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Az anyag és az ember.

»....homalyban iil,

Mi egy vilagot rendit és teremt.
Mert latasatol megszédiilne a fej.
Csak ember miive csillog és zordg.
Melynek hatara egy arasznyi 1ét.«

Az emberiség miivelddésének torténetében donté fontossagiiak azok a természeti nyersanya-
gok, amelyeket az ember - folismerve hasznosithatdosagukat - alkalmazasba vett. A folisme-
réstol az alkalmazasig azonban sokszor hosszu évszazadok is elteltek, mert a hasznosithatdsag
fogalma sok tényez6tdl fligg. Ezek a természeti nyersanyagok foldiink szilard kérgének alkat-
részei, amelyek tobbé-kevésbé hozzaférhetd modon a felszinen vagy kiilonb6zé mélységek-
ben mutatkoznak. Az anyagok hozzéaférhetd volta elsésorban jarul hozza tehat azok »haszno-
sithatosagahoz«. Az Osember szamara hasznosithatok csak a felszinen talalhaté anyagok
lehettek s middn els6 izben vette {6l a f6ldon szabadon heverd kddarabot, hogy egy menekiild
allatra hajitsa, avagy tamado embertarsaval szemben védekezzék vele, ez a tudatos cselekvése
a természeti anyagok hasznositdsanak elsd pillanata volt.

A kiilonb6z6 anyagok folhasznalasa a kultura fejlodésével valtozik, jelentdségébdl, értékébol
veszit, végiil egészen hasznalaton kiviil marad. A tiizkd, az dsember elsé legfontosabb anyaga
mar rég elvégezte szerepét s a torténelemeldtti ember draga kincse, a nefrit, ma mar csak
kiilonlegesség szamba megy nalunk, mig a kinaiaknal ma is értékes dragakd. Az id6 tehat
lényegesen modositja az anyagok értékelését s a halad6d kultara a hasznositasra alkalmas
anyagok szamat noveli, régieket hasznalatbdl kiszorit, Gjakat forgalomba hoz. Ez az iddbeli
valtozas annyira szembeotld, hogy egyes anyagok uralkodo alkalmazasa tudvalevdleg kifeje-
zetten jellemzi az emberi miivel6dés egyes iddszakait. A kd-, bronz-, vaskorszak megkiilon-
boztetés a megfeleld anyagok folhasznaldsat jelenti, mindegyike azok értékesitési lehetOsé-
geinek megismerése nyoman.

A foldkéreg nyersanyagainak értéke azonban még kiilonbozd kiilsé viszonyoktdl is fligg. A
vilagpiaci helyzet, egyes anyagokban mutatkozo pillanatnyi sziikséglet, kereslet ¢és kindlat s a
foldrajzi fekvés iranyitdlag hatnak az értékelésre. A legkdzonségesebb anyag, mint a mészko,
mas elbirdlasban részesiil a mészkOhegységek teriiletén, mint a hegyektdl tavol esd alfoldi
ronan. Maskor a ritka és kiilonos anyagok értékét novelik vagy csokkentik a szallitasi leheto-
ségek, illetve a megkozelithetdség. Végiil még nagyobb mértékben esik latba az anyagok
eléfordulasanak mélysége s ezzel kapcsolatos miiszaki nehézségek, amelyek azok folszinre
hozasat, termelését akadalyozhatjak, koltségeit ndvelik. Mindezek alapjan megallapithatjuk,
hogy az emberi értékelés nagyon viszonylagos s mivel alig van olyan anyag, amely 6nmaga-
ban értékesnek mondhato, azért természettudomanyos meghatarozas nincs is a természeti
kincsek fogalmara. Helyenként, koronként és kultarfokonként a foldkéreg mas és mas anyagai
valnak természeti kincsekke.

A gbzgép folfedezése Ota a foldkéregnek az emberi miivelddés szolgalataba allitott anyagai
kozott a készén olyan vezetd szerepet nyert, hogy ezt az iddszakot joggal mondhatjuk
kdszénkornak. A természeti elemekkel szemben babonds félelmet s vallasos tiszteletet
tanusitd ember ezzel a kincscsel olyan erd birtokdba jutott, amelynek segitségével ura lett a
térnek, legydzte a tavolsagokat €s hatalmaba vette a vizzel boritott 6cednokat. A kdszenet
ismerte mar az Okori ember is, de a folhasznalasi lehetdségét csak az tjkor hozta meg. A
készén tehat az dkorban és kdzépkorban nem volt a természeti kincsek kozé sorolhatd, de
rogton azza lett, midén az ember a benne rejléd er6t megismerte. Alkalmazasdnak és



folhasznalasanak gyors fejlodése s rovid 1do alatt elért kultartorténeti vezetd szerepe alig
hasonlithatd Ossze barmelyik mas nyersanyagéval. A XIX. szdzad napjainkig tartd Oridsi
technikai fejlédése s ezzel megalapozott kulturalis megujhodasa csaknem kizarolag a készén
hasznalatara vezethetd vissza. Hosszu évtizedeken at a kdszén csaknem egyediili eréforras
volt, mig mintegy két évtized 6ta megjelent mellette a petroleum is, amely a hasznalatban
mindinkabb nagyobb teriileteket hodit el téle s bizonyos irdnyu technikai alkalmazésban a
kdészenet foliillmulva, jelentdéségben évrol-évre novekedik. Ime szemiink lattara értékelddnek a
nyersanyagok, amirdl fontebb szoltunk! Félévszazad eldtt a petroleumot még csak vilagitasra
hasznaltdk s ma mar elérte, s6t bizonyos irdnyban meghaladta a kd&szén hasznalati
lehetdségeit.

A mi korunknak a kdészén és petréleum a legfontosabb erdforrasai, amelyeknek birtoklasa
nemzeteknek ¢és orszagoknak vildggazdasagi folényt biztosit. Ezért all most a kdszén s
legijabban a petroleumteriiletek megszerzése gazdasagi €s katonai bonyodalmak titkos vagy
leplezetlen mozgatd rugodja gyanant a vilagpolitika tengelyében. A kdolaj (petroleum) magas
értelemben kihasznalhatdo munkaerd. A kdszéntlizelés ezzel szemben nagymértékli erfveszte-
séggel jar, mert a rostély, kazan, gbzvezeték sok hdveszteséget jelent. Ezért naprol-napra
mindinkdbb tobb alkalmazasban érvényesiil a foldolaj, részben mint kozvetlen hajtoerd,
részben mint kazanfiitd tiizelolaj. Mindkettd sokkal nagyobb hatasfokot szolgaltat barmilyen
kdészénkihasznalassal szemben, aminek oka nemcsak magasabb fiitéértékében, - legalabb 10-
11.000 héegység a legjobb kdszenek 7-9000 héegységével szemben - hanem kényelmesebb
tarolasaban s az ezzel kapcsolatos nagy térmegtakaritasban rejlik. Ezért az utolsé évtizedben a
tengeri hajok talnyomo része olajtiizelésre tért at. Mig az olajtlizelés 1913-ban a tengeri hajok
koziil csak 1.3 milli6 tonna hajotérben volt bevezetve, addig 1921. év végén 13 milliot tett ki
ez a mennyiség, tehat nyolc év leforgasa alatt megtizszerez6dott.

A foldolajnak hajozasi célokra kivaloan alkalmas volta adja meg ennek a nyersanyagnak
gazdasagi értéke mellett vilagpolitikai jelentdségét. A tengerek szabadsagat védé hadihajok
akcioképességét 1ényegesen noveli az olajtiizelés, a tengerek uralmat tehat csak a kiados
olajteriiletek megszerzése biztosithatja. Ennek a kapcsolatnak folismerése magyarazza meg
azt az ¢lénk s napjainkban mind hevesebbé valt érdekkiizdelmet, amely a vilag f6ldolaj
eléfordulasainak megszerzése koriil a két legnagyobb versengd tengeri hatalom, Amerika és
Anglia kozott folyik.

A szén és petroleum nagy jelentdsége a gépek hasznalataval fligg 6ssze. Ma mar sziikségtelen
részletesebben magyarazni, mit jelent a gépek hasznalata az emberi miivelédésben. Egész testi
¢s szellemi jolétiinkre semmisem volt olyan atalakitd hatassal, mint a kézi erét ligyességben,
tokéletességben, gyorsasagban, erdben, kitartasban és foként teljesitményben messze meg-
halad6 gépi erd. Az alkotd ember tevékenységi kore rendkiviili moédon megndvekedett és
embermilliok haszndlatara vald cikkek eldallitdsa egyenletes kivitelben, rovid id6 alatt
lehetévé valt. Gondoljunk csak a régi kézi fondsu cérnara s a mai talfinomult cérnagyarak
lizemeire; az utobbiaktdl kikeriild6 mennyiség készitéséhez szazmillio ember szorgalmas
munkdjara volna sziikség, akik, ha azt a mai forgalmi dron akarnak eldallitani, naponta alig
keresnének tobbet ezer koronanal. Mindez a természettudomanyok és azok alkalmazasanak, a
technika altal elért csodas folfedezések segitségével a szén és petréleum folszabaditott
energidival valt lehetdvé.

A koszén ¢és petroleum fontossaga egyeldre a legkdzelebbi jovoben s még sokaig az
emberiség és egyes népek torténetében nagyjelentdségli és messzire kihat. Mar egymagaban
ez a tény is folkeltheti érdeklddésiinket e nyersanyagok irant, amelyektdl végso kihatasukban
ilyenforman legegyénibb emberi sorsunk, kultirank fiigg. De ettdl fliggetleniil a foldtorténet
mozgalmas eseményeinek ismeretébe vezet bennilinket a nyersanyagok természetének megis-



merése. A kdszén ¢és foldolaj ugyanis a foldkéreg dsszetételében résztvevd anyagok: kdzetek,
amelyeknek vizsgalata a foldtan targykorébe tartozik. A foldtan ismertet meg benniinket
keletkezésiik modjaval, azok feltételeivel, eléfordulasukkal s minden sajatsagukkal. Ezek a
foldtani ismeretek eldfeltételei e gazdasagilag annyira fontos nyersanyagok folkutatdsanak s
termelési lehetdségeinek. Foldtani tekintetben a kdszén és petroleum szerves eredetii iiledékes
koézetek, amelyek keletkezésiik, leiilepedésiik ota tobbé-kevésbé bonyolult, hosszi és
teriiletenként mas-mas foldtani folyamatokon mentek at. Ezek a foldtani folyamatok
folismerhetd jellemzd nyomokat hagytak vissza, amelyeknek tisztdzasa és megkiilonboztetése
adja a kdszén ¢és petroleum banydaszati foltarasanak alapjait. Ezen a mezsgyén tehat a
tudomanyos megallapitasokkal a gyakorlati térre jutunk, igyhogy az elvont foldtani vizsgalat
minden ¢les hatar nélkiil a mindennapi élet sziikségleteivel kozvetlen kapcsolatba jut.

Foldtdriéneti fontosabh események idérendi attekintése n szén- és petréleum szempontjahél,

Ldoszak-Korszak- Foldtani események Bzénképzbdés, petrdleum-

Szerves élet
Vulkéni nid-

Kiszépkor Ulogyiird-
dések,

alluvium)

Harmadida-
szaki vulka-
nok utdmiiki-
dései és helyi |-

jegyében,

bilna, pinguinek,
moik sth.)

“Allatvili g pusztitva

h:‘\ll(-r]}e szoritisa.

rendazer Hegykepaodés Kadds Jigkorszak Novények Allatok keletkezés

Osi_emldstipusok ¢s ; |
.. Erdds tleriiletek ki-  madarak kipuszlitisa !:‘::ll.":.ll('::"'l" ‘n‘“hl f“l'
tjkor — pusztitisa a kultara  (elefint, zsiraf, bélény, "

i 1za
Saé nh Inyisz at kezdete,

Szén s petroleum meg-
ismerése és kezdetleges
hinsznidlala. fdds,
Nngy 6zegesed@sek a
hegységek eldlerében,
Félszinre kerlilt olaj-

okor, torténe-

{ vulkiani teve-|
lem eldtli kor

kenység., |

Embermivelddés elsd
itleje‘ és cltvrjcll(-s.

Jelvnknr (holocen,

L'}'kw'

Altalanos elje{
gesedés az
Eszaki és déli

’l- isztocén ne; g\c:l

eiskloc Ember fillépte,
idGszak vagy jig

Oriasi Osemldsik ki-

korszak ) - \[ | fq’»lguml;hn haldsa. mez8k pusztuldsa. “
; ¢ idak esszelerjedd |~ Magasabbrendt emlo- o
ﬂ']-l J neosen ‘I\)I'p?(l:'ﬂi.‘-"l:.;s E ' " Viragos nivények, ?hl: ille m‘m'ul:' ! Nagy kiterjedésd altalinos
4 l enl 161 s i] lombos fik, palinak. | Oriasi egysejtick : szénképzbdés ¢ petro-
a-1 = paleogén| filgyarddése, ke n\“;, | nummuliteszek, leumkeletkezés,

Alpi és f Elsd viragos niive- ‘(_:-:l‘ : :l ,?l:ll:li:(i]l‘;’ll:{‘g:i‘: Szénképzddés jelenlékle-
. Kréta éf&?.fu‘élﬁf Lavadmlésck —_ mokk cgyszikiick &s &s belemnitesek ki- ]c}\. (‘ia:-r:t_lug {ﬂuj_tg:riil.ctck:
| 5 Cernke € ClszikGek. ! haldsa. killiniisen Mexikéban. I
| = Kézépeurdpai Dél-Amerika Legrégibb Gsmadarak | Helvenként kdszénképzo- |
< It helyi (kim- nyugalin, | e re plllﬁslrlv.‘\mn!. dés (Pées videke). Pelro-
LR ura meri) gyiird- \ - Gymnospermik Oshiillék uralma. Ieumkeletkezés aliren-
= _dés. o tenyészetének Ammoniteszek. delt. |
uralma, Els6 erszényes emli- | Gyér, jelentéktelen ké-
I'rifisz — szénképzbdés és petrd-
dilhiilldk. leumkeletkezés.

i — | stik. Hata almas kroko-
|
|

Felszini Iava- miaszok. Pancélos ds-

Utdgy firddés, |

|Elso szaraztoldi csasza-
Perm ; . Sziraz (61di ndvények .
) Gmlésck, Eljegesedés  follendiilése : cdényes | békaoridsok. Porcos Kdszénképzddés 16-
; I o déli f5ld- kry ptoj amolk, | halak. szakaszn,
a Altaidik | Erds mély- tekén, harasztok. Elss zirva- LlIso kétéltiek. Boséges olajképzddés. |
S | Karbon oviirGdese, | Se#L vulka- termfk a permben, seapik uralma. |
| R L Se. nizmus, srovarok.

= Utogyiirddes. Teanl FokISldi al:6- Elsd szaraztbldi ndvé- . Biséges ohl leriiletek az
= Devon ) ) Te l‘\l:sll'n('nl devon jég-  nyck (edényes krypto- Pincélos Gshalak, \Eltjmm iegység nyu- |
~ B |\i.ll('(!l)ll! aros, korszak. gamok). tildds halak. gati oldali fn.
- gyfirGdes. Helvenként " Alsorendd vizi noveé- Ihmmk'm_‘l\m Gs- | Eszak-Ame erikiban gazdag
Seilur erds. nyek, algik. . Els petroleumtartalma (Tren- |
- Szi u‘:lzl'ullll nivényck ton) mészkivek.,
. . Eljegesedés Nor- bizonylalan nyomok-  Alsérendd llatok asi| sizeld |

Kambrium — - végidban, Kind- ban (Fszakamerikai  tipusokkal. (ﬂ‘rmrewk Elsddleges |.,:u,yl r_umu-

ban. Délafrikdban szilurhan). nélkii lis (New-York).

= ! - R - | Sarkkdriili - |
,5 Oséleti Tobbszir_is- "_”Elf!lm eros 01}"8“-&3@’: Bizonvtalan ismerel- 1‘:,1 f};&ﬁg;ﬁﬂﬁéfl‘l;‘, Szenesedelt nyomok és |
I = mélads livadmlésck, (Ontario). len nyomok. nélkiili alsébbrenddck., grafit. |
X fletnélkiili —_ —_ — i S T ’ — =

Féldtorténeti fontosabb események idorendi dttekintése a szén és petroleum szempontjabol.

A kozetek, melyek koz¢ a kdszenet és petroleumot soroljuk, foldiink legkiilsé részének
alkotdanyagai. Jelentéktelen, két kilométernél alig valamivel nagyobb az a mélység, ameddig
ebben a kiilsé szilard kozetrétegbe behatoltunk eddig, s mégis milyen valtozatos anyagok, a
kézeteknek milyen sokfélesége tarult mar eddig elénk! Ezt a sokféle kdzetet harom nagy cso-
portba osztjuk, amelyeket vulkéani vagy kristalyos, liledékes vagy réteges ¢€s atalakult kézetek
csoportjanak neveziink. Az elsé csoport anyagat a vulkdnok lavajanak kihiilt, megmerevedett
s tobbnyire kristalyos kdzetei adjak. A masodikba a kiilonb6zd helyeken tobbnyire hosszi
idén at lassan leiilepedett kdzetek tartoznak, az atalakult kristalyos palak pedig foldiink
legrégibb kristalyos vagy iiledékes koézeteinek utdlagosan elvaltozott jellegli anyagai. A
vulkani kézetek keletkezési helye a vulkédni miikodés teriileteire szoritkozik, az tiledékek a
foldkerekség minden részén, szarazfoldi folhalmozodasban, folydvizekben, tavakban vagy



teriiletileg legnagyobb mennyiségben és valtozatossagban a tengerekben, a kristalyos kézetek
pedig a foldkéreg nagy nyomasu és magas héfokt helyein keletkeztek.

Valamennyi koézet kiilsejében, szovetében, szerkezetében, anyagaban ¢és elrendezddési
modjaban magan viseli keletkezésének bélyegeit, amely folismerésiiket lehetové teszi. Ez
kiilonosen fontos azért, mivel foldiink fejlodéstorténetének egymasra-kovetkezd kiillonbozo
id6északaiban a vulkédni 6vek, tengerek ¢és szarazfoldek térbeli eloszlasa sokszorosan valtozott.
Egekbe tornyosuld hegyvonulatok kdzeteibe zart egykori tengeri allatok, csigak és kagylok
igazoljak ma az egykori tengerfenéktdl a hegyodriasokig megtett ut fejlddésmenetét.

A koézetek sokféleségébdl, a kdszén és petréleum szempontjabol, csak az tliledékes kodzetek
érdekelnek benniinket. Ezek altaldban erémiivi (mechanikai), vegyi vagy szerves eredetiiek.
Az erémuvi eredetli tormelékes kdézetek régibb kdzetek anyagabol, folyovizek utjan kavics,
homok vagy finom iszap gyanant keriilnek leiilepedési helyiikre, legtobbszor a legnagyobb
foldi iiledékgylijtd medencékbe, a tengerekbe, melyeknek szarazfoldrdl szarmazo (terrigen)
anyagat adjak. A vegyi tliledékek tobbnyire a vizben oldott vegyiileteknek kicsapodésai, mint
a koso, gipsz, egyes mészkovek vagy kovasav. A szerves eredetli kdzetek pedig, melyeket
Ehrenberg biolithoknak nevezett, tulnyomodlag ndvényi vagy allati anyagok folhal-
moz6dasabol keletkeztek. Ezekbe a szerves eredetii kdzetekbe tobb-kevesebb asvanyos anyag
is belekeveredik, ezenkiviil részben még vegyi eredetli anyag is, ugyhogy Potonié szerint
megkiilonboztethetiink nem ég6 (akaustobiolith) és ég6 szerves kdzeteket (kaustobiolith).

Az ¢ég0 szerves kdzetek két nagy csoportba oszthatok. Az egyik csoportba atvaltozott névényi
anyagokbol szarmazd olyan égé kdzetek tartoznak, amelyek a novényi anyagok vegyi
Osszetételében résztvevd szén, oxigén, hidrogén s néha nitrogén, illetve a megfeleld szén-
hidratok bomlasi termékei. Ennek a humusz gyanant ismert anyagnak bomlasi folyamata a
humuszkézetektdl a kdszénig terjedd égd kodzetek sorozatat szolgaltatja, amelyet szén-
sorozatnak mondunk.

A masik csoportba tartozo ¢gé kozetek az allati anyagokbol, illetve azok zsir és szénhidro-
génjeinek atalakuldsabol szarmazo6 szénhidrogénanyagokat, vagy bitumeneket képviselik.
Potonié ezeket rothadd iszapbol (sapropel) szarmaztatja s sapropelitnek nevezi. A legutdbbi
1dok vizsgalatai szerint a legtobb szén is bitumentartalmu, viszont sok bitumenkdzet Gssze-
tétele a szenekre emlékeztet. Ez a koriilmény nemcsak a két csoport genetikus hasonlosagaira
mutat, hanem arra utal, hogy e kdzetek ¢goé jellegét éppen a benniik 1évé bonyolult szén-
hidrogének adjak. Ezen az alapon a szenek a bitumenes kodzetek gyiijtéfogalméban
alcsoportnak tekinthetok s ebben a meghatdrozasban, bitumenes kdézetek alatt allati vagy
novényi anyagokbdl keletkezett kdzetek értendOk. Ezt a keletkezési Osszefliggést és az
atmeneteket legjobban kifejezi Pofonié beosztasa, amely szerint az ¢gé kézetek keletkezési
anyaguk szerint harom csoportot alkotnak. A rothadd iszapbol (sapropel) szarmaznak a
sapropelitek, melyek kozé egyes szénfajtakon kiviil foként a petréleum (f6ldgéz), foldszurok
(aszfalt) és foldi viasz (ozokerit) tartoznak. A masik nagy csoport a humuszkézetek csoportja,
amely foként ndvényi anyagokbol szarmazik s az 0sszes szénfajtadkat magaba foglalja. Végiil
alarendeltebb szerepiik van a liptobiolitoknak, melyek egykori ndvények nehezen bomlo
gyanta- és viasztermékeibdl maradtak rank, »megkovesedett gyantdk« gyanant. Legismertebb
képviseldjiik a borostyan.

Mint latjuk, a készén és petroleum nemcsak emberi folhaszndlasuk fontossdgaban, ho- és
eroforrast teremtd nyersanyag mindsitésiik miatt keriilnek egymas mellé, hanem az emberre
nézve megbecsiilhetetlen tulajdonsagaik hasonld természeti viszonyaikbol erednek. Az
alabbiakban kovetkezod egyiittes targyalasuk tehat minden tekintetben indokolt.



A foldkéreg anyagainak kutatasi modszereirol.

A kultara hajnaldn a foldi anyagok koziil csak azokat hasznalta az ember, amelyek a fold
feliiletén, konnyen hozzaférhetd helyeken voltak taladlhatok. Egyes anyagok ndvekedd haszna-
lataval azonban hovatovabb arra kényszeriilt, hogy a felszini anyagokat tovabb nyomozza,
folytatasukat keresse. Mar az dsember kultirajaban megtalaljuk az dsi banyaszkodas nyomait,
leginkédbb sora vagy az irdkréta rétegeibe bedgyazott tlizkogumok és rétegek kitermelése
céljabol. A banyaszat kezdeti szakéan a hasznosithatd anyagok folkutatasa kizarolag a véletlen
»6 szerencse« alapjan tortént. Késobb a banyaszatbol nyert hossza idok tapasztalati meg-
ismerései iranyitottak a kutatdst. A rendszeres kutatds azonban csak a foldkéreg folépitését
tanulmanyoz6 foldtan fejlodésével alakult ki és valt tudatossa. Ez a tudatos és rendszeres
foldtani kutatdsi modszer a keresett anyagok Osszes jellegeinek, eléfordulasi és keletkezési
koriilményeinek tisztazasa alapjan végzett helyszini vizsgalatokkal allapitja meg az anyagok
hollétét. A foldtani kutatdsi modszer tehat kozvetlen megfigyeléseken alapszik. A kiilszinen
hozzaférhetd rétegek lathato tulajdonsdgaibodl, kifejlodésébdl és elhelyezkedési modjabol
kovetkeztet a mélységben rejtdzé anyagok mindségére és helyzetére. A felszinre nem keriild
telepek mélységét csak megkdzelitd becsléssel, illetve megfeleld szamitdssal adja meg, de
mindenkor pontosan tisztdzhatja a kutatas tertiletének foldtani szerkezetét, az azt felépitd rétegek
mindségét és sorrendjét. A foldtani kutatas 6sszehasonlitd ismereteken alapulod eszkozei tehat a
kozvetleniil megfigyelhetokbdl kozvetve mutatnak red a mélységben levo anyagok ismeretére.

A szén- és petroleumkutatas teriiletein a foldtani vizsgalat a rétegdsszletek megismerésével
mindenekeldtt megallapitja azt, hogy az észlelt rétegek megfelelnek-e a szén-, illetve petrd-
leumkeletkezés foldtani elofoltételeinek, vagyis a rétegdsszlet mocsari, illetve sekélytengeri
jellege megadja-e a szén-, illetve petroleumeldfordulas lehetdségét. A vizsgalat kedvezd
eredménye esetén a rétegek telepiilési viszonyainak segitségével, a fekvd- és fedorétegek
kijelolésével koriilhatarolhatjuk a kutatés teriiletét s azon beliil kell kitlizni a farasok helyét.
Ugyanezt tessziik a petroleumteriiletek kutatdsanal is, ahol szerkezeti egységek, a boltozatok
kijeldlése fontos, mert a furdsok ezek tengelyében keriilhetnek kivitelre.

A fold belsejének kutatdsa alig tobb, mint egy évtized elétt még a legelvontabb elméleti
tudoméanyos munkateriilet volt, amelyet a nagykozonség elott rejtélyes fatyol fodott. E tudo-
manyok megallapitasait is csak alig tudtdk a gyakorlati ¢letben f6lhasznélni. A foldmagnes-
ség, nehézségerd, tbmegvonzas, a fold radiumos sajatsagai, elektromos viselkedése, a foldren-
gések jelenségeinek vizsgalata csupa zart, elvont kutatdsi teriilet, ahonnan a szaktudosok
sziikebb korén tul alig jutott ki valami. A hdborus évek s az azt megel6z0 s kdvetd gazdasagi
eltolodasok ¢és sziikségletek a tudomanyos kutatasok minél szélesebbkorti gyakorlati kihasz-
nalésat erdltették. A legtobb tudomany sokszor még kiforratlan vizsgalati eredményekkel is
sietett a mindennapi élet kovetelményeit kielégiteni. Az elfecsérelt vagy hidnyzé anyagok
potlasa a fold mélyében rejlé természeti kincsek lazas kutatasat tette sziikségessé. Ezek a
kutatasok idot, koltséget és faradsagot nem kiméld moédon minden eszkdzt folhasznalnak a cél
érdekében. Ilyen koriilmények kozott eldtérbe keriilt a fold belsejére vonatkozo elméleti
vizsgélatok megallapitasainak alkalmazésa is, ugyhogy ezek az elvont tudoméanyok soha nem
képzelt gyorsasaggal tették meg a gyakorlati alkalmazashoz vezetd utat.

A legutobbi 1dok fizikai vizsgalatai az anyagoknak tobb olyan tulajdonsdgara mutattak rea,
amelyek a kozvetlen latast igényeld foldtani vizsgalat keretein kiviil esnek s olyan
tavhatdasokban nyilvanulnak, melyek tobbé-kevésbé lehetdvé teszik az egyes felszinre nem
keriil6 anyagok jelenlétének megitélését is. Ezek a tavhatasok vagy kozvetleniil nyilvanulnak
meg, vagy pedig a foldben keringd elektromos hulldmok utjat befolyéasolva, kdzvetve jelent-
keznek. Vizsgalatukkal, a fold belsejében észlelhetd jelenlétiik mikéntjével, a geofizika fog-
lalkozik, amelynek tudomanyosan megalapozott kisérleti modszerei szerint ezek a tdvhatasok



folhasznalhatok a fold mélyében rejlé anyagok folismerésére és helyi megjeldlésére is az
idevonatkoz¢ fizikai megallapitasok alapjan dolgozoé alkalmazott geofizika utjéan.

Kozvetlen tavhatasokban nyilvanulnak a nehézségerd, a magneses erd, az elektromos telitett-
ség ¢s bizonyos mértékben a radioaktiv kisugarzasok. Ezek a hatasok megfeleld eszkdzokkel
mérhetok, megallapithatok s ebbdl a kiilonb6zd viselkedésii anyagok jelenlétére kovetkez-
tethetiink. Ezzel szemben a kozvetett uton észlelhetd jelenségek, hdvezetés, elektromos
hulldmok és aramok lefutdsa, rddiumos kisugarzasok, hang- és foldrengési hullamok terjedése
csak megfeleld mesterségesen folidézett erOhatasok utjan jutnak tudomasra. Mindkét esetben
a megfeleld fizikai mérések rendszere szolgdltatja a vizsgalt teriilet hozzaférhetd részén a
pitasa pontos szamitasokkal torténik. Egyes esetekben, kiilondsen a kozvetlentil nyilvanulod
kiilonleges tavhatasok (magnesség) esetében egy-egy vizsgalati irdny is eredményre vezet,
mert ebben az irdnyban a keresett anyag kornyezetének tulajdonsagaitdl annyira eltér, a
kérdéses fizikai tulajdonsdg annyira jellemzé red, hogy annak alapjan biztosan folismerhetd.
A legtobb esetben azonban a foldtani vizsgalattal kellden alatdmasztott tobbféle fizikai
sajatsag vizsgalata vezet csak célra.

1. kép. Eétvos-féle torzios ingamérleg.

A kozvetlen tavhatasok koziil legaltalanosabb s ép ezért gyakorlatilag legértékesebb a nehéz-
segero, amelynek valtozéasai a foldkéreg anyagainak kiilonbozo stirliségére és ezen anyagok
kiilonboz6 elrendez6dési moddjara adnak biztos folvilagositast. A mélységben mutatkozo
kisebb fajstlyu anyagok (kOso, barnaszén) kozelében ugyanis a nehézségerd értékében helyi
kisebbedé¢s, nagyobb fajsulyt anyagok (vulkani vagy foldtanilag idésebb kozetek) jelenlé-
tében pedig helyi nagyobbodas mutatkozik. A nehézségerd valtozasai az Eotvos-féle torzios
ingamérleggel szazmilliomodrésznyi pontossaggal mérhetdk és az egyenld értékli pontokat
0sszekotd vonalakkal térképezhetok. Ezek a mérések meglehetésen koriilményesek, mivel a
miszer érzékenységét minden legcsekélyebb razkddas, hdmérséklet valtozas vagy légaramlas
befolyasolja. A miszer kornyezetének felszini formai is kihatdssal vannak a szamitasokra,
miért is folallas eldtt tobb méteres korzetben a talajt elegyengetik és szintezik. Az eszkdzt a
kiilsd behatasoktol haromszoros burok védi. (1. kép) Ezért a szilikséges mellékeszkozokkel
egyiitt az eredeti Eotvos-féle miiszer nehezen széllithatd, tgyhogy a megfigyelések valdsaggal
expediciojellegiick. Ujabban sikeriilt a miiszer stlyat lényegesen, mindossze 60 kilogrammra
csokkenteni s igy mar kdnnyebben hasznalhato.



Az Eotvos-inga megfeleld stirliségli észleldhaldzattal foldolgozott teriileten megbecsiilhe-
tetlen szolgalatot tesz kiilonosen a fiatalkoru rétegekkel teljesen elfodott s a mélyebben fekvd
rétegekbe kozvetlen betekintést nem nyujtdé nagy kiterjedésti siksagi teriileteken. Nagy
szerepe van a foldgéz-, petroleum- és kdsokutatasnal, ahol ezeknek az anyagoknak hatarozott
hegyszerkezethez kotott el6fordulasat a mélységben mutatkozo tomegeloszlasok megallapita-
saval tisztdzza. Ebben az esetben nem a keresett f6ldgaz vagy petrdleum anyaganak nehézség-
erd nyilvanulasai mérhetok, hanem azok a foldtani szerkezeti formak, amelyekhez az emlitett

anyagok eldforduldsa kotve van. A geofizikai folvételek térképének a foldtani szerkezettel
egyez0 voltat az egbelli petroleumkutatasok élénken szemléltetik. (2. és 3. kép)

2. kép. Az egbelli petroleumteriilet foldtani rétegszelvenye.
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3. kép. A haboru alatt megfurt egbelli petroleumteriilet foldtani térképe,
az Eotvos-ingaval kimutatott egyenlo tomegvonzasu helyek osszekotoé vonalaival.




Az Eotvos-inga nemcsak a kiilszini vizsgalatokra alkalmas, hanem a fold alatt is.
Gyakorlatban Brillouin 1908-ban a Simplon-alagutban hasznalta el6szor. Ez a foldalatti mérés
a banyamtuvelésekre nagyon elényos lehet, mivel a banya kiilonb6z6 szintjein megallapitott
tomeghiany vagy tomegtobbletbdl fontos kdvetkeztetésekre ad alkalmat. Megfeleld tavolsag-
ban végzett mérésekkel ugyanis vetddések vagy egyéb zavargasokkal elvesztett telérek, szén-
telepek folytatasa megallapithatd. Az erre irdnyuldé mérések anndl biztosabb eredményeket
adnak, minél nagyobb stirtiségkiilonbség van a keresett anyagok (ércek, szén) ¢€s kisérod
kozeteik kozott.

A nehézségerdhoz hasonld gyakorlati értékliek a foldmdgnességi megtigyelések, amelyek a
magneses eronek a rendestdl eltérd lefutast helyein az altalaj dsszetételére engednek kovet-
keztetni. A kiilonb6z6 kdzetek ugyanis vezetoképességilikben eltérok s magneses tulajdonsa-
gukat magneses anyagok kisebb-nagyobb mennyiségli jelenléte erdsen befolyasolja. Az
erdsebb magnességii helyeken a magneses erd rendellenességét mutatd gorbék (isoanomalidk)
stirlibbek, ellenkezd esetben ritkabban allok. A magnességi vizsgalatokat Svédorszagban mar
régéta hasznaljak vasércek kutatasanal. Egyes, kiilondsen magneses vasércek (magnetit)
nyomozéasa mar a kozépkorban is ezen az uton tortént, természetesen kezdetleges kivitelben,
egyszeriien csak magneses acélvessz0 segitségével. Minél magnesesebb a keresett érc, annal
nagyobb mélységben mutathat6 ki csekélyebb mennyiségben is. A legnagyobb magnességet a
magnesvaskd (magnetit) mutatja, amelynél a vords vasérc (hematit) szdzszor, a barnavasérc
(limonit) 300-5000-szer kisebb méagnességet mutat. Magnességi vizsgalattal a barnavasércet
Németorszagban hetven méter mélységben kimutattak. Sikerrel alkalmaztak ezt az eljarast
Németorszagban s6tdmzsok nyomozasanal is, amelyek a kisérd gipszrétegekkel egyiitt nem
magnesesek, mig a tavolabbi agyag- ¢s homokkdéfedd kisebb-nagyobb vastartalom mellett
lényegesen eltéré magnességi gorbéket jelez.

Joval alarendeltebbek a kozvetlen tavhatasok koziil bizonyos anyagok elektromossagara és
radioaktivitasara alapitott kutatasok. Az elektromossdg a foldre helyezett két pont kozotti
vezetékben mutatkozo fesziiltségkiilonbségben nyilvanul, amelynek segitségével sok pontbol
végzett mérésekkel a keresett anyag helyzete megallapithatd. A radioaktiv hatasok csak a
kozvetleniil felszinre bukkand anyagoknal mérhetok. Mivel a radioaktiv anyagok (uran,
thorium) altalaban ritkdk, azért ez a médszer kevésbé johet tekintetbe.

A gyakorlati geofizikai eljarasok tulajdonképeni teriilete a kozvetett hatdsokban megnyil-
vanuld anyagok vizsgalatdban mutatkozik. Itt ugyanis nemcsak az anyagok kutatasarol lehet
sz0, hanem azok helyzetérdl, utdlagos foldtani valtozasokrél, mindségvaltozasrol, a banya-
miivelések sokféle miiszaki nehézségeinek (viz, gaz, stb.) folismerésérdl és ezzel kapcsolatos
elharitasarol is. Ennek a sokféle kutatdsi lehetéségnek megfelelden a vizsgalati moédok és
eljarasok is sokfélék. Ezek az eljarasok lényegileg az anyagok elektromos ¢€s radioaktiv
viselkedésén, a rugalmassdg, hdévezetés és hangterjedés ismeretén alapulnak. Kiviteliik
mesterséges hatdsok eldidézése ¢és a foldkéreg anyagainak ezekkel szemben tanusitott
viselkedésébdl folyd kovetkeztetések alapjan torténik.

Legrégibb ezek kozil az elektromossag tolhasznalasa, amelyet egyszerlibb modon az angol
ércbanyakban mar 1830 ota gyakoroltak a telepek nyomozasa céljabdl. Ez id6 szerint ezt a
leggyakrabban alkalmazott vizsgalatot elektromos aram, valamint a szikrataviré rendszerének
megfeleld elektromos hulldmok segitségével végzik. A kdzetek vezetdképessége a mindségen
kiviil fliigg azok nedvességétdl, szerkezetétdl, illetve telepiilési modjatol, rétegzett vagy
tomeges voltatol, egynemii vagy idegen kozetekkel atjart (érctelérek) kifejlodésétél. Mind-
ezek a tényezOk a kozetek, illetve a foldkéreg foldtani jellegét szabjak meg, miért is az
elektromossag eloszlasabal a foldtani viszonyokra kdvetkeztethetiink.



Az elektromos aram alkalmazasanal olyan specialis berendezkedésre van sziikség, mely az
aram haladasat térbeli vezetésre alkalmassa teszi. A megfigyelés az egyenld fesziiltségii
helyek kijelolésével torténik, amelyek a térképek magassagi vonalaihoz hasonld gorbéket
szolgaltatnak. Az egyenld fesziiltségli vonalak jol vezetd anyagokban egyenletes tavolsagban
haladnak, rossz vezetOk folott rendellenesek. Mérésiik altalaban bizonyos tavolsdgban
elhelyezett elektroédokba bocsatott valtakoz6 aram utjan torténik. Ez a munka elég gyorsan
végezhetd s 1 km? teriilet atvizsgalasa ilyen modon 10 napot vesz igénybe. Az eljaras ércek
kutatasan kiviil kiilondsen a banyaszat mindennapos kérdéseinek megoldasanal is tekintetbe
johet. Ezek kozott elsdsorban a vizkérdés emlithetd, amely egyik legérzékenyebb kérdése a
banyaszatnak. Az elektromos eljarassal a foldrétegekben, repedésekben vagy tiregek kitolté-
seiben mutatkozo viz lefutasa megallapithato s igy sok esetben bekovetkezd vizveszély eldre
elhérithat. Kiilonods stllyal esik ez latba a német kalisobanyaszatnal vagy altaldban a
sobanyaszatban, ahol a vizbetorés sokszor a miivelés teljes megsemmisitésére vezet, mert a
sotomeget kisebb-nagyobb mértékben kiltigozza, illetve fololdja. Az elektromos aram alkal-
mazasa ebben az esetben a beszivargo édesviz és a sotomeggel érintkezd sosviz vezetésében
az utdbbiban mutatkozd kisebb ellenédllason alapszik. Megfeleld kiilonleges vezeto-
késziilékekkel a beszivargd viz atjat és az atitatott részek nagysagat is meg lehet allapitani.

Az elektromos 4ram felhasznalasa Svédorszagban érctelepek kutatisanal régota bevalt. Ujabb
idében Gella nagyon finoman kidolgozott modszerekkel Also-Ausztridban s nalunk is szén-
telepek kutatasaval is foglalkozott, és az eddigi eredmények szerint biztos kilatasokat igér.

Az elektromos aramoknal is jobb eredményeket mutat az elektromos hullamok, a technika e
legijabb csodajanak folhasznalasa a foldkéreg anyagainak vizsgalataban. Herz német fizikus
mutatott rea arra, hogy az elektromossag éppugy hullamalakban terjed, mint a fény. Ha a
fénysugar tiikkorfeliiletre vagy vizfeliiletre esik, akkor onnan visszaverddik s ez a jelenség
eredményezi, hogy a tiikor elé allitott targy a tiikor mogott olyan tavolsagban latszik, mint
elétte all. A vizbedugott bot a vizfeliilettel érintkezd részén alul megtortnek latszik. Ezek az
egyszertl tikrozési és fénytorési jelenségek észlelhetok az elektromos hullamoknal is. A
drotnélkiili taviro és telefontechnika ezen az elven alapszik éppugy, mint a fold belsejének
kutatasa is. Az eljaras abbdl all, hogy a vizsgalt teriilet megfeleld helyén elektromos hullé-
mokat irdnyitunk, kiildiink a fold belsejébe s ezeket mas megfeleld helyen 0jbol folfogjuk.
Minden vezetd réteg megvaltoztatja, illetve eltériti, minden nem vezetd, azaz izolator pedig
valtozatlanul atbocsatja az elektromos hullamokat. Egynemi rétegeken athaladva tehat a
hullamok valtozatlanul jutnak vissza. Minden valtozas az anyagban a hullimok hosszanak,
terjedési iranyanak eltérésére vezet.

Az elektromos hullamok nagyon jol folhasznalhatok a sotelepek viztelenitésénél. A sotelepek
ugyanis egyaltalaban nem, a benniik 1év0 nedvesség vagy viz azonban vezetd sajatsagi. A
szaraz sotelepbe bocsatott hullamok tehat valtozatlan irdnyban és hullamhosszal érkeznek a
felfogd késziilékbe vissza. Ha azonban barmilyen nedvesség van koztiik, akkor a hullamok
vagy egyaltalan nem, vagy megvaltozott modon és alakban keriilnek vissza. A valtozas modja
és mérteke a kiilonbozd irdnyban folallitott kiildé és folfogokésziilékekkel megadja a
vizveszélyes részek helyzetét és nagysagat is. (4. kép)
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4. kép. Az elektromos kutatas kivitele sotelepekben.

Kiilongsen eredményes a Lowy-Leimhold-féle eljaras furdlyukak felhasznalasaval. Mintegy
200 m mélységli furdsok egyikében a kibocsato allomés van elhelyezve, amelynek elektromos
hullamai a folvevd allomason csak ugy észlelhetok, ha valamely akadaly, vezetOréteg:
érctelep vagy hasonl6 nincs koztiik, mert az ilyenek a hullamokat visszaverik, illetve kitéritik.
Ezzel a modszerrel nagyobb mélységek is atkutathatok 50 km’-es négyzetekre osztott na-
gyobb teriileteken is. Az emlitett szerzok szerint a magyar Alfold ilyen atkutatdsara mintegy
80 furas volna sziikséges. Banyamiivelések kiilonbozd helyein vizsgalt anyagok rezgésképes-
ségének és vezetOképességének Osszehasonlitasabol a kornyezo kdzeteket is folismerhetjiik. A
vezetoképesség ¢és rezgésrendszer novekedésébol adott esetben egy sotelepen beliil levd
agyagréteg jelenlétét sikeriilt megallapitani.

Hasonl6 kiviteliiek az ujabban haszndlatos rugalmassagi vizsgalatok is, amelyek a foldrengé-
sekre vonatkozo évtizedes tanulmanyok eredményein alapulnak. Ezek szerint a mozgasi
hulldmok laza, 1agy és kemény kdzetekben nagyon kiillonb6z6 modon terjednek. A terjedési
nehézség kemény kdzetekben gyorsabb, lagyabb, illetve laza kézetekben lassubb. Minthogy a
terjedési sebességbdl a mélység is kiszamithato, azért ez az eljards bizonyos esetekben értékes
eredményeket adhat a foldtani szerkezetre, a vetddések, siilyedések jelenlétére vonatkozolag.
A vizsgalat kivitele mesterséges rengések eldidézésében (robbantas) s azoknak foldrengés-
jelzd késziilékkel (seismograph) valdé megfigyelésével torténik. A foldrengéstjelzok adataibol
szamitasokkal kell a foldtani viszonyok mindségét megallapitani.

Alarendeltebb, illetve kiilonlegesebb, kisebb teriiletre szoritkoz6 vizsgalatok végezhetdk a
hang terjedesével és a homérsékletvaltozasok segitségével is.

A legujabb iddben a geofizikai gyakorlati kutatd eljarasok egyik legtevékenyebb miveldje,
Ambronn a radioaktiv mérések folhaszndldsi lehetdségeire is reamutatott. A kiilonb6zo
koézetek radioaktivitasa nagyon kiilonbozd €és a benniik taldlhatd eredeti radiumos anyagok
(uranium, thorium) mennyiségétdl fiigg. Granit és vulkani kdzetek nagyobb radioaktivitasuak;
agyag jelenléte a hatast noveli, homok ellenben csak kevéssé aktiv. Ezen az alapon a
radioaktivitas hirtelen valtozasabol Ambronn érctelepeket allapitott meg, valamint hasadasok,
vetddések jelenlétére kovetkeztethetett.

A gyakorlati geofizika emlitett két csoportjaba sorolt fontosabb eljarasok vazolasaval roviden
redmutathatunk még azok specialis alkalmazasanak néhany esetére is az egyes banyaszati
anyagok kutatdsdban. A sokféle hasznosithaté anyag kozott leggyakrabban a vasércek, nemes-
fémek, kdszén, so, foldgaz és petroleum keresése van napirenden.

A vasércek kutatdsa kozvetlen tavhatasuk jelenléte esetében, mint lattuk, méagneses méré-
sekkel eszkozolhetd, még pedig magnesességiikkel egyenes aranyban 4all6 mélységek és
mennyiségekig. Az er6és magnességli kdzetek, pl. vasércek, a magnestlire hatnak s az igy
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eléallo eltérések megallapitasa kiilon erre a célra szerkesztett késziilékkel torténik. Ha a
keresett vasércek a kornyezd kdzetnél nagyobb siirliségiiek, ugy bizonyos mértékben sik
vidéken EoOtvos-ingaval is kimutathatok. Elektromossagot vezetd ércek: magnetit, hematit,
pirit, elektromos valtakoz6 drammal sok esetben mindségileg is megallapithatok.

Nemes féemek tobbnyire vasércekkel egylitt fordulnak eld, igyhogy altalaban ugyanazokkal az
eljarasokkal vizsgalhatok.

Koszénelofordulasok kedvezden fekvo, egyenletes kiterjedésti telepeknél Eotvos-ingaval is
kutathatok, mivel a kdszén a kornyez6 kdzeteknél konnyebb. Ujabban az elektromos eljaras is
hasznalhato eredményeket adott.

Sotelepek magneses mérésekkel, E6tvos-ingaval és elektromos eljarasokkal egyarant biztosan
kutathatok.

Féldgaz és petroleum eléfordulasok tobbnyire szerkezeti egységekhez, gylirddott teriiletekhez
vannak kotve. Nehézségi €s magnességi mérésekkel ezek a szerkezeti egységek tobbé-
kevésbé kimutathatok. Kiilonds fontossagot nyer az Eotvos-inga haszndlata sik térszinen,
vastag fedorétegosszlet folott, ahol a foldtani kutatdsok mar betekintést nem nyujtanak. Az
E6tvos-inga ilyen folhasznalasi lehetdségei nalunk kezdddtek az erdélyi foldgazkutatasok, az
egbelli petroleumkutatas, valamint az alféldi vizsgalatokban €s becses eredményekre vezettek.
Ezek a Bockh Hugo iranyitasaval szélesen megalapozott foldtani keretekben Pekdr Dezso éltal
végzett geofizikai vizsgalatok tették az EotvOs-ingat elsérendii gyakorlati eszkdzzé. A jelen-
leg Csehszlovakia birtokaba keriilt nyitramegyei Egbell kornyékén végzett térképét, a foldtani
szerkezet és geofizikai folvételek kozti Osszefiiggés szemléltetése céljabol 2. €s 3. képiinkdn
kozoljik. Ma mar Németorszagban széltében hasznaljdk az Eotvos-ingat s a magyar tudosok
legutdbb Indiaban szereztek becsiiletet a magyar kutaté elme uttéré munkéjanak.

Lattuk, hogy a hasznosithatd anyagok kozvetlen keresésén kiviil az emlitett fizikai eljarasok
helyi jellegii foldtani jelenségek nyomozasara is alkalmasak. Legaltalanosabb ezek koziil a viz
jelenlétének kimutatasa elektromos eljarassal, valamint vetddések nyomozasa részben Eotvos-
inga segitségével és radioaktiv eljarassal.

E tudoményos vizsgélati eszkdzok targyalasandl meg kell emlékezniink még a »vardzs-
vesszorol« is, melyet ujabban egyesek hajlandok az itt vazolt eljarasok koz¢ sorolni. A varazs-
vesszd tudvalevéleg szintén kiilonbozo foldalatti anyagok eléfordulasat jelzi. A varazsvesszos
miikddés, az eddigi vizsgélatok ¢és tapasztalatok szerint, egyes egyének kiilonleges ideg-
allapotabol folyd reflektomotorikus izommozgas, mely még eddig ismeretlen kiilsd, fizikai
ingerb8l szarmazo megérzés nyoman keletkezik.! Az igy keletkezett mozgas a kézben tartott
barmilyen alaktl és anyagl, legtobbszor hajlékony kétagh vesszdt kiilonbozd irdnya kilen-
gésbe hozza. Ha a foldalatti anyagok egyéni megérzésének lehetdségét elismerjiik is, fonn-
marad még mindig a varazsvessz0 gyakorlati alkalmazhatdsaganak kérdése, amely egyeldre
egyes kétségbevonhatatlan eredmények dacara jogosan vitathatd. Tény az, hogy a varazs-
vesszO nagyon széleskorli alkalmazast nyert, bar 1ényegének pontos ismerete, foleg a kiilsd
inger lehetdségének és milyenségének tisztazasa nélkiil, sohasem adhat exakt eredményeket.
A vardzsvesszOs jelzések, a komoly tudomanyos indokolas és ellendrzés nélkiil, még talalo
voltuk esetén is csak az egyéni megbizhatdsagra s ebbe helyezett hitre lehetnek alapitva. Az
emlitett tudomanyos vizsgalati eljarasokkal tehat egysorba sohasem helyezhetdk, bar a
legtjabb német gyakorlati foldtani folyodiratokban a varazsvesszordl megjelent kozleményeket
a gyakorlati foldtani irodalom rovataban rendszeresen nyilvantartjak.

' Lasd bévebben: A varazsvessz6. A kérdés mai allisa. Az Ethika tudomanyos gyiijteménye. Buda-
pest, 1923. cimii flizetemet.
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Erdemes folemliteniink még azt is, hogy a német »Continental-Erdél Explorations Ges. m. b.
H.« 312956 sz. védjegy alatt egy »regisztrald vardzsvesszOt« szabadalmaztatott. A rendes
varazsvesszo-alakl, fémbdl késziilt mliszer egyik szaran egy korong van elhelyezve, amelybdl
egy fiiggdonnal ellatott inga fiigg ald. Az inga kilengései a korong beosztasain fokokban
leolvashatok s az igy nyert adatok a vardzsvesszOs rendes szamitasok, mélységi, mennyiségi
¢s helyzeti kovetkeztetések céljaira szolgalnak. Ezt a kiilonleges miszert részletesebb
leirasokbdl vagy miikddési eredményeibdl még nem ismerjiik, azonban mindenesetre foltiind
s a vardzsvesszOs milkddés beteges elfajulasat jelzi, hogy amikor a komoly vizsgéalatok
kétségteleniil megallapitottdk a mukodésnél szerepld kozvetitdnek, a vesszonek, teljesen
kozombdos, sot folosleges voltat is, akkor ilyen pontos regisztrald miiszerré fejlesztik ezt az
egyébként folosleges eszkozt.

Ebben a rovid attekintésben nem terjeszkedhetiink ki a vardzsvesszds kutatds részleteire,
amelynek ma mar igen nagy irodalma van a legellentétesebb véleményekkel. Mig régebben,
kiilondsen a geoldgusok, mereven elzarkoztak a vardzsvesszés miikodés lehetdségétdl, ma
mar mindinkabb novekedik azoknak a szama, akik e sorok irdjaval egyiitt ezt a lehetdséget
elismerik. A miikodés igazi okat azonban ma még nem ismerjiik, nem tudjuk megéallapitani,
hogy vajjon valdban bizonyos foldalatti anyagok (viz, ércek, szén, so, petroleum) hatnak-e,
avagy az anyagoknak a foldkéregben mutatkozé eloszlésa, helyzete, telepiilése, tehat térbeli
hatdsok nyilvanulnak-e meg a varazsvesszo kilengésében. Mar pedig a varazsvesszds meg-
érzés gyakorlati értéke, a nyers anyagoknak ilyen Uton vald kutatasa csakis ezen a kérdésen
fordul meg. A legutobbi iddben ellendrzott vagy szakemberekkel végzett kisérletek a
varazsvesszos kutatasok mitkddésének inkabb térbelisége mellett bizonyitanak. Vagyis a meg-
érzés nem annyira az anyagokra, mint inkabb azok helyi véltozasaira vonatkozik. Erdekesek
ebben a tekintetben Ambronn gottingai fizikus kisérletei, amelyek a varazsvesszos kilengések-
nek foldtani szerkezeti vonalakkal, vetddésekkel, valamint mas esetben a legerdsebb radiumos
hatasokat mutat6 helyekkel valo kétségtelen megegyezését allapitottak meg.

A helyzet tehat ma az, hogy a vardzsvessz0s megérzés lehetdsége, bizonyos, a rendestdl eltérd
idegzetli egyének részérdl fonnall, de semmi biztos adatunk nincs arra, hogy a megérzésbol
bizonyos anyagok jelenléte megallapithato volna. A varazsvesszds kutatasok eredményei leg-
tobbszor vizkeresésben mutatkoznak, a viz jelenléte azonban, ennek az anyagnak gyakorisaga
mellett magatol értet6dd. Sokkal jelentésebbek azok az esetek, ahol a megjosolt anyag helyett
valamely mas anyagra bukkant a vardzsvessz6 nyoman indult kutatas. Ezek az esetek ugyanis
azt bizonyitjak, hogy a megérzés az anyagok megkiilonboztetésére nem terjed ki. Még
kevésbé fogadhatjuk el a vardzsvesszds kilengések alapjan kiilonbozé egyéni modszerekkel,
sokszor a nevetségességgel hataros eljardsokkal megallapitott mélységi adatokat, amelyek
ezidOszerint alig értékelhetok tobbre a tenyérjoslasnal.

A vardzsvessz6 gyakorlati alkalmazasarél komoly kutatasok céljaira egyelére még sz6 sem
lehet. Ha a mostandban kiilondsen Németorszagban megindult tudoméanyos vizsgalatok és
kisérletek a vardzsvesszds muiikodés lényegét, annak okait és a foldkéreg anyagaihoz vald
viszonyat tisztazni tudjak s igy az okok megismerésével a mikodés €sszerii megértését
lehetévé teszik, akkor sz6 lehet az anyagok tudatos keresésérdl ezen az Uton is. Egyeldre
azonban ettél még messze vagyunk s a mai ismeretek mellett a varazsvessz0s megérzések
legtobbszor komoly alapot nem adhatnak a kutatdsra. Ennek igazolasara folemlithetjiik
Waagen-nek, a bécsi foldtani intézet egyik jo nevli geoldgusdnak eseteit, aki a varazsvesszos
kutatasnak aktiv képviseldje s joforméan kivalod foldtani szakismeretének rovasara, illetve
annak folhasznalasa nélkiil kizardlag megérzések alapjan dolgozik. Erre a kovetkeztetésre kell
jutnunk, ha tekintetbe vessziik az Eger kornyékén 1év6 Erseki banya r. t. szénteriiletén varazs-
vesszovel végzett vizsgalatait s az annak alapjan késziilt térképpel ellatott szakvéleményt. Az
altala megérzések alapjan itt ajanlott kutatasi pontok legtobbszor semmiféle foldtani
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¢észleléssel nem indokolhatok, néhany egyaltalan nem is a szénosszlet teriiletére esik. Az
egyik ilyen ajanlott ponton, a mediterran széntelep nagyon kis mélységii jelenlétét jelezte a
joval fiatalabb feddérétegekkel f6dott teriileten s az ott mélyitett furds 187 m mélységig hatolt
ugyan, de természetesen széntelepet nem talalt, ellenben bdvizii f6lszallé vizre bukkant.
Hasonl6 eredménnyel mikodott Waagen Tirolban is, ahol az altala kijeldlt széntelepet jelzo
helyen vaskovand nyomok voltak. Ezek az esetek megerdsitik azt a fontebbi megallapi-
tasunkat, hogy a megérzés lehetdsége dacara sem lehet meghatarozott anyagok jelenlétét
megallapitani, hanem f6ltéve, hogy a vardzsvesszOs reakcid valoban Osszefligg a jelzéses
hellyel, igy a hatdé ok csak helyinek mondhatd, de mindségileg nem tisztdzhatd. A vardzs-
vesszd tehat egyeldre csak a nagykozonség kritikatlanul hivé része elétt lehet képzeletet
izgatd kutatasi eszkoz, amelyet ezen a helyen csak mint természettudoméanyos problémat
emlitettiink a tudomanyos kutatas eszkozei kozott. A gyakorlati élet kivanalmait azonban nem
elégitheti ki.

A foldtani vizsgalatok gyakorlati értékesitésében a folsorolt tudoményosan igazolt fizikai
kutatasi eljarasok tag lehetOségeket jelentenek. Valdsaggal messze ismeretlenben rejtézo
hatarokat nyitnak meg a kozvetlen lathatokra utalt foldtani megfigyelésnek. A tovabbi
fejlodés utja ezen a téren a belathatatlan messzeségbe vezet. A fizikai vizsgalatok a gyakorlati
foldtan megfigyeléseinek kivitelében is 0j utakat mutatnak, mert az egymasra utalt két vizs-
galati irany folytonosan 0j eszmékkel termékenyiti egymast. A fizikai kutatasok gyakorlati
hasznalatat némileg hatraltatja egyelére még azok hosszadalmas, sokszor koriilményes,
legfoként pedig eléggé koltséges volta. Amint ezek a nehézségek csokkenthetOk lesznek,
akkor eldrelathatolag ezek a nagyjovojii kutatasi modok a gyakorlati foldtan allando kiegé-
szitd eszkozeivé lesznek. Az efféle kutatasokat a legutobbi idokig csak szorvanyosan egyes
szakemberek kiilon megbizatasban végezték. Az ijabb idében azonban Németorszagban mar
harom ilyen kutatd részvénytarsasag alakult, amely szaktudosok bevonésaval az emlitett
Osszes kutato eljarasok kivitelével foglalkozik. Ezek koziil az »Erda« Gottingenben Ambronn
vezetése alatt,” a »Seismos« Mintrop iranyitasaval miikodik s idSkozi kozleményekben
beszamol a végzett kutatasok modszereirdl és eredményeirdl.

% 1d6kdzben folszamolt.
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A szén az emberi megismerésben.

A tudomanyos megallapitds szerint a kdszén kizarolag vagy talnyomolag szerves, csaknem
tisztan novényi eredetli tiledékbdl kiilonbozd foldtani iddszakokban keletkezett szilard vagy
néha lazdbb anyagu, barna vagy fekete szinli égé kozet. Ez a tomor jellemzés hossza
tudomanyos vizsgalatok lesziirt eredménye, amely a régebbi folfogasokban sokaig masként
hangzott, de a jov6 kutatdsokban csak részleteiben valtozhat, alapjaban azonban mar kiforrott
tudomanyos igazsag. Ma mar a kdszén emberi sorsunkat irdnyitd fogalomma lett, amelyhez
boldogsag, j6lét, nyomor, munka €s szenvedés, habortk és orszagok megsemmisiilése, alla-
mok nagyrandvekedése fiizodik. Ez az a hdforras, mely a nap melegét potolva, boséggel
arasztja aldasat azokra, akik birtokaban vannak, sovargd vagyakozast keltve azokban, akik
nélkiilozni kénytelenek. Onzdé egyéni megvilagitasban masként értékeljiik télen, mikor
személyes testi sziikségleteink gyanant hasznaljuk s ismét masként tekintiink red a nap 6rok
héforrasabol szarmazo ingyenes nyari veréfény melegében, amikor csak gépeink és technikai
berendezkedésiink €ltetd anyagat latjuk benne.

A kOszén ismerete az emberi torténetben joval messzebbre nyulik vissza, mint haszndlata és
értékelése. Elsé folismerése az ismeretlenség homalydba vész. Joggal foltételezhetjiik, hogy
ezt a természetben a kiilszinen is elég gyakran eléforduld kozetet, illetve annak égo, égethetd
voltat mar a tliz hasznalatanak birtokdban levé dsember is ismerhette. Tiizelésre azonban nem
alkalmazta, mivel nehezebben hozzaférhetd s természetszerlileg ritkabb, mint az emberi
lakohelyek kozelében bizonyara akkoriban kdnnyen megszerezheto fa.

A kOszén hasznalatardl elészor Theophrastos tesz emlitést Kr. e. 315-ben. Szerinte a
készénnek (anthrakes) nevezett kovek meggyulladnak és égnek, mint a faszén s a kovacsok
hasznaljak. Kozépkori, csaknem minden orszagban elterjedt 4ltalanos monda szerint, a szenet
hegyi szellemek, hegyi mandk mutattdk meg az erdOben faszén égetéssel foglalatoskodd
szegény kovacsnak. Ez a monda a belgiumi Liege 1200 korili régi kronikaiban modosult. Itt
ugyanis a szegény kovacsnak angyal adta azt a tanacsot, hogy a szomszédos Publemont nevi
hegyen dsson s a szenet ott csakugyan meg is talalta. A kovacs neve Hullos volt s az altala
megtalalt ég6 kdzetet réla nevezték el houille-nak, ami a kdszén francia neve.

A rémaiak kivald természethisztorikusa, Plinius leirdasa szerint Germania északnyugati
partvidékének népei »folddel fozték ételeiket €s annak tiizénél melegedtek.« Ez az ¢g6 fold az
ottani tézeg volt. Tovabb nyomozva a szén miivelddéstorténeti szalait, a keleti kultira népei
kozott Kindban bukkanunk régi adatokra. A velencei Marco Polo a 13. szdzad végén hosszabb
kinai utazasarol hazatérve leirja, hogy Kindban a szenet mar 6sidok ota ismerik és hasznaljak.
Szerinte ez a »fekete k6« a hegyekbdl szarmazik, ég, mint a fa, sot este a tlizre téve, reggelig
is parazslik. Bar a lakosoknak elegendd tlizifajuk volna, mégis a szenet hasznaljak, mivel ez
jobb és olcsobb. A népesség szaporodasaval helyenként kipusztitott erdOk nyoman beallott
fainség fokozatosan hozta magaval a szén kezdetleges banyaszati foltarasat is. A késébbi
idokben francia hittéritok is kaptak engedélyt Peking koriili szénbanyaszasra. A ragyogo
kultardji Egyiptomban, Fonicidban és Palesztinaban nincsenek széntelepek s igy ezek a népek
a szenet nem ismerték. A fejlett kohdszatot ¢és banyaszatot folytaté keltdkrol fol kell
tételezniink, hogy a kdszén felszini eléforduldsi helyein ismerték annak égd tulajdonsagat.
Ennek dacara azonban nem hasznaltdk, mert szénbanyaszas nyomait nem talaljuk naluk.

A legrégibb biztosabb adatok a kdszén ismeretére a 12. szazadbdl maradtak reank. A
legrégibb szénbanyaszatrol a 10. szdzadban Zwickau vidékén tudunk, biztos torténetét
azonban ennek is csak 1348-ig lehet visszavezetni. Egy 1183-ban az angliai Boldenbookban
kelt irat warmouthi és sheffieldi kovacsok altal fizetett kdszénbérrél emlékezik meg. Ezek
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szerint az emlitett régi kelta teriileteken mar a kdszén hasznalatban volt és miivelés alatt is
allott. A kdszén hasznalatat Anglidban mar a 853-ban kelt »Saxon Chronicle« is emliti. Az
elsé banyaszati jogositvanyt azonban III. Karoly csak 1239-ben adta a newecastlei
szénteriiletre.

Belgiumban a torténetirds a kdszén elsé folismerését 1049-re teszi. Az emlitett licgei monda
1200 koriili évekre vezethetd vissza. A 13. szazadban mar Hainau tartomanyban is megindult
a széntermelés. Aachen vidékén az augusztinus apatsag 1113-ban mar viruld szénbanyaszatot
folytatott. A szén ismeretére és a szénbanyaszatra vonatkoz6 foljegyzések Franciaorszagban
csak a 14. szazadig nyulnak vissza. Egy 1315-ben kelt irat szerint egy Pontoisbol valo révész
gabonaszallité hajoja Newcastlebol kdszénrakomannyal tért vissza. Ebben az idében azonban
mar St.-Etienneben banyasztak a szenet. Az Auvergne szénbanyai ugyanekkor mar régota
miivelés alatt allottak, mivel egy 1349-ben végrehajtott birdsagi vizsgélat szerint ezen a
vidéken mar kilencven éves banyak voltak.

A németorszagi szénbdnyaszat csak késobb fejlodott. Az emlitett zwickaui eléfordulés
kétségteleniil a legrégibb banyamiivelés az Aachen vidékiekkel egyiitt. A tobbi német szén-
teriileteket azonban csak késdbben ismerték meg. 1466-ban a szaszorszagi Wettin szén-
teriiletének folismerésével csak 1583-ban keriilt miivelés ald. Kitermelt szenét 1624-ben
Halleban s6f6zésre hasznaltak. A Drezda vidéki tertileteket 1540 koriil ismerték fol, mig a
sziléziai erddvel boritott gazdag szénteriiletek kihasznalasa csak 1784-ben indult meg. A
kovacsszenet ugyan 1594-ben itt is ismerték mar, de az erddségek bdven szolgaltattdk a
tiizel6anyagot.

Magyarorszag legrégibb banyamiivelését 1765-ben Sopron varosa nyitotta meg
Brennbergben. 1780-ban egy kovacs a komarommegyei Zsemle széntelepeit talalta meg.

A koészén korai megismerése dacara a banydszat megindulésa utan is nehezen vert gyokeret a
varosokban. Hosszu idon at csak a vidéki kovacsok fogyasztottak, mar pedig a legrégibb idok
oOta is csak a varosokban tomoriilt ipari €élet bekapcsoldsa nélkiil nagyobb fogyasztasra s ezzel
kapcsolatos termelésnovekedésre szamitani nem lehetett. Parisban csak a 16. szazadban indult
meg némileg a szénfogyasztds, mert altalanosabb elterjedésének tutjaban allott a fakultas
szakvéleménye 1520-bol az Angliabol behozott szén hasznalatinak veszélyeirdl ¢és
hatranyairol. Az angol parlament hasonloképen ismételten allast foglalt a szén londoni
hasznalata ellen. A 14. szazad elején Newcastlebol Londonba keriilt elsé szénszallitmanyokat
a kovacsok és sorf6zok szivesen vették. Alig szallt fol azonban az elsd kdszénfiist a
kéményekbdl, maris egész London tiltakozott e szOrnyl tiizelési ujitas ellen. II. Edward
kirdlyhoz folterjesztett foliratban kérik, hogy amennyiben 6felsége lide kertek ingerében
gyonyorkddni ohajt, a kilatas és fehérnemi tisztasagat becsiili s hii alattvaléi megfulladasat
nem kivanja, ugy a »kdszén« nevezetii dogleletes tlizeldanyag hasznalatat azonnal tiltsa el. A
folterjesztés jogos €s igaz volta alapjan a kirdly valoban elrendelte, hogy alattvaldi tartoz-
kodjanak ennek a »kellemetlen és egészségtelen« anyagnak hasznalatatol. A kdszénhasznalat
elényeivel megismerkedett iparosok és gyarosok azonban titokban tovabb is tiizeltek. Az
arul6 flist nyoman ujabb kesergd foliratok mentek a kiradlyhoz, aki jabb rendeletben sulyos
pénzbirsaggal és a tiizelohelyek lerombolasaval biintette a kdszén hasznalatat. A biintetéseket
szigoruan végre is hajtottak, sot egyeseket még ki is végeztek. A kdszénellenes mozgalomban
kiilonosen eldljartak a ndk, akik még meghivasokat sem fogadtak el olyan hazaktol, ahol ezt
az anyagot hasznaltdk vagy megtlrték ¢és szénnel f6zott ételekbdl nem ettek. Még Erzsébet
kiralyné uralkodésa alatt (1558-1603) is kiildottségben kérte a kozségtanacs, hogy a jovében a
készén hasznalatat Londonban legalabb a parlamenti {iilésszak tartama alatt tiltsa el.
Mindhidba, a lerombolt tlizhelyek megsokasodva wjraépiiltek, a kdszénhasznalat diadalmas
utjat megallitani tobbé nem lehetett. Noha belattak, hogy a kdszénfiisttdl senki sem fulladhat
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meg, mégis behozatala elé sok akadalyt gorditettek. Csak 1830-ban sziintették meg a kdszén
forgalombahozatalanak kozépkori akadalyait s ettd] az id6t6l kezdve szabadon ontja aldéasait a
kdészén, amelynek tomeges folhasznalasa bizonyara nem kis mértékben teszi kodossé Albion
egét A kozépkori Londonnak ennyiben valoban igazat kell adnunk.

A kOszén hasznalatanak lasst térhoditasaval fejlodott annak foldtani megismerése is, amely a
foldtan torténetével szoros kapcsolatot mutat A kdzépkori és az Ujkor elejét urald altaldnos
folfogas szerint a készén szervetlen eredetii megszilardult katrany (bitumen).” Ebbe az
altalanos folfogasba azonban a lignitek nem voltak besorolhatok, mivel a legfeliiletesebb
szemlélo is észreveheti fas szerkezetiiket, amely a tézeggel egylitt sok fejtorésre adott okot. A
fold rétegeiben eltemetett allatok és novények valodi jellegének folismerése hozta meg ebben
a tanacstalan taldlgatdsban a kdészenek keletkezésére és mibenlétére vonatkozd ismeretek
fejlodését.

A gorogoknél ismertetett kdszén els6 magyardzoja Agricola (1544) volt, aki bitumennek
tartotta s az aszfalttal egylitt emliti. Igy vélekedik Athanasius Kircher, a tudos jezsuita is.
Tobb-kevesebb valtozattal a 18. szazad végén ez a folfogas uralkodik. Erdekes kortiinet
gyanant folemlitést érdemel Biinting (1704), aki a kdszenet nem bitumenbdl szdrmaztatja,
hanem az Uristen altal eredetileg is készénnek teremtett anyagot lat benne, amely a fold alatt
allandéan novekedik. A 16. és 17. szdzadban a szenet foldalatti ndvények csirajabol szar-
maztattak, A 18. szazad végén és 19. szazad elején a kdszenek szervetlen eredetének
gondolata tobb izben folvetddott. Kiillonbozo szerzok a szénfajtak keletkezését részben, vagy
egészben Oskdzetek bomlasabol, atvaltozott vulkani anyagokbdl, vagy a levegd szénsavanak
kozvetlen megsiirtisodésébol magyaraztak.

A kodszenek novényi eredetére vonatkozo folfogas tobbé-kevésbé bizonytalan alakban a 16.
szazad kozepére vezethetd vissza. Buffon mar egész hatarozottan kimondja, hogy a kdszén
novényi anyagokbol all és a kdszén és lignit kozott csak fokozati kiilonbség van. A kdszén
keletkezésének mai folfogasunkban megnyilvanulé menetét 1778-ban Beroldingen allapitotta
meg a ndvényi anyagok, tézeg, barnaszén €s kdszén természetes atalakulasi sorozatdban.

A 19. szézad végén folmertilt az a folfogas, hogy a szén féként tengeri novényekbdl keletke-
zik. Ezt a sokdig vitatott elméletet Giimbel mikroszkopi vizsgalatai dont6tték meg, aki szerint
a keletkezés helyén €It névények fokozatos szenesedési folyamata szénkeletkezésre vezet.

Azébta ez a felfogds mindinkabb tért hoditott s ha imitt-amott még taldlkozunk elvétve a
szervetlen szarmazas folemlitésével is, mégis a kdszénképzddés megismerése a ndvényi
eredet biztosan folismert alapjan halad tovabb. A keletkezésre vonatkozé vizsgalatok foladatai
az atalakulds modja, a keletkezés helye és foltételei voltak, amelyek napjainkig fobb vona-
saikban az 6sszehasonlité foldtani és bioldgiai kutatasokkal tisztdzodtak. A sok eldtanulményt
Potonié 6sszesitette, akinek mindenre kiterjedd kritikai vizsgalatai a kdszénképzddés helyei
gyanant a lap- és tézegteriileteket, az atalakuldas modjaul a lassu szerves bomlast allapitottdk
meg.

A kOszén ndvényi eredetének folismerésétdl kezdve a keletkezés kérdésének foldtani
vizsgalatdban kozelfekvd volt az a gondolat, hogy az ¢l6 novények vegyi Osszetételétol
keressiik az utat a kdszén vegyi alkatdig. A kdszénkeletkezés kérdésének megoldasa oOridsi
haladast tett, miodta Potonié a foldtanban hasznalatos aktualizmus elve alapjan, azaz az
eléttiink ma is végbemend folyamatokbol kiindulva, vizsgalta a kdszénképzodés foltételeit. A
manapsag is keletkez6 €gd szerves kdzet a mocsarakban és lapokban f6lhalmoz6do t6zeg. Az

’ Bitumen alatt a régiek petroleumot és aszfaltot értettek. Ebben az értelemben a fontebbiekben
megslriisodott s megszilardult petroleumra kell gondolnunk.
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itt végbemend szerves korhadas, bomlas, tézegesedés, vagy rothadas kiillonb6zo foltételeiben
latja Potonié a kdészénképzddés lehetdségeit. Ez a folyamat lassi égésnek felel meg. A
novényi anyagok levegd €s nedvesség behatasa alatt maradék nélkiil elkorhadnak; kevesebb
levegd hozzajarulasa nagyobb nedvesség mellett bomlasra vezet, amelynek viz alatt foly-
tatdodd folyamata tdézegesedést eredményez. Ugyanez a folyamat megy végbe az elhalt
mikroszkopikus vizi szervezetek iszappal keveredd maradvanyain is, amelyet azonban
anyaganak eltéré volta miatt rothadasnak s a létrejovoé anyagot rothadd iszapnak, vagy
miiszoval sapropel-nek mondjuk. Mindezeket a folyamatokat a faszénkészités kdzben végbe-
mend megszenesedéssel szemben elszenesedésnek nevezziik. Lényegileg az elszenesedés is a
megszenesedéshez hasonld koriilmények kozott torténik. A szénégetéhalmokba 6sszehordott
faanyag megszenesitése kevés levegd hozzdjarulasaval torténik, mig az elszenesedés is iszap
vagy viz alatt megy végbe a bomlo-tdzegesedd ndvényi anyagokban. Az elszenesedés
ilyenforman alacsony hémérsékletli szaraz leparlasi folyamat, melynél a rendes leparlas
magas homérsékletét az idétartam potolja. Ennél az erjedési folyamatnal a novényi anyagok
foalkatrészei: a szén (C), hidrogén (H) és oxigén (O) részben szénsavva (CO,), részben vizzé
(H,0) és mocsargazza (CH,) egyesiilnek. Ez utébbiak allanddan kiszabadulva, a folyamat
folytatodasa mellett a kisebb mértékben folhasznalt szénanyag fokozatos folhalmozodasara
vezetnek.

Az igy végbemend elszenesedési folyamat tekintetbe vételével a kiilonbozd szénféleségek
vegyi Osszetétele alapjan sziikségszeriileg adodik az a sorozat, melyet Beroldingen mér 1778-
ban folallitott s amely t6zeg-, lignit-, barnaszén-, készén-, antracit-, grafit tagokat magaban
foglalva, Potonié szerint, a kdszénképzddés foldtani fokozatait képviseli.

A ndvényi anyagokban végbemend vegyi folyamatok és jelenségek tehat az oxigén és viz
jelenlététdl fiiggnek. Az igy 1étrejovo kiilonb6zo bonyolult folyamatokat és végsd termékeiket
Potonié nyomén az alabbi modon csoportosithatjuk:

Folyamat | Ovlgén | Vi | Ajolenseg | WeletkeaS kbctek |
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| L |
‘ kello | ‘ o o ok l
. s i mennyi- | Tokéleles| Szentartalmi egd lermékek |
] Korhadds | . ghen oxidacid nélkal ‘
| :: B jelen van Nedvesség
J E‘E o e -".. — -.;-. - jclﬁl'li(ill.' - - - — - e}
| B3 Keves | “ipellett _ |
| 55 Bomids | ovieen | fzenese- | Folhalmo- |5 .
L elen- | désfelsze-| zoddelemi f=fw o o0
u,'g élével nesedés, szénben | )2 s
B elfilih oxigén megszene-| gazdag szi- wl|2 kiiszén
S E Tiizeqge | Jelenléie nmlu:m:-jggr-l siilesvagy] lard, szén- | 5=
g majed | wafid Albo | sraniilés) | hidrogének |2 [
sedi's hifimya | vizsgin nladt " ) B - |
mellott | |
= Elemi szénben) = | 1 cnyielen
ST igd viszonylayg | 3= 5B Wt%‘ 3-
® 50 oxigén e . I £7F szén, leveles
=7 2 | Rothadds | hianya alle | Bitumene-| szegényebb. 15 =0 b
=] wt | vizekben | sedés | hidrogéndis (22 st
- B mellett | seilird szen- |23 apat. |
B g eae | 2= Reészben
] hidrogének |2 petrolenm
| *} Természetes, hogy e ndgyféle fnlyvamat nines ehesen elhatdrolva s a @lludnocods anyagokban
i egvile vogy midsiknak tilsdlva mellett o 6Shbi is éselelbetd, Ez is nagvban hozedjirul o kelethess |
| anvagok kilnhizdstaéhes.

Az elszenesedés fokozatait képviseld sorozat kisérleti alapon is igazolva van. Ez a sorozat a
szénképzddés kérdésének foldtani részét nagy altalanossdgban tisztazta. Bizonyos mértékig
vitds még az a kérdés, vajjon az emlitett sorozat egyes tagjai valosagos fokozatot képvisel-
nek-e s az idék folyaméan az alacsonyabbrendii tagokbol magasabbrendiiek lehetnek-e? A
novényi anyagok tézegesedése szemiink eldtt is folyamatban van, tehat a kérdésnek ez a része
kétségteleniil igenld lehet. A foldtani tények szintén igazoljak az egyes tagok fokozatjellegét,
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mert a régibb foldtani korokbol kdszén €s anthracit, a fiatalabb id6kbdl pedig altalaban csak
barnaszén ¢és lignit maradtak reank. Vegyi Osszetétel alapjan azonban egyesek, kiilondsen
Donath a kivald szénvegyész, kétségbe vonja a barnaszén anthracitta alakuldsanak lehe-
tdségét. Felfogdsat mindenekeldtt a kiilonbozd foldtani korok eltérd ndvényvilagaval s az
ebbdl keletkezett széntelepek vegyi alkatdnak kiilonb6z0 voltdval indokolja. Kiilondsen
hangsulyozza a barnaszénben mindig jelenlevd lignin hidnyat vagy csekély mennyiségét a
kdészenek anyagaban.

Donath éllaspontjat geologusok koziil Walther tette magaéva, aki a koszénkeletkezés
folyamatdban Iényeges kiilonbséget lat az idOsebb kdszenek ¢és a foldtanilag fiatalabb
barnaszenek kozott. Szerinte az eldbbiek tilnyomolag vizindvények anyagabol, tengerparti
tajakon, az utobbiak szarazfoldon, foként fas novényekbdl keletkeztek. Ezért a tézeg-kdszén
genetikus sorozatot beigazoltnak nem tartja s a barnaszén szerinte anyagban és keletkezési
folyamatban a készéntdl annyira eltérd, hogy abbol soha kdszén nem keletkezhet.

A Donath-Walther éltal megjelolt kiilonbségek csak latszolagosak, mert nem valoészinii, hogy
a koszénkorszak novényzetének fas anyagabol a lignin eredetileg hidnyzott volna. Sokkal
valosziniibb, hogy az elszenesedés folyamata alatt megsemmisiilt. Némi kiilonbséget mutat-
nak a barnaszén anyagaban résztvevd gyantds novények, amelyek a kdszén florajabol
hianyoztak. Mivel a gyantak az elszenesedés folyamata alatt igen nehezen bomlanak, tobbé-
kevésbé valtozatlanul f6lhalmozddnak, azért a barnaszénnek id6k folyaman kd&szénné
valtozasa esetén bizonyos mértékben eltérd vegyi Osszetételre vezethetnek. Ez azonban nem
zérja ki a barnaszén kdszénné alakulasanak lehetdségét, annal kevésbé, mert az elszenesedés
alatt a ndvényi anyagok eredeti vegyi alkata teljesen megsemmisiil és 0j vegyi Osszetételre
vezet.

A leglijabb idében Gothan és R. Potonié vizsgalatai kiilonben is kimutattdk a Donath-
Walther-féle folfogas helytelen voltat, amennyiben szenesedett karbon névényekben celluloze
reakciokkal a faanyag jelenlétét megallapitottak. A grafit és a kdszén Gsszetételében régebben
kimutatott kiilonbségek a legjabb vizsgalatok szerint szintén nem 4allanak meg. A
kozelmultban ugyanis Winter az Onega-to partjdn eléforduld schungitban az anthracit és
grafit természetes 0sszekotd tagjat ismerte fol, amely vegyi dsszetételben, kokszolhatosagban,
fajsulyban s egész kiilsejében kontaktmetamorf hatdsokra elvaltozott anthracitnak felel meg.
Ezek szerint tehat semmi okunk sem lehet a fa, tézeg, anthracit, grafit foldtani sorozat
helyességének kétségbevonasara.

Mig a novényi anyagok kiilonbozOosége Iényegesen nem befolyasolja az elszenesedés
folyamatanak eredményét, a szénképzddést, addig a fontebb megkiilonboztetett rothado iszap
(sapropel) elszenesedése bizonyos mértékii kiilonbségekre vezet. A rothadd iszap ugyanis
nagy protein ¢és zsirtartalmanal fogva nemcsak a szénanyagot, hanem a hidrogént is lekotve
tartja, Ugyhogy hidrogénben gazdag bitumenes szén keletkezik. Ez a bitumenesedési
folyamatnal keletkezett szén vegyileg kézelebb all azonban a rendes elszenesedési folyamat
szeneihez, mint a rothad6 iszap anyaganak vegyi Osszetétele a ndvényi anyagokéhoz. A
szénképzddés bonyolult vegyi folyamat, melynek tisztdzdsa a szén vegyi sajatsagainak
megismerésétél fiigg. Mint minden egyéb foldtani jelenségnél, ugy itt is az egykori
folyamatok végso terméke all elottiink, amelybdl foldtani vizsgalataink céljanak megfeleldleg
az egykori jelenségekre, azok lefolyasara, helyére, koriilményeire és okara kell kovet-
keztetnlink. Ez mar tisztara foldtani foladat, amely ezuttal a vegyi vizsgalatok eredményeire
¢épit s a kdszenek vegyi 0sszetételébdl kutatja azokat a foltételeket, melyek mellett az egykori
novényi anyagoknak bomlésa és elszenesedése bekovetkezhetett.

Ha a szenet ndvényi anyagok bomlasa gyanant ismertiik meg, akkor a rednk nézve annyira
fontos széntelepeket bomlo novényi anyagok folhalmozodéasa gyanant kell tekinteniink. Ilyen
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folhalmozodasok csak mocsaras-lapos teriiletek novényzetébdl helytdllo modon (autochton)
vagy pedig idegen helyre dsszehordott (allochton) modon keletkezhetnek. Ennek alapjan
altalaban megkiilonboztetiink autochton ¢€s allochton széntelepeket. Az elébbiek lehetnek
szarazfoldiek és viziek, az utobbiak sz¢l vagy vizilton egybehordva mindeniitt varhatok. A
széntelepek helyben keletkezett vagy Osszehordott jellegének tisztazasa elsd teenddje a
foldtani vizsgalatnak. Az autochton telepek mai példdjat a lapok tézegei adjak. Biztos
ismertetd jelei a széntelep alatt fekvo rétegekben mutatkozo gyokérrészletek s a széntelepben
allo helyzetben megmaradt kdvesedett fatdrzsek, melyek nem tartoznak a ritkasagok kozé. Jol
megtartott finomabb ndvényi részek, levéllenyomatok, valamint a széntelepek egyenletes
nagy kiterjedése is az autochtonidra jellemzdk. Ezzel szemben az allochton telepek kisebb
terjedelmuiiek, egyenlétlen vastagsaguak és mindséglieck s a kozeliikben taldlhatd ndovényi
részek rossz megtartasu toredékek, melyek a széllitottsdg nyomait viselik. Az idegen helyen
torténd elszenesedés elsddleges, ha az egykori novényi részek osszehordasardl van szo, vagy
masodlagos, ha mar meglevd tézegekbdl vagy laprészekbdl, tehdt mar az elszenesedés
folyamataban 1év6 anyagokbdl kiszakitott részekkel allunk szemben.

A széntelepek keletkezési modjanak megitélésében nagy szerepe van a kisérd kdézeteknek is,
amennyiben ezek keletkezési koriilményei biztosan utalnak a széntelepek keletkezési modjara
is. A tengerekhez kozelfekvd egykori mocsarak paralikus, a tavolabb eséket limnikus néven
kiilonboztetjiik meg. Az elobbieknél a széntelepeket kisérd kozetek tengeri iiledékek, az
utdbbiaknal édesviziek. Az édesvizi széntelepek altalaban kisebb terjedelmiiek és vastagsagra,
kifejléddésre nagyon valtozok.

Bar az egykori névényi anyagok elszenesedési folyamata ismeretes eldttiink, még kevéssé
ismerjiik azokat a tényezoket, melyek a kdszénné formalodasban résztvesznek. Mindenekelott
lattuk, hogy a szerves bomlas kevés levegd jelenlétében torténik. Ennek a bomlasnak meg-
inditasaban ¢és lefolydsaban valosziniileg nagy szerepiik van az erjesztd baktériumoknak is,
melyeket ma még eléggé nem ismeriink. Nem lehetetlen, hogy a bomlas lefolyasa ¢€s tartama e
baktériumok kiilonb6zé miitkodése szerint alakul, ami bizonyos mértékben az elszenesedés
tovabbi folyamatat is befolyasolhatja. Az elszenesedés tovabbi tényezdi kozott kiemelendd a
homérseklet és a klima. Tropusi tdjakon az elmocsarasodas szaraz idOszak alatt a novényi
anyagok elkorhadéasara vezet, ezért egyenletes meleg és nedvesség eldfeltételei az elsze-
nesedésnek. Nincs médunkban még eléggé vizsgalni azt a hatast, melyet a bomlo-tézegesedd
anyagok altal termelt sajat ho okoz. Ez a belsd hd a folhalmozodott anyagok vastagsagaval és
bomlasaval egyenes aranyban bizonyara befolyasolja az elszenesedést s hatdsa kiilondsen
azokban a kiilonbségekben nyilvanulhat, melyek ugyanazon széntelep mindségében kiilon-
b6z6 helyeken észlelhetdk. A hdhatds kiilonben a széraz leparlasnak mindsitett szenesedési
folyamatot gyorsitja. Ezt igazoljak a vulkankitorésekkel érintkezésbe jutott széntelepek,
amelyek az érintkezésnél jobbmindségli szenet adnak, amennyiben a kdszén anthracitta, a
barnaszén kdszénné alakult. Kitlint, hogy a jelentdsebb szénképzddés teriiletei hegyszerkezeti
tényezokkel: gylirddések, tengerelényomulédsok, siilyedésekkel stb. kapcsolatosak. A szén-
teriiletek utdlagos hegymozgasaival, gytirddésekkel és vetddésekkel kapcsolatban mutatkozé
nyomads gyorsitja az elszenesedést s javitja a szénmindséget. Ezt igazoljak a svijci fiatal
barnaszenek, melyek hegynyomas behatdsa alatt kdszénné alakultak, vagy az észak-amerikai
Sziklas Hegység gylirddési ovébe esd barnaszénteriiletek, amelyek erdsebb elszenesedést
mutatnak, mint a tavolabb esok. Ezzel szemben a moszkvai szénteriilet karbon idobeli
széntelepei csaknem zavartalan vizszintes helyzetben csak barnaszén jellegliek.

Az elszenesedés szaraz leparlasnak megfeleld folyamatanal a magas héfokot potld hosszu ido,
a foldtani kor egymagaban még nem elegendd, mert a kdszénképzddést még egyeb tényezdk
is befolyasoljak, siettetik, vagy hatraltatjak. Mig a hegyképzd erdk hatésait altalanossagban
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mar ismerjiikk, még tovabbi részletvizsgalatot igényel annak a megallapitasa, hogy az egyes
telepeken belill mutatkoz6 mindségi eltérések nem vezethetok-e hasonld okokra vissza.

Nagy szerepet kell tulajdonitanunk a szénné formalddas folyamatdban a fedokdzeteknek,
melyeknek mindsége €s vastagsaga az elszenesedést 1ényegesen befolyasolhatta. Ezt bizo-
nyitjak azok a kiilonbségek, melyek a széntelepek mindségében fekvo- és feddrészek kozott
mutatkoznak. Kdészeneknél ezek a kiillonbségek abban nyilvanulnak, hogy a telepek alsé
részének széntartalma nagyobb, mint a felsé részben, ellenben gaztartalma kisebb. Barnaszén-
telepeknél is a telepek felsd része altalaban jobb mindségli. Ezek a jelenségek a fedd-
koézetekkel boritott telepek elszenesedésével fliggenek 6ssze, amennyiben a telep also részébol
kiszabadul6 gazok a felsd részben a fedokdzet miatt némileg 6sszegytiltek, a telepre gyakorolt
nyomads viszont az alsobb részben érvényesiilt jobban s az elszenesedést eldnydsen befo-
lyasolta. A szenesedési folyamatra, tehat a szén mindségére nem kdzombods az sem, hogy a
fedokdzet egyik helyen homok, mdasutt agyag. Bizonyos vastagsagig ugyanis a homok
kevésbé légmentesen zarja el a szénréteget s elvezeti a folszabaduld gazokat, mig az agyag
légmentesen szigetel s nem vezeti el, legfoljebb csak atveszi a géazokat, amelyek wjabb
vegyiiletek keletkezésére vezetnek.

Ezért van az, hogy a széntelepet fedo agyagrétegekben nemcsak utdlagos asvanyos kivala-
sokat, piritet, gipszet taldlunk, hanem az agyag részben szerves anyagokkal, bitumennel is at
van itatva. A fedokdzet vastagsaga is sziikségszeriileg hatdssal van a szénképzddésre, mert
stlyandl fogva nyomast gyakorol, amely mint lattuk, gyorsitja a folyamatot. Mivel ma mar
tudjuk, hogy a fedorétegek kifejlodése minden egyéb iiledék kozettéformalodasat is
befolyasolja, tehat szamitdsba veendd tényezd, anndl inkdbb tekintettel kell lenniink a
széntelepek keletkezésének vizsgalatdban erre a tényre, mivel a szenesedés Gnmagaban
végbemend belsé kdzetformalodasi folyamat, melyet a kiilsé tényezok, koztiik a fedorétegek
eldny0Osen, vagy hatranyosan iranyitanak. A fiatalabb barnaszéntelepek sokszor érthetetlennek
tetsz0 mindségi valtozasainak egyik oka a feddrétegek kifejlédésének gondos vizsgalataval
sok tekintetben tisztazhato.

Erdekesnek tartjuk még a koszénné valt egykori tézegtelepek vastagsagara vonatkozod
megfigyeléseken alapuld szamitasokat. Ezek szerint atlag 3 méter vastagsagu, szaraz tomott
tézegtelep szolgaltathatott 1 méter vastag pittsburgi kdszenet a nyomads tekintetbevétele
nélkiil. Ugyanilyen vastagsdgi barnaszén 2.5 méter vastag tézegtelepet igényel, ami azt
bizonyitja, hogy az iilepedési folyamat a tézeg és barnaszén kozott joval nagyobb, mint annak
folytatdsa gyanant a barnaszén €s koészén kozott. Ez a fizikai sajatsag nem all ardnyban a
szenesedési folyamat sordan bealld szénanyag (C) folhalmozodéssal, amennyiben a tézeg és
barnaszén széntartalma kozott levo kiilonbség csaknem egyenld a barnaszén és kdszén
széntartalma kozott mutatkozd kiilonbséggel. Ebbdl azt kdvetkeztethetjlik, hogy a szenesedési
folyamat kezdeti fokan bedlld fizikai valtozasok Iényegesen nagyobbak a késdbb végbemend
valtozasoknal.

Ezek a szamitasok atvezetnek a szénképzddés iddtartaménak joval ingatagabb alapokon allo
kiszamitasdhoz. Tudomanyos szempontbdl ezek ma még komolyan nem vehetdk, mivel a
foldiinkon mitkodo erdk létrehozta termékek vastagsaga annyi helyi koriilménytdl fiigg, hogy
semminemi altalanositast meg nem enged. Kiindulésul itt is a tézegkeletkezés ideje szolgal.
Ashley szamitasa szerint kedvezo koriilmények kozott 30 cm tézegréteg keletkezéséhez
legalabb 10 esztendd sziikséges. Minthogy a folyton novekedd tézegréteg alsd része mecha-
nikai és anyagi valtozadsokon megy 4t, azért 300 év alatt nem 9 m, hanem annal joval
vékonyabb tozegtelep keletkezik. Mindezeket a veszteségeket tekintetbe véve, Ashley 30 cm
vastag tomott tézeg keletkezési idejét 100 évre teszi. Az elszenesedés folyamata alatt tovabbi

21



kétharmad térfogatcsokkenés mutatkozik, igyhogy 30 cm kdszén ezen az alapon 300 év alatt
keletkezhetik.

Lattuk azonban, hogy a kdészénné formalodas folyamatat mennyi tényezd befolyasolja. Az
ilyen szamitasoknak tehat csak akkor lehetne 1étjogosultsdguk, ha valamely széntelepre nézve
a tényezok mindegyikének hatdsait pontosan megallapithatnank és tekintetbe vehetnénk.
Azonban még igy is csak egyetlen helyi értékii adatot nyernénk, amely altalanositasra
egyaltalan nem jogosithat.
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A szenek anyagarol és tulajdonsagairol.

A szenek gylijtdneve ald sorolt szerves eredetli ég6 kozeteket mar a legrégibb idékben is
megkiilonboztették. A kozépkori folfogas csaknem mindig kiilon emlékezik meg a kdszénrdl,
carbones lapidei vagy lithanthrakes néven, a fas szovetli barnaszénrdl, lignitrél, vagy a
tézegrél. A legujabb idékig mindinkabb fejlddd vegyi vizsgalatok ezeket a megkiilonboz-
tetéseket teljes mértékben igazoltak. A szenek anyagdban résztvevo elemekkel, alkatrészekkel
tisztaban vagyunk, vegyi szerkezetiik azonban nincs még teljesen megvilagitva.

A kiilonb6z0 szenek fajsulya mindség szerint 0.8-1.6 kozott valtozik. Legkisebb fajstilya van
a fasjellegli barnaszeneknek (lignit), legnagyobb az anthracitnak. A fajsulyt erdsen
befolyasoljak a tisztatalanito asvanyos anyagok (hamu). A szén fajsulya altaldban annal
kisebb, minél kevesebb szénanyag (C) van benne.

A szén szine, barnatdl a feketéig, szintén mindség szerint valtozik. Ez a szin Donath szerint
nem az elemi széntdl, hanem annak hidrogén és oxigén kapcsolataitdl szarmazik. A barna-
szenek szine a humuszsavaktol ered. Altalaban ugy a fekete, mint a barnaszén nagyon sok
arnyalatot mutat s minél nagyobb a széntartalom, anndl sotétebb a szén szine is. Kiilondsen
vonatkozik ez a szenek karcdara, amely fekete vagy barna. Az elemi szénben szegény
paleozoos szenek (sapropel) karca éppoly barna, mint a joval fiatalabb barnaszeneké.
Ritkabban észlelhetd acélkék szin az anthracitnal. Fényiik szintén sokféle: az anthracit
fémfénye mellett, selymes zsirfényii, fényld és egész fénytelen szenek vannak. Torésiik
foldes, egyenetlen, rostos, leveles, kagylos, sokszor szogletes.

Erdekes viselkedést tantsitanak a szenek fény- és hohatasokkal szemben. Rontgen-sugarakkal
végzett kisérletek szerint a szénben levo dsvanyos anyagok (pirit) jol lathatok, tehat a szén az
X-sugarakat atbocsatja. Még feltlinébb, hogy sotét kamraban 50°C hdéfok mellett a szén
hatarozott képet ad az érzékeny lemezen. Hovezetd képessége nagyon csekély.

A szenek ndvényi szarmazasat jol foltlintetik a vegyi elemzések. Ezek szerint a szenek
Osszetételében foként az elemi szén (C), oxigén (O) és hidrogén (H) vesznek részt. Ezeken
kiviil csaknem minden szénben talalunk ként (S) és nitrogént (N). Ezek az alkatrészek szerves
eredetiiek s eredetileg a novények anyaganak elemeit alkottak. Ezeken kiviil azonban minden
esetben taldlunk még a szenekben vizet (H>0) és el nem ég6 dsvanyos anyagokat, a hamut.

Az elemi szén, oxigén és hidrogén valtozd mennyiségben és viszonyban van a kiilonb6zo
szenekben aszerint, amint a szenesedési folyamat eldrehaladottabb fokat képviselik, vagy
sem. A jobb mindségli, foldtanilag id6sebb szenekben az elemi szén nagyobb mennyiségben
van meg, mint a gyongébb mindséglickben. Ezeknek a fobb alkatrészeknek aldbbi Ossze-
allitasban kozo6lt mennyisége a kiilonbozd szenekben a fokozatos atalakulési folyamatot
igazold modon egyik kiinduld bizonyitéka a szénkeletkezés tézegelméletének.

Hidrogén
100 rész C-re atszdmitva és oxigén
sulyviszonya
C H O N C H O N

Fa 49.65 6.23 43.20 0.92 100 12.5 87.0 1.8 1:7.2
Tézeg 55.44 6.28 35.56 1.72 100 11.3 64.1 3.1 1:5.3
Barnaszén  72.95 5.24 20.50 1.31 100 7.2 28.1 1.8 1:4.8
Kdszén 82.24 5.55 8.69 1.52 100 6.6 10.3 1.8 1:2.4
Antracit 93.50 2.81 2.72 0.97 100 3.0 2.9 1.3 1:1
Sungit 99.12 0.44 - 0.44 100 0.4 - 0.4 -
Grafit 100- - - - - - - - -
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Ezekbdl a koézépszamokban kifejezett adatokbdl latjuk, hogy a széniilési folyamattal jaro
atalakuldsa hidrogén és oxigén kevesbedésével jar. A hidrogén elemi szénnel egyesiilve,
mocsargazza (methan, CH,), oxigénnel egyesiilve vizzé (H,0) alakul. Az oxigén ezenkiviil
nagyobb mennyiségben tavozik széndioxid (CO,) alakjdban is. A nitrogéntartalom alig
csokken s a kdszénben bizonyos mértékig nagyobb mennyiségben van, mint a barnaszénben.
Szarmazasat eddig jorészt allati eredetre vezették vissza. A legujabb angol vizsgalatok szerint
azonban a novények sejtjeinek fehérje anyagaban elegendd nitrogénmennyiséget mutattak ki,
ugyhogy a szenek nitrogénje allati anyagok jelenléte nélkiil is magyarazhato.

A szenek kéntartalma aranylag csekély, azonban mindig hatranyosan befolyasolja a szén
értékét. Leggyakrabban szulfidok, foként vaskovand (pirit) alakjdban van jelen, azonban
ezenkiviil szerves kapcsolatban vagy szulfat (pl. gipsz) gyanant, nagy ritkan egyes barna-
szenekben termés kén alakjaban is mutatkozik. A pirit gyakran szabad szemmel nem lathatd
finom szemcsékben, néha repedéseket bevono vékony kéreg gyanant, sokszor kristalyokban
vagy kisebb-nagyobb konkrécidkban észlelhetd. Petraschek megallapitasa szerint azok a
széntelepek, melyek kozvetleniil mészkore telepiilnek, vagy kozeliikben mészké van, nagy
kéntartalommal tiinnek ki. Ez a megfigyelés a hazai szenekre is jol vonatkoztathato.

A szenek tokéletes elégésébdl visszamaradt anyag a hamu, az egykori névényi anyagok
hamutartalmébol és a szénképzddés kozben hozzakeveredett asvanyos anyagokbdl Aall.
Mennél tobb a folyovizek, sz¢él utjan vagy utdlagos kioldodasbol szarmazd asvanyos anyag,
annal nagyobb a szenek hamutartalma. A legtisztabb kdszenek 2-3% hamuanyagot tartalmaz-
nak. A hamu mennyisége €és vegyi Osszetétele is nagyon valtozo. Néha ugyanazon széntelep
anyagaban is valtozik, ami részben a ndvényi anyagok hamujanak valtozasaval, részben a
kiilonbozd helyeken belejutott dsvanyos anyagok mdés-méas mennyiségével fligg Ossze. A
hamu Gsszetételében csaknem mindig megtalaljuk s legnagyobb mennyiségben vesz részt a
kovasav, agyag, vasoxid, mész, magnezia, kénsav €s foszforsav. Ezenkiviil még eléfordulnak
benne kiilonboz6 alkalidk, fémek, néha ritka anyagok is. Igy az egyik argentinai barnaszénben
vanadin 38.22%-ban, a liittichi készén hamujiban csekély mennyiségii molybdin. Erdekes az
amerikai Wyomingban, Cambriaban eléforduld aranytartalmt barnaszén, amely tonnanként
0-2 font sterling értékii aranyat tartalmaz. A tisztabb szénben kevesebb, a palasabb, hamuban
dusabb szénben tobb az arany, amelynek szarmazasa még nincs teljesen tisztazva. Valoszi-
nlleg aranytartalmu piritbdl szarmazik, vagy még inkabb a széntelep keletkezésekor bemosott
masodlagos aranypor. A szén folott levé homokkd ugyanis aranytartalmti. Mésodlagos
beszivargassal magyarazzak a budweisi anthracit arany és eziist tartalmat is.

A szenek hamutartalma hatranyosan befolydsolja a tiizelést, mivel a hamu alkatrészei néha
Osszeolvadnak s foként vasszilikatbol allo salakot adnak, amely a tiizeléfeliiletet bevonja, a
légjaratot elzarja s tokéletlen elégést okoz.

Minden szén tobb-kevesebb nedvességet, vizet (H,0) tartalmaz, amelynek egy része vegyileg
kotott alakban van benne, mésik része a 1égkdrbdl szarmazo ugynevezett banyanedvesség. Az
utobbi frissen termelt szénben 40-60%, t6zegben sokszor 90% is lehet. A kotott vizmennyiség
megallapitasa céljabol ezt a nedvességet el kell tavolitani, ami szabad levegon, szaritas atjan
torténik. A kiszaritott szén erdsen higroszkopos, azaz nedves levegdn rovid id6 alatt elveszi-
tett 0sszes vizmennyiségét jbol magaba szivja. Ez a folszivas a szén szovetétdl és anyagatol
fiigg. Barnaszénnél 18-25% lehet, fasszovetli szénnél 10-13%, kdszénnél és anthracitnal joval
kisebb. A kotott viztartalom készeneknél 2-8%, barnaszénnél 10-20% is lehet. Altalaban
nagyobb, oxigén és hidrogéntartalmu szenekben nagyobb, tigyhogy, mint fontebbi tablaza-
tunkbol kitlinik, a szenesedési folyamat kezdetlegesebb fokan all6 szeneknél nagyobb, az
elérehaladottabb fokot mutatd kdszénnél kisebb.
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Az 1ll6 alkatrészeken kiviil a szenekben kiilonb6z0 gazok is vannak, amelyeket levegdtol
mentes vizben vald hevités utjan szokds meghatarozni. A gyakorlati életben legfontosabb
ezek koziil a methan és a szénsav, amelyeknek jelenléte a banyaszatra sok veszélyt okoz. E
két gaz eléfordulasa forditott viszonyt mutat. Nagyobb mennyiségii methdn jelenléte csekély
szénsavat, a szénsav tulsulya viszont a methan hattérbe szorulasat jelenti. A gézok jelenléte és
mennyisége nem a szén vegyi 0sszetételével kapcsolatos, hanem inkdbb annak szovetétol, a
nyomastol, hdmérséklettdl, pirittartalomtdl fiigg. Nagy nyomdsndl nem tulsagosan tomott
szénben nagymennyiségll gaz gylilhet {61, amely a fejtésben hirtelen gazkitoréseket okoz.

Dacéra annak, hogy az egyes elemzésekben a szenek Osszetételében résztvevo alkatrészeket
pontos részletességgel kitudjuk mutatni, a tulajdonképeni vegyi alkotasuk még tavolrdl sem
ismeretes elottiink. A legutdbbi idében Fischer, a miihlheimi szénkutat6 intézet (Institut fiir
Kohlenforschung) vilaghirli vezetdje, harom kérdésben jeldlte ki az idevagd kutatasok
teenddit. Az elsé a szenes 6sanyagok folhalmozddasanak megismerésével tisztazva van. A
masik, az Osanyagokbdl vald szarmazas, illetve atalakulas folyamata csak a széniilés
menetének alapelveiben, foként csak a foldtani egymasrakdvetkezés genetikus rendjében
ismeretes s egyes szakemberek ezt ma is vitatjak. A harmadik, a szenek jelenlegi allapotanak
vegyi 0sszetétele, illetve az egyes alkatrészek molekularis kapcsolddasa legkevésbé ismeretes.
Ma mar ugyanis régen meghaladott alldspont az a régebbi, bar még laikus korokben ma is
uralkodo folfogas, hogy a szén az elemi szénanyaggal (C) tobbé-kevésbé azonos. Valdjaban a
szén a szénelemnek olyan egyéb elemekkel vald kapcsolodasabol all, amelyek szénben
gazdag szazalékos aranyu vegyliletekké egyesiilnek. Ezt bizonyitja az a tény, hogy a sokféle
kivonatolasi eljaras egyikével sem sikeriilt még olyan végsd maradékot taldlni, amely
kizéarolag tiszta szénelembdl allana.

Donath és Fischer behatd vizsgalataibol megéllapithatd, hogy a szenek kiilonbdzd szén-
hidrogének ¢és azok kolcsonds kapcsolodasainak keveredésébdl allanak. Ezek a vegyi
Osszetételek foltétlentil bizonyos kapcsolatban vannak annak az §sanyagnak vegyi alkataval,
amelybdl a szenek keletkeztek. Eziddszerint azonban még a ndvényi anyagok vegyi alkatat
sem ismerjik eléggé, érthetd tehat, hogy az azokbol kiindult vegyi atalakulasok végsd
terméke a szén, annal kevésbé lehet ismeretes eldttiink. A legutdbbi idokig az 6sszes idevago
vegyi vizsgalatok abbol a foltevésbdl indultak ki, hogy a szenek a folhalmozodott ndvényi
anyagok cellulozéjabol keletkeztek. Ujabban Fischer és munkatarsainak kisérletei azt bizo-
nyitjak, hogy a széniilési folyamat alatt a celluloze baktériumok behatdsa alatt mar kezdetben
elvaltozik, eltlinik s methan, szénsav és viz, valamint bizonyos szerves savak (ecetsav,
hangyasav, tejsav) alakjaban a talajvizbe keriilve, a szomszédos kdzeteket elbontja. A tézege-
sedés eldrehaladasaval a mindinkabb csokkend cellulozemennyiséggel szemben talsulyra jutd
lignin szolgaltatja megfeleld bonyolult vegyi atalakulasok utdn a barnaszén és koOszén
anyagat. Donath szerint a kdszén anyagaban a faanyag (lignin) egészen hidnyzott vagy csak
igen alarendelt mértékben lehetett, mig a barnaszén tulnyomolag ebbdl szarmazik. Ez az
anyagkiilonbség szerinte kizarja a barnaszén ¢és kdszén genetikus kapcsolatat. Ezt a folfogast
foldtani alapon Walther is megokolta. A kozelmultban azonban R. Potonié gondos részlet-
vizsgélatokkal kimutatta a karbon novények szenesedett anyagéban egyrészt a cellulozét,
masrészt a lignin, illetve azok bomlési termékeinek jelenlétét s redmutatva a karbon és
harmadiddszaki szenek novényi anyagainak vegyileg azonos voltdra, igazolta a tdzeg-
anthracit genetikus sorozat jogosultsagat. A legijabb idében mar nemcsak vegyi reakcio
utjan, hanem mikroszkopiailag jol folismerhetd rostokban is folismerték egyes németorszagi
barnaszenekben a cellulozét s ezzel a Fischer-féle lignin-keletkezés kizardlagos jellege is
megddlt.

Altalanossagban azonos szazalékos Osszetételt mutatd szenek hasonléd sajatsagtiak is. Ennek
dacara azonban sok esetben az elemi alkatrészek egyenldé mennyisége €s viszonya mellett igen
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kiilonbozo értékii €s fizikai jellegli szenek ismeretesek. Ez a tény vilagosan mutatja, hogy
nem annyira az elemi alkatrészek, mint inkabb azok vegyi kapcsolatainak modja adja meg a
szenek tulajdonképpeni jellegét és értékét. Epen ezért a leglijabb vizsgalatok az utobbiak
tisztazasara helyezik a sulyt s ezzel kapcsolatban a gyakorlati értékesitésnek fontos iranyitast
adnak. A legujabb vizsgalati eredmények szerint a szenekben két féalkatrészt kell megkiilon-
boztetni. Ezek egyike a ndvényi anyagokbodl, foként cellulozébdl és ligninbdl szarmazod
humuszanyag, masik a viaszbol, gyantakbol és zsirbol eredd bitumen. A humuszanyagok a
szenek Osszetételében tulsulyban vannak. Barnaszenekbdl alkélidkkal nagyrészben vagy
egészen kioldhatok. Kdszenek vizes alkalia-oldatokban oxigén hozzdjarulds mellett nyomas
alatt 200°-ra hevitve szintén oldhatd6 humuszanyagokat adnak. E humuszalkatrészek vegyi
természete kozelebbrél még nem ismeretes. A szenek bitumentartalma t6zegbdl és barnasze-
nekbdl, alkohol vagy benzollal oldhat6 gyanta és viaszkeverékbdl all6 u. n. hegyi viaszt szol-
galtatja. A kdszenek bitumentartalma nagyon csekély, 0.25-7% kozott valtozik, mig a barna-
szeneknél 40%-ot is elér. Ezzel szemben hazai szeneink maximalis bitumentartalma 6-7%.

A szenek fizikai és vegyi sajatsagaitol fiiggenek mindazok a tulajdonsagok, melyek ezt a
kézetet reank nézve annyira fontos nyersanyagga teszik. Rossz hdvezetdképességébdl folyik
konnyen gyulo, €g6 volta, amely hétermelésre képesiti. Ebbdl ered a szenek karosan ismert
ongyulladésa is, amelyet a szabad levegdbdl folvett oxigénnel kapcsolatos folmelegedés okoz.
Az oxigénfolvétel és oxidacio kozelebbi oka szintén a vegyi alkatban rejlik, valoszintlileg
telitetlen szénvegyiiletekkel kapcsolatos azonban kozelebbrdl még nem ismeretes. Az
oxigénfolvétel mennyisége a széndarabok nagysagatol fiigg. Minél aprobbszemi a szén, annal
nagyobb az oxigén folvevd képessége s ezzel kapcsolatos folmelegedése, ami a gyulladasra
vezet. Ezért van az, hogy a szénpornal az 6ngyulladas mindig gyakoribb. Kevés nedvesség az
ongyulladast eldsegitheti, amennyiben a szénben 1évd pirit bomlasat gyorsitja, ami szintén
folmelegedéssel jar. A folmelegedéssel jaro ongyulladas annél inkabb bekovetkezik, minél
nagyobb a folhalmozott szénkészlet. Az dngyulladas veszélyének kikeriilése céljabol ujabb
idékben nagyobb amerikai {izemekben a szénkészletet nagy betonmedencékben viz alatt
taroljak.

Levegotol elzart szeneket hevitve, az illo alkatrészek, kiilonbozé gazok eltdvoznak s a
visszamarado szén alakban és kiilsejében valtozatlan, vagy tobbé-kevésbé megolvad. A
szeneknek ilyen kiilonb6z0 magatartasa az 6sszetételiikben résztvevd szénvegyiiletektdl fligg,
de az elemi alkatrészek viszonyaval nincs kapcsolatban. A visszamaradd szén a koksz,
amelynek mennyisége, mindsége ¢és alakja a kiilonb6z0 szenek szerint nagyon valtozo. A
mennyiségre kiillondsen nagy befolyassal van a szenek elemi alkatrészeinek szazalékos
Osszetétele, amennyiben az oxigén szénsav €s szénoxid alakjaban csaknem egészen eltavozik
s igy a koksz elemi szénanyagat csokkenti. A hidrogén hasonldképpen illé szénhidrogének
alakjdban tavozik. A koksz alakja és szine a szénfajtakon kiviil a h6éfoktol is fiigg. Nehezen
olvado szenek a kiszabadulo gazok altal folfuvodnak, konnyen olvadokbol viszont a gazok
konnyen kiszabadulnak s ezek nem fuvodnak f6l. A folfuvodas mértéke a héfoktol is fiigg €s
annal nagyobb, minél alacsonyabb volt a hevités. A kell6 hdéfokon keletkezd koksz
(normalkoksz) csillogd eziistszinli, az alacsonyabb héfoku tobbé-kevésbé fekete. Nagy
hamutartalmu, tisztatalan szenek olvadésa (kokszolhatosaga) 1ényegesen kisebb a rendesnél.

A szenek magasabb értékli felhasznaldsi lehetdségei a szaraz leparlas termékeiben vannak,
amelyek a magas hoéfokra hevitett szenek Osszetételének fokozatos teljes szétbontasat
eredményezik. 330°C hoéfokig csak az égetésre alkalmatlan szénsav (CO,) és kénhidrogén
(H,S) gazok tavoznak. 350-500° kozott a szénanyag mélyrehatd szétbomlasabol katrany-
képzddés megy végbe, amely a szén elsé bomlasi terméke, tehat elsddleges vagy 6skatrany a
neve. Az Oskatrany szénhidrogénekbdl €s fenolokbdl all, eldbbi a szén bitumenjébdl, utobbi a
humuszanyagokbol ered. Minél nagyobb valamely szén bitumentartalma, annal tobb
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szénhidrogént szolgaltat, amely petroleumjellegli s részben paraffinbol all. A fenolok és
szénhidrogének a kdszenek Oskatranyaban mintegy egyenld ardnyban vannak jelen. Az
dskatrany mennyisége jo barnaszeneknél 20%-nal is nagyobb lehet. A visszamarad6 kokszot
félkoksznak hivjdk s ez rendesen morzsolddo, rideg, gyakran poralakda. 500°-on tul hevitve
methant, hidrogént és ammonidkot szolgaltat.

Az 1000° homérséklet koriil dolgozo gaz- és kokszgyartasnal az alacsonyabb hdéfoku &skat-
rany emlitett anyagai tovabbi gydkeres vegyi atalakuldson mennek at, ugyhogy a gazgyar-
tasnal nyert katrany vegyi alkata egészen mds. Az Oskatrany szénhidrogénjei magasabb
héfokon fokozatosan gazra és koromra bomlanak (elégnek), mig a fenolokbol a hidrogén
redukcié Utjdn a gazgyartas katranyaban 1évé aromatikus szénhidrogének fejlédnek. Mig a
legutébbi 1dokig tudvalevdleg az utdbbi magas héfoku kihasznalas volt altalanosan elterjedve,
ujabb idében kiilondsen a miihlheimi szénkutatd intézetben folyd tudomanyos kisérletek
eredményei alapjan az 6skatrany petréleumjellegli értékes szénhidrogénjeinek eldallitasa van
a technikai érdeklddés kdzéppontjaban.

A szenek mai folhasznalasdban még a melegtermelés all el6térben, amely a szenek égési
képessége altal valik lehetdvé. Egy kg szén elégetésébdl nyert hdmennyiség a fiitéérték,
amelynek meghatdrozasara a hoegység (kaloria) szolgal. Az utobbi alatt azt a melegmennyi-
séget értjiik, amely 1 kg viz héfokat 1°C-al folmelegiti. A fiitdérték a vegyi dsszetételtdl fligg.
Altalaban minél nagyobb a szén elemi széntartalma, tehat szenesedési folyamata mennél
elérehaladottabb, annal nagyobb a flitéértéke is. Ezért van az, hogy altalaban a foldtanilag
1d6sebb szenek, eldrehaladottabb szenesedési folyamatukbol kifolydlag magasabb fiito-
értekiiek is. A vegyi Osszetétel és flitdérték kozott azonban altaldnos érvényli viszonytorvény
nincs, aminek oka szintén azzal magyarazhat6, hogy az elemi alkatrészek azonos mennyisége
mellett azok vegyi kapcsolddasa nagyon kiilonb6z6 lehet.

A szenek futdértéke annal nagyobb, minél tobb azokban az ég6 anyag. A hamu és viz a
futoértéket l1ényegesen csokkentik, mivel a melegmennyiségnek egy részét lekotik. Ez a tény
azért fontos, mivel a gyakorlati ¢letben a szenek értékelése csak az elégetésbdl szarmazo
melegmennyiség alapjan torténhetik. Ujabb idében a héegységet a szenek aranak meg-
allapitasanal is kezdik tekintetbe venni. A hdmennyiség arat kiszdmithatjuk, ha 1 kg szén arat
a hdegységgel elosztjuk.

A fitoérték nem allando, mivel tartdésan raktarozott szenek veszitenek értékiikbol. Ez a szenek
mallasi jelensége, mely ugy a széntelepek felszinre bukkand s feliileti hatdsoknak Kkitett
részein, az ugynevezett kiblivasokon, valamint a kitermelt s folhalmozott szénkészletben egy-
arant megfigyelhetd. Ez a mallas a szenek kolloidjellegébdl folyd mohd oxigénfolvételbdl, s
az igy végbemend oxidaciobol kovetkezik. Az oxidacio a futdérték, kokszolhatdsag, gaz-
tartalom megvaltozasat eredményezi, kiilsleg pedig végsd eredményében a darabos szenek
teljes szétporlasat okozza. A jelenség természete és tényez6i ugyanazok, mint amit fontebb az
ongyulladasra vonatkozolag emlitettiink. A kérdés fontossaganal fogva sok kisérleti
vizsgalattal is megprobaltak megkdzeliteni. Ezek eredményei koziil folemlithetjiik, hogy az
aprobb szemi szenek fiitdértékvesztesége gyorsabb és nagyobb, mint a darabos széné. Az elso
Othonapi tarolés alatt veszit futdértékben a legtobbet, mig a hetedik és kilencedik honapban a
szén mar nem valtozik. A flitdértekveszteség 20%-nal is nagyobb lehet. Barnaszenek a szabad
levegén sotétebb szint nyernek, szén és hidrogéntartalmuk csokken, oxigén- és hamu-
tartalmuk novekedik.

27



A szenek megkiilonboztetése és osztalyozasa.

A szenek gylijtéfogalmaval megjeldlt anyagok természettudomanyi értelemben nem adnak
egységes csoportot, hanem legfoljebb csak gazdasagi fogalmat jelentenek. E csoporton beliil
az egyes tipusok megkiilonboztetése mar régi keletli torekvése a tudomanyos vizsgalatoknak.
Az eddigi targyalasokbol kitlinik, hogy a szenek fizikai és vegyi jellegeinek sokféleségétdl
fiigg azok kiilonbozosége, miért is e jellegek alapjan kiilonboztetjlik is meg.

Mar a szenek megismerésének kezdetén is megkiilonboztették a kdszenet a barnaszéntdl,
amely utobbit a régebbi folfogasok keletkezésben is eltéronek gondoltak. A kdszenet még
megsiirisodott s megkdvesedett petréleumnak tartottdk, amikor mar a barnaszén »fas«
szarmazasat hatarozottan folismerték. Ez a megkiilonbdztetés tehat eredetileg kizardlag kiilsé
bélyegek (keménység, szin) alapjan tortént. A ma hasznalatos megkiilonboztetések kiilonbozo
szempontokbol indulnak ki. A koztudatban leginkdbb a mar elavult s a szénvizsgéalat mai
allapotanak meg nem felelé foldtani korok alapjan 4ll6 merev beosztas ¢él. Legegyszeriibb a
kiilsd jellegek alapjan, gyakorlati szempontbdl legmegfelelobb a fizikai-vegyi sajatsagokon
alapul6 osztalyozas. E gyakorlati célokat szolgalé megkiilonboztetéseken kiviil a tudomanyos
foldtorténeti vizsgalatokbol folyik a keletkezésen alapuld (genetikus) osztdlyozas. Ezeken
kiviil a kereskedelmi célokat kiilonbozé mas megkiilonboztetések szolgaljak.

A szenek keletkezési folyamatara vonatkozo mai ismereteinken alapuld, legtagabb értelemben
vett szenek csoportjdba a tézeg is beletartozik. A tézeg a legfiatalabb foldtani idészakok
(postpliocén, pleisztocén €s holocén) szerves €g6 kdzete, mely tulnyomodlag névényi anyagok
folhalmozodasabol és bomlasabol keletkezik. Szine barna vagy fekete, frissen termelve puha,
nagy viztartalmu, koriilbeliil 40% szervetlen alkatrészeket tartalmazo anyag. A tdzegeket
vegyi Osszetételilk, ndvényi anyagaik vagy termelési modjuk szerint osztalyozzuk. A tulaj-
donképpeni tdzeg szaraz allapotban 40%-ndl kevesebb hamutartalmat mutat. 40-95%
hamutartalomig humusz és lapfoldek, 95%-on foliil fekete foldeknek nevezhetok. Tekintettel
arra, hogy a tézegek egyes rétegei mas-mas szenesedési folyamatot mutatnak, mindségiikben
is kiilonbozok.

A vegyi ¢s fizikai sajatsdgokat, valamint az el6fordulds koriilményeit tekintetbe vevo
tézegosztalyozast Hans az alabbi tablazat szerint allitotta ossze:

Tézegfajta Eléfordulas Bomlasi folyamat Szin Saly
1. Moha és rostos tézeg | felsébb rétegek csekély vilagos Konnyi
2. Mocsar €s alomtdzeg mélyebb réteg jelentékeny barna Nehéz
3. Szuroktdzeg még alsobb réteg elérehaladott sotét nagyon nehéz
4. Majtozeg legalsobb réteg | igen elOrehaladott | szurokfényli | legnehezebb

A gyakorlati életben a tézegeket termelésiik modja szerint is megkiilonboztetik. Viz alatti
vagy viztelenitett teriileten torténd termelésnél, az egyes darabok formalasi és szaritasi modja
szerint kiilonb6zo kereskedelmi megjeldlések vannak hasznalatban.

A legéltalanosabban ismert s legrégibb osztalyozéas a szeneket kdszenekre ¢és barnaszenekre
osztja, amelyeknek tipusai konnyen megkiilonboztethetok. A barnaszenek altalaban barna-
szinliek s karcuk barna. A kdszenek feketeszintiek s karcuk is fekete. A szenek keletkezésének
mai ismerete szerint a kdszenek barnaszénbdl lettek, amibdl kdvetkezik, hogy a két tipus
kozott atmeneteknek is kell lenni, amelyeket egyik vagy masik csoportba sorolhatunk sokszor
csak onkényesen. Régebbi idoben az elhatarolas foldtani kor alapjan tortént s altalaban az
idésebb, harmadiddszakinal régibb szeneket kdszénnek, a harmadkortakat pedig barna-
szénnek vették. Az 1doék folyaman azonban ez a foldtani elhatarolds hasznalhatatlanna valt,
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mert bar altaldnossagban megallja helyét, kitiint, hogy nagyon sok kivétel van aldla. A szene-
sedési folyamatot ugyanis az id6tartamon kiviil mas tényezdk is befolyasoljak, gyorsitjak
vagy hatraltatjak, ugyhogy foldtanilag idésebb szenek széniilési allapota kisebb mértékii Iehet,
mint esetleg fiatalabb szeneké. Igy a moszkvai medencében karbonkoru szeneket ismeriink
hatarozott barnaszén jelleggel, viszont Japanban fiatal harmadkora szenek kdszén sajatsaguak.
Eszak-Amerika felsé-kréta szenei (Laramie-rétegek) egyes helyeken barnaszén tipustiak,
masutt hegynyomds kovetkeztében anthracitok. Vulkani kitérések hoéhatdsai szintén lénye-
gesen fokozzadk a szenek mindségét. Ilyen és ehhez hasonld szamos példa indokolttd teszi,
hogy ma mar a foldtani kor alapjan torténé megkiilonboztetés perdonté nem lehet. Hozzéjarul
ehhez még az a tény is, hogy a barnaszenek kozé sorolt szénfajtdk a szenesedésnek nagyon
kiilonbozé mértékét mutatjdk a fanemi lignitek és a kdszénjellegii fekete szurokszén kozott.
Az utdbbiak a kdszén felé élesen el nem hatarolhatok.

A koszén és barnaszén megkiilonboztetése ilyenformén csak a fizikai-vegyi sajatsagok
vizsgalata alapjan torténhetik. A szinben és karcban mutatkoz6 emlitett kiilonbségeken kiviil
folemlithetjiik, hogy a barnaszén kaliligban sotétbarna oldatot ad, mig a kdszén nagyon
gyenge vagy semmi szinezést nem ad. A kdészén tobbnyire, a barnaszén csak kivételesen
kokszolhatd. A barnaszén nedvességfolszivo képessége (higroszkopossaga) 10%-nal sohasem
kisebb, joval nagyobb, mint a kd&széné, amely 7%-ndl sohasem nagyobb. Higitott
salétromsavval kezelve, a barnaszén voroses oldatot ad, a k0szén szinezést nem mutat.

A szénanyag (C) mennyisége kdészenekben tobbnyire 70 szdzalék folott van, mig barna-
szénben mindig ez alatt marad. A vegyi reakciok egyike vagy masika alapjan mindig biztosan
megkiilonboztethetd a kdszén a barnaszéntdl. Az anthracit elkiilonitése a kdszéntdl szintén
csak vegyi Osszetétel alapjan és ezzel kapcsolatos flitéérték szerint torténhetik. Mint a
fontebbi elemzési adatokbdl lattuk, az anthracit magasabb széntartalommal s kisebb oxigén és
hidrogénmennyiséggel tiinik ki.

Kiils6 sajatsagok alapjan ugy a kdszenek, mint a barnaszenek kozott megkiilonboztetiink
feényes és fenytelen (matt) szénfajtdkat. A fényes szenek altalaban sotétebb szintiek, ridegek,
konnyen torok. Széntartalmuk mindig nagyobb, mint a fénytelen széné, kdszeneknél 80%-nal
ritkan kevesebb s 90%-ra, s6t az anthracitnal 98%-ra is folmegy. Hamutartalma kisebb, mint a
fénytelen szeneké. Az anthracit sziirkésfekete, acélsziirke, fémfényii, igen kemény (2-2.5) és
nehéz (1.4-1.7). A fényes barnaszén egészen fekete, tiikorfényes vagy szurokfényi, csekély
viztartalommal.

A fénytelen szenek sziirkésfekete vagy sziirkésbarna, barsonyfekete szintiek, tobbnyire
homalyosak, egyenetleniil vagy kagyldsan torok, szivosak. Szénben szegényebbek, hidrogén-
ben ¢s hamutartalomban dusabbak, mint a fényes szenek, azért gazdusabbak. Egyik legis-
mertebb fajtajuk a gyertyaszén (cannel), mely igen szivos, nehezen torik, és esztergalyozhato.
Nagy hidrogéntartalma miatt keresett gdzszén.

A fényes ¢és fénytelen szén ugy kdszenek, mint barnaszenekben gyakran vékony rétegekben
valtakozik, 0. n. szalagos szenet szolgaltat. A fényes és fénytelen szenek keletkezését az
Osszetételiikben résztvevd ndvényi anyagok kiilonbozdségére és a keletkezési viszonyok
eltérd voltara vezetik vissza. A fényes szenek ezek szerint tiszta névényi anyagokbol, fa, szar,
levél stb. részekbdl, a fénytelen szenek ellenben tilnyomolag finom ndvényi tormelékbdl és
féleg sporakbol allanak. A szalagos szenek keletkezését az egykori mocsarak szaraz és nedves
1d6szakainak valtakozasaval magyardzzak. A széraz idészakban a ndvényi anyagok szene-
sedése megakadt s a faanyag szerkezete tobbé-kevésbé folismerhetdleg maradt meg a fényes
szénsavokban, mig a fénytelen sdvok nedves idészakban tokéletesebb szenesedést mutatnak.
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A koszenek kiils6 megjelenés alapjan kevésbé kiilonboztethetok meg, mint a barnaszenek,
amelyeknek kiilsd sajatsagai 1ényeges mindségi kiillonbségekre is utalnak. A mar emlitett
fényes €s fénytelen barnaszeneken kiviil vannak foldes barnaszenek, melyek a szenesedési
folyamatnak kezdetlegesebb allapotdban maradtak. A [ignitek fas szovetli barnaszenek,
melyek vilagosabb vagy sotétebb barna szinliek, fas torésitieck s kiszaradva, pikkelyes-
levelesen szétesdk. Gyakran ez a fas szovetll szén foldes barnaszénbe van beagyazva, vagy
azzal rétegesen valtakozik. Ez a kiilsé megjelenésre alapitott megkiilonboztetés csak Német-
orszadgban, Ausztridban ¢és ndlunk hasznalatos, mivel az angol-amerikai irodalomban a
barnaszén (brown coal), lignit (lignite) és »subbituminous coal« megjelolések egyenértékiiek.
A pyropissit sargéasszinli, bitumenben gazdag barnaszén, amely tobbnyire fészkekben vagy
vékony rétegekben mutatkozik. A leveles vagy papirszén (dysodil = rossz szagu) nyomas
kovetkeztében papirvékonysagu levelekben paldsan elvald barnaszinti, amorf kdzet, nagy
gaztartalommal és nagy gyulékonysaggal. Sok szerves allati €s ndvényi maradvanyt tartalmaz.

A fizikai és vegyi tulajdonsagok alapjan torténd osztalyozads a kokszolhatésagra és az illo
alkatrészek mennyiségére van alapitva. Kokszolhatosag alapjan vannak siilé szenek, amelyek
hevitve megolvadnak és kokszot adnak, zsugorodd szenek, amelyek nem olvadnak, és
homokos szenek, amelyek szétmorzsolodd laza foldes maradékot hagynak vissza és nem
kokszolhatok, azonban géaztartalmuak. Sovany szeneknek nevezziik a gazban szegény s nem
kokszolhaté homokszeneket. A kokszolasnal kiszabaduld gaznemi alkatrészek mennyisége
szerint Hilt a készeneket a kovetkezd csoportba osztja:

1116 alkatrészek

szazalékokban
Antracit és sovany szén 5 -10
Félig zsiros szén 10 -15.5
Jol siil6 koksz szén 15 -333
Siil6 gazszén 33.3-40
Gazdus zsugorodo szén 40 -444
Hosszlangu sovany szén 44.4 - 48

Ez az osztdlyozas elégiti ki a gyakorlati folhasznalds céljait a legjobban. A gazgyartasra
leginkébb alkalmas a siild gazszén. A két utolsé szénfajta kiilondsen langtiizelésre alkalmas,
erdsen kormozva ég.

A barnaszenek ugyanezen az alapon szaraz leparlasra alkalmas gyanta és viasztartalmu
szenekre és csak egyszer tiizelésre valo, leparlasra alkalmatlan szenekre oszthatok.

A kiilonb6z6 szenek égési mddja, hossz vagy révid langgal g6, kormozd vagy koromtalan
volta a vegyi Osszetételtdl és az illo alkatrészek mennyiségétdl fiigg. A vegyi Osszetétel
alapjan torténd megkiilonboztetések kiilonb6zd beosztasokra vezetnek, aszerint, amint egyik
vagy masik alkatrészt, vagy az alkatrészek viszonyat vessziik alapul. Igy a hidrogén és elemi
szén (C) viszonya, a szén (C) €gd hidrogén és kén mennyiségébdl szamitott viszonylagos
fatoérték s mas efféle kiindulasbol levont osztalyozasok vehetdk alapul.
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hdegyséy

Tartalom

= | Csoport:
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! Az amerikai haszndlat szerint :

Gyantas torésu ...

Fekete szinii,
barna karccal,
kagylos toréssel

Foldes térésa,
fénytelen, gyak-
ran fasszoveti
Barna v. fekele

12 és nagyobb

1-8—25

8000--8330

8300— 8600

8400 - 8900

7700 8800

6600—7800

6600 — 8800

3500—7200

4000—6000

45—=63 |

—6:8

D, = lignite

18—-20

20— 30

30-45

1 Ap = Anthracite, 4y = Semi-anthracile, B, = Anthracitic eoal and high carbon bituminous ecal,
Ny = bituminous coal, B, =low carbon biluminous coal, €= cannel coal, 1), = lignitic or sub biluminous coal,

Az 1913-ban Kanadaban tartott nemzetkozi foldtani kongresszus ezeket az osztalyozasi
szempontokat Osszesitve, a szeneket a megeldz6 oldalon kdzolt tdblazatban felsorolt csopor-

tokba osztotta.

A jelenlegi magyarorszagi szenek koziil a pécsvidékiek a D, csoportba, a dunantili eocén
szenek (Tatabanya, Dorog, Tokod), valamint a salgétarjani als6-mediterrdn szenek a D,
csoportba tartoznak. A tobbi gyonge mindségli alsdo-mediterran borsodi barnaszenek és
pannoniai lignitek a fontebbi csoportok egyikébe sem oszthatok, miért is Papp Kdroly ezeket
kiilén E csoportba sorolta. Az idetartozo szenek 45%-on aluli széntartalom mellett 2500-4000
héegységliek, barnasziniiek, tobbnyire fénytelenek, fas szovetliek, néha levelesen elvalok.
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A szénképzodés foldtani foltételei és eredménye.

Megel6z6 fejtegetéseink soran megemlékeztiink azokrdl a nagyjelentdségli kutatasi ered-
ményekrdl, melyek a szén keletkezésének tisztazadsdban Potonié nevéhez flizédnek. Vazoltuk
a szénképzddés folyamatanak menetét €s fobb tényezoit, amelyekbdl kitlinik, hogy ennek az
anyagnak, éppugy, mint minden egyéb, a foldkéreg Osszetételében résztvevd kozetnek
keletkezése meghatarozott foldtani jelenségekhez fiizédik, s igy a szén is ilyenek végso
terméke gyanant tekintendd. E foldtani jelenségek vizsgalatdban csak a szén, mint végso
termék all rendelkezésiinkre s ebbdl kell kiindulnia a keletkezési folyamat €s koriilményeinek
megallapitdsdnal. A szén pontos kozettani, illetve mikroszkdpiai és vegyi vizsgalatanak
nehézségei meglassitottdk és még ma is nehezitik a keletkezés foldtani vizsgalatat, amelyben
az anyag, a hely és id0 viszonyainak tisztazasa fontos.

A szén anyagat, a fontebb vazolt legijabb vizsgalati eredmények szerint, névények félhalmo-
z6dasabol eredének ismerjiik. A szén tehat olyan helyeken és idészakokban keletkezhetett,
ahol és amidon a novények nagymennyiségii tartés folhalmozodasa és bomlasa lehetdvé valt.
Ezek a helyek, Potonié szerint, egykori lapok nagykiterjedésii teriiletei voltak. Ezeken a
teriileteken azonban a fontebb vazolt folyamattal végbement szénképzOddés csak kiilonleges
foldtani eldfeltételek jelenléte mellett torténhetett. A mai rétldp és mohalapok koziil talnyo-
molag csak a rétlapok ismerhetdk fol a szénképzddés teriiletei gyanant, amelyek a legijabb
vizsgélatok szerint tilnyomolag erdei lapok voltak. Ilyen erdei ldpok ma csak a tropusi és
subtropusi ovben tenyésznek. Folvetddott az a kérdés is, vajjon az egykori lapok novényi
anyagaban szarazfoldi vagy vizi novények vesznek-e részt. Walther a régebbi, karbonbeli
széntelepekben talalhaté s a mai mocsari tanyércsigara emlékeztetd héjjakbol (Spirorbis),
valamint a ndvényi élet altala foltételezett fejlodésébdl s a szén kiséré kozeteibdl arra
kovetkeztetett, hogy a régebbi szénképzddés tengeri ndvényekre vezetendd vissza, s csak a
fiatalabb barnaszenek anyagiban érvényesiiltek a szarazfoldi novények. Ezt a folfogast
szerinte megerdsitik a kdszén ¢és barnaszén lényeges vegyi kiilonbségei, valamint a faanyag
(lignin) hidnya, amely a kOszenekben, Domnath szerint, nem mutathatdé ki. A legljabb
vizsgalatok azonban megallapitottdk ennek a folfogasnak helytelenségét s igy kétségtelenné
valt, hogy egyes alarendeltebb kiilonleges esetektdl eltekintve, a kdszenek és barnaszenek
anyagaban tulnyomolag lapjellegli erdei novényzet van képviselve.

Az egykori lapok foldrajzi helyzete, illetve a tengerhez vald viszonya alapjan megkiilon-
boztetlink tengermenti (paralikus) €s édesvizi széntelepeket. Az eldbbiek tengeri rétegekkel
valtakoznak, amibdl arra kell kovetkeztetniink, hogy az egykori lapteriiletet a tenger hullamai
1donként elontotték. Mivel a karbonbeli széneléfordulasok nagyobbrészt ilyen partkozeli
keletkezéstiek, ez inditotta Walther-t fontebbi kovetkeztetéseire. A tengermenti széneld-
fordulasok talnyomolag helytallok, azaz az egykori lapokban tenyészett novényzetbdl
keletkeztek. Ezt bizonyitjdk a széntelepekben ¢és kiséréd kézeteikben mutatkozd ép ndvényi
részek, melyeken a koptatottsag semmi nyoma sem latszik, valamint az eredeti fliggélyes
helyzetli nagy fatdrzsek, amelyek gyokérrészeikkel lefelé allo helyzetben elég gyakoriak ugy
a készén-, mint a barnaszén rétegekben.

Az édesvizi keletkezésti szénel6forduldsok aldrendeltebb szerepiiek, kiterjedésiik joval kisebb.
Ezenkiviil a széntelepek szdma ¢és kifejlodése aranylag kisebb tdvolsagokon beliil is nagyon
valtozd. Féismertetdjiik a tengerektdl vald tavolsdg, amelyek éghajlati kiilonbségekben ¢€s
ezektdl fliggd novényi tenyészetben éEszlelhetd eltérésekben nyilvanul. Ilyen édesvizi
jellegliek a karbonbeli alsosziléziai, csehorszagi, szaszorszagi s a franciaorszagi Centralplato
kdészéneldforduldsai. Az édesvizi szénképzddés a fiatalabb idészakokban gyakoribb. Walther
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szerint ezek kizarolagosan édesvizi keletkezésiiek, a karbonbeliek tulnyomo tengeri eredeté-
vel szemben. Ez a bedllitds azonban szintén nem allja meg helyét, mivel a barnaszenek kdzott
is sokat talalunk, amelyek tengermenti laposodasnak kdszonik 1étiiket. Ilyen ndlunk a borsodi
szénteriilet, amelynek partkozeli jellegét a kozbetelepiilt tengeri rétegek, illetve kagylok és
csigdk bizonyitjak.

Az édesvizi keletkezésli szenek kozott aranylag gyakoribb a mésodlagos helyzetli ndvényi
folhalmozddas, azaz az ilyeneknél az egykori novények nem azon a helyen éltek, ahol meg-
szenesedtek, hanem a viz, sz¢€l szallitd ereje utjan kertiltek oda. Ez az utolagos folhalmozodas
lehet elsddleges, amidon a ndvényi anyagok egybesodrodasabol keletkezik a szén, vagy lehet
masodlagos, amikor részben mar tézegesedésnek indult helytallo anyag vagy a mar szenese-
dett anyag keriil idegen helyre. Az ilyen utolagos folhalmozddasbol eredd széntelepek
kiterjedése kisebb, mindsége gyongébb, legtobbszor nagy hamutartalmuak s igen valtozo
vastagsaguak. Kisér6é novényi maradvanyaik koptatottak, toredékek, sokszor egészen
folaprozott novényi részek.

A széneléfordulasok legtobbszor sok egymadsra kovetkezd széntelepet tartalmaznak, tehat
olyan teriiletekre utalnak, ahol az allandé novényi anyagfolhalmozodas ismétlodott. Ezek a
teriiletek lassu, allandoé siilyedésben levd medencék, amelyeknek mélységi viszonyai a
siilyedéssel 1épést tartd allandd anyagfolhalmozddas, iiledékképzodés folytan hosszu idon at
valtozatlanul biztositottdk a laposodas foltételeit. A foldkéregnek ilyen helyei a hegykép-
z0déssel vannak Osszefliggésben, miért is a szénképzddés helyei és a hegyképzddés szoros
kapcsolatban vannak. Erre a szoros viszonyra legeldszor Frech mutatott rea, aki a karbonbeli
készéntertileteket a karbon gytirddés helyeivel kapcsolatban alloknak talalta. Frech szerint, a
karbonbeli nagy kozépeuropai hegyképzddés altal 1étrejott akkori magas hegységekben
megindult er6zids folyamatbdl szarmazd nagymennyiségli tormelékanyag, a mélyedések
feltoltodésére €s beiszapolodasara vezetett. Egyidejiileg a ndvényi tapanyagokban gazdag
tormelék buja ndvényi tenyészetet is létesitett, amely viszont a széntelepek anyagat
szolgaltatta. Frech szerint tehat a hegyképzddés és szénképzddés kozott nemesak térbeli és
idébeli 6sszefiiggés, hanem okozati kapcsolat is van. Altalanossagban a széneléfordulasok,
egykori medencék helye és a megfeleld korban keletkezett hegyvonulatok irdnya foltind
megegyezést mutat, ugyhogy nemcsak a karbonban, hanem a harmadidészakban észlelhetd
hatalmas hegyképzddés is kapcsolatba hozhaté a nagyobb barnaszénteriiletekkel. Ez a
kapcsolat gy értelmezhetd, hogy a kiemelkedett teriiletek (hegyképzddés) eldterében
siilyedésben levo teriiletek vannak, amelyek a kornyezd magaslatok térmelékanyagainak
gyliijtéhelyei (geoszinklinalisok).

Sok egymasra kovetkezd széntelep csak ott keletkezhetik, ahol a teriilet lassu, allando
siilyedésben van. A tartds, fokozatos siilyedés tehat egyik legfontosabb eldfeltétele a szénkép-
z6désnek. Ezt a jelenséget a mai tézeglapokon is észlelhetjiik. A lasst siilyedéssel a tézeg-
réteg vastagodik, ami a késObbi szénréteg vastagodasara vezet. A széntelepek vastagsaga tehat
a siilyedés tartamétol és mértékétdl fiigg. Lyell emliti, hogy Eszak-Amerika atlanti partjain,
Charleston és Dé¢lcarolina kozott, 1.8-4.8 m mélységre a tenger szine ala kertlt erdélapok
vannak, amelyeknek agyag- és homokrétegekbe zart tézegeiben cédrusok és ciprusok torzsei
maradtak fenn. Az Eszaki-tenger partvidékén, s6t a tenger alatt Helgoland koriil is ismeriink
elstilyedt tézeglapokat.

A széntelepek vastagsdgaban gyakran mutatkozé foltiing kiilonbségek egyenldtlen siilyedésre
vezethetok vissza. Ez a jelenség csaknem minden jelentOsebb szénteriileten észlelhetd s
helyenként nagyon szembeotld. A Saar-medence nyugati részében a széntelepek szama és
kifejlodése egészen mas, mint a keleti részben, ahol a siilyedés kisebb mértékii volt. Kdln
vidékén az ottani barnaszéntelep 30-40 m vastagsagrol hirtelen 50-100 m-re vastagodik, ami
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az itteni vidék egykori szerkezeti mozgésaban, egyes részeinek tartdosabb siilyedésében leli
magyarazatat. Hasonl6 viszonyokat talalunk nalunk is a Cserhat-Matra-Biikkhegység északi
oldalan huzodé egységes miocén medencében, amelynek azonoskoru széntelepei Salgotarjan
koriil egész mas kifejlédésiiek, mint a Sajo volgyében.

Ha a siilyedés irama valtozik, gyorsabba lesz, a [apndvényi tenyészet, illetve tézegréteg egé-
szen viz alad kertl s iszap- és homokrétegek fodik be. A siilyedés mértékének ujabb valto-
zésaval vagy a tormelékanyagok folhalmozodéasaval jard beiszapolodassal ujabb ndvényi
tenyészet indul meg, mely hasonl6 foltételek kozott ujabb széntelep keletkezésének anyagéaul
szolgal. Ennek a valtozasnak sokszori megismétlédése utjan jottek létre a homok-, agyag-,
homokkérétegek kiilonbozé vastagsagu rétegosszletében eléforduldé megismétlodd szén-
telepek. Az egyes széntelepek kozott 1évo . n. meddd kozetrétegek vastagsaga a siilyedés
mértékétdl, a tormelékanyagok mennyiségétdl s a leiilepedés lehetdségeitdl fligg. Ugyanezek
a tényezok okozzak az egyes széntelepekben gyakran észlelheté meddo kézetbeagyazasokat is.

Az elsiilyedt tézegrétegek természetesen eredeti vastagsagukbol nagyon sokat vesztenek a
szénllési folyamat alatt s igy az eredetileg kisebb fajstilyu névényi anyagok nagyobb fajsulyt
szénné tomoriilnek. Ezt a térfogatkisebbedést iilepedésnek mondjuk s okat egyrészt a folhal-
mozodott anyag ¢és elboritd kdzetrétegek (iszap) sulyaban, masrészt a végbemend vegyi bom-
lasban, viztelenitésben kell latnunk. Az tilepedés mértékének megallapitasat célzo kiillonbozo
vizsgalatok tobbé-kevésbé megbizhatd alapbol kiindulva, arra az eredményre jutottak, hogy
az iilepedési hanyados 2-2.5:1, illetve 3:1 lehet, azaz 2-3 méter tomott toézeg szolgaltat 1
méter vastag széntelepet. A magasabb viszonyszam Ashley vizsgalatai szerint az amerikai
készenekre vonatkozik, mig a kisebb értéket Glockner és Gjabban Schulz a németorszagi
barnaszenekre vonatkozo vizsgalatokbol nyerte.

Mar fontebb redmutattunk, hogy ezek a vizsgalatok a széntelepek keletkezési idétartamanak
megallapitasara vezetnek s hangsulyoztuk ezeknek a szamitisoknak ingatag alapjait. Erde-
kesség szempontjabol megemlithetjiik, hogy néalunk a pécsi szénosszlet keletkezési idejét
Kleidorfer 387.200 évben szamitotta ki, alapul véve 800 m rétegvastagsag mellett 50 m
Osszvastagsagu széntelepeket. A legijabb idében érdekes szamitasokat végzett Lang a német-
orszagi Senftenberg mellett (Niederlausitz) miivelés alatt allo két barnaszéntelep keletkezési
idejére nézve. Mintegy 10-12 szintben vannak itt helytalld kovesedett hatalmas fatorzs-
csonkok, melyek atlag 1 m. tdvolsadgban allanak. Alapatmérdjiik néha 2-3 m, egyeseknél 4 m,
hossziisaguk 60 métert is elér. Evgytirtik alapjan 1300-1500 évesek. Az egyes fatorzsek a
lassu siilyedés kovetkeztében haltak el s két fatorzs-szint kozti Gjabb vegetacid csak a térszin
megfeleld foltoltodéese, illetve megfeleld 1j talaj 1étesiilése utan valt lehetévé. Ez az iddtartam
az évgylriik szamat tetemesen meghaladta. Egy méter barnaszén ezek alapjan 3000 év alatt
keletkezhetett s a két itteni telep keletkezési iddtartama 30-40.000 évet vett igénybe. Ha a
kozbetelepiilt 40 m vastag meddd rétegosszletet is tekintetbe vessziik, Ugy az itteni
széntartalmu rétegek keletkezési idotartama 100.000 évnél nem kevesebb. Ha ezt a szamitast
Osszehasonlitjuk a fontebb emlitett pécsi széndsszletre vonatkozd adattal, akkor az utobbinak
keletkezési idOtartamat aranytalanul rovidre szabottnak kell tartanunk. Ebbdl az Ossze-
hasonlitasbol egyszersmind kitlinik az efféle szamitadsok bizonytalansaga is.

A szénképzddést lehetdveé tevd siilyedés a nagy szénteriiletekre kiterjedd jelentékeny
ugynevezett epirogenetikus foldkéregmozgést képvisel. Eddigi foldtani tudasunk szerint ezek
a mozgasok magukban hordjak a késobbi idében bekdvetkez6 hegyképzo (orogenetikus) moz-
gasokat, amelyek a keletkezett széntelepeket eredeti helyzetiikbdl sokszorosan kimozditjak,
rancokba gytirik és foldaraboljdk. Ez az oka, hogy a szénteriiletek legtobbszér meglehetds
bonyolult szerkezetiiek s csak ritkabb esetben mutatnak nagyobb teriiletre kiterjedd zavartalan
telepiilést.
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A szénképzddés és hegyképzddés szoros kapcsolatabol kitlinik, hogy a szénképzddés nem
elszigetelt, oGnmagéaban 4ll6 fiiggetlen foldtani folyamat, hanem egyéb foldtani jelenségekkel
is kapcsolatos. Bizonyos, hogy a nagymennyiségli novényi anyagfolhalmozodast lehetdvé
tevé buja tenyészet csak megfeleld éghajlati viszonyok kozott 1étesiilhetett. A karbon szén-
telepek novényvilaganak vizsgalata a karbonid6szakban egyenletes, nedves, meleg ¢ghajlatra
utal éppugy, mint a jura- és krétakori széneléforduldsok ndvényzete is. A harmadkorban mar
a mai meleg, mérsékelt és hideg éghajlati elkiiloniilések mindinkabb kifejezetten mutat-
koznak, de azért a gazdagabb szénképzddés teriiletein nedves meleg éghajlat, a fiatalabb
ujabban Lang mutatott red, aki Szumatra, Celebes, Java, Molukka, Borneo szigeteken a
barnaszénképzddéssel analog tropusi €s szubtropusi erddslapokat, sot a legfiatalabb idében
keletkezett barnaszeneket ismertetett. Potonié a karbon telepeket tropusi meleg éghajlat alatt
keletkezetteknek tartotta. Az ujabb vizsgalatok azonban megallapitottdk, hogy az ilyen
nagykiterjedésii 1aposodas tropusi szaraz éghajlat alatt nem lehetséges foként azért, mivel az
esetleg folhalmozddod novényi anyagok a szaraz melegben elkorhadnak anélkiil, hogy
szenesedés vagy tézegesedés lehetséges volna. A nedves kliméju részeken azonban a tipusos
erddslapok kimutathatok.

A levegd széndioxidjat athasonitd ndvények buja tenyészete folvetette azt a gondolatot, hogy
a szénképzodés ideje alatt a levegd széndioxidtartalma a mainal joval nagyobb volt s ez
okozta az akkori éghajlat melegebb voltat. Arrhenius szerint a levegd szénsavtartalmanak
novekedése a napsugarak erdsebb légkori elnyelését eredményezi s egyszersmind a fold
hokisugarzasat csokkenti. Ez az egyiittes hatds a klima folmelegedését okozza, mig a
szénsavmennyiség csOkkenése ennek ellentéte gyanant 1égkori lehiilést s ezzel kapcsolatos
jégkorszakot vonna maga utan. Frech foldtani alapon tovabbfejlesztette ezt az Arrheniustol
szarmaz6 elméletet s a szénképzddés két legfobb idészakaban, a karbonban ¢és harmad-
idészakban mutatkozd erdteljes vulkani tevékenységbdl szdrmaztatta a levegd szénsav-
mennyiségét noveld szénsavat. Ez a boséges szénsavkészlet tette lehetévé a szénképzdodés
anyagaul szolgald buja tenyészetet, amely a levegd szénsavat folhasznalva, a reakovetkezd
1d6szakban (perm, pleisztocén) egyszersmind a beéllott jégkorszakok sziildoka volt. (Lasd a
foldtorténeti események tablazatat).

Az Arrhenius-Frech-féle szénsavelmélet alapjai a novények ¢élénk széndioxidfolvétele,
valamint a levegd szénsavanak vulkani Gton vald potlasa, valoban jelentds allomasai a szén
foldtorténeti korforgasanak. Ez a korforgds azonban, mely egyfeldl a szénsav elvondsaban,
masrészt annak légkorbejutasaban nyilvanul meg s amely a szerves élet és az ember ipari
tevékenységével valt teljessé, eddigi ismereteink szerint meglehetds egyensulyban halad. Az
eddigi vizsgélatok nem erdsitik meg azt a foltevést, hogy ez a korforgas, amelyet aldbbi
rajzunk (5. kép) kiilon magyarazat nélkiil vildgosan szemléltet, az Arrhenius-Frech-féle
foltevés szerint foltlinObb valtozast szenvedett volna. Ett6l fiiggetleniil azonban a fizikai
kisérletek szerint a levegd jelenlegi szénsavtartalma a folvehetd maximalis melegmennyiséget
biztositja, ugyhogy a szénsavmennyiség novekedése teljesen hatastalan s nem vonja maga
utdn a melegmennyiség nagyobbodasat. A kevesebb szénsav is csak akkor jelentene klima-
tikus valtozast, ha a jelenleginek tobb mint 6todére csokkenne. Foldtani tekintetben pedig rea
kell mutatnunk arra, hogy a szénképzddésnél joval tetemesebb mennyiségli szénsav-
folhasznalas megy végbe a tengeri mészkovek keletkezésénél, amelyek foldiink kdzépkoranak
uralkod6 iiledékei. Ezeknek leiilepedése, a nagy szénsavelvonas miatt, hasonloképpen
klimatikus lehiilést okozhatna. A jégkorszakok alatt viszont a szénsavat szolgaltatdo vulkani
miikddés nem sziinetelt, s6t a perm-iddszakban a karbont meghalad6 mddon tevékenykedett,
ami a megcsokkent szénsavmennyiséget elegendden potolhatta. A vulkanizmus, széndioxid-
exhalacio, szénképzddés és jégkorszakok genetikus kapcsolata tehat egyeldre csak szellemes s
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épen ezért a népszerlsitd irodalomban nagyon tetszetésen beallithatd elgondolas, azonban
tudomanyosan beigazolva nincs.
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5. kép. A szén életének korforgasa. (Fulda nyoman.)

Az egykori szénképzddés teriileteit altaladban szénmedencének mondjuk, noha ez a kifejezés
legtobbszor egyaltalan nem felel meg az illetd teriilet mai foldtani szerkezetének. Ez a
kifejezés tehat csak a szénképzddeés idején végbement tézeg- és egyeb liledékfolhalmozodast
illeti. Mint lattuk, ezek az egykori medencék fokozatos siilyedéssel kapcsolatban tetemes
iiledékmennyiséget gylijtottek, amelyben kiilonb6zd szdmban mutatkoznak az egykori
novényi folhalmozodasbol szarmazod széntelepek. Azokat a teriileteket, amelyeken a
széntelepeket tartalmazo rétegdsszlet nyomozhatd, szénteriiletnek kell mindsiteniink. A szén-
tartalmu rétegosszlet vastagsdga, valamint az abban foglalt széntelepek szama, vastagsaga,
mindsége az egykori medence siilyedésével kapcsolatos s a szénképzddés foltételeitdl fiigg.
Nagyobb kiterjedésti szénteriiletek legtobbszor tobb széntelepet tartalmaznak, amelyek, mint
lattuk, megismétlédo laposodasra vezethetdk vissza.

A széntartalmu rétegOsszlet vastagsdga sokszor nagyon tetemes. A felsdsziléziai karbon-
rétegek 6500-7000 m vastag Osszletében 477 széntelepet ismeriink, dsszesen 270.6 m vas-
tagsagban. A rajna-wesztfaliai szénteriileten 3000 m vastag Osszletben csak 69 m vastagsagu
széntelep van. A Saar-vidéken 400 széntelep koziil 150-160 fejtésre érdemes, megjegyezvén,
hogy 0.3-0.6 m vastag széntelep még fejtésre keriil. Belgiumban az egész rétegosszlet 2000 m
s 0.3 m vastagsagig fejtésre keriild telepek szama 40. Walesben 1000 m vastag réteg-
Osszletben 45 telepet talalunk 25 m vastagsagban. A francia Loire-medencében 1400 m vastag
rétegosszletben 28-30 telep 57-58 m vastagsagban, a Grand Combe-medencében 750 m
kézetrétegben 25 m szénvastagsdg mutatkozik. Pennsylvanidban 1200 m vastag szén-
Osszletben 30 széntelep 33 m Osszvastagsagban észlelhetd. Nalunk a pécsvidéki szénteriilet
800-900 m vastag rétegdsszlete mintegy 50 széntelepet tartalmaz s ezek koziil 22-26
miivelhetd.

A barnaszénosszletek joval kevesebb széntelepet tartalmaznak, mint a készénképzédmények.
Sokszor csak egyetlen, legtobbszor néhany széntelep észlelhetd benniik s rétegdsszleteik
egész vastagsaga is joval kisebb a kdszéndsszletben észlelhetoknél. Tatabanyan 10-22 m atlagos
telepvastagsagot latunk. A salgotarjani széndsszlet 40-50 m vastagsag mellett 3 telepet tar-
talmaz 3-5 m vastagsdgban. A Sajo-volgy keleti részében 200-220 m vastag rétegdsszletben
Osszesen 5-10 széntelep koziil legfoljebb 5 miivelhetd, 6sszesen 4-6 m vastagsagban.

36



A szénmedencék egyes széntelepeit kiilonboz6 vastagsagu kozbetelepiilt meddd kozetrétegek
valasztjak el. Ezek a kdzetek altalaban sziirke vagy zoldessziirke és vords szintiek. Néha a
vords ¢€s sziirke kozetek valtakozva észlelhetok. A sotétsziirke szin tObbnyire szerves
anyagoktol, bitumentartalomtdl ered, a vords szin vasoxidtol szarmazik. A kisérokdzetek
szinébdl klimatikus viszonyokra is szoktak kovetkeztetni. Igy a voros kozetek keletkezését
meleg nedves iddszakra vezetik vissza, mig a sziirke szin mérsékelt, szaraz 6vre utal. A
karbonbeli széndsszlet aljan és folotte Kozép-Eurdpaban észlelhetd vords homokkovet
sivatagi eredéstinek tartjadk. A kisérd kozetek szinére foltétlen hatassal van a szenesedési
folyamat is, amelynek kiszabadulé gazai megbontjdk a kiséré kozeteket is. Kiilondsen
vonatkozik ez az egykori tézeglap fenekén levé kdzetanyagra, amelynek foldpatos részei a
humuszsavak behatdsara kiilonleges mallasi folyamatnak vannak aldvetve, ami végered-
ményben kaolinosodasra, tlizall6 agyagok keletkezésére vezet. Ilyen eredésii kaolint ismeriink
Szilézidban, tovabba Karlsbad kornyékén és Meissenben, ahol barnaszéntelepekkel kapcso-
latos. A kdszéntelepek kiséretében inkabb tlizallo agyagrétegek mutatkoznak.

A keletkezésben levo széntelepeken (t6zeg) kiviil a mar kialakult széntelepek is befolyasoljak
a kozvetlen kiséretiikben 1évé kozeteket. Altalanos tapasztalati tény, hogy voros kézetek
kozelében széntelepek sohasem varhatok, mivel ezeket mindig sziirke kézetek kisérik. Ennek
a jelenségnek egyik okt fontebb klimatikus hatisokra vezettiik vissza. Ujabb vizsgalatok
szerint azonban a széntelep redukaldé hatdsanak tudhatd be a voros kozetek hianya,
amennyiben a mar emlitett tdzegesedési folyamaton kiviil a széntelep is redukalja a vasoxidot
vasoxidulla, amely oldhatd 1évén, eltadvozik. Azokon a helyeken, ahol a széntelep voros
kézetek kozelébe keriil, az utdbbiaknak szine lokalisan is megvaltozik, mig a szénteleptdl
tavol eredeti sziniliket megtartjak. Hasonl6 redukcios folyamatra vezethetd vissza a barnaszén-
telepek kiséretében nagyon gyakran észlelhet6 vildgossziirke vagy hofehér homok és agyag is.

A széntelepek vastagsdga néhany milliméteres szénzsinoroktol kezdve tobb méterig valtozo.
Emlitettiik, hogy a barnaszéntelepek szama egy-egy Osszletben joval kisebb, mint a kdszén-
telepeké. Ezzel szemben vastagsaguk legtobbszor sokkal tetemesebb. Ismeriink Csehorszag-
ban 10-30 m, Szaszorszagban atlagban 12-14 m, az Als6-Rajna vidékén helyenként, a fontebb
emlitett kiilonleges sililyedésre visszavezethetd medencerészben 50-100 m vastag barna-
szeneket. Nalunk az ismert legvastagabb széntelep Tatabanyan 10-22 m, mig a tdbbi
barnaszeniink a 2 métert tobbnyire alig haladja foliil. A készéntelepek vastagsaga tobbnyire 2
méteren aluli. Kivételes esetekben azonban itt is talalunk rendellenesen nagy vastagsagu
telepeket. Igy Décazeville kornyékén, Franciaorszagban az ottani fételep 21, 30, st helyen-
ként 60-70 m vastag. Felsé-Sziléziaban 6-8 méter vastag telepek ismeretesek. Eszak-Ameri-
kaban az egyik mammut-telepnek nevezett anthracittelep 34 m maximalis vastagsagot mutat.

Gyakorlati szempontbol a béanyaszatra nézve a nagy telepvastagsag inkabb karos, mint
elényds. Nemcsak a termelés miiszaki nehézségei miatt, hanem a fejtési veszteség noveke-
dése, valamint a vastag telepekben gyakoribb gaz és tlizvesz¢ély miatt. A normalis vastagsagu
telepek elénydsebbek, annyira, hogy egyes esetekben, pl. Fels6-Szilézidban, ha vékonyabb
telepek vannak, ugy csak ezek keriilnek lefejtésre, mig a vastagabbak (2-3 m) nem.

A széntelepek vastagsaga bizonyos mértékben Osszefiigg azok mindségével is, amennyiben a
vastag telepek altaldban mindségben gyongébbek. Sok esetben a széntelep egészen egyféle
szénbdl all, anthracitbol, fényes kdszénbdl, vagy foldes barnaszénbdl. A legtobb esetben
azonban egy-egy telepben is kiilonboz6é szénfajtdkat taldlunk szabalyos vagy rendetlen
eloszlasban. Szabélyos valtakozadsban mutatkozik a fényes és fénytelen szén a mar emlitett
szalagos szén alakjaban. Ha ez a valtakozéas vastagabb szalagokban mutatkozik, ugy a
fénytelen szén tobbnyire nem egyenletes, hanem tobbé-kevésbé lencsealakban észlelhetd,
sokszor egészen szabalytalanul eldgaz6 mddon is a fényes szénben. A széntelepek kiilonb6zo
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mindségli szenei, foként vegyi Osszetételiik, sokszor fOltiind ingadozdsban nyilvanulnak.
Kiilondsen szembeotld ez a gaz és illoalkatrészek mennyiségében.

A széntelepek azonban nem mindig allanak tiszta sz€énbdl, legtobbszér vannak benne olyan
tisztatalanitd anyagok, amelyek részben keletkezés kozben keriiltek bele, részben keletke-
zésével egyidejiileg vagy utdlag keletkeztek benne. A keletkezés kézben az erdei lappal
boritott medencébe torkollo folydvizek vagy sz€l Gtjan asvanyos iiledékanyag (agyag, homok)
keriilhet a széntelepbe, amelyben meddd kdzetbeagyazasokat alkot. Ritkdbban egyes kisebb-
nagyobb s tobbnyire a kozeli hegyek idésebb kdzetanyagabodl szarmazé kavics is talalhatod a
széntelepekben. Az ilyen kavicsok, az eddigi leginkabb elfogadhat6 vélemény szerint,
novények gyokerein keriilhettek a széntelepbe, illetve az egykori tézegbe.

A széntelepekben eléforduld szerves maradvanyok koziil novények, kiilondsen egyes
fatorzsek gyakoriak, s mint emlitettiik, a széntelep helytallo volta mellett bizonyitanak. Ettdl
eltekintve azonban a szerves maradvanyok magaban a széntelepben meglehetdsen ritkak s
inkdbb csak a kiséré kdzetekre szoritkoznak, mivel a széntelepben teljesen elbomlottak.
Ritkabb esetben azonban a széntelepbdl nemcsak egyes folismerhetd novények, hanem allati
maradvanyok is taldlhatok. Az utobbiak koziil édesvizi kagylok és csigdk, nagy ritkasag
gyanant tengeri kagylok is eléfordulnak. Az allatok tilnyomo része azonban szarazfoldi vagy
mocsarvizi rovarok és gerincesek koziil keriil ki. Kiilondsen hires dsallati leletek kertiltek ki a
pilseni medencébdl az ottani permkoru kdészénbdl: rovarok, skorpiok, szazlabuak, rakok,
halak és pancélos kétéltliek. A pécsi széntelepben Osgyikcsontokat talaltak, mig a sajovolgyi
barnaszéntelepekben édesvizi kagyldkon kiviil Sajokazan masztodon fogak keriiltek eld.

Némely széntelepben mészkd, dolomit, vagy vaspat anyagu tobbé-kevésbé gombdlyli vagy
szabalytalan konkréciok észlelhetok. Leggyakoribb ezek koziil a dolomit, amelynek eldfor-
dulasa tengeri rétegekkel fodott széntelepekhez van kdtve. Osszetételében finomabb novényi
részek is folismerhetdk, ugyhogy keletkezése utdlagosan elvaltozott ndvényi anyagokra
vezethetd vissza.

A széntelepekben éppugy, mint minden mas kdzetben, repedések mentén a kisérd kozetekbol
kilagozott kiilonbdzd asvanyos anyagok rakodhatnak le. Ezek kozott néha ritka dsvanyok is
vannak, mint a walesi és vesztfaliai széntelepekben millerit, a bajor Pfalzban malachit,
cinober. Rézszulfid, tarkarézére, cink- és dlomére gyakrabban észlelheték. Csaknem minden
széntelepben megtalaljuk azonban kisebb-nagyobb mennyiségben a piritet, mely repedések
mentén vékony kérget alkot, vagy elszort kristdlyokban mutatkozik. A nem fémes asvanyok
koziil a kovasav, glaubers6, barit, keseriso, foszforit és gipsz emlithetok. Ezek koziil
mennyiségi ¢s mindségi karos befolyasa miatt legfontosabb a pirit, amelynek bomlasa tovabbi
asvanyok keletkezésére (vasszulfat, gipsz, kén) vezet. Elégetés alkalméaval mindezeknek az
asvanyoknak legnagyobb része a hamuban marad vissza.

Mar ramutattunk arra, hogy a széntelepek mindségét az itt emlitett idegen anyagokon kiviil
kiilonboz6 foldtani hatasok is befolyasoljak, javitjak vagy rontjak. Ilyenek a hegyképzddéssel
jaré nyomas, vulkani hdhatdsok, vegyi reakcidk, szenesedési iddtartam, leszivargd vagy
kiilszini vizek kioldéasa és levegdn vald oxidacid. A széntelepek vizsgalatanal tekintettel kell
lenni ezek esetleges szerepére is.

A széntelepek kiterjedésének nyomozasa a réteges kozetek telepiilési vizsgalata szerint
torténik. A telep kiterjedése az alatta levd, fekvo- s a folotte levd feddrétegek jellegeinek
megallapitdsaval, a széntelep mindségének, szerkezetének megismerésével s a kisérd koze-
tekben eléfordulo allati és ndvényi maradvanyok segitségével nyomozhatd. Ezek teszik
lehetévé a szénosszletben levd sok széntelepnek nagykiterjedésii szénmedencék kiilonb6zo
helyein vald folismerését, illetve azonositasat. Egy-egy telep jellemzd kisérd kozete akar
fedoben, akar fekvoben azonositasra alkalmas vezetéréteg lehet éppugy, mint a telepek

38



kiséretében levd koviiletek. Az azonosnak talalt telepek azonos megjeldlést nyernek, amely
vagy szarmazassal vagy kiillonb6zo tulajdon- és keresztnevekkel torténik. Minthogy az egyes
szénmedencék kiilonbozo részein foltart telepek azonositasa tobbnyire késobbi idékben, a
megismerés eldrehaladottabb szakaban lehetséges, azért a legtobb helyen ugyanaz a telep
mas-mas elnevezés alatt ismeretes. A kisérd kozetek és allati vagy ndvényi maradvanyok
vizsgalata anndl inkébb fontos, mivel a telepek sem mindségben, sem vastagsdgban nem
allandok, hanem révidebb-hosszabb tavolsagban valtozhatnak. Vannak telepek, melyek egyik
iranyban vastagodnak, mas irdnyban vékonyodnak, sot egészen eltlinnek s a meddd kisérd
kézetben végzddnek. Az utdbbi esetben a telepet ki¢kelddének mondjuk. Gyakori az az eset,
amidén tobb kisebb-nagyobb vastagsagu meddd kozettel elvéalasztott széntelep a kozbeesd
meddd rétegek valamilyen iranyu kimaradasaval egyesiil s ilyen médon sokszor a fontebbi
példakban emlitett tetemes vastagsdgot mutat. Ennek ellentéte gyandnt maskor egységes
széntelepek meddd kozbedgyazasok kivastagodasaval tobb padra, vagy sokszor egészen
széttolodva, kiilon telepekre oszlanak.

Mint minden iiledéknek, gy a széntelepeknek is eredeti telepiilési formaja a kozel vizszintes
réteg. Nagyon sok esetben azonban, mar az egykori térszini egyenetlenségeket kovetve, a
széntelep az egykori tézegréteg zsugorodasabol és iilepedésébdl kifolydlag is egyenetlen,
hulldmos telepiilést mutat. A késdbbi hegyképzddést 1étesitd foldkéregmozgasok soran azon-
ban csaknem minden egykori szénmedence kiilonb6z6 alakban s kisebb-nagyobb mértékben
megnyilvanult telepiilési zavarokat szenvedett, gylrddott vagy foldarabolodva egyes
részeiben lesiilyedt, masutt emelkedett. Ezért mai szerkezeti alakjukban a kiillonb6z6 szén-
terliletek nem nevezhetok medencéknek, ami alatt szerkezetileg a rétegeknek tobbé-kevésbé
0sszehajlo telepiilési formajat vagy morfologiailag magaslatokkal szegélyezett mélyedést
értlink. A hasznalatban 1év0 szénmedence megjelolés legtobbszor a keletkezésében Ossze-
fliggd, egykori morfologiai liledékgyiijtd teriiletre vonatkozik, tehat kizardlag Osfoldrajzi
(palaecoorografiai, illetve palaeektipoldgiai) fogalom. A hegyképzddési folyamatok soran a
szénmedence iiledékei 0jjaformalodott térszint nyertek és egyenetlenségeiken a foldtani erdk:
viz, fagy, sz¢l végezték térszinformald, pusztitdé munkaikat. Mélyen bevagodo folyovizek
foltartdk a fiatalabb rétegekkel elfodott széntelepeket s ezeken a természetes telepkibuva-
sokon indult az ember, hogy birtokaba vegye évmilliok folhalmozott melegét és kemény,
verejtékes, konyortelen munkaval folszinre hozva, emberi jolétet, boldogulast, fényt, meleget,
kultarat teremtsen abbol. A szén elsd kitermelése a telepek természet nyuljtotta kibuvasain
indult.

A szénteriiletek gazdasagi kihasznaldsa és értékelése az itt véazolt foldtani szempontok
vizsgélati eredményeitdl fligg. Minden egyes esetben foglalkoznunk kell a szénteriilet
kiterjedésével, rétegeinek kifejlodésével és egymasutanjaval, majd a széntartalmu rétegek
kifejlddési modjaval, kdzettani sajatsagaival, a benne 1évd széntelepek szamaval, azok kozvet-
len kisérokodzeteivel (fedo-fekvorétegek), a telepek mindségével, vastagsagaval, kiterjedésbeli
viselkedésével. Mindezek a kérdések genetikus alapon tisztazandok, azaz valamennyi iiledék
¢és széntelep visszavezetendd eredeti keletkezési anyagara és formajara. Ezen az alapon
megallapitandok mindazok a valtozasok, melyek a szénteriilet rétegdsszletét, beleértve a
széntelepeket is, idok soran kiilonbozo tényezdk €s behatasok sordn érték. Minél részletesebb
¢s gondosabb valamely szénteriilet tudomanyos tanulmanyozasa, annal biztosabban halad
annak megallapitasain a gazdasagos kihasznalas. A széntelepek folkutatasa az illetd tertilet
képzddményeinek, a széntelepeket tartalmazo rétegek alatt és folott kovetkezd rétegek fol-
ismerésétol, valamint a telepek teleptilési modjatol fiigg. A széntelepek foltarasa, banyaszati
miiveletek meginditasa elsésorban a telepiilés modja és a kisérd kdzetek mindsége szerint
alakul. A banyészat, illetve kitermelés lehetdségét azonban nagy mértékben befolyasolja az
altalanos gazdasagi helyzet. Ezért a szénteriilet értékelése viszonylagos ¢és sok Kkiilsd
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tényez6tol fligg. Ha a széntelep nagy mélységben van, vagy csekély vastagsagu, akkor
banyaszasa nem gazdasagos. Méskor barnaszéntelepek nagyon kis mélységben mutatkoznak,
amikor nem nagyon értékes kiilteriileten az egész fedoréteg letakaritasaval, kiilfejtéssel
miivelhetek. Nagyon jelentékenyen befolyasolja a banyészat lehetdségeit a kdzvetlen kisérd
koézetek kifejlodése. A fekvo- és fedOrétegek keménysége és szilardsaga fontos eldfeltétel,
mig laza, omlo6 vagy viztartalmu kdzetek kozott a telepek fejtése nagy nehézséggel, veszéllyel
és foként sok koltséggel jar. A laza koézetek, homok, kavics nagyon kellemetlen omlést
okoznak. Nem kivéanatos az erésen képlékeny kdzetek (agyag) jelenléte sem, mivel nedvesség
folvétel mellett duzzadnak s térfogatnovekedésiik nagy nyomast okoz. Kiilonds nyomatékkal
esik latba még a kozetek vizvezetOképessége is, mert a viz a banyamiivelés nehézségeit
noveli. A kézetek lyukacsossaga a levegdtartalom, illetve légvezetés (szelldztetés), valamint
az esetleges gazok jelenléte szempontjabol jon szadmitasba. Ezeket a fobb szempontokat
tekintetbe véve, még a teriilet megkozelithetdsége, illetve foldrajzi fekvése is irdnyado. Ilyen
modon érthetdvé valik a bevezetésiinkben emlitett gazdasagi értékelés iddszakonként és
helyenként erésen valtozo jellege is.

Minden létesitendd banyamiivelésnek egyik legfontosabb alapja a szénteriileten beliil varhato
szénmennyiség megismerése. A szénmennyiség vagy szénkincs a teriilet nagysagatol, a
széntelepek szamatol, vastagsagatol, kifejlodésétdl és a telepiilési viszonyoktol fiigg. Ennek
megallapitasa részletes foldtani vizsgalattal és kutatd foltarasokkal, legtobbszor furasokkal
torténik. A foldtani vizsgélat kijelolheti a széndsszlet varhatd kiterjedését s amennyiben az
abban mutatkozd széntelepek analdgidkbol ismeretesek, ugy hozzavetdleges szénkincs-
becslést is adhat. Az utobbit tgy szdmitjuk ki, hogy a teriilet négyzetméterét a széntelepek
vastagsagaval ¢és fajstilyaval megszorozzuk. A szamitds egyszeriisitése céljabol az utdbbi
legtobbszor egynek szamithato, ugyhogy példaul 100 m? teriileten 3.5 m telepvastagsag
mellett, 350 m’ szén varhaté, ami ugyanannyi tonnat, azaz 350.000 kg-ot képvisel. Ha a
széntelepek vizszintes helyzetiikbdl erdsen kimozdultak, tigy ugyanilyen nagysagu tertilet
szénmennyisége a diilésszog megteleld fliggvényével ndvekedik.

A foldtani vizsgalat alapjdn szamitott szénkincs-mennyiség nem minden esetben jelent
egyszersmind kitermelhetd mennyiséget is, mert az utébbi sokszor az elébbinél joval kisebb.
A szamitott szénmennyiség még teljesen atkutatott teriileteken sem egyezhet a kitermelt
mennyiséggel, mert a banyaszas rendszerint a berendezkedésektdl fiiggd 10-30 % veszteség-
gel jar.

40



A szénképzodés idébeli és térbeli eloszlasa.

A szénképzOdés idejét a széntelepek foldtani kora allapitja meg, utdbbi pedig a kisérd
kézetekben talalhat6 allati és ndvényi maradvanyok alapjan hatdrozhatd meg. A szénképzddés
foltételei szerint foldiinkdn a szénképzddés akkor valt lehetévé, amikor elegendd novényi
tenyészet s megfeleld éghajlati viszonyok voltak. A szénképzddés torténetileg Osszefligg a
novények fejlodéstorténetével. Foldiink legrégibb dskorabol hatarozott névényi nyomok nem
maradtak reank, de a legdsibb kdzetekben talalhatd grafiterek, fészkek és telepek valoszinii
novényi ¢letre utalnak. Még a cambriumban is csak bizonytalan tengeri moszatoknak
mindsitett elagazdé maradvanyok vannak, amelyeknek ndvényi eredete kétséges. A legelsd
kétségbevonhatatlan novények a szilurbol maradtak reank s ezek kozott mar szarazfoldi
novényeket is taldlunk. A kovetkezd devon-iddszakban mar a ndvényvilag elemeit szdmban is
megszaporodva latjuk s moszatokon kiviil a karbonbeli pafranyok, harasztok elddjeit is
megtaldljuk. Az egyik moszatszerli alga olyan tomegesen halmozodott f6l, hogy az Eifel
hegységben, Neunkirchen mellett vékony széntelepeket is szolgaltatott.

A karbon iddszakban gigantikus méretekben €s bamulatos bujasagban a szénképzddés Gsszes
foltételeivel jelentkez6 novényi élet hatalmas szénteriileteket szolgéltatott. A késobbi 1do-
szakokban mindmaig tokéletesedd s a fold Gjkoraban megjelend, kétszikiiekkel valtozatosan
gazdagodo flora szenesedésre elegendd anyagot szolgaltathatott. Valoban a karbon ota
minden foldtani idészakban taldlunk szénképzddést, méreteiben azonban csak két idészakban
volt ez kiilondsen szembeodtld: a karbonban €s a harmadiddszakban. Ennek a szénképzo-
désben mutatkoz6 kiilonbségnek oka a novényfolhalmozodas méreteiben rejlik. A karbon
nagykiterjedésii lapmedencéit az éghajlati viszonyokon kiviil a kedvezd térszini viszonyok
tették lehetdvé. A karbon eldtti gylirddések egyrészt megnovelték a szarazfoldet, masrészt
hegyrendszereket formaltak, amelyek az ¢ghajlatot és térszint kedvezden alakitottak. A
harmadkorban szintén a nagymértékben miikodott hegyképzddési folyamat befolyasolta a
szénképzddés méreteit. A kdzbeesd idoszakokban tehat a szénképzddés kisebb méretei inkabb
a kedvezdtlenebb térszini viszonyokkal magyardzhatok, amelyek a tengerek uralmat
biztositottak, mig a szarazfoldon tobbnyire szaraz, sivatagi éghajlat allotta Gtjat a laposodas-
nak. Az egész foldre kiterjedd jelentékeny szénképzddést a karbonban és harmadidészakban
latunk, amikor az egész foldre kihatd hegyképzddés is folyamatban volt. Ez a koriilmény is a
szénképzddésnek a hegyképzddéssel dsszefiiggd voltat bizonyitja.

A szénképzddés a leghatalmasabban a karbon idészakban nyilvanult meg, amely nevét is ettdl
a legjellemzdbb foldtani jelenségérdl nyerte. A kdszénképzddés iddszaka ez, amely idOben
sokkal tdvolabb esik a barnaszénképzddés foidoszakatol, a harmadkortdl, mint az utdbbi a
jelentdl. Foldtorténeti szempontbol nagyon jelentds iddszak ez, mert a szerves élet tartdsan
vette birtokdba a szarazfoldet s mindjart véltozatos és gazdag allati és novényi alakokkal
népesitette be azt. A legmagasabbrendil allatokat ugyan csak a kétéltiieknek eldttiink idegen-
szerll alakjai, a pancélos goéték, majd az idészak végén az elsd nehézkes 6shiillok, koztiik a
pofacsontos hiilld s néhany pancélos dsgyik képviselte. A gerinctelenek annal valtozatosabb
formakban népesitették be a kdszénkorszak tengereit, mocsarait és levegdegét. Egyetlen mas
idészak sem mérhetd Ossze ndvényi életének gazdagsdgaval és rednk maradt ndvényi
maradvanyainak mennyiségével €s sokféleségével. E novények kedvezd megtartasa, sokszor a
legfinomabb mikroszkopi, anatomiai vizsgalatokat is lehetévé teszi, ugyhogy a karbon az
egyetlen foldtorténeti idészak, amelyet a novényi tarsasagok egymasrakovetkezése alapjan
oszthatunk be. A tengeri novények szerepe alarendelt s csak mészalgak alakjaban ismeretesek,
amelyek néha kdzetalkotdé mennyiségben mutatkoznak ndlunk is a borsodi Biikkhegység
fekete tengeri mészkoveiben. Annéal gazdagabb a szarazfoldi novényi élet, a maga edényes
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zarvatermdivel és egyszikiiivel. Oriasi zsurlok, faharasztok, erdds, paratelt mocsarak tenyé-
szetében végzik szénsavat munkald anyagcseréjiiket, széntelepekben hagyva vissza folrak-
tarozodott szénmennyiségiiket, amelybdl az ember ma évmilliok napmelegét varazsolhatja
vissza.

A foldtorténetben ez a méreteiben egyediil alloé szénképzodés a karbon- és perm-iddszakra
terjed, amelyek egyéb foldtani eseményeik (hegyképzddés, vulkani miikodés, jégkorszak,
stb.) kozossége alapjan egy nagy idészakka egyesithetdk s anthrakolithikum névvel illethetok.
Ez a megjel6lés is mutatja, hogy a szénképzddés mindkét idészak kimagasld eseménye. Ezen
az id6szakon beliil a fold kerekség kiilonb6zo részein kiilonb6zo szintekben jelentkezik a
szénképzOdés. Eurdpa keleti részén, a moszkvai medencében, az Uralban, Eszak-Amerika
nyugati részén, tovabba Skocidban a kdszén iddszak alsd részében vannak széntelepek.
Eurdpa nyugati teriiletein, valamint Eszak-Amerika koz&psé részein, a fels6-karbonban, azaz
a fontebbi, tdgabb értelemben vett szénképzOodési iddszak (anthrakolithikum) kozépso
részében, a perm-iddszak hatardig. Kozép-Europa egyes helyein, Drezda vidékén, Cseh-
orszagban (Niirschan), tovabba a déli féltekén, Dél-Amerika, Dél-Afrika, Madagaszkarban, az
Indiai-Ocean szigetein, Ceylonban, Ardbidban, Sziridban és Ausztralidban a permben, illetve
a felsé-anthrakolithikumban vannak széntelepek.

A kdszénkorszak szénképzddése a széntelepek kifejlddése és képzddési modja szerint hdrom
fobb tipust mutat, amelyek legjellemzobb eldfordulashelyeikrél nevezhetok. A Donec-
tipusban nagykiterjedést teriileteken szarazfoldi és tengeri rétegek szabalyos valtakozéasat
latjuk. Ez tengermenti keletkezésre utal, ahol a szarazulatot, illetve erdds lapvidéket
idészakonként az elérenyomuld tenger arja boritotta el. A telepek nem vastagok, szdmuk nem
nagy, de nagy teriiletre kiterjednek. Ezek a teriiletek a Donec-vidékén, Dél-Kinaban, Eszak-
Amerika kozéps6 részén (Illinois) és Texasban felsd-karbonban, Shantungban és Skécidban
az alsoé-karbon felsé részében voltak szénképzddés helyei, valamennyi régebbi gytirddési ovek
kozelében. A wesztfaliai tipus talnyomorészt olyan helyben élt mocsari ndvényzetbdl
keletkezett, amely az egykori tengerpartvidéken nem rendszeresen valtakozva, hanem csak
id6szakonként kertilt rovid tartamu tengerelontés ald. Telepek szamdban, vastagsagaban és
kiterjedésben leggazdagabb szénteriiletek: Eurdpa északi részei, Eszak-Kina, Pennsylvéania
tartoznak ide. A saar-briicki tipus részben Gsszemosott, részben helybenélt novényzetbdl, a
tengertdl tavol, szarazfold belsejében, egyes kisebb teriiletekre szoritkozo6 s a karbonhegység
egykori volgyeinek, tomedencéinek megfeleld részeken keletkezett. A németorszagi Kozép-
hegység, Csehorszag, a francia Central-Platd, Toszkana, az Ibériai-félsziget és a Fekete-tenger
mentén 1évé eldforduldsok tartoznak ide. Ezek a keletkezésben eltéré fobb tipusok
természetesen tobb atmeneti tipust is mutatnak. Megkiilonboztetésiik nemcsak foldtani értékd,
hanem épen mivel keletkezésen alapul, az egyes tipusok széntelepei mindségben, gyakorlati
értékben is kiilonboznek.

Eurdpa északnyugati részén tobbé-kevésbé 6sszefliggd dvben vonul foldtani egység gyanant
az a gazdag kdszénteriilet, melynek egyes részeit Fels6-Szilézidban, Wesztfalidban, Hollan-
diaban, Aachen koriil, Belgiumban, Franciaorszag északi szegélyén keresztiil nyomozhatjuk.
Tengeralatti sszefiiggése a Calais-csatorndban mutatkozik Anglia felé, majd innen tovabb, az
Atlanti-Oceanon til Uj-Foundland és Uj-Skocia, tovabba az északamerikai Appalachiai
hegyvonulathoz simul6 szénteriiletek vehetdk természetes folytatdsa gyanant. Ez a hatalmas
vonulat Europa legnagyobb szénteriileteit tartalmazza, amelyek genetikus Osszefiiggésiik
dacara nagyon kiilonb6z6é foldtani szerkezetiek. Egyszeriibb, viszonylag zavartalanabb
telepiilésti részektdl kezdve a legbonyolultabban gylir6dott részekig, minden szerkezeti tipus
képviselve van benne.
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Ennek a vonulatnak legkeletibb nyulvanyai Fels6-Szilézia, Lengyelorszag, Nyugat-Galicia és
Morvaorszag kdszénteriiletei. A széntartalmu rétegdsszlet 6-7000 m Osszvastagsag mellett,
mintegy 5700 km? teriileten, 124 fejtésre érdemes telepet tartalmaz, 172 m vastagsagban.
Tobbnyire fiatalabb rétegekkel van fodve s nem nagyon gylirt szerkezetet mutat tobb kisebb-
nagyobb medencére kiiloniilve. A rajna-wesztfaliai kdszénteriilet Europa leggazdagabb
banyavidékeit foglalja magaban. A széntartalmu rétegek eddig foltart vastagsaga 3000 méter-
nél nagyobb. Kilencvenkét széntelepének Osszes szénvastagsaga 79 m. Rétegeik csak kevés
helyen bukkannak felszinre, legtobb helyen torésekkel atjart gytirddésekben krétaiddszakbeli
rétegek telepiilnek rajtuk.

Joval alarendeltebb jelentdségiick a hollandiai teriiletek, melyeknek egész kiterjedése még
nem ismeretes. A részben jelenkori mocsarakkal f6dott tertileteken megindult furasok nagyon
kedvezd eredménytiek, 700-1000 m mélységben megallapitottak a készénformacio jelenlétét,
a németorszagi kifejlodés keleti folytatdsa gyanant. Az északfrancia-belgiumi vonulatrész
Calaistdl kiindulva, keskeny vonulatban egyenletesen hiizodik s mintegy 10 km szélességben
az Ardennek és Vogezek hegyvonulatahoz simulva halad at Belgiumba a német hatarig.
Erdsen gytirt s hosszanti torésvonalak mentén pikkelyesen attolodott rétegdsszlete mintegy
1000 m vastag s 60-70, részben miivelhetd telepet tartalmaz. Nyugat fel¢ az eurdpai vonulat
Anglidban végzddik, ahol az északi, kozEépso és walesi medence, valamint az irlandi és kenti
teriiletek tartoznak ide. A kdszéntartalmu rétegek 4000 m vastagsag mellett 75, csak
felerészben miivelhetd, 30 m dsszvastagsagu telepeket tartalmaznak.

Ezen az északeuropai vonulaton kiviil Németorszdgban a waldenburgi medence gyanant
ismert kdszénteriilet 50 km hosszl és 35 km széles, délkelet fel¢ nyitott északkelet-délkeleti
iranyu teknd. Ez a részben Csehorszagba athuzodd medence édesvizi eredetli szénképzodést
mutat, telepeinek nagyon valtoz6 kifejlédésével. A Saar-medence kdszéntartalmu réteg-
Osszlete 2500 m, 55 miivelhetd, 60 m Osszvastagsagu szénteleppel hosszan elnytld, keskeny
beszakadasos teriiletet formal. Még néhany kisebb kdszéneldforduldson kiviil jelentdsebb
teriiletek vannak Szédszorszagban, ahol harom fobb teriiletet ismeriink. Ezek koziil csak a
Szasz-Erchegységben levé medence karbonbeli, a dShleni medence jobbara maér lefejtett
telepei pedig a felsébb anthrakolithikumba, azaz az als6-perm iddszakba tartoznak.

Franciaorszag kdszénkincsének mintegy fele esik az emlitett északi vonulatba. Ezenkiviil az
orszag kozépso és deéli részében tobb kisebb elszigetelt édesvizi keletkezésli medence nagyon
sokféle és valtozdo mindségli széntelepeket tartalmaz. Hasonld jellegiiek a spanyolorszagi és
portugaliai kisebb medencéket formalo kdszéneldfordulasok is a Pyrenacusok keleti oldalan,
Spanyolorszag déli részén. Nagyon szerény anthracitjellegii készénel6fordulds van Szardinia-
ban és az Alpokban (Arnovolgy).

A jelenlegi Csehszlovédkidhoz tartozd ostrau-karwini teriilet a felsdsziléziai medence dél-
nyugati peremére esik. Rétegeinek foldtani folépitésében az orlaui zavargas 1ényeges valtozast
okozott s az ostrau-peterswaldi teriiletet a dombrau-karwini résztdl elkiiloniti. Az elébbi
anthracitjellegli sovany szeneket, az utdbbi valamivel fiatalabbkorti gézdas szeneket
tartalmaz. Széndsszletében harmadkori elmosasok jelentds pusztitast végeztek. Ugyancsak a
felsdsziléziai teriilet szerkezeti egységébe tartozik a schatzlar-schwadowitzi teriilet, amelynek
legnagyobb része nagy vastagsagu, fiatal fedorétegekkel van boritva s igy mélysége miatt
nem sok kilatassal kecsegtet. A Csehorszag belsejében levd kisebb medencék a franciaorszagi
1d6sebb alaphegység kisebb-nagyobb mélyedéseit kitoltd €desvizi tipussal egyeznek. A pragai
(Kladno, Rakonitz) és pilseni medencék tartoznak ide, ahol a szénképzddés a perm iddszak
alsé részébe is atnyulik.
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Ugyanilyen édesvizi keletkezési kisebb medencének mindsithetok a délmagyarorszagi,
krasso-szorény megyei tiszafa-ujbanyai, bigéri €s kemenceszéki karbon-kdszénteriiletek. Az
utobbiban négy 0.5-2 m vastagsadgl, tobbnyire palds vagy szénvaskd betelepiilésekkel
tisztatalanitott telepet ismeriink. Kiterjedésiik nagyon korlatozott, miért is nagyobb jelentd-
ségiik nincs. Ezt a tipust képviseli még az eddig ismert bulgariai anthracitjellegii el6fordulés
az Isker-volgyben, Szo6fiatol északra, amelynek pontosabb foldtani kora nincs tisztazva.
Hasonloképen kevéssé van még foltarva az egyetlen szerbiai karbon kdszénel6forduléas a Pek-
¢s Ulava folyok vizvalasztojatol északra.

E jelentéktelenebb europai kdszéneldfordulasokon kiviil jelentésen esnek latba Eurdpa
készénkészletében az oroszorszagi teriiletek. Négy nagyobb teriiletet ismeriink itt, amelyek
egyike, a jelenlegi Lengyelorszaghoz tartoz6 Dombrava-medence, a felsdsziléziai kifejlodés-
nek kozvetlen folytatdsa s ahhoz hasonld viszonyokat mutat. A tobbi tulajdonképeni orosz-
orszagi teriilet kifejlédése a nyugateuropaiaktol lényegesen eltér. A moszkvai medence
mintegy 2500 km? kiterjedésii, gyengén gyiir6détt teriiletén tengeri rétegekkel valtakozo also-
karbonbeli széntelepek 1 m vastagsdgot nem haladjak tul, gydonge mindségliek, hatarozottan
barnaszén jellegliek, miért is csak néhany helyen allanak miivelés alatt. Valamivel nagyobb
jelentdségliek az Ural mindkét oldalan mutatkoz6, szintén alsd-karbonbeli széneléfordulasok,
melyeknek fontossagat az ottani ércbanyaszat kohoi adjak meg. A legjelentékenyebb azonban
a Donec-medence 30.000 km” nagysaga felsé-karbon teriilete, amely tengeri rétegekkel
valtakozo, tobb mint 30, 0.35-1.75 m vastagsagi széntelepet tartalmaz. A széntelepek
azonban tulnyomorészt vékonyak s az 1.5 métert ritkdn haladjak tal; 0.5 m aluli telepek nem
miivelheték. Az egész széntartalmi Osszlet 2400-2600 m. A telepek vastagsiga nagyon
valtozik, bar a telepek kiterjedése meglehetdsen allando.

Kiilonlegesség szamba megy a Spitzbergidk kdészéneléforduldsa, amely nemcsak foldrajzi
fekvése, hanem foldtani kora miatt is érdekes. Itt ugyanis a karbonkort kdészénen kiviil,
iddésebb, devonkortnak bizonyult révidlangu, gézban szegény kokszszenet banyasznak a
Medvék szigetén. A széntelep vastagsaga 0.7-1.7 m, kiterjedése a tartds jégtakard teriiletén
még teljesen kinyomozva nincsen.

Mint emlitettiik, az északeurépai készénvonulat Angliabol az Atlanti-Oceanon keresztiil
atvezet bennilinket az északamerikai kOszénteriiletekre. Ezt a természetes Osszekottetést az
Atlanti-Ocean kanadai partvidékén, Uj-Skociaban és Brit-Kolumbiaban foltart széntelepek
szolgaltatjak. A kis mélységben elérhetd széntelepek Osszvastagsdga 10 méter. A kanadai
karbon eléfordulasok nagyobb része egyébként még kozelebbrdl nincs tanulmanyozva. A
kdszéneléfordulasok igazi »amerikai« méreteit azonban az Egyesiilt-Allamokban latjuk,
amelynek szénteriileteit 6sszesen kozel félmillio négyzetmértfold kiterjedésiinek becsiilték. Ez
a széngazdagsag az Egyesiilt-Allamok vezetd szerepét annal inkabb biztositja, mivel a telepek
nagyobb része konnyen miivelheté. Az Egyesiilt-Allamok szénteriiletei foldrajzilag hat
csoportba oszthatok: 1. A keleti teriiletek, Pennsylvénia anthracittelepeivel, melyek mintegy
1250 km®-re terjednek. Idetartoznak ezenkiviil Nyugati-Pennsylvania, Ohio, Virginia, West-
Virginia, Kentucky, Tennessee, Georgia, Alabama szénel6fordulasai. 2. A belsé fekvésu
tertiletek: Michigan, Illinois, Indiana, West-Kentucky, Iowa, Kansas, Missouri, Oklahoma,
Arkansas és Texas. Ez a két csoport képviseli a tulajdonképpeni kdszeneket, mert a tovabbiak
mar tobbnyire eurdpai értelemben véve barnaszenek, amit az amerikaiak subbituminous néven
emlitenek. 3. A Golf-teriilet barnaszénteriiletei: Alabama, Mississippi, Louisana, Arkansas és
Texas. 4. Az északi teriiletek: Dakota, Keleti Montana és Eszaknyugat-Wyomingban. 5. A
Sziklas-hegység részben kdszén-, részben barnaszénteriiletei: Nyugat-Montana és Wyoming,
Kolorado, Utah és Uj-Mexiké. 6. A Csendes-Ocean partvidéke: Washington, Oregon és
California.
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A pennsylvaniai anthracittelepek az Alleghany-hegység keleti oldalan, erdsen gytrt, keskeny
medencékben fordulnak eld. Osszesen 10-15 telep, kozottiik a mar emlitett 3-15 m vastag
mammut-telep. Az Alleghany-hegység nyugati oldaldn ezzel szemben zavartalanabb, lankas
telepiilésben mintegy 40 fejtésre érdemes telep mutatkozik, egyes nyergekkel elkiilonitett tiz
medencében. A szénképzddés a perm-iddszakra is atterjedt s altaldban a nyugateurdpai
tipusnak megfelel. Lényegesen eltérnek ettdl a belso teriiletek szénteriiletei, amelyek inkabb a
Donec-tipust tengeri rétegekkel valtakozo kifejlédést mutatjak. A mintegy 420.000 km?
terlileten négy elkiiloniilt medencét taldlunk, amelyek mindegyikében maés-mas, egymassal
nem azonosithatd telepdsszlet van. Altalanossdgban a 750 m vastag rétegdsszletben 15, atlag
0.8-1.5 m kozépvastagsagu telep akad.

A koOszén eléfordulasara vonatkozolag a tobbi vilagrészekbdl csak tobbé-kevésbé hianyos
ismereteink, egyes elszort adataink vannak. Még leginkdbb Azsiat ismerjiik ebbdl a
szempontbol, bar a szénel6fordulasok foldtani viszonyai s ezek alapjan a gazdasagi értékelés
ott még nagyon hézagos. Torokorszag s a Foldkozi-tenger koriili teriiletek legjelentékenyebb
kdészéneloforduldsa a kisazsiai Heraclea pontica 150 km hossza, édesvizi kifejlodést felso-
karbon rétegeiben mutatkozik. Itt 22 kitiind mindségli, konnyen banyaszhatdo 0.9-9.4 m,
Osszesen 44 m Osszvastagsagu telep van foltarva.

Azsiai Oroszorszag készénben nem nagyon gazdag. Az Ural mar emlitett keleti oldalan
1d6sebb karbonbeli kdszenek valtozd mindségiiek. Legjelentékenyebb karbon-kdszénteriilet a
Kusnetzk és Sudjensk az Altai hegységben. Itt helyenként 17, atlag 10 telep, 25 m vastagsagu
kokszolhat6 szenet és anthracitot tartalmaz.

Kindban a készenet legrégebben ismerték. Kdszéneléforduldsai azonban tobbnyire szétszortan
néhany vékonyabb telepet tartalmazé kisebb medencék, amelyeknek értékét tulbecsiilni nem
szabad. Legnagyobb kiterjedésben a permbe tartozd szénképzddés teriiletei észlelhetok Liau-
Fung ¢és Shantungban északon, Kansu és Shensiben nyugaton, tovabba délen Peking koriil és
kiilonosen Shansiban. A szdmos kisebb el6fordulds kozos jellege a telepek kis szama.
Valamennyit foliillmtlja azonban s talan még a vilag Osszes szénteriileteinél is gazdagabb
Shansi tartomény, ahol 34.870 km? teriileten csaknem vizszintes helyzetben 3-6 anthracittelep
nyomozhatd, koztiik egy egyenletes kiterjedésli, 6-9 m vastag fotelep. Ez az egész eléfordulas
permkoru. A kinai tobbi érdemleges széneldfordulasok Mandzsuridban, Tsiliben és egyéb
kisebb helyeken, mind a permbe tartoznak. A kdszénkorszak alsd részébe sorolhatok a
shantungi eléfordulasok, amelyeknek kifejlodését és kiterjedését ma még nem ismerjik. A
nyugateurdpaiakkal egykort, fels6karbonbeli eldfordulasok eddigi ismereteink szerint
egészen jelentéktelenek. (Nanshan.)

A tagabb értelemben vett kdszénkorszakban (anthrakolithikum) Dél-Afrika, Kelet-India és
Ausztralia kdszenei azon az akkor még egységes Osszefliggd szarazulaton képzdodtek, mely
foldiink kozépkordnak végén tint el. Ez a szénképzddés az eurdpaindl fiatalabb, a felso-
anthrakolithikumban, a perm iddszakban volt a saarbriicki tipusnak megfeleld egyes kisebb
medencékben. Lefolyasaban a perm jégkorszakkal idében kapcsolatos. Méreteiben a kozép-
franciaorszagi és csehorszagi eléfordulasokat meghaladta. A keletindiai jelentds kiterjedésti
koszéntelepek mar foldiink kozépkoranak elején a tridszban keletkeztek, magas hegységekkel
szegélyezett siksagi szarazfoldek belsejében. Hasonld koriilményeket talalunk Ausztralidban
Uj-Zélandban és Uj-Délwalesban, ahol a készénkeletkezés kora még tisztazatlan, valamint az
indiaival azonos délafrikai tablas telepiilésii, mintegy 10-15 méter Osszvastagsagban mutat-
kozd kdszéntelepeknél. Az utdbbiak kiterjedését mintegy 5000 négyzetmérfoldre becsiilik.
Ugyanezek a széntelepek ismeretesek Kongd-allamban is. Az indiai, ausztraliai és délafrikai
készenek kozos tulajdonséga, hogy gyongébb mindségliek, tobbnyire nem kokszolhatok és
nagy hamutartalmuk van.
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Dél-Amerikaban szintén az emlitett »karbon-utani« rétegdsszletben mutatkoznak széntelepek,
kiilonosen Brazilidban. A telepek szabélytalan el6forduldsa s a szén nagy hamutartalma miatt
azonban nagyobb jelentdségiik egyeldre nincs.

Mig a karbon-iddszak szénképzddése foldiink egész teriiletén altaldnosan megnyilvanult s ha
kiilonbozé szintekben és mértékben is, de mindeniitt képviselve van, addig foldiink kozép-
koraban csak egyes teriiletekre szoritkozo s méreteiben is joval kisebb szorvanyos szénkép-
z0dés ment végbe. Foldiink kozépkoranak hajnalan az ausztral-indiai 0sszefiiggd szarazulaton
keletkeztek a fontebb emlitett szarazfoldi jellegli, édesvizi szénmedencék, kozvetleniil a permi
jégkorszak utan, sét helyenként annak iiledékfélhalmozddasa kozben. Ezek a tertiletek, mint
lattuk, kiterjedésiik miatt szamottevOk. A triasz-idészak azonban altaldban csak néhany,
inkabb tudoméanyos érdekességili szénteriiletet szolgaltatott. Az Egyesiilt-Allamokban,
Virginidban ismeriink egy 190 négyzetmértfold kiterjedési teriiletet, 3-12 m vastagsag kozott
valtozo, két-harom jo mindségii szénteleppel. Ezenkiviil Tonkingban, Hunanban és Jiinnanban
also-triaszbeli elég jelentds széneléforduldsok vannak, mig Mongoliaban és a kinai Hupéban,
valamint Argentinaban kisebb felsO-tridaszbeli medencék ismeretesek. Svédorszag szénben
szegény volta mellett nagyobb jelentdségli a két fejthetd telepet tartalmazd felso-tridszbeli
(rhit) eléfordulas az orszag déli részén. Ertéktelenebb nyomok vannak az Alpokban és
Bosznidban is.

Valamivel jelentékenyebbek a juraidoszaki széneléfordulasok, bar szintén csak egyes
elszigetelt, kisebb-nagyobb medencékre szoritkoznak. Eddigi ismereteink szerint tilnyomoélag
az eurdziai szarazulaton ismeretesek. Ausztralidban a viktoriai és ujkaledoniai mezozoos,
illetve jurakoru, kdzelebbrél még nem ismert teriiletek tartoznak ide. Amerikédban nincsenek
juraidébeli szénel6fordulasok. Eurdpa nyugati részén csak nagyon aldrendelt jelentdségii
kisebb teriileteket ismeriink Anglidban. Az Alpokban, Gresten koriil talalunk kisebb
kiterjedésti, liasz széntelepeket, amelyeknek legnagyobb és leggazdagabb teriilete a pécs-
vidéki eléfordulds. Az itteni, mintegy 15 km hosszt vonulatban 700-900 m Osszvastagsagu
szénosszletben, sok vékony szénzsinoron kiviil 30 telepet ismeriink, 50-60 m Gsszvastag-
saggal, amelynek mintegy fele miivelésre érdemes. Keletkezési ideje a jura kezdetére, a lidsz
aljara esik, s a Pécstdl délre esé s keletre az Alfold felé folytatédo, egykori kristalyos
alaphegységbe nyuld 6bol partkozeli erdds lapjainak koszoni 1étét. Tulnyomolag édesvizi
jellegti iledékei kozott csak elvétve talalunk egy-egy tengeri réteget. Ugyanilyen keletkezésii
a krassoszorényi Anina kornyéki lidsz-eléfordulds és a valamivel fiatalabb brassovidéki
kisebb teriiletek. Ebbe a tipusba tartoznak hasonld kisebb lidsz-szénel6fordulasok Szerbiaban
is.

Azsidban a Kaspi-t6 koriil vannak jelentéktelenebb lidsz-széneléfordulasok. Ezenkiviil
valoszinilileg szintén lidszkortiak a Syr Darja melletti, kozelebbrél még nem ismert kisebb
eléfordulasok is. Sokkal jelentékenyebbek azonban a Kaukdzusban, a Kuban-folyé6 mentén
levo foltart teriiletek, ahol egy 15 m vastag lankas telepiilésii széntelep hét mértfold terjede-
lemben van kinyomozva. Ismeretlen lidsz-eléfordulasok vannak Perzsidban, az Elbrus-
hegységben. Szibéridban a Jenissei folyotol keletre és az Amur mentén dogger rétegekben
mutatkoznak széntelepek. Kindban szintén, tobb jurakort szénmedencét ismeriink, amelyek-
nek értékérdl eltérok a vélemények. Dél-Kinaban kézel 5000 mérfoldnyi teriileten tartalmaz-
nak a kozépsd jura-rétegek jO mindségli széntelepeket, amelyek tetemes szénkincset biztosi-
tanak. Kisebb medence van Peking koriil is. Ezeken kiviil még a jurdba tartoznak a
Spitzbergék egyes szénel6forduldsai s az Andé-szigeteken 1évok is.

Foldiink kozépkoranak harmadik szakaban, a kréta iddszakban a szénképzddés viszonyai a
jurdhoz hasonldé méreteket mutattak. Eurdpaban csak viszonylag kisebb, tobbnyire édesvizi
medencét ismeriink. Mindjart a jura-kréta hataron taldlunk Eszak-Németorszagban,
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Hannoverban j6 mindségli harom széntelepet tartalmazo6 eléfordulast. Nalunk a veszprém
megyei Ajka kozség hatardban édesvizi jellegli s az afrikai beltavak és ausztraliai szigetvilag
mocsari ¢€letére emlékeztetd csigakat tartalmazod felsokrétakori széntelepek tartoznak ide.
Tobbnyire egy széntelep 1-2 m vastagsagban, néha vékonyabb kisérdtelepekkel. Kiterjedése
nem nagy s bar a vele egyenldkort rétegek hasonld kifejlodésben a Bakony északi részében is
megvannak, a széntelepek itt mar csak nyomokban mutatkoznak. Nincs kizarva az a
lehetdség, hogy a széntelepek anyaganak egy része masodlagosan halmozodott fo61. Hasonlo,
kisebb felsdkrétakora széneléfordulasokat talalunk a Bihar-hegységben, Nagyvérad koriil,
Krass6-Szorényben Ruszkabanya vidékén €s Szeben megyében, Sebeshely vidékén. Szer-
biaban a kréta-széntelepek nagyobb elterjedésiiek, bar részletesen még nincsenek felkutatva.
Egyes teriiletek Kelet-Szerbidban 3-5 szénteleppel mar fol vannak tarva. Bulgaridban, az
ugynevezett Balkan-medencében, felsé-krétakort széntelepek vagy lencsék nagyobb teriileten
mutatkoznak. Két-harom, helyenként tiz széntelepet tartalmaznak, 0.2-6 m nagyon valtozé
vastagsagban. Jelentéktelen kréta-szénnyomok vannak Bosznidban is.

Eszak-Amerika emlitett szénteriiletei koziil jelentds szerepet visznek mindségben és mennyi-
ségben a krétakort szénel6fordulasok. A felsd-krétarétegek négy szintben tartalmaznak itt
telepeket, melyeknek termelési kozpontja Colorado. A Sziklashegység vonulataban itt
nemcsak jO mindségli, hanem anthracitjellegi szenek vannak, kiilondsen az erdsen gytirt
teriileteken, mig a siksagi részek fel¢ barnaszén-jellegiick. A coloradoi telepek jo mindségét is
feliilmuljak a hasonlokorti mexikoéi eléforduldsok, mig Kanaddban a felsd-krétarétegekben
foként barnaszén-, sét lignitjellegili telepek vannak.

Folemlithetjik még, hogy Japanban tridsz- és krétakorti kisebb anthraciteléforduldsokra
bukkantak.

A krétaidoszak végével lezarodik foldiink kdzépkora, de altalanossdgban kimaradnak a
készéntelepek is. Az Gjkor kezdetétdl 1étesiilt szénképzddés talnyomolag mostani barna-
szeneinket szolgaltatta. Ez az egész harmadiddszakra kiterjedd szénképzddés foldiink kozép-
koraval szemben nagy lendiiletet mutat, ami a kétszikli novények és a lombos fak fejlédésével
¢és a lépten-nyomon megtjult, megfeleld térszini viszonyokkal magyarazhat6. A harmadkori
szénképzddés azonban sem altalanos elterjedésben, sem méreteiben nem érte el a kdszénkép-
z0dés karbon mértékeit. A harmadiddszaki széntelepek tulnyomolag szarazfoldek belsejében
levod kisebb-nagyobb egykori édesvizi medencékben keletkeztek. Legtobbszor rovid tartamu
tézegesedésre utalnak, néha azonban nagy vastagsagl, fokozatos siilyedés Utjan keletkezett
rétegosszletben tobb egymasra kdvetkezd széntelepet tartalmaznak. Walther a harmadiddszaki
szénmedencéket kizardlag édesvizieknek mindsiti, ezzel szemben azonban azt latjuk, hogy
egyes esetekben hatdrozott tengermenti laposodast mutatd s tengeri rétegek kozbetelepiilé-
sével jellemezett medencék is taldlhatok. Ilyen gyanant emlithetjiik a Sajo volgyi also-
mediterran (miocén) széndsszletet is.

Eurdpa nyugatan, Anglidban a harmadiddszaki széntelepek nagyon jelentéktelenek s csak
egyes kisebb oligocén-eléforduldsok ismeretesek. Franciaorszdgban szamos kisebb eléfordu-
lason kiviil Auvergneben és Provenceben vannak jelentdsebb barnaszénteriiletek. Német-
orszdg barnaszéneléforduldsokban szintén gazdag. Elsé helyen allanak a szédszorszagi,
thiiringiai és braunschweigi oligocén-telepek, melyek tobb kisebb-nagyobb medencében,
helyenként kiilfejtésben, masutt, mint Szaszorszagban, fiatalabb feddrétegek alatt mélymiive-
lésben termelhetok. Brandenburgban miocénkort széntelepek vannak, éppugy mint Frankfurt
kornyékén, valamint Niederlausitz hatalmas 20 m atlagos vastagsdgot mutatd széntelepében
1s. Ugyancsak miocénbeliek a sziléziai szétszortan talalhatdé el6fordulasok, a poseni,
pommerni, kelet- és nyugat-poroszorszagi kiterjedt teriiletek is. Az oligocén és miocénben
mutatkoznak a hesseni barnaszéntelepek, melyeknek mindsége, helyenként bazaltattoréssel
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Iényeges javulast mutat. Igen jelentékeny a Rajnavidéki barnaszénel6fordulas, amelynek
miocén széntelepe zavartalan telepiilésben nyomozhaté 18-100 méter kozt valtozo
vastagsagban s kiilfejtéssel miivelhetd. A bajororszagi felsd-oligocén-telepek ezzel szemben
erdsen gylirt, keskeny medencében az Inn és Lech folyok kozott huzodnak s jo mindségii
szurokszenet szolgaltatnak.

Szamos kisebb-nagyobb tekndben mutatkoznak a csehorszagi kozépso- és felsé-oligocén,
valamint als6-miocén barnaszénel6fordulasok, melyek koziil a komotaui, briixi, orsegi, duxi
¢s teplici emlithetdk, az utdbbi 10-25 m vastag teleppel. Egyes helyeken a barnaszén foldtani
behatasokra kdszénjelleglivé javult. Stajerorszag szintén gazdag oligocén-miocén széntele-
pekben. Egyes eléforduldsokat ismeriink Karinthidban, Krajnaban, Morvaorszagban, Also- és
Felso-Ausztriaban is. Galicidban nagyobb kiterjedésli, gyonge mindségl telepek nyomoz-
hatok.

Magyarorszagon széntermelésiink nagyobbik részét a harmadkori telepekbdl nyerjik. A
harmadiddszak egész tartama alatt keletkeztek itt kisebb-nagyobb szénel6fordulasok. Az
eocénba tartoznak a tatabanyai, dorog-tokodi fobb eléfordulasok. Az oligocén felsé részében
gyakorlatilag kevésbé értékes, szorvanyos eléforduldsok vannak, kivéve a Zsil-volgyét, ahol
nagy vastagsagu s koszénjellegii, kokszolhato széntelepek vannak foltarva. A miocén elején
jelentékeny szénképzddési teriiletek szolgaltattak a salgotarjanvidéki és borsodi széntelepeket.
A felsomediterranban egyes kisebb lokalis folhalmozodasokat, valosziniileg nem helytalld
modon Iétesiilt telepet képvisel a hidasdi el6fordulds. A legfiatalabb, pliocén-idészakban
sz¢ltében-hosszaban mutatkozo, mennyiségben ¢és mindségben jelentéktelenebb szénnyo-
mokon kiviil, érdemleges szénteriileteket talalunk Varpalotan, amely Taeger szerint, deltakép-
z0dményben Osszemosott ndvényi anyagokbdl Iétesiilt. Ugyanide tartoznak a matraalji
(gyongyosvidéki) s a Boldva volgyében tjabban foltart gyongébb mindségli barnaszenek is.
Ezeknél is fiatalabbak a székelyfoldi eléfordulasok. E kiilonb6z6 korta telepek altalaban
mindségben is kiilonbozok, tobbnyire gydongébb mindséglieck s a németorszagi vagy
csehorszagi barnaszeneknél 1ényegesen rosszabbak.

A Balkan-félszigeten, Szerbia és Bulgaria teriiletén, gyakoriak a kiilonb6zd, tobbnyire még
foltaratlan barnaszénteriiletek. Bosznidban viszont eocén-, oligocén-, miocén- s pliocén
telepek meglehetdsen nagy elterjedésben ismeretesek. Olaszorszag barnaszénben is szegény s
csak Toscanaban vannak értékesithetd telepek. Spanyolorszagban Barcelona krétakoru
barnaszenei valdsziniileg nagyobb kiterjedésben lesznek kimutathatok. Svéajcban tobb helyen
vannak kisebb, helyileg értékesithetd miocén eléfordulasok. Ezeknél sokkal nevezetesebbek a
Spitzbergdk harmadkori széntelepei, melyek korukhoz képest foltind jO mindségliek,
valosaggal kdszénjellegliek. Kisebb helyi jellegii, fiatalkoru barnaszénel6forduldsok vannak
Izland szigetén is.

Amerika és kiilonosen Eszak-Amerika nagykiterjedésii barnaszénteriiletek hazaja. A fontebbi
csoportositasban a Golf- és északi teriiletek, a Sziklashegység és a Csendes-Oceén partvidéke
jorészben idetartoznak. Mint fontebb lattuk, a Sziklashegység krétabeli széntelepei is részben,
a kevésbé gytrt teriiletrészeken barnaszénjelleglick. A tobbi teriiletek harmadiddszakiak,
foként eocén szarazfoldi rétegsorozatban talalhatok. Igen Kkiterjedt, j6 mindségli eocén-
szénteriiletek vannak Alaskaban is. Dél-Amerika harmadkori barnaszenei kevéssé ismertek,
tobbnyire lignitjellegliek. Csaknem valamennyi délamerikai allamban megtalalhatok. Ausztra-
lidban sok nagykiterjedésti teriiletrdl tudunk, amelyek kozott legismertebb Viktoriaban 80 m
vastag j6 mindségi telepet tartalmaz. Uj-Zélandban eocén barnaszeneket ismeriink. Afrikdban
nagyon szorvanyos adataink vannak algiri és abessziniai barnaszenekrol.
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Azsia északi részén, a Jenissei vidékén, a Baikal-t6 kornyékén, az Amur mentén nagy-
kiterjedésti, ismeretlen értékii harmadkori szénel6fordulasok vannak. A keletindiai szigeteken
Javéban, Szumatrdban, Bornedban élénk banyaszat folyik az ottani eocén-széntelepekben,
mig a Filippindk hasonl6 eléfordulasai még foltarasra varnak. Kiilonds figyelmet érdemelnek
a Japan tulajdondban levd Sachalin-sziget kdszénjellegli miocén telepei, melyek éppugy, mint
a hasonld japani el6forduldsok, kitlind gézszenet szolgaltatnak s Japan széntermelésének
zOmét adjak.

Egy pillantést vetve a jelenkori szénképzddés teriileteire, a tézegképzddés helyeire, azt latjuk,
hogy az északi félgombon tetemesen nagyobb a tdzegteriiletek szama, mint a délin. A leg-
nagyobb mértékii a tdzegképzédés Eurdpaban. Azsiaban a fiatal gytirédések hegyvonulatatél
északra esO teriiletek kisebb-nagyobb mértékii tézegesedést mutatnak. Figyelemre mélto,
hogy a hegyvonulatok labanal a tézegképz6dés legnagyobb. Eszak-Amerika, a legészakibb
részek kivételével, szintén tobbé-kevésbé tézegképzddési teriilet. Egyes partvidékek és a
nagyobb beltavak mélyedései erdteljesebb tdézegesedést mutatnak. A meleg €gdvon talterjedo,
vagy altalaban tézegmentes teriilettdl délre, a déli félgdmb tézegteriiletei sokkal kisebb s
koriilirtabb részekre szoritkoznak. Dél-Amerika déli partvidéke, Kerguelen, Ausztralia
délkeleti széle, Tasmania és Uj-Z¢éland a legintenzivebb tozegteriiletek.

A leglijabb vizsgalatok szerint azonban a trépusi tijak sem egészen mentesek a tOzeg-
képzddéstol, mert a paratelt tropusi erdk az erdds lapok tipusos jellegeit mutatjak.

Ha végigtekintiink a szénképzddés iddszakain, azt latjuk, hogy a foldtorténet minden szaka-
ban megtalaljuk a széntelepeket, illetve az ezeket létesitd szénképzdodési folyamatot. Ez a
folyamat azonban egyes iddszakokban erdteljesebb, masokban gyengébb mértékben
¢észlelhetd, tehat ez a foldtani jelenség is erdteljesebb megnyilvanuldsaban idészakosnak,
idénként visszatéronek mondhat6. Még nincs tisztazva az a koriilmény, hogy a szénképzddés
sziikségszerl lancszeme valamely foldtorténeti ciklusnak, mint ahogyan azt Arrhenius-Frech
magyarazata foltételezi. A hegyképzddéssel vald szoros kapcsolat bizonyitja, hogy a szén-
képzddés szervesen beletartozik valamilyen foldtorténeti fejlédési ciklusba, annak menetében
szlikségszerlien kovetkezik be, azonban a ciklus Osszetartozd elemei még tisztdzatlanok. A
hegyképzddéssel vald kapcsolatbol folyik egy-egy korban keletkezett szénteriiletek foldrajzi
helyzete is, még pedig nemcsak altalanossagban, hanem kisebb teriileteket illetdleg
részleteiben is. Ugyanezzel fiigg 0Ossze az a tapasztalati tény, hogy nagyobbszabasu,
jellegzetesen siilyedé medencében tortént szénképzodés ugyanazon a helyen két egymasra
kovetkezo foldtani idoszakban nem lehetséges. A tartds, fokozatos siilyedés ugyanis elobb-
utdbb tiszta tengerelontésre vezet s tiszta tengeri liledékek keletkezésével a lapképzddésnek
véget vet.

A f0ld szénteriileteinek foldrajzi eloszlasat vizsgalva foltlinik, hogy azok tilnyomorészben az
északi félgdmb mérsékelt éghajlati 6vében teriilnek el. Az északi félgomb teriileti tulsulya a
délivel szemben fonndlld méretbeli kiilonbségébdl onként kovetkezik. A szénteriiletek
alarendeltebb szerepét a meleg égov alatt a tézegképzddés mai elterjedése magyarazza. A
szaraz tropusi tajakon érdemlegesebb tézegképzddés, illetve a ndvényi anyagok szenesedési
folyamata nem lehetséges. Ujabb idében sikeriilt ugyan az Indiai-Ocean szigetein, Brazilidban
s néhany mas ponton valosagos erdds lapokat talalni, amelyek elég tekintélyes kiterjedésiiek,
sOt mint emlitettiikk, Lang egészen fiatalkori barnaszeneket is ismertetett, azonban ezek a
tropusi tézeglapok nem lehetnek az 6ridsi teriileteket boritd kdszén-korbeli 1dpok hasonmasai.
Ezek inkabb kisebb kiterjedésli harmadkori medencékkel azonosithatok, amint azt Lang is
kimutatta, a németorszagi barnaszenek keletkezési viszonyait latva benniik. A fontebbi
foldrajzi eloszlas valoban csak a kdszénkorszak széntelepeire vonatkozik, mig a fiatalabb
barnaszenek, mint lattuk, tobbé-kevésbé atlépik ezt a hatart.
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A barnaszenek keletkezési id6tartama, mely mint lattuk, mar a krétaiddszakra nyulik vissza,
joval nagyobb, mint a méreteiben sokkal jelentékenyebb karbon kdszénkeletkezés. Ennek oka
a harmadkorban meg-megujult ismételt gyturddésekben s a kozéphegységeket kialakito
torésekben rejlik. Az ilyen modon ismételten megijhodott térszin megfeleld klimavalto-
zéasokkal adta meg a harmadkori szénképzddés alapjat. Frech az eurdpai idésebb harmadkori
barnaszéntelepeknek Eszak-Eurépaban észlelt hianyat a klima lehiilésére vezeti vissza,
amelynek kovetkezménye gyanant a szénképzodés délebbre vonult. A klima félmelegedése és
a kdészénhegységek kiemelkedése adta meg a szénképzddés foltételeit a felsd-oligocénben,
vagy Eszak-Németorszagban az also-miocénban. A barnaszénképzddés klimaja ugy Német-
orszagban, mint nalunk, pératelt szubtropusi volt. Az eocénben klima eltérés nem igazolhato,
miért is az eocén szénképzOdés hidnya inkabb térszini és az Gstengerek eloszlasi viszonyaira
vezethetd vissza.

A harmadiddszaki barnaszénképzddés harom fobb szakaszat kell megkiilonbdztetniink. Az
elsé az eocén, amely foként az idOszak elején s kdzepén, a lezarult krétakori hegyképzddés
utdn megindult tiledékképzddési szakaszra esik. A masik az oligocén-miocén, mely a felso-
oligocén és also-miocén sok helyen el sem kiiloniild, folytonos szénképzddést foglalja maga-
ban. A harmadik végil a pliocén szénképzddés, amely az elébbiekkel szemben lényegesen
kisebb mértékii s sokkal helyibb jellegii, ugyhogy mintegy a mai t6zegképzddéshez vezetd
atmenetet mutat. A harom i1ddszak k6z¢ esé 1dében a szénképzddés csaknem teljesen sziinetel.
A hegyvonulatok, dombvidékek s egyéb térszini kialakulds minden esetben mar a szén-
képzddést kozvetlen megel6z6 idoben megtortént. Végiil megemlithetjiik még, hogy a pliocén
szénképzddés nagyobb méretekben mindig csak a hegységek labainal mutatkozik, attol
tavolabb mindinkdbb jelentéktelenebbé valik. Ennek okét az egykori medencék partvidékén
masodlagosan f6lhalmoz6d6 ndvényi anyagokban latom.
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A foldkéreg szénhidrogénjei.

A természet egyik legelterjedtebb eleme a szén két olyan tulajdonsaggal tiinik ki, amelyek
tobbnyire csak kiilon-kiilon mutatkoznak. A szénelem ugyanis magas vegyértéke mellett
onmagaval is korlatlanul egyesiilhet. Ez a két sajatsag képesiti a szénelemet a szénvegyiiletek
belathatatlan sordnak létesitésére. Tiszta alakban a szén csak a gyémantban és a grafitban
mutatkozik, vegylileteinek végtelen sora azonban a szerves ¢let alkotd elemeit adja, de
ezenkivill a kiilonb6zd szervetlen kdzetekben is képviselve van (karbonatok). A szén a
hidrogénnel altaldban csak erds elektromos aram mellett egyesiil, mégis a természetben tobb
mint szaz szénhidrogént ismeriink, amelyek minden szerves vegylilet alapjai. A szén ¢€s
hidrogén elemeinek szdma és koOlcsonds viszonya szerint osztalyozhatok a kiilonbozo
szénhidrogének sokféle csoportjai.

Valamennyi szénhidrogén meggytjtva elég, s elégetéskor szénsavva és vizze lesz. A szinkép-
elemzésekbdl kitlint, hogy az iistokosok részben szénhidrogénekbdl allanak. Aldrendelt
mértékben kimutathatok a foldi vulkdnok miikddésében is. A ndévényi anyagok kozott a
szénhidrogéneket képviselik a kaucsuk, gyantak és az dtherikus olajok forésze. Kisérletileg a
legegyszeriibb szénhidrogén a methdn, mely szén és hidrogénelemekbdl 1200° mellett
eldallithatd. Eléallithatok szaraz leparlassal a fabol és a kiillonbozd asvanyi szenekbdl is.
Természetes keletkezési mddja azonban a szénhidrogéneknek a szerves anyagok bomlasa,
amelynek legismertebb terméke a mocsargaz. Az utdbbi keletkezésnek termékei a foldkéreg
szénhidrogénjei, a petroleum, foldgaz, foldszurok ¢és foldi viasz, amelyek ilyenforman
foldiinkon kiilonbozé 6sidékben végbement bomlési folyamatok folhalmozodott termékeinek
tekintenddk. Ez a négy nyersanyag sok kiilonb6z6 szénhidrogén valtozo keveredésébdl all s
alarendelten még kisebb mennyiségli ként, nitrogént és oxigént tartalmaz. Eldéforduldsuk
mennyiségében a petroleum és foldgaz allnak elsé helyen, utdnuk kovetkezik a foldszurok
vagy aszfalt s alarendeltebb elterjedésii a foldi viasz.

A foldolaj (kdolaj) vagy petroéleum zsiros, ragados, szerves folyadék, amely vizben nem
oldodik s a viznél konnyebb. Nevét olajos jellegérdl nyerte, mivel mar a legrégibb idékben
sok helyen a foldbdl lattdk kiszivarogni. Ez a »valddi« olaj mar Nagy Sandort is meglepte,
amikor Bocharaban az Amu-Darja koriil petroleumforrasokat latott, holott »az orszédgban
olajfak nincsenek«. A petroleum a szénhidrogének nagyon valtozé sorabol all s azonkiviil
csekély mennyiségben oxigénvegyiileteket, nitrogént, ként, vizet s némi szervetlen anyagot is
tartalmaz. Valtozé vegyi jellege szerint ingadozok a fizikai tulajdonsagai is. Néha hig, maskor
nehezen folyos vagy nyulds. Szine viztiszta vagy sarga, gyakrabban vordsbarna és fekete.
Szirds szagh. Altalaban a viznél konnyebb, strlisége 0.7-1 kozott ingadozik, ritkabban
nehezebb (1.2). Minél koénnyebb, anndl vildgosabb is. Erdsen fénytord. Szabad levegén a
konnyebb olajalkatrészek elparolognak s a nehezebbek visszamaradva, megsiriisodnek,
vegyileg atalakulnak, aszfalttd lesznek.

A petréleum valtozo vegyi Osszetétele s ebbdl folyd kiilonbozo fizikai jellege megneheziti
minden tekintetben elfogadhatd osztalyozasat. Ezért altalaban csak gyakorlati alapon, részben
a slriiség, részben a leparlas termékei alapjan szokas megkiilonboztetni. Strtiség alapjan
megkiilonboztetiink nagyon konnyii (0.7-0.8), konnyli vagy kozép (0.8-0.9) és nehéz (0.9-1)
olajokat. Leparlas kozben mutatott viselkedése szerint szintén harom csoportba oszthato. Az
els6be tartoznak a 0-150° kozott elszalldo olajok, kiilondsen a benzin, melyek a foldgazhoz
legkozelebb allanak. A masodikba tartoznak a 150-300° kozt kivalé konnyt olajok (kerozin),
mig a harmadikba a 300°-on foliil kiszabaduld, az aszfalthoz kozeldllo nehéz olajok. A
desztillacio kozben mutatkozo eltérések az egyes olajok hidrogén, illetve széntartalmaval
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kapcsolatosak. A hidrogénben dusabb olajok kénnyebbek, a szénben disabbak, nehezebbek.
A konnyl olajok foldgadzhoz kozeldlldo szénhidrogén-Osszetételt mutatnak, az egyszerlibb
methancsoporthoz tartoznak s igy paraffinolajoknak mondhatok. A nehéz olajok viszont sok
szénelemhez kotott viszonylag kevesebb hidrogénnel, aszfalt-bazisti csoportnak nevezhetdk.
E kiilonb6z6 vegyi és fizikai viselkedés szerint a petréleum folyékony szénhidrogénekben
oldott gaznemii és szilard szénhidrogénnek nevezhetd. Ha a gaznemili szénhidrogének
onalldéan 1épnek fol, akkor foldgdz, ha pedig a szilardak lépnek fol kiilon, akkor a nehéz
olajok aszfalt-, a kdnnytl olajok f6ldi viasz-el6fordulasairdl beszélhetiink.

A foldkerekség sok helyén vannak gazomlések, amelyek vagy vulkani miikodésekkel 6ssze-
fiiggd kénhidrogén, vizgdz, nitrogén és szénsavgazokat, vagy pedig vulkani teriiletektdl tavol
esd, nagy iiledékfolhalmozddassal jellemezett teriileteken, tuilnyomolag szénhidrogént, kisebb
mértékben kénhidrogént és szénsavat szolgéltatnak. Az utdbbiak gaznemi szénhidrogénjeit
nevezziik foldgaznak. Mint mar emlitettiilk, a foldgdz a petroleummal el6fordulasban és
keletkezésben szoros kapcsolatban van, annak gazalakii megjelenési formaja. Osszetételében
ezek szerint szintén kiilonb6z6 szénhidrogének vesznek részt, mégis azonban tulnyomolag a
methan (mocsargaz) az uralkodo. Ehhez jarulhatnak még a hidrogénben gazdagabb szén-
hidrogén-sorozatok, tovabba szénsav, nitrogén, kénhidrogén és kevés oxigén is. A kdzonséges
héfokon és 1égnyomasnal gézallapotd, csaknem tiszta methant tartalmazé szaraz foldgazzal
szemben a rendesen petroleummal egyiitt el6forduld nedves foldgaz rendes légnyomasnal
folyékony, egyéb szénhidrogéneket is tartalmaz s csak bizonyos h6fok mellett valik gézalakt-
va. Az utdbbiak bizonyos mértékben a petroleum és foldgaz atmeneti tipusait képviselik.

A foldszurok vagy aszfalt éppugy, mint a foldgdz, a petroleummal atmenetekkel fiigg Ossze.
Mint lattuk, a szénhidrogén sorozat nehezebb féleségeinek, az aszfaltolajoknak szilard
képviseldje, amelyet amazoktol élesen elhatarolni nem is lehet. Részletesebb vegyi alkata még
nincs teljesen folderitve. Rendes homérséklet mellett szilard, 70-110° ko6zott megolvad.
Barnasfekete vagy fekete, fényes, homalyos szurok- vagy zsirfényii, tobbnyire kagylos torési.
Vizben, savakban, alkéaliakban nem oldddik, kloroformban, benzinben vagy tobbnyire nehéz
olajokban igen.

A f6ldi viasz vagy ozokerit ugyanolyan viszonyban van a petréleummal, mint az aszfalt, azzal
a kiilonbséggel, hogy a konnyii szénhidrogén-sorozat (paraffinolajok) szilard alakjat kép-
viseli. KiilsO sajatsdgai az 0sszetételében résztvevo szénhidrogének mindségétdl fiigg. Néha
lagy, kendcsszerii, maskor kemény, s6t rideg. Vildgossarga, barna vagy fekete. Tobbnyire
szagtalan, néha kellemes illatt, maskor petroleumszagu. 50-100°-nél olvad, petroleumban,
benzinben, benzolban, kénnyen oldédik. Altalaban joval ritkabb, mint az eldbb emlitett
szénhidrogének. Legrégibb, legismertebb és legfontosabb el6fordulasa Galiciaban Boryslaw-
Truskawiec, valamint az ennél joval kisebb Dzwiniac-Starunia, mely utobbi a beldle kikertilt
sokféle Osgerincesrdl, koztiik egy vilaghiri sz6rost6l-borostdl konzervalt dsorrszarvu-leletrol
nevezetes.

A foldkéreg szénhidrogénjeinek tipusai kozott 1évé szoros kapcesolat, mely nemcsak gene-
tikailag, hanem vegyi- fizikai tulajdonsagokban, sét térbeli follépésiikben, illetve eldfor-
dulasaikban is megnyilvanul, indokoltta teszi, hogy alabbi targyalasainkban altalaban csak a
petréleumot tartjuk szem el6tt, amely egyébként a foldgazzal egyiitt mennyiségileg is
tulstilyban van.
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A petroleum az emberi torténetben.

Kiilonosek a természeti kincsek, nyersanyagok torténetének Utjai. A kdszenet példaul régota
ismerte s bizonyara hasznalta is az ember, mégis az erre vonatkoz6 torténeti adatok nagyon
gyérek. Annal gazdagabbak ezek a petréleumra vonatkozolag. Ugylatszik, hogy a petréleum
¢s foldi szurok el6fordulasok, valamint f6leg az ezekkel kapcsolatos foldgaz gyakori
meggyulasabol szarmazd »oroktiizek« sokkal jobban magukra vontak az ember figyelmét.
Kiilongsen az Oroktiizek megmagyarazhatatlan rejtélyei foglalkoztattdk képzeletét s ezért
imadtak annak kiapadhatatlan tlizet. A torténeti adatok szerint a petroleum egyszerti fol-
hasznalasa régibb keletli, mint a széné, s mégis a XIX. szdzad kozepéig folhasznalasa alig
multa folil legelsé alkalmazasanak primitiv kereteit. Ezzel szemben a szén késébben
¢észlelhetd kezdetleges folhasznalasa gyorsabb méreteket 6ltott €s hamarabb fejlédésnek indult
a gyakorlati alkalmazas lehetdségeinek terén.

A petroleum ismerete azokon az eléforduldsi helyeken, amelyek a legrégibb emberi kultara
székhelyei voltak, a messze 0korba vezet benniinket vissza. A biblia szerint mar No¢ barkaja
kiviil-beliil szurokkal volt bekenve. Ezzel egyezik a babiloniak mondéja is. Mindenesetre
valoszinli, hogy az 6zonviz monda eredete olyan orszagban végbement természeti jelenségre
vezetendd vissza, amelyben petroleum, illetve foldi viasz eléfordulasok voltak. Ezek pedig,
amennyiben az emberiség bolcsjét sok joggal Azsiaban keressiik, valahol Indidban vagy E16-
Azsiaban lehettek. A Mézes-legenda 6se Mezopotamiabol szarmazik, ahol Sardanapol kiraly
konyvtaranak egyik téglatoredékén olvashatd, hogy I. Sargon kirdlyt sziiletésekor édesanyja
foldszurokkal vizhatlanna tett flizfavesszd kosarban az Eufrat folydba tette, s innen Akki, a jo
viziszellem huzta ki.

A szurok hasznalata mar nagyon koran széltében elterjedt. Herodotus szerint a régi Babylonia
kofalait melegitett szurokkal cementezték Ossze. Ugyanezt emliti Mozes a Bdabel-torony
épitkezésérdl is. Babylonidban hatalmas mozaikokat és foliratos koveket talaltak aszfaltbol s
Bagdad mellett, Kassau egykori régi asszir romok kozott, aszfaltpadozatot talaltak. Az elso
leirdsokat Strabo adta, aki a mezopotamiai és perzsiai eléforduldsokat megemliti. Szerinte
Perzsiaban régen termelik is. Diodorus szerint Mezopotamiaban annyi az aszfalt, hogy
nemcsak épitkezéseknél hasznaljak, hanem fa helyett tiizelnek vele. Sok monda sz6l az indiai
eléfordulasarol is.

Algirban szintén mar az Okorban ismerték a petréleumot, amint azt Strabo és Vitruvius
emlitik. Egyes arab torzsek neviikben is viselik ezeket a vonatkozédsokat. Az egyik Beni-
Zenthis nevil torzsrél maradt fonn az a monda, hogy Osiik termékeny, gazdag vidék birtokosa
gyanant Ult egyik napon egy kristalytiszta forras mellett, amely foldjeit taplalva, egész
birtokat termékennyé tette. Egyszerre egy szegény pasztor négy juhdval jott oda, hogy
tikkasztd szomjusagukat enyhitsék, de a kegyetlen birtokos csak gy akarta ezt megengedni,
ha a pasztor egyik juhot neki adja. Mikor erre nem volt hajlandd, fiait hivatta eld, akik a
pasztort elkergették s juhait elvéve, atyjuknak vitték, aki igen oriilt, hogy telhetetlen kapzsi-
saga kielégiilést nyert. Ekkor azonban észrevette, hogy a kristalytiszta forras mindinkébb
zavarossa valt, kellemetlen szagot arasztott s végiil allandoan fekete lett. Kétségbeesve kialtott
fiainak s rogton lattak, hogy kegyetlenségiik biintetése ez, siettek a pasztor utan, hogy juhait
visszaadjak neki. A pasztort azonban nem talaltak tobbé s a biizos forras termékeny foldjeiket
egészen elarasztva, minden tenyészetet megsemmisitett, Ugyhogy kénytelenek voltak
birtokukat otthagyva, 01j hazat keresni.
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A petroleum torténetében fogalomma lettek a kaukazusi eléfordulasok, koztiik elsésorban
Baku, amelynek messze ismeretlen multba veszd torténete szerint mar a VI. szdzadban
gyakoroltak a tlizimadast. Az ezen a vidéken tdboroz6 Heraclius csaszar 624-ben a tlizimadok
templomait megsemmisittette. A tlizimadas kultuszat azonban felujitottdk az arabok perzsiai
hoditasai nyoman elmenekiilt perzsdk, s még a mult szdzad 70-es éveiben is allandd
zarandoklohelyek voltak a bakui szent tiizek. A XIII. szdzad masodik felében Marco Polo
emliti Baku gazdag olajforrasait, koztiik egy szokodforrast is. Folemliti, hogy messzefoldek
népei, még Bagdad vidékérdl is jarnak ide vilagitoolajért. A kozépkorban a perzsa sah
monopdliuma volt, aki a forrasokat bérbe adta, amint egy 1600 koriili foliratos kébdl kitlinik.
1723-ban Nagy Péter elfoglalta a perzsaktdl s a petroleum nagy jelentdségét folismerve,
szabalyozta a kihasznalast, azonban rendszabalyai nem érvényesiilhettek, mert a perzsak ujbol
visszahoditottak a teriiletet. 1806-ban keriilt végleg orosz kézre s azota fokozatosan indult
meg kihasznaldsa is. Az els6 petroleumfinomito-kisérletek az o6tvenes években torténtek, s a
nagynevll Liebig német vegyész egyik asszisztense vezette a munkélatokat. Az elsd furast
1869-ben, tiz évvel az elsd amerikai faras utan végezték.

Galiciabol 1721-ben emlitenek gdznyomokat, majd 1791-96 kozott egymasutan ismerték fol a
petroleumforrasokat is. Ezzel egyszersmind a kihasznalas primitiv mddja is megindult.

A vildg leggazdagabb petroleumteriileteirdl, Eszak-Amerikabol francia hittériték 1627-ben
adtak eldszor hirt. A kihasznalas €s értékelés azonban csak a XIX. szazad elején indult meg.
1857-ig vilagito- és kendanyag gyanant csak halzsirt hasznéltak, ekkor azonban a megritkult
balnak mindinkébb koriilményessé valt vadaszata nagyon megdragitotta ezt az anyagot.
Novényi olajok voltak ugyan, de mennyiségiik és aruk szintén nem volt kielégit6. Az akkor
még gyéren hasznalt nyers petroleum erds, biizos fiisttel égett és még draga is volt. Ezért
bizonyos fajta katrany dus kdszenek leparlasi termékébdl nyert olajat hasznaltdk sokaig.
Ennek a szénolaj-iparnak fejlédése nagy lendiiletet vett, amidon 1859-ben Drake az elso
pennsylvaniai 61.5 m mélységli furasban petroleumban gazdag rétegeket tart fol, s az igy
nyert petroleumot »rock oil« néven hozta forgalomba a szénbdl nyert »coal oil«-lal szemben.
Az utdbbi csakhamar a forgalombol egészen kiszorult és a kdszénolaj leparlasara berendezett
tizemek lassanként attértek a petroleum foldolgozasara.

A petréleum nyersanyaganak értékelése csak a mult szdzad kdzepétél megismert és foko-
zatosan fejlodott finomitassal valosult meg. Ezzel egyidében fejlodott termelési és folkutatési
modja is. Az okori hasznalat csak a természetes forrasokra, kiszivargasokra szoritkozott s
legf6ljebb néhany méteres godroket asva gyiijtotték 0ssze a petréleumot, amelyet azutan idén-
ként kimeritettek. Indidban a bennsziilottek rongyokat martogattak a petréleumos forrasokba s
azokat kifacsarva, »termelték« a petroleumot. Eszak-Amerikaban ez a »termelési mod« még a
XVIIIL. szazad végéig is divatban volt s Galiciaban petroleumos vidékek patakjaibol hossza
fiivek bemartogatasaval ma is szedik a petroleumot. Evszazadokig ezeket az 6si petroleum-
gyijtési modokat alkalmaztdk mig a kereslet novekedése a termelés fokozasat sziikségessé
tette, mert ezekkel a termelési mddokkal nagyobb mennyiségek nem voltak termelhetok.
Ekkor indult meg a kisebb-nagyobb, tobbé-kevésbé banyaszatilag megfeleléen formalt
kutatogddrok, illetve aknéacskdk Iétesitése, amelyekbdl kiilonbozdé alakt és szerkezetii
meritOkkel szedték a petréleumot. Az akndk mélysége azonban mindinkabb nehezitette a
merité edények folhuzasat, ami Burmaban a legutobbi idékig ugy tortént, hogy a meritd
edénnyel leszallt embert kotélen néha 10-11 ember huzta ki a teli edénnyel.

A petroleumtermeld-akndk 1étesitésének nehézségei, amelyek a mélységgel még novekedtek,
a fokozodo sziikséglet hatdsa alatt olyan eljaras keresésére vezettek, amelynek segitségével

konnyebben, kevesebb kockazattal, nagyobb mennyiségben lehessen a petroleumot felszinre
hozni. Az el6fordulasok foldtani viszonyainak és a petroleum természeti sajatsagainak
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folismerésével ez a torekvés a furasok alkalmazédsara vezetett. Artézi-kutak furdsa Kinaban
mar 6sidok oOta ismert eljaras volt, amelyet tobb mint 2000 év eldtt gyakoroltak, holott
Eurdopaban a francia Artois grofsagban csak 1126-ban furtdk az ottani karthauzi kolostorban
az elsé kutat. Ezt az eljarast, kezdetben kézifurasokkal a mult szazad masodik felében
altalanosan alkalmaztak, s ezzel kapcsolatban lendiilt a petroleumtermelés azokba a soha nem
képzelt magassagokba, melyekkel a széntermelés egyeduralmat megtorte.
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A petroleum keletkezése.

,»Sok iskolat kell még addig kijarnod,
Sokat csalodnod, mig mindent megértesz."

A keletkezés kérdése a petréleum megismerése oOta, a legrégibb idokt6l kezdve éppugy
foglalkoztatja az emberi elméket, mint a kdszéné. A megismerés Utja itt is ugyanazokon a
csapasokon halad, mint ott s a keletkezés magyarazasa itt is spekulativ alapon indult, majd
egy-egy eléfordulds vagy a petréleum egyik-masik sajatsagabol kiindulva, helytelen iranyba
tévedt s csak a legjabb 1dok gondos részletmegfigyeléseinek Osszesitésével jutott helyes
megallapodasra. A magyarazatok zome a XIX. szdzadra esik s egyiitt fejlodott a petroleum
hasznalataval, a kiilonb6zd petroéleumteriiletek fokozatos foltarasaval és megismerésével. A
kérdés éppugy, mint a szénnél, az Osanyagra, a keletkezés helyére, s a keletkezés modjara,
illetéleg az atvaltozas folyamatara vonatkozo vizsgalatok egyesitett eredményeivel tisztaz-
hatd. A legrégibb magyarazatok f6leg csak a petrdleum szdrmazasi helyével foglalkoztak s
részben vulkanokban, a fold belsejében, vagy a foldiinket 6vezd vilagiirben keresték azt. Az
ujabb magyarazatok azonban a petréleumot valamely mas anyag atvaltozasi terméke gyanant
tekintik s egyrészt eredeti anyaganak, masrészt az atvaltozasnak kutatasat, illetve tisztazasat
célozzak. A régi spekulativ természetli, sokféle atvaltozasi elméletek kozil legrégibb Kluk
varsoi kanonoké, aki szerint az elsé emberpar tartozkodasi helye a buja tenyészetii paradicsom
foldjének nagy termékenysége, bizonyos mélységben levd zsiranyagokbol szarmazott. A
blinbeesés utan ez a zsir részben elparolgott, részben a fold mélyébe siilyedt, mialtal a fold
terméketlenebb lett. A mélységbe keriilt zsir idegen anyagokkal keverédve, petréleumma
valtozott, amit az 6zO6nviz is 1ényegesen eldsegitett.

A petroleumkeletkezés vizsgalata ugyanugy, mint a széné is, a kérdés fontebbi tagolédasanak
értelmében részben a foldtan, részben a vegytan korébe tartozik. E tudomanyagak vizsgalati
eredményei sokkal nagyobb 6sszhangban vannak a petréoleum kérdésében, amint a szénében.
Az idevonatkozé vizsgalatok két korzetben mozognak. Egyik, kisebbik résziik a petroleumot
a vilagiirbdl szarmazottnak, kozmikus eredetiinek vallja, mig a tilnyomé tobbség a foldi
eredet mellett marad. A kozmikus szarmazas szerint a petroleum foldiink keletkezésének 6si
allapotaban, az 6slégkor elemeibdl szénhidrogénekké alakult s kelld lehiilés utdn petroleum-
es6é gyanant hullott a foldre. Ennek a folfogdsnak még szdzadunk elején is vannak képviseldi.
A petroleumban egyesiilt sokféle szénhidrogének eltérd cseppfolydsodasi héfoka, valamint a
petroleummal egylittesen eléforduld foldgaz jelenléte ezekkel a magyarazatokkal egészen
kideritetlen marad. A legtobb buvar épen ezért a petréleumot kizarolag a foldon, még pedig
annak mélyében, vagy pedig annak egykori felszinén keletkezettnek tartja.

A mélységi magyarazatok szerint a petroleum a fold tlizesen izz6 allapotu belsejében végbe-
mend asvanyos atalakulasok soran keletkezik, amikor fémkarbidok és viz egymasrahatasabol
szénhidrogének 1étesiilnek, melyek a foldkéreg repedésein at kertilnek felszinre. Ezek szerint
minden petroleum-eléfordulas masodlagos helyzeti volna, mert nem ott keletkezett, ahol
jelenleg talalhato, hanem a fold belsejébdl keriilt oda. Ezek a magyarazatok, melyek kiilono-
sen orosz vegyészek kozott akadtak kovetOkre, minden foldtani megfigyeléssel ellentétben
allnak. De ellentétben allanak vegytani tényekkel is, tigyhogy a szervetlen keletkezést
foltételezd mélységi magyarazat teljes egészében elvetendd. A mélységi magyarazatok masik
csoportja a petréleumot szintén a fold belsejébdl szarmaztatja, anélkiil azonban, hogy a
szarmazas helyén kiviil a szarmazas anyagat, illetve modjat is megjeldlné. Végiil idetartoznak
azok a magyarazatok is, melyek bar nem a fold belsejében, de a foldkéreg mélyében levd
kdészenek vagy bitumenes kdzetek természetes leparlasabol szarmaztatjak a petroleumot.
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Az 1dék folyaman folszaporodott alapos foldtani vizsgalatok, valamint a petréleum vegyi
Osszetételének részletesebb megismerése nyilvanvalova tették nemcsak a mélységi keletkezés
0sszes magyarazatainak, hanem a szervetlen, asvanyos eredet lehetdségének kizart voltat is.
Igy keriilt el6térbe az 8sanyag szerves jellege s ezzel kapcsolatban a szerves életet hordo fold
feliilete, mint a petroleumkeletkezés kiinduld anyaga és helye. Az erre alapitott magyarazatok
részleteikben sok eltérést mutatnak, amely foként abban nyilvanul, hogy egyesek a novénye-
ket vagy asvanyszenet, masok az allatokat, vagy az allatokat és a novényeket tekintik sanyag
gyanant. A tisztdn ndvényi szarmazas alapjan all6 magyarazatok tengeri, mocsari és szaraz-
foldi novények gyantds, fas anyagait tekintik a petréleum Gsanyagaul. Tengeri novények
folhalmozodasara kiilondsen egyes amerikai kutatok utaltak azonban behatobb vizsgéalatok
szerint, a tengeri novények sem mennyiségben, sem atvaltozasi, bomlasi folyamatban
petroleumkeletkezésre nem nyujtanak alapot. Azok a rétegek ugyanis, melyekben tengeri
novények eléforduldsa észlelhetd, csak szenesedett alakban mutatkoznak. Mocsari novények,
foként t6zegesedés sordn, egyesek szerint szintén petréleumot szolgéltathatnak, ami azonban
téves megfigyeléseken alapszik. Ep igy nem allhat meg a kovavazas egysejtii algaknak, a
nagymennyiségben el6fordulé Diatomacedknak petroleumképzd szerepe sem, mivel az
atalakulas soran a kovasav teljes eltlinése sehogy sem magyarazhat6. Még leginkabb tartotta
magat a szarazfoldi ndvények faanyaganak és gyantijanak atvaltozasan alapuld elmélet,
amelyet azonban sem foldtani megfigyelésekkel, még kevésbé vegytani kisérletekkel igazolni
nem lehetett.

Beroldingen, aki a kdszénkeletkezés modern magyarazatat legeldszor fejtette ki, reamutatott a
készén és petrdleum kapcsolatdra, s az utobbit az eldbbinek leparlasi terméke gyanéant
keletkezettnek vette. Ez a folfogas a legkiilonb6zobb érvekkel tamogatva sokaig tartotta
magat. A kdszén és petroleum foldtani el6forduldsa, teriiletileg egymast kizard volta azonban
ellene mond ennek a keletkezésnek, amelynek valosziniisége esetén a széntelepekkel kap-
csolatban, valamint azok folott telepiilt fiatalabb rétegekben kellene petroleumot és foldgazt
talalni. Ezzel szemben azonban olyan teriileteken, melyeknek iiledéksorozatdban széntelepek
¢és petréleum is jelentkeznek (Pennsylvania), az utobbi mindig az iddsebb, a széntelep alatt
fekvo rétegekben van. Bajos elképzelni, hogy a desztillacidos termék folyékony gaztartalmt
anyagai lefel¢ hatolva, gyiiljenek Gssze.

Minthogy a petréleum Osanyagéaul novények nem tekinthetdk, a vizsgalatok kdzpontjaba az
allati eredet keriilt, amely szintén régi keletli ugyan, azonban az utdbbi id6kig nem igen volt
bdvebben kifejtve s megfigyelésekbdl folyd vizsgéalatokkal tudomanyosan alatdmasztva.
Haquet francia szdrmazéasu osztrak orvos, késobb lembergi tandr 1794-ben redmutatott arra,
hogy a galiciai soésforrasok és sotelepekkel egyiitt eléforduld olajforrdsok kagylok és
csigakkal teli rétegekkel kapcsolatosak. Szerinte az olaj nagyrésze biztosan ezeknek a tengeri
allatoknak f6lold6dasabol szarmazik. A mult szdzad harmincas éveiben L. v. Buch a
vulkanologia atyja, a németorszagi felso-lidsz fekete paldk bitumenjét a benntik levo sok allati
maradvany (halak, sarkdnyok) testébdl szdrmaztatta. Azdta egyre-masra szaporodtak az allati
maradvanyok folismerésére vonatkozé €szlelések és kozlések, melyek nyilvanvalova tették a
petroleum allati eredetét. Ennek bizonyitékai a kdvetkezdk: 1. A petréleum eredeti telepiilési
helyein allati maradvanyok vannak, novények hidnyoznak vagy ritkak. 2. Novénytartalmua
rétegek nem bitumenesek, csakis ha allati maradvanyokat tartalmaznak. 3. Kisérletek szerint
allati maradvanyokbol petréleumra emlékeztetd szénhidrogének allithatok eld. 4. Az egyip-
tomi lagunakban ¢és korallzatonyokban talalt petréleumra vonatkoz6 vizsgélatok kétségteleniil
beigazoltak, hogy az csak allati eredetii lehet.

Az eddig ismert gazdag petroleumeldfordulasok magyarazatara, a petroleumkeletkezés vegyi
atalakulasi folyamata szerint, igen nagymennyiségli allati maradvany félhalmozodésat kell
foltételeznlink. Ennek megfelelden a petroleumtartalma rétegeknek egykori allati marad-
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vanyokban, koviiletekben is gazdagnak kellene lennidk. A valésagban azonban ezt csak ritkan
¢észlelhetjiik, mivel a petroleumkeletkezésnél egyrészt tilnyomolag szildrd vaz nélkiili,
kocsonyas allomanyu allatok jonnek tekintetbe, masrészt pedig a rothadas kozben kiszabaduld
szénsav a mészvazat fololdja és eltdvolitja. Viszont arra is gondolhatnank, hogy minden allati
maradvanyokkal teli foldrétegben petroleumnak is kellene lenni, holott azok legnagyobb
részében a petroleumnak nyomat sem latjuk. Ez a tény azt bizonyitja, hogy az allati f6lhal-
mozodasok egymagukban még nem elegenddk a petroleum keletkezésére, hanem még egyéb
tényezOkre van sziikség, amelyek a bomlé allati anyagokbodl keletkezd szénhidrogének
folgyiilemlését is lehetové teszik. A petroleumtartalmu rétegek olyan partkozeli tengeri lile-
dékek, amelyekben az allati maradvanyok manapsag is észlelhetd modon gyakran f6lhal-
mozodnak. Ezekhez a tomeges allati folhalmozodasokhoz nincs sziikség nagy katasztrofakra,
mivel az életfoltételek megvaltozasa mindig maga utan vonja az éllati ¢élet alkalmazkodni nem
tudé elemeinek pusztulasat. Ha a tengervizbe nagyobb mennyiségii édesviz 6mlik, akkor a
sosvizll alakok hirtelen elhalnak. Tengeraramlasok, hullamverések nagyon gyakori tényezoi
az elhalt allati maradvanyok 6sszehalmozddasanak.

Henkel mar 1725-ben emliti, hogy a foldrétegekben eltemetett allatok és ndvényekbdl olaj és
foldi viasz keletkezett. Valoban a parti tdjak gazdag allatvilaga novényi elemektdl nem
teljesen mentes. A petréleum Osanyaga gyanant tehat az allati anyagok tulstilya mellett joggal
foltételezhetjiik bizonyos ndvényi anyagok jelenlétét is. Pofonié a petroleumkeletkezés
szempontjabol az allévizekben f6lhalmozddo, allati anyagokban gazdag s olajos-zsiros
mikroszkdpikus vizindvényekbdl allo rothado iszapra (sapropel) mutatott rea. A 1ényegében
tézegesedési koriilményeket mutatd iszap szerves anyagainak megfeleld kiilonleges rothadési
folyamat ala keriil, amelyet Potonié fontebbi 0sszeallitasunk szerint, bitumenesedésnek nevez.
Engler kisérletileg is igazolta, hogy ezekbdl a vizindvényekbdl petroleumjellegli anyagok
keletkezhetnek. Potonié¢ szerint tehat a rothadd iszapban 1évé olajos algak hozzajarulnak a
petroleum Osanyagahoz.

A vegyi atalakulas szempontjabol teljesen k6zombdos, hogy alsorendii allatok vagy magasabb-
rendiiek rothadédsa adja a kiindulas alapjat. Az alsobbrendiiek, kiillondsen pedig a hullamok
hatan lebegd apro szervezetek, nagyobb mennyiségben szerepelnek. Az atalakulas anyagat az
allati zsirok ¢és fehérjék adjak, mig a tobbi allati alkatrészek veszendébe mennek. Novények
koziil szintén csak azok az anyagok johetnek tekintetbe, melyek az emlitett allati anyagokhoz
hasonlo vegyi Osszetételiek. Ezek kozott a szénhidratok (celluléz, cukor, gummi, stb.),
protein és zsirok (viasz) adjdk az atalakulds anyagait alacsonyabbrendi €s magasabbrendi
novényekbdl egyarant. Hofer, a petroleumkeletkezés f0bb mozzanatait tisztazo jeles geoldgus
szerint, az atalakulds nem magas hdmérsék, hanem nagy nyomas mellett megyen végbe. Ezzel
a megallapitasaval a vegyi bomlési folyamat eldfeltételeit megjeldlte s ezen az alapon a
kisérletek a folyamat fobb jelenségeit is tisztaztdk. Az utdbbi vizsgalatok Engler nevéhez
fizédnek, akinek tanulményait a foldtani észlelésekkel Hofer hozta 6sszhangba. Igy alakult ki
a petroleumkeletkezés Hofer-Engler-féle elmélete.

A vegyi atalakulas alapfeltétele, hogy a folhalmozddott allati anyagok bomléasa levegdtol
elzartan torténjék, amit az iszapelfodés tesz lehetdové. A meginduld vegyi bomlas legfobb
tényezdje a nagy nyomas €s a hosszu iddtartam. Az atalakulas részletei még nincsenek
tisztazva, épugy, mint a készénkeletkezésé sem, azonban a kisérlek tanuséga szerint, nagyon
bonyolult vegyi folyamat, amely részben fermentumokkal eldsegitett erjedésjelleget mutat.
Ennek a bonyolult vegyi folyamatnak részletezésébe nem bocsatkozunk, a petroleum-
keletkezésre vonatkozo eddig kialakult vizsgalati eredményeket azonban Hofer és Engler
husz tétele nyoman az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze.
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A petroleum allati és novényi eredésti 6sanyagbol egyarant keletkezhetik, azonban az allati
anyagok gyakoriabbak ¢és tulstilyban vannak. A folhalmozodott szerves anyagoknak leveg6tol
elzartan kell bomlani, ellenkezd esetben csak gazokat termeld kozonséges rothadas all be.
Ezért a legtobb eredeti keletkezési helyén levd petroleumtelep tobbnyire agyagos kdzettel van
fodve. Az allatok szilard mészvazai a keletkezd szénsavban elpusztulnak. A petréleumkelet-
kezés nem tul magas héfokon, magas nyomds mellett, erjedés kozremiikodésével torténik.
Szerves eredetének megfeleldleg a szerves ¢€let megjelenése O6ta minden foldtani korban
keletkezhetett, csaknem kivétel nélkiil tengeri, még pedig sekélytengeri vagy partkozeli
iiledékek gyanant. A kiilonb6zd petréleum eléforduldsok anyaganak eltérd tulajdonsaga
elsdsorban az atalakulas tényezdinek (hd, nyomads, id6) kiillonbozo voltatol, alarendeltebben
az atalakult allatoktol, vagy ndvények anyaganak kiillonbozoségétol fiiggnek.

A folhalmozodas helyén keletkezd petréleum egyik eléfeltétele, hogy valamilyen likacsos
kézetbe (homok, homokkd) legyen bezarva, amely a petroleumot szivacs modjara magaba
szivja. Tovabbi kozettani el6foltétel a fontebb emlitett szigeteld agyagréteg, mely a petrd-
leumtartalmu réteg folott, sokszor alatta is telepiil. Az igy keletkezett elsdédleges vagy eredeti
petroleumtelep azonban ritkdn marad meg ebben a helyzetében, mivel részben folyékony,
szivargd volta, részben a rétegek utdlagos zavargasai miatt tovabb vandorol, masodlagos
helyzetbe keriil. A vandorlas repedések mentén torténik, részben nehézségerd, tulnyomolag
azonban a gaztartalom hajtoerejének hatasa alatt. Ezek a zavargdsok egyszersmind a
petroleum keletkezésénél sziikséges nyomast is szolgaltatjak, mert a letilepedett rétegek sulyat
sokszorosan novelik s az atalakulast eldnydsen befolyasoljak. Ennek a nyomasnak a kisérletek
szerint kiilondsen nagy szerepe van a mar szétbomlott anyagok molekuldinak tjracgye-
siilésénél és atformalasanal. Ez az oka annak, hogy a petroleum el6forduldsa mindig zavart
telepiilésti, tilnyomolag oldalnyomaés altal gyiir6dott rétegekhez van kdtve. A petroleum
talnyomolag redonyergekben mutatkozik, melynek legmagasabb részeiben a foldgaz is
gyakori, mig a tekndalaki mélyedésekben tobbnyire sosviz észlelhetd. A foldi viasz, aszfalt
(foldszurok) és aszfaltit a petroleumbol keletkeztek részben részleges beparolgas, részben
oxidacio és polimerizacio kovetkeztében. Az aszfalt telepekben taldlhato, mig a foldi viasz és
aszfaltit repedéseket kitolto telérek.
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A petroleumeléfordulasok kiilsé és belso jelenségei.

A természet nem csindl titkokat s »kincseit« nem rejtegeti az azokra sdvargé ember eldl.
Nagyon sok helyen foltarja eldttiink a petrdleumot is, csak ismerni kell megjelenési modjat,
latd6 szemmel kell vizsgélni kisérd jelenségeit. A természet mithelyében keletkezett szén-
hidrogének kiilsé jeleit, petroleumforrasokat, aszfaltel6fordulasokat, gazkutakat, iszapfortyo-
gokat ¢és a foldgazak »orok tlizét« mar 0sidok ota ismerte az ember, amint ismerik ma az
¢lesen latd természeti népek, a »vademberek« is. Ezeknek az olajkisérd jeleknek igazi
jelentdségét, genetikus Osszefiiggését azonban csak az évtizedes tudomdnyos vizsgalatok
tisztaztak. Kitlinik ezekbdl a vizsgélatokbol, hogy az olajnyomok nincsenek meghatdrozott
foldrajzi szélességekhez vagy bizonyos éghajlathoz kotve, hanem az egész foldkerekségen
egyforman, azonos megjelenési formakban mutatkoznak. Az egyenlité koril épiigy meg-
talalhatok, mint a sarkok kozelében, forrodvi dserdékben épugy, mint északi sos pusztakon,
szarazfoldek belsejében és tengerek kdzelében. Nagyobbrészt alacsony térszinen mutatkoz-
nak, de magasabb tijakon is otthonosak s Utahban 1500, Wyomingban 1600 m koriil is
megtalalhatok.

A szomjas vandor altal 6hajtva vart kristalytiszta {idité vizii forrasokhoz hasonlé mddon
bukkannak ki a foldrétegekbdl az olajforrasok, amelyek csalddéast okoznak ugyan a szomjat
oltani vagyo vandornak, de 6romet jelentenek a kdolajkincset kutatoknak. A kdolaj termé-
szete szerint a konnyli és nehéz olajok kibukkanasai kiils6 megjelenésben is nagyon eltérd
képet adnak. A konnyli olajok forrasai tobbnyire kicsinyek, jelentéktelenek, nem feltiindk,
legtobbszor nehezen folkutathatok. A barnaszinii olaj a kiilszinre szivarogva, alig lathatd
nyom nélkiil elparolog s még a kornyezeten sem hagy jelentékenyebb nyomot vissza, a
novényzetet is alig befolyasolja. Kiilondsen agyagos kozetekben észlelhetd; agyag, palés
agyag, agyagpala, marga, homokos agyag a kiséré koézetei. Ezzel szemben a nehéz olajok
forrasai nagyon feltiindk s az egész tajkép jellegét megvaltoztatjdk. Feketeszinli, katranyszerii
anyaguk a feliileten elszivarogva vagy elparologva, fekete aszfaltta szilardul, amely a forrasok
koriil kisebb-nagyobb kupokat, sokszor egész aszfaltmedencéket formalva, parolgasaival és
kiséré gazaival nagy teriiletek novényi tenyészetét megsemmisiti s halott koparsagot okoz.
Kiséré koézetei homokosak: homok, homokkd és konglomeratum. Ezen éles kiilonbségek
mellett mindkét fajta olajforrdas megegyezik abban, hogy a foldkerekség minden részén, a
legrégibb foldtani koroktol kezdve, minden iddszakbeli rétegekben eléfordulnak. Mindkét
fajta olajforras kiséretében egyforman megtalaljuk a foldgazt, sosvizet minden esetben,
sokszor kénhidrogént is.

Az olajforrasok méretei nagyon kiilonbozok. A konnyl olajok napi néhany litertdl tobbszaz
literig valtozd olajmennyiséget szolgéltathatnak, azonban legtobbszor joval ezen alul
maradnak. Ennek dacara ilyen forrdsok mar a régi idokben is magukra vontak a figyelmet s
olajukat gyogycélokra gyiijtotték. Hasonld méretek kozott ingadozik az aszfaltos nehéz
olajforrasok kiaddssaga is, amely napi 2-150 liter kozott valtozik, tobbnyire azonban
nagyobb, mint a konnyl olajoké. Mivel a levegén nem parolog el, hanem aszfaltta szilardul,
azért az ilyen aszfaltfolhalmozodas sokszor termelésre érdemes mennyiségeket szolgaltat. Az
igy keletkezett aszfaltel6fordulasok néha nagykiterjedéstiek. A venezuelai Bermudez szurok-
tava félméter mélységben négy négyzetkilométer teriiletet, az ennél joval nagyobb trinidadi
pedig félnégyzetkilométer teriileten 50 méternél mélyebb aszfaltel6fordulast szolgaltat. A
legismertebb aszfaltel6fordulasok az oOkorban is hasznalt mezopotamiai-sziriai-kaszpi
teriiletek. A Holttenger aszfaltja a fenéken fakadod nehéz olajforrasokbol megszilardulva szall
a felszinre, ahonnan mar az 6korban gytijtotték.
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A legtobb olajforrasban tobb-kevesebb foldgdz is mutatkozik, mely a konnyl olajokbol
gyorsan, a nehéz olajokbol lassan fortyogd bugyborékokban szall el. Sokszor nagyobb a
gazmennyis€g, mint a hossz idékozokben lassan szivargd olaj. Végiil egészen kimarad az
olaj s akkor tiszta foldgazforrasok vannak eldttiink, amelyek fo6ldgdzon (mocsargdz vagy
methan) kiviil alarendeltebben kénhidrogént, szénsavat, ritkabban kéndioxidot és nitrogént is
tartalmaznak. Gyenge gaznyomok nehezen észlelhetdk, épen azért sokkal gyakoriabbak, mint
altalaban ismerjiik. Sokkal feltinObbekké valnak azonban a gazomlések, ha forrasokban,
patakokban, tavakban vagy tengerben mutatkoznak, mert a fol-folszalld gazbuborékok jol
szembeotlenek a vizfeliileten. A gazomlések helyenként allandok, folytonosak, masutt iddsza-
kosan megismétlédok. Nagysaguk épugy, mint az olajforrasok, szintén valtozo, a legélesebb
szemill megfigyel6 altal is alig észrevehetd, gyonge buboréktol hatalmas fortyogokig. A bakui
partok kozelében észlelhetd tengeralatti gazorvények sokszor csdnakokat folboritanak s
csondes napokon a tengerszinén messze lathatok.

A f6ldgaz szénhidrogén jellegébdl kovetkezik a gazomlések konnyii gyulékonysaga. Régebbi
1d6ben a bakui 6bol egyes helyein csondes napokon tobb ezer négyzetméteres teriiletek voltak
langralobbanthatok egy szal gyufaval vagy gyertyaval. A legszebb latvanyossag ez a napokon
keresztiil égd »tengeri tliz«, amelyet a tengerbdl folszalld foldgaz taplal. A legnagyobb
foldgazforrasok olyan nagy alland6 gazomlést szolgaltattak, hogy véletlen folytan meggyulva,
emberolton keresztiil égtek. Ezek voltak a rovidéltii ember »orok tiizei«, amelyek rejtélyes
voltukkal az emberek csodalatit imadasra forditottdk s szent dolgok gyanant tiszteletre
serkentették. A legrégibb ilyen »orok« tiizrél Kr. e. félévezreddel Herodotus tett emlitést,
tehat ekkor mar nagy multra tekinthettek ezek vissza. Ez az 6roktiiz Kis-Azsia déli partjan,
egy 350 m. magas hegyen volt, amelyet a géorogok Chimairanak neveztek arrol a meseszerti
tlizokadd szornyetegrdl, amely regéik szerint a villamlé zivatarfelh6t dbrazolta ugyan, de
Lykidban a »tlizokddo« hegyet személyesitette. Ez a lykiai Chimaira hegyen levé 6roktiiz
évezredeken at éghetett, jelezve, hogy milyen nagymennyiségli szénhidrogén-folhalmozo-
dasok vannak a foldkéregben.

Az ¢ég6 foldgazomlések gyakori 6roktiizei a mai Perzsia, Mezopotamia ¢és Kaspi-tenger kortili
terlileteken, az 6si Achdmenide-birodalomban a tiizimadas kultuszara vezettek. A tiz tiszte-
lete ugyan sok vallasban mutatkozik, azonban legkifejezettebb volt Iranban, a gdzémlések
teriiletén, amelyet mar Krisztus eldtt sok évszazaddal a régi gorogok tiizimadoknak emlitenek.
Viszontagsagos hossz mult utan ezt a kultuszt néhany tizezer Kelet-Indidban és Perzsidban
szétszorodott perzsa koveti ma is. Ilyenforman a legrégibb emberi kultuszok egyike
kiveszOben van, holott benne rejlik az a megismerés, hogy az o6roktiizek a ndovényekkel,
allatokkal és emberekkel egyiitt a napnak koszonik 1étiikket s mivel fo6ldiink minden él6jének
¢ltetdje a nap, azért mindannyian a »Nap fiai« vagyunk. Ennek a szép kultusznak koztudatban
legjobban ismert szinhelyei a bakui 6roktiizek, ahol a régi perzsa tlizimddok maradékai a
hetvenes években még aldoztak. Azdta a fokozdodo furasok mindinkdbb megnyitottak a tertilet
szénhidrogénjeit, amelyek a szent tlizeket taplaltak. Az Oroktiizek kialusznak s feledésbe
vesznek.

Ha a gaz kemény kdzeteken, mészkovon vagy szilard homokkdvon hatol at, kizarolag ennek
repedéseit vagy szemcselikacsait hasznalva, egészen tisztdn jut a fold felszinére. Ahol
azonban a folfelé torekvo géz laza kdzetbe keriil, homok vagy agyagban halad, ott a feliiletr6l,
beszivargd esévizzel vagy a kiséretében 1évo sosvizzel a kdzetet follazitja, iszapos, lagy pépet
formal. Ilyenkor a régiek tisztasdgot jelképezd Oroktiize helyett piszkos iszapfortyogok,
iszapmedencék vagy iszapkupok alakjaban 1ép a folszinre. Az ilyen iszapmedencék tobbé-
kevésbé kerek, kiillonb6zd nagysaghh mélyedések, amelyekben egyszer egyik, méasszor masik
ponton tor fol a gaz kisebb-nagyobb mennyiségli iszappal, gyakran olajcsoppekkel. Az
iszapkupok ettdl csak annyiban térnek el, hogy nagyobb mennyiségli iszapot hoznak f6lszinre,
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amelybdl iszapfolyast 1étesitenek. Erdsebb gazkitorésnél a nyulos iszap a levegdbe frocs-
kolddik s onnan lehullva ktipalakban helyezkedik el, kiilsé peremén az iszapfolyas nyomaival.
Ezek a kupok emlékeztetnek a vulkani kraterekre. Az iszapmedencék, iszapkupok, fortyogok
helyenként stirlin egymas mellett nagyobb teriiletet boritanak, amely a petroleumeldfordulés
biztos vezetdje. Az iszapmedencék a tiszta gazforrastol atmenetiil tekinthetok az iszapkapok
felé, tehat a kiils6 jelekben nyilvanulod eléfordulasok ebben az alakban is fokozatos
atmenetekkel vannak 6sszekdtve.

Miikodésiik és kiilsejiik alapjan helyteleniil szoktak az iszapktpokat iszapvulkdnoknak
nevezni, amelytdl azonban lényegileg eltérok. Az iszapkupok miikodése ugyancsak a tul-
feszitett gdzokban nyeri magyarazatat, azonban a vulkdnokkal semmi kdzosséget nem mutat.
Ellenkezbleg, mig a vulkanok a foldiink belsejét alkoto, 1zzon folyd anyagokbol nyerik 1étii-
ket, addig az iszapvulkanok csak a foldkéreg bomlasi termékekbdl szdrmazd gézfolhalmozo-
dasaiban gyokereznek. A vulkanok miikodése végsd fokon is foldi jelenség, az iszapkupok
¢ltetdjéiil szolgadld gazok ellenben a folhalmozott napmelegben Orizték meg hajtoerejiiket. A
vulkanok folszinre hozott anyaga kiilonleges kdzetek, az iszapkipoké csak iszap és homok,
amely minden jelek szerint nem is nagy mélységbdl szarmazik. Az iszap héfoka alig haladja
meg kornyezetének hdmérsekletét, mig a vulkani lava 1000°-nal is nagyobb héfoku.

A géazfoltorés mennyisége szerint vannak allando folytonos, idészakos és szabalytalanul
miik6do iszapfoltorések. Miikodésiik kozben alakjukat tobbszordsen valtoztatjak s méreteik is
kiilonbozok, tobbnyire néhany méter magassagu €s szélességliek, tehat messze elmaradnak a
vulkani kraterek mogott. Emlitettiik, hogy a gazforrasok gyakoriak a partok kdzelében, tenger
alatt is. Ilyen helyeken iszapfoltorések is lehetségesek, amelyek néha a vizszin f61¢ emelkedd
iszapfolhalmozodasra vezetnek s a hullamok aldozatai gyanant kérészéletli szigetecskéket
forméalnak.

Egyetlen olaj terliletet sem ismeriink, amelyen sonyomok észlelhetok ne volnanak. Nedves
¢éghajlat alatt sosforrasok, szaraz teriileteken sokiviragzas, s6s mocsarak vagy sohegyek
alakjaban kisérik az olajel6fordulasokat. A sonyomok ugyan nem utalnak mindig olaj jelen-
1étére, azonban az olajel6forduldssal kapcsolatban mindig megtaldlhatok, miért is az olaj
kisérd jelensége gyanant mindsithetok. Ugy az olaj, mint a gazel6fordulassal kapcsolatban
sosforrasok mutatkoznak, melyek tobbé-kevésbé sosak, tulnyomodrészt konyhasot tartalmaz-
nak. Tobbnyire kicsiny soésforrasok, amelyek felszinre bukkanasuk helyén kis pocsolyakat
formalnak fol-foltoré gazbuborékokkal. Kiilondsen ritka esetben brom- és jodtartalmu
forrasok is észlelhetok, melyek a sétartalom mellett nyomokban mindig kimutathatok, néha
azonban uralkodd6 mennyiséglieck. Kénhidrogén-eléfordulasok gazalakban ¢és zéaptojas
szagukrol folismerhetd forrdsokban szintén gyakori kiséréi az olajteriileteknek, de vulkani
vidékeken még gyakoribbak 1évén, kizarolagos ismertetdjelek gyanant nem tekinthetok. Még
kevésbé utal olajeléfordulasra a szénsavomlés (mofetta) vagy szénsavas forras jelenléte,
amely talnyomolag vulkani miikddés utdhatasa, ritkdbb esetben azonban egyes olajteriileteken
is észlelhetd.

A petroleumeldfordulasok kiilsd ismertetdi: olajforrasok, gazémlések, iszapfolyasok, sos-
vizek, mindannyi lathato felszinre bukkanasi helyei a foldkéreg kdzeteiben rejlé szénhidro-
géneknek. A foldtani vizsgalatok megvilagitjadk azonban azokat a jelenségeket is, melyek a
petroleumeldfordulasok foldalatti viszonyaira vonatkoznak. Ezek az eléforduldsok ugyanis a
szénhidrogének folyékony vagy gazneml voltaval kapcsolatos sajatsagokat mutatnak.
Régebben altaldban azt hitték, hogy a petrdleum foldalatti tiregekben gytilik 0ssze. Ma mar
azonban tudjuk, hogy bar a petroleum helyenként nagyobb repedések, hasadékok kiséretében
is jelentkezik, mégis altaldban a foldkéreg rétegeiben telepek alakjaban gytilik 6ssze. Ha a
petroleumtelep eredeti anyaganak folhalmozddasi helyén mutatkozik, akkor elsédleges
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helyzetben van, ha azonban folyé¢kony vagy géznemii volta miatt tovabbvandorol, akkor
masodlagosnak mondjuk. Keletkezése alapjan a petréleum vulkéni kézetekben nem talalhato,
eléfordulasa csaknem kizardlag iiledékekhez van kotve. Eredeti anyaga bizonyos iddsza-
kokban, bizonyos iiledékekben halmozodott f6l, tehat épugy, mint a szén, iiledékes telepet
formal. Mig azonban a széntelepek szilard anyaga 0nallé rétegben mutatkozik, addig a
folyékony vagy gaznemi szénhidrogének dnmagukban nem formalhatnak a foldkéreg réteg-
soraba iktatodo onallo réteget, hanem sziikségilik van olyan likacsos kdzetre, mely anyagukat
szivacs modjara magaba veszi. Ezek az olajtartd kdzetek elsddleges olajeléfordulas esetében
az olaj keletkezésével egykoruak s megjelenési formajuktol fiigg a petroleumtelepek alakja is.
Az egyenletesen messzeterjedd rétegek vagy lencsealaku telepek egy iranyban hosszan
elnyulo olajtartok vagy ritkdbb esetben harom iranyban szabalytalanul elagazddo olajtomzsok
egyarant a folvevo kozetréteg alakja szerint ismerhetdk fol.

A foldkéreg olaj- és gaztartalma elsOsorban a kdzetek likacsossagatol fligg. A likacsossag
minden anyagnak altaldnos tulajdonsaga, mely azonban méreteiben nagyon nagy eltéréseket
mutat. Minden kozet, kiillondsen az liledékek nemcsak kisebb-nagyobb hajszalrepedésekkel
van atjarva, hanem az egymashoz illeszked6 egyes szemcsék, tormelékszemcsék, kristalyok
ko6zott mindig vannak finom likacsok, még ha sokszor szabad szemmel nem észlelhetdk is. A
legtomottebb bazalt, mészkd vagy agyag sem mentes az ilyen likacsoktdl, amelyek Osszessé-
gét likacstér gyanant szazalékos aranyszamban is ki lehet fejezni. A likacstér nem annyira a
szemcsenagysagtol, mint inkabb a szemcsék alakjatol, egymashoz vald helyzetétdl, a kozti
kotdanyag jelenlététdl, hidnyatodl és mindségétdl fligg. Ezenkiviil még egyéb tényezdk is
befolyasoljak a kozetek likacstér nagysagat, igy a nedvesség, homérséklet is, ugyhogy
nemcsak a kiilonbozé koézeteknél kapunk eltérd értékeket, hanem ugyanazon kozetréteg
kiilonbozé részein is mas-mas eredményre jutunk. Altalanossagban megallapitottik, hogy a
vulkani kézetek és kristalyos paldk likacstere 2-2% kozott, az agyag és kozonséges homoké
8-15% kozt, a laza homok és konglomeratum, valamint likacsos mészkdé pedig 25%-t6l
foljebb ingadozik. A kodzeteknek likacstérnagysagatol fiigg azok olajfelvevo-képessége. Tiz
szazalékos likacstér mellett 10 m vastag réteg négyzetméterenként egy kobméter, azaz 1000
liter olajat tartalmazhat.

A likacsossagtol fiigg a kdzetek ateresztd képessége is folyadékokkal vagy gdzokkal szemben.
Abszolut értelemben minden szilard test ateresztd, megfelelé vékonysag és a folyadék
megfeleld nyomasa mellett. A természetben uralkod6 rendes nyomésnal azonban sok kdzet
csaknem teljesen at nem eresztd s igy a petroleum ¢és gazok vandorladsanak utjat allja. A
petroleumkeletkezés egyik eldfoltétele éppen az ilyen 4t nem eresztd koézetekkel valod
fodottseg. Ateresztd kézetek a homok, homokkd, kavics, konglomeratum, breccia, likacsos-
sejtes mészkd és dolomit. Részben vagy egészben at nem eresztok az agyag, agyagpala,
marga, agyagos mészkd és minden agyagos kotdszerli tormelékes kézet. Ezek szerint nem-
csak a likacsossag, hanem a kotdanyag mindsége is befolyasolja az ateresztOképességet,
amely masként nyilvanul meg gédzzal, konnyt, hig olajokkal, vagy nehéz stiri folyadékokkal
szemben is.

Mint emlitettiik, az olajeléforduldsok, né¢hany jelentéktelen kivételtdl eltekintve, kizdrdlag
iiledékes kdzetekhez vannak kotve. E kdzetek kiillonbozo likacsossaga és ateresztd képessége
hozza magaval, hogy egy-egy liledéksorozat tobb egymasra kovetkezd rétege tartalmazhat
petroleumot és foldgazt. Kiados olajtelepek keletkezése altalaban nagyon likacsos vagy
repedésekkel atjart iiledékekhez van kotve. Ezenkiviil azonban tartalmaznak olajat az
agyagpalak kiilonboz6 valfajai és a mészkovek is. E haromféle kdzettipus az olajeléfordulés
szempontjabol is eltérd tulajdonsagot mutat. Az agyagos koézetek foldiink iiledékeinek
négyotodét teszik. Tobb-kevesebb homoktartalommal homokos agyagokrol, mésztartalommal
margakrol, kovasavval kovapaldkrol beszélink. Ezek a kézetek mind megtaldlhatok az
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olajtertiletek iiledéksorozataban is. Kiilonos jelentdségiik van az olajpaldknak, amelyekbdl
leparlas utjan petréleumot lehet kivonni. Ezek tobbnyire sotétszinii, vékonyrétegzési,
torékeny kdzetek, amelyek bitumentartalmuk nagysaga szerint barndk, szlirkék vagy feketék.
Egyes esetektdl, mint a tengeri sarkdnygyikokrol vilaghirtivé lett wiirttembergi olajpala-
eléfordulastol eltekintve, altaldban foltinden szegények szerves maradvanyokban. Leg-
tobbszor konnyl, paraffinolajakat tartalmaznak, de nehéz olajok sem ritkak benniik. Nehezen
ateresztd képességiikbol kovetkezik, hogy olajtartalmuk csak leparlas utjan nyerhetd, tehat az
olajpalakat legtobbszor kofejtdkben termelik és erre a célra berendezett iizemekben
desztillaljak. Ez az olaj nyerési méd kiilonben Europaban és Amerikaban is a legrégibb, s elso
izben Selligue alkalmazta 1832-ben Franciaorszdgban. Az olajpaldk olajtartalma nagyon
kiilonb6zd. Minél nagyobb, annél vékonyabb rétegben mutatkozik. A rétegdsszletek vastag-
saga is valtozo, néhany métertdl tobbszaz, st ezer méter folé is emelkedhet. Kiterjedésben is
a szuk teriiletre korlatolt skot olajpalateriiletektdl kezdve, az északamerikai tobb szélességi
fokra terjedd eldfordulasig, minden atmenet megtalalhato.

A homok és homokkd nem olyan elterjedt, mint az agyagos kézetek, mégis az olajeld-
fordulasok legfontosabb kézete. Az olajos homok tobbnyire laza, kotdszer nélkiili, csaknem
agyagmentes. Ezeknek kotOszere az olaj. Mindennemi egyéb kotdszer jelenléte az olajtarta-
lom rovéasara megy, mert a likacstér kisebbedésére vezet. Legtobbszor teljesen koviiletmentes
s csak ritkan taldlhatok benne kagylok vagy foraminiferak. Partkozeli jellegiikbdl kifolyolag
sohasem formalnak messzeterjedd egyenletes rétegeket, hanem 6sszetételiikben, anyagukban,
vastagsagukban gyorsan valtoznak, kiékelddnek s agyagba, margadkba vagy homokkdbe
mennek at. Ennek megfeleldleg olajtartalmuk is nagyon valtozo. Az olajos homokrétegek
vastagsaga néhany centimétertdl legfoljebb otven méterig terjed, de a tiz méteres réteg mar
altalaban nagyon vastagnak mondhat6. Kalifornidban ismeriink kozel 300, s6t 500 méter
vastag réteget is.

A mészkovek altaldban nem ateresztok, azonban a benniik levd gyakori, kisebb-nagyobb
repedések vagy sokszor kiligozddasbol keletkezett sejtes-likacsos szovetiik tobbé-kevésbé
athatokka teszi oket, ugyhogy likacsteriik 10-12% lehet. A dolomitosodas eldnydsen befolya-
solja az olajtartalmat, mivel a likacsteret noveli. Az olajos mészkovek altalaban sziirkeszintiek
s koviileteket legtobbszor szintén nem tartalmaznak. Bitumentartalmuk folytan, megiitve
jellemzd katranyszagot éreztetnek, ugyhogy ezért biidos meszeknek is nevezik. Kiterjedésiik
¢s vastagsaguk sokkal egyenletesebb és nagyobb, mint a homokoké. Néha tobb szadz méter,
sOt ezeren fOliili vastagsag mellett tobbezer négyzetkilométernyi teriiletet boritanak. Ennek az
Osszvastagsagnak azonban csak jelentéktelen hanyada produktiv, nagyon valtozo kiaddssag-
gal.

Az olajtartalom szempontjabol itt emlitett agyagos, homokos kdézetek ¢s mészkovek nagy
csoportja az liledékek minden fajtdjat magaban egyesiti, tehat végeredményben mondhatjuk,
hogy az olaj csaknem mindenféle iiledékes kézetben eléfordulhat. Altalaban egy-egy teriileten
nemcsak egy olajtartalmu réteg taldlhatd, hanem csaknem mindig tobb egymasra kovetkezd
réteg mutatkozik. Ezek az olajtartalmia rétegek épugy, mint a széntelepek, kiilonbozo
tavolsagban lehetnek egymastdl s legtobbszor jellemzd kisérd kdzetekrdl is felismerhetdk. A
kiilonboz6 olajtartalmt szinteket agyagos rétegdsszlet kiiloniti el, amely kiilondsen az olajos
homokok fekvéjében és fed6jében sohasem hidnyzik. Az egész rétegdsszlet azonban tobbé-
kevésbé at van itatva olajjal s leginkabb gaz, olaj és vizzel telt szivacshoz hasonlithato.
Helyenként az olajtartalmu rétegeket atjaro repedések hosszl idén at olajjal telitddnek, amely
foldi viassza vagy aszfaltta szilardulva, viasz- €s aszfalt-teléreket formal. Vulkani kézetek az
olajrétegdsszletben ritkak, kivéve a vulkdni hamut, amely tledékes alakjaban tobb helyen
¢észlelhetd. A tulajdonképpeni olajosszletben széntelepek sohasem taldlhatok s amennyiben
olajjal egyiitt fordulnak eld, ugy mindig az olajtartalmu rétegek folott telepiilnek. Az
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olajtartalmu rétegek ugyanis mindig tengeri eredetiick, mig a szénképzddés mocsari jellegi,
tehat egyidejlileg kolcsondsen kizarjdk egymast. Ez az eredet magyarazza meg az olajtartalmu
rétegek mindenkor jelenlévd sotartalmat, amely sokszor olyan nagyfoku, hogy sokivalasra is
vezet. Mar Plinius emliti a sonak és olajnak egylittes el6forduldsat. Az olajtartalmt réteg-
Osszlet vastagsaga kiilonbozo, legtobbszor néhany szaz méter, de sokszor 1000 méteren is
feliilhalad, s6t a kaukdzusi harmadkora rétegek 2000, az északamerikai fels6 karbon
rétegosszlet 3000 m vastagsagot is elérnek. Ez a tetemes rétegvastagsdg, épugy, mint a
széntelepeknél lattuk, csakis fokozatosan siilyedd tengermedencékben keletkezhetett. Ha az
iiledékképzodés a siilyedést meghaladta, akkor a medence folt6ltddott, eliszaposodott s parti
mocsarasodas teriilete lett, vagyis a petréleumképzddés szintere a szénképzddés bolcsdjéveé
valt. Ezért az olajtartalmu rétegek folott gyakran észlelhetiink széndsszletet.

Emlitettiik, hogy a petroleum nem formal 6nalld réteget, hanem likacsos kdzeteket atitatva
fordul elé s ezzel kapcsolatban mindazokat a formdkat mutatja, melyek a rétegekben
¢észlelhetdk. A petréleummal atitatott rétegek, amelyek, mint lattuk, tobb egymasra kovetkezd
szintben vastag rétegdsszletben jelentkeznek, természetesen résztvettek mindazokban az
utdlagos hegyszerkezeti valtozadsokban, melyek az olajtartalmu rétegekben mentek végbe. A
foldtani kutatasok a hegyszerkezeti mozgasokat két nagy csoportba kiilonitik s az azokat
el6idézd erdk és okok, valamint a létrehozott formak alapjan gylirddéseket, illetve gylirt
teriileteket ¢s rogokre tagolodott tablas vidékeket kiilonboztetnek meg. A petréleumkutatas
rendszeres meginduldsa o6ta mindinkdbb nyilvanvalova valt, hogy a petroleum- ¢és
gazelofordulasok és a teriiletek szerkezete kozott sokkal szorosabb kapcsolat van, mint a
készénnél, mert a szerkezet megismerése legtobbszor mar a teriilet olajtartalmanak
megitélését is lehetove teszi.

6. kép. Petroleumeldfordulasok vazlata gytirt rétegekben.

Mar nagyon régen folismerték a gazdag olajeldfordulasoknak a foldkéreg rancolddasaihoz
kotott voltat. Ezek a rancolodasok a rétegek gytirédése folytan nagyon valtozatos alaku és
tobbé-kevésbé meghatarozott irdnyu, rendszeresen nyomozhatd kiemelkedéseket, nyergeket,
ugynevezett antiklindlisokat és mélyedéseket, tekndket, azaz szinklinalisokat formaltak. A
tapasztalat és vizsgalat arra az eredményre vezettek, hogy a petréleum ¢és gaz a gytirddott
teriiletek kiemelkedésében, a nyergeknek tobbnyire legmagasabb részein, az antiklinali-
sokban, mutatkozik, mig a sosvizek a szinklinalisokban észlelhetok. (6. kép) Ezt a tényt mar
1855-ben Oldham észlelte, s 1861-ben Sterry Hunt amerikai kutatd azota antiklindlis elmélet
néven ismert tétellé formulazta. Azota ezt a tételt az egész foldkerekségén altaldnossagban
elfogadtak s a petroleumfurdsokat ennek alapjan legtobb helyen tervszerii sikerességgel
végezték. A boltozatok legmagasabb pontjan keresett petréleumot legtobbszor meg is talaltak
s igy a boltozatelmélet gyakorlati alkalmazasa valdésdgos Kolumbusz tojasa lett. A leg-
kiilonbozébb orszagokban ezen az alapon végzett példatlanul sikeres kutatasok a legjabb
1ddkig latszolag a boltozatelmélet érvényességének kizardlagossaga mellett bizonyitottak s
szakkorokben is sokaig azt a hitet keltették, hogy a petroleum csakis gylrddott teriiletek
boltozatainak tetején varhato. A kérdés koriil nagyon heves tudomanyos vitdk folytak, mert
minden olyan olajeléfordulast, amely foldtani szerkezetében a boltozatelmélet szerint nem
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magyarazhato, helytelen megfigyeléstinek mindsitettek. A mindinkdbb szaporodo kivételek
azonban kétségtelenné teszik, hogy a boltozatelmélet kizardlagossdga ilyen merev alakban
meg nem allhat. Mar a gylirddott teriileteken is a gylirddés kiilonb6z6 mértéke szerint alakult
sokféle boltozati forma is modositdlag hat az olajeléfordulas helyzetére. Kitlint, hogy az olaj
nemcsak a boltozatok tetdpontjanak vonulatara szoritkozik, hanem sokszor a szarnyakban,
igen ritka esetekben, nehéz olajoknal még a mélyedésben is eléfordul. Az utobbiak annyira
ritkak, jelentéktelenek, hogy egyes geologusok egészen kétségbevonjak létezésiiket. Kalifor-
niaban egyes kisebb telepeket s a svéjci Val de Travers aszfalttelepét ennek dacara ide kell
sorolnunk.

A boltozatelmélet kizarolagos érvénye ellen szol az a tény is, hogy az olaj eloszlasat ¢és
eléfordulasi modjat még mas tényezok is befolyasoljak. Igy, mint emlitettiik, mindenekelott
megfeleld likacsos kdzet jelenléte, a likacsossag kiilonbozé mértéke, foként azonban utdlagos
torések, préselddések €s egyéb szerkezeti zavarok, amelyek kiillondsen alkalmasak arra, hogy
az olaj eloszlasat a rendes boltozattipustol eltéréleg modositsak. Ezért, ha a boltozattetén
¢észlelt eléfordulasok tulsulyban vannak is, mégsem képviselik a termelésre érdemes telepeket
kizarolag, mert sok gyengébb és egyes gazdag eldfordulast ismeriink a boltozatszarnyakon is.
De ma mar kétségtelen az is, hogy az olaj eléfordulasok nem hidnyoznak a tablas folépitési
teriileteken sem, tehat a gylirédés sem kizardlagos eldfeltétele a szénhidrogének eléfordu-
lasanak. Ma mar tisztazottnak vehetd, hogy a gylirt és tablas szerkezetli teriiletek hegyszer-
kezeti szempontbdl élesen el nem kiilonithetdk, s &tmeneti formakkal és jelenségekkel vannak
Osszekotve. Ilyen atmeneti formak azok a nagy kiterjedést teriiletek, amelyeken csak nagyon
lankas réteghullamok észlelhetok, mintegy kezdetleges gylirddést képviseld alakban. Ezeken
az Amerikdban sok helyen észlelhetd teriileteken (Ohio-Indiana, Illinois, Kansas, Oklahoma)
az olajnyomok ritkdbban mutatkoznak, mint a gylrt teriileteken, mivel a kiilonb6z6é olaj-
tartalmu rétegek a lankas diilés mellett kevésbé jutnak a felszinre. Ezzel szemben a lankas
telepiilésti rétegek az olaj- és gazteriileteknek a gytirt teriileteken teljesen ismeretlen, allando
mélységli, egyenletes kiterjedését biztositjak. A legnagyobb ismert redételepek 10-30 km?
terjedelmiiek, mig a legkisebb tablas olajtelepek is tobbnyire nagyobbak ennél s egyes gaz- €s
olaj mez6k Oklahomaban vagy Illinoisban tobb szdz km? teriiletiick. A gyirt teriileteken az
olajvonulatok a boltozatok vagy hegység csapasaban szalagszerliek, a tablas vidéken teljesen
szabalytalanok. Az eldbbiekben a gylirédés kiillonbozé mértéke szerint az olajszintek
mélysége nagyon valtozo, a tablas vidéken foltlinden allando. Ugyanigy a boltozatokban az
egyes kutak olaj szolgéltatasa nagyon valtozo, legtobbszor sokkal gazdagabbak, mig a tablas
terlileteken nagyszdmban mélyithetd kutak allandobbak. Kiilondsen jol érzékeltetik ezt a
kiilonbséget az északamerikai nagyszamu furasok mérsékelt szolgaltatasai a sokkal kisebb
orosz teriilet egyes kutjainak hatalmas mennyiségével szemben.

A foldtani ismeretek mai allasa szerint tehat a hegyszerkezet és olajeléfordulds kozott szoros
kapcsolat van. A gylrt és tablas szerkezetli terliletek egyarant tartalmazhatnak petroleumot
vagy foldgdzt, amit nemcsak a tapasztalati tények igazolnak, hanem a legtjabb hegyszerkezeti
elméleti megallapitasok is. Ezek szerint ugyanis a petréleum és gaztartalmt szinteket tartal-
maz0, nagyvastagsagu rétegosszletek a foldkéregnek allandé siilyedésben volt labilis részein
keletkeztek, amely iiledékgytijté medencék - geoszinklinalisok - a késobbi hegyképzdodés
bolcsdi, kéregmozgasok szinhelyei voltak. E kéregmozgdsok akar gylir6désben, akar
torésekben nyilvanultak, az iiledékgytijté-medencéket €s a tartos siilyedés kozben végbement
tiledékfolhalmozodast kozos eldfeltételek gyanant mutatjdk s ezek a kozos elemek atmene-
tekkel kotik 6ssze a végeredményben szélsOséges két szerkezeti tipust. A gylrt és tablas
terliletek keletkezésének kozos elemei érthetévé teszik az olajeléforduldsok lehetdségét
mindkét szerkezeti teriileteken.
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Az olajeléfordulasok gytrt és tablas teriileteken vald eldfordulasa mellett egyeldre még nyilt
kérdésnek kell tekinteniink a petroleumkeletkezésnek gytrt teriiletekhez kotott voltat is.
Valészinii, hogy a gytirddéssel jaré nyomas és hohatasok eldnydsen befolyasoljak a petrd-
leumképzddés folyamatat, de a tablas vidékeken vald kiterjedt eléforduldsok kétségtelenné
teszik, hogy amint a gytirt teriiletek nem kizarélagos hordozo6i a petréleumos rétegeknek, ugy
a petroleumképzOodést sem lehet a gylrddés egyediili sziikségszerii kdvetkezményének
tekinteni.

A géztartalom, fajsily s kis mértékben a hajszalcsovesség is a foldkéreg belsejében 1évo
szénhidrogéneket mozgékonnya teszi, aminek kovetkeztében eredeti keletkezési helyiikrdl
mas rétegekbe vandorolnak. Ez a képesség hozzajarul foldiinkon észlelhetd altalanos elterje-
désiikh6z, valamint mindenkort f6ldtani képzédményben valo eldfordulasukhoz. Az ilyen
modon keletkezett masodlagos olajtelepek vandorlasa még szintén vitds kérdés. Egyes ese-
tekben az eredeti rétegekben 1évo repedések mentén torténik s ekkor petroleumtelérek alak-
jaban mutatkozik, vagy a repedés mentén valamilyen likacsos rétegbe jutva, abban masod-
lagos telepet formal. Az ilyen olaj eléfordulasok helyi vandorlast képviselnek. Lehetséges
azonban, hogy a petroleum egész rétegdsszleten keresztiilhatol a likacsokon at s valamelyik
likacsos rétegben ujbol 6sszegytilik, ekkor altalanos vagy kozvetlen vandorlasrol beszéliink.
Az altalanos vandorlas modja még nincs teljesen tisztazva. Egyik folfogéas szerint az eredeti
rétegbdl folszall az olaj, mas magyarazat alapjan pedig fokozatosan a kdzetlikacsok utjan
halad rétegrdl-rétegre, mig azutan valamelyik likacsos rétegben Osszegylilik. Nagyobb
tavolsagokra ilyen kozvetlen vandorlas nem igen képzelhetd, épen ezért mar ezen az alapon is
el kell vetniink a tablas vidékek petroleumeléfordulasara vonatkozé ellenvetést, mely szerint
ezek ilyen masodlagos olajtelepek volnanak. A foldtani vizsgalat kiilonben is minden esetben
kinyomozhatja az eredeti rétegdsszletet is, melybdl az olaj szdrmazik s a nagykiterjedésti
tablas vidékek olajteriiletei nem is szdrmazhatnak tavol es6 rétegosszletek anyagdbol.
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A petroleum és foldgaz tér- és idobeli eloszlasa.

Mar emlitettiik, hogy a szénhidrogének nyomait megtalalhatjuk a foldkerekség minden
részén. El6forduldsuk csak ritkan lokalis, legtobbszor nagyobb teriileteken beliil észlelhetd.
Ez az altalanosabb elterjedés a petroleumeldfordulasoknak hatarozott hegyszerkezeti formak-
hoz kotott jellegébdl, valamint kdnnyli helyvaltoztatasi képességébdl kovetkezik. Valamennyi
foldtani idében és minden korbeli tiledékekben megtalalhatok s bar egyes korok kiilonosebb
gazdagsagukkal tlnnek ki, altaldban olyan kifejezett petroleumképzddési iddszakok, mint
amilyenekkel a kdészénképzddésnél taldlkoztunk, itt nincsenek. Ha végigtekintiink az olaj
eléfordulasok korbeli follépésén, azt talaljuk, hogy azok valamennyi olyan foldtani id6szak-
ban megtalalhatok, amelyekben a szerves élet megvolt. Mig az dvilagban és Ausztralidban
talnyomolag a harmadiddszaki rétegekben mutatkoznak, addig Eszak-Amerika keleti részén
fokeént foldiink okori iiledékeihez vannak kotve. Foldtani korban a termelésre érdemes
petroleum idésebb a szénnél, mivel mar foldiink 6kordnak hajnaldn, a cambri id6szakban,
elsddleges telepekben észlelhetd New-York allamban az Ontarié-to keleti vidékén. Foldiink
okoranak iiledékeiben legnagyobbrészt Amerikaban vannak petréleum- és gazeldfordulasok.
Pennsylvania, Ohio, Illinois, New-York, Kansas, Indiana, West-Virginia, Kentucky, Missouri
¢s Canada teriiletben és gazdagsagban jelentékeny olajteriiletei a szilur-, devon- és karbon
rétegekben észlelhetok. Csekély mennyiségli olaj és aszfalt mutatkozik a csehorszagi szilur-
rétegekben. Devon koruak az eurdpai Oroszorszag Archangelsk korméanyzosagaban talalhato
olajeléfordulasok. Karbonbeliek a franciaorszagi, németorszagi és angliai egészen jelenték-
telen nyomok, s a permbe tartoznak 4zsiai Oroszorszag és Dél-Afrika egyes eléfordulésai.

Foldiink kézépkoranak kiilonb6z6 idészakaiban keletkeztek egyes amerikai eléfordulasokon
kiviil, a Kinaban, D¢l-Afrikdban, Argentindban, Sziridban, Turkesztanban, Tirolban,
Karinthiaban, Németorszagban, Portugalidban, Franciaorszagban, Olaszorszagban ¢€s Orosz-
orszag kiilonb6zd helyein észlelhetd olajeléfordulasok. Ebben a korban talaljuk a kdzépeuro-
pai olajos paldkat s ennek a kornak fels6 harmadan, a krétaban keletkeztek Mexikd gazdag
olajteriiletei. Eurépa és Azsia leggazdagabb olajtermeld helyei a harmadidészaki iiledékekben
vannak. Ezek koziil az eocén ¢és miocén-korbeliek tiinnek ki kiilondsebb gazdagsagukkal.
Eocénbeliek egyes karpati eldjovetelek Galicidban és Kelet-Magyarorszagon, ezenkiviil
Olaszorszag és Oroszorszag egyes teriiletei, valamint kiilondsen Kurdistan, Beludsisztan,
Kelet-India, Borneo, Szumatra gazdag telepei, tovabba Uj-Z¢land és Texas egyes el6for-
dulasai. Az oligocénben taldlunk szintén karpati el6forduldsokat Galicidban, Romaniaban,
ezenkivill ez a féolajszintje a bakui eldjovetelnek is. A miocén-rétegekhez vannak kotve
kisebb svéjci, olaszorszagi, wiirttembergi, ausztriai eléfordulasokon kiviil a gazdag romaéniai,
kaukéazusi, mezopotamiai, perzsiai teriiletek, Erdély gazteriiletei, valamint Java és Szumatra,
Venezuela ¢és Trinidad egyes olaj eldjovetei. A legfiatalabb harmadkori rétegekben vannak
olajeléforduldsok Roménidban, Horvatorszdgban, Torokorszdgban, Szumatran, Japanban,
Texasban. Idetartozik a bihari aszfaltel6fordulas is. Kizarolag masodlagos helyzetiiek az
ember follépési idoszakanak, a pleisztocén iiledékeinek Németorszagban, Kanadaban és Utah
allamban mutatkoz6 olaj- €s gaznyomai.

A kiilonboz0 olajteriiletek foldtani korat tekintve, megallapithatjuk, hogy a kdnnyii olajok és
gazok tilnyomolag az iddsebb iiledékekben, a nehéz olajok viszont a fiatalabb rétegekben
¢észlelhetdk. Ennek a korbeli kettétagolédasnak hatara koriilbeliil az oligocénra tehetd. Az
olajtertiletek mai elterjedésének foltételeit vizsgalva, azt latjuk, hogy azok egykori tenger-
0blok vagy beltengerek siilyedd medencéit képviselik. Ezek a tartdsan siilyedd egykori
iledékgytijté medencék a foldkéreg labilis Gveinek felelnek meg, ahol az tledékfolhal-
mozddast kovetd iddszakokban erdteljes hegyképzddés ment végbe. A petréleumteriiletek
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ezért talalhatok gytirt hegylancolatok eldterében, amelyek a hegyképzddés befejezd szakasza-
ban kertiltek szarazulatra. Igy észleljiik a Kaukazus lancolatanak mindkét oldalan, a Karpatok
kiilsé oldalan, az Alleghany-hegység nyugati labanal, Kalifornidban a Sierra Nevada aljan,
stb. A hegységek egyoldalu részardnytalan folgylirédésének megfeleldleg ezek a lankéasabb
kiils6 részeknek felelnek meg, amely felé a reddk irdnya hajlik. Természetesen lehetségesek
olaj- és gazel6fordulasok a belsd oldalon is, mint ez a Karpatokon beliil, az erdélyi meden-
cében tapasztalhato. (7. kép)

Tt e for'n 0 M ——

7. kép. Olajmezok a Karpatok kiilsé oldalan. 1. galiciai, II. romaniai elofordulasok.

Ugyancsak hegyszerkezeti okokkal fiigg 0ssze, hogy egy-egy olaj teriilet gylirt vagy tablas
jellegti lehet, kivéve a mindkét tipust képviseld appalachi eléforduldsokat. A gytirt tipusu
teriiletek csaknem kizarolag fiatalabbkoru, legtobbszor harmadiddszaki rétegekben vannak és
a legfiatalabb foldtani multban lezajlott gylirddés Gveire esnek. Ennek oka foként abban rejlik,
hogy a régi gytirddések teriiletei, a késobbi pusztitd tényezok hatdsa alatt, olajtartalmukat
legnagyobbrészt elvesztették. Az idésebb foldtani képzédmények gazdag teriiletei csak
gyenge gylurddést mutatnak, vagy legtobbszor tablas jellegiiek. Az olajtartalmu rétegek fold-
tani kora tehdt a szerkezettel is kapcsolatban van s ez az oka annak a fontebbi meg-
allapitasnak, hogy az eurdpai és azsiai olajteriiletek legnagyobb része harmadiddszaki
iiledékekhez van kotve. Ezek a teriiletek ugyanis a legfiatalabb idében folgytirédott euraziai
hegyrendszer vonulatdban mutatkoznak.
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Petroleum és gaztermelés.

A foldkéreg szénhidrogénjeinek felszini megnyilvanulasait, szivargd olaj forrasokat, istenként
tisztelt Oroktiizeket, gaztelt fortyogokat, sdsvizeket és a petroleumeldfordulasok egyéb
jelenségeit régente is ismerte az ember, de tavolrol sem sejtette ezeknek a természeti
tiineményeknek a fold belsejében rejld kincsekkel vald osszefliggését. A legrégibb okorban is
felismerték az olaj €go jellegét és a bekent testrészek fajdalmait enyhitd, gydgyitdé hatasat s
bar az aszfaltot mar a babiloniak és inkak épitkezéseinél kdtdanyagul hasznaltak, rendszeres
termelésre sokaig nem keriilt a sor. Evszazadokon keresztiil csak néhany méteres godrokben
vagy szaz, legfoljebb kétszaz méterig hatold aknakban gytijtve, egyszeri mdédon meritették ki
a petréleumot. Skdcidban egyszerli hevités Utjan nyerték olajos palakbdl a vilagitd olajat. A
mult szazad kozepéig azonban még teljesen ismeretlen volt a f6ldi szénhidrogének hatalmas
eroforrasa, miért is termelése sem Iépte at a kezdetlegesség kereteit, amely mellett
természetesen a foldgaznyerésrdl sz6 sem lehetett.

Pennsylvanidban 1854 augusztus 29-én Drake amerikai ezredes 10 méter mélységben olyan
gazdag olajtelepet furt meg, amely nagy nyomads alatt napi 1500 liter kifoly6é olajat
szolgaltatott. Ez az akkoriban az egész vilagot bamulatba ejt6 esemény egy csapasra 1j
kilatasokat nyitott a petroleumkutatas €s termelés addigi utjainak, 0j banyaszati lehetdséget €s
iparfejlédést hozott, amely sokféle fejlodési iranyban az automobil, petroleumgdzdsok,
Diesel-motorok, 1éghajo ¢és repiilégépek megvalosulasaval még mindig beldthatatlan tovabbi
fejlodési perspektivakat nyujt. Az elsé furas sikere valosagos olajlazba hozta egész Eszak-
Amerikat s mar a kdvetkezd évben 55 furt kut napi ezer hektoliterrel volt tizemben, tiz év utan
pedig az Egyesiilt-Allamokban mar hatmillié hektoliter termelésre novekedett. Azota ez a
furasi termelésmod szakadatlan fejlédésben a foldkerekség Osszes olajteriileteit bejarta s
Ujvilagtol-Ovilagig, a Kaspi-to pusztasagaitol Hatso-India 8serddiben, a mérsékelt Gvben és
az egyenlit6tdl a sarki tajakig mindeniitt alkalmazast nyert.

A furasokat mindig gondos foldtani vizsgalat elézi meg, amely a teriilet szerkezetét,
olajvezetd rétegeinek sajatsagait, teleptilését tisztdzva, azok megismerése alapjan jeloli ki a
furasok helyét. A furasok nemcsak az olajtartalmt rétegeket nyitjdk meg, hanem az egész
rétegosszlet sorrendjére nézve is biztos adatokat szolgéltatnak, amelyek a teriilet tovabbi
furdsaindl iranyadok. A mai napig megfurt olaj- és gazteriiletek Osszes flrasai kozel
félmilliora tehetdk. E furdsok javarésze kisebb meélységli, 130 méteren beliil marad. Ezer
méteren foliili furasok altalaban ritkak, de a termelés ndvekedésével szamuk inkabb
szaporodik. A vilag legmélyebb furasa szintén petroleumra tortént West-Virginidban 1919-
ben 2311 m mélységig haladt de meddé maradt. Ez a furds a felsdsziléziai kdszéntelepek
atfirasat célzo cuchowi 2240 méteres furast tulhaladta s az utdbbinak hosszl idén keresztiil
vezeto szerepét atvette.

Mig a régi kezdetleges olajtermeld modok, gylijtégodrok és akndk jelentéktelen napi
mennyiségeket szolgaltattak, addig a furdsok valosaggal csapra iitotték a foldkéreg olaj- és
gazkészletét. Romanidban a régi aknak napi hozama atlag egyharmad tonna, mig a furasoké
atlag 5 tonnara tehetd. A firasok napi teljesitoképessége természetesen nagyon valtozd s az
olajtartalmu rétegek gazdagsagatdl, a kdzet likacsossagatol, a gaztartalomtol, az olaj mind-
ségétdl s egyeb tényezoktdl fligg. Napi 100 tonnas teljesitményii firdsok mar nagyon joknak
mondhatok, mert a furdsok ezreibdl csak napi egy hektoliter keriil ki. Az eddig ismert
legnagyobb napi mennyiség, amelyet 1916-ban Mexikoban mélyitett furas szolgaltatott,
40.000 tonna volt. Ez olyan olajmennyiség, amelynek elszallitdisdra naponta huszonot
kocsibol allo 150 vonat sziikséges, s egy 100 méter ¢lhosszusagu, kocka alaka edényt toltene
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meg. Eddig mintegy hisz olyan furast ismeriink a mexikéi, Kaspi-té koriili €s romaniai olaj
teriileteken, amelyek naponta 10.000 tonndn foliili mennyiséget szolgaltatnak. Ehhez a
hatalmas mennyiséghez képest a legkiadosabb ismert artézi-kat a Parizs melletti Grenelle-ben
mindossze 3000 tonna vizet ad naponként. Az Osszes furdsok atlagos mennyisége azonban
természetesen joval alatta marad ezeknek a rekordmennyiségeknek s alig néhany tonnara
tehetd.

A petréleumhoz hasonlé méreteket mutat a foldgazfurdsok mennyisége is. A szdzezer
kobméteres napi szolgaltatas nem tartozik a ritkasdgok koz¢, mig a legnagyobb ismeretes napi
mennyiség 1-3.5 millié6 kobméter gaz az északamerikai teriileteken. A kissarmasi gazfuras
napi mennyisége szintén egymillio kdbméter volt, amely mennyiség a vildg legnagyobb
épitményének, az egyiptomi 232 m hosszu alapélii és 147 m magas Cheops-piramisnak felét
kitoltené.

A furasok rendkiviili mennyiség szolgaltatasai akar olajban, akar gdzban nem hossza
tartamtiak. Legtobbszor csak a furdssal megnyitott olaj vagy gaztartd kezdeti szolgaltatasai
ezek, melyek néhany nap vagy hét multan allandosuldé mennyiségre csokkennek, végiil
hosszabb-rovidebb idejii csekély szolgaltatassal kiapadnak. A petroleum és gazkutak élet-
tartama tehat korlatozott és kiapadédsa lehet természetes okokban rejld, amikor is az olaj-
tartalmt réteg kiapad, vagy a nyomas ¢és folhajté gaz csokken, illetve megsziinik. A kutak
megsziinésének okai legtobb esetben az utobbiak, mert a rétegek olajtartalma a kiapadt kutak
tertiletén sincs teljesen kimeritve. A természetes okokbol megsziint kutakon kiviil gyakoriak
azok az esetek, amidon furastechnikai hibak, helytelen csovezés, kézetutanomlas, vizbetorés
1d6 elott véget vetnek a kutak szolgaltatasanak. A termelés gazdasagi torekvése odairanyul,
tehat, hogy az utobbi esetek elkeriilésével biztositsak a kutak természetes €lettartamat. Ahol a
gaznyomas nem elegendd és az olaj felszinre nem szall, ott szivattyizni kell.

Az olajkutak ¢€lettartama a kezdeti szolgaltatassal forditott viszonyban van. Minél nagyobb a
kezdeti mennyiség, annal rovidebb ideig tart a szolgaltatas. Ilyen olajkutak vannak Texasban,
ahol a fiatal harmadiddszaki u. n. Spindletop-mészkd durva, sejtes kdzetébol az elsé huszon-
négy oraban sok ezer hektoliteres mennyiségli olaj tort magasra szokkenve a levegdbe, hogy
néhany hét vagy honap mulva jelentékenyen csokkent szolgaltatdssal miikodjon s félévtol
négyévig terjedd élettartam alatt megsziinjon. Ezzel szemben a finomszemcséjli, magas
nyomas alatt allo olajat tartalmazo kozetek lassabban, tartdsabb miikddést biztositdé mddon
adjak ki olajukat. Ilyenek a pennsylvaniai kutak, melyek sokszor évtizedekig egyenletes
mennyiségben szolgaltatnak olajat. A leghosszabb élettartamu kutak 10-50 évig termeld-
képesek.

Végeredményben az olajkutak élettartama a hegyszerkezeti viszonyoktol, a kezdeti
mennyiségtol, az olajos réteg vastagsagatol és mélységétol, a kdzetek lazabb vagy tomottebb
szovetétdl, a gaznyomastol, az olaj slirliségétdl, a furdsoknak egymadstoli tavolsagatol s a
technikai berendezésektdl fiigg. Ezek szerint az €lettartam néhany naptol évtizedekig tarthat.
A harmincéves kutak altalaban mar ritkak. A leggazdagabb kutak gylir6dott teriiletek nagy
boltozataiban vannak. Egy-egy kit Osszes szolgaltatisa néhany ezert6l sok millidé tonnaig
terjedhet. Mexikoban két olyan kutat ismeriink, melyek nyolc év alatt egyenként 15 millio
tonna olajat adtak. Az emlitett mexikoi Spindletop-teriilet egy négyzetkilométeren, négy év
alatt 1200 farasbol, 6sszesen 5 millio tonna olajat szolgaltatott.

A gazkutak szolgéltatd élettartama a gazok konnyebb mozgési képességének, megfeleldleg
rovidebb. Az északamerikai gazkutak altaldban két-hdrom évig csokkenés nélkiil miikodtek.
Az Erie-t6 hosszu életti gazkutjai 25-30 évig voltak tizemben. A kissarmasi 2. sz. fards 1909-
ben furt gazkutja két és fél évig kihaszndlatlanul valtozatlan nyomdssal és mennyiségben
omlott ki s jelenleg is mitkodésben van, tehat a hosszabb élettartamu kutak k6z¢ sorolhato. A

71



kinai gézkutak atlagos élettartama 3-4 év. Megsziinésiik az olajkutakhoz hasonl6 s eleinte
csokkend mennyiségben, majd fOlszin alatt maradva, nyoméscsokkenéssel, csak szivattya-
zéassal hozhatok fol, végll annyira csekély szolgéltatasuak, hogy iizemben tartdsra nem
érdemesek.

Az olaj ¢és gaztermelés egyik 1ényeges sziikséglete a nyomas, amely az olajat és gazt felszinre
hajtja. A nyomas nagysdga szerint egyes furdsokban a gaz és olaj hirtelen felszinre 6mlik,
1d6szakosan vagy allandoan a levegébe szokken, vagy sokszor csak szivattyuzassal hozhato
ki. Gazdag olajtartok nyomasa és gaztartalma altalaban nagyobb, kicsiny olajhelyeké kisebb.
Nagy gazkutak nyomasa kiilondsen nagy. A kissarmasi 2. sz. kat 30 1égkori nyomast mutatott.
A jobb gazkutak 20 1égkori nyomdasnal kevesebbet ritkan, de 50-60, s6t szazon feliili nyomast
is mutatnak. A mélységgel altaldban a nyomads is novekedik. A nyomds né¢ha olyan nagy-
méretll, hogy a furas kozben az egész furdkésziiléket kiloki. A kitermeléssel a nyomas is
fokozatosan csokken. A nagy nyomas alatt all6 olajforrasok gyakran 30-100 méterre szoknek
a levegdbe, legtobbszor iszapot, homokot magukkal hozva mérfoldekre hallatszo robajjal. (8.
kép) A szokoéforrasok miikddése nem allandd, hanem legtobbszor rovidebb-hosszabb 1d6-
kozokben 16késszeriien ismétlodd. Ezek a messzelatszo szokdforrasok szemet gyonydrkod-
tetd, elragadd latvanyossagot nyujtanak a szemlélonek, de kitdduld gazaik allandé tiizveszélyt
jelentenek s nagy 6vatossagot igényelnek.

..j S - -

R A o

8. kép. Folszoko olajkut.
Campina, Romania

Foldiink belsejének, illetve a foldkéregnek anyagairol 1évén szo, érdekelhet benniinket még a
foltoduld olaj és gaz homérséklete is. Foldiink felszinén a nap érezteti ¢€ltetd melegét,
amelynek napi és évi ingadozasai a foldben 20-30 méter mélységben megsziinnek s az allando
hémérsékletii semleges 6v utdn fokozatosan novekedik a homérséklet a fold belseje felé. A
fold kiilonbozd részein mas-maés az a mélységi méret, amely a semleges 6vtol lefelé¢ haladva,
egy fok homérsékletemelkedést jelent. Ez a foldhomérsékleti mélységegység (geothermikus
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gradiens) kiilonbozé tényezdk altal befolyasolhatd, atlag 35-40 méternek felel meg.
Kdszéntelepek kozelében a foldhomérsékleti mélységegység a rendesnél kisebb, petroleum-
teriileteken azonban még ennél is rendellenesen kisebb. Itt a mélység felé a hdmérséklet-
emelkedés nagyon kis tavolsagokban gyarapodik egy fokkal, tehat nagyon gyors. Ennek okéat
a petréleumképzodésnél folhalmozodott melegmennyiségre vezetik vissza, azonban emellett a
nagy vastagsagu olajrétegosszlet rossz hovezetdképessége is szamitasba vehetd.

A clarksburgi (West-Virginia) 2229 m mélységli furasban 37 méterre esik egy hofok-
emelkedés, amely a rendes mélységegységet nagyon megkozeliti. Ezzel szemben Elzaszban a
kutzenhauseni faras 140 m mélységében 7 méter, a hagenaui 620 méteres furasban pedig 8
méterenként volt egy héfokemelkedés. A legtobb olajteriilet firdsi adatai szerint a mélység-
egység 20-25 m kozott van. Husz méteres kozépegységgel szamitva, 1000 méter mélységben
60°, 2000 méterben pedig 110° hémérsékletet taldlunk. A foltérd olaj hémérséklete ennek
megfeleldleg 30-80° kozott ingadozik.

Egy-egy furassal az olajteriilet kiilonb6z6 nagysaghi korzete csapolhatdé meg. A furdsok
hataskorzetét a nyomas, a kézetmindség, a szomszédos furdsok helyzete és iddrendje,
valamint az olaj siirlisége befolyasoljak. Kevés gazt, valamint nehéz olajokat tartalmazo
teriileteken a furdsokat stirtibben kell elhelyezni, mint a gaztartalmt konnyl olajoknal. A
gazdag szokoforrasok hataskorzete nagy teriiletre terjed. Ezek alapjan a hataskorzet nagysaga
50-100 méterre tehetd, egyes kivételes esetekben 300 m is lehet, sokszor azonban 10 méteren
is alul marad. Képzelhetd, hogy a tobb ezer négyzetkilométer kiterjedésii olajteriiletek
kitermelése milyen sok flrast igényel.

E sokféle itt vazolt természeti tényezon kiviil nem utols6 modon befolyasolja a termelés
lehetOségeit €s a gazdasagi kihasznalast az okszerti miiszaki berendezkedés €s folkésziiltség,
valamint a szallitoberendezés is. Emlitettiik, hogy a petréleumtermelés és a vele kapcsolatos
vilaggazdasagi és kulturalis fejlédés a furdsok meginditasa €s azok miszaki tokéletesitése,
gépi berendezése nyoman indult meg. A petréleumipar kezdetén a furdsokbol kikeriilt nyers
petroleumot kezdetleges godrokben vagy faval kibélelt kisméretli kddakban tartottdk. Ezekbdl
azutan fahordokban szallitottadk a foldolgozas helyére. A Kaukazusban tevehdton vagy magas
kétkeretii kordékon, tomldkben tortént a szallitds. A foldolgozott olajat ismét hordokba
toltottek s igy szallitottak tovabb. Ez a koriilményes és koltséges szallitds nagyban gatolta az
olajipar fejlodését és versenyképességét, amely csak a tartdlykocsik, csévezetékek ¢&s
hajotartalyok tomegszallito berendezéseivel valt életképessé.
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Szén és petroleum a vilaggazdasagban.

Korunk vildggazdasaganak mozgatd rugoja, ipari €s miszaki fejlédésiink és annak ered-
ményein folépiild miivelddésiink éltetdje a szén és petrdleum. A legujabb kor torténetén
végigtekintve, nemzetek jolétének végsd okai kozt mindig megtalaljuk ezeket az energia-
termeld anyagokat, amelyek birtoklasaért annyi véres haboru, még sokkal tobb verejték és
konny, nemkiilonben diplomaciai és {izleti csatarozas folyt. A szén és petroleum térbeli
eloszlasa ugyanis nem egyenletes a foldon, s egyik orszdg gazdagon meg van aldva, mig a
masik szegényes készlete mellett allandd behozatallal fodozheti csak sziikségletét. A szén
egyenldtlen eloszlasabol kovetkezik, hogy szénben gazdag orszdgok mellett szénben
sziikolkodo tertileteket lakd nemzetek vannak s ez az illetd orszag egész gazdasagi fejlodésére
kihat. A szén és petréleum altalaban ugyanazon a teriileten, illetve foldtani rétegdsszletben
kolcsondsen kizarjak egymast, ezért altaldban a szénben szegény orszagok petréleumban
gazdagok, mig a szén aldasaiban részesiild orszagok olajban szegények. Mintha csak a
természet igazsagszolgaltatasat latndnk ebben az eloszlasban, amely alol egyediil Amerika
nem orszagot, hanem viladgrészt képviseld teriilete mutat kivételt. Amerika ugyanis ugy
szénmennyiség, mint olajkészlet szempontjabol gazdag vildg, mely épen ezért all vezetd
helyen a vilaggazdasagban.

Az egyes orszagok széngazdasaga nem kizarolag a szénkincs nagysagatol fiigg. Az eldfor-
dulas koriilményei, foldtani viszonyai, mélységi és ezzel Osszefiiggd banyaszati koriilmények,
valamint a szallitdsi lehetdségek Iényegesen befolyasoljak kihasznalasat. Legjobban
szemlélteti ezt Kina mérhetetlen szénkincse, amely a nagykiterjedésti teriilet kozlekedési
halozatanak fejletlensége miatt alig van a kihasznélas kezdetén. Kindban legalabb két és
félszer annyi szénkincs van, mint Németorszagban s mégis az utobbi huszonhdromszor annyi
szenet termel, mint Kina, amelynek vasuti halozata hat ¢és félszer kisebb Németorszagénal.
Fontebb jeleztiik a szallitas nagy jelentdségét a petréleumtermelés fejlddésében is.

Ezek a tényezok okozzdk, hogy a termelés nagysaga nem mindig all ardnyban a szén-
mennyiséggel. Ehhez jarul még a folhasznalas €s sziikségletbdl kovetkezd kereslet nagysaga
is, amely a szénben gazdag orszagokban igen fejlett ugyan, azonban a termelés legtobbszor
mégis meghaladja ezt. Az igy eldallo termelési f616sleg kivitel alakjaban szénben szegényebb
orszagokban nyer elhelyezést. A szénfolosleg elhelyezésének biztositdsa nem utolso tényezdje
a szénben gazdag orszagok vilaggazdasagi torekvéseinek. Természetesen még tobb fejtorést
okoz a szénellatds azokban az orszagokban, amelyeknek termelése vagy szénkincse csekély,
szlikséglete azonban aranytalanul nagy. Eurdpaban a haboru el6tti Németorszag, Anglia és
Belgium voltak egyediil sajat termelésiikkel kielégithetok, mig valamennyi tobbi orszag
behozatalra volt utalva. A tulajdonképeni szénkivitel azonban csak Németorszagban ¢és
Anglidban volt. Igen erés szénsziikséglet mellett, alig valami belfoldi termeléssel, csaknem
teljesen behozatalra van utalva Olaszorszag és Norvégia, amelyek Europa szénben legszegé-
nyebb orszagai. A tobbi orszagokban mutatkozo szénsziikséglet nemcsak mennyiségben,
hanem sokszor mindségben nyilvanul, azaz az illetd orszag kiilonleges ipardhoz olyan
szénfajtak sziikségesek, melyek sajat teriiletén hianyoznak. Ilyen Magyarorszag is, amelynek
legnagyobbrészt gyongébb mindségii barnaszenei mellett allando kdészénbehozatalra van
sziiksége. Szénsziikségben volt mindig Oroszorszag is, amely nagykiterjedésii szénteriiletei
dacara, gyér vasuti haldzata s elegendd banyészati foltards hidnya miatt, sajat termelésével
sohasem f6dozte sziikségletét.
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Az amerikai Egyesiilt-Allamok mérhetetlen szénkincse uralja ma a vildgpiacot s allandé
foloslegét kivitelre juttatja.

A szén folhasznalasanak fejlodésével a szénben gazdag orszagok termelése is 1épést tartott. A
vasut és hajozas megnyitottdk a nagy tadvolsdgokra vald szallitds lehetdségeit s eljuttattdk a
szenet olyan orszagokba is, amelyek azt sokaig nélkiilozni voltak kénytelenek. A szénre
alapitott iparfejlédés tehat a szallitdsi megoldasokkal, a tavolsdgok lekiizdésével megindul-
hatott minden orszagban, fliggetleniil azok szénkincsétdl. Ez a koriilmény 1ényegesen fokozta
a szénben gazdag orszadgok termelését, amely most mar eleinte csak kizarolag a sziikségletek,
illetve kereslet kielégitését tartotta szem el6tt. A felszinhez kdzelebb esd, kisebb mélységii
széntelepek fokozatos lefejtése azonban csakhamar folvetette a tervszerli banyészat sziiksé-
gessége mellett a szénteriiletek élettartamanak kérdését, amelytdl egy-egy szénteriilet gazda-
sagos kihasznalasa fligg. A szénteriiletek élettartama a foldtani vizsgalatokkal s az ezek
alapjan végzett kutatasokkal, foltar6 banyamiiveletekkel tobbé-kevésbé meghatidrozhatd s az
illetd teriileten talalhatd széntelepek mélységétdl, vastagsagatol, kiterjedésétdl és az ezekbdl
kiszamithaté mennyiségtdl fligg. Ezenkiviil befolyasoljak még a banyaszat lehetdségei, annak
konnyebb vagy nehezebb volta, a szallitds modja, a kereslet és kindlat, szoval a piaci helyzet.
Az egyes orszagok foldtani megismerésével lehetdve valt ezeknek a kérdéseknek tisztazasa a
kiilonb6z6é szénteriileteken. Az 1913-ban Kanadédban tartott torontdéi nemzetkozi foldtani
kongresszus dolgozta fol a vilag szénteriileteire vonatkoz6 adatokat, amelyek azota minden
ezzel kapcsolatos szdmitdsnak alapjat teszik. Természetes, hogy ezek az adatok az egyes
orszagok, illetve szénteriiletek foldtani megismerésétdl fliggnek. Minél ismertebbek a foldtani
viszonyok, annal megbizhatobbak, pontosabbak az azokra alapitott becslések, illetve szamit-
asok is. Ebbdl kovetkezik viszont az is, hogy a kiilonb6zd vildgrészekben ismert szénterii-
letekre vonatkozd adatok nagyon eltérd értékiiek lesznek. Konnyen megértjiik ezt, ha szem
eldtt tartjuk a nyugati kultira teriileteinek részletesen atkutatott voltat a tobbi nagykiterjedésti,
csaknem ismeretlen foldrészekkel szemben.

A torontodi kongresszus szénkincsvizsgalatai azt a célt tlizték ki, hogy az egyes orszadgok szén-
mennyiségének megallapitdsa mellett mindség, mélység, telepvastagsag alapjan is meg-
kiilonboztetéseket tegyenek. Ebbdl a célbol mint lattuk, kizardlag a vegyi és fizikai jellegek
szerint végeztek mindségi meghatarozast. A szénkészletek egységes elbiralasa végett csak
fejtésre érdemes telepeket vettek tekintetbe, amelyek legalabb egy lab vastagsadgtiak s 1200
méternél nem mélyebbek. Ez a telepvastagsag meglehetds kicsiny, mert egyes helyeken
ugyan 30 cm vastag kdszéntelepeket is fejtenek, azonban kiilondsen a barnaszeneknél, ilyen
vékony telepek gyakorlatilag alig értékelhetdk. Kiilon csoportba vannak sorolva a jelenlegi
banyamiivelés lehetdségeinek hatdran tal, legalabb két 1abnyi vastagsagban 1800 m mélységig
remélhetd s igy a jovoben még tekintetbe vehetd széntelepek. A szénkészletek ezek szerint
biztosan megallapitott, valdszinli és lehetséges mennyiségekre tagolodnak. Biztos készletek
azok, melyek mar furdsokkal, banyamiivelésekkel foltart terlileteken a széntelepek mélysé-
gének, vastagsaganak ¢és kiterjedésének ismerete alapjan megallapithatok. Valoszinii készletek
a megkozelitd biztossaggal megadott mennyiségek, mig a lehetséges készletek kozelebbi
szamszerl becslésre nem alkalmas, még kevéssé ismert teriiletekre vonatkoznak.

Ezeknek a szempontoknak tekintetbevételével a vilag Osszes szénkészlete 7397.6 milliard
tonnara tehetd.

Ez a mennyiség, az egyes vilagrészeken beliil, kOszénben és barnaszénben a kovetkezo
modon oszlik meg:
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. , K6szén és barnaszén
K0Oszén Barnaszén ..
Vilagrész cgyutt
milliard % milliard % milliard %
tonna tonna tonna

Eszak-Amerika 2261.5 51.40 2811.9 93.80 5073.4 68.58
Azsia 1168.0 26.55 112.9 3.77 1281.0 17.32
Eurdpa 747.5 16.99 36.7 1.22 784.2 10.60
Oceénia 133.8 3.04 35.1 1.17 168.9 2.28
Afrika 56.8 1.29 1.0 0.03 57.8 0.78
Dél-Amerika 32.1 0.73 - - 32.1 043
Osszesen| 4399.8 100.00 2997.8 100.00 7397.6 100.00

A szénkészletnek ebbdl az eloszlasabol, melyet a 9. képen is szemléltetiink kitlinik, hogy
Eszak-Amerika készénben és barnaszénben egyarant vezeté helyen 4ll, tehat az egész vilag
szénkincsének tobb mint kétharmadat képviseli. Eurdpa csak a harmadik helyen 4ll, azonban a
szén mindségében vezet, mert kOszénmennyisége lényegesen nagyobb a barnaszénnél. A
vilag barnaszénkészlete mint latjuk, az 6sszes mennyiségnek mintegy kétharmada. Egyediil
Eszak-Amerikaban haladja meg a barnaszén a készén mennyiségét.

9. kép. Az egyes foldrészek szénkincsének viszonya
és szazalékos aranya a fold szénmennyiségében.

Még foltiinébbé valik a szénmennyiségek egyenlétlen eloszlasa, ha Eszak-Amerika és Eurépa
feliileti nagysagat is tekintetbe vessziik.

, Osszes szarazulat feliiletnek K6szén Barnaszén
Eszak-Amerika 15.68% 51.40% 93.80%
Eurdpa 7.45% 16.99% 1.22%

Kitlinik ebbdl, hogy a két foldrész az egész vilag szarazulatainak alig egynegyedét (23.13%)
teszi ugyan, mégis kdszénben csaknem héttizedét (68.39%), barnaszénben pedig 97.4%-ot,
mindkettében egylitt négyotdodot (79.18%) tartalmaz.

Az egyes vilagrészek, orszagok, illetve szénteriiletek atkutatott voltat hiien tiikkrozteti vissza az
az arany, amit az dsszes szénkincsbdl a biztosan megallapitott mennyiség képvisel.

76



Foldrész K&szén milliard tonna Barnaszén milliard tonna
0sszes biztos % 0sszes biztos %
Eur6pa 747.5 249.8 3341 36.7 24.4 66.59
Eszak-Amerika 2261.5 29.8? 1.32? 2811.9 384.9? 13.69?
Dél-Amerika 32.1 2.1 6.50 - - -
Azsia 1167.7 20.2 1.73 111.8 0.3 0.27
Oceania 134.1 2.5 1.87 36.3 1.6 4.33
Afrika 56.8 0.3 0.6 1.1 0.15 14.61
Osszesen 4399.8 304.7? 6.92? 2997.8 411.4? 13.727

Ebbdl a tablazatbol kitlinik, hogy a biztosan megallapitott szénkészlet, még a legrészle-
tesebben tanulmanyozott Eurdpaban is kdszénben csak egyharmadat, barnaszénben pedig
kétharmadat teszi az Gsszes mennyiségnek. Eszak-Amerika mérhetetlen szénkincsébdl pedig
egészen valdsziniitlennek tetszé csekély mennyiség van biztosan megallapitva. Nagyjaban
ezek az aranyok érvényesiilnek a vilag Osszes szénkészletének orszagok szerinti aldbbi
megoszlasaban is, amely a kdszén és barnaszén egyiittes mennyiségét tiinteti fol:

Milli6 tonna Ujabb b.e cslés
szerint

Eszak-Amerika 3,838.657

Kanada 1,234.269

Kina 995.587

Németorszag® 423.356

Anglia 189.533

Azsiai Oroszorszag (Szibéria) 173.879 402.858
Ausztralia 170.150

India és Azsia tobbi része 102.150

Eurdpai Oroszorszag 60.106 71.191°
Ausztria 57.552

Magyarorszag’ 1.717

Afrika 57.839

Egyéb Amerika 32.602

Franciaorszag 17.583

Belgium 11.000

Spitzbergak 8.750

Japéan 7.970 8.051
Hollandia 4.402

Szerbia 529

Bulgaria 388

Olaszorszag 243

Svédorszag 114

Dénia 50

GoOrogorszag 40

Romania 39

Portugalia 20

* Ebb6l az elveszitett teriiletekre esik 146.800 millio tonna, a francia megszallas alatt allott teriiletre
(Ruhr-vidék) 221.600 milli6 tonna.

> Az 1913-17 kozott végzett leglijabb orosz becslések eredménye lényegesen nagyobb szénkincset
mutat ki, mint az 1913-ban adott nagyon tartézkodd szamitas. Ebbdl az tijabb becslésbdl a lengyel-
orszagi Dumbrava-medence mar kimaradt. Ezek szerint Oroszorszag azsiai és eurdpai teriilete a
vilag negyedik szénorszaga gyanant Németorszag helyére jut.

 Ebbél a szamitasbol, az elvesztett teriiletek szénkincsét leszamitva marad 645 millio tonna.
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Ezek az adatok Eurdpa orszagaira nézve is még az 1913. évi viszonyokat tiintetik fol, mivel az
Uj orszaghatarokkal jard ujabb szénkincseloszlasok adatai még nem eléggé ismeretesek. Az
eurdpai orszagok szénkincsében mutatkozo 1€ényeges eltolédasokat azonban egyelére jol érzé-
keltetik az alabbi szdzalé¢kos adatok, melyek az egyes orszagok eldbbi és jelenlegi hatarain beliil
talalhato szénkincsének viszonyszamait mutatja, Europa 6sszes szénkincsére vonatkoztatva.

1913-ban Most
Németorszag 40.2 % 28.7 %
Oroszorszag 11.6" 04 "
Ausztria 83" 02 "
Anglia 320" 320 "
Belgium 21" 21 "
Skandinavia 1L.7" 1.7 "
Spanyolorszag I.1" .1 "
Csehszlovakia - 47 "
Ukrajna - 10.8 "
Franciaorszag 1.7" 36 "
Lengyelorszag - 133 "
Magyarorszag 0.02" 0.008 %

Mar fontebb jeleztiik, hogy az egyes viladgrészek, illetve orszdgok széngazdasaganak vilag-
gazdasagi ¢és gazdasagpolitikai jelentdségét a mennyis€g szamszerii vagy szazalékos kifejezé-
se egymagaban nem tiinteti fol eléggé. A foldrajzi és gazdasagi tényezdk egész sora, az altala-
nos foldrajzi fekvés, a teriiletnagysag s annak a szénteriiletekhez valé viszonya, megkozelit-
hetdség, szallitdsi modok, eszkozok és tavolsagok, lakossag stirlisége, ipari fejlettség,
folhasznalas és termelés kozotti viszony mindmegannyi befolyasold értékmérdi a szénkészlet
nagysaganak. Ezek a tényezOk szdmszerlileg nem fejezhetdk ki, csakis az egy négyzet-
kilométerre és a lakossag lélekszamara es6 mennyiségek szamithatok, amelyek azonban
szintén érdekes képét adjak az egyes vilagrészek és orszagok széngazdagsaganak. Ezek
szerint a biztos ¢és valoszinli szénkészletbdl négyzetkilométerenként a kdvetkezé mennyiség
esik tonnékban kifejezve:

Készén Barnaszén Egyiitt
Eszak-Amerika 108.554 134.971 243.525
Europa 75.513 3.706 79.219
Eszak- és Dél-Amerika egyiitt 58.786 72.069 130.855
Azsia 26.433 2.557 28.990
Oceénia 14.934 3.922 18.856
Afrika 1.845 34 1.879
Dél-Amerika 1.765 - 1.765

Eszak-Amerika széngazdagsaga tehat ebben az alakban is vezetShelyen all, sét még a szénben
szegény, nagykiterjedésti Dél-Amerikaval egyiitt is, jelentékenyen foliilmulja Europa kivéte-
lével a tobbi vildgrészeket. A lakossag szamat véve alapul, azonban egészen mas képet
kapunk, mert a stirtien lakott Eurdpa nagyon leszorul a vezetésbdl s Oceania keriil elsd helyre.
Egy lélekre esik az 0sszes szénkészletbdl milliod tonnakban (10. kép):

Kdszén  Barnaszén Egyiitt

Oceaniaban 18.289 4.802 23.091
Eszak-Amerikéban 17.681 21.984 39.665
Eszak- és Dél-Amerika egyiitt 12.960 15.888  28.848
Europa 1.671 0.082 1.753
Azsia 1.285 0.124 1.409
Dél-Amerika 654 - 654
Afrika 0.410 8 417
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10. kép. A vilag és az egyes foldrészek koszén- (fekete) és barnaszén- (feher)
keszletének a lakossaghoz viszonyitott mennyisége.

Eurdpa egyes allamaiban a szénkészlet négyzetkilométerenként és 1€lekszdm szerint, az 1913.
évi allapotok alapjan Goldreich nyoman, az aldbbi médon alakul:

Egy lélekre esik
Németorszagban 783 ezer t/km’ 6521 tonna
Anglidban 596 " " 4073 "
Belgiumban 374 " " 1468 "
Hollandiaban 129 " " 725 "
Magyarorszagban 52 " " 8 "
Bulgariaban 40 " " 80 "
Franciaorszagban 33 " " 444 "
Spanyolorszagban g " " 439 "
Oroszorszagban m" 441 "
Szerbiaban 6 " " 118 "
Daniaban P 18 "
Olaszorszagban 08" " 7 "
Gorogorszagban 03" " 9 "
Romaniaban 03" " 5 "
Svédorszagban 03" " 20 "
Portugalidban 02" " 3"
Egyesiilt Allamokban - 39560 "
Kinaban - 3020 "
Japanban - 110 "

Mindezeknek a kiilonb6z6 megvilagitasbol nyert adatoknak sszehasonlitasabol kitlinik, hogy
Eszak-Amerika és Eurdpa a szénben leggazdagabb vilagrészek. Az eurépai orszagok kozott
Németorszag, Anglia, Belgium, Hollandia ¢és Franciaorszdg allanak a szénben gazdag
orszagok sorrendjének elején. Ezeket a szénkészlet mennyiségébdl nyert eredményeket a
széntermelés adatai is megerdsitik. Eurdpa szénbanyéaszata a X. szazadtdl kezdve lasst
fejlddésben haladt s a vildgtermelésben 1913-ig bezarolag vezetett. Amerika szénbanyészata
csak a 18. szazad végén keletkezett, de csak a XIX. szazad kezdetén indult meg s 1822-ben
54.000 tonna volt. Bar ez a mennyiség rohamosan novekedett, a szazad végén még 1913-ig
tetemesen alatta maradt az eurdpai széntermelésnek. A habort alatt azonban Eurdpa
széntermelése csokkent s Amerika el6térbe kerlilve mindmaig vezetd mennyiséget produkal.
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A vilag széntermelése millid tonndkban €s szazalékos novekedése 1865. évre viszonyitva:

1865 % 1875 % 1885 % 1895 %
182.1 100 285.3 63 412.8 2266 |582.939| 320

1905 % 1913 % 1919 % 1920 %
939.811| 515 1342.5 737 1158 635 1300 719

Ebbdl az Osszeallitasbol kitlinik, hogy a mult szdzad masodik felében fél évszdzad alatt a
vilag széntermelése OtszorOsére novekedett, s az azdta eltelt tovabbi negyedszdzad 1wjabb,
mintegy 20%-o0s gyarapodast mutat. A hdborls évek gazdasagi razkodtatasat a széntermelés
érzékenyen jelzi, jelentds csokkenést mutat, s mint latjuk az 1913-as év termelését még 1920-
ban sem érte el.

Eurdpa régi miivelddési és iparfejlodési jellegét ¢lénken tiikrozteti vissza a vilagtermelésben
valo vezetd szerepe. Az 1913-as vilagtermelésben Eurdpa 54.5%-kal van képviselve Amerika
39.7%-4val szemben (11. 4bra). A habori alatt azonban a vilaggazdasdg stlypontja
Amerikdra tolddott at, amely 1920-ban mar a vildg széntermelésében 46.4%-kal van
képviselve, az eurdpai 45.9%-kal szemben. A két vilagrész tehat széntermelésben épugy vezet
a tobbi foldrésszel szemben, mint a szénkészlet nagysagéaban.

| l I ‘ ,."rﬂ\_l_
oY ‘J._I',’,i |
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11. kép. Az egyes foldrészek széntermelésének mennyisége
és aranya az egesz fold termelésében.

Hasonld eredményeket taldlunk, ha az egyes orszdgok termelését vizsgaljuk. A szénben leg-
gazdagabb orszagok Kina kivételével, termelésben is elsd helyen allanak s ezzel kapcsolatban
mivelddésben, iparfejlodésben és altalanos emberi jolétben is jobb viszonyokat mutatnak.
1913-ban mar a vilag legelsé széntermeld teriilete az Egyesiilt-Allamok voltak az egész
vilagtermelés kozel kétdtodével, amelyet 1920-ban mar 1ényegesen tilhaladott. Eur6pa hdrom
legtobbet termeld orszaga Anglia, Németorszadg ¢és Franciaorszag, éppen hogy meghaladta
akkor az amerikai termelést, azonban 1920-ban a habora kovetkeztében termelésének felével
mogéje keriilt. Az egyes orszagok termelésének haboruas eltolodasai kitlinnek az 1913-as évre
vonatkoztatott s a kovetkezd oldalon k6zolt 6sszeallitasbol.
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1913 1910 1940 1922 1923 |

ﬂrﬁzég a :I‘ . ila . il |

_ viliig- villig= viliig- |
(foldrése) 1000 Lonta rl:i“[:L:'\ 1000 Lonna I::;“& 1000 tonmsa ’"E‘;'I‘E'h 180 Lo Ifmtnmml

| fen et | |
Anglia cveneen] 292024 12018 | 233,430 0 202] 2324975 170| 233613 | 2820966

Némelorszag ... 277.342 [142 | 210355 | 10001 | 243.244 | 108 267172 | 170000 I
Franciaorszag ... 40051 1 316G 21863 19 308 9] 42403 46.907 |
Belgiom e 22842 | 17 18483 0 16| 22414 | 1-7] 21085 22916

Cschorssag ... 145700 | 11 23.900 0y 11131 | o9 20639 27 834 r
Magyarorszig.. 10.274 | 076 3901 | — 40956 | — 7117 7708
Oroszorsziy.. 35.926 | 27 7420 0 06 G.135 | 05 096 11.952 |
Spanyolorszag 4016 | 03 4704 1 05 2368 | Ol 445306 anya
Hollandia . 1.873 | 01 J402 | 03 Jadl 08 4.500 a3.280

Egvesill Al]nmuk S17.062 | 385 | 83547 4B 585541 | 450 19527 | 640844 |

Kan: ulu W 15233 0 11| 1ddd 2] 17.250 0 3] 13750 | 15.264 |
Japin.... A6 16 ] 30300 0 26 — -~ 24973 | 26388
Kina ... .515 | — = - - - 21,300y 18.600 |
Brit-India .........| 16468 | 12 — — —_ - 19.316 19,065 |

Eszak-Afrika ... — — - — 11.800 ' 0D —
Ocednia... 15000 | 1°1 — — 11000 i o9 1423 17..3110
| | 1

E tablazat szerint az Egyesiilt-Allamok, illetve Amerikan kiviil, az 6sszes haborus orszagok
termelése csokkenést mutat s emelkedést Europaban csak Hollandidban és Spanyolorszagban
talalunk. Ennek a feltiind termeléscsokkenésnek okai nemcsak a teriileti veszteségekben
keresendd, hiszen a gazdag szénteriiletekkel boviilt francia termelés is visszaesést mutat,
hanem részben a haboruban elesett vagy munkaképtelenné valt gyakorlott munkdsok hidnya-
ban, részben a haborus tulhajtott termeléssel igénybevett miiszaki berendezések sziikségessé
valt potlasaban, valamint a kevésbé gazdasagos telepek miivelésének folhagyasaban keres-
hetdk. Ebhez jarultak Europa harom széngazdag orszdgdban Anglidban, Németorszagban és
Franciaorszdgban a politikai zavarok, tobbszorés munkabesziintetésig fokozodott munkés
elégedetlenség €s az elpusztult francia banyavidékek sziinetelése. A haboru végén bekodvet-
kezett gazdasagi valsagok kiilonben még az Egyesiilt-Allamok 1919. évi termelésén is
érezhetdéve valtak s ott is 1ényeges csokkenést okoztak. A vilag legfontosabb széntermeld
orszagainak termelésében mutatkoz6 valtozasokat a 12. képen kozolt rajzunk tiinteti fol.

12. kép. A vilag széntermelésének fejlodése otven év alatt, az egyes orszagok
termelésének eltoléddasaval. (Belsé kor 1870, kiilsé 1920. év alapjan.) 1. Egyesiilt-Allamok.
2. Anglia. 3. Németorszag. 4. Franciaorszag. 5. Belgium. 6. Ausztria-Magyarorszag.

7. Japan. 8. Oroszorszag. 9. Kanada. 10. Csehorszag. 11. Egyéb orszagok.
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Erdekes eltolodasok mutatkoznak még Eurépa széntermelésében a termelt készén és
barnaszénmennyiségek viszonyaban. Eurdpa barnaszénteriiletei tilnyomoélag Németorszagban
¢s az egykori Ausztria-Magyarorszagon voltak. E két habortvesztes orszag koziil kiilondsen
Németorszag torekedett elveszitett gazdag szénteriileteinek hidnyz6 termelését a barna-
szénbanyaszat fejlesztésével és termelésének novelésével potolni. 1913-ban Németorszag
Ossztermelése kdszén és barnaszénben Eurdpa termelésének 37.9%-4at szolgaltatta. Ebben a
mennyiségben a kdészén 68.6%, a barnaszén csak 31.4%-kal volt képviselve. 1920-ban a
német termelés Eurdpa termelésében 40.7%-kal szerepel, azonban a kdszén 54.1%, a barna-
szén 45.9%-ot tett ki, mig 1921-ben a kdszén 52.5%-4aval szemben 47.5%-ot kitevé barna-
szénmennyisé¢g all. Mennyiségileg tehat Németorszag eléri szénsziikségletének f6dozését, de
ipari lizemeinek sziikséglete ezzel a mindséggel kielégitést nem nyer.

A vilag barnaszéntermelésében mutatkozé eltolédasok az alabbi tablazatbol tiinnek ki. Ezek
szerint Németorszag els6 helyen all s ezt a poziciot nagy vastagsagu, egyszerii viszonyok
kozott banyaszhatd barnaszéntelepeinek tovabbi termelésfokozésaval a jovOben is tartani
fogja. Masodik helyen Csehorszag s mint latjuk, utana Magyarorszag kovetkezik, mely
utobbinak széntermelésébol a fosily a barnaszénre esik. Az Egyesiilt-Allamok szénterme-
lésében az eurdpai fogalmaknak megfeleld barnaszénmennyiség nincs kiilon kimutatva.
Egyébként is azt latjuk, hogy a legtobb orszag jelentéktelen barnaszéntermelésére vonatkozo
adatok legtobbszor nincsenek elkiilonitve.

1913 1920 1921 1922 1923

1000 t. % 1000 t. 1000 t. % 1000 t. 1000 t.
Németorszag 87.233] 69.60] 111.880] 123.011| 78.61 137.179] 118.249
Ausztria-Magyarorszag 36.332| 28.99 - - - - -
Ausztria - - 2.409 2.470| 1.58 3.109 2.685
Magyarorszag 8.954 - 4.000 4.870] 3.11 6.177 6.770
Csehszlovakia - - 19.696/ 21.051| 13.45 19.174 16.266
Olaszorszag 698 0.56 1.572 1.020]  0.65 745 953
Franciaorszag 793 0.63 901 736] 047 778 866
Spanyolorszag 277 0.22 552 409| 0.26 330 394
Kanada - - 3.275 2919 1.87 3.088 2.800

Az itt folsoroltakon kiviil barnaszéntermeld orszdgok még Jugoszlavia, Hollandia s Gorog-
orszag is. Jelentékenyebb mennyiséget egyik sem termel s csak vildggazdasagi szempontbol
érdemes megemlitésre, hogy a szénben szegény Gordgorszag habora eldtti 28.000 tonna
termelését ma mar 200.000 tonna koriili mennyiségre emelte.

A termelt szén mennyisége nincs mindig egyenes viszonyban a fogyasztassal. A legtobb
orszdgban a mennyiségileg elégséges széntermelés mellett is sok esetben sziikség van
behozatalra az ipari lizemek céljaira alkalmas kiilonleges mindségii szenekbdl. Egyediil az
Egyesiilt-Allamok és Anglia nincsenek szénbehozatalra utalva, bar az utobbi, inkabb foldrajzi
okokbol, lényegtelen mennyiségii idegen szenet is hasznal. Azok az orszagok, melyek
szénben gazdagok ugyan, de bizonyos kiilonleges ipari célokat szolgald szeneket importalnak,
gazdasagilag mas megitélés ald tartoznak, mint a sem mindségben, sem mennyiségben
elegendd szenet nem termeld széninséges orszagok. Az utobbiak kozé tartozik Svédorszag,
Olaszorszag, Gorogorszag, Roménia, Torokorszag s bizonyos mértékben Oroszorszag is.
Ezenkiviil idesorolhatok az dsszes délamerikai allamok.

A széntermelés és a folhasznalt szén mennyisége tehat seholsem fodik egymast, mégis a
legtobb szenet termeld orszagok a legerdsebb iparfejlodést is mutatjdk. Ez a fejlédés hiien
visszatiikr6z0dik az egyes orszagokban egy lakosra esé elhasznalt szénmennyiségbdl is,
melyet e tdblazat mutat tonndkban:
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1885 1895 1905 1913 1922

Egyesiilt Allamok 1.76 248 418  5.10

Anglia 3.63 3.81 3.97 4.01
Németorszag 1.50 1.99 2.81 3.85 2.53
Belgium 2.25 2.53 2.81 3.55
Franciaorszag 0.79 1.00 1.23 1.59
Ausztria- 059 090 082 117
Magyarorszag

Magyarorszag - 0.32 0.42 0.69 0.86
Svédorszag 0.29 0.46 0.72 0.96
Olaszorszag 0.10 0.13 0.19 0.35

Kanada 0.68 0.97 2.17 -

Japan 0.02 0.07 0.20 0.23

Ha 0Osszehasonlitjuk ezeket az adatokat a szénkincs mennyiségének egy-egy lakosra eso
mennyiségét foltiintetd adatokkal, akkor a sorrendet azonosnak taléljuk. Az Egyesiilt-Allamok
mérhetetlen szénkincsével és a folhasznalt szén fejenkénti mennyiségével elsd helyen all a
vilag valamennyi orszaga folott. Utdna kdvetkeznek Eurdpa szénben gazdag orszagai: Anglia,
Németorszag és Belgium, amelyek tudvalevileg iparilag is vezetOhelyen allnak.

A technika csodalatos fejlodésének ¢ltetdé anyaga a szén, évrdl-évre gyorsan ndovekedd
mennyiségekben keriilt ki a fold aldl, hogy élteté melegével €s erdtermelésével megadja a
miivelddésre torekvd emberiség boldogulasanak alapjait. Az utdbbi évek termelésének rend-
kiviili emelkedése mindinkébb eldtérbe tolta a foldkéreg széntelepeinek kifogyéasara vonat-
koz6 kérdést, amelynek megoldasara az 1913-as torontdéi nemzetkozi foldtani munkalatok
becslési adatai is torekedtek. Ezeknek az adatoknak birtokdban a legkiilonb6zobb szdmitaso-
kat végezték az egyes orszagok és azok egyes szénteriileteinek kimeriilésére nézve. Barmilyen
realis alapon torténjenek is azonban ezek a szdmitasok, végeredményben nagyon valtozé
értéklick s legfoljebb gyonge emberi elménk véges gondolkozasat kielégitd tdjékoztatod
tapogatddzasok. Ezeket a kozelebbi vagy tavolabbi jovobe vilagitod, joslasszerli szadmitasokat
geologusok, banyaszok ¢s fizikusok végzik s legszellemesebb képviseldi Frech és Arrhenius
professzorok.

A szénkincs teljes kifogyasara vonatkozd szamitdsok a szénkincs nagysagat, a banyaszas
lehetéségeinek hatart szabo mélységet s az eddigi termelési mennyiséget veszik kiindulasul.
Az egyéb befolyasold tényezdket figyelmen kiviil hagyva, mindharom koriilmény meglehe-
tésen valtozo alapot ad. A szénkincs nagysdga, mint lattuk, fligg a mélységtdl, a telepek
fejtésre érdemes vastagsaganak megallapitasatol. Ezek szerint biztos, valdszinli és remélhetd
mennyiségeket kell megkiilonbdztetniink. A banyaszati lehetdségek a jovo technikai fejlodés-
sel ismeretlen hatarokig tolodhatnak el. A termelés nagysdga pedig a miiszaki és munkas-
viszonyoktol eltekintve, annyira a pillanatnyi gazdasagi helyzettdl, a kereslet és kinalat
viszonyatol s a szénsziikséglet mértékétdl fligg, hogy annak alapulvétele, akar az eddigi
termelésfejlodés méreteinek tekintetbevételével is, nagyon ingatag alapot adhat. Mindezek
dacara emberi szempontbol érdekes képet adnak azok a szadmitdsok, melyek az egyes
szénterliletek teljes kifogyasara vonatkoznak. Természetesen lényegesen eltérd eredményeket
kapunk a kiinduldsi alap kiillonb6z6 formuldzasa szerint, valamint akkor is, ha csak egyes
szénterliletek szénkincsének kifogydsara, egész orszadgokra vagy vilagrészekre végziink
szamitasokat.

A széntermelés mai méreteit és eddigi fejlodését szem elott tartva, azt latjuk, hogy Europa
legeréGteljesebben hasznalja el széntelepeit, amennyiben évente szénkincsének egy ezrelékét
pusztitja. Amerika ezzel szemben csak egy tizedezreléket, Azsia pedig csak négy szazad-
ezreléket hasznal el évente foldalatti szénkészletébdl. Ezek szerint Eurdpa leghamarabb
elpazarolnd a természettdl nyert 6rokségét, amely ezen az alapon minddssze ezer évig tarthat,
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mig Amerika tizezer, Azsia pedig 25.000 évig duslakodhat benne. Az egyes szénteriiletek
lényegesen eltéré szénkincseloszlasa, a fejtési, termelési, banyaszati és gazdasagi viszonyok
kiilonbozdésége azonban modositjak ezt az altaldnos szamitdsi eredményt anndl is inkabb,
mivel, mint a szénteriiletek térbeli eloszlasanal lattuk, a széntelepek nem mutatnak az egész
kontinensen egyenletesen terjedd rétegeket. Ezért még az emlitett tényezOkon kiviil kiilon-
b6z0 idbtartamot jelent a kiillonbdzd orszagok szénben gazdagabb vagy szegényebb volta is.
Ezen az alapon Frech szamitasai szerint Németorszag szénkészlete legalabb 1500 évig
elegendd az 1913-as allapotok alapjan. Anglia szénkincsének tartamat 2-300 évre, Belgiumét
400, Ausztriaét (régi alapon) néhany évszazadra, Kinaét sok évszazadra, Eszak-Amerikaét
viszont csak 100-150 évre teszi. Ezzel szemben Goldreich az 1913-as éllapotok alapjan az
akkori termelést allandonak véve, a kovetkezo idotartamokra becsiili az egyes orszagok szén-
kincsének elfogyasat: Oroszorszag 1828, Németorszdg 1517, Ausztria-Magyarorszag 1110,
Anglia 649, Belgium 485, Franciaorszag 438, Egyesiilt-Allamok 7423, Kina 82.965 és Japan
374 ¢év.

E két szerzé 1ényegesen eltérd adatai eléggé szemléltetik ezeknek a szamitasoknak fontebb
emlitett ingatag jellegét. Még megemlithetjiik, hogy az Egyesiilt-Allamok kifogyhatatlannak
tetsz0, mérhetetlen szénkincse az ottani termelési viszonyok mellett, az amerikai hivatalos
becslés szerint is hihetetlentiil révid id6 alatt kifogy. Az amerikai széntermelés egy évszazad
ota tizenkétezerszeresére novekedett. A széntermelés ilyen méretei mellett annal gyorsabban
kovetkezik be a teljes kibanyaszas, mivel kdztudomds szerint, mindmaig példatlan rablo-
banyaszat folyik. A szénel6fordulasok a megtalalot illetik s nincsenek foldbirtokhoz kotve,
mint nalunk. A banyamiivelés a banyatulajdonos tetszésére van bizva. A fejtési veszteség 40-
70% kozott mozog, vagyis valosaggal szoszerinti értelemben kipusztitott széntelepeknek fele
vagy harmada kerill csak rendeltetési céljaira. Ez a pusztitds mar az amerikai Fehér Hazat is
foglalkoztatta, mert az utolso évtizedek szénkincspazarldsa tobb mint harom milliard tonnara
tehetd. Az eddigi legnagyobb termelés 1918-ban 678,211.904 sh. t. volt’. Az 1907-1912. évi
atlagos gyarapodast alapul véve 1937-ben a termelés 3500 millié tonnara rugna, ami megfelel
az amerikai széntermelés elsd 75 évi Osszes termelésének. A mai termelési rendszer mellett a
fejtési veszteséggel egyiitt pedig a mai napig kitermelt mennyiséggel volna azonos. Ezen az
alapon érthetd, hogy az Egyesiilt-Allamok szénkincse a hivatalos amerikai becslés szerint is
csak 100-150 évre volna elegendd.

Magyarorszag csonkitatlan teljes szénkincsét Papp Karoly 1910-ben 1.717,707.418 tonnara
becsiilte, amely a kovetkezé mddon oszlik meg:

kOszén 141,273.700 tonna
jobb mindéségli barnaszén 1.443,280.718 "
gyenge " " (lignit) 133,153.000 "

Ez a mennyiség szerinte az 1910. évi termelés alapjan évi félmillié tonna ndvekedés foltétele-
zéseével, 65 évre volna elegendo.

Minden szénkincsbecslés a dolog természetéhez képest tobbé-kevésbé ingatag alapokon all s
a kiindulds adatainak mindségétél és mennyiségétdl fiigg. Papp Kdroly becslése azonban
tobbnyire régi adatok alapjan, az egyes szénteriiletek s az ujabb kutatasok kozvetlen ismerete
nélkiil, az 6sszes szakemberek egybehangzo véleménye szerint, tulsagosan kicsinyre becsiilte
szénkincsiinket. Mindjart a munka megjelenése idején, - az akkori foltarasok és kutatasok
alapjan, - a pécsvidéki, €s a petrozsényi szénteriiletek szénkincsét joval nagyobbnak szdmi-
tottak.

7 Short ton = 907.2 kg.
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Az elmult évtized Iényeges valtozasokat hozott hazai szénkincsiink mennyiségi és mindségi
értekelésében. Mennyiségi tekintetben az orszdg megcsonkitasaval elveszitett szénteriiletek a
fontebbi becslés szamadatait kozel kétharmadaval csokkentik, amennyiben az abban adott
becslések alapjan elvesztettiink 1.072,555.000 tonna szénkincset, amelynek leszamitisaval
645,152.418 tonna marad Magyarorszag mai teriiletén. Ha ezt a szliken szamitott mennyiséget
Magyarorszag mai teriiletén beliil némi revizio ald akarjuk venni, ugy elsdsorban a mar
régebben foltart teriiletekre vonatkozolag kell korrekciot eszkozolniink. Ezek kozott elso
helyen kell emliteniink Pécs vidékének kdészéntertileteit, ahol, Papp Karoly 100 milli6 tonnés
becslésével szemben Vizer Vilmos minimalisan 200 millié tonnat szamit. Megemlithetjiik még
Tatabanyat, ahol viszont a 200 milliora becsiilt készlet helyett csak 100 millid tonnara
szdmithatunk.

Szénkincsmennyiségilink értékelésénél ezenkiviill még az Gjabb idOben részletesebb kutata-
sokkal tisztazott €s az ujabban atkutatott teriiletek eredményeit kell tekintetbe venniink. Ezek
korantsem Ujonnan »folfedezett«, eddig még ismeretlen szénteriiletek, hanem a megvaltozott
gazdasagi helyzet kovetkeztében feltarasra kertilt régebben elhanyagolt vagy eddig gazdasagi
értékesitésre alkalmatlan részek. Ezek koziil jelentéktelenebb dundntuli kutatdsok és nogradi
foltarasoktol eltekintve, a borsodi szénteriilet csaknem teljes foltarasa, valamint a Matra és
Biikkaljan folkutatott gyonge mindségii, fiatal barnaszenek szolgéltatnak szamottevd
mennyiséget. A borsodi 4-5 fejthetd telep koziil legtobb banyaban kettd, sok helyen harom
telep van vagy keriilhet miivelés ald, ugyhogy ez a gyongébb szenet tartalmazo teriilet jelen-
leg mennyiségi tekintetben elsd helyen all. Durva szadmitas szerint a borsodi szénteriileten
mintegy 237,000.000 tonnaval ismeriink tobbet anndl a mennyiségnél, amit Papp Karoly
annakidején adott. Hozzéjarul ehhez még a legijabb idoben foltart Matra €s biikkalji gyonge
mindségl, fiatalkort barnaszenek mennyisége, amely kilométerekre terjedd szakaszokon tobb
méter vastagsagu telepekkel, pontosabban ki nem fejezve, legalabb 200,000.000 tonnéra
tehetd. Ebbe a kategoriaba soroljuk a Boldvavolgyi (Szendrd-Szuhogy-Abod-Galvics, stb.)
telepeket is. Ezt a durva mennyiségi korrekciot 6sszegezve, kovetkezd eredményre jutunk:

Papp Karoly becslése alapjan megmaradt szénkincsiink:
645,152.418 tonna,

ehhez pécsvidéki tobblet 150,000.000 tonna,
" borsodi tobblet 237,000.000 "
" matra- és biikkalji tobblet 200,000.000 "

1.232,152.418 tonna,

amelyb6l levonando a tatabanyai®

becsléskiilonbség 110,000.000 "
0sszesen: 1.122,152.418 tonna,
azaz 1122 millio tonna, amelybdl készén 267,650.500 tonna,
jobb barnaszén (tatabanya-esztergom-

salgotarjani) 290,000.000 "
gyongébb, fiatalabb barnaszenek 564,501.918 "

1.122,152.418 tonna.

Ebben az 6sszegezésben nincsenek beleszamitva még a Salgotarjantdl nyugatra eso teriiletek,
ahol a f6telep 1-1.5 m vastagsagban nagy teriileten megvan és részben folyamatban 1évo,
részben még jovoO kutatasok altal feltarhato. Nincsenek beleszamitva azok a nagykiterjedési,

¥ Tatabanya szénkincse jelenleg mintegy 90 millié tonna.
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magasabb fedorétegekkel (schlier) boritott Salgdtarjan kortili teriiletek, ahol a széntelepek
kétségteleniil megvannak, azonban 300-500 méteren beliil nem varhatok, tehat mélységiik
miatt egyeldre nem jonnek tekintetbe. Ez a tobb mint 300 milli6 négyzetméter teriilet a
gazdasdgos miivelhetdség esetében a salgdtarjani telepkifejlodés mellett legkevesebb 500
millié tonna szénkincset jelenthet. Nincs beleszamitva fontebbi értékekbe a magyarorszagi
mintegy 120 milli6 tonnara becsiilt tdzegmennyiség sem.

A trianoni szerzddés eldtti Magyarorszag osszes termelése 1867-1918-ig bezarolag:

készénbol 509.747.968 g-t,
barnaszénbdl  1,895,968.340 "
egyiitt 2.405.716.308 g-t tett ki.

Ez a mennyiség a Papp Kdroly becslésében adott szénkincsnek 14%-a, nem csoda tehat, hogy
az 1910. évi termelést évi félmillié tonna novekedéssel alapul véve, szénvagyonunk teljes
kimeriilését 65 évben allapitotta meg.

Ezzel szemben a fontebbi, még nem véglegesen megallapitott, de korantsem tulzd szamitas
mellett a kitermelt mennyiség 1867-1922-ig bezarolag:

készén 398,043.949 q
0sszes barnaszén  1.491,886.561 "
egyiitt 1.889,930.510 q

azaz kereken 189 millié tonna, ami fontebbi szénkészletiink 14.74%-at teszi. Tehat a régi
Magyarorszag kitermelt szénmennyisége nagyjabol ugyanolyan aranyban van annak egész
szénkincsével, mint a mai Magyarorszag teriiletére esd kitermelt mennyiség annak korrigalt
szénkészletével.

13. kép. Magyarorszag szénkincse.
1. Az 1913. évi becslés szerint.
1I. A jelenlegi Magyarorszag szénkincse modositott becslés szerint.
111. A jelenlegi szenmennyiség az 1913. évi becslés szerint.
1V. Az egész orszag kitermelt széenmennyisége 1865-1918-ig.
V. A jelenlegi orszaghataron beliil 1865-1922 kézott kitermelt szénmennyiség.

Mai széntermelésiinket csak fonntartassal vehetjlik széngazdasagi szamitasaink alapjaul. Ez a
sulyosan sebzett orszag beteg gazdasagi viszonyaira gyors gyogyulast adni 6hajto lazas ter-
melés még nem érte el sem normalis kereteit, még kevésbé az orszag igényeinek kielégitését.
Az 1922. évi termelésiink 16%-kal mulja folil az 1921. évi termelést. Ezzel szemben a
haborat megel6z6 évek évi termelésndvekedése 9-10% kozott mozog. Ha az évi termelésiink
10 milli6 tonnat eléri, ami mai fejlédési lehetdségeink mellett 1925-ben bekovetkezhet, akkor
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a tovabbiakban, a haborit megel6z6 évi 10%-os termelésndvekedés mellett, fontebb meg-
allapitott szénkészletiink mintegy szdz évre volna elegendd. Ez az iddtartam, valamint
szénkészletiink korrigalt megallapitasa némileg megnyugtatobb, mint a Papp Kdroly vazolta
sOtét jovo. Ez azonban még igy is csak elméleti kép, amely csak mennyiségi alapokon
nyugszik, holott a kérdést komplikaljak a mindségi szempontok is.

Tudvalevd, hogy mindség tekintetében orszagunk talnyomolag barnaszenet s ezek kozott is
nagyon sok gyonge mindséget termel. Az 1922. évi termelés 14.7%-a kdszén (pécsvidéki),
55.9%-a jobb mindségli barnaszén (tatabanya-, esztergomvidéki és salgodtarjani) s a fonn-
marad6é 30% gyongébb mindségli barnaszén. Ez az ardnyszam sajatsdgosan a legutolsod
békeévhez (1913) képest alig valtozott, mert akkor a feketeszén mennyiség az Ossztermelés
12.85%-at tette. Ha tehat a termelési fejlodés foltételezésével az egyes szénmindségek
id6tartamat vizsgaljuk, azt talaljuk, hogy ezen az alapon a feketeszén 150-180, jobbmindségii
barnaszeneink azonban csak 70-80 évre volnanak elegenddk.

Béarmennyire nehéz is a kérdés szamszerli tisztdzasa egész redlis alapon, mégis kitlinik
ezekbdl az adatokbol, hogy széntermelésiink nyugodtan novelhetd az orszag szénsziikség-
letének lehetdség szerinti teljes fodozéséig. Az egyediil helyes nemzetgazdasagi elv csak az
lehet, ha technikai felkésziiltséggel iparkodunk még a mindségi nehézségeket, illetve sziik-
ségletet is mennyiséggel potolni. Ezzel kapcsolatban sziikségessé valik nemcsak a gyongébb
mindségli barnaszenek rendszeresebb foltarasa és miivelése, hanem a mélyebben fekvd
telepek felkutatasa is.

Mar fontebb emlitettiik, hogy orszagunk teriiletén varatlan szénteriiletek »folfedezésére« nem
gondolhatunk. A legutolsé évek nagy erdvel megindult kutatasai alapjan véglegesen
tisztazottnak vehetjiilk, hogy a Dunantal egész teriiletén twjabb feltarhatdo szénteriilet a
meglevOokon kiviil, nincs. A pécsvidéki kdszéneldfordulas ujabb teriileteinek folyamatban
levo kutatasai is kétes kilatasuak s eredményességiik esetén is csak nagyon nagy - 1000 métert
is meghaladé - mélységre szamithatunk. Erdemlegesebb mennyiségii szénelfordulds sem a
Bakonyban, még kevésbé a Vértesben, vagy a budai hegységben nincs, sét a Dunantil még
gyonge mindségli, fiatal barnaszenek érdemleges mennyiségben vald feltdrasara is meddonek
mondhat6. Ebben a megéllapitasban a jelenleg kutatas alatt all6 németegyhazai (Fehér m.)
eocén szénteriilet nincs beleértve s az itt varhatd szénmennyiség fontebbi szénkincs-
tobbletiinkben sincs foltlintetve.

A jovO kutatasok lehetOségei ezek szerint csak Nograd, Heves ¢és Borsod eddig még
felkutatatlan, mélyen fekvo széntelepeire szoritkozhatnak. Ezzel egyidejiileg mai termelésiink
fokozasaval mindinkabb eldtérbe tolul barnaszeneink mélymiivelésének kérdése, amely a jovo
gazdasagi és miszaki feladata lesz. A gyongébb mindségii, fiatal barnaszenek termelésével
iparunk decentralizalasat kell 6sszhangba hoznunk, hogy a széllitds minél kisebb korzetre
szoritkozzék, amivel egyszersmind vasuti halézatunkat is kimélhet;jiik.

Végeredményben tehat szénkérdéslink megoldasaban egyelére mi is nyugodtan folyamod-
hatunk a termelés novelésének gyogyszeréhez, mert ez az egyediili gyogyszer, amit nemcsak
nalunk, hanem a szénvagyondnak jelentékeny részétdl megfosztott Németorszagban is
alkalmaztak. Németorszag barnaszénbanyaszatanak nagyméretii fejlesztésével torekedik szén-
sziikségletének fedezésére, holott ez az eddig 1ényeges szerepet nem jatszo barnaszénbanya-
szat haboru eldtti szamitasok alapjan a barnaszénkészletnek 50-60 év alatt vald kitermelésére
vezetett volna. A mai méretli német barnaszénbanyaszat ezt a kitermelési 1d6t 1ényegesen meg
fogja roviditeni.

Valamennyi szamitas jaték a szamokkal. Az eldre nem latott tényezdk befolyasa annyira
kiszamithatatlan, hogy ezek a szdmok nem jelenthetnek tobbet, mint a fold kiilonboz6 egy-
masra kovetkezd korszakainak években meghatarozott idészamitasai. A haboru lezajlasa utan
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uj gazdasagi fejlodésirany kezdetén allunk, amelynek alkotdsai és torekvései még ismeret-
lenek. Lehet, hogy ennek a fejlédésnek szolgalataban a széntermelésnek az eddigieket
hatvanyoz6 mértékben kell ndvekednie, de nincs kizarva, hogy a technika olyan alkot4sokat
hoz, amelyek mellett esetleg a szén fontossaga kisebbedni fog s alarendeltebb szerepet 6lt.

Forditsuk figyelmiinket a kdszén mellé¢ fontossagban diadalmasan eldretort petroleum vilag-
gazdasagi kérdései felé és sok tekintetben kedvezobb koriilményeket talalunk. A természet-
tudoményok és technika haladdsa a petréleum folhasznalasat és alkalmazéasat 0j csapasokra
terelte, ami lehet6vé tette, hogy a petréleumgazdalkodas a széntermelést erdsen megzavaro
haborut nemcsak zokkenés nélkiil €lte at, hanem fontossdgaban er6sen meggyarapodva kertilt
ki abbol. A petroleumtermelés nincsen orszaghatarokhoz kotve s a birtoklasért versengd nem-
zetek a foldkerekség barmely helyét folkeresik az ohajtott kincsért. Ezért a petroleum sokkal
inkabb nemzetkdzi jellegii, mint a kdszén s jelentdsége nemcsak az eddig ismert teriiletek erd-
teljesebb kihasznalasat eredményezte, hanem egészen ismeretlen teriiletek expediciojellegi
kutatasara is vezetett. A széntermelés szocidlis bajai, miiszaki nehézségei ndvelik a petréleum
iranti érdeklodést, mert itt konnyebben megoldhaté munkasviszonyok, egyszeriibb termelési
modok s tulnyomolag miiszaki folkésziiltséget igényeld kérdések vannak. A szénkérdés,
illetve szénellatds gondjai nyomasztolag hat a technikara s uj megoldasokra kényszeriti azt,
ami eziddszerint a petroleumfolhasznélds lehetdségeinek fejlesztésében nyilvanul.

A petroleumkérdés fontossagat nagy nemzetek mar régen folismerték s a legijabb 1ddk
kiilpolitikai viszonyaiban fontos szerep jut ennek a kérdésnek. A foldiinkon altaldnosan
elterjedt becses szénhidrogének uralmaért folynak most is harcok s az ujsagok jelentéktelen-
nek latszo kiilpolitikai hirei mogott nagyon sokszor a petréleumkérdés rejtézik. A petroleum
eléfordulasi helyeinek targyalasabol lattuk, hogy altaldban olyan teriileteken talalhato,
amelyek szénben nem gazdagok. A szénben gazdag orszagok tehat sajat hataraikon beliil nél-
kiilozni kénytelenek ezt a becses nyersanyagot. Eurdpa szénben leggazdagabb orszagai
Anglia, Németorszag, Franciaorszag, Belgium, orszagaikon beliil csak nagyon jelentéktelen
mennyiséget taldlnak, azért tetemes sziikségletiiket kizarolag behozatallal fodézhetik. A
szlikségletet nemcsak a petroleumteriiletek termelésébdl fo6dozik, hanem mindinkabb
fokozddik az olajos paldk foldolgozasanak ipara s leg@ijabban a szénbdl nyert olajok
eldallitasa is.

Anglia olajsziikséglete a vilagtermelés 10%-dnak felel meg, amelynek csaknem 99%-at
idegen orszadgokbdl fodozi. Az angol termelés a vilagtermelés 2.2%-at adja. Németorszag
petroleumtermelése Elzdsz visszacsatolasaval Iényegesen csokkent, s a barnaszénbdl ipar-
kodik hajtoolaj, kendolaj, gépolaj és paraffin eldallitasaval sziikségletének egy részét f6dozni.
Franciaorszag Elzasszal is csak kevés olajat termel olajospala-iparaval egylitt, igyhogy ezzel
sziikségletének csak mintegy 5%-at fodozheti. Ez a kérdés nagyhatalmi allasanak leggyon-
gébb oldala, mivel idegen orszadgok petréleumtermeld vallalataindl nincs elegendé mértékben
érdekelve. Ezért keres érdekeltségi elhelyezkedést Sziriaban, Torokorszagban, Galiciaban,
Romadénidban ¢és Oroszorszagban is, azonkiviil wjabban &llami keretekben, magantdke
bevonasaval alakitott petréleumkutatd vallalatot, mely a francia fold atkutatasat célozza.

Europa leggazdagabb petroleumteriiletei Galicidban és Romdanidban vannak, amelyek mint
lattuk, szénben szegény orszagok. Hosszt idOn keresztiil Oroszorszag azsiai teriiletei uraltak a
petroleumpiacot, mig a habort alatt az Egyesiilt-Allamok eléretorése és belsé politikai
zavarok miatt nagyon leszorultak. Az Egyesiilt-Allamok foldtani intézete 1922-ben a legille-
tékesebb szakemberek kdzremiikddésével kozzétette a vilag petroleumkészletére vonatkozo
Osszefoglald becsléseket. Ezek szerint 1922 elején a vilag petroleumkészlete 70 milliard
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barrelre tehetd.” Ennek a mennyiségnek teriileti eloszlasaban elsd helyen az Egyesiilt-Allamok
vannak, utdna kovetkezik Oroszorszag, Perzsia és Mezopotdmia, majd Kozép-Amerika
allamai, Mexiko, Dél-Amerika allamai és Holland-India. A 14. képen az egyes orszagok
petroleumkészletének viszonyat mutatjuk be.

Ramutattunk fontebb azokra a nehézségekre, melyek a vilag szénkészletének megallapita-
saban mutatkoznak. Ezek sokkal nagyobb mértékben jelentkeznek a petroleumkészlet
becslésénél, amely hozzavetdleges adatnal alig lehet tobb. Mig azonban a szénteriiletek tobbé-
kevésbé mar ismeretesek, addig a foldkéreg olajtartalmu rétegeirdl ezt legkevésbé sem
mondhatjuk, mert lehetnek olyan exotikus teriiletek, ahol a szénhidrogének jelenléte kiilsd
nyomokban nem mutatkozik, de a mélységben 1évo rétegdsszletben olajtartalmu rétegek is
vannak. A petréleummennyiség becslése még ismert terlileteken is nehézségekbe iitkozik,
mert mint lattuk ugyanazon teriilet firdsai nagyon valtoz6 mennyiségben és kiillonbozo
id6tartamig szolgaltatnak, tehat a meglevo kutak a teriilet tovabbi foltaratlan részeire nem
adnak biztos mennyiségi adatokat.

14. kép. A vilag petroleumkészlete millio barrelben,
az 1922. évi amerikai becslés szerint
(6sszesen 70 milliard barrel.)

Ennek igazoldsara a fontebbi grafikonban foltiintetett adatokkal szemben alabb tablazatban
kozoljik a vildg petroleumkészletére vonatkozd legiijabb becslési adatokat, amelyek a
Zeitschrift f. prakt. Geologie 1924. évfolyamanak elsé fiizetében jelentek meg s az egyes
orszagok készletének id6tartamat is megadjak az 1922. évi termelés alapjan. (15. kép.)

? 1 barrel = 42 gallon = 159 liter = 133.14 kg. Egy tonna = 7.19 barrel vagy hordo.
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A vilag petroleumkészletének eloszlasa €s foltételezett élettartama:

Olajkészlet A készlet viszonya Elettartama az
Orszag, foldrész milli6 A vilag- Az Egyesiilt 1922. évi termelés
barrelben készlethez Allamokéhoz alapjan években
Vilagkészlet 6sszege 43.055 100.-- -- 50.6
Egyesiilt Allamok 7.000 16.26 100.-- 12.7
Kanada 955 231 14.21 5558.7
Mexikd 4.525 10.51 64.64 24.5
Dél-Amerika északi része 5730 1331 3186 549 1
Peruval
Dél-Amerika deli része 3.550 8.25 50.71 1327.6
Boliviaval
Algir és Egyptom 925 2.15 13.21 772.8
Perzsia-Mezopotamia 5.820 13.52 83.14 275.1
Délkelet-Oroszorszag, Kauka-
zus és Délnyugat Szibéria >-830 13.54 83.29 192.5
Eszak-Oroszorszag és Sachalin 925 2.15 13.21
Roménia, Galicia &s 1.135 2.64 16.21 72.5
Nyugat-Eurdpa
Japén és Formoza 1.235 2.87 17.64 616.3
Kina 1.35 3.19 19.64
India 995 2.31 14.21 217:5
Holland-India 3.015 7.00 43.07 188.4

Ez a becslés joval sotétebb képet rajzol elénk, mint a fontebbi grafikon. A vilagkészlet
Osszegét minddssze 43 milliardra teszi a rajzunkban foltiintetett elére nem latott €s kiter-
melésre nem alkalmas mennyiségek elhagyasaval.

EGYESULT ALLAMOK
557797000+ 648 %

MEXICO 185.057 000 = &17 %

15. kép. A vilag 1922. évi petroleumtermelése (851,540.000 barrel.)
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Bar az Egyesiilt-Allamok készlete kedvezébb ardnyt mutat, kitermelési idépontja hihetetleniil
r6vid, 12 évben van megadva. Erdekes az egyes orszagok készleteinek viszonya az Egyesiilt-
Allamokéhoz, amibdl latjuk, hogy Dél-Amerika, Perzsia és Mezopotamia, valamint
Oroszorszag délkeleti részének gazdag teriiletei megkozelitik az Unid készletmennyiségét.
Ezek élettartama hosszabb idére van becsiilve s koziiliikk a délamerikai teriiletek az Egyesiilt-
Allamok jové terjeszkedési célja és intenziv kutatasi helyei lesznek.

Sokkal biztosabb képet nyujtanak a petroleum vilaggazdasagi jelentdségérdl a vilagtermelés
adatai. Mintegy hatvandt év telt el azdta, hogy Drake ezredes pennsylvaniai firdsa a
petréleumot iparh6ditd utjara inditotta. A petroleumtermelés azota sokkal egyenletesebb ¢€s
allanddan novekedd fejlddést mutat, a széntermelésben észlelhetd ingadozéasok és zokkenések
nélkiil. Jol lathatdo ez az elmult két évtized kdszén- és petroleumtermelésének fejlodését
feltiintetd 16. képlinkon. Ez a két évtized a petrdleumtermeld orszagok sorrendjében nagy
eltolodasokat hozott. Oroszorszdg mar emlitett termeléscsokkenése 1921-ben mar egykori
termelésének csak 13%-at szolgaltatta. Helyébe 1918 6ta Mexiko keriilt, amely szinte mar az
Egyesiilt-Allamokkal veszi fl a versenyt az elsé helyért. 1900-ban Eurdpa a vilagtermelésnek
tobb mint felét szolgaltatta, 1913-ban még egynegyedét, 1921-ben azonban csak harmincad
részét. Ezzel szemben Amerika 1900-ban 40%-r6l ma mar 90%-nal nagyobb mennyiségben
jarul hozza a vilagtermeléshez, tehat vezetd szerepe széntermelési folényét is foliilmulja.
Ezzel a termeléssel az Egyesiilt-Allamok petroleumkészletének 40%-at mar elhasznalta, mig a
tobbi orszagok mindossze 5-6%-at termelték ki. Ez a koriilmény joggal gondolkoddba ejtette
az amerikai szakkoroket, mert az Egyesiilt-Allamok évenként kétszerannyi olajat termelnek,
mint az Osszes tobbi allamok egyiittvéve, holott a fontebbi készletbecslés szerint a
vilagkészletnek csak mintegy hetedrészét birjak. Ilyen termelésnovekedés mellett az Egyesiilt-
Allamok készlete 15-20 év alatt kimeriil.

16. kép. A vilag koszén- és petroleumtermelése 1900-1922. évben. (Millio tonnaban.)

A petroleumtermelés fejlédésének szamszerii adatait 1900 o6ta a 206-207. oldalon kozolt
tablazat tlinteti fol ezer tonnakban. Az egyes vilagrészek termelési €s a vildgtermelésben vald
szazalékos részesedésének grafikonjat 17. képiink mutatja be. Kitlinik ezekbdl, hogy mint
emlitettiik a petréleumtermelésben csak Eurdépa és Amerika versenyeznek éplugy, mint a
koészéntermelésben. A tobbi vilagrészek egyeldre csak csendes szemlélok gyanant, hattérben
maradva tartogatjak készleteiket arra az idére, amikor a mar emlitett versengd vilagrészek
kimertiltek.
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A vilag petroleumtermelése 1900-1923-ban, 1000 tonndban.

A vildg petréleumtermelésel 300—1923-ban, 1000 wonnaban.
— = e e — m—
Orszig, vildgrész | 1900 1902 1904 1906 | 1908 | 1910 1911 1012 | 1913 | 1914 | 1915 1916 1917 | 1918 | 1919 | 1920 | 1921 | 1922 1923
' | - | s el | |
Oroszorszig ... 0.027 10.551 10,234 B.OG1 8202 9.378 9.006 9.31§ 9.278 8.036 9.353 9.033' 9.419 5.520 3.642| 3.483 132 4.403. 5308
|| Romimia ............... 26 957 407 857 1148 1.352 1544 1.807 1.885) 1.784 1.673 1.432 527 1.204 033 1034 1.246 1.369 1.510
Lengyelorsz ((alida)| 326 576/ 827 700 1768 1.763 1.458 1.187 1088' 635, 677 02 902 619 818 W5 57 U3 695'
Egyéb Eurdpa ... —_ - . — —_ 400 450 40| 200 400|370 340 30 30 310 3200 300 137, 19
Cisszesen..... 10500 11,500 [1.7000 9.800 11300 13.000 12.300 12800 2200 11800 2,100| 12600 11200 6. 800 5.700) 5.600 .‘s'_-mu‘ 6.?12i }‘.ﬁ.?EJ-
Egvesilt-Allamok | 8334 11,699 15335 16.113 23,063 27.041 20.303 20515 dsleﬁlms 37481 40.002 #4710 47457 m;:rnl 62,188/ 70.100. 76.415/103. 011-1
Mexiko o — | — | — | — | w519 1703 9.300] 3671 3.748) 4,702 5.792 7. 900 9.118 12480/ 20,410 20.565 97.312 20.787]
| ‘
Kanada.... 13 8 & 91 8 & 42 3B 33] sl sl s ow M B ® W9 2 - |
Trinidad ... — = = = — s w| m e M7 130 e e s w0 3% 30 42
Araentinia U N — | - 3 9 gl 1 3 oz e 1w w2 20 9 45
Peru oo, vl 3 s a7 1w 1w 16 eso| 8| = 38 4 s wme a3 @ om 1 s
Venezucla ........ - = = = = = === 5 10 18 51 65 70 160 :mt Bj
Cisszesen.....| 8.500 11700 15.400 p, 200 24.600 28,700 31,300 32-300| 37200 39600, mwi JG.700 33400 37300 69700, 87.600 101,000 105367 126.6
Hollnd-India .....[ 426 800 1036 1160 L1 1406 1670 1.478] 1.53%) 1.67 .63} 1730 1,687 1707 2,000 2512 2606 230 203
Brit-India .......| 141 212 43 560 ©73 850 903 99s| 1.107] 1.037 1.148] 1.190 1.130 1.146 1.223 1.000) 1.025 1.085 1.06&
{ ! | |
Japan és Formoza 14 157 185 175 276 247 20 237| 277 390 b 42 456 346 27 285 483 272 235'
Perzsin ... — = = =] =] = = so| 250! ml 40 5SS 938 1131 1.104 1.085 2479 2921 3477
Csszesen...... 00 1200 17w 1800 2100 _?.!;u;j 2500 2. 8oa) 31000 3.400) 3.700| 3,900 4,200 4J00 4.800 5500 6300 6.608 6.841)
Alvika vviven] — — | — | — | — | = 3 ag| 13 104 35 85 185 913 2% 56 162 1702 1
_ - | = _ _ = | ]
A vldgtermelis ; | | [J
GSEZEG.un.. 19.700 24,400 28.800 27.900 35.000 44.300 46.400 $7.900|33000| 54900 58700 63300 opwu 68900 $0400 98,900 110.900 us'.um 11316
A viliglermelés szazalékdban A viligtermelés szazaltkiban 1
EUFOpa o] 526 472 404 351 231 203 266 e67| 29 s w6 199 162 95 71 56 31 57 51‘
Eszak-Amerika...... 835 470 B2 881 65T G2 66% 61| G TG 9 W25 761 8¥L 86| 8T } } |
Dél-Amerika ......... —_ — — — 03 o5 60 60 70 70 12 12 12 12 11 12 |
|
Azsia...... 36 49 64 6% 69 60 61 ¢of 60 61 63 63 64 64 GO 56 B0
Afrika ... - - B o1 01 01 o1 o2 o2 02 02 O |

A vilag évi petroleumtermelése ezek szerint joval alatta marad az évi széntermelésnek, amely
mennyiségileg tizszerte nagyobb. Alig hét évtized alatt 6sszesen mintegy hét milliard hordo
petroleumot hozott ki az emberiség a foldkéreg nagy tartalyaibol s ez a billio liternyi olaj,
kereken egy milliard tonna sulyban, ugyancsak egy millidard kobmétert, tehat mindossze csak
egyetlen kobkilométert képvisel! Hetven év termelési eredményét foldiink 510 millié négyzet-

kilométert kitevo

nyernénk, aminek vastagsagat csak erds nagyitdsu mikroszkoppal lathatnank.

feliiletén egyenletesen szétkenve 2/1000-ed milliméter vastag réteget

Az Egyesiilt-Allamok tabldzatunk szambeli adataibél kitiing petroleumtermelési folényének
illusztralasara folemlithetjiik, hogy az emlitett 1859-ben tortént elsd furas o6ta 1907-ig mintegy
300.000 furast végeztek, amelyek koziil 230.000 volt eredményes. 1913-1918 kozott, tehat a
haboru tartama alatt évenként mintegy 25.000 furas tortént, ezekbdl 1918-ban mintegy 23%,
5733 volt meddd és 2275 volt gazkat. 1920. év végén Osszesen mintegy 400.000 furasbol
260.000 volt produktiv, atlagosan mintegy 5 barel napi teljesitménnyel. Jelenleg ez a szam
mar 300.000-en foliill van. Az eddig eltelt hatvan év alatt ez évi 6-7000 farasnak felel meg.
Olyan teljesitmény, amelynek lazas munkalatait legfoljebb a kaliforniai és ausztraliai arany
kutatok csaknem oOnkiviiletig fokozott aranykeresésével hasonlithatjuk Ossze. Még beszé-
desebbekké valnak ezek a szamok, ha meggondoljuk, hogy ezek a furasok aranylag nem nagy
terlileteken oszolnak meg, mivel a legnagyobb petroleumteriilet is messze mogotte marad a
nagy szénteriiletek kiterjedésének. Az utobbiak ugyanis tobbezer, sOt tizezer négyzet-
kilométert is meghaladnak, mig a legnagyobb kiterjedésii tablas petroleumvidék Illinoisban
600 km?-nél alig nagyobb. Ilyen aranylag kis teriileten a furasok széazai a furétornyok erdejét
teszi sziikségessé. A furdsok messze északra folhuzddnak csaknem Gronland szélességéig. A
legészakibb produktiv furds Kanadaban az északi sarkkortdl alig 150 km-rel délre, a hires
klondykei aranymezd6ktdl 100 km-rel északabbra taldlhato.
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17. kép. Az egyes foldrészek petroleumtermelése 1900-1922 kozott.

Mexikoban 1920-ig ezernél tobb furas volt, nagyobbrészt meddok, ugyhogy a vilagterme-
lésben masodik helyen all6 mennyiséget aranylag kevés petroleumkut szolgéltatja. Koriilbeliil
hasonl6 szamu furas van Romaniaban is, amely azonban, mint fontebbi adatainkbol kitiinik,
messze mogotte marad a mexikoi termelésnek. Ebbdl is latszik, hogy milyen kiilonb6zo az
olajtartd rétegek tartalma és a firdsok szolgaltatd képessége.

Amerika gazdagsaga nemcsak petroleumban, hanem féldgazban is elsé helyen all. A vilag
tobbi részén a foldgaztermelés ehhez képest elenyészden csekély, ami a rendelkezésiinkre allo
alabbi adatokbol kitlinik:

1914 | 1915 | 1916 | 1917
Orszég millié koblabakban
(1000 koblab = 2832 m’)
Egyesiilt Allamok 59.190 62.860 75.320 79.510
Kanada (Ontario) 1.410 1.520 1.780 1.990
Olaszorszag 590 m’ 580 m’ - -
Erdély - 2510 m’ 3.900m’ |-
Galicia - - - -
1918 | 1919 [ 1920 [ 1921 [ 1922
Orszéag millié kéblabakban
(1000 koblab = 2832 m’)
Egyesiilt Allamok 72.100 63.860 - 662.052 725.000
Kanada (Ontario) - - - - -
Olaszorszag - - - - -
Erdély - - - - -
Galicia - - 60.000 m’ - -
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Az amerikai produktiv gazkutak szama 1911 végén Osszesen 28.428. Evi szaporulat atlag 5-
6000, amelynek mintegy egyharmada meddd, koriilbeliil ugyanannyi meg is szlinik évenként,
ugyhogy jelenleg mikédésben van mintegy 40.000. Az Gsszes gazteriiletek nagysaga 50-
60.000 km?, az erdélyi gazteriiletnek mintegy szdzszorosa. Az évi termelés jelenleg mintegy
25 kobkilométer, az egész foldon termelt Osszes gadzmennyiség pedig legfoljebb 50 kob-
kilométer lehet. Ez a mennyiség a foldgombat minddssze '/o0-ad milliméter vastagsagi réteg-
gel venné koriil. A f6ldiinkon mindmaig kitermelt, részben folhasznalt, részben hasznalatlanul
a levegbbe keriilt 0sszes gazmennyiség foldiinket egy vagy legfoljebb néhany milliméter
vastag, egyenletes gazréteggel burkolhatna.

Az Egyesiilt-Allamok petréleum- és gaztermelési médja a koszéntermeléshez hasonld
veszteségekkel jar. A szabadon kifolyd petroleumveszteség, a petroleummal egyiitt felszinre
toré kihaszndlatlan gazmennyiség, a gazteriileteken levegdbe szallo gaz tetemes értékeket
képvisel. Az idevonatkozé szamitasok szerint az Egyesiilt-Allamokban kihasznélatlan
gazveszteség mennyisége koriilbeliil egyenld a folhasznalasra keriilé mennyiséggel. Tehat a
foldkéreg megcsapolt gazmennyiségének csak a fele keriil hasznositasra, mig a veszenddbe
mené mennyiség az Egyesiilt-Allamok varosi lakossaganak felét ellathatna vilagito anyaggal.
Az 1906. évben egyetlen oriasi gazkitorésbol a levegdbe veszd mennyiség napi két millid
kobmétert tett ki.

Ezek a veszteségek érthetové teszik, hogy az északamerikai mérhetetlen gazdagsagu
olajteriiletek kimeriilését, a fontebb jelzett rovid id6 alatt lehetségesnek tartjak. Ha ebben az
értelemben nem is fog ez bekdvetkezni, a masik szélsdségnek, amely az olajkészlet ido-
tartamat évezredekre becsiili, még kevésbé lehet igaza. Valdszinlinek tartjuk itt is a
készénkészletre vonatkozdé megjegyzésiinket, mely a készletek kifogyasat a technika jovo
fejlodésétol teszi fiiggéveé. Az eddigi becslések alapjan azonban a mai termelési viszonyok
szerint az Egyesiilt-Allamok olajkészletének élettartama sok évtizedes nem igen lehet. Ezzel
az eshetéséggel szamolva, az Egyesiilt-Allamokban mintegy 70 millidrd barrelre becsiilik a
kiilonbozd olajpaldkbol leparlas Gtjan nyerhetd olajmennyiséget. Ennek kihasznalasa azonban
a paldk banyaszati termelése, valamint szénhidrogéntartalmuknak mesterséges eljarasokkal
torténd kivonasa miatt 1ényegesen koltségesebb, mint a rétegek szabad szénhidrogénjeinek
termelése.

A petroleumtermelés kozel jovoben varhato csokkenésével kapcsolatos gazdasagi valsagok és
atalakulas folismerésére vall az Egyesiilt-Allamok illetékes koreinek torekvése a mai fira-
sokkal torténd, kevéssé gazdasagos termelési mod tokéletesitésére. Ezt a kérdést a nemrégen
alakult nemzeti kutaté tandcs (National Research Council) folvette feladatai koz¢é s nem
lehetetlen, hogy vizsgalatainak eredménye bizonyos olaj teriiletekre a banyészati termelés
lesz, amit Németorszagban az utobbi idében mar meg is valdsitottak.
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A koszén és petroleum viszonya.

A szén novényi eredetének legelsd folismerése Ota, kiilonbozdé idékben, mas-mas alakban,
ismételten folmertiilt a szén és petroleum kozds eredetének és szarmazasbeli kapcsolatanak
kérdése. Agricola méar 1544-ben megjelent munkajaban a kdszenet az aszfaltbol szarmaztatja.
Mas foltevések szerint a petroleum kdszénbdl keletkezett, a fold belsejében uralkodd ho
desztillacios hatasa alatt. A kdszén és petroleum keletkezésének megismerésével, eldfor-
duldasuk modjaval, foldtani viszonyaik ismeretével ma mar ezt a kérdést tisztazottnak kell
tekinteniink olyan értelemben, hogy e két nagyértékii nyersanyag kozott kozvetlen szarmazasi
kapcsolat nincs.

A szén és petroleum jelenlegi eldfordulési teriileteit vizsgalva, lattuk, hogy teriiletileg
csaknem teljesen kizarjdk egymast annyira, hogy kdészénben gazdag orszagok olajban
csaknem mindig szegények és viszont. Egyediili kivétel ez alol az Egyesiilt-Allamok szénben,
petroleumban ¢és foldgazban egyarant gazdag teriilete, amely azonban kiterjedésénél fogva
eléggé érthetévé teszi mindkét anyag jelenlétét. Mig a szénteriiletek kozelében egykori
vulkani miikddés nagyon gyakori, addig a petroleumteriiletek minden vulkdni miikodés
szinhelyétdl tavol talalhatok. A szénképzddés a ndvényi tenyészet kdvetkezménye gyanant
hatarozott éghajlati foltételekhez van kotve, mig a petroleumkeletkezés kizarolag csak a
tengermedencék allati folhalmazodasatol fligg, ami teljesen kozmopolita jellegli, az
egyenlitotol a sarkokig mindeniitt lehetséges.

A szénkeletkezés, mint lattuk, névényi anyagokbdl indul ki, amelyeknek folhalmozodasi
helyei a szarazfoldi, illetve a part menti mocsarak. Ezzel szemben a részleteiben még kelléen
nem ismert petroleumkeletkezés Osanyagat tulnyomolag allati maradvanyok szolgaltatjak,
amelyek kizarélag csak sekély tengerekben és tengerdblokben halmozddnak fol. Mig a
szenesedés a novényi anyagok bomlasabol keletkezd gazok kiszabadulasaval megy végbe,
addig a petroleumkeletkezésnél a légmentesen elzart allati anyagok bomldsabol szdrmazo
gazok is folhalmozodnak. A két anyag keletkezésének foldtani eléfoltételei tehat teljesen
ellentétesek, s a végbemend atalakuldsi folyamat analog jellege mellett is 1ényegesen eltérok.
Mivel szarazfold és tenger jelenléte ugyanazon a teriileten egyidoben nem lehetséges, azért a
készén ¢€s petrdleum fontebb emlitett teriileti el6forduldsédnak kizaro jellege mar a foldtani
eléfoltételekben adva van. Ugyanazon a teriileten petréleum ¢€s kdszén egyiittes eléfordulasa
csak ugy lehetséges, ha a petroleum keletkezési helyéiil szolgald sekélytenger medencéje
iledékkel foltoltédik vagy kiemelkedik s elmocsarasodik. Ebben az esetben azonban a
keletkez6 anyagok kozott idébeli kiillonbségnek kell lenni s a szén a petroleumnal fiatalabb.
Néha ez a kiemelkedési, elmocsarasodasi folyamat ujabb siilyedéssel jarod tengerelontéssel
valtakozva ismétlddik, s akkor a petroleum és szén tobb rétegben valtakozva észlelhetd. Ilyen
kivételes eseteket ismeriink a borneo-szumatrai fiatal harmadiddszaki és az Egyesiilt-Allamok
oklahomai felsékarbonkorti eléforduldsokban. Az olajtartalma és széntartalmu rétegdsszlet
ebben az esetben is tetemes vastagsagu s egyes esetekben annyira szoros kapcsolatot mutat,
hogy az olajos homok ¢és széntelep egymasba atmend réteget formalnak. Ilyen esetet ismeriink
Borneo és Szumatra szigeteken.

Hofer szerint a petroleum siilyedési iddszakot jelez, mig a kdszén a foldkéreg szerkezetében
¢észlelhetdé mozgasok sziinetelési helyein keletkeznek. Ezzel szemben ramutattunk arra, hogy a
nagy vastagsagu széndsszletek épugy siilyedd medencében keletkezhetnek, mint az olaj-
Osszletek, miért is ebben a tekintetben a szén és petréleum azonos foltételeket mutat. A
kiilonbség abban nyilvanul, hogy mig a szénképzddés helyei tobbnyire megel6zé hegy-
képzddési folyamat altal 1étesiilt hegyvonulatok eldterében ujabb hegyképzodési ciklus elsd
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szakaszat, iiledékgyiijté medence kialakuldsanak kezdetét jelzik, addig a petroleumképzodés
tengeri jellege ugyanennek a ciklusnak elérehaladottabb, feltoltddd iiledékgylijté-medencéjét
képviseli. Ezért a petroleumképzddést kovetd iddszakokban latjuk a hegyképzdodés zard
szakaszat, a folgylir6dést, illetve kiemelkedést.

Nagyon ¢€lesen reavilagit a szarmazasbeli kapcsolat lehetetlenségére a két anyag foldtorténeti
megjelenése is. Mint lattuk, ugyanis a kdszén jelentéktelenebb nyomoktdl eltekintve, csak a
karbonkorszakban jelentkezik eldszor, mig a petroleumot mar a régebbi korokbol, devonbdl,
szilurbdl, s6t a cambriumbdl is ismerjiik. Ez a kiilonbség mennyiségben is foltlinden vissza-
tikkr6zodik. A karbonban keletkezett kdszénmennyiség tudvalevdleg a késobbi idészakokban
mutatkozd 0Osszes szénmennyiséget messze folillmualja. A vildg eddigi becsiilt valoszinii
szénkincsében a barnaszén, mely mint lattuk a fiatalabb foldtani idészakokban keletkezett, az
egész mennyiségnek alig egyharmadat teszi. Ezzel szemben a petroleumeléfordulasok idébeli
eloszlasa szerint a harmadiddszaki tliledékek mennyiségileg vezetnek, mig a petréleum
kiséretében jelentkezd gazok mennyisége a régibb iiledékekben nagyobb. A vilag petréleum-
termelése harmadkori rétegekbdl kétszerese az idOsebb rétegekének. Az 1913. évi vilag-
termelésben 34%-ot tesz ki a paleozos rétegekbdl szdrmazo olaj, mig a tobbit a harmadkora
rétegek szolgaltattdk. A harmadkoru rétegeknek ez a petroleumbdsége lehet elsddleges s az
allati anyagok vagy zsiranyagokban gazdagabb dallati maradvanyok nagyobb folhalmozo-
dasara vezethetd vissza. Nincs kizarva azonban az az eshetdség sem, hogy az iddsebb
iiledékek eredetileg szintén gazdagabbak voltak, azonban az ismételt szerkezeti zavarok,
valamint az ezek nyoman létesiilt térszini valtozasok soran megijhod6 foldtorténeti pusztitd
hatasok a petroleumtartalom nagyobb részét megsemmisitették. Hozzajarulhatott ehhez még
az iddsebb tiledékekben utolagos atalakitod tényezdk hosszabb idejii miikddése, tehat nagyobb
hatésa is, amely a petroleumot nagyobbrészt gdzza alakithatta. A nyomds és a hé ugyanis a
petroleum egy részEét hossza 1d6 alatt elgazosithatta, aminek lehetdségét az iddsebb iiledékek
nagyobb gdzmennyisége bizonyitja. (18. kép)
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18. kép.

A tér- ¢s idobeli megjelenésben ¢€s a keletkezés foldtani eléfeltételeiben mutatkozo 1ényeges
kiilonbségek, illetve ellentétek kizarjak a szén- és petréleum szdrmazasbeli 6sszefiiggését, ami
azonban nem jelenti egyszersmind bizonyos mértékli rokonsag hianyat is. Mar a szén- ¢és
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petroleumkeletkezés, illetve azok eléforduldsainak foldtani vizsgalatabol kitiint, hogy mindkét
anyag keletkezését elénydsen befolyasold atalakitd tényezdik azonosak. Ezek a tényezdk a
nyomads, ho és iddtartam. A legutobbi idoben, kiilondsen amerikai vizsgalatok, értékes ered-
ményekre vezettek ezen a téren a két anyag magatartasat, valamint egyiittes eléfordulasukat
illetéleg. West-Virginidban White azt taldlta, hogy olyan teriileteken, ahol a szenesedési
folyamat csekélyebb értékii szenet eredményezett, ott az olajok is kisebb értékiiek. Ahol a
kdészén jobb mindségl, ott az olajok is értékesebbek.

A 65-70% széntartalmat mutatd kdszénteriileteken a széndsszlettel kapcsolatos, vagy az alatt
levo rétegosszletben petréleum nem talalhatd, csak gazok észlelhetok.

Még szorosabb rokonsagi kapcsolatokra mutattak red azok a vegyi vizsgalatok, melyeknek
sikertilt a k6szénbdl a petroleumhoz hasonl6 olajokat eldallitani. Ezek a nagyjelentdségii és a
koszén jovo kihasznalasara széles kilatasokat nyujto eljarasok, mar gyarilag is alkalmazhatok.
A koéolaj-jellegli szénhidrogéneket nagy nyomas mellett alacsony hdéfoku szaraz leparlassal
vagy hidrogénezéssel vonjak ki a készénbdl. A kdszén és petroleum szénhidrogénjeinek bizo-
nyos mértékii rokonsaga arra vezethetd vissza, hogy a kdszén dsanyagéaban is voltak a petrd-
leum keletkezésére alkalmas zsiros-gyantds anyagok, amelyek a szenesedési és petroleum-
keletkezési folyamatnal egyforman sziikséges nyomas és meleg behatasara hasonlo atalakulast
szenvedtek. Ez a rokonsag kiillonben onként adodik a kdszén és petroleum Osanyaganak a
novények és allatok anyagaban is mutatkoz6 vegyi rokonsagabol, amit az atalakitéd tényezok a
kiilonbségek letompitasaval még novelnek is.
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Szén, petroleum és foldgaz az ipar szolgalataban.

A szén ¢és a foldi szénhidrogének nagy jelentdsége ezeknek az anyagoknak mindazon
sajatsagaibol kovetkezik, amelyek melegfejlesztésre, erdtermelésre teszi alkalmassa Oket s a
beldliik eléallithatd anyagok sokasaga altal a vegyi ipar nyersanyagaul szolgalhatnak. Szén és
petroleum jelentik az ember részére a meleget, vilagitast és er6t, melyek segitségével a
természet fiabol annak urava fejlodhetett. A kultira a természeten valo uralmat jelenti, amely
az ipari fejlédés bamulatramélto alkotasaival valt lehetdvé a szén és petroleum segitségével. A
kultira vilagossagot is jelent, de vilagitas nélkiil nincs vilagossag s ezt is a szén €s petroleum
szolgaltatja. Az éjszaka sotétjében barlangi otthonanak primitiv kulturdjat féltd dsember is
sziikségét érezte a vilagossagnak, amelyet szamara a tliz langja adott. Egyszersmind
védekezésiil is szolgalt az allati vagy még veszedelmesebb emberi ellenséggel szemben.
Ejszakai Gtjan is csak a meggyujtott faag tiize vilagitott neki s ez a tiizhelyt6l fiiggetlenitett
vilagitas mar az elsd 1épés volt a miivelddés utjan. A tlizelés €s vilagitads anyaga még tovabbi
hosszu 1dok soran kizarolag a fa volt.

A kovaeszkozével szabadban, széntelep folszini kibukkanasan tiizet csihold primitiv ember
véletleniil langra lobbantotta az eldtte ismeretlen fekete kovet, megismerte annak szunnyadé
energiakat rejtd, ¢ég6 mivoltat, hasznalni azonban még sem tudta azt. Ettdl a megismeréstol
még nagyon hosszl fejlodés és a miivel6dd ember természetpusztito, erdoket irtd mitkddése
nyoman keletkezett tiizeldsziikséglet is kellett ahhoz, hogy az 6kor és kdzépkor kovacsainal
hasznalt szén altaldnosabb hasznalatba keriilhessen. Ez a haszndlat azonban természetesen
sokdig csak ennek az értékes nyersanyagnak legkezdetlegesebb modja, a kozvetlen elégetés
volt, hogy az iddjaras zordsaga ellen védekezd ember részére megfeleld meleget szolgal-
tasson. Hasonl6 kezdetlegességet észleliink a foldi szénhidrogének hasznalatdban is. Az 6kori
népeknél a szurokba martott fadarab vilagitdé eszkoz volt, de emellett ismerték az olaj
gyogyito hatasat is.

A szén ipari folhasznalasat ekkor csak a kovacsok fujtatotiize jelentette s ez az allapot
valtozatlan tartott a kdzépkoron 4t az ujkorban is. A XVIIIL. szdzadban a gépek korszakanak
kezdete hozta meg a Iényeges fordulatot a szén f6lhasznalasaban. A gézgép létesitése a XVIII.
szdzad masodik felében, majd a XIX. szdzad elején a vizen (1812) és szarazon (1829) utra
inditott gbzgépek, a g6zhajo és gbzmozdony megadtik a lehetdséget az addig csak zsakokban
¢s szekereken rovid utakra szallitott szén tavoli korzetekbe jutasanak is. Egyidejiileg
megindult az ipari gaz eldallitasa is, amelyet 1806-ban Londonban gyartottak eldszor s 1810-
ben mar kézvilagitasra is folhasznaltak. Ettél kezdve a szén folhasznéalasanak fejlédése gyors
iramban hatalmas méreteket 6ltott s egész technikai kultirank létalapjava valt. Az utolso
évtizedben a petroéleum is erdsen nyomaban halad és fontossagaban allandé ndvekedést mutat,
mégis messze van még attol, hogy a szén gazdasagi rangjat elérje.

A szén, petroleum ¢és foldgdz folhasznalasa legnagyobbrészt kozvetlen vagy kozvetett tiizelés
alakjaban torténik. Kozvetlen tiizelésre csak a szenet és a foldgazt hasznaljak, mig a
petroleum nyers allapotban, azaz abban az alakban, amint a foldrétegekbdl termelik, erre nem
alkalmas, miért is el6bb tisztitas, illetve kiilonbozo leparlasi folyamat alé keriil. Ez az egyik
oka a petréleumbdl nyert kiilonb6z6 olajok magasabb fiitdértékének. A kozvetlen tiizelésnél
akar a gézgépek kazanjadban, akar mészégetd vagy egyéb hasonld lizemekben, akar szoba-
kalyhékban, elegendd levegd hozzajarulasa mellett elégd szénbdl nem ¢ég6 gazok (fiistgaz) és
hamu marad vissza. Az ilyen modon elért hohatas a szenek flitoértékétdl és a fiitd-
berendezéstdl fligg. A kdszénnel elméletileg elérhetd legnagyobb héfok, 1 kg kdszénnek
tiszta oxigénben valo elégetésénél, mintegy 10.000°C. Ezzel szemben a levegdben rendesen
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elégetett szén elméletileg elérhetd hofoka 2740°C. A valdsdgban azonban ennél a héfoknal
joval kisebb hdmérsékletet nyeriink, mivel miiszakilag minden elégetés csakis levegd kozbe-
jottével torténik, amelynek égést taplald oxigéntartalma 23%. A levegd tobbi alkatrésze az
¢gésnél keletkezd honek egy részét lekoti, ugyhogy a gyakorlatban elérhetd legnagyobb héfok
szénnél legfoljebb 800-1200°C, gaznal 1200-1800°C. Ebbdl kovetkezik, hogy a kozvetlen
elégetés csak akkor gazdasagos, ha a foltétleniil sziikséges levegémennyiségnél tobb nincs
jelen. A melegmennyiség kihasznalasat az elégetéskor keletkezd fiistgdzok is csokkentik.
Ezek a szenet tisztatlanitd idegen anyagok gazain kiviil tilnyomolag szénsavbol (CO,) allo
fiistgdzok ugyanis a kéményen keresztil elszallnak s a melegmennyiségnek egy részét
kihasznalatlanul magukkal viszik. Epen ezért a szén kozvetlen elégetése gdzkazanban is 20-
40% melegveszteséggel jar. Kalyhdkban és tlizhelyekben a tiizeldanyag kihasznalasa 30-50%,
jarmiiveknél csak 5-20%. A kozvetlen elégetés tehat a tiizeldanyag tokéletlen kihasznélasat
jelenti.

Ezek a hatranyok, valamint bizonyos tizemekben (kohdk) a kozvetlen elégetés karos vegyi
hatdsa a szenek kozvetett folhasznalasanak mindinkéabb nagyobb teret nyitottak. A kozvetett
kihaszndlds arra alkalmas kiilonbdz0 berendezésekkel, a szenek szaraz leparldsaval, azaz
gazositasaval torténik. Ez kétféle modon megy végbe. Az elgdzositasnal a szenek elégetése
kevés levegd hozzdjarulasaval, égethetd szilard maradék nélkiil torténik, mig a kigazositds,
vagy tulajdonképpeni szdraz leparlds, régebb id6 ota alkalmazott eljardsandl a szenet
leveg6tdl elzartan hevitve, a keletkezd gazok mellett szilard tlizel6anyag, koksz is vissza-
marad. Az utdbbi eljarast a gazgyarakban ¢€s kokszoldokban alkalmazzék, de csak arra alkal-
mas kdszenekkel, amelyeket fontebb gaz- és koksz-szeneknek neveztiink. Mindkét eljaras ma-
gas hofokon torténik s a keletkezd gézok részben allandok, azaz a hémérséklet csokkenésénél
is gazallapotban maradnak, részben megsiirtisodd leparléasi termékek, katranyok.

A szaraz leparlasnal koészénbol keletkezd allando gaz a vilagitogaz, amely nehéz szén-
hidrogénekbdl formalt vilagitd hidrogén, methan és szénoxidbol 4ll6 fényvezetd alkatrészeken
kiviil, tobb-kevesebb tisztatalanité gdzbol (ammodnidk, kénhidrogén, nitrogén, szénsav, stb.)
tevédik Ossze. A fényvezetdalkatrészek talsulyban vannak; 46% hidrogén, 32% methan és 8%
szénoxid, mely utobbi a gazt mérgezd hatasuva teszi. Ezek konnyen gyulladnak, szintelen,
nagy hofoka langgal égnek, amelyben a vilagitdo alkatrészek alacsonyabb értékii
szénhidrogénekke és szénre bomlanak. Az utdbbi vilagos langgal ég s ez adja a vilagitast.

A szaraz leparlas sokféle eljarasa és ezek kiillonbozé gézainak targyaldsa ismertetésiink
kereteit meghaladja, azért csak az elgazositasrol kell megemlékezniink. Ez levegd hozza-
jarulas mellett torténik, amelyet mesterségesen adagolnak olyan mértékben, hogy a szén
tokéletes elégése nem megy végbe, tehat nem szénsav (CO), hanem a mérgezé hatasu
szénoxid (CO) keletkezhet. Ez az tgynevezett generatorgaz, amely fiitési célokra kiillonb6zo
ipari lizemekben mindinkdbb szélesebb elterjedést nyer. Kiilonds elénye az, hogy a
leggyongébb mindségii barnaszenekbdl, sét tézegbdl is eldallithato.

A szaraz leparlas termékeinek masik csoportja a lehtiléskor megsiirisodé anyagok vizes
folyadékbol, ugynevezett gazvizekbdl, és surli, olajos anyagbol, a katranybol allanak. Mindkét
anyag a vegyi ipar nagyjelentdségii s a szén még felderitetlen vegyi alkatanak megismerésével
joforman naprdl-napra ) vegyi termékek eldallitdsat lehetévé tevd nyersanyaga. Ezek a
nyersanyagok a kiilonb6z6 szenek szerint mas-mas Osszetételiiek. A gazviz a vizzel lecsapodo
anyagokat tartalmazza, ezek kozott a szén nitrogéntartalmanak mintegy negyedrészébol
keletkezd ammoniakot (NH,) a szddagyartas, miitrdgya és mesterséges hiitésnek fontos
anyagat. Ezenkiviil a gazvizben megtalaljuk a ciankali gyilkold mérgévé és a berlini kék sotét
festbanyagava foldolgozott kéksavat.
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M¢ég nagyobb lehetdséget nyujt a vegyi iparnak a suirli, olajos katranytermékek foldolgozasa.
A szovetgyartasban eldallitott szovetek szebbnél-szebb szinei, a pikrinsavval késziilt sarga, az
anilinfestékek sokféle szine, a voros, €go fukszin, halvany égkék, mérgeszold vagy barsony-
fekete mind a készénkatranybol, Hofmann vegyész altal megadott eljarassal késziil. Az
alizarin szineket Liebermann modszere szolgaltatja a katranybol. E festékek kellemetlen
szaga, a molyok ellen annyi igyekezettel, de annal kevesebb eredménnyel hasznalt naftalintol
ered. Ugy ez, valamint a fertétlenitésnél hasznalt karbolsav szintén a katranybdl késziil. Kolbe
tanar nevéhez flizédik a gydgyszeriil hasznalt szalicilsav, Knorr-¢hoz az antipirin eldallitasa,
melyek a fenacetin €s antipirin kozismert fofajasellenes szerekkel egyiitt ugyancsak a
katranybol késziilnek. A kellemetlen illatti anyagok mellett azonban a kellemes virdgillatok
serege, illatszerek és pipereszappanok gyartdsanal hasznalt sokféle olaj csaknem kivétel
nélkiil a kdészénkatrany leparlasabol ered. A haborts cukorinségben nalunk is forgalomba
keriilt »cukorpdtlo« sacharin, mely a cukorndl haromszazszor édesebb volta dacara is a
kozelmult keserti emlékeit kelti benniink, szintén a katranybdl van eldallitva.

A katranybodl gyartott anyagok seregszemléjével szinte onkéntelen meriil f6l benniink az a
gondolat, hogy itt szinte korlatlan lehetdségek el6tt allunk. Mintha a katranybol minden
eldallithato lenne, amire csak sziikséglink lehet s ez volna az a blivos szer, amely tetszés sze-
rint formalhato. A legtobb katranybol nyert vegyi termék a mult szézad utols6 két harma-
danak eredménye, ami érthetd, hiszen a katrany mellékterméket szolgaltaté gazgyartas csak a
mult szdzad masodik felében vett altalanos elterjedést. A katranyban levo sokféle anyag ipari
eldallitasa leparlas ttjan torténik, amikor is a kiilonb6z6é homérsékleten més-mas anyagok
valnak géazallapotuva. 150°C homérséklet koriil a viznél konnyebb anyagok, az ugynevezett
konnyli olajok valnak ki, melyek a katrany 3-5%-at teszik. Ezekbdl nyerjiik a fontebb emlitett
benzolt, az automobilok és motorok ijabban benzin helyett hasznalt anyagéat, a toluolt, az
anilinfestékek és sacharin anyagat, s néhany orvossagot is. 150-210°C kozott valnak le a
vizzel egyez6 fajsulyt kdzépolajok. Ezekbdl vardzsolja elénk a vegyipar boszorkanykonyhaja
a karbolsavakat, a szalicilsavat ¢és naftalint, ¢s a hosszu idon at csak India csodas novény-
vilagabol ismert indigot is. 210-270°C hémérsékleten valnak ki a katrany 8-10%-at kitevd
nehéz olajok, melyek foként kenési célokra, vasuti talpfa- és banyafa telitésre hasznalatosak.
Végiil 270-400°C kozott 16-20% mennyiségben az antracénolajok valnak ki, amelyekbdl
tobbek kozott az alizarin-festékek anyaga késziil.

A katranyleparlasbol visszamarad mintegy 50% mennyiségben a szurok, amely mindennapi
hasznalatan kiviil, a szénpor kotéanyaga gyanant keriil fontos folhasznaldsra, a kocka- vagy
tojasalakba préselt brikett-szén készitésénél.

A kOszén kigazositasnal nyert gaz- és melléktermékek mennyisége és mindsége a szén
minds€gétdl €s a berendezés, illetve eljaras modjatol, valamint a hevités hofokatol fligg.
Fontebb mar megemlékeztiink arrol, hogy a szénbdl kivald alkatrészek 500°-on alul egészen
mas természetliek, mint azon foliil, mivel utdbbi esetben az egyes vegyiiletek alkotod elemei
lényeges atcsoportosulast szenvednek. A kigazositas héfoka altaldban 800-1200°C koriil van,
mivel a cél minél tobb és jobb gaz eldallitasa. A visszamaradd koksz és melléktermékek
mennyiségét egy tonna szénbdl, mellékelt 19. képiinkon tiintetjiik fel.

A vegyipar megbecsiilhetetlen anyagava valt kdszénkatranyt mar a XVIII. szazad elején
létestilt angliai kis vilagitogdz-iizemekben nyerték. 1768-ban mar Saarbriickenben is
alkalmaztak. Ez a kozonséges homérsékletnél fekete, slrti, nyulés anyag, mint lattuk, a
vegyiiletek bonyolult kapcsolatabol all, melyeknek egy része még teljesen el nem kiilonithetd.
Szénhidrogéneken kiviil oxigén-, kén-, és nitrogéntartalmi anyagok vannak benne, tul-
nyomolag lagos jelleggel. A katrany mindségére irdnyado az elemi szén mennyisége, amely a
kigadzositds modja és mérteke szerint 3-8% kozt ingadozik, de egyes berendezéseknél
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(vizszintes retortak) 30%-ra is folmegy. Nyers allapotban csak ritkan hasznaljak, legtobbszor
leparlas al4 kertil, amelynek soran a fontebb mar emlitett anyagok keriilnek ki beldle.
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19. kép. Egy tonna készén kokszositasanak melléktermékei.

Barmilyen becses termékeket szolgaltat is a kigazositas, mégis azok sokfélesége és nagy
érteke mellett hatranyai is vannak. A kokszban ugyanis az értékes nitrogén egy része
visszamarad s karba vész, masrészt pedig ez az eljaras hasznalhato gazt és kokszot csak a
legjobb mindségli kdszenekbdl szolgaltathat. Ezenkiviil ezzel az eljarassal az annyira becses
katrany csak melléktermék gyanant szerepel, mivel a fosuly a gaz-, illetve kokszgyartason,
van. A katrdnymennyiség 80%-a szarmazik a kokszolokbol, a tobbi a vilagitogaz gyartasbol.
Ezen a téren Németorszag 4ll az els6 helyen, amely 1921-ben 28 milli6 tonna kokszot gyartott
1,150.000 tonna katrannyal. Amerika 23,000.000, Anglia pedig csak 13 millié tonna koksz-
mennyiséggel allanak a masodik, illetve harmadik helyen. Ha megfontoljuk, hogy a
koksztermelés az acél- és vasipar éltetdé anyaga, a katrany pedig a vegyi ipar varazsszere,
akkor érthetdvé valik eldttiink az ipari fejlettségnek magas foka, melyet Németorszag ezen a
téren elért. Ez a hatalmas katranymennyiség nem is elégiti ki a német vegyi ipart, ugyhogy
ezenfeliil még behozatalra is szorul.

A szenek vegyi vizsgalatara vonatkoz6 ujabb tudoményos torekvések arra iranyultak, hogy az
emlitett melléktermékek, foként az olajok, minél nagyobb mennyiségben, minél egysze-
riibben, tehat minél gazdasagosabban legyenek eldéllithatok. A haborus zérlattal kiilfoldi
olajbehozataltdl elzart Németorszag olajsziikséglete nagy lendiilettel vitte ezt a kérdést a
gyakorlati megoldas felé. A Miihlheimben felallitott szénkutaté tudomanyos intézet szaka-
datlan lancolatban egymasutan tisztazta az idevonatkozo kérdéseket, amelyeknek nyoman ma
mar Anglia és Franciaorszadg 0jbol féltékenyen tekint a német ipar poraibol megélemedd
ujabb fonixe elé.

Messze vezetne ezeknek a tudoméanyos vizsgalatok menetének ismertetése, azért e helyen
azok eredményeibdl Osszegezhetjilk azokat a megallapitasokat, melyek a szénbdl nyerhetd
emlitett becses anyagok eldallitdsdra vonatkoznak. Mar fontebb reamutattunk arra, hogy a
tulajdonképpeni katranyképzddés altalaban mar 450-500°C homérsékletnél befejezést nyer s a
tovabbhevités soran mennyiségileg és mindségileg is valtozast mutat. Az Gjabb eljarasok tehat
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azon az elven nyugszanak, hogy a katranyképzddést, illetve az abban levd értékes anyagokat
tovabbi hevités nélkiil, alacsonyabb héfokon valdsitjdk meg. Ezt a célt kivonatolédssal
(extrahalas), alacsony nyomdsu vagy alacsony homérsékletli leparlassal és hidrogénezéssel
sikeriilt elérni. Valamennyi eljarasnak az a nagy elénye hogy nemcsak kdészénbdl, hanem
barnaszénbdl sot tiizelésre nem alkalmas, rossz mindségii €ég6 kozetekbdl, olajos palakbol,
tézegbdl is kitermelhetdvé teszi az értékes anyagokat.

A kivonatolas szervetlen, talnyomorészt azonban szerves oldatokkal, folyékony kénessav,
alkohol, éter, toluol, kloroform stb. torténik. Ez az eljaras 50 1égkori nyomasnal barnaszénbdl
kedvezobb eredményeket ad, mint kdészénnél. A keletkezd kivonat szinre €s szagra a
petroleumra emlékeztet, de azzal nem azonos. A folyékony kénessavval kezelt szén kioldas
utdn szétesik, ami arra utal, hogy a szén gyantanemi kétdanyagai oldodnak ki. Ez az eljaras
még iparilag hasznositasra var. Kissé koltségesebb voltan kiviil kiilondsebb nehézségei
nincsenek.

A csokkentett nyomas mellett torténd szaraz leparlas iparilag ugyan még egyelére nem
valosithatd meg, azonban az idevonatkozé vizsgalatok a barnaszén és petroleum kozott levo
vegyi rokonsdgot megallapitottadk. Az igy kezelt barnaszénbdl ugyanis a petroleum nehéz
olajaira emlékeztetd kendolaj allithatd eld. Ezzel az eljarassal a kdszén a rendestdl eltérd
katranyt szolgaltatott, amelybdl az aromatikus kapcsolatok hidnyoztak. Ez a katrany megfelel
a rendes katrany el6tt kikiiloniilt vegyiiletek fokozatanak.

A legjelentékenyebb s napjainkat uraldé nagy jovdjii eredményeket szolgaltattak azonban az
alacsony homérsékletli leparlasok, amelyek a szénbdl kendolajat, hajto- €s fiitbanyagokat és
paraffint szolgaltattak. Ez az eljards a jovoben minden szénnel rendelkezd orszagnak
asvanyolajtermékekben messzemend fiiggetlenséget biztosithat. Az eljaras Iényege abban all,
hogy a szén ill6 alkatrészeit a kokszolasnal és gazgyartasnal joval alacsonyabb héfoknal, 450-
500°C kortl hajtjak ki. Az alacsony hofokon szintén keletkezik szilard maradék, az ugy-
nevezett félkoksz, valamint katrany, katranyviz és gaz is, azonban ezek a termékek lénye-
gesen eltérnek a magas héfoku leparlas termékeitdl. Ez a kiilonbség legfoként a katranyban
mutatkozik, mely nemcsak mennyiségben, hanem vegyi Osszetételében is eltér a magas
héfoknal leparolt rendes katranytol. Az alacsony hdéfokt katrany ugyanis a szénbdl kétszer
olyan mennyiségben kiszabadul6 elsd eredeti folyékony parlat, amelyet eltérd sajatsagai miatt
oskatranynak neveznek. Az Oskatrany a kdszénbdl és barnaszénbdl egyforméan nyerhetd, a
petroleumhoz kozelallo sajatsagl s ahhoz hasonlé modon kezelhetd anyag. A kokszositas és
gazgyartds magas homérsékletén az 6skatrany elbomlik s azokkd a magas héfokon megallo
anyagokkéd formalddik, amelyek a kozonséges katranyt szolgéltatjdk. Ezért az alacsony
hoéfoku leparlas arra torekszik, hogy megfelelé berendezkedésekkel és eljarassal ezt az
atalakulast megeldzze s elsddleges katranyt termeljen. Ennek ipari megoldasat allandoéan lassu
forgasban levd széntartd egyenletes melegitése és a kiszabadul6 katranygdzok elvezetése teszi
lehetove.

Az alacsony hoéfoku leparlasnal a gdz és a koksz csak melléktermékek, mert a fOstly az
Oskatrany eldallitasan van. A keletkezd gdzok mennyisége ardnylag csekély, tilnyomolag
methanbdl, aethdnbol és nehéz szénhidrogénbdl allnak. A barnaszeneknél nagyon sok a
szénsav (CO;) jelenléte. A fonnmarado koksz generatorgdz fejlesztésre is alkalmas, azonban
csak tiizeldanyag gyanant hasznalatos.

Az alacsony hofoku leparlas legnagyobb jelentdsége abban van, hogy nemcsak kdszénre,
hanem barnaszénre, silanyabb szénfajtakra, s6t hanyok anyagara és bizonyos mértékig
bitumenes kisérd kozetekre, tovabba olajos paldkra is alkalmazhato. Az egyes szénfajtak
kozott az Oskatrany mennyiségében nagy eltérések vannak. A leparlasra keriild Oskatrany
2-20% kozott valtozik. Az dskatrany kendcsszerll, paraffinban gazdag anyag, mely nyers
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alakjaban is hasznalhato hajogépek fiitésére és olaj vagy telitdanyag gyanant. Osszes értékes
anyagainak teljes kihasznalasa céljabol azonban tovabbi leparlas al kertil. 150°C hdmérséklet
koril megfeleld tisztitdssal, hasznalhatd benzint kapunk; 150-220°C koz6tt mintegy 25%
¢gbolaj gyanant hasznalhat6 anyagok (solar- és sargaolaj) kiiloniilnek ki. 220-300°C kozott
kiilonbozd 8600 hdegységli, motorhajtasra alkalmas olajokat kapunk. 300-325°C-nal a
katranynak tovabbi 22%-a fenoltartalmu olajok mutatkoznak, végiil 22-24% szurok marad
vissza. E leparlasi anyagok kozott a hajtdolajok s a paraffin kiilonds fontossaguak s az
Oskatrany jellemz6 termékei. Kiilondosen finom anyagok allithatok eld, ha a leparlds nem
nyitott tizén, hanem talhevitett gézzel torténik. A kdszén €s barnaszén Gskatrany-termékei
kozott foként mennyiségi eltérések vannak. Leginkabb foltiind a barnaszénbdl nyert dskatrany
nagy paraffintartalma a kdszénnel szemben, mig az utdbbiban tobb a szurok és gyanta. A
barnaszén alacsony héfoku leparlasi termékeit szolgéltatd eljards nem mutatja még azt a
szerteagazo dus csaladfat, mint a kdszénkatrany iparaé, mert ez az eljaras még nagylendiiletli
fejlodés kezdetén all. A gazviz és gazfelhasznalas, valamint a kokszértékesités még csak most
van kialakuloban. Az eljaras gazdasagi jelentdsége olyan mértékben ndvekedik, amilyen
mértékben sikeriil a leparlds termékeit minden résziikben értékesiteni. Ilyen mdédon ugyanis a
kevésbé értékes szenek magas értékii anyagokka lesznek, azaz megnemesednek. Eppen ezért
az alacsony hdfoku leparlas nyersanyagai a barnaszén, olajos paldk és a tézeg. Az utobbiak,
magas viztartalmuknal fogva, igen koriilményes szaritasi berendezkedést tesznek sziikségessé.
Altaldban legjobb eredményeket az i1l alkatrészekben gazdag, gazdus szenek s a bitumen-
tartalmu egyéb kozetek adjak. Az utdbbiaknak vilagitod olajok eldallitasara vald felhasznalasa
egyébként régi keletli s a mult szazad elejére nyulik vissza. Emlitettiik ugyanis, hogy a
petroleumtermelés meginduldsa elétt a kdszénolaj eldallitasa altalanosan el volt terjedve
Angliaban és kiilonosen Eszak-Amerikaban.

A petroleumjellegli anyagoknak szénbdl vald eldallitasara Bergius a hidrogénezést alkal-
mazta. Ez az eljaras abban 4ll, hogy a szenet 300°C hdfokon 200 1égkori nyomas mellett,
hidrogénnel vagy hidrogéntartalmu gazokkal egyesitik. Ilyen moédon a hidrogénben dus
szénvegyiiletek keletkezését eldsegitik. Az igy létrejovo szénhidrogének petroleumjellegliek s
ezek mellett még ammoniak is keletkezik. Ezzel a berginizalasnak nevezett eljarassal, mely
Mannheimban nagy ipartelepben mar alkalmazasban van, 50-60% kd&olaj-jellegli terméket
nyerhetiink a szénbdl. Ezen az uton az 1913. évi német barnaszéntermelés felébdl (kb. 44
milli6 tonna) 375 millié6 marka értékli benzint és olajat lehetett volna termelni. A berginizalas
részben kozvetleniil a barnaszén, részben az abbdl nyert dskatrany tovabbi foldolgozasanal
nyer alkalmazast.

Végigtekintve a szén itt vazolt folhasznalasi mddjain azt talaljuk, hogy a csupan egyszerii
melegfejlesztést célzo, kozvetlen elégetéstdl eltekintve, valamennyi eljaras harom cél felé tart.
A szénfogyasztas legnagyobb része a szénben rejld hdenergidnak mozgési energiava vald
atalakitasara torekszik, masik része a vilagitd anyagok eldallitasara megy, végiil egy tekin-
télyes résznél a szén kizardlag mint kiilonbozd értékes anyagok kutforrdsa, nyersanyag
gyanant szerepel. Ez utobbi esetben is kiilondsen nagyjelentdségii a barnaszénbdl eldallithato
motorikus olajok gyartdsa, amely nemcsak a petroleum anyagainak potlasara van hivatva,
hanem egyszersmind a barnaszenet is kiemeli eddigi lenézett, hamupipdke szerepébdl, s a
jovo technikai fejlddés mesebeli kirdlyndjévé avatja. Azok az anyagok, amelyeket mindeddig
kizarolag csak a petroleum leparlasabol nyertiink, ma mar a barnaszénbdl nagyobbrészt
eléallithatok. Igy a paraffin-gyertydk anyaga, fényez6- és boérapoldszerek, cipokrém, lakkok,
fatelité-anyagok, szénpapirok, mindmegannyi €ékessz6l6 hirdetdi a tudomanyos szénvizsgalat
eredményeinek s a tudomanyos munka megbecsiilhetetlen folényének.
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Ha a szén felhasznaldsanak kimerithetetlen valtozataitol és lehetdségeitdl testvéranyaganak, a
petroleumnak felhasznalasa fel¢ fordulunk, ugy itt is megtalaljuk a szénnél megallapitott
harmas irdnyt. A petroleumtermékek vilagitasi, motorikus és vegyi nyersanyagok céljaira
szolgalnak. A felhasznalas fejlodése itt is gyors méretekben haladt. Az dkori és kozépkori
primitiv felhasznalds csak nyers allapotban égetésre, vilagitasra, gyogykenésre vagy épit-
kezésre alkalmazta a petréleumot. A mult szdzad hatvanas éveiben megindult termeléssel
egyidejiileg létesiiltek a petroleumfinomitok is, melyek a nyers petroleumot kiilonb6zo
hémérsékletnél szétvalod alkatrészeire bontjdk s ezek egyenként nyernek természetiiknek
megfeleld alkalmazast. A petroleum felhasznaldsa tehat a nyers petroleum leparlasan alapszik.
A leparlas alapelve megegyezik a katranyleparlassal s a kiilonb6z6 héfoknal kivalod parlatok
szétkiilonitésében nyilvanul. A gyakorlatban a petroleumparlatok harom csoportjat kiilonboz-
tetik meg. 150°C hémérsékletig levalnak a konnyi olajok, 150-270°C kozott a vilagito olajok,
ezenfeliil pedig a nehéz olajok, illetve szilard maradékok. Mindhdrom csoportban a
kiilonb6z6 hdfokon kivalo eltérd fizikai jellegli és vegyi Osszetételli anyagok serege kiilo-
nithetd el, amelyeket kiilon névvel jeloliink meg. Ilyenek a konnyt olajok kozott érzéktelenitd
szeriil hasznalt rhigolin, a hasonl6d célokon kiviil gyantak, olajok, kaucsuk olddszeréiil és
fagyasztoul hasznalatos petroleum-éter, vilagitasra, zsirtalanitasra és hajtéanyagul hasznalt
gazolin és petroleum-nafta, mely utobbi olajfestékek olddszere és motorhajtasra is alkalmas.
A vilagitd olajok kozil legismertebb a kozhasznalatban alkalmazott petréleum, melyet
kéntartalmatol szodaval megtisztitva hoznak forgalomba. A 300°-on feliil visszamarad6 nehéz
olajok stirtiségiik szerint osztalyozhatok kendolajokra és paraffin-olajra. Az utobbibdl a
barnaszén-katranybdl is eldallithaté paraffin késziil, mely a gyertyagyartds fOanyaga ¢és
szigetelésre is hasznalatos. A nehéz olajok kivalasztasa utan visszamarado petroleumkoksz
kiting tlizeldanyag s azonkiviil villanyos ivlampak szénszéalainak gyartasara is hasznalhato.

E fobb leparlasi termékeken kiviil, a kikiilonithetd olajok és kiilonb6zdé kendcsokon kiviil,
nagyon sok vegyi ipari anyag allithat6 eld. Az egyes termékek mennyisége és mindsége a
kiilonbozd petroleumeléfordulasok, valamint a leparlas kivitele szerint, mas és mas. A
kikiilonithetd anyagok sokszor ugyanazon petréleumkut nyersanyagaban is eltérék aszerint,
amint frissen termelt vagy régebbi nyersanyag keriil feldolgozasra. A leparlas moddja, a
hémérséklet s nyomas kiilondsen befolyasolja az eredményt. A konnyti és vilagitdé anyagok
valamennyi el6fordulasban nagyobb mennyiségben vannak jelen. Az egyes tipusok széaza-
1ékos ardnya szerint szokas, mint fontebb lattuk, a kiilonb6zd olajtipusokat megkiilonboztetni.
Minden 1j petroleumkut anyaganak leparlasi modjat a laboratoriumi kisérletek szabjak meg.
Az ipari lizemben azonban a konnyii- és kozépolajok hozama mindig nagyobb a kisérleti
mennyiségnél.

A kiilonb6z6 petroleumfajtak futdérteke 8500-11.000 héegység kozott valtozik. A flitdértek
altalanossagban épplgy, mint a kdészénnél, az elemi szénmennyiséggel ndvekedik, az
oxigéntartalommal csokken. Altaldban masfélszer nagyobb a készén fitéértékénél. Mivel a
készén mintegy masfélszer nagyobb fajsulyt, mint a petréleum, azért elméletileg azonos
futéértekmennyiség eldallitasa mindkét anyagbdl egyenld térfogatot venne igénybe, azonban
a széndarabok a teret nem toltik ki teljesen, tehat tobb helyet foglalnak. Ez, valamint a
konnyebb szallitasi kezelhetOség, teszi a petroleumot a jarmiivek, kiilondsen a térkihasz-
nalasra utalt hajokra nézve megbecsiilhetetlen hajtdanyagga.

A petroleum felhasznaldsa foként az emlitett leparlasi termékek alkalmazasdban all. A
petroleumtermelés- és felhasznalassal kapcsolatban ezért a leparlok vagy finomitok szama is
gyorsan novekedett. Az Egyesiilt-Allamok gigantikus méretii petréleumtermelésére jellemzo,
hogy 1921-ben mintegy 500 finomitdjaban naponta 1.9 millid6 hordod petréleum keriilt
feldolgozasra. Ez a mennyiség a belfoldi termelésbdl nem adodik ki, ugyhogy a finomitok
behozatalra szorulnak. Ez a mennyiség tilnyomolag az Egyesiilt-Allamokban nyer elhelyezést
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¢és felhasznalast. 1921-ben mindossze 890.000 hordd kivitel all 5 és negyedmillio belfoldi
felhasznalassal szemben.

A petréleummal legtobbszor egyiitt el6forduld foldgadz hasznalata is nagyon régi keletii. A
bakui oroktlizek kornyékén, a természetes gazforrasok helyein asott godrokbe rakott mészkd
kezdetleges ki¢getésére hasznaltak 6sidok ota a meggyujtott foldgaz tiizét. Egyes régen ismert
géazteriileteken hamumaradvanyok nélkiil talalt égetett cserepekbdl kovetkeztetik, hogy mar a
torténelemel6tti korok embere is hasznositotta ezt a természet szolgaltatta tiizet. Legrégebben
Kindban hasznéljdk a Csen-Liu-Csing koriili soskutakndl, mégpedig nemcsak vilagitasra,
hanem sobeparologtatasra is. Nalunk Aknaszlatindn mar 1786-ban vilagitottak foldgazzal a
banyat.

Kisebb mennyiségili sziikebb korzetli felhasznalédsa vilagitasra és motorhajtasra szoritkoz-
hatott. Nagykiterjedésli gézteriileteken azonban a nagymennyiségben termelhetd foldgaz
kihasznalasa tavolabbi korzetekben is megoldast nyert. Ennek miiszaki elofeltétele a gazkutak
megfelelden szabalyozhato elzarasa és tavvezetékek létesitése olyan modon, hogy minél
kevesebb gazveszteség legyen. Ezeknek miiszaki megoldasa az egyes kutak gazszolgalta-
tasatol, nyomasatol fiigg, tehdt minden egyes esetben mas-mas kivitelt igényel. Ezek a
koriilmények sokszor igen nehezen oldhatok meg. Emlékezetes, hogy a kissarmasi gazkut
elzarasa is hosszl id6 utan sikeriilt, s akkor is tavolabbi korzetre kihatd, ismételt kirobba-
nasokra vezetett. 1911 oktoberében egyik ilyen kitdrés négy ponton erds gazomlést
szolgaltatott, amely meggyulva explodalt. Egyik helyen 120 m hosszt, 20 m széles és 1.5 m
magas gat keletkezett a kidobott kdzetekbol, melyek kozott 50-100 kg-os darabok is voltak.

A foldgazt iparilag elégetik vagy siiritik. Az elégetés tiizel6berendezésekben, motorokban és
vilagitasnal jon tekintetbe. A foldgaz vilagitod ereje kisebb a mesterségesen eldallitott gazénal,
ezért csak kisebb korzetben nyer ilyen célokra alkalmazast, annal is inkdbb, mivel a vezetékek
eldugulasa gyakori. Tiizelési célokra legnagyobb hatasfokkal azok a gazok alkalmazhatok,
melyek a kdnnyli szénhidrogének gazaiban dusak. A paraffin sorozatot tartalmazo, igyneve-
zett olajgadzok inkébb siiritésre hasznalhatok. A gazsiirités vagy cseppfolyositas iparilag
mindazoknal a gdzoknal lehetséges, melyeknek megfeleld nyomas mellett 0° f616tti kritikus
héfokuk van, azaz 0° felett cseppfolyosithatok. A tiszta methan 50 1égkori nyomas mellett, -
95°-ndl volna cseppfolydsithatd, ami iparilag ma még nagy nehézségekbe litkdzik. Ezért a
cseppfolyositas foként a konnyl és stirli, nedves gazokra szoritkozik. Az amerikai eljaras
szerint a stiritésnél ezek alapjan négyféle terméket nyeriink. Gazalakban marad a tilnyomolag
methanbol allo rész. Félfolyékony a gazol nevii foly¢kony foldgaz, amelyet acélpalackokban
raktaroznak. Tovabbi termék a konnyli gazolin, végiil a nehezebb petréleum-gazolin.

Erdekes az a megfigyelés, hogy a foldgiziizemekben dolgozé munkéisok kozott ritka a
tiidobaj vagy a fert6zd betegség. Ugylatszik a foldgaznak bizonyos mértékig fertdtlenitd
hatdsa van, belélegezve kezdetben megkonnyebbiild érzést s gyors 1égzést okoz, nagyobb
mértékben azonban fiilzugas, szédiilés, szivdobogas és altalanos elgyengiilés jelentkezik.

A konnyii olajok megsiirlisodott természetes terméke a foldi viasz vagy ozokerit, melynek
egyik jelentds banyaszata a galiciai Boryslawban régen ismeretes. Felhasznéldsa ugyanugy
torténik, mint a petréleum-leparlas hasonlo termékei. Fként ceresin és paraffin késziil beldle,
a ceresinbdl pedig nalunk a haboru alatt kellemetleniil megismert »ételzsirt« gyartjak.

A nehéz olajok megsiirlisodott terméke az aszfalt vagy tulajdonképeni természetes bitumen.
Vizben nem old6do, savakkal nem tdmadhaté volta miatt becses épitkezési €s szigeteld anyag.
Festék-és gummigyarakban, sokszorositd iparban is széleskori alkalmazést taldl, nem is
emlitve az uccdk burkolésat és a csatorndzasi munkalatoknal valé felhasznalasat.
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Folemlithetjiik végiil még az olajpaldkat, amelyekrdl mar fontebb is szoltunk. Ezeknek
felhasznalasa bitumentartalmuktol fiigg. Bizonyos esetekben kozvetlen elégetésre is haszna-
latosak, bar ez nagy hamutartalmuk miatt nem nagyon gazdasagos. Sokkal eredményesebb a
szaraz leparlas, melynek kivitele és eredménye szintén olajtartalmuktol fiigg. Anglidban,
Németorszagban mar régi idok ota vannak ilyen palaleparlok {izemben, amelyek olajat, gazt,
melléktermékeket szolgaltatnak éppugy, mint a barnaszénleparlds. A visszamarad6 szilard
palaanyag is felhasznalhatd, a leparld iizemben tiizelésnél, vagy megérdlve cementgyartasra
szolgal. A keletkezd olajok nitrogénben és kénben gazdagok.

A mult szdzad elején megindult palaleparlas a szdzad masodik felében hanyatlasnak indult.
Az angol olajpalatermelés jelenleg évi 300.000 tonna olajat szolgaltat. A fold petréleum-
készletének kitermelésével eldrelathatolag sor keriil az olajpaldk leparlasara is, annal is
inkdbb, mivel ezek kiterjedése tetemes olajmennyiséget jelent. Szajnocha szerint Galicidban
mintegy 50 m vastagsagii menilitpala legalabb 1000 km’ teriileten csak 1% bitumen-
tartalommal, 600 millidrd kg bitument szolgaltatna. Ha ennek csak fele petroleum, tigy ez 300
millié tonndnak felelne meg. Ezzel a mennyiséggel szemben a galiciai olajtermelés 6tven év
alatt minddssze 12 millié tonnat tett ki. Az északamerikai Colorado-palédk helyenként 100 m
vastag olajtartalmi 6sszlete 6000 km? teriileten tiz méteres kitermelhetd atlaggal szamitva,
100 milli6 hektoliter olajat adnanak. Kiszdmitottak, hogy ezeknek az olajpaldknak egy
méteres rétegében tonndnként egy hektoliter olajtartalom mellett tizszer annyi petroleumot
kell tartalmazniuk, mint amennyit az Egyesiilt-Allamok 1859 6ta furasokkal kitermeltek. Nem
indokolatlan tehat, hogy az Egyesiilt-Allamok olajkészletiik becslésénél, mint fontebb lattuk,
a paldkbol kiparolhatdé mennyiséget 70 millidrd hord6 petréleumban allapitottdk meg.
Emlitettiik azonban, hogy a paldk olajtermelésének gazdasagos volta a banyamiiveléssel és az
ezzel kapcsolatban sziikségessé vald oridsi meddd kézetmennyiségek mozgodsitasaval a
jovében is nagyon problematikus.
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A jovo kérdései.

..»De hogyha latjatok, mi doére a cél,
Mi stlyos a harc, melybe utatok tér;
Hogy csiiggedés ne €rjen e miatt,

Es a csatatol meg ne fussatok:

Egére egy kicsiny sugart adok,

Mely biztatand, hogy csalfa tlinemény
Egész latas - s e sugar a remény.«

Mogottiink a foldtani mult, eléttiink a jovo orokkévaldsaga, melyek kozrefogjak az emberi
torténettel mért jelent. Anyag, energia és ¢let sokszoros kapcsolatban, allandd atforma-
lodasban uraljak a multat €s jelent. Az energiatermelés két legbecsesebb anyagat, a szén és
petroleum csoportjat, 6si élet energiahalmoz6d miikddése gyanant ismertiik meg. A szén
egykori ndvények gazdag tenyészetébdl, a petroleum Osrégi allatok anyagéanak atalakulasabol
1étesiilt. Novények és allatok a napmeleg éltetd hatdsdnak eredményei. A levegd szénsavat
testi anyagava athasonité ndvényi é€let csak a napmeleg hdenergiajat raktarozza, amelybdl az
emberi talalékonysag 0jbol eldvarazsolja az energidt. A ndvényekben folhalmozodd energiat
Arrhenius 160.000 billio héegységre becsiili. Az elsé €let megjelenése 6ta ez az energia-
folhalmozodas allandd korforgasban szakadatlanul tartott s reankmaradt nyomait a szén- és
petroleumeldfordulasok rogzitették.

Folosleges ma mar hosszasabban iddzniink annal a ténynél, hogy mit jelentett a tliz meg-
ismerése, foként azonban az abban rejlé hdenergia folhasznaldsa az emberi mivelddésben.
Kifejezésre jut ez nemcsak a vad népek tlizimadasaban, hanem kultarnépek vallasos
szokasaiban is. A gorogok Prometheust félisten gyanant tisztelték, mivel a tiizet Zeustol
ellopta s az embernek ajandékozta. A romaiak Sroktiizére a Vesztasziizek orkodtek, vigydzva
arra, nehogy kialudjon. A katolikus templomokban ma is ég az 6rok mécses. Milyen hosszu
fejlédés van ettdl a tiiztisztelettdl annak kihasznalasaig! Evszazadokig tartott, mig a tiizeld-
anyagokban rejlé energia megismerésre s alkalmazasra keriilt s az ember a Prometheustol
neki ajandékozott tliz szolgdjabol annak urava lett. A fejlédés kezdetben nagyon lasst, s mint
lattuk, csak a legujabb korban valt gyorsabbd, majd a kozelmulttol napjainkig mindinkabb
fokoz6do gyorsasagot vett.

A szén ¢és petroleum életében az anyagfolhalmozdodas €s energiaraktarozodas keletkezési
idészaka képviseli a foldtani multat, a megismerés, kitermelés €és folhaszndlds az emberi
jelent. Ez utobbi, mint lattuk, napjainkig 6ridsi mennyiségek fogyasztasaig fokozodott. Ezek a
nem potolhatd elfogyasztott mennyiségek mindinkabb rediranyitottak a figyelmet arra, hogy e
megbecsiilhetetlen nyersanyagkészletek emberileg kiszamithato élettartamuak, miért is az
emberiségnek szamot kell vetni egyrészt az anyagok minél gazdasagosabb folhasznalasaval,
masrészt ujabb anyagok ¢és eréforrasok igénybevételével. Ebben a kettds torekvésben rejlik a
Jovo.

A tiizeldanyagok gazdasagos folhasznalasanak kérdése a legutolso évtizedekben mindinkabb
idészertivé valt s a haboras sziikségben jelentdés eredményeket mutat. Az idevonatkozo
sokiranyu tevékenység foként a tlizeloberendezések tokéletesitésében, a hamuba keriilt tiizeld-
anyag visszanyerésében, a szenek nemesitésében, azaz értékes alkatrészeinek eldallitdsdban s
petroleumpotlasra valo folhasznalasban nyilvanul. Ezeknek részletesebb targyaldsa, amennyi-
ben mar fontebb nem vazoltuk, meghaladja ismertetésiink céljat. Csak altalanossagban kell
még megjegyezniink, hogy a tiizel6berendezések tokéletesitése minden egyes tiizeldanyag
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tulajdonsagainak leginkabb megfeleld kiilonleges elégetésre torekszik. Ezzel az eljarassal a
legkevésbé gazdasagos szénfolhasznalasnal, a kozvetlen elégetésnél az elérhetd legnagyobb
hatasfok kihozésat célozzak.

A tlizeloberendezésekkel szorosan Osszefiigg a hamuba keriilé anyagok visszanyerésének
kérdése. A széntiizelésre berendezett lizemek hamujadban ugyanis, még szakembereket is
meglepd mennyiségli el nem égett vagy félig égett szén és koksz van, amely a hamu-
mennyiség 30-50%-4t is elérheti. Ez a mennyiség legtobbszor karba veszett, mert voltak
ugyan szorvanyos torekvések egyes lizemek, foként a vasutak hamu és salakjanak értéke-
sitésére, azonban ezek a régebbi idok alacsony szénarai ¢és a tokéletlen berendezések miatt
alig voltak szamitasba vehet6k. Ujabb id6ben azonban gyakorlatilag is kitiinéen bevalt eljara-
sokkal torténik a hamu-, szén- €s koksztartalméanak a salaktol valo elkiilonitése. Régebben ez
tokéletlen mosassal tortént. Ujabban azonban viz helyett nagyobb stirtiségli folyadékok
hasznalatosak, amelyekben a szétkiilonités fajstly alapjan megy végbe. Ennél a nedves
eljarasnal sokkal alkalmasabb a magneses eljaras, amely azon alapszik, hogy a csaknem
minden szénben tobb-kevesebb mennyiségben talalhatd pirit elégetéskor tobbé-kevésbé
magneses vasoxid- ¢és oxidulla alakul. Ez a méagneses vasoxid éghetetlen anyagokkal egylitt a
hamuba kertil, amely igy magnesess¢ lesz és magneses szétkiilonitd eljarassal a széntdl €s
koksztol elvalaszthatd. Az erre a célra gyartott késziilékek olyan tokéletesek, hogy a hamuban
levé hasznalhato6 tiizeldanyag 80-90%-at kikiilonitik.

A haboru alatt Miihlheimben Iétesitett szénvizsgaldé intézet olyan nagyjelentdségii
eredményeket ért el rovid ido alatt, amelyek széles perspektivat nyujtanak a szén jovo
folhasznalasara és az ezzel kapcsolatos ipari berendezkedések szempontjabol. Ezek a
vizsgalatok ugyanis mind nagyobb mértékben egyengetik a szén nyersanyag gyanant vald
ipari f6ldolgozasanak utjait. Ezek szerint a szenet nem fogjuk tobbé kdzvetlen elégetés utjan
erotermelésre vagy fltésre hasznalni, hanem magas nyomés mellett, alacsony hoéfokon
gazositva, 0sszetevo alkatrészeire bontva, az utdbbiakat kiilon-kiilon értékesithet;jiik.

Az wIndustrie und Technik« c. folydirat egyik kozelmultban megjelent szama eleven
képzelderdvel rajzolja meg a szén ipari foldolgozéaséaval jaré miiszaki atalakulasokat, melyek
Németorszagban 50 év mulva varhatok. A szén tobbé nem lesz szallitasra vardé anyag, mivel
legnagyobb részét mar a termelés helyén létesitett nagy ipari kozpontokban foldolgozzak.
Vastti elszallitasra csak a legkivalobb mindségii €s a kivitelre szant készén keriil, mig a tobbit
gaz-, koksz- és félkokszterményekre dolgozzak fol. A kokszot és félkokszot részben gézo-
sitani fogjak, részben pedig porrd drdlve, szénportiizelésre hasznaljdk gazfejlesztOkben vagy
gbzkazanok fiitésénél. Az utobbiak ugyanis még hasznalatban lesznek azzal a modositassal,
hogy az erdtermelésre folhasznalt gbz tovabb vezetve, fiitésre is szolgal s igy egész melege
kihasznalhato.

A szénbdl eldallitott gdzok és hajtdolajok a termelés kdzpontjabol nagy tavvezetékhalozatba
jutnak, melyek az egész orszagot behdlozzék. E csOvezetékek megfeleld helyeken, csapold
allomasok utjan a mezdégazdasagi motorokat, az autokat és repiildgépeket allanddan ellatjak
hajtoolajokkal. Végsd allomasaik a német tengeri kikotokben vannak, ahol a hajok is
folvehetik hajtéanyagukat. Az olajvezetéken kiviil a termelt gazokat két kiilon csdvezetékben
vezetik. Az egyik vezetékben magas értékii, nagy nyomasu, a masikban alacsonyabb
nyomasu, a haztartasokat kozepes fiitdértékii anyaggal ellatd gaz halad. Ez a gdzvezeték szol-
gal a mezdgazdasagi termények eldnyodsnek folismert szaritasara is, amely ezeknek tartossagat
nagymértékben fokozza. Ezzel a szarito eljarassal és kénsavas ammonidkkal végzett erds
miitragyazassal a belfoldi termelés olyan mértéklivé fokozodott, hogy a sziikségletet
behozatal nélkiil f6d6zi.
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Az egész orszagot ugyancsak a széntermelés kdzpontjabol kiinduld magasfesziiltségli aram-
vezetékek halozzak be siirlin. A vasutak helyi és teherforgalma kiilon palyakon bonyolddik le,
mégpedig elektromos uton. A tavolsagi forgalom azonban nem elektromos, hanem Diesel-
lokomotivokkal torténik, amelyek hajtéolajukat szintén a fontebb emlitett olajvezetékekbdl
veszik.

Az ipari kozpontok géztiizelésre vannak berendezve s igy flistmentesek. Végleg eltlinik tehat
a fekete fiistbe borult ipari tajkép s a gyarvidék egészséges levegdjii marad, nem is szdlva
arrol, hogy a tiszta levegd kevesebb ruhat és tisztdlkodashoz sziikséges anyagokat igényel.
Szerves kiegészitdi a szenet gazra, kokszra és katranyra nemesitd iizemi kdzpontnak a vegyi
tizemek, melyek a mar eddig ismert anyagokon kiviil egész sor ujabb terméket allitanak eld. A
katranygazbol szintetikus Uton az autokerekek kaucsukanyaga késziil. Az anilin-alizarin-
festékek, az illatszerek, robbandanyagok, konzervalo, dezinficiald és gyogyszerek, sacharin,
lakkok, mesterséges szaru, celluloid, fényképezési cikkek, stb. gyartdsa mind a katrany-
termelés kozpontjaban torténik. Ezekhez jarul azonban még a margaringyartds, gyertya- és
szappankészités, sot még a szénfiistbdl kivont kéngyartas is.

Otven év nagy id6 a technika fejlédésében. Otven év eldtt indult utjara az elektrotechnika s a
megel6zd otven év a gdziizemek fejlédési ideje volt. A német elképzelés a kovetkezd dtven
évet a ma meginduld gaztechnika ideje gyanant allitja elénk s ismerve a termeld német
munkaerdt, nem lehetetlen, hogy a fantdzidban megrajzolt fontebbi kép Otven év multan
csakugyan valosag lesz.

A szénkihasznalds gazdasdgossa tételében mas uton halad Ramsay vilaghiri angol fizikus
Otlete. Ramutattunk arra, hogy a vildg Osszes szénkészletének kitermelését a vékony
széntelepek banyéaszatanak miiszaki nehézségei és koltségessége nagyon problematikussa
teszi. Ramsay ezeknek a vékony telepeknek foldalatti elgazositasat ajanlotta, hogy igy a
kitermelés és szallitds koltségei, valamint az ezzel jar6 munka megtakarithato legyen. Ez a
modszer egyes vékonyabb sotelepek kihaszndldsanak mintajara torténhetik, amelyekbe
fardlyukakon vizet szivattyuznak, hogy a sot kioldja s egy masik csdvon visszaszivattylizva, a
sot beparologtatas utjan nyerik. Hasonl6 modon gondolja Ramsay a vékonyabb széntelepek
eredeti foldalatti helyzetiikben vald elgazositdsdt s megfeleld csdvezetékeken a gazokat
folhozva, gépek, generatorok hajtasat. A széntelep meggyujtasa elektromos uton torténhetik s
az ¢égés lehetove tételére megfeleld levegd adagolasra van sziikség. Ez a fantasztikusnak
tetszO terv technikailag nem megoldhatatlan, mindeddig azonban gyakorlatilag kiprobalva
nincs. A szénkihasznalas ezzel az elégetéssel nem tokéletes ugyan, mégis nyereséget jelentene
a széngazdalkodasban, mivel olyan széntelepekre volna alkalmazhat6, amelyeknek
kitermelése banyaszati iton nem elég gazdasagos.

A sokféle kiilonbozd tervek és vizsgalatok foldiink szénkincsének minél tokéletesebb
folhasznalasat és kimélését célozzak. Bizonyos mértékben a szénkincs kimélését teszi
lehetdvé a petréleum folhasznalas gyors térhoditdsa is, ami viszont a petroleumtermelés
szédiiletes fokozodasara vezetett. Mar pedig fontebbi targyalasunkbol kittinik, hogy foldiink
petroleumkészlete, a legujabb becslések szerint, stlyban kifejezve, legalabb nyolcszazszor
kisebb a szénmennyiségnél, (20. kép), ugyhogy a mai sziikséglet és termelés mellett is igen
rovid 1d6 alatt kifogy. Epen ezért a petroleum nem alkalmas a szénkincs kimélésére, s6t az
ujabb torekvések éppen ellenkezdleg a szén cseppfolyositasaval torekednek a petroleum
potlasara. A szén mennyiségi tulsulya tehat a két anyag versenyében allanddan biztositja a
tavoli jovoben is a szén folhasznalasat, amely sokaig még a kozvetlen tiizelés lesz javitott
tiizeloberendezésekkel és gazositassal. A jovo fejlodés itt a jelenlegi kdszénfolhasznalasrol az
eddig elhanyagolt barnaszén megbecsiilésében, termelésének fokozasaban és kihasznalasaban
varhatd. Megfeleld berendezésekkel és nemesitéssel a barnaszén minden iizemben potolni
fogja a kOszenet, ami kiilondsen olyan orszagokra nagyjelentdségii, amelyek kdészénben
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szegények, de elegendd barnaszénnel rendelkeznek. A hetven év oOta ismert, de csak a
legutolsé évtizedben hatalmasan fejlédott barnaszén-leparlas, Oskatrany-félkoksz termékei
elorelathatdlag reacafolnak a szénkincs kimertilésének minden joslatara is.

20. kép. A fold osszes szénkészletének viszonya az osszes petroleumkészlethez, tonndaban.

Mindennek dacéra azonban az emberiségnek elegend6 oka van arra, hogy a szén ¢és
petroleum, barmilyen gazdasdgos folhasznéalds mellett, allando kitermeléssel mégis csak
fogyd mennyiségét egyéb erdtermeldkkel potolja. Miota ez a kérdés napirenden van, a
szamitasba vehetd energidk kozott a viziero keriilt az érdeklddés kozpontjaba. A foldkerekség
gyors sodru folydvizei, kiilondsen megfeleld esés mellett, sok helyen mar eddig is kihasznalas
alatt allanak s kozvetleniil gépeket hajtanak, vagy elektromos aramszolgaltatassal adjak at a
benniik levé mozgasi energiat. Mig a szénben ¢és petroleumban rejlé hdenergiat elégetés altal

kell mozgasi energiava valtoztatni, addig a fehér szénnek nevezett vizierd kozvetleniil
szolgaltatja azt.

21. kép. Az egyes foldrészek valoszinii (kiilso kor) és kihasznalt (belso kor) vizeré mennyisége.
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A f6ld folyovizhalozatanak egyenlétlen eloszlasabol kovetkezik, hogy a kihasznalhaté vizierd
még egyenldtlenebb, mint a szén és petroleum eloszlasa. A kihasznalas eldfoltétele itt is a
szamitasba vehetd vizierd nagysagatol fiigg, amelynek megallapitdsa az utdobbi idében mind
nagyobb fontossagot nyert. A kiilonboz6 vizsgalatokbdl, szamitasokbol és becslésekbdl nyert
adatokat 0sszehasonlitva, azonban nagy eltéréseket latunk még ugyanazon teriiletekre nézve
is. Onként kovetkezik ez azokbol a nehézségekbdl, melyek a vizierd nagysaginak kiszamita-
saval kapcsolatosak. Az egész foldre kiterjedd egységes vizsgalatok legujabb idokig hidnyoz-
tak, azért lényeges haladast jelentenek ebben az iranyban is az Egyesiilt-Allamok foldtani
intézetében késziilt szamitdsi eredmények, melyeket az egyes foldrészekre vonatkozo
Osszegezésben kozliink. A mellékelt rajban ezen az alapon az egyes foldrészek Osszes
szamitott vizierdmennyisége €s az abbol kihasznalas alatt all6 mennyiség van foltiintetve. (21.
kép) A szamitasok bizonytalan volta itt is nyilvanvalova valik az Arrhenius éltal szamitott s a
kovetkez6 oldal elején kozolt tablazatban foglalt mennyiségekkel vald Osszehasonlitasbol,
mert az utdbbi Iényegesen nagyobb mennyiségeket ad.

| Vizierd mennyisége az Unio I
I foldtani intézete szerint Arrhenius |
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Ebbdl az Osszeallitasbol kitlinik, hogy a folhasznalhatd vizierd mennyiségében Afrikaé az
els6ség s utana Azsia és Eszak-Amerika kovetkezik. Kihasznalas tekintetében azonban az
utobbié a vezeté szerep, aminek oka az Egyesiilt-Allamok ipari fejlettségében rejlik. Ez a
fejlettség viszont szoros kapcsolatban van azzal a ténnyel, hogy az Egyesiilt-Allamok az
egyetlen politikai teriilet, amely az Osszes energiatermeld eszkdzoknek, szénnek, petrd-
leumnak, vizierdnek egyforman birtokdban van. Er6forrasainak mennyiség viszonyat az
alabbi rajzunk szemlélteti. (22. kép)

22. kép. Az Egyesiilt-Allamok erdforrdsainak mennyiségi ardnya.
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Barmilyen ingatag alapon all is a vizierd6 nagysdganak kiszamitisa, tagadhatatlan, hogy
jelentékeny er6émennyiséget képvisel s mint lattuk, nagyobb részében még kihasznalatlan.
Kiszamitottak, hogy a foldiinkén levd Osszes vizierd percenként nyolc milliard 16erdt képvi-
sel. Olyan erdmennyiség ez, amelyet foldiink egész szénkészletének folhasznalasaval Gtven év
alatt lehetne eldallitani. A vizierd kiilonds becse azonban allandosdgaban van, amennyiben a
folhasznalasra keriil6 erdmennyiség nem jelent hianyt, fogyast, mint a szén és petréleum
elhasznaldsa, hanem folytonosnak mondhaté taplaloja az erdtermelésnek. Ezzel a nagy
elénnyel szemben azonban hatrdnya a kihaszndlds lehetéségének a vizierd helyhez kotott
volta, amely még tavvezetékes elektromos kozpontok Iétesitése esetén is csak bizonyos
korzethez koti a folhasznaldst. A nagy tavolsagra vezetett elektromos aramhoz ugyanis
nemcsak igen nagy fesziiltség sziikséges, hanem a vezetésnek egyéb nehézségei is vannak.
Igy a vilag legnagyobb elektromos tavvezetéke a pittsburgi egy millid voltos d&ram 1600 km
tavolsagban van vezetve. Ilyen erdsségli aram azonban csak igen nagy magassagban
vezethetd, mert 4-5 méteres korzetben halalos. E nehézségek miatt a vizierd sohasem lehet a
szén teljes potlasara alkalmas, bar az erdtermelés terén jelentds tehermentesitést nyujthat a
szénkincs kimélése tekintetében a jovoben még Iényegesen novelheté mértékben.

Ha a természetben rendelkezésiinkre allo egyéb eréforrasokat vessziik szemiigyre, ugy elso-
sorban csak az altalanos elterjedésiiek vehetdk tekintetbe a szén potlasara. Ilyen elsdsorban a
légkori elektromossag, amely ma még lekotetlen és nincs kihasznalva mivel egyelére még
nincs megfeleld megoldas a lekotésére. A jovo kilatasai itt kecsegtetdbbek a vizierd
kihasznalasanal, mert a 1égkorben altalanos elterjedésti elektromossag nincs helyhez kotve.

Kiilonbozd berendezések és kisérletek torténtek mar eddig is a szél, napmeleg, arapaly,
vulkani meleg kihasznalasara. Ezek mindegyike kisebb mértékii, helyileg értékesithetd
eréforrds gyanant johet csak tekintetbe, helyhezkotott vagy iddszakos jellegilik miatt. A szél és
napmeleg folhasznalasanal olyan berendezkedésekre van sziikség, melyek az energiat
raktarozzak szélcsendes vagy borus iddére is. Ennek a raktarozasnak nagyobb méretli
megoldasa nehézségekbe iitkozik. Az arapaly €és vulkani meleg folhaszndlasa pedig helyileg
johet csak tekintetbe.

Végeredményben tehat eziddszerint alig talalunk olyan erdforrast, mely a szenet és petrd-
leumot teljesen potolni tudnd. Kétségbeesésre azonban nincs okunk, mert ha valéra valnék is
a szén ¢s petroleumkészletek kifogyasa, a még rendelkezésre all6 mennyiség iddtartama
elegendd arra, hogy az emberi taldlékonysag a tudomany eszkdzeivel megtaldlja a tovabbi
fejlodés utjat. Addig is a szén €s petroleum naprol-napra tokéletesebbé valo folhasznalasaval
halad az emberi vilag a magasba szokkent miivel6dés tovabbi utjan.

»Elveszett vildgoknak szétrombolt romjaibol, elporladt napoknak kodébodl ujra kél tijabb
vilag, alkot tovabb az 6rokds mindenség hatalmas torvénye, a valtozo levés.«

»Orok csupan a mindenség,
Mert 6rok csupan, mi egy.

S egy csak maga a mindenség,
Kezdet nélkiil, végtelen.«
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VEGSZO.

Az a vilagtorténelmi és vilaggazdasagi forgatag, melynek kiillondsen hazankban mindannyian
szenvedo részesei vagyunk, mindnyajunkba beidegzette a szén- és petroleumnak, e nélkiiloz-
hetetlen er6termeld nyersanyagoknak, nagy jelentdségét. A mintegy egy évtized 6ta nalunk is
megindult kutatdsok napirenden tartottak ezt a kérdést anélkiil, hogy annak sokoldalusagat
megismerték volna. Ostwald szerint minden az energia s az anyag csak iires sz6, hiu kép.
Ezzel szemben az anyag helyes ismerete nélkiil nincs célszerli energiatermelés, okszerii
folhasznalas és helyes kutatas. A szén és petroleum tudomanyos megismerése az tjabb idében
nagy haladast tett. Eredetileg csak ezeknek az wjabb vizsgéalatoknak ismertetését tliztem ki
célul. Eveken at folytatott gyakorlati tevékenység soran meriilt fol az idevonatkozoé sokoldalt
kérdések 0sszefoglalo atnézetének sziikséglete s ezzel a foldtani targyalas 1ényegesen boviilt.

A targy természete szerint a foldtani vizsgalatok a munka gerincét teszik. Ebben a részben
eredeti megfigyelések ¢és adatokon kiviil a kérdés kritikai szemléletére torekedtem. Egyéb
vonatkozasokban a legujabb irodalom és statisztikai adatok folhasznaldsaval a mai allapotok
hi képét adtam. A vilaggazdasagi szemléltetést szolgald statisztikai adatok hézagossaga és
egyenldtlenségei a habort utani irodalmi zavarokkal magyardzhatok. Kényvem nem tetszeni
akar, hanem az idevonatkozd kérdések sokféleségét regisztralja s anélkiil, hogy azok
kimeritésére torekednék, fontossaguknak megfeleld érdeklddés ébrentartasat célozza. A
targyalas kozben kiilonos sulyt helyeztem az egyes anyagok ¢és kérdések kozti sszefliggések,
analogiak és torvényszertiségek kidomboritasara.

Budapest, 1924 junius havéaban.
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