ta lá lu n k . M int h e g y e in k b e n  é s  m ed en cé in k b en  m o st, úgy  
a  rég iekben  is  v o lta k  m egelőzően  k ik é p z ő d ö tt é rc e s  é s  sós k ivá lások . H a  e z e k  a  sós 
és é rces fö ld k é re g -d a ra b o k  te k to n ik u s á n  le sü lly e d te k , a k k o r  te rm é s z e ts z e rű e n  az 
ezekből fe l le n d ü lő  gőzök és  g á z o k  s a z o k  fo rró  v iz e s  o ld a ta i ú g y  a  só k a t, m in t az 
é rces ré s z e k  á s v á n y a i t  is  m e g tá m a d tá k  és  tö b b é -k e v é sb é  fe lo ldva  a z o k  a n y a g á t 
m ag u k k a l h o z v a , m eg in t k ie j te t té k  a  fö ld k é re g  m a g a sa b b , h idegebb , m e g fe le lő  ré s z e i
ben, új te le p e k e t ,  v a g y  e re k e t a lk o tv a . A hol a  le s ü lly e d t h e g y sé g ré sz b e n  ré g i v a s a s , 
rezes, i l le tv e  m á s  é rc im p re g n ác ió k  v o lta k , azo k  fe le tt, v a g y  m elle tt, k e d v e z ő  fe lté te le k  
m elle tt, h y d ro te rm á l is  ú ton  m e g in t c s a k  ú ja b b  h a so n ló  é rc e se d é se k  k é p z ő d h e tn e k . 
Ahol p ed ig  só s  ü le d é k e k  k e rü lte k  a k á r  sü lly e d é s , a k á r  re á to ló d á s  á l ta l  m é ly e b b re , o tt 
a  sóknak a  fe ls z á lló  o ld a to k b a  v a ló  b e le k e rü lé se , m in t L a rd e re llo  v id é k é n , sz in té n  
p lauzib ilis . U g y a n e z  á ll a  b itu m e n e k e t ta r ta lm a z ó  k ő z e te k re  is, a m ik o r k ü lö n ö se n  a 
m etángáz  je le n lé te  indokolt, ú g y  e g y e s  h év v iz e k b e n  (H arkány), m in t m á s  gőzök 
és  gázok  k e v e ré k é b e n  (L arderello ), v a g y  az  e g y e s  é rc e k e t  im p reg n á ló  o la j (R ecsk). 
Ö n k én y te len ü l m e rü l  fel azo n b a n  a  k é rd é s , h o g y  a z  ily e n  v iszonyok k ö z é  k erü lő , 
sokszor h a ta lm a s  szén te lep ek  s z ü k s é g s z e rű  s z á ra z , d e sz tillá c ió s  te rm é k e i  nem  
fokozzák-e a  b itu m e n e s  e re d e tű  s z é n h y d ro g é n e k  m e n n y isé g é t az  a lá m e rü lt  fö ld p á sz tá k
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fe le tt , e s e tle g  n e m  g o n d o lh a tu n k -e  a r r a  is , hogy  en n e k  a  k é ts é g te le n ü l f ra k c io n á lt  
d e sz til lá c ió n a k  re n tá b il is  m e n n y isé g ű  sz é n h y d ro g é n -sz á rm a z é k a i is  le h e tn e k  e g y ré s z t  
a  fe d ő ré te g ek b e n , s m á s ré sz t a  g ra f ito k  k ik é p z ő d é se  n e m  n y e r-e  m e g o k o lá s t 
a  m é ly sé g b e  k e rü lt , ily en  m ódon m etam o rfizá ló d ó  k ő ze tek  k ö z ö tt?  E zze l azo n b a n  
e l ju to ttu n k  te k to n ik u s  ú to n  a  k ő ze tek  m e ta m o rfó z isá h o z  an é lk ü l, h o g y  a  v u lk a n iz m u s t 
h ív n á n k  s e g íts é g ü l, h isz e n  ezen  az  ú to n  is  m e g in d o k o lh a tju k  ú g y  a  k ü lönböző  
k ő z e te k  á tk r is tá ly o s o d á s á t  kü lö n ö sen , m in t a z o k  ö s sz e tö r t  k a ta k la z o s  sz e rk e z e té t. S ő t 
m eg fe le lő  m e ré sz sé g g e l — m in t a z t Doelter p ro fe s sz o r  c s in á lja  —- m a g á t a v u lk a n iz m u s t 
is  m e g fe jth e tjü k  ezen , az  e d d ig  m ég  k e v é sb é  k ita p o so tt  ö sv é n y e n  h a la d v a .

A n a g y  m é ly s é g re  le sü ly e d ő  k ő ze tek b ő l n a g y  m e n n y isé g b e n  fe ls z a b a d u ló , 
Weszelszky s z e r in t  «izzó v íz  é s  izzó h y d ro g e n »  a  fö ld k é reg  ro s sz  h ő v eze tő  k é p e s s é g e  
m ia t t  c sa k  n a g y o n  la s s a n  fog h ű ln i s íg y  a  v e lü k  é rin tk ező  k ő z e te k e t m ég  s z á rm a z á s i  
h e ly ü k tő l igen  n a g y  tá v o ls á g ra  is  ig e n  m a g a s , eg észen  az  o lv a d á s  h ő m é rsé k le té ig  
is fe lh e v íth e tik . H a  az  ily en  h e ly  e lé g  k ö ze l v an  a  fe lsz ín h ez  s fe sz ü ltsé g n ö v e k e d é s , 
v a g y  m á s  okból ro b b a n á s  á ll elő  s e n n e k  a ro b b a n á sn a k  az  e re je  le  tu d ja  k ü z d e n i 
a  r e á  g y a k o ro lt n y o m á s t, a k k o r  az  ily en  h e ly e n  a s z a b á ly sz e rű  v u lk á n i m ű k ö d é s  is 
m e g o k o lh a tó  a n é lk ü l, h o g y  az  e ru p c ió n a k  m é g  a  lá v a a n y a g á t  is  a k á r  a  fö ld  
b e lse jé n e k  m a g m á já b ó l, a k á r  Gümbl s z e r in t a n n a k  a fö ld k é rg é b e n  fe le jtő d ö tt re z id iu m a i-  
ból, v a g y  m in t én  g o n d o ltam  a  k é t s u g a r a s a n  b e sü lly e d ő  k é re g s z e le t  közö tt, a  k e ttő  
k ö z ö tt k ie m e lt sz e le te k  b á z isá n  eg y id e ig  sz e re p lő  m ag m a-le fű ző d ésb ő l k e lle n e  h o g y  
s z á rm a z ta s s u k . V a g y is  m e g le h e tő se n  le e g y s z e rű s ö d ik  a  v u lk a n iz m u s  a n n y it v i ta to t t  
é s  b o n y o ló d o ttn a k  lá ts z ó  rég i p ro b lé m á ja , a m ih e z  m i ta g a d á s , b izony  r e t te n e te s  sok  
k é ts é g  fé r  ú g y  a  fe lh a jtó  g ázok , m in t k ü lö n ö se n  a  g ő zö k e t ille tő le g , h a  a z t  k é re g  
a la t t i  részbő l a k a r ju k  s z á rm a z ta tn i. O n n an  u g y a n is  —  a m in t lá t ju k  —• m e g le h e tő se n  
gő z- é s  g á z ta la n í to t t  o lv a d é k o k a t tu d n á n k  c s a k  fe lhozn i, de  v isz o n t e z  a  m a g a  
e re jé tő l n e m  m o z o g h a tn a . A z ily en  gőz- é s  g á z ta la n í to t t  k ő z e to lv a d é k  v isz o n t e g é sz e n  
te rm é sz e te s , h o g y  n e m  v e ti s z é jje l  a  v is z o n y la g  to já sh é j v é k o n y  sz ilá rd  fö ld k é rg e t . 
(6 0 0 0  k m -es  fö ld s u g á r , 30  k m -e s  k é reg .)

H a g o n d o la tm e n e tü n k e t lo g ik u sa n  fű zzü k , a z t a  je le n s é g e t  is  m e g o k o lh a tju k , 
h o g y  a  v u lk á n i m ű k ö d é s  ig e n  sok  e se tb e n  a  le z a jlo tt  g eo ló g ia i ko ro k b an , v a g y  m a  
is sü lly ed ő  m e d e n c é k  szé le in  v o lt é s  v an . A z o ly a n  e lé g  te k in té ly e s  le s ü lly e d t te rü le te k  
szé le in , m in t a m ily e n  a  M a g y ar-H o rv á t te rc ie r -m e d e n c e , te rm é sz e te s e n  n em  e g y -e g y  
s ík  m en tén  tö r té n t  az  a lá m e rü lé s , h a n e m  so k  té rb e n  és  id ő b en  e g y m á s  u tá n  fe llép ő  
l é p c s ő s . v a g y  h o rsz to s  le v e tő d é sse l, a m e ly e k  k ü lö n ö sen  a  sz é le k e n  v o lta k  s ű rű e k  s 
a m e ly e k  m e n té n  m eg to rló d áso k , re á to ló d á so k  s e z e k k e l k a p c so la to s  n a g y a rá n y ú  kő ze t- 
ö ssz e z ú z ó d á so k  tö r té n te k . A z ily e n , v a ló sá g g a l fe la p ró z o tt  k ő z e te k e n  a  fe lle n d ü lő  izzó  
g ő zö k  é s  g á z o k  so k k a l sz a b a d a b b  u ta t  n y e r te k  fö lfelé , m in t a  be lső , a r á n y la g  ép  
töm bön  k e re s z tü l  s íg y  n em  csoda , h a  a z o k  a rá n y la g  m a g a s  ré g ió k b a n  is  m e g o lv a sz 
to t tá k  az  é r in tk e z ő  f iz ik a ila g  is  fe la p ró z o tt  k ő z e te k e t s e z a la t t  ú ja b b  a n n y i g ő z t és  
g á z t  fe jle sz te tte k , h o g y  az  a k ő z e to lv a d é k o k a t a  fe lsz ín re  d o b ta  és  a  g a z d a g  h a rm a d -  
k o rv é g i v u lk á n o s s á g n a k  v e te t te  m e g  az  a la p já t .

N em  so k  fe j tö ré s t  ke ll okozzon, ho g y  a z  a lfö ld i n a g y a rá n y ú  te rc ie r - s ü lly e d é s  és  az  
A lfö ld e t é s z a k ró l  é s  k e le trő l sze g é ly e z ő  f ia ta l e ru p tiv u m o k  k ö z ö tt ö s s z e fü g g é s t  ta lá l 
ju n k , a m in t a z t  m á r  e lő ttem  is  m e g te tté k , c s a k  ép p en  az  a  k ü lö n b ség , h o g y  é n  m o s t 
n e m  m e g y e k  le  a  v u lk a n iz m u s  m e g o k o lá sá é r t az  izzó m a g m á ig , h is z e n  o tt, a z  
o t ta n i  n a g y  n y o m á s  m ia tt  se m  fe lh a jtó  g ő z ö k e t é s  g á z o k a t n e m  k a p h a to k , se m  fe l
sz ín ig  h a to ló  e ru p c ió s  tö ré s i c s a to rn á k a t . Az előbbieket ugyanis a felmelegedő kőzetek 
még a beolvadás előtt kiizzadják s az utóbbiak már a plaszticitás régiójában össze kell 
olvadjanak, meg kell szűnjenek.

T e h á t v a ló sá g o s  fiz ik a i a k a d á ly o k  g ö rd ü ln e k  a  rég eb b i e ru p c ió s  e lg o n d o lá s  elé . 
É n  h a tá ro z o tta n  h a jlo k  a Doelter-fé le  e lm é le t  fe lé  s  a z z a l so k k a l jo b b an  tu d o k  m e g 
oko ln i e g y e s  f ia ta l  é rc k é p z ő d é s i fo ly a m a to k a t  is, m in t  a  p u s z ta  ú g y n e v e z e tt  
p o s tv u lk á n i h a tá s o k k a l ,  a m e ly e k  e z u tá n  a z  e lg o n d o lá s  u tá n  n e m c sa k  e g y e d u ra lm u k a t 
v e s z ít ik  el, h a n e m  a  h y d ro te rm á lis  je le n s é g e k  m e lle t t  ú g y  id ő b en , m in t té rb e n  m á s o d 
re n d ű  sz e re p re  s z o ru ln a k . A k c e p tá lv a  u g y a n is , ho g y  a  ré g m ú lt  g eo lóg ia i k o ro k b a n



p o sz tv u lk á n ik u s  u tó n , i l le tv e  in k áb b  ki- é s  le h ű lé s  fo ly tá n  é rc e s  k o n c e n trá c ió k  lé p te k  
fel, n y ilv á n v a ló , h o g y  e z e k  a  p r im a r -é rc e s e d é s e k  idők  fo ly a m á n  te k to n ik u sá n  m e g 
v á lto z ta t tá k  a  h e ly ü k e t. H a  a  h e g y k é p z ő d é s  m a g a s ra  em elte , a k k o r  e la p ró z ó d ta k  
s leg jobb  e s e tb e n  m in t to r ia to k  S z e re p e lh e tn e k  a  b á n y á s z a t  szem p o n tjáb ó l, d e  h a  a  
sü lly e d é s  m é ly e n  a lá m e r íte t te  s a  m á r  le ír t  fo ly a m a t h a tá s a  a lá  k e rü lte k , sem m i 
a k a d á ly a  sem  v o lt  a n n a k , hogy  ú ja b b  fe lo ld ó d á s , il le tv e  fe lle n d ü lé s  m a r ta lé k a  le g y e n e k  
és  m a g a sa b b , h id e g e b b  k ö z e tré g ió b a  v á n d o ro lv a , m áso d -, ső t h a rm a d -, n e g y e d le g e s  
te le p ü lé sb e n  k é p e z z é k  m ai b á n y á s z a tu n k  tá rg y á t .

P é ld á n a k  o k á é r t, h a  az  ő sk o ri kőze tek  k ö z ö tt k o n c e n trá c ió  fo ly tá n  — m o n d ju k  — 
v a s-  v a g y  ré z é rc -k iv á lá s  volt, az  a lá m e rü lv e  fe lo ld ó d o tt a  fe lle n d ü lő  fo rró  gőzö k b en , 
o ld a to k b an  é s  m e g in t fe lfe lé  v á n d o ro lt, m i a k a d á ly a  le h e te t t  a n n a k , hogy  e g y  ö s sz e 
tö r t ü le d é k e s  k ö z te t  z ó n á t im p re g n á ljo n , v a g y  fe rd e  le fu tá s ú  p o ró zu s  h id e g  k ő z e t-  
ré te g e t  te lítse n , a m 'k o r  az első  e se tb e n  é rc e s  e re t, é rc e s  oszlopo t, az u tó b b i e se tb e n  
é rc e s  te le p e t  h o z h a to tt  lé tre . Ha mm tagadjuk., hogy lehetnek, illetve vannak lesüllyedt 
földkéregdarabok, akkor ezt a folyamatot sem vonhatjuk kétségbe.

L á s s u k  c s a k , h o g y a n  ta lá lu n k  e r re  in d o k o lá s t a  to sz k á n a i  e se tb e n  ?
L á ttu k , hogy  Toszkana s z ó b a n fo rg ó  v id é k é n  f ia ta l v u lk á n i k ő ze tek  n in c se n e k ! 

e llenben  m in d en  n é v e n  n e v e z h e tő  sz e d im e n tu m  az  e rő s  te k to n ik u s  d is z lo k á lts á g  tö r e 
d e z e ttsé g é n e k , p ré se lts é g é n e k , e se te n k é n t v a ló s á g o s  ö s s z e g y ú r ts á g á n a k  ta n ú i t  v ise li 
m agán . H a r e á te k in tü ' k e n n ek  a  v id é k n e k  k is m é re tű  to p o g rá fia i té rk é p é re , a k k o r  is  
éppen  Larder ellő é s  Mássá Maritima közö tt tö b b  E N y — D k -i irá n y ú , m a jd n em  e g y e n e s  
v o n a la t lá tu n k , a m e ly e k  b á r  m o rfo ló g ia i fo rm á k , k é ts é g te le n ü l a  v id ék  te k to n ik á já n  
a lap u ln ak .

A m in t Roher c ik k e ib ő l1 é r te sü lö k , az  o la sz  k o llé g á k  sem  h ó d o lta k  m é g  b e  a z  
á tto ló d á so s  te k to n ik á n a k  m ég  fe n n e b b  é sz a k o n  az  A p en n in ek  és  N y u g a ti A lp o k  
é rin tk e z é se  v id é k é n  se m  s íg y  n em  c so d a , h a  a  nem  g eo ló g u s  Conti herceg2 is  e g y 
sze rű en  v u lk a n iz m u s s a l  h o zza  ö s sz e fü g g é sb e  a  Larderello k ö rn y é k i te rm á lis  je le n 
ség ek e t, a m in t m á r  szó  v o lt ró la , n y ilv á n  a z  e o c é n ré te g e k  kö zé  k e v e re d e tt  g a b ro k , 
ille tv e  sz e rp e n tin e k  a la p já n , á m e n e k e t  ily e n  a la p o n  p. u. Montecerbolinál m io cén - 
k o rú a k n a k  is te k in th e tn é n k , h iszen  o tt  g ip sz e s  m io c é n ré te g e k  k ö zü l m e re d e z n e k  ki. 
K ülönben  is n e m  h iszem , hogy  so k an  le n n é n k , a k ik  a  Gautier— Doelter— Weszelszky 
e lg o n d o lás  a la p já n  a  g y a k o rla tb a n  is r e á m u ta t ta k  a  h y d ro te rm á lis  je le n sé g e k  é s  a  
tek to n ik a i fo ly a m a to k  k ö zö tti ö s s z e fü g g é s re  s íg y  in m é d iá s  r é s  kezdem .

H a T o s z k a n a  s e g y á l ta lá n  k ö zép ső  I tá l ia  g eo ló g ia i té rk é p é re  te k in tü n k , a k k o r  
a z t lá tju k , ho g y  p e rm , sz e rp e n tin , t r iá s z  é s  k r é ta  h e g y sé g ro n c so k  kö zö tt m e g le h e tő se n  
sz é le sp á sz tá k b a n  eocén -, rm oeén- é s  p lio c é n -p á sz tá k  te le p ü ln e k . E lső  te k in te tre  n y i l 
v ánvaló , hogy  i t t a  tu la jd o n k ó p e n i A p en n in e k b e n  e g y  p e rm - tr iá s z -k ré ta -ü le d é k  hegység- 
ré sz b e n  te k to n ik u sá n  m a g a s ra  k iem elt, ré sz b e n  m é ly re  lezö k k en te tt ro n c sa iv a l 
van  do lgunk , a m e ly e k  közé a  h a rm a d k o r  te n g e re i n y o m u lta k  be  és h e ly e z té k  el s z e d i
m en tu m  o k á t. A to v á b b i k u ta tá s o k  fe la d a ta , h o g y  a p ró lé k o sa n  k im u ta s s á k , m ily e n  
a rá n y ú a k  e z e k  a  s ü lly e d é s e k  é s  re á to ló d á so s  e m e lk e d é se k , d e  b izo n y o s, hogy  m é g  
a z  eocén  u tá n  is  n a g y  k ő ze t-ö ssz e z ú zó d á so k  v o lta k  s, ho g y  ez  az  ö ssz e zú x ó d ás  és  
m e g in t ö ssz e c e m e n te z ő d e s  főkép  m íg  a  p lio cén  le ü le p e d é se  e lő tt tö r té n t m eg , m e r t  
h iszen  e zek  k a v ic s a i  m á r  n e m c sa k  h e n n e  v a n n a k , h an em  jó fo rm á n  ebből á ll a  
pliocén p a r t ifá c ie s e . T e k in te tte l , h o g y  e z e k n e k  a  m o z g á so k n a k  zöm e, m in t  m á s fe lé  
az  e u rá z ia i r e n d s z e rb e n , a niocén s /e d im e n tá e ió  b e fe je z ő d é se  e lő tt  m en t v é g b e  ez  a  
fokozatos sz e d im e n tá c ió  sok  m in d e n t el is  ta k a r ,  s íg y  e g y e lő re  sok  fe l te v é s re  v a g y u n k  
u ta lv a , a m e ly e k e t  k ü lö n ö sen  a  b á n y á sz a ti  f e l tá r á s o k  fo g n a k  m e g v ilá g íta n i, n e m  u to lsó  
e se tb e n  a  m é ly fú rá so k .

1 Leopold Kober: Beiträge zur Geologie des Nordapennin und der angrenzenden Alpen. (Sitzungs
berichte der Akademie der Wissenschaften in Wien 1927.) Leopold Kober: Das Alpin-variszische Orogen. 
Zentralblait für Min. etc.

2 Ginori Govti Piero: La utilizzazione industriale delle manifestazioni termiche terrestri (Annali 
di Chimica Applicata 1923.)
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Je lle m z ő  pl., ho g y  a  Larderellótól d é lre  a l ig  h á ro m  k m -re  fe k v ő  caste lnuovo i 
g ő z -g á z te le p e n  az  e g y ik  k e le t i  szé len  levő  f ú r á s b a n  a  m ere d e k e n  fe lá l l í to t t  s erősen  
k a le i te re s  eocénben  125 é s  128  m  m é ly ség  k ö z ö tt  e rő se n  p ir ite s , k a lk o p ir i te s  kvarcos 
e r e t  fú r ta k  m eg. Sassó f ú rá s a ib a n  is v a s ta g  p i r i te s  k v a rc -e re k e t  m u ta t  ném ely ik  
fú rá s , a m in t u g y a n c s a k  az  e g y ik  ke le ti o ld a lo n  m é ly e sz te tt  fú rá s  m in tá in  lá ttam , 
ele ezek  nem  té v e sz te n d ő k  ö s sz e  a  p e rm i k ö z e k k e l, a m in t e z t a b é ls z ín é n  em legették , 
h is z e n  az  u g y a n o tt le v ő  le g m é ly e b b , az 500  m -e s  f ú r á s  is u g y a n o ly a n  ö ssz e tö re d e z e tt, 
k a le i te r e s  eo cé n m á rg áb a n  á l lo t t  m eg , m in t a m ily e n b e n  indu lt.

Serrazzanonát az  e g y ik  fú rá sb ó l s z e rp e n tin t  em le g e tn e k , n em  v o n o m  kétségbe , 
m e r t  e z t nem  lá tta m , s  k ü lö n b e n  is  az az im p re ssz ió m , h o g y  ez  a z  i t t  szerin tem  
e o c é n n é l id ő seb b  e ru p tiv u m  p ik k e ly e se n  v á lta k o z ik  az  e o c é n -m á rg á k k a l, hom okkö
v e k k e l éppen  úgy , m in t a  triász mészkövek, am e ly e k b ő l a  fő ú t é s  a  m ontero tondoi 
ú t  e lá g a z á s á n á l  gyönyörű természetes gőz feltörést tanulmányozhattam. E z z e l a  je len 
sé g g e l  —  h isz e n  a  t r iá s z  m é sz k ö v e k k e l, d o lo m ito k k a l n á lu n k  is so k  h é v fo rrá s  k a p 
c so la to s  —  ta lá n  k is sé  b ő v e b b e n  fogok fo g la lk o z n i.

A  m észk ő  egy  k ü lö n b e n  töm ör, vö rösen  e r e z e t t  s z ü rk e  tö re d e z e t t  k ő z e t, am elynek  
re n d e s e n  k ife lé  bővü lő  k is e b b -n a g y o b b  ü re g e ib ő l o ly a n  fo rró  v ízgőz á ra m lik  k i, hogy 
az  e m b e r  k e z e  nem  b ír ja  k i c sa k  igen  rö v id  id e ig . H ogy ez a  fo r ró  v ízgőz bőven 
h oz  m a g á v a l s z é n s a v a t  is, b iz o n y ít ja  az, h o g y  a  m é sz k ő b a jsz á lv é k o n y  repedése ibő l 
is  e g y -k e ttő re  k io ld ja  a  c e m e n te z ő  k a lc ite re k e t s  a  k ő ze t sz ö g le te s  d a ra b o k ra  h u ll 
s z é jje l  s a  fe lé je  hajló  e lle n á lló b b  s z ik la ré sz e k e t p e d ig  ujbenynmatszerű, homorú for
mákban o'dja ki. Ez u g y a n  h a so n lít  ahhoz  a  fo rm á h o z , am it a fe lü lrő l csöpögő v íz  
v á j  k i, d e  m ég  sem  az , h is z e n  b efe lé  néző  la p o k o n  v a n n a k , a h o v á  n e m  p o ty o g h a t 
s e h o n n a n  sem  v íz, te h á t  a  g őz  ko rróz ió s  fo rm á ja  a  m észkövön. A hámori Szekta és 
a gör omboly ■ tapolcai barlangban, sőt a zugligeti villamos végállomás melletti dolomit- 
szikla üregeiben s a Pálvölgyi-barlangban is megtaláltam azóta! A  g ő z  egy  része a  
v is z o n y la g  h idegebb  f e ls z ín i  sz ik lá k o n  é s  le v e g ő n  leh ű l és  le c sa p ó d ik , m inden  fo rró  
v íz tő l n e d v e s  s  ez a  n e d v e s s é g  v is sz a sz iv á ro g  a  kőze tb e . N em  k é ts é g e s ,  hogy  ennek  
a fo rró  sz é n sz a v a s  v íz n e k  a z  oldó, bontó h a t á s a  so k k a l n a g y o b b , m in t  a  n o rm ális  
c s a p a d é k  vízé. A fe lsz ín e n  v ö rö s  a g y a g  k é p ző d ik . Így keletkezhettek a bauxit-telepeink ! 
A k ő ze t kü lönben  a l ig h a n e m  ném i k o v á so d á s t is  sz e n v ed , le g a lá b b  ré sz le tv iz sg á la t 
n é lk ü l ú g y  tű n ik  fel. A h o m o k k ö v ek  és m á rg á k , am e ly ek b ő l á l ta lá n o s s á g b a n  ezen a  
v id é k e n  fe ltö rn ek  a  g ő zö s  g á z o k  ezzel sz e m b e n  re n d e s e n  k ife h é re d n e k  s cem entező  
k a lc i te re ik  k io ldódva, s z in té n  d a ra b o k ra  h u l la n a k  szé jje l, a m in t a z t  m in d e n  e lő fo r
d u lá s n á l  m á r  m e ssz irő l lá th a t ju k .  N ém ely  h e ly e n  d o lo m itp o rsz e rű e n  h u ll szé jje l a  
k ő z e t s  a  je llem ző  v ö rö s  é s  l i lá s  sz ín ező d és m u ta tk o z ik .

Ha Monterotondo és Mássá Maritima között a triász-mészköveket megnézzük, azok 
mindenfelé erősen likacsosak, szivacsszerüen kilúgozottak. Nem lesz feltűnő, ha az előbb 
elmondottak alapján ezt az egyáltalán nemcsak felszínes jelenséget nem annyira a 
felszíni víz karsztosító behatásának, mint inkább a közelmúltban az oldó gőz és forró 
oldatok küugzásának tulajdonítom. H ogy a  fo r ró  e x h a lá c ió k  és  o ld a to k  bennebb, d é l
n y u g a t  fe lé  is te v é k e n y k e d te k , a z t  n e m c sa k  ebbő l a je le n ség b ő l lá th a tju k , h an em  
abból is, h o g y  ezen  a  v id é k e n , M ássá  M a ritim a  k ö rü l, aho l az  e x h a lá c ió k  a fe lsz ínen  
m á r  m e g sz ű n te k , h y d ro te rm á lis  é rc e se d é s e k  lé p n e k  fel, am e ly e k  b á n y á s z a t  tá rg y á t  
k é p e z ik  ép p en  úgy , m in t  é s z a k  fe lé  Larderelio é s  Serrazzano s z o m sz é d sá g á b a n .

Mássá Maritinától é s z a k ra , a lig  p á r  k m -re  Monterotondotól, h a ta lm a s  rég i lim on it- 
b á n y á s z a t  v an  t r iá s z  m é sz k ö v e k  fö lö tt é s  k ö z ö tt. I t t  eg y  tá ró  h á n y ó já n  p ir ít é s  
k a lk o p ir i te s  k v a rc o s  é r  d a ra b ja i t  ta lá ltá n  ré z o x id á tu m m a l s e g y  k ö ze li fú rá s  m ag ja i 
a  m é sz k ő  a la t t  zö ldes p a lá k ró l te tte k  ta n ú s á g o t. P á r  k m -re l d é lfe lé  u g y a n c s a k  v ö rö ses 
e o c é n p a lá k  é s  h o m o k k ö v ek  k ö zö tt rézé rc - é s  e z ü s t ta r ta lm ú  ólom - é s  c in k -é rc b án y á k  
v a n n a k , a m e ly e k  m é ly m ű v e lé se ib e n  azonban  é p p e n  ú g y  ■ m e g ta lá l tá k  a  fe ltö rő  gőzök é s  
te rm á k  h a jd a n  fe lsz ín ig  é rő  ú tja it ,  m in t a  s e lm e c i Ferenc .József-a k n á n .

K é tsé g te le n ü l fe ltű n ő , h o g y  Toszkána é rc b á n y a v id é k é n  az  é rc e k  jo b b á ra  szed i-  
m e n tu m o k k a l k a p c s o la to s a k  s ú g y  e lő fo rd u lá s i h e ly ü k ö n , m in t a  k ö rn y é k e n  en n ek  
d a c á ra , m á ig  m űködő  e x h a lá c ió s  és te rm á lis  je le n s é g e k  v a n n a k .

2*
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A b e v e z e tő  részben  e lm o n d o tta k  u tá n  nem  le p h e t  m eg  sen k it, ho g y  é n  ezek e t 
az  é rc e s e d é s e k e t  az ex h a lác ió s  é s  h y d ro te rm á lis  je le n s é g e k k e l hozom  s z e rv e s  k a p 
c so la tb a , d e  v isz o n t ezeket n e m  a  v u lk a n iz m u s  u tó h a tá s a i r a  v eze tem  v is sz a , —  h iszen  
ily e n  g e o ló g ia i ko rok  ó ta  sz á z  k m  k ö rz e tb e n  n em  v o lt  — h an em  a  te k to n ik u s  m oz
g á so k  n y o m á n  fellépő k ő z e tfe lm e le g e d é s  és k ő z e ttö m ö rü lé s  te rm é k e in e k  tek in ten i, 
a m ik o r a  m o s ta n ia k h o z  v is z o n y ítv a  p r im e r-é rc e se d é se k  a lá m e rü lv e , m á s o d s z o r  is 
—  v a g y  k i tu d ja  im m ár h á n y a d s z o r  — o ld a tb a  k e rü lte k  s m e g in t c s a k  fe lfe lé  
v á n d o ro lv a  sz e k u n d é rte le p e k e t é s  e re k e t  a lk o tta k  a z  ü le d é k e s  k ő z e te k b e n . Ahol 
vasércek voltak az alámerülő földkéreg-pásztában, ott azok jutottak oldatba s fenn  
megint csak a vasérctelepek képződtek; ahol réz-, ólom-, cink-, ezü-tércek, ott pedig fenn  
is azok váltak ki megint anélkül, hogy ilyen esetekben a vulkanizm ust ne tudnánk  
nélkülözni. E z z e l nem  a z t a k a ro m  m o n d a n i, hogy m in d e n  é rc e s e d é s  v u lk a n iz m u sm e n te s  
fo ly a m a t, c s u p á n  azt, hogy  az  é rc k é p z ő d é s  m ég  a k k o r  is, h a  a  p r im e r  k ia la k u lá s á t  
v u ik a n iz m u s ra  v eze tjük  v is sz a , u g y a n a z o n  a h e ly e n  x - s z e r  m e g ú ju lh a t  t is z tá n  a 
te k to n ik u s  v á lto z á so k  k ö v e tk e z m é n y e k é n t s eg y b e n  in d o k o lá s t n y e r  a  kü lönböző  
é rces  o ld a to k  k e le tk ezése  is. A s ó o ld a to k a t  te rm é sz e te s e n  m é g  k ö n n y eb b  i ly e n  a lapon  
m egoko ln i. H a  ped ig  a r r a  g o n d o lu n k , hogy  m en n y i v íz  s z a b a d u l fel, a m ik o r  Mássá 
M aritima  v id é k é n  a rég i l im o n it te le p e k  a lám erü lv e  fe lm e le g e d te k  és  v a s h y d ro x itb ó l 
v a s o x id d á  o x id á ló d ta k  s a  v é g é n  fe lo ld ó d ta k , nem  fo g  se n k i se m  c so d á lk o z n i, h o g y  a 
felszabaduló hévvizek nyomán olyan sok a mésztufa M ássá M aritinában és környékén.

T e rm é s z e te s e n  ezek  a m é g  s o k s z o r  n y e rs  g e o ló g ia i e lg o n d o lá so k  m é g  sok 
r é s z le tv iz s g á la to t  igényelnek , d e  e z  n e m  je len ti a z t, h o g y  a  té n y e k e t  n e  v e s s ü k  
ö ssz e  a  m i h a z a i  v iszo n y a in k  h a s o n ló  je le n sé g e iv e l s le v o n v a  azok  ta n u ls á g a i t ,  ne 
ip a rk o d ju n k  a z o k  e lőnyeit a  m a g u n k  ré sz é re  k ia k n á z n i.

H a  v a la h o l,  akkor n á lu n k  b iz o n y o s , hogy p. o. a z  Alföld  és D u n á n tú l e se té b e n  
o ly an  n a g y  te rü le t te l  á llu n k  s z e m b e n , am ely  a h a rm a d k o r  v é g e fe lé ig  m a jd n e m  
eg ész é b e n  n a g y  m é ly sé g re  le s ü l ly e d t .  H ogy  ennek  a  s ü lly e d é s n e k  a  le s ü lly e d t p á s z tá k  
k ő z e te in e k  fe lm e le g e d é se  s a  k ö r n y e z ő  h e g y sé g e k  s o k s z o r  re á to lo d á so s  e lm o z d u lá sa  
volt a  k ö v e tk e z m é n y e , az k é ts é g te le n . A z  u tóbb ira  a  f é n y e s  p é ld a  o tt v a n  a  szász
vári b á n y á b a n , ah o l a  szenes l y á s z  a  b á n y á sz a ti  f e l tá r á s o k  sz e rin t is k é ts z á z  m é te r t  
to ló d o tt r e á  a  m io cén ü led ék ek re , d e  a k a d  n á lu n k  is  m é g  sok  m ás h a so n ló  p é ld a , 
am in t a r r a  a  M agyarhon i F ö ld ta n i  T á rsu la tb a n  m á r  1927-ben  «A magyarországi 
hegységek szerkezetének vázlata» c ím ű  e lő a d á sa im b a n  r á m u ta t ta m  s az A lp e s-K á rp á t i  
re n d s z e rb e n  s e  sze ri se  szám a

H o g y  a z  ily e n  le sü lly e d t é s  á t to ló d ó  te rü le te k e n  h é v f o r r á s  m űködésekkel*  é rce«e- 
d é se k k e l é s  v u lk a n iz m u ssa l ta lá lk o z u n k  az  az  e lm o n d o tta k  a la p já n  te rm é s z e te s . H ogy 
a  te k to n ik u s  fo ly a m a to k  in te n z i tá s á n a k  e lg y e n g ü lé sé v e l, v a g y  p lá n e  m e g fo rd u lá s á v a l  
a m in t é p p e n  a  M ag y ar-H o rv á t m e d e n c e  eseteben  lá t ju k  —  ezek  a  je le n s é g e k  m e g 
c s a p p a n ta k , még nem ok arra, hogy azok nyomán és környékén nagy körültekintéssel 
ne iparkodjunk olyan mélyre behatolni a földkéregbe, ahol még különösen a forróvíz, 
sőt fonó  gőz- és gózkeverékek ju tn a k  feltárásba, s ahonnan azokat éppen fizika i tu la j
donságaink m ia tt gardaságosan exploitálhatjuk. L á m  L a rd e re lló tó l d é lre  a l ig  e g y  
km -re  v a n  Bagno la Perla fü rd ő c s k e  s  a  hévv ize  c s a k  45°-os, a k á r  a  m a g u n k é i  s 
a  se lm ec i Ferenc  Jó zse f-ak n án ak  is  v a n n a k  m ély  f o r r á s a i  N em  tudom , v iz s g á l ta -e  
m á r v a la k i, h o g y  n in csen ek  e g ő z e x h a lá c ió i  i s ?  A n n y it tu d o k , hogy  a  Gellérthegy -eg ye s  
rep e d é se i m e n té n  a  dolom it é re z h e tő e n  m eleg , am in s e n k i se m  c so d á lk o z h a tik , h a  é re z te  
v a la h a  is a z o k a t  a  m eleg  k é n h y d ro g é n e s  gőzöket, a m e ly e k  a  R udas-fürdő  d o lo m it
re p e d é se ib ő l jö v ő  fo rrá sa i fe le tt te l í t ik  a  tö b b é -k ev ésb é  n y ito tt  k ő z e tre p e d e s e k e t

A Szen t Lukács fürdő 23 m -e s . ig a z á n  sz e ré n y  f ú r á s a  em e lte  a  m a g a s a b b  
sz in te k  v iz é n e k  hőfokát, a  margitszigeti fú rá s  v ize is  jó v a l  m eleg eb b , m in t a  r é g i  te r 
m é sze te s  fo r rá s o k é , Harkány is  m e s te r s é g e s  fe l tá rá s o k k a l  ju to tt  jo b b  é s  fo rró b b  
v ízhez. A  városligeti és szoboszlói e z e r  m é te re s  fú rá s o k  b iz o n y á ra  ép p en  ú g y  nem  
ju to tta k  a z  e lé rh e tő  legnagyobb  h ő m é rs é k le tű  v ízh ez , m in t  ahogy  m e ssz e  m ö g ö tte  
m a ra d n a k  a  n a g y  fú rá s i m é ly sé g e k n e k .



Ha az itt körvonalazott elgondolás alapján rendszeres kutatás tárgyává tesszük 
a mi hévvizes előfordulásainkat s a még mindig nem eléggé méltányolt szerkezeti, tek
tonikai viszonyokat, igazán nem látszik kilátástalannak, hogy a közel jövőben a föld 
melegét igen magas hőmérsékletű vizek, vagy pláne aktiv gőzök alakjában mi is meg
csapoljuk és ú j energiaforrásokkal gazdagítsuk azokra igazán reászorult országunkat.

H ogy  e z e k k e l a  m u n k á la to k k a l k a p c s o la to s a n  m e n n y i é s  m ily e n  tu d o m á n y o s  
p ro b lé m a  m e rü l fe l é s  n y e r  m eg o ld ást, a z t  e lő re  c s a k  s e jth e tjü k , d e  h o g y  ez a té m a  
m á r  is n a g y o n  g y ü m ö lc sö z ő n e k  íg é ik e z ik , a z t  a z  e d d ig ie k b ő l is  lá th a t ju k .

H a  azo n b an  a r r a  g o n d o lu n k , h o g y  tö b b  m in t e z e r  e sz te n d ő  k e l le t t  ahhoz, h o g 3r 
a  ró m a ia k  e lső  f e l is m e ré s e  u tá n  L a rd e re lló b a n  té n y le g  ip a r i la g  h a s z n á ljá k  k i a  fö ld  
s u a  sp o n te  gőze it, s  h u sz o n n é g y  h o ssz ú  e sz te n d ő , h o g y  en n e k  h ír e  hozzánk , a  s z o m 
széd o k h o z  e lju sso n  é s  m eg m o zd u ljo n  a z  e lső  b e h a tó b b  ta n u lm á n y o z á s a  e n n e k  a  
h a ta lm a s  p ro b lé m á n a k , a k k o r  el kell, h o g y  sz o m o rítso n  a n n a k  a  té n y n e k  a  k o n s ta -  
t á lá s a ,  hogy  az  e m b e ri h a la d á s  m ég  a  m a i ro h a n á s  k o rs z a k á b a n  is  m ilyen  ó lo m 
lá b a k o n  já r .  s e lő re v e tik  á rn y é k u k a t  azo k  a  k á ty ú k , a m e ly e k b e  m é g  ezu tán  is  b e le -  
b e le  fo g  zö k k en n i a  fö ld  m elege  e n e rg iá ja  k u ta tá s á n a k  és  s ik e re s  m e g fo g á sa  tö r e k 
v é s é n e k  já rm ű v e .

Vajha a körvonalazott úton nekünk magyaroknak sikerülne ezt a világproblémát 
megoldanunk, vagy legalább megfelelő mederbe terelnünk, s az energiáktól való gálád 
megfosztatásunk létért való küzdelme, fajtánk gazdasági életének jövőjét alapozná meg !

A hengerlésnél elméletileg fellépő erők és az elméleti
kengerlési munka.

í r t a : Geleji Sándor oki. vaskohómérnök.

R é s u m é :  Dió beim Walzen theoretisch aufretenden Kriifto und 
die theoretische Arbeit des Walzens, von Ing. A. G e l e j i ,  Budapest.

Diejenige Kraft, mit der das ursprünglich b0 breite und b0 
hoche Stück zwischen den Walzen durehgezogen wird, ist durch 
die zwischen Walzenfläche und Stück auftretende Reibung gegeben. 
Weiters kann der Prozess des Walzens selbst auch in der Weise 
aufgefasst werden, dass wir das Stück als ruhend betrachten, 
während die Walze selbst längst der Geraden (),X in rollender Bewe
gung begriffen ist. (Siehe Abb. 1.) Dabei bewegt sich jeder ein
zelne Punkt des rollenden Kreises auf der Bahn einer Cykloide; 
während also durch die Walze eine dem Winkel d <p entsprechende 
Umdrehung gemacht wird, erfährt das Element ds um den Mittel-

COpunkt Oj eine Umdrehung mit dem Winkel d —  auf dem Kreise
u

mit dem Radius 0, A.
Entgegen die Elementare Bewegung von ds, in der Richtung 

dV, tritt die Kraft dV auf:
COdV =  k. b. ds. cos ~U

Aus dem normal in Komponenten dN der Kraft dV ergibt 
sich folglich die längst ds aufretende Reibungskraft

dR =  p dN =  p dV. cos ~
u

Mit Hilfe der so festgestelltpn Kräfte, werden die Formeln 
für den Walzdruck und Kraftbedarf bestimmt.

M int ism e re te s , az  e g y sz e rű  d e ré k s z ö g ű  n é g y sz ö g ű  r ú d  h e n g e rlé sé n é l fe llé p ő  
e rő k  m e g h a tá ro z á s á ra  H e rrm a n n  M iksa  d o lg o z o tt ki eg y  e lm é le te t. E zen  e lm é le t s z e 
r in t, (1. lát. u . E. 1911 . S . 170Ö. ff.) a  h e n g e r re  h a tó  n y o m á s t a

1 —  cos a
P  =  F . k .  1 4 -  2  ...................................... . ( 1 .)

s ín  a
k é p le t  a d ja , m e ly  k é p le tb e n  P  a  h e n g e r re  h a tó  n y o m ás, F  a  fo g y á s , k  a  n y o m ó 
s z ilá rd s á g . a  a  b e fo g á s  szöge.
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