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Borszékfürdő forrásairól geológiai tekintetben. 
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vetített képek keretében: 

Dr. Szádeczky Cíyula. 

Borszékfürdő tulajdonosa, Ditró és Szárkegy birtokossága, az 
utóbbi években új vállalatnak adta bérbe a fürdőt," amely szerződésük 
szerint meghatározott időben bizonyos munkálatok teljesítésére is kö­
telezve van. A múlt év végén a hires Lobogó, továbbá a fürdő leggaz­
dagabb két forrásának: az Erzsébet ós a Főkútnak újra foglalását vet­
ték munkába. Ennek folyamán ez év tavaszán a napilapok útján az a 
hír terjedt el, hogy a Lobogó vize eltűnt, ami nagyon felzavarta Bor­
székfürdő barátai nagy seregének lelki egyensúlyát. Mert a Lobogó 9 
C. hőfokú, szénsavgázzal feltörő vizében való fürdés, — Borszéknek ez 
az egyik specialitása — felejthetetlen benyomással vésődött a vendé­
gek lelkébe. 

Nekem, akit egyéb tudományos érdekek vittek ez őszön a Hargita 
vidékére, alkalmam volt a Fokút és Erzsébet forrásait feltárt állapot­
ban látni és Bor-szék vidékén nemcsak most, hanem már más alkalom­
mal is részletesebb geológiai megfigyeléseket végezni. A felizgatott 
kedélyek tudásvágyának kielégítése céljából időszerűnek gondolom a 
borszéki forrásokra vonatkozó geológiai tapasztalataimat előadni. 

Borszék fekvése a Hargita-Vihorlát vonulatán. 

Borszék a sok erdélyi fürdő között annyi egyéni vonással bír, a 
Hargitavonulatnak olyan értékes, bájos függeléke, hogy méltán meg­
érdemli a nagyközönség .szeretetét, fokozottabb érdeklődését. Hargita­
vonulatnak nevezem itt a tulaj donképeni Hargitán, a Görgényi- és Ke­
lemen-havason kívül a származásilag összetartozó, egész fiatal vulkáni 
lanoot, amelyik a Radnai-havasokban részben elrejtve folytatódik a 
buttinon at a Vihorlát vonulatába. Erről a 400 km. hosszaságával 
az egész földkerekségnek a maga nemében egyik elsőrendű vulkáni 
tagjáról, szégyenkezve kell bevallanunk, hogy geologiailag egyike 
a legkevésbbé ismert Kárpátrészeknek, amely rendszeresen felvéve 

Erdélyi Múzeum 35. évi. 
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sose volt.1 Pedig a tudományos érdeken kívül a hozzá fűződő sokféle 
gazdasági érdek, — hogy egyebet ne említsek, a savanyú vizek kér­
dése — is nagyon indokolttá tenné részletes ismeretét. Hisz e földön 
mindent annál előnyösebben tudunk kihasználni, minél alaposabban is­
merjük. A Hargita-Vihorlát egészen hosszú vonalán vannak savanyú­
víz források. 

Borszék az egész előbb említett hosszú vulkáni láncnak ha nem is 
éppen a közepén, de mindenesetre azon a részen van, ahol az a legna­
gyobb magasságát eléri. A tenger színe felett 2102 m. magasig emel­
kedő Kelemen-havas mindössze 20 km. távolságban terpeszkedik 
északnyugati irányban a fürdőtől. Ez a szomszédság klimatologiailag 
is erősen befolyásolja Borszéket. Daly, a tüzes származású kőzetek 
egyik legnagyobb filozófusa, a bazaltos kitörések gyökerét, ahogy ő 
nevezi „substratum"-át úgy vagy 40 km. mélyre helyezi. Tehát azt 
mondhatjuk, hogy Borszék, Bélbor és a többi ÉÉNy-ra húzódó szénsa­
vas forrás sorozat a legerősebben kiemelkedő vulkáni testrész szegé­
lyén fekszik. Ezzel szemben geológiai térképeinken Borszéket az erup-
tivus vonulat testén kívül állónak látjuk. Tán ez a jelenség az oka an­
nak, hogy tudomásom szerint geológusok, akik eddig a szakirodalom­
ban, vagy szakvéleményeikben a borszéki ásványvizekkel foglalkoz­
tak, meg se próbálták azok származását közelebbről megmagyarázni.2 

A források becsülete. 

A források minden időben, amikor és mindenütt ahol az embernek 
volt magáhozvaló esze, a megbecsülés, sőt különös tisztelet tárgyát ké­
pezték. De mi is az a forrás? Földünk felületére hullott csapadék, 
amelyik eltűnt a kőzet likacsaiban, egyszerre csak újra megjelenik a 
felületen üde, frissítő forrás alakjában. Hol járt, milyen sorsa volt az 
alvilágban, mit hozott onnan magával? Mind megannyi izgató kérdés, 
amire feleletet is kaphatunk. Ezek a feleletek nemcsak érdekesek, ha­
nem elsőrendű fontosságuakká válnak reánk nézve, ha tudjuk, hogy 
egészségünk, életünk függ a jó ivóvíztől. Hisz testünk súlyának túl­
nyomó nagy részét a víz teszi ki, ami életünk folyamán elhasználódik 
és amit éppen úgy pótolni kell, mint a működésben levő akármilyen 
más gőzgép vizét. 

Fokozott mértékben megbecsülésre méltók és a modern államok­
ban külön törvényekkel védve is vannak a sokkal ritkább értékes 
gyógyforrások, amelyeket palackozva kereskedelem tárgyává tesznek 
és •— ahogy Borszék vize esetében is van —• tengerentúli oi'szágokba 
is szállítanak. A gyógyforrásokat meg kell óvni nemcsak attól, hogy 

1 Azóta a Kelemen- és Görgényi havasokban előadó, a tulajdonképeni 
Hargitában pedig Bányai részletesebb kutatásokat végeztek. 2 Ezen előadás után jelent meg a Magyarhoni Földtani Társulat Hidro-
logikai Szakosztályának'folyóirata, a Hidrológiai Közlöny I—IX. kötete. (Bu­
dapest, 1928—1930.) Örömmel kell üdvözölnünk ásványvizeink és általában a 
vizek közelebbi megismerésére igen fontos ezt az irodalmi jelenséget, annál is 
inkább, mert I. kötete 27—39. lapjain „SzinnyeiMerseZsig-mondtól: A csíkvár­
megyei borvízforrásokról" van benne értekezés, amelyik az ásványos alkotó­
részek származásának kérdésével is foglalkozik. 
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a felület sokszor szennyezett talajában elveszítsék tisztaságukat, hanerü 
attól is, hogy egyéb vizekkel találkozva felhíguljanak, vagy más mó­
don veszítsenek eredeti jóságukból. E célból megfelelőleg foglalni kell 
őket, vagyis elzárni az idegen behatásoktól. 

A források feltárása. 

A források foglalását a feltárás előzi meg. Olyanféle művelet ez, 
amelyet az emberi testen végrehajtani szokott operációkhoz hasonlít­
hatunk. A feltárás alkalmával az ásványvízre vonatkozó sok fontos je­
lenséget figyelhetünk meg. Az ásványvíz ugyanis a föld mélyében, 
nagy nyomás alatt egészen sajátságos körülmények között képződik. A 
föld felületére, vagy annak közelébe jutva, a megváltozott körülmé­
nyek között, kisebb nyomás alatt elbocsátja gázainak egy részét, ezzel 
kapcsolatban lead ásványos alkotó részeiből is. Az így lerakódott 
anyag nagyon sokra, 100 m. vastagságra is felszaporodik olyan — szén­
savgázban rendkívül gazdag —• forrásoknál, aminők a borszékiek. Ez a 
mésztufa, vagy ahogy népiesen nevezik: forráskö akadályozza a forrás 
nyugodt kifolyását, elzárja annak régi útját, sokszor valóságos labi­
rintust épít, amelyben a felszínre törekvő víz hosszas bolyongásra van 
kényszerítve. 

A jó feltárásnak át kell törni ezen a labirintuson és el kell jutni 
az eredeti anyakőzetig. A feltárásnál tehát megismerhetjük nemcsak 
a forrás lerakodásait anyaguk és természetük, mennyiségük szerint, 
az utat, amelyet a víz vándorlása közben végezett; hanem a valóság­
ban látjuk azt az anyakőzetet is, amelyet már nem a víz rakott le, 
amelyen az feljön, melyből részben ásványos alkotó részeit is felvette; 
megfigyelhetjük a víz feltörésének irányát, módját stb. 

Az Erzsébet- és Fokút szelvénye. 

A borszéki Erzsébetforrás és Fokút feltárásánál bebizonyult, amit 
addig is feltételeztünk, hogy ezek, valamint a távolabbeső Lobogó for­
rásai is, a kristályos mészkőnek, mint anyatestnek egy és ugyanazon 
szakadás rendszerén szállnak fel. A Fokúitól az Erzsébet forrás feltá­
rásuk előtt 14 méterre, a Lobogó pedig 210 méterre esett és ez utóbbi 
11,70 méterrel magasabban feküdt. Az Erzsébet- és Fokút vize azon­
ban a feltárás folyamán folytonosan közeledett egymáshoz, amíg egy­
szer csak a Fokút eltűnt. A feltárás folytatásával azután ismét meg­
jelent égy forrás és majd közelebb (egész 2 méterig), majd távolabb 
jutva az Erzsébettől, a feltárás végén 4 méter távolságban, attól 
északra jött a felületre. Az Erzsébet forrása egyenesen függőlegesen 
szökött fel, az északi forrás pedig gyengén észak felé dőlő üregből 
tört elő. (Lásd a szelvényt.) 

Az egész feltárt terület a feltárás befejeztével K-Ny-i irányban 
22 méter hosszú, erre merőlegesen pedig 11 méter széles és 4—6 méter 
mély egyenetlen gödör volt, amelynek részletekben nagyon változó 
szelvényén felül 60 cm. vastag humuszos talaj alatt 1,20 m. sárga mész­
tufát alján helyenként rozsdás limonitos fetessél lehetett látni. Ez a 
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festék a forrásból időnként — tán a felületi édesvízzel találkozva — 
nagyobb mennyiségben kivált vas lerakódásnak a terméke. Ez alatt 
40 cm. lápos, iszapos növénymaradványos réteg következett helyen­
ként fenyőgyökérrel, bemosott törzsekkel és kavicsos részekkel, ami az 
anyakőzetre következő legalsó réteget, egy átlag 2.50 méterre becsül­
hető rostos szerkezetű kékes, tisztátalan forrásmészkő réteget borít. A 
tisztátalanság egy részét a mélyből az .erős nyomású vízsugártól magá­
val ragadott és a labirintusban megrekedt kőzetmorzsa okozta. 

A Fokút és Erzsébet feltárás szelrénye. 

0.60 m. humuszos talaj. 

1.20 m. sárga mésztufa, 
limonit festés. 

0-40 m. lápos, növény, kavics. 

* 50 tisztátalan mésztufa. 

pyrites tömzsök. 

E-i forrás. 

Egy igen érdekes alkotórésze ennek a tisztátalanságnak a helyen­
ként, de főleg az északi főforrás körül sűrűn hintve előforduló pirit. 
A pirites kőzetből készült vékony csiszolatban mikroszkóppal — nagy 
meglepetésemre a régi zúzott kvarcon, fehér csillámon kívül ércek 
közé foglalt üde kvareszemeket is bőségesen kiválva találtam. Ezek­
ben ritkán parányi rutilzárvány is akad. Ez a körülmény arra enged 
következtetni, hogy a forrásnak ez a legrégibb lerakodása ércképző-
déssel, kovasavkiválással, tehát fokozottabb vulkáni tevékenységgel ál-



DR. SZÁDECZKY GY.: BORSZBKFÜRDÖ FORRÁSAIRÓL GEOL. TEKINTETBEN 1 5 

lőtt kapcsolatban. Az északi ferdén jövő forrás nagymennyiségű, főleg 
különböző mészkőmorzsákból, régi kvarcszemekből és csillámból álló 
homokot hozott magával. Az anyakőzet, amiből a források feltörnek, 
sűrű, 1—2 mm-nyi rétegekben világosabb és — csak mikroszkóppal lát­
ható grafitszálak következtében —• sötétebb szürke színű kristályos 
mészkő, amelyben figyelmesen vizsgálva, helyenként szintén találni 
apró pirit kristályokat. E forrásokkal kapcsolatos gyenge ércképződés 
hegyeink érctelléreire emlékeztet, melyekben hasonló geológiai viszo­
nyok között sokkal nagyobb mértékben fordulnak elő az ércek. 

A Fokút, Erzsébet és Lobogó összefüggése. 

Ezekből tehát nyilvánvaló a Fokút és az Erzsébetforrás közös 
származása és ércképződéssel való kapcsolatuk. De hogy ezek a Lobo­
góval is összefüggésben állanak, kitűnt abból, hogy a feltárás folya­
mán a Fokút vize tetemesen megszaporodott akkor, amikor a Lobogó 
vize 1,5 másodpercliterről 1 másodpercliterre csökkent. Másrészt pe­
dig, amint a Fokút és Erzsébet feltárásával fokozatosan mélyebb 
szintbe jutottak, a Lobogó vize is sülyedt. Amikor a források vizének 
kiemelésére beállított szivattyú megromlása következtében a medencé­
ben a víz 12 óra alatt 80 cm-re gyűlt, a Lobogó vize is emelkedett 10 
cm-rel, a medence kiszivattyuzása után pedig ismét visiszasülyedt a 

• régi szintre. 
A feltárt források vízbősége. 

Érdekes és gazdaságilag fontos jelenség a Fokút- és Erzsébetfor-
rás vizének a feltárás folytán való -szaporodása. A munkálatok bevég­
zésekor a kettőnek vízmennyiségét 4,3-tól 4,5 másodpereliterre becsül­
ték, ami napi 380.000 liter vizet jelent. Ez a nagy vízmennyiség és a 
mészkőből feltörés módja mutatja, hogy itt karsztvízzel van dolgunk, 
ami a Bükkhavas eredetileg egységes mészkőtáblája és nem sokszorosan 
begyűrt állapota mellett bizonyít. Eddig évente legfeljebb 3,000.000 
palack borszéki vizet hoztak forgalomba, A mostani vízmennyiséggel 
ezt, a szükségletnek megfelőleg teszés szerint, akár százmillióra is fel 
lehetne emelni és még mindig maradna fürdőkre is ásványvíz. Ha arra 
gondolunk, hogy ezeken kívül Borszéknek még Riegler professzortól 
felsorolt3 12 megelemzett és több elemzetlen ásványvízforrása van, 
akkor fogalmat alkothatunk Borszék rendkívül nagy ásványvíz gaz­
dagságáról. 

Riegler dr. közleménye szerint (113. lap) az Erzsébet- és Fokút 
együttvéve 1902-ben napi 49.648 litert adott. Tehát a jelenlegi meny-
nyiség ennek hétszeresénél is több. 

Szabad szénsavgáz elszállás. 

Ezekből az adatokból megítélhetjük a szakszerű feltárás jelentő­
ségét és azt, hogy ezek révén mennyi mindenféle pozitiv ismerethez 

3 E r d é l y nevezetesebb fürdői 1902-ben. Budapest , 1903. 
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juthatunk. Ezek sorában a szabad szénsavgázak elszállását kell még 
megemlítenem, amit jól lehetett látni akkor, amikor a szivattyúzás 
abbahagyásával a kiásott teriiletet ellepte a víz. Ilyenkor nemcsak a 
két forrásban lobogott a szénsavgáztól a víz, hanem a medence egész 
terjedelmében elszórva kisebb-nagyobb gázbuborékok szálltak fel. A 
kisebbek állandóak voltak, a nagyobbak kis szüneteket tartva jelenteit 
meg. Ezek legnagyobb mennyiségben a két forrás közelében voltak 
láthatók és figyelemreméltó, hogy általában észak-déli irányban gaz­
dagabb vonulatokat árultak el. Az üreg déli részén kiálló kristályos 
mészkőtömb pedig a szivattyú zakatolása mellett is kivehető, gargali-
záláshoz hasonló morajt hallatott. 

A szabad szénsavgáznak nemcsak a forrásokban, hanem azok kör­
nyékén, szárazon is látható ez a tömeges elszállása a borszéki savanya-
vizeknek igen fontos és lényeges vonása. Than Károly, volt budapesti 
egyetemi tanár a Tud. Akadémiában 1875-ben tartott felolvasásában 
szószerint ez áll: „a borszéki vizek fő alkotórészét tulnyomólag a sza­
badszénsav képezi . . . A félig kötött és szabad szénsav súlya jóval 
meghaladja a szilárd alkotórészek összes s ú l y á t . . . Ez a viszony párat­
lan az ilynemű forrásoknál. . . A borszéki források és különösen a Fo­
kút minden eddig jól ismert ásványvíz közt szénsavtartalomra nézve a 
leggazdagabb." 

A források vegyi összetétele. 

Ami a szóban lévő három forrás ásványtartalmát illeti, erre nézve 
a rendelkezésünkre álló vegyielemzések tájékoztatnak bennünket. 
Ezeket az alábbi táblázatban összeállítottam, de értékeikre vonatkozó­
lag meg kell jegyeznem, hogy Than Károly a Magyar Tud. Akadémiá­
ban már 1890-ben „Az ásványvizeknek chemiai constitutiójáról és ösz-
szehasonlításáról" tartott előadásában kifejtette a vegyi elemzésekkel 
kimutatott alkotórészek szokásos sókká csoportosításénak téves hypot-
hesisen nyugvását. Ezzel az eljárással egy és ugyanazon víz alkotó­
részei úgy csoportosíthatók, hogy azokból bét különböző vízre lehet 
következtetni. Ezek az alkotórészek nagyobbára olyan híg állapotban 
vannak az ásványvizekben, hogy azok ott szabadon, dissocialva lévő 
ionok szerepét játsszák. Ezeknek elektromos töltésük van és éppen eb­
ben rejlik a szervezetre való hatásaik. „El fog jönni az idő", irta Than, 
„amikor a források szellemének erejét az ionok elektromos töltéséből 
értelmezhetjük."^ Leghelyesebb tehát az alkatrészek viszonylagos 
egyenértékeit ^százalékokban adni, külön a fémekre és külön a sa­
vakra. Ezen értékek összehasonlításával aztán kitűnően ellenőrizhet­
jük a vizek változását. 

A borszéki Fokút vizéről a jelenlegi feltárás előtti (1925. december 
8-án) és a feltárás utáni állapotában (1926. szept, 29-én) a bukaresti 
egyetemen készített elemzési adatokat így átszámítva, azt tapasztal­
juk^ hogy a feltárás után növekedett a nátrium-, ealcium-, különösen 
a kálium- és a kénsavtartalom, ellenben lényegesen fogyott a magne-
sium és a vasmennyiség. Egészben véve azt mondhatjuk, hogy a víz 
minősége javult. 
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Ezek az elemzési adatok azt mutatják, hogy 1) a Fokút és a köze­
lében levő Erzsébetforrás rendkívül nagy mértékben tartalmaznak 
szabad szénsavat és főleg mészhez kötött szénsavas sókat. Vegyi össze­
tétele mindkettőnek majdnem egészen egyenlő. 2) A Lobogó vize is ha­
sonlít az előbbiekhez, de azoknál sokkal hígabb. Ennek oka az, hogy — 
amint a mostani foglalást megelőző feltárás jól mutatta — édesvíz-
forrás is keveredett vele, amitől újabban iparkodtak meg-szabadítani. 
3. A források vegyi összetétele idők folyamán — főleg az al­
kotó részek mennyiségét tekintve — némi változást szenvedhet. Ezt a 
változást egyrészt az okozza, hogy — némelykor a nem megfelelő fog­
lalás következtében — forrás ásványos alkotórészei lecsapódás foly­
tán veszítenek mennyiségeikből. De a lerakott régi, nagy felületű 
anyagokból a szénsavgáz segítségével a víz fel is vehet anyagokat. 
Másrészt — ahogy a Lobogónál láttuk — édesvíz hozzájárulásával, de 
a csapadék nagyobbodásával is, különböző mértékben felhígulhat az 
ásványvíz. 4) Még nagyobb változás következhetik be a víz mennyisé­
gét illetőleg a foglalások révén. Jól mutatja ezt a Fokút példája, ame­
lyik 1902-ben Eiegler könyve szerint napi 9648, az Erzsébet pedig 
40.000 liter vizet adott. 1914-ben újra foglalták a Főkútat, mely fogla­
lást Knett ezévi jan. 27-iki szakértői véleményében nagynak és a meg­
előző feltárását nem elég mélynek, nem teljesnek minősített. Mégis 
már ez a feltárás is tekintélyesen megnövelte a vízmennyiséget, mert 
az a jelenlegi feltárás előtt napi 130.000 liter volt. A Fokút ezen víz­
mennyiségét a jelenlegi feltárás —• úgy látszik, hogy a Lobogó vize 
egyrészének bevonásával ugyan — de megháromszorozta. 5) Bekövet­
kezik lassú változás az idők hosszú folyamán a föld mélyében vég­
bemenő változásokkal kapcsolatban is. Mindezek megértése céljából 
e források képződési és általában geológiai viszonyaival kell megis­
merkednünk. 

A borszéki források származása. 

A föld felületén keringő víz a föld felületét alkotó ama könnyű 
elemek (H, O) vegyülete, amelyek súlyuknál fogva már eredetileg a 
föld felületén gyűltek meg, amelyek a föld felületén kifejlődött szer­
ves életnek a fő tényezői. A föld felületére juthatnak a vulkáni kitöré­
sekkel kapcsolatban olyan, úgynevezett juvenilis vizek is, amelyek a 
felületen végbemenő körforgásban még nem vettek részt. Borszék for­
rásai azonban bizonyára nem ilyenek. Ennek ellene szól mindjárt a 
forrásoknak nagyon alacsony hőmérséklete. Eiegler adatai szerint az 
az Erzsébet hőmérséke 7,8, a Főkúté 9,0, a Lobogóé 9,1—9,2 C fok. 
Ezek az alacsony hőfokok a Főkútnak 882 m. tergerszín feletti magas­
ságára és nem juvenilis származásra vallanak. Hisz a felület közelében 
lévő állandó hőfokú övtől lefelé általában minden 31 m-re, fiatal vul­
káni vidékeken pedig, amilyen a Hargita-vonulat is, még kisebb mély­
ségre esik egy C. fok hőemelkedés. Borszék vize tehát a keringő, vadosus 
vizek csoportjához tartozik. Ennek származása a következő: 

Borszékfürdő felett emelkedő 1310 m. magas Bükkhavasnak déli 
lejtőjére hulló légköri nedvesség nagy része a felületén levő vékony 
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mészkőréteg repedésein, tölcsérein át a mészkő alatt következő kris­
tályospala és az ezekbe nyomult eruptivumok felületére jut Ennek a 
tömör testnek felületén a víz leszivárog, egyes nagyobb erekbe gyűl 
meg, és ahol ez a vizet át nem eresztő kéreg rész a felületre kerül, ott a 
földalatti vízereknek megfelelő helyeken megjelennek a források. A 
vízgyűjtő terület magasságával járó nagy csapadék és a mészkőboriték 
teszi érthetővé a források szokatlan karsztos jellegű vízbőségét és 
nagy mésztartalmát. 
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Borszékfürdőnek 1905. évből származó geológiai térképe (Földtani 
Közlöny XXXV. köt. 1 tábla) a fürdő környékén nem mutatja ezeket 
a vizetvezető kristályos pala képződményeket. Azonban meggyőződ­
tem arról, hogy az egykori általános mészkőfedő lepusztulásával ezek 
igen sok helyütt a felületre kerültek. Azt mondhatom, hogy mindenütt, 
ahol a források megjelennek, ott a kristályospala vagy egészen a fe­
lületen, vagy legalább annak a közvetlen közelében van. Már pedig 
nemcsak borvíz, hanem édesvíz-források is elég nagy számmal vannak 
Borszéken. A fürdő északi oldalán ez ősszel folyamatban volt építkezé­
sek földmunkái is mutatták, hogy a könnyen pusztuló, ezért vékony 
mészkő, vagy dolomitos mészkőboríték alatt mindjárt ott van a kris­
tályospalák rétege, 

A Bükkhavas mészkövének származása. 

Ez a mészkő és dolomitos mészkő igen sok helyütt cukorszerüen 
át van kristályosodva, mely oknál fogva általában a kristályospala 
rsoport tagjai közé sorolják. Helyenkint azonban, főleg a védettebb 
helyeken nagyobb vastagságban megmaradt mészkőtest felső részén, 
aminő a borszéki templom alatt van, vagy másutt ott, ahol a 
mészkő alján levő homokos rétegek elvezették az eruptivumok 
kristályosító anyagait, egészen olyan sűrű, tömör állapotban találjuk, 
aminő a triászkori, úgynevezett Guttensteini mészkövek állapota. Erre 
már Pálfy rámutatott ás a Bükkhavas kőzetét térképen „dias, vagy 
trias dolomit"-nak jelölte, Ha kövületekkel nem is tudjuk igazolni e 
mészkő képződésének határozott idejét, tengeri, minden valószínűség 
szerint másodkori származásához alig férhet kétség. 

Másrészt azonban igazat kell adnunk azoknak a geológusoknak is, 
akik a Bükkhavas csoportjának dolomitos mészkőtábláját a kristályos-
pala tagjának tekintik; nemcsak azért, mert ennek nagy része át van 
kristályosodva, és a szomszédos területek kristályospalái közé van 
gyűrve, hanem azért is, mert —• különösen a mészkőtábla alsó része 
— éppen úgy át van járva kvarcit erekkel, ahogy a kristályospala­
test többi része. Sőt a Hétvezér-forrás déli oldalán emelkedő víz­
választón összefüggő kvarcitér húzódik észak-északnyugati irányban. 

Borszék ásványvizei azonban nem mind olyan egyforma, szénsa­
vasmészben rendkívül gazdag források, aminőknek az előbb tárgyalta-
Icát megismertük. Vannak köztük olvanok is (aminő pl. az Arany 
János-kút), amelyekben a nátriumhydrokarbonát annyira felszaporo­
dik, hogy Eiegler szerint már a meszes nátronos vizek közé tartoznak. 
Hogy ezen különbözőséget megértsük, a mészkő alatt lévő kristályos­
palatesttel kell behatóbban foglalkoznunk. 

Közvetlen a mészkő alatt a Nádaspatak kezdő ágaiban helyenként 
finom, homokospalát találunk, ami nemcsak itt, hanem a Hétvezér­
forrástól északra is előfordul és a triás vagy lias homokos üredékeket 
juttatja eszünkbe. Az utóbbi helyen durvább konglomerátos kiképsödé-
sével, sőt dörzsbreccsákkal is találkozunk. Másutt fekete, némelykor 
ércet is tartalmazó grafitoskvarcit az, ami foltonként megjelenik a 
mészkő alatt. Ezek a jelentéktelen változó képződmények többnyire a 
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mészkőtest alatt volt eredeti, vékony homokos rétegekre utalnak. Ezek 
alatt azutáin sokkal nagyobb vastagságban fekete, vagy kékesfekete, 
karbonpalához hasonló rétegek következnek, melyeket a fürdőhöz kö­
zel legszebben a Csalósarok felett levő nagy Árkózútiszás lövészárkai­
ban találtam feltárva. De ilyen vékony lapokra hasítható fedőpalaféle 
kőzet sok máshelyütt igen nagy területen előfordul Borszék vidékén. 
Hogy eredetileg ezek is vízi üledékek voltak, azt jól elárulja egyes he­
lyeken csak jelentéktelenül átkristályosodott állapotuk. 

A borszéki kristályospala származása. 

De miképen jutottak jelenlegi kristályospala állapotukba'? Erre 
röviden azzal felelhetünk, hogy hegyképző folyamatok hatáskörébe ke­
rültek. A földkéreg gyenge, lesülyedő, geoisinklinálisoknak nevezett 
részein idővel felnyomul a belső izzó rész anyaga. 

Hárman tanárnak legújabb hypothesise szerint a nagy idők folya­
mán vándorló földsarokhoz való alkalmazkodás volna az oka az ilyen 
ngyszabású kéregmozgásnak. A polusvándorlást pedig a nap külön­
böző mértékben kibocsátott energiamennyisége befolyásolná, tehát az, 
amiben a jelenlegi rendkívüli időjárás okát is látjuk. 

A felnyomuló juvenilis anyag legmozgékonyabb kovasavas előfu-
tárjával és kristályosító gázaival átjárja, felhevíti a sűrű üledékeket. 
Ezek nyomán azután nagyobb eruptivus tömegek hatolnak fel, ame­
lyek még erősebben megdolgozzák, a hosszú benső érintkezés folytán 
új vegyi kapcsolódásokra képessé teszik, sőt teljesen asszimilálhatják 
az üledékes burkot. Az érintkezésből származó jellemző új ásványokat, 
aminő a tremolit, stb. több helyütt megtaláltam Borszékfürdő környé­
kén, főleg a Hanszker patak táján és a Nádaspatak felső árkaiban is. 
A tömeges felnyomuláis, újra kristályosodás és az egyirányú nyomás 
termékeként pedig a fürdőtől nyugatra nagy területen réteges kitö­
rési kőzetek: porphyroidok, keleten pedig kevés aplit és diorit jelennek 
meg^A hegyképződésnek óriás ereje összegyűrte, ráncosította a kris-
tary^spalává lett egész tömeget. De a később, nyugodtabb viszonyok 
között képződött normális kifejlődésű, nem nyomott aprószemű biotit-
gránitnak éppen hogy a felületre jutott hírnökét is megtaláltam a 
Nádaspatak torkolatától nyugatra emelkedő dombon. Ez már a ditrói 
szienit burkához tartozik. 

Borszéknek ezen eruptivus képződményeiről itt esik először szó; 
részletes, pontos megismerésük még a jövő feladata. Ezek adhatnak 
majd közelebbi felvilágosítást Borszék vizeinek nagyfokú különböző­
ségeiről. Erre vonatkozólag egyelőre csak annyit mondhatok, hogy a 
fürdő nyugati részén, ahol a gránitos felnyomulás mutatkozik, kisebb 
a források mésztartalma és szaporodik bennük a nátrium, kálium, klór. 

Az is nagyon jellemző vonás, hogy dr. Athanasiu, helybeli egye­
temi előadó (conferentiar) 1926. évi szeptember 20—25-én végzett meg­
határozása szerint az eruptivumhoz közelebb eső Madona (Boldizsár), 
László, Miron (Kossuth) vizének radioaktivitása a legnagyobb; sőt a 
Nádaspatak alsó folyása menti édesvízforrásnak is jelentékeny radio­
aktivitása van. Egy liter víz radioaktivitása milli-mikro-enrieben kife-
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jezve és hőfoka C szerint: Madona (Boldizsár) 1,28, 9°; László 0.93, 9°; 
Fokút É-i forrása 0'58, 9°; Miron (Kossuth) 0'57, 7°; Arany 0'40, 8-5°; 
Petőfi 0-33, 6; Alexandri 0"31, 7—7-5°; Erzsébet 0*22, 9°; Carol (Jó­
zsef fhg) 0.21, 7°. Tehát a gazdagabb piritlerakodással környezett Fo­
kút radioaktivitása a tőle 4'30 m. távolságban lévő Erzsébetének két­
szeresénél is több. 

A régi eruptivumok nagyobb területen összefüggő vonulatokat al­
kotnak Borszéktől hetetre a Kisbeszterce mellékén, ahol azokat geoló­
giai térképeink is jelzik. 

Borszék vidékének lényeges hegyképződése kezdetét az előadottak 
alapján a második időszak trias periódusa utáni időbe kell helyeznem. 

A borszéki szénsavgáz származása. 

Az előbbiek szerint a borszéki vizek ásványos anyaguk egyrészét 
a kristályospalák és eruptivumaik változatos csoportjából veszik fel. 
Már az ókori tudósok megállapították, hogy a források minőségét az 
a földkéreg adja, amelyen azok átszivárognak: tales sünt aquae, qua-
les sünt terrae, per quas fluunt, A borszéki vizet túltelítő óriás meny-
nyiségű szabad szénsav azonban nem a kristályos palával, hanem a 
Keleti-Kárpátok képződésének utolsó fejezetével, a vulkáni folyama­
tokkal áll kapcsolatban. A mélyből feltörekvő tüzes anyag ugyanis 
lassanként a hegyképződés folyamán támadt repedéseken a felületre 
került. A fiatal harmadkorszaki tenger kristályospala szigetein ki-
gyuladtak Hargita vonulatunk vulkánjai, Jáva jelenlegi állapotához 
hasonló viszonyok között. 

A szénsavgáz feltörés (mofetta) egyik jellemző kísérője a vulkáni 
kitöréseknek. Az olaszországi vulkánok kitörésénél is ez jelenik meg 
elsőként a pincékben és a posztvulkáni működésnek is ez az utolsó 
tagja, amellyel végződik a vulkánok élete. így volt és így van ez a 
Hargitavonulatban is. Ennek felépülése szénsav és egyéb gáz- és 
gőzfejlődéssel, óriás robbanásokkal kezdődött, amelyek szétrobbantot­
ták, vulkáni homokká, beccsává tették a felnyomuló izzónfolyó anya­
got. Többszáz méter vastag, különböző andezites anyag kiszórását 
vékonyabb lávarétegek közbeékelése szakította félbe és csak azután 
következtek a nagy lávaömlések, amelyek a Kelemen- és a többi Ha­
vasaink fenséges tábláit felépítették. 

Andezites eruptivumoknak olyan nagy tömegét, aminővel itt ál­
lunk szemben, még csak az északamerikai Kordillerák nyugati részén, 
a Kaszkade-hegység csoportjában ismerünk. 

Borszék szénsavas vizeire való tekintettel bennünket legközelebb­
ről érdekel Borszéktől délre, a Közrezhavason kezdődő az a csipkés 
gallérféle emelkedés, amely innen a Tinosza-vonulaton és a Szék­
patak jobboldalán, az Obesinán át húzódik Bélbor felé, Mert ez a 
nyugtalan, merész emelkedés, amelyik kihányt andezitbreccsa, -tufa 
és közbül apróbb lávafolyásokból áll, ennek a vidéknek legkeletibb, 
legfiatalabb, a kristályospala hegységen áttört vulkáni tagja. 

Borszék nyugati környékét körülfogó, a régi komoly, impozáns 
kristályospalavonulattól külső formájában is olyan élesen különböző 
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ezen képződmény, nemcsak tájképileg iktat e hegyrendszerbe egészen 
új formacsoportot, hanem kovasavassóival fejleszti a vele érintkező 
szénsavaskőzetekből a vetődéseken, repedéseken efczálló nagymeny-
nyiségű szénsavgázt. Tudjuk, hogy száraz mész és kovasav 800 C. fo­
kon hat egymásra; a vizes oldatokban pedig a kovasav már 260 C. 
fokon kiűzi a szénsavat.. Az így felszabaduló szénsavgáz felszáll és a 
keringő vízzel találkozva, az ottlevő nagy nyomás alatt szénsavval 
telíti a vizet. A víz szénsavtartalma azután a többi ásványos alkotó­
rész feloldását is elősegíti. 

A borszékvidéki mészkő változatos szerepe. 

Hogy a borszékvidéki mészkő változatos geológiai szerepét job­
ban megismerjük, a Borszék déli szomszédságában levő, az andezi­
teknél régibb nefelinszienites eruptivus tömegre is rá kell irányíta­
nom a figyelmet. Ennek, az egész Alpes^kárpáti övben ilyen teljes­
séggel csak itt előforduló, ritka szépségű, nagyon változatos kiképző-
désű és rendkívül sokféle ásványt tartalmazó kőzetcsaládnak egyik 
tagja a Ditróról elnevezett ditroit is. Ennek jellegzetes kékszínű szép 
ásványa a szodalit klornátriumot, egy másik társasásványa a kankri-
nit pedig szénsavat is tartalmaz. Mindkét vegyület benne van a bor­
széki vízben. A nefelinszienitek nagy csoportjának képződését Daly, a 
Harvard-egyetemnek kiváló professzora, híres könyvében (Igneous 
Rocks and their Origin, New-York, 1914.) szénsavas kőzeteknek bazalt 
anyagtól való megemésztésére vezeti vissza. 

A borszéki Bükkhavas mészkőtáblája, a ditrói nefelinszienittömeg 
keleti része és tovább délen a Nagyhagymás-csoporthoz tartozó, maga­
san kiemelkedő, kétségtelenül másodkori mészkőszirtek csakugyan egy 
vonulatba esnek. Másrészt ezen régi, származásuknál fogva egységes 
mészkőnek vehető társaság nyugati kiegészítőjeként ismerjük a szár­
hegyi és vaslábi szép fehér márványt, amelyek —• ha épebb állapot­
ban volnának —• a hires carrarai márvánnyal versenyezhetnének. 

Ezekből láthatjuk, hogy az eredetileg hasonló, tengeri származású 
közönséges mészkövek a földkéreg alakulása folyamán, egymáshoz kö­
zel eső területen, milyen nagyon különböző sorsra jutottak, ennek kö­
vetkeztében egymástól mennyire különböző kőzeteket hoztak létre! 

A borszéki mészkő megszakításokkal északra folytatódik a bél­
bori mészkővonulatba, amelynek szegélyén a borszékihez hasonló, egy 
másik borvízforrás-sorozatot ismerünk. Ettől északra Moldvában a 
Dragojásza kristalyosmészköve következik. Borvízsorozat itt is éppen 
úgy megvan a vulkáni vonulattól áttört kristályospalaszegélyén, mint 
Borszéken. 

A borszéki gránit és a ditrói eruptivum kora. 

A ditrói nefelinszienit-tömeg belenyomult a borszékvidékí kristá­
lyospala testbe és azt északra dűlő redő vetésre kényszerítette. Feltö­
rését tehát a kristályospalaképződési idejénél fiatalabbnak kell tar­
tanunk. Ezt bizonyítja az a körülmény is, hogy míg a kristályospala 
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ásványait a begyképző folyamatok erősen meggyötörték, addig a dit-
rói szienitcsoport ásványai az előbbiekhez mérten épeknek mondhatók. 

Miután a Nádas-patak torkolatától nyugatra mutatkozó gránitos 
eruptivum ásványai nincsenek zúzva, ennek felnyomulása is a gyű­
rődések után, valószínűleg a nefelinszienit-tömeg képződése ideje táján 
és bizonyára az andezit erupciókat megelőzőleg ment végbe. 

Az öreg és fiatal eruptivumok, valamint a szénsavgáz közti 
kapcsolat és a borvíz alkotórészeinek származása. 

Rendkívül érdekesek és eredményeiben messzehatók voltak azok 
a vegyi átalakulások, amelyek a méiszkőtöinieg egyrészének a mélybe, 
az izzó bázisom magmába jutásával bekövetkeztek. A vegyi egyesü­
lésből származó szénsav és egyéb gáz igen mozgékonnyá tette a mély­
ben, nagy nyomás alatt levő magmát. Ennek következménye lehe­
tett a könnyű nefelinszienit anyagnak a magasabb szántben való 
különválása, másrészt a nehezebb, a mész rovására képződött piroxen-
silikát és egyéb súlyos alkotórészeket tartalmazó andezites, sőt majd­
nem bazaltos anyagnak a mélyben meggyűlése. A Daly-f éle elgondolás 
kapcsán ilyenformán a Hargita andezites kitörései is összefüggésbe 
jönnek a nefelinszienit képződésével. E nyári kirándulásaimon a Har­
gita kitörését bevez'ető tiszta anfibolandezit tufát mint a Keleti-
Kárpátok szegélyén, a kristályos alaphegységre közvetlenül lerakódott 
képződményt ismertem meg. Erre következett a bázisosabb, helyen­
ként olivint is tartalmazó piroxadesit rengeteg laza halmaza és az­
után hatalmas lávafolyása a Hargita—Kelemenvonulat egész 60 km. 
szélességében. Valószínű, hogy az itteni óriás mennyiségű kiszórt 
anyag robbanásainál a szénoxigéngázaknak is lényeges szerepük volt. 
A martiniqni Pelé-vulkán 1912-iki kitörésében is — amelyik égető és 
fojtó lehelteiével egy pillanat alatt elpusztította minden lakójával 
együtt a virágzó Saint-Pierre várost — kimutatta Moissan elem­
zése a szénsavgázt és 10—12% széndioxydot. Feltehetjük tehát, hogy 
Borszék forrásaiban a felületre kerülő szénsav csak késői epígonja 
hegyeink képződésénél egykor olyan fontos szerepet játszott gázas 
kitöréseknek. 

Ezek után már most hosszászólhatunk a borvíz többi ásványos 
alkotórészei származásának nehéz kérdéséhez. A borszéki ásványvizek 
szénsav-, chlor- és kéntartalmát az előbbiek alapján a Hargitavonulat 
andezit kitörései postvulkáini állapotának végső lehelteiéként kell fel­
fognunk. 

A sok mész és magnézium pedig kétségtelenül a felület alkotásá­
ban is nagy szerepet játszó dolomitos mészkővel áll kapcsolatban, 
amelyből azokat a nagy nyomás alatt feltörő víz gazdag szénsav­
tartalmánál fogva könnyen felveszi. 

A borvíz többi alkotórészét, nevezetesen tekintélyes nátrium-, ká­
lium- és vastartalmát minden valószínűség szerint a kristályospala­
burokba nyomult, alkatiakban, főleg nátriumban gazdag gránit és ne-
felinszíenitből nyeri. 
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Tájképi szépségek, fiatal üledékek. 

Azt a kitűnő hatást, amelyet Borszék a vendégekre gyakorol, nem 
lehet egyedül ásványvizeinek tulajdonítani. Kétségtelen, hogy a be­
tegek és egészségesek testi és lelki felfrissítésében része van havasalji 
ragyogó napfényes levegőjének, gyönyörű fenyveseinek és változatos 
formájú hegyeinek is. 

Láttuk, hogy ezek a hegyek részint a kristályoispalák méltóság­
teljes vonulatai, részint pedig fiatal, hetvenkedő vulkánok koszorúi. 
Ezek mellett azonban be kell mutatnom még egy új formaelemet, ame­
lyik a vulkáni működés utolsó szakában iktatódott közbe. Ez többé 
nem a hegyképző, nyugtalan erőknek, hanem az azokkal szemben mű­
ködő, koptató, simító, csendes, vizilerakódásoknak a terméke. 

Ez hozta létre a Hétvezérforrás felé húzódó szelíd rét lankáját, 
valamint a lignitbánya környékének széles térségét. Hogy ezeknek 
származását megértsük, ki kell emelnem azt, hogy a Hargitavonulat 
nemcsak áttörte a kristályospalák lekopott, kissé elöregedett láncát, 
hanem annak szélére egy új hegyláncot épített. Ez az új hegy eltorla­
szolta a vizeknek nyugatra az Erdélyi-medencébe vezető, régi sza­
bályos lefolyását, miáltal több mocsaras, tavas medencét hozott létre 
a dáciai és ievantei időben, amelyek egyike volt a borszéki is. 

Ezekben a medencékben az akkori meleg, nedves klíma gazdag 
növényi életet hozott létre. A víz és iszap alá került növény lignit-
réteget iktatott a márgás, agyagos, kavicsos üledékek közzé. Ez a fia­
tal lignit Erdély keleti részében nemcsak Borszéken, hanem több más 
helyütt nagyobbszabáisú bányászatra adott alkalmat, a legfiatalabb, 
raűiumos vizekkel itatott lápföld pedig mint egy más gyógyító tényező 
érvényesül Borszékfürdőn. 

Meg kell említenem még jelenlegi borvízforrások őiseinek gazdag 
mésztufa üledékeit is. Azok a merész sziklalalak, amelyeket a Kerek­
szék aljában, a Medvebarlangban, a Jégverem környékén, a Tündér­
kertben, a Pokolkapuján, a Sárkánytorkában megcsodálunk, mind a 
régi, a jelenleginél gazdagabb borvíz lerakódásoknak a termékei. A fe­
lületen folyó patakok folytonosan mélyebbre vágják medrüket. Ezek­
kel a források is mélyebbre sülyednek. A Kerekszék 975 m. magasan 
levő mésztufája, a Bagolyvár, a Szacskai patak környékének nagy 
mésztufa területe mutatja a régi borvízforrások magasabb szintjét. Az 
alámosott, szétvált, leszakadt mésztufa fehér vagy sárga színű sziklái, 
körültük az ősi fenyves sötétzöld sudár csoportja, alattuk a virágos 
pázsítszőnyeg adják a fürdő közvetlen környékének elbájoló szépségét. 

De még felejthetetlenebb benyomást gyakorolnak reánk azok a 
fenséges távolig képek, amelyeket a Bükkha vasról, a Csalósarok feletti 
Arkózatisztásról, vagy a Közrezről élvezhetünk. A másodkor tengeri 
üledékeinek magasra feltornyosult, ennek következtében a kristályos 
palaövbe nem került, azért szétszakadozó, bizarr formában mutat­
kozó hegyei ezek messze keleten és délkeleten. Délfelé pedig a ditrói 
szienit kúpja a Pirioske elmosódott képe bontakozik ki. 

Ezek azt mutatják, hogy a földkéreg különböző származású ré­
szeinek is megvan a maguk saját, egymástól különböző ábrázatuk, 
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akárcsak a növényeknek, állatoknak vagy az embernek. Ök is magu­
kon hordják évmilliókra terjedő, minden fantasztikus regénynél ér­
dekesebb életüknek bélyegét. Csak legyen, aki a rövid emberi élet szűk 
látóköréből kiszabadulva, azt helyesen felismerni, leolvasni tudja. 

Uber die Quellén von Bad-Borszék ín geologíscher Beírachümg, 
G-elesen in der Sitzung des Siebenbürgischen Museumvereines vom 6, Dezember 1926. 

von Prof. Dr. Július v, Szádeczky K. 

Der jungtertiáre Andesitzug der Hargitakette ist in seiner Art 
einer der bedeutendsten der Erde. Vortragender fást námlich unter die-
sem Namen ausser dem eigentlichen Hargita-, Görgény-, Kelemenhoch-
gebirge auch ihre weitere, teils verdeckte Fortsetzung in dem Eadnaer-, 
Guttin-, Vihorlatgebirge zusammen. Borszék liegt so ungefáhr in der 
Mitte dieses, etwa 400 Km. langen Zuges, clort wo er in dem ü. M. 
2102 Méter hohen Petrosul seine grösste Erhebung erreicht. 

Diese ganze lange Ketté ist mit Sáuerlingen umgeben, von denen 
die reichsten in Borszék sind, wo auf einer Fláche von 1%—2 Meillen 14 
verschiedene, chemisch untersuchte, Mineralquellen vorkommen. Von 
diesen ergaben nach der in 1926 durchg-eführten Aufschliessung die 
Hauptquelle und die daneben in 4 Méter Entfernung vorkommende 
Elisabethquelle zusammen 4'3—4'5 Secundenliter Wasser. 

Vortragender machte eingehándige geologische Untersuchungen in 
der Ilmgebung und mikroskopische Studien an dem Matériái der oben 
benannten, bis an den Kristallinenschiefer aufgeschlossenen zwei Quel­
lén. Auf Grund dieser beschreibt er in populárer Weise die durchgef ühr-
ten Arbeiten und derén Ergebnisse, die chemischen Bestandteile die­
ser zwei Quellén und einer dritten, namens Lobogó, welche durch diese 
Arbeiten teils angezapft wurde, die Entstehung der Quellén, der anlie-
genden Gesteine, die Herkunft der Kohlensaure und der übrigen 
Bestandteile der Quellén. 

TÖas Wasser dieser drei Quellén ist ein vadoses, karstáhnliches 
Wasser. Die Quellén werden durch dolomitisehe, "teils marmorige 
Kalksteindecke der Bükkhavas genáhrt. Diese bilden keine solche zu-
sammenhángende Platté, wie es die Pálfy-sche Karte (Földtani Köz­
löny, Bánd 25. T. Tafel) zeigt, sondern sind auf vielen kleinen Flecken 
von der kristallinen Unterlage denudiert, Die Quellén koinmen auf 
dieser Unterlage zum Vorschein. 

Die Kristallinenscliiefer sind die metamorphen Produkte der kar-
bonáhnlichen Tonschiefer, Sandsteine und mesozoischen Kalksteine. 
A:'ortragender entdeckte hier auch die áussersten Spuren eines kleinkör-
nigen Biotitgranit, welcher südlich, als áussere Hülle des Syenitmas-
sivs von Ditró auf einem gTossen Gebiete vorkommt. 

Auf Grund dessen betrachtet Vortragend den Kohlén- und Schwe-
felsáuregehalt der Sauerlige als die • Endglieder der postvulkanischen 
iiusserungen des Hargitazuges, den Calcium- und Magnesiumgehalt 
aber als aus der dolomitischen Kalksteindecke, den Alkálién- und Eisen 
gehalt aus dem darunter folgenden Alkaligesteine aufg*enommene 
Bestandteile. 
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