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o INTRODUCAD

0 presente rclatorio descreve as atividades
ja desenvolvidas no ambito do Projecto |nvestiga§50 dos Recursos de
Fnergia Ceotermal no Drasil, egpeci ficamente compilagga e analisc
bibliografica.

0 trabalho desenvolveu-se desde Mato/1978

até a presente data.

> '
Descrevem—se sresumidamente, as areas do glo
£ » - " ’ - . »
Lo susceptiveis de conter sistemas geotermais, as tcecnicas utiliza

* o r W o, - - d
das na prospeccao ¢ pesquisa desses sistemas, -enfatizando=-se as

que, em ambito mundial, sao considepadas mais apropriadas, nomcada

# » & ” &» - » ‘ -
mente, gecologicas, hidrogeologicas, geoquimicas e geofisicas.

Aprcsentam=se alguns exemp los de sistemas
.- gt » » I" |
gcoternais em exploragao, em varias regtoes do globo e de prospec

o -
cao geotermal sem sucesso, tendo~se procurado interpretar as suas

Causas.

Referem-se os sistemas geotermais de baixa
L J -l-"I L L
entalpia, ja reconhecidos no Brasil, bem como os pogos e fontes geo

tepmals inventariados.

] W & Ll »
f apresentada uma extensa lista bibliograf:
. . ¢ . .
ca de artigos sobre energia termal, que foi possivel inventariar, a
» - L v o . - .
qual inclue os trabalhos executados em territorio brasileciro, estes

e » - # -
apenas no ambito de gradientes geotermicos e fluxo de calor.

’ 1. €, - .y g o ’ e |
Da analise critica bibliografica deduz=-se
- - - ] * H - .
ser de jnterésse a continuidade do projeto Investigagao dos Recursos
Geotermais no Brasil, aplicando a metodologia referida no projeto

reformulado.
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2 = HI1STORICO

0 projeto Investigagao dos Recursos de Ener
gia Geotermal no Brasil, nos moldes propostos inicialmente, previa,
como atividade primecira, um levantamento bibliografico que consta
ria da compilagzo dos trabalhos publicados sobre energia gcotermal'

e seu aproveitamento, acompanhado do que foi publicado no Brasi |

sobre o assunto.

Esta tarefa tinha prazo previsto para exe

i
cugao de 9 mescs.

A partir de maio/1978, iniciou~-se a pesqui
sa bibliografica, atividade julgada primordial para a execugao glo.
bal do projefo, dado que se tratava de um trabalho pioneiro no Bra

. » & - { - ~ ]
sil ¢. sem a qual seria precario dar inicio as tarefas  subsequen

tes, prévistas no projeto.

Tendo sido solicitada a reFormulag;o do
projeto, reduzindo o prazo de exechEo'tbtal para 4 meses ( Setem-
bro a Dezembro/1978), foi possivel reduzir o prazo de execugao da
compilagso bibliografica para.apenas um mes (Setembro)jporque gran
de. parte dessa atividade ja havia sido realizada (llaio a Agosto /

1978.)
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3.- ENERGIA GEOTERMAL E TECNICAS DE PROSPECQKO

A evolucao de nossa cnv:lizaggo depende dos
noSS0S Pecursos em encrgia. Assim o grau de desenvolvimento de um
pafs svalia-se pela quantidade de energia disponlvel consumida por
habltante. Ate ha pouco +empo, ©Os combustfveis fossels constituiam
as fontes classicas de energia, mas © scu esgofamcnto em prazo nais

ou menos curto tevanta o problema de pesquisa de novas fontes de
encrgiae
". »
As energias solar, colica, ou a energia das

’ ‘" . | -
mares estao ainda em estaglu de pesquisa e sao de apllcagaa modes
ta.

A exploraggn da enorme quantidade de cnergia
|ibertada pela terra, sob a forma de calor, pode constituir uma
contribuigao interessante a acrescentar as outras fontes de encrgia
ja utilizadas.

0 aproveitamento da energia geotermal ¢ pos
sivel em algumas regioes onde fluidos (agua, vapor e outros gases)
sobem de zonas profundas e muito quentes da crosta terrestre, ate

a supcrffcie, transportando grande quantidade de calor.

Estes fluidos sao pesquisados e explorados

a profundidades compreendidas entre 300 e 3000 metros.

0 gradiente geotermico & uma conseguencia
do fluxo de calor atraves da crosta solida terrestre. A origen des
te calor esta ainda longe de ser comp letamente entendida mas po-
de-se mais faciImente definir as causas das anomalias pqsrtlvas

que sao as origens das anomalias geatermlcas.

0 modslo mais simples para explicar uma 3
nomalia geotermica requer a presenga de um centro de calor, a
uma dada profundidade e © transporte do calor para a superffbie
por meto de c;rculagao de um fluido. 0 centro de calor pode ser

constituido por massas magmatlcas quentes que migraramn para par-

-3-
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L
tes menos profundas e portanto mais frias da crosta. Estes mate
* . & * . . . » »
ridis magmaticos parcial ou inteiramente fundidos, com temperatu-

ras comprecndidas entre 0650 e 1200° ¢, podem constituir camaras de

[ # -I"I i
dimcnsoces vartaveisa

i o ") '
A importancia do centro de calor sera tan
> - . - ) 4 - *
to maior quanto mais proximo se cncontrar da superficie e sera fun
* ] o - *» -
ggo-da quantidade total de energia termica que a massa magmatica
e » £ .
possa ceder as rochas encajxantes e aos fluidos que nelas circu-

lam, por resfriamento ou por cristalizacgao.

» ’I
0 transporte de cnergia termica desde a
: ¥ I S I S R € .
fonte de calor ate a superficie (ou proximo da superficie) deve es
. et 4 . ® l
tar assegurada pela circulagao de um flutdo, principalmente agua,

£ .
no estado liquido ou gasoso.

o & L] i
A agua, de origem quase que Iinteiramente
’ -
metcorica, se aquece em contacto com rochas a temperatura ¢ levada

b £ » . 4
¢ ascende a superficie, sendo substitutda por correntes descenden

F 4 - -
tes de agua mais fria.

Assim, podem originar-se ciclos de convec~
- ’ -
cao termica que, com o tempo , aquecem grandes massas de rocha ,
. # . e ® . - »
provocando anomalias termicas superficiais, em zonas bem localiza

das.

As aguas subterpancas circulando em zonas
+ermicamente anomalas podem atingir a superficie e dar origem, se
gundo a sua temperatura, a fontes termicas, com emi ssao intermiten
te da agua ¢ de gas (gcysers) ou de vapor misturado com outros ga
ses (fumarolas). Deste modo a major parte do conteudo energetlco

dos fluidos dissipa-se na atmosfera. )

Pelo contrario, a presenga de uma cobertu
ra superficial de rochas impermeaveis pode reduzir notavelmente ,
ou mesmo impedir, quase totalmente a chegada a superficie de tais
fluidos (agua e/ou vapor). Neste caso podera haver no subsolo em
profundidade (300 a 3000 m.), uma circulacao de fluidos com con-

’ F, o . » - 4
teudo encrgetico importante, cuja temperatura e pressao podem atin

=4~
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gir valores e levados.

A pressao destes fluidos deve ser natural-

- ~ ® . ° ’ .
mente inferior a pressao litostatica das rochas impermcavels da

cobertura.

" 4
Se &ste valor e ultrapassado, em um ponto

’ ’ ~ S
onde a cobertura e menos espessa, havera uma "explosao frcatica”

o . ' '
e formacao de uma cratera, mator ou menor.
. ~ ¢
A circulacao do fluido que transporta ca=

lor para a superficie implica em grande permeabi lidade das unida-
des litologicas.

® o~ ! |
Os movimentos de conveccao tendem a manter

- ' 4 - <
? uma tempepatura quase uniforme em todo o reservatorio e os  flui=

. ~ P AP ' 4 ° .
dos provenientes de zonas onde a pressao hidrostatica e mais bat-

ar £ P . ~n L
xa tecrao caracteristicas termodinamicas melhores que as que pro-

PR P
vem das partes profundas do reservatorio.

» - o
Rasicamente, pode-se considerar dois mode=-

los de sistema geotermal: (1) de vapor e (2) de agua quente.

Os aspectos basicos do sistema geotermal de

Protuadidede (m)

— -

Al b o L]

Tenpeora tors
Fig.- 3.1 —Modelo bosico de um sisternd geotermal de vopor

oy, el W i s e i i e o



(a) fonte de calor natural; (b) abastecimento adequado de agua ; .

(c) rocha capa.

A fig. 3.2 mostra esquematicamente o mode-

lo de sistema geotermal de agua quente de baixa temperatura.

As técnicas de prospeccao e pesquisa de sis

. * . g &, - s 0 » -
temas geotermais utilizam metodos geologicos, hidrogeologicos, gego

quimicos e geofisicos (ver fig. 3.3).

Prefundidads (m)

Fig-3.2— Modelo bosico de um sistemo geoterrmal de &;uas quentes.

Hidrogeologqia

Composicao da drenagem e dos
aquiferos superficiais ¢

Geofisica

-

— /]
e - v
Geometro <
doreservatorio d:;:::‘i?‘
'AQW fluidos contidos
Geoquimica Geologio

Fig33- Efementos essenciois de um sistemo geotermal e informagoes relativas 0 pesquisa
geotermaol.
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0 conhecimento gcologico de uma regiao a

prospectar & a base de todo o cstudo.

b

€ . ' -
Os estudos geofisicos que parecem, a pri-
meira vista, os mais interessantes, como, por exemplo as medidas

> g - ~ - » o - ™
de gradiente geotermico, tem na realidade uma importancia muito

redUZida s

- - "~ & -
Em primeiro lugar, e em principio, estas
- . - - it #
nedidas basciam-se no calor transmitido por conducao o qual e uma
-~ - .
fracao muito pequena do calor total. Localmente, este calor encon
L -» L
tra-se afetado por perturbacoes de temperatura devidas, ou a cir
~ 4 ' - o , »
culacao de agua quente e de vapor, ou a circulagao de aguas meteo

ricas perto da superficie e em profundidade.

Assim, estas medidas so podem ser utiliza -
- 4
das dentro de um contexto controlado por bom conhecimento gecolo-

gico e hidrogeolagico.

A titulo de exemplo descreve-se a seguir,
resumidamente, a execugEQ do projeto Marysville, no Estado de Mon
tana dos Estados Unidos da America do Norte, baseada quase que ex

» - e L 4 - - -
clusivamente em informagoes geofisicas, ¢ cujo custo Toi de ..ua

uss 2.500.000.

A localidade de Marysville esta situada
carca de 35 Km a Noroeste de Helena, capital do Estado de Monta
na, USA. Numa estprutura de forma elfptiéa com aproximadamente
5 Xm de comprimento por 2,5 Km de largura, foi detectada uma gran
de onomalja geotérmica. (ver fig. 3.4 e 3.5).Medidas de fluxo ter
mico exccutadas pelo geofisico David D. Blackwell em 1969, em 15
localidades, resultaram em valores compreendidos entre 9;] e 19,5

I}Lcal/bmz

zinhancas daquela estrutura que nao ultrapassaram a l,9‘}Z/bal /

2

cm /sege.

/seg, bastante discrepantes dos valores obtidos nas vi

A peferida anomalia permitiu inferir um

gradiente geotérmico de ate 24000/Km, na area da estrutura e a

fonte do intenso calor, foi atribuida @ uma intrusao plutonica -
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GEOLOSGICAL iNDEX MAP
MARYSVILLE GECTHERMAL AREA

l BLACRWELL CT AL, 1973 S
A T

Fig. 3.4 - Mapa Geolégico da area de Marysville

granftica de idade pccente ,com volume de alguns quilometros cubi -~
cos ¢ temperatura em torno de 500°¢, a profundidade de 2.500 metros.
Alem disso, estudos gecofisicos de elgtroresistividade, aliados a da

. N " .
dos de furos rasos, revelaram a existencia de agua quente em profun

didade (ver figs.3.6,3.7).

» - . e £ o«
Esse conjunto de indicacoes geofisticas ~ geo
”» . 8 Y . -, - , *>
logicas despertou grande interesse economico pela area e conduziu ao
desenvolvimento de um projeto, visando o aproveitamento da energia
: . i -
geotermal sob a forma de vapor, atraves da perfuragao do pocos tubu

lares profundos.

Entre 1973 e 1974, foi perfurado e completa-
do um poco com diametro de 200 mm ate a profundidade de 2070 m. Os

resu ltados obtidos,através de medidas de temperaturas e testes de

. -~ . . ” -
vazao no. furo, mantiveram-se bastante aquem daqueles previstos com

- . > ‘ L4 - o +# L
base nas medidas geofisicas preliminares. A temperatura maxima al-

L
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Fig. 3.6 - Temperaturas no pogo n2 | de Ma-
rysville.

cancada atingiu 93°C e a vazao medida resultou em pouco mais de
20 lltr'os/hor'a, indicando que o intervalo sem revestimento (1300~
2070 m) nao exibiu zonas fraturadas contendo agua, bastante fre-

quentes na metade superior revestida, (aprox. 70.000 litros/hora).

Yer 'Fig. 3-8)¢

’ o~ . .

Na area em apreco nao ocorrem conjuntamen-

te todos os requisitos de um sistema geotermal de vapor, como pro
& ) - ' 4 o

punha o projeto. A ocorrencia de agua, apenas em fraturas nao cons
& » & » -~

titui um meio de transporte de calor, tanto mais que, de acordo -~

4 ’ e s

com os exemplos da literatura geologica, as fraturas estao regeIE.

& & g

das a partir de 100 metros de profundidade, sendo, portanto, este

rCiSe.

Por outro lado, estava ausente um dos cons
e ® S S, . ° .
tituintes basicas de um sistema geotermal de vapor, qual seja, a

® ' 4
cobertura impermeavel.
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F . o - £ o
Pelo contrario, outras tecnicas gecofisicas,
* g ®
auxiliares da Geologla tals como sondagens eletricas, por exemplo,
mostram—-se muito importantes pois permitem detalhar as condlgues
P » - .
geologicas € hldrogealoglcas do subsolo. A magnetometria terrestre
- [ & » N &
peprmite seguir, em pequena escala, a atitude dos fenomenos hidro-
L o L [ ’ L | L]
termais de alteracgao. Contudo, a profundidade das isotermicas mals
” ot . ™ . *
elevadas & tao grande, mesmo nas regioes geotermails importantes,
o - it " -~ , L
que esta tccnica nao pode ter aplicagao comparavel a que encontra.

em vulcanologia, para detetar massas de magma tncandescente.

L4 i - ]
Técnicas especiais, como por exemplo, os e
ol e * o , -
vantamentos lnFra-vermelhoq'saau:nteressantes hae so para estimar
' - - o iy o v -» »
o débito do calor por radiagao, como tambcm pela possibilidade de
obter rapidamente um mapa das manifestacoes de calor que, posterior

mente, scrao cstudadas cm detalhe por outros meios.

Na grande maioria dos casos, Os sistcmas
- -~ . » » P - - >
geotermais estao associados com atividades superficiais. Estas ati

» ¥ ) » "~ | L ] L
vidades supcrficiats sao de dois tipos, a saber:

1) fumarola ou campos de vapor com insufi-

» +f
ciente descarga de agua;

’ . ’
2) arcas de fontes quentes com consideravel

"
descarga de agua termal.

Um sistema termal consiste de tres consti-
tuintes principais: (I) fonte de calor; (2) meio de transferencia
de calor, isto e agua contida em uma formagEo porosa e (3) rocha

capcadora que confina o sistema,

Se a pressao hidrostatica ¢ alta, a agua
pode surgir na superffcie como fonte quente, a temperatura da ebu
licao, ou menor;isto dépende nao so da quantidade de calor perdi-

' £ > ] ” - -
da, como tambem da possivel mistura com aguas subterraneas frias.

No caso de existirem zonas de fraqueza na
S
rocha capcadora, pode ocorrer escape de vapor do reservatorio e o
N

. ' . .
aparecimento de fumarolas, ou mesmo de proprio vapor, a superfi-

cie.



» » . * “~
Assim, ambos os tipos de atividades, a su-

[ 4 » - 4 .
perficie, podem ter a sua origem no mesmo resecrvatorio.

Contudo, o fluxo dec agua do reservatorio po
de misturar-se com aguas subtcrranecas situadas a nivel mais elcva-
dos, ou podem ocorrer mudangas na sua composicao quimica devidas a
lixiviacao e reagao com as rochas situadas ao longo do seu percur-

, » » € o
so, ate atingir a superficie.

- - - Y " 4 F e
De primordial interesse e a relagao entre a

« M € ol
composicao quimica da agua na fonte quente e a temperatura do reser
” &
vatorio.

: - . £ . “~ .
Os elementos cujo equilibrio em solucao de-

pendem da temperatura podem ser utilizados. para estimar a tempera

. - & g i [ L
t+ura subsuperficial, isto e, podem servir como indicadores da tem~

» » L & L F ] o f > .
peratura do reservatorio. Destes,os principais sao a stlica, o mag

+ " ~ - . -, & -
nesio e a rclacao atomica sodio/potassio.

. pal *
Se a velocidade e volume de agua que atinge
‘ w ~ - 4 - “» ‘ L +,
a superficie sao consideraveis, admite-se que a stlica se mantem em

~ ’ " JE ’ &
solucao metastavel, desde o reservatorio ate a supeprficte,

o F oo £ g o
Neste caso, e valido comparar o teor da sili

» . : - *
ca da agua da fonte quente com a curva de solubilidade do quartzo.

: I -
Por outro lado, teores elevados em silica

‘ » ¥ > L » &
podem ser o resultado de silica adicional dissolvida das rochas si

-

i ” = - '
. tuadas ao longo do percurso da agua, a profundidade abaixo da zona
&> - ol ' L 4 L] s
de precipitacao do quartzo. Neste caso, o teor da silica na agua
S q 9
# #» - » ‘ L4 L]
podera relacionar-se com a solubilidade da silica amorfa (ver fig.

3.9). | | -

”»

A relagsouda silica e Na/K ¢ reéida Enr um
complicado equilfbrio que envolve feldspatos alcalinos e'miéas po
tassicas. 0 potassio e preponderantemente adsorvido na superficie
de minerais de argilas hidrotermais tais como o montmorilonita. Es
tes minerais sao comuns na parte superior (algumas centenas de mgif

# & ) gl - -’ - - -
tros) das areas geotermais e o potassio retido por estes minerais

pode afectar a relaggo atomica Na/K.

~ 13-
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Fig. 3 Q- Solublhdnde do silica { Elis e Mahon,1964).

As relacoes de troca de bases e a dlstP!bUl

gao dos ¢ lementos alcalinos entre uma soluan e & fase sollda sao

rcgidas essencialmente pela temperatura, e as mais conhecidas sao

as que se recfcrem ao K+ e ao Na+ .

A figura 3.10, mostra a relaggo atomica

o
’ & . -
Na/K, em agua termais de varias fontes quentes e solugoes de rea

"~ - L
¢ao experimentalse.

30
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M-POCOS TEAMALS - MEXICALI-NEXICS
20

| |
e

10 \
eI\
-

00 200 300 400 S00 600 700
TEMPERATURACC

Fig 3.10- RelogGo entre No/K e temperatura dos dguas fermais
(Ellis e Mahon,|964).
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Contudo, para que cste mectodo scya apltcads

,

. [ - -
vel, isto ¢, para que uma analise corresponda a determinada tempe

. > ¥ a »
ratura cm profundidade ¢ necessario assecgurar previamente que se
» - - - - , o F 4 F

tenha obtido o cquilibrio Na/K, isto e, conhecer nao so a relagao

. . » * [ 4 -
atomica Na/K, como tambem a temperatura de equilibrio corresponden
te.

NDevido a estes fatos, recomenda-se nao uti
L ] " i w L L ~ cad
i -ar cste metodo de forma afirmativa ou exclusiva, isto e, nao to
. =y s ,
mar os scus resultados aparentes como definitivos, ate uma fase de
investigagao em que se possa dispor de sondagens profundas e conhe
' d s » . -
cer tambem a natureza que lixivia a rocha, a profundidade a qual
” - .- » | 1
as aguas quentes se misturam com outras mais frias e / ou superfi-

. . « g ¢ » £ » :
ciais que alteram o equilibrio quimico da agua profunda, etc..,.

.' 0 magnesio e preferencialmente incorporado
em minerais de argila que sa0 estaveis a-altas temperaturas, tais
como a clorita. Daqui resulta que Egua com temperatura superior a
200° C em contato com rochas alteradas ¢ altamente empobrecida em
Mg. Portanto o magnesio hao da um valor de temperatura bem defini

. » o a ’ . el
do, mas a sua auscncia indica temperatura de rescrvatorio com via

- - ) »
bt lidade economica.

Todos estes indicadores de temperatura po
dem apresentar uma gradaggo mais ou menos regular dentro de um
grupo de fontes quentes. A gradaggﬂ da composiqgo qufmica pode for

necer informacoes importantes do padrao de fluxo subsuperficial

o . - -~
pouco profundo das aguas termats e da localizagao das zonas de
maior afluxo. Por excmplo, Ellis e Wilson (1960) localizaram as
L L » L ]
duas maiores zonas de afluxo no campo iyairakei na Nova Ze landi a,

utilizando as relagses atomicas Na/K , Na/Rb e Li/CS.

No que se refere aos gases dissolvidos na

agua, o hidrogenio em fumarola, indica que a temperatura do reser
| vatorio deve exceder 20000, enquanto que o© 002 pode estar associa
» do a campos termais de alta temperatura ou a temperaturas. baixas,

’ . ' e R
quando a agua das fontes e bicarbonato calcica.

L - d L »
Os conhecimentos hidrogeologicos que inter

- it »
ressam & prospecgao geotermal, baseiam-se, em grande parte, em

-5



» ot 1 * ind w o - el
informagoes gecoquimicas que vao desde a composicao quimica das &8
”, - oy f - " F -
guas ate a determinagao das caracteristicas i sotopicas das zonas
L i » ~ & o ]
de alimentacao. A partir destes dados, as manifestagoes termais,
» Ay iy
que matecrializam a convecgao de calor nas formacoes, podem ser -

L ' L
interpretadas como resultado de anomalias termicas, no seu .con-
L # L
texto hidrogcologico.

Com o fim de avaliar o potencial em recur
L i- 4 ’ L -
sos geotermais de uma regiao e necessarto examinar com detalhes
L ] ” L L L l’ -
os ambientes geologicos dos sistemas geotermals ja conhecidos. A
. bl - » » » . -
associacao de tais sistemas a zonas orogenicas mairs jovens € &n
& L ol
particular a vulcanismo recente dentro destas zonas, e bem conhe

- L i
cida, mas quando examinadas em detalhe, estas assoctagoes nao sao
i - i )
tao simples,

A, .
ﬂ. Algumas zonas orogenicas, particularmente
| - b - ) -> ¥ )
os arcos-ilhas, sao intensamente vulcanicos e contem uma grande
| _ ~
densidade de manifestacao de alta tamperatura. Por outro lado,
. & > Lo
outras zonas Oprogenicas Jjovens contem ‘apenas alguns centros vul-

M » - -
canicos e apresentam uma fraca densidade de fontes de baixa tem-

peratura.

L L & 4
Para complicar ainda mais o assunto, ha
o™ i - .
regioes nao associadas a vulcanismo recente que apresentam fontes

de temperatura moderada a alta, como por exemplo, a Anatolia Cen

L 4 L # i
tral e a Range Basin, na America do Norte. Alem disso, em outras

~ » * ’
zonas vulcanicas jovens ha poucas ou nenhuma fonte termal. Os am

| , » L ]
bientes geologicos mais comuns, em que ocorrem sistemas geoterma

is, sao os seguintes. (Ver fig. 3.11).

(1) Regioes de blocos de falha, associadas
- o - N F -
a vulcanismo quaternérios; (2) estruturas vulcanicas com vulcanis
. il - + ™ -
mo ‘quaternarior  (3) Regioes de blocos de falha, no "hinter land”
" L ~ L - '-I
cenozoico, sem vulcanismo quaternario; (4) zonas de rift cenozoj
L ’ - - . L
co, sem vulcanismo quaternario; (5) Bacias sedimentares no ”-hin
'I L J ol &
' terland” cenozoico, sem vulcanismo quaternario; (6) “foreland” e

.-' - » .
regioes de plataforma sem vulcanismo quaternario-

 J e i gl - .
As regioes de "hinterland” sao caracteri-

-] O
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zadas por falhamento normal, apresentam altos fluxos de calor, nu
merosas nascentes termais e, em alguns casos, grande atividade vul
'ﬂ'-
canica,
- Segundo L.R. Mcnitt (1977), embora as mani
ad - . gy - -

festacoes termais e evidencias de vulcanismo recente possam ser

. L [ o T S . , el
encontradas nos cinturoes orogenicos, os locais mais provavels pa

» - ” ] »,
ra ocorrer os mais quentes e maiores sistemas termais e ao longo

. L - *
da sua margem frontal, dado que a zona tectonica migra, com o tem

v o ™ ”
po, do "hinterland” para a regiao “foreland” e tambem porque as

zonas de falhas normais sao a sua parte mais jovem.

-8~
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Os sistemas geotermais podem dividir-se em
dois tipos: (!) sistemas de agua quentes e (2) sistemas de vapor.

Os sistemas de vapor sao por sua vez, subdivididos em sistemas de

c ., .
vapor umido ¢ sistemas de vapor seco.

| - Sistemas de 53ua quente

Fstes sistemas abrangem reservatorios de
’ ' O O ’
dgua com temperatura entre 60 C e 100°C. As arcas envolventes

apresentam gradientes geotérmicos que variam de 33°/km a 50°C /Km.

Tais sistemas devem assumir determinadas

‘ L - - | | ' L
caracteristicas, para serem consideradas economicamente viavels:

& ' ] L d
a) Os aquiferos subsuperficiais deverao ser de grande volume com

r - o ” , -
ampla area de alimentacao por aguas meteoricas.

As temperaturas deverao superar os 60°¢C

ate uma profundidade maxima de 2.000 m,

b) 0 fluxo termico devera situar-se ao redor de 2,2 /anl/bmz/gg

gundo.

_c) A vazgo‘por poco devera supeprar 30.000 litros/hora.

EXEMPLOS:

Bacia Paenoniana na Hungria, classificada neste sistema, tem cepr-
ca de 400 pogos completados produzindo cerca de S0.000I/hgpa/po_

¢o com temperatura entre 3000 e 100°¢C.

Bacia Potiguar no Brasil, apresenta um pogo com profundidade de

000 m produzindo mais de 500.000 1/hora com temperatura em torno

de 45°C. A temperatura podera ultrapassar os 60°C se n‘aquifero

(Arenito Acu) for perfurado mergulho abaixo em relagso 80 pogo pro

dutor.

Bacia do Paranéfnn Brasi |, com gradiente geotérmico ate 35°C /Km

podera fornecer agua com temperatura de 60°C, a profundidade de

L

2.000 m. O principal aquifero na sequencia sedimentar e o Areni-

> L . ol »
to Botucatu, possivelmente capaz de produzir agua quente com via

bi lidade economica. Localmente,. deve ser considerada a Formagao

-19-



0 poco perfurado pela CPRM cm Presidente Pru
dente devera produzir cerca de 600,000 I/hora de agua com temperatu

ra de 60°C, 3 profundidade de 1.800 m.

2 - Sistemas de vapor amido

Tais sistemas compoem~se de reservatorios de
» gl - 0 ~ »
agua sob pressao com temperatura superior a 1007 C e sao os mais con
o . » L |
venientes utilizaveis para obtencao de energia geotermal. Notaveis
F - Al - - - . a ™
ocorrencias sao veprificadas em diversas regioes do mundo, sempre as-
socjadas com atividades vulcanicas recentes. Citam-se Wairakei (New
- , . . v . .
Zealand), Cerro Prieto (Mexico), Reykjavik (tslandia), Salton Sea
» Y
(USA) e Otake (Japao). Cerro Prieto, dentre estes, apresenta tempe

. - O
raturas mais elevadas, cerca de 380 C.

# . - ” .
Convem citar que a mistura agua quente mats
, . ” ” ™ « 7
vapor de agua, obtida atraves dos pogos e nuito variavel, mcsmo
r " ." -
entre pocos bastante proximos e dentro de um mesmo reservatorio. A

L & ’ = L » # [ |
proporcao da mistura e influenciada pela entalpia do reservatorio

e a pressao na cabeca do poco.

o~ o ' ’ . o~
Instalagoes de centrais termoe letricas sao

» i » - .
de uso comum nos locais de ocorrencia de sistema deste tipo.

L]

- ”y
3 - Sistemas de vapor seco

Nestes sistemas o vapor encontra-se supera
quecido (auséncia do estado liquido) na cabega do pogo, submetido
a pressoes acima da atmosférica. Ocorréncias déste tipo estao em
plena atividade em Lardarello e Monte Amiata (ltalia) Geysers (Ca
lifornia, USA) e Matsukawa (Japso); Sao utilizados para geragga de

» o - # - *
cnergia eletrica, alem de outras finalidades.

F

Geologicamente, ambos os sistemas de vapor
» . i - - ) .
umido ou seco sao similares e muitas vezes um mesmo pog¢o pode pro

duzir um ou outro tipo de vapor.

= - “~ » » - , -
Dada as condicoes geologicas do territorio
braileiro nao se espera encontrar no Brasil sistemas geotermais

) » L ' -
de vapor, pela ausencia de areas ccm vulcanismo recente ou tecto

=20-
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sao conhecidos em bacias sedimentares (Parona,Potiguar) e proje-
tos especificos deverao ser desenvolvidos visando a seleggo de.é
recas gcalégicamcnte mais promissoras, dentro destas bacias e em

F
outras arecas.
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A utilizacao economica da energia geotermal,

[ ] > F 4
proveniente do sistema preponcerantemente de vapor,esta sendo re
L » L f L J L -,
alizada nos paises cuja subsuperficie, em determinada area, apreg

L - - L -
senta ocorrencias de sistemas geotermais de alta entalpia,.

Nos segquintes paises, foram instaladas cen

’ > - - L e L L
trats termoe létricas nos locais desses sistemas geotermats,

Dados de 1975:

PAIS LOCAL 1ZAGAD POTENCIA INST. El; CONSTR.
ITALIA Larderel lo 05 W 45 W
H.S.A. The Geysers 502 LW 406 LW
N. ZELANDIA Vairakei 192 LW 20 LYy
~ Otake ta 1 -

JAPAO I:iatsuf:.awa 43 Mw 75 I'I"l'
ISLAND A llamafjal 03 LW 55 LW
HeReSeSa Pauzhetka ‘ 06 LW ?
LEXICO exicali 75 MW 75 L
EL SALVADOR . 90 kW
GUADALUPE , _ 30 N
FILIPINAS 100 1y
CHILE £l Tatio _ 30 hw
ITALIA

Na ltélia, o aproveitamento de energia geotep
mal para produg;o de energia eletrica, proveniente de sistemas -
de vapor, comecou em 1904, na localidade de Larderello. Fige Sl
Em 1975, contava com 405 b/ de poténcia aproveitada e com .desen-
volvimento de outras instalagses de centrais. Foram .descobertas
nove areas, ao longo de 500 Km a oeste da Cadeia Apenina, no cen
tro da |talia. Larderello e lionte Amiata situam=-se a nordeste do
pais e distam de Roma cerca de 200 e 130 Km respectivamente.

ﬁ L L
Em Larderello ocorre uma sequencia sedimentar

" . ¢ »
' com ausencia de rochas igneas, assentada sobre um embasamento de

-

filitos e quartzitos. 0 vapor e proveniente da Formaqgn Toscana,

“' L - ” L J -
do Triassico Superior e Jurassico, composta de calcarios bastan-

29—
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Fige 5.1 - Arecas de pesquisa e pro
ducao de energia geotermal,
na ltalia.

’ . . 5 | . .
te permeaveis e anidrita. A fonte de calor estaria re lacionada com
falhamento profundo no embasamento onde se produz o vapor que as-
” », - ” » » - ®
cende até ao reservatorio, no calcario e na anidrita, os quais =

oind o : ”» » ’ . #
sao capcados por argilas. Esse falhamento e Pre—-Quaternario da O-

rogenia Apenina do Qligoceno.

Presume-se que a fonte de calor estaria asso-

L 1 L ot ” > L & A » i
ciada a uma intrusao magmatica profunda de idade miocenica., 0 gra
- » ’ 4 »” »
diente geotérmico no centro da area de lardarello e de aproximada
mente 3002C/Km, 15 vezes maior que o normal, nos arredores.
| . . - »
A estratigrafia e o modelo de sistema geoter-
® | - »
mal na area de llonte Amiata, situada a 70 Km a sudoeste, e seme -
lhante a de larderello. Os pogos de Larderelld produzem 50,000 11

bras de vapor seco por hora e os de lonte Amiata 78.000 libras/h.

., ESTADOS UNIDOS

Energia geotermal em forma de vapor ou prove-

L L » L »
niente de sistemas preponderantemente de vapor, esta sendo utili-
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iada para produggo de energia eletrica na arca de LEYSCES, TE

|ifornia (Figs. 5.2 e 5.3). Este sistema de vapor apresenta expres

i ” . 0
a - Foi a primncira ocorrencia de energia geotermal no hemisterio
cidental a produzir energia e letrica com sucesso;
’ | L
:
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L)

”, . » . o * -
b -~ ¢ a unica manifestacao de encrgia geotermal de sistema de va=
) > -
por seco na America do Norte;
-, ' 4 ) -
c - 6 a arca onde se situam os pogos mais profundos do mundo para
"~ ~ . )
extracao de vapor seco (aproximadamente 2.750m);
>, ”» ™~ " - & » -
d - &6 a &reca de ocorrencia de geotermalismo de maiores facilidades
ad - » - * -
para elaboracao de projetos economicamente viaveis e comp letamente
financiados pop capital privado e,
», ' ”~ - - ) . N o
e - 6 o local onde sera instalado o maior complexo de utilizagao -
- ~ ¥ . ol -
de energia geotermal no mundo, para obtengao de energia eletrica,
2

F . Y )
A area produtiva de Geysers, com cerca de 2 im“,-

» . .
estsd situada a 120 Km ao norte de S. Francisco, estendendo-se ao -
longo de Big Sulphur Creek, com altitude entre 600 ¢ 1000 metros,~-

. . £ . i
A litologia encontrada, em subsuperficie, e com -
| » L i -
posta de uma mistura de grauvacas, ardosias, basalto e serpentini
. - - - ” - |
tos do grupo Franciscano do Eugeossinclinal Jurassico-Cretaceo. Es
tas rochas foram severanente couprimidas e dobradas para leste pe~-
~ . y
la sequencia do Great Valley, ao longo do acavalamento do Coast
» " r . w» , +
Range, ocorrido cntre o liesozoico Superior e o Cenozoico., Durante
” - . ol »
o Cenozbico Superior a area foi afetada por falhamento ao longo de
L0 ¥m, onde ocorrem os geysers e tambem mineralizagoes de mercurio.
L | ] ﬁ L L ] o~ »
At ividades vulcanicas desde aproximadamente 3 milhoes ate 50,000 a
nos (Koening, 1969).
- - - & ” ~ ) -
As rochas vilcanicas mais comuns na area saoi rio
dacitos, dacitos, andesitos e basaltos, em domos, derrames ou acu-
L L . »~ ‘- o - -' ) - ™
mulacoes piroclasticas. Uma relagao espacial e temporal entre ati-
L ﬁ L L L * il L
vidades vulcanicas, soerguimentos, falhamentos normais e atividade
»
geotermal, sugerem que a fonte de calor dos geysers provem de uma

] il " L ] L ] ﬁ - L »
i ntrusao tgnea de idade pleistocenica, possivelmente associada, em

profundidade; com as prochas vulcanicas de 50.000 anos de Cobb lioun

tain, situadas a 5 Km a noroeste dos geysers,

» | - i
Varias fontes termais sao encontradas com tempe=

‘raturas variando entre 50 e 1002C e vazoes estimadas de ate 90 g/m

(20,000 litros/hora). Estas aguas sao muito acidas (pH 2-3) e apre

- sentanm baixo teor de cloreto de sodio (2 ppm). O vapor superaqueci

do seco apresenta 99,97 de agua pura.,

~26 -



Os cstudos de projetos para aproveitamcnto ccono
. ¥ - - . - » } ”~ - i
rnico de encrgia geotermal fToram iniciados cm 1003 e, ultimamente,
L . L 2" iy . - i N » '
nais detalhados pela Investigagao da Potencialidade Lconomica dos
» » A l » ol .
RPecursos de Energia Geotermal, feitos pelo governo da Caljifornia.
A perfuracao de pogos tubulares profundos comegou em 1955 e, em -
. ” . - ¥ - -
1069, ja cxistiam 78 pogos, dos quais apenas quatro conm aprove ita
) - " . )
nento economico. Em 1971, haviam sido perfurados cerca de 100 po-

cos, S0 dos quais completados.,

- Os pogos mais recentes, entre profundidades de =
1200 m e 2150 m produzen, en nedijia, 100,000 libras de vapor por -
hora, provenientes de zonas fraturadas. 0 poco mais profundo, na
area dos geysers, atingiu a profundidade de 2.752 metros e produz
190,000 libras de vapor/hora, cerca de 10.000 Kw. As temperaturas
do rescrvatorio variam de 2369C a 28682C e as Pressoes nos pogos =

~ N - ul « M -
profundos sao de /50 psi ate 00 Dsla

lao Toram verificadas qucdas de preﬂsgo agurante
o periodo de 10 anos de producac. A capacidade de producao estima
da de 150.000 libras de vapor/hora e por pogo daria para produzir
um total de £.800 [iv (mega-watts)-de energia elctrica, na area ci
tada, dos geysers. O custo total da energia geotecrnal em 1970 foi

de US50,005/%w/hora. Este preco era malor que o da energia hidro-

¥ - - * 4 L
elétrica e menor que o da energia produzida por combustiveis {os-

CC IS,
G ISLANDIA
@ Pste pais utiliza, em grande escala, a energia

ceotermal, mormente aquela provenicnte de sistemas hidrotermais -

com temperaturas de aguas entre 502 e 802C. £ utilizada em aqueci

—ento de residencias, granjas, secagen de cereais, estufas, etc.,
Estao cadastradas cerca de 250 areas de geotermalismo. |

 Estudos geologicos e geoFfsicﬁs de sismica de re

fracao atestaram s constituigso heterogénea do subsolo, com derra

mes de basalto do Terciario com espessura de 3 im ou mais. Tais -

. derrames foram cobertos por outros de idade quaternaria na parte

. central e sul da itha, A crista média atlantica passa sob a lslaﬂ

dia e provoca efeitos de “Rift”, vulcanismo recente e acentuaco -



alto Fluxo térmico nos distritos vulcanicos de 1dade terctaria, <
com poucos falhanentos, onde ocorrem em areas hidrotcrmais com =
temperaturas abaixo du 1502C. Hos distritos nais recentes, de ida
de quaternaria, com prescnga de -onas de "rift” a noroeste e sudo
cste da lslandia, as tenmpecraturas das aguas em subsuperficie va-
riam de 1500 ate 2002C, com desenvolvimento de sistemas_geotcrmais
de vapor., | -

| 'uitos sistemas de circulacao termo-artesiana,enm

. aad » - -
com intrusoes nagnaticas recentes, provocaram o aparccinch

ch
0

at

0O

on

ch

t » . R £ .
o de dquas com temperaturas altissinas.

i » . »
A perfuracao de pogos en muitas areas com alta -
. -~ . » )
temperatura, cermonsirou a existencla de aguas com alta tenperatu-
"h » .
ra a profundicades relativamence rasas (nenos de 450 metros). Em
-, " . .
algunias dessas areas, verificou-se, nos pPoOgoOS perfurados, grande
& o ] 3 - ¢ d ’ - B
deposicao de silica e caroonato nas paredes do revestimento € na

]

» o - - - o »
boca co pogo o que constituiu um impedimento a circulagao da agua
Papa levantauento dos recursos de energia geoter
) - | L . L 3 L L 1 »
nal na Islandia, foram empregados metodos geofisicos e geoquint -
. ] € o . v »,
cos: medidas de temperatura em subsuperficie, ou seja, perfis ter
) » . - '
micos em furos, mapeamento aerofotografico infra=verne lho, estuao
ndl - i
de nicroterrenotos, elementos tragos em aguas termais ou termonme-
- e 3 4 » |
tria hidrogquimica.
. 4
Pocos produtores de vapor foram executados em a-
' f:i' ' - . i
reas de alta temperatura (Namaijall e Hengil) para instalacao de

- ol » »
centrails terpmoclétricas, que produzem 3000 Kw, Outras centrais es—~

tao sendo instaladas,

£ 1CO

- g »
Meste pais, sao encontradas areas com grande po-
- - . - » -
tencialidade de energia geotermal, (Fige 5.4). A areca de maior o-
. - 1 - - Fn -
correncia de vapor proveniente de sistema geotermal, situa=se en
» * - - - ”» -
Cerro Prieto, no vale liexicali. Geologicanente, esta integrada nu
ma parte do enorne sistema geotermal Salton—luperial-lexicali Val
ley, em sedimentos de grabens associados com a grande zona de ati

- L o - - - - , -
vidade tectonica do sudoeste da California. Cerro Prieto esta si-



tuada no lado ocsie ua Zond

|
"RifL” ¢ prolongancnto sudocs-

te da zona de Talha de S, Ja -

cinto, onde sao cncontradas nu

nmerosas Talhas nornais escalo-E

3

~ A
b

"Lacd Prggn
La Prrauvy

Lfr Fioavioa

I21ian #1127 Hereutd
Los Aluliex

Lo dhrirat

Pane

»~

nadas. 0 embasamnento ¢ consti-

tuido por granito de icade cre

PACEFIC
OCLCAN

.
tacica, coberto por um pacote

de congloneracos conpactos, a=

renitos e folhelhos provenien—- Fig. 5.4 - Areas Geotermais no Me
xico (Seg. Banwell e Gomes

Valle, 1970)

oeste ¢ sedimentacao cdeltaica )

tes da erosao do bloco alto, a

do Rio Colorado, a leste. As rochas sedimentares estao intruagidas
. | . , .
por andesitos e basaltos ce i1cade quaternaria. Ma cratera Cerro =
. ” .
Ppieto, localizada 5 Km do local do reservatorio geotermal, ocor-
» L J

-~ - it ~ il »
ren lamas vulcanicas. Explosocs Trcaticas sao observadas na area.

» . - - L
Foram perfurados nuitos pogos que atingiram profundidaces de ate

" » ‘
2.700 netros. Sao usualmente produtores dec vapor e agua quente pro

venientes do reservatdorio arenitico interestratificado com folhe-
lhos entre 600 e 2.635 metros. Um poco perfurado ate 13385 netros
apresentou vazao de vapor e agua da ordem de 1,500.000 libras/ho=-
ra com temnpcratura de 388°C, constituindo-se no maior pogo produ-
tor de vapor e com mais alta temperatura em todo o mundo. Em ge -
ral, a produggo nédia por poco € da ordem de 500,000 libras/h de
dgua salgada e 120,000 [ibras/h de vapar; Estudos geologicos e ge

I" ] ot ol o* » »
offsicos revelaram que o potencial energetico de Cerro Prieto e =

da ordem de 100 !w.

HUKGR 1A

. - » - o - -
Uma anomalia geotermica de ambito regional, es
”~ " - - 1 l -
tende~se desde a Europa Central ate as proximidades do l.ar Caspio.
- - - o, ” -
(Fige 5.5). Paises como a lungria, Romenia, Checoslovaquia e Rus-
sia, utilizamn~se da energia geotermal proveniente de um sistema,~

com temperaturas de agua entre 302 e 902C. Tem sido comercialmen-

» - - - - »
te empregaca em balnearios, aquecimento de residencias, estufas e

aquecinento de solos (Fig. 5.6)

20~

™~



k'; é_f( | : | ' |
Fige 5.5 = Versao generalizada do l.apa de Geotemperatura desce a
- - -
Europa Central ate a [ussia, para a profundidade de | Km.

Fige 5.6 = Deéterminacao do fluxo de calor na Europa (Jan/1975)

0= | o



A bacia Panoniana, localiZada na nungria, < Ui

excnp lo tfpico de sistema termal dc convccqso (fige 5.7 € 5.8).

Fig. 5.7 - Diagrama idealizado do sistema ae CIFCUIEC&O. T~ Tenpe
ratura; Yensidade: P- Pressao; C- Quaternario; Pop -
Panoniano Superior; P3- Llevantine (Plioccno Supcrior);
As arcas rarcadas por pontos € circulos reprcvenuam ca
macas e ar'e.mtofﬁ c conglonerados pPerneave iS« AS areas

traceJadas sao camnadas intercaladas e ﬂub trato imper-
ncavena. As letras a e d sc rc:eren as arcas de ascen

cao e descida cas aguas subterrancas. 0 fluxo suposto
das aguas subterraneas esta representado por setas e -
linhas espéssas.

- » . ]
Sua infraestrutura ¢ constituida por um embasa -

- a "I - L o Ll -
conto cristalino e Paleozoico com supcrimposigao de calcarios do

] - -

* » - [ - il | - b ‘ -
'esozoico. A sedimentacao que deu origem a bacia teve 1nicio no -

B &

L L » ¥ i

tioceno e prosseguiu ate o Pleistoceno, reve lando um modelo cicli-
1 - i . - e L » -

co dec deposicao, rcsultante de movimentos de flutuacao eustaticos
L ] | b et - & il L

e tectonjcos. Estas variacoes ambientais sao nitidamente constata

. . # o~ . .
das na coluna litoestratigrafica onde se intercalanm scdimentos la

strinos e fluviais, associados a transgres SOCS € Pegressoes na-

rinhas, predominando o ambiente deltaico. A espessura total da se

N ] [ ] ‘
quéncia scdimentar supera os 0.000 nmetros, na qual ocorrem numero
o -, -~ - .
sos aquiferos, no pacote Neogeno-Cuaternario. (Figss 5.9, 5.10, =
. ’ . ¢ ~
5.11 ¢ 5.12). Os principais aquiferos sao:

& -
Aguiferos locais

’ - g - e -
a- Conglomerados basais do liioceno e Plioceno, com extensao li-

. - Y d - ol
nitada, capacidade de produgao reduzida e agua salobra;

> . * - * - . : i »
b~ Calcarios ¢ arenttios t ntepestratificados do liioceno, Sao li-



’-n——-b-—-—{ * T . - |
. Tiszakecske

Fige 5.0 = Linhas otcr-nals 30 me...r*os abaixo ua EUpQI“FICIE‘--
0 valor das cotermas 6 dado em graus centigrados.

”~

nitados, tem baixa capacidade de produggo e a aqua e salgada.
Aguffcros neqionais

Arenitos do Panoniano inferior (Plioceno Inferior). 555 ca -
racterizados pela baixa producao e agua muito salobra;
b- Aren:tos do Panoniano Superior (Plioceno uuperlor) cao os ma-

is importantes devido as caracteristicas Iltoleglcas adequadas,al

ta permo—porosidade e baixa salinidade da agua .

£ - * e .
AQUIFcros do Plioceno Suneprior = fFormnagao Levantine

F - » P - .
cao semc lhantes aos anteriores, poreu de extensao limitada e e

¥ 4
nor tenperatura das aguasa

[

1 » »
Acuiferos arenosos do Cuaternario

Jazentes em depressocs, com otima pradugao e boa potabilidade -
das aquas. A temperatura das aguas nos diversos tipos de- aquiferaos
parece rclacionar-se com i ntrusivas recentes no embasamento. A =
prospecgao sismica detectou a proximidade do manto na area desta

bacia (25 Kkm), sugerindo que a fonte de calor scja provennente das

altas tenperaturas do manto.

- il -
Outros paises onde esta sendo usada a encrgia gco =

=32
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Fige 5.9 - Perfil sismico e valores do fluxo de calor
calculados para o manto superior (Buntebasth, 975)
posicao do HCL e do LVZ, atraves da bacia Panoni-
ana. :

l- Sedimentos jovens; 2- Complexo sedimengar; 3~
Mesozoico: 4~ Zona granttica; 5- Zona basaltica;

6~ Discontinuidade Conrad; 7~ Discontinutdade Mo
ho; 8-~ Zona de condutividade alta; U~ Zona de bai
xa velocidade: 10~ Fluxo de calor no manto supe-
rior, em HFU (seg. Stegena el all. {975) ;
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n Pannonian _ . y : : ‘
. : ; . . Y | _ l . Electric log
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Fig. 5.11 - Secao Ceologica Longitudinal, atraves da parte oriental |

da Depressao Panoniana.
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| Figse 5.12 = Pertil Geologico: Q= Quaternario; P,—~ Levantine; ’

.;. . » » .’ » - ~
- Pz- NDanoniano Superior (Plioceno ‘edio); Pi= Panontano Inve-
- - ’ y ® ” .

rior (Plioceno Inferior); li= lioceno; Pal- Paleozoico.

o - > - o d
ternal sob a forma de vapor para geracao de encrgia eletrica sao:

, . *~ - - o i .

Nussia, Japao e MNova Zelandia. Projetos estao sendo desenvolvicdos

¥ - o~ - -
en apecas de conhecida ocorrencia de sistecma geotermal preponderan

tenente de vapor nos paises: Chile, EI Salvador, Taiwan, Guada lu=-
pe, Filipinas e Turquia. Ainda, em outros paises do mundo, estao
sendo feijtos levantamentos para investigacao dos seus reais recur

. " L L o L -
, sos de energia geotermal e possiveis aplicagoes econonicas.
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6 - FONTES TERYMINERAIS E POQOS TERMAIS NO BRASIL

A sequir se indicam as fontes terrominerais e 0s pogos termais,
inventariados até esta data, cujas aguas apresé.ntam temperatura superior a temr
peratura ambiente. ; |

h

ESTADO DE MINAS GERATS

1) Rio Pardo de Minas
1ocal: Montezuma

Tenmperatura: 39°C

Iocal: a 9 km da cidade
- Tenperatura: 35°C

3) Pocos de Caldas Iocal: Pocos de Caldas
—_— | " (5 fontes)
' | Temperatura: 410C a 44°c

L

4) S3o Sebastido do Paraiso
| 1ocal: Termopolis

| (5 fontes)
| 8 | . Temperatura: 30°C
v 3 . ] -
. 5) Tiradentes o
| local: ?
.- - o

Tenperatura: 28 C

7) Santana da Bqua Quente |
o | Iocal: 2
v Temperatura: 42°C

- =35




8) Itabirito

9) Augusto de Lima

Temperatura: 330(:

10) Pratopolis
Iocal: Sitio das 3 fontes

Temperatura media: 27, 3% '

12) Caraubas
Iocal: ?
Temperatura: 39°C
- 13) MOSSOoro |
:[. IDCal‘: ? ‘!
i

ESTADO DO PARATRA

14) Alagoas do Monteiro
1ocal: Fonte Santa Rosa

! Temperatura: 33°%C

bt i '
iy e S i e - oy - - ~+ - - - - s, ‘npe




i

15) Antenor Navarro ‘
\ | o N Lécaléiﬁrejo.das Freiras
(3 fontes)
Témperatura: 3% a 36°C

,

ESTADO DO MATO GROSSO

16) RondonoOpolis
| local: Fonte Tadariu

Tenmperatura: 40°C

(Y 17) Cuiaba
‘%ii' | Iocal: Termas de Pouro (Serra de Agua Quente) -
: | Temperatura: 36°C a 40°C

~ 18) Santo Antonio do Rio Abaixo
Iocal: Bala do Frade
Temperatura: 42°¢c

LY

" 19) Barra do Gargas

Temperatura: 2

Iocal: Caldas Novas |
. Temperatura: 35% a 45%C

Iocal: Fontes do Rio Apore
Tenmperatura: 38°¢

~37~

- — - " - - = N P - = 0 ele——be ey gl e - gp—



22) Aragacas

Tenperatura: ?

ESTADO DA BAHIA

23) Tucano
local: Caldas do Jorro
- (pogo jorrante em bacia sedimentar)
Temperatura: 46°C |
() 24) Cipd |
U Iocal: 2?2
. (fontes em bacié sedimentar)
Temperatura: 40°C
25) Itapicuru '
| '  Local: ? : 3
. - . - (fontes em bacia sedimentar)

Temperaturas: 3 3*c

‘)

-

. ESTADO DO RIO GRANDE DO ‘SUL

AW

% 26) Frederico Westphalen e Iral |
- " local: Balneario 0. Cruz
Tenperatura: 35°C

27) Prado . - - DR
Iocals: 2
(5 fontes}
. Temperatura médias: 31°%
!
- =38-




ESTADO DE SANTA CATARINA

28) Tubarao \

Iocal: Rio ¢o Pouso

Temperatura: ? o

i
29) Tubarao * -.12
. .Local: Santo Anjo da Guarda

- qemperatura: 34°C a 40°C

30) Tubarao

\@ 31) Pedras Grandes

Temperaturas: ?
32) Chapecd ,
Iocal: Zguas do Chapecd
. (pogo em bacia sedimentar)
Temperaturas: .36°C
33) Palnitos

local: Ilha Redonda L N
Temperatura: 38°C 3

34) .Santo Amaro da Imperatriz |
e  ‘Local: Caldas de cubatso
" emperatura: 35°C a 40°C

Iocal: 2
Termperaturas: 3 8°C

36) Agquas Mommas

Iocal: Aquas Mornas
Temperaturas ?

-30-
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37} Sao Carlos

38) Brejo da Madre de Deus | .
I1ocal: Fonte de Fazenda Nova

Temperaturas 29°C a 30°C

39) ILimoeiro

ESTRDO DO AMAZCNAS

40) Sa0o Gabriel da Cachoeira | _ |
: | Iocal: Fonte do Morro dos Seis Lagos -

Temperatura: ?

Iocal: Fonte Boa Vista e Fonte Condoy
Tenperatura: 32%

42) Piraly | )
focal: 4 km a sul de Piraly
Temperatura: ?
) -
=40~ )




ESTADO DO PARA

# 1

43) Ttaituba . -
Local: Poco de agua quente surgente

| C.N.P. - 88 - PA (bacia sedimentar}
Temperatura: 60°C

&
-,

44) Rio Carecuru
1ocal: ?
0

'I'enperatﬁra: 30°C

(P‘) locals: 2
(g | (fonte sulfurosa)
¢ |

Temperatura: 3 8°C

ESTADO DE SEO PAULO

' 46) 830 Pedro |
Tocal: Caldas de Sao Pedro
.: Temperatura: 32%¢ |
P 47) Sao Joao da Boa Vista . , | )
{-. 1ocal: Fonte Boa Vista

Temperaturas ?

' 48). Tbird - " . - .
- | Local: Fonte Seixas |
- Temperaturas 34°%

49) Lindoi
| "
) i L
[
o Local: Lindoia
o tura: ZBOC
[ ]
| ]
4
11
l
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50) Ibirai | -
Yocal: a 70 km de Franca
Tenperatura: ?

51) Pederneiras
| (poco tubular)
Temperatura:’ 29°¢

ESTADO DE SERGIFE

Q 52) Salgado

53) Rosario

A continuacao do projeto preve coleta de amostras de agua € todas
‘as fontes termais, ja inventariadas. As andlises fisico~quimicas a efetuvar nes-—

tas amostras sao as seguintes: 5102, Na+, K+ Cat+, Mg-l—l-, cl ¢ So:::4 3, HC!::!3 ;
QO residuo seco, dureza total, t:.tu.lo alcalimetrico conpieto e deterrm_nagao

da condutividade.

03

an’

| Para cada fonte termal e furo termal sera elaborada uma ficha onde,
L 212m das anilises fisico-quimicas constar@o os elementos seguintes: temperatura
da agua, tenmperatura ¢do anblente, a pressac: atmosférica e vazao, croquis de si-

wax;aa, a coordenadas geograficas e outros dados que pexrmitam a jdentificacao
~ da fonte ou furo termal, esbogo geoldgico da fonte e natureza das mcrustagoes.

o Nas fichas de furos termais, além dos dados acima referidos cons—
tar3o o nivel estitico e o nivel dindmico e o perfil do furo (estratigrafia, li-
tologia, revestimento, didmetro de perfuragao, etc ...l.

Estes dados permitirac a interpretacao geoqm.mlca das aguas ter-

—42-

L ey pam epay -

e e o - - efelyn e —— L — ——— —
Far—— . X gy L Spulp S 1 -"F'*"W"__T"' L T Ty -l TR T T sy .- A “Ml#—"




~ ADAMS, L. H. 1924. A physical source of heat in springs. J.Geol.,
vol. XXXx!1, no. 3, p. 191-194.

- AIRINEI, ST., Pricajan, A. 1076 - A conceptual Pattern For The
Complex Investigation of Thermal Phenomena In The Underground
Waters of Romania’s Western Plain. Annales International Hy-
drogcological Conference, pP-pP- 707 - 714.
- ALFOLDI!, L. Erdelyi, M., Korin, K., Liebe} P., 1976 - A geotermal
:; . flow System in Pannonian Basin; case History of a complex Hi
drageolagical Study at Tuzakecske. Annales International Hi
drogeological Conference, p.p. 716 -~ 732,
- ALILHEHHED, E.; Bandraburt, T;ICracium, P., Chenes; C.;Polonic.;
P.; Visarion, M. = 1076 - Contribuitions to the knowledge of

structures with thermal waters in castern part of the Panno-

Pl Ak mgs oy e o el ~m il

nian Depression. (Romania).

- ALLEN, E. T. and'Day, A.L; 1935 Hot springs of the YellaQétoﬁé Na
tional Park: Carnegie Inst. Washington Pub. 466, 525 p.

-~ ALONSQO Espinoza, H., §966, La zona geotermica de Cerro Pricto, Ba

ja California: Soc. Geol. Mexico Bol., vol. 29, pag. 17 - 47.

- ALONSO H., 1968, Geotermal energy iﬁ Mexico: Gecol. Soc. America
1968 Ann. Mtg., Mexico City, Field Trip No.6, Geology and uti
li zacion of geothermic energy at éathe, State of Hidalgo, I5p.

- ALONSO, H., Fernandez, G., And Guiza, J., 1967, Power ‘gencrations
in Mexico Fromhgeothermal energy: World Power Conf., 7th, Mos
Cow. ‘ ;

~ ANDRADE, J., 1926 - Aguas termominerais do Vale do Rio ltapicuru. -
Boletim n? 7. Servigo Geologico e aneralégicn do Brasil.

1928 - Aguas termais Radioativas de Caldas da Imperatriz.

Boletim n? 29. Servicgo Gaongico e HineraISQico do Brasil.

_43-



-~ ARANGC, E.E., Buitrago, J.A., Cataldi, R., Ferrara, G.C., Pénachi

C., and Villegas, V. J., §970, Preliminary study on the Rui z
geothermal project (Colombia): U.N. Symp. on Dev. and Util.of

geothermal Resources, Pisa, Italy.

-~ ARAUJO, R., Hamza, V., vitorello, 1., Pollack, H., (1976), "Estu=-

iy Wy e Sy

L F K K __ R

F - o - L]
do do gradicnte geotermico no complexo vulcanico alcalino de

Pocos de Caldas” , 283 Reuniso Anual da SBPC, (Resumo), 28,7,
207- 203.

, 1976 -~ ”"Resultados do gradiente Qeotérmico obt idos na chami

ne alcalina de Pocos de Caldas” , 202 Congresso de Geologia

(resumo) , 97

- N - . . ’l i-
, 1978 -~ Pesquisa do Fluxo termico na chamine alcalina de Po-

cos de Caldas - Tese de Mestrado - Departamento de Ceofisica

USP, 1AG - Sao Paulo.

) ;o . _
, 1977 - # Valores de fluxo termico terrestre na intrusso mag

matica de Pocos de Caldas” , 292 Reuniao Anual da SBPC, (Resu-
ITIO)- 29: 7; 505-

~ ARMSTEAD, H.C.H. 1970 Geothermal power for non base load purposes

United Nations Geothermal Symposium, Pisa italy.

196] - Geothermal power development at Wairékei, New Zealand

Paper G4 , vol. 3

- ARNNASON, B. and Tomasson, J., 1970 Deuterim and chloride in geo-

termal studies in lceland: U.N. Symp. on Dev. and Util. of Ge

othermal Resources, Pisa ftaly.

- ARNORSON, S., 1970a, Underground temperatures in hydrotgrmal areas

in lceland as deduced from the silica content of the thermal

water: U.N. Symp. on Dev. and Util, of Geothermai Resources P1

4

sa |taly.

- AUSTIN, C.F., 1966, Selection criteria for geothermal prospects

Nevada Bur. Mines Rept. 13, pt. C., p. 093 - 125.

-~ AVERIEV, V. V., 1967, Hidrotermal processes in volcanic éreﬁs and

their relation to magmatic activity: Bull. volcanol., vol.30.

w44 .

L T -F—Fi' - - ——— Sk
L] — e e . — am N iy - gy A -y " Y e a———— S ST o i ey Al B T R Ty g — - [ Sr—— - g il A B -ty - ——
1




- BANDRABUR, T. - Craciun, P. 1975: Considerations sur la compos i~
tion chimique et gazeuze des eaux thermales de la parte orin
tale de la Depresssion Pannonigque (Roumanie). !nternationaJ
Symposium on thermal and chemical Problems of Thermal Waters

Grenoble.

-~ BANWELL, C.J., 1957 Physics of the New 7ealand Thermal Area.Bull
Dep. sci. indust. Res. N.Z. no. [23.

----- , 1963 Thermal energy from the earth’s crust, Introduction |

and Part |: New Zealand Jour; Geol.and Gheophys, v.0 p; 52~

@ 69.

, 1964, Thermal energy from the earth’s crust.Part 11, The
efficient exfraction of energy Froﬁ heated rocks: New Zealand
Jour. Geol. and Greophys., v.7, P- 585 ~ 5903.

, 1970, Geophisical fechniques in géothepmal explorations -
(Rapporteur’s Report): U.N. Symp on Dev. and Util. of Geo ~
thermal Rescurces, Pisa, ltaly.

eee=m -, and Gomez Valle , R., 1970 geothermal e¥p|aration in Héxico

1968-1969: U.N. Symp. on Dev. and Uti!. of Geothermal Resour

ces, Pisa , ltaly.

—————, and Macdonald, W. J. P., 1965, Resistivity surveying in -
New Zealand thermaf areas Commonwealth Mining and Metallurgi
cal Cong., 8th, Australia-New Zcecaland, Néw Zealand, Sec.,213
l. .

- BARTON, D.B., 1970, Current status éf geothermal pﬁwe; planis at
The Geysers, Somma County, Califnnn}a: U.N. Symp. on ng..gnd

uti!. of Geothermal Resources, Pisa, Italy. | ’

- BASTIEN, P.G. 195%9a. physical metaliurgy of stress corrosion Fﬁgc'

ture. New York, Interscience, 311 p. |
- BATTIN!, F. and Menut, P., 1964 Etude structurale de la zone de
Reccastrada en vue de la recherche de vapeur par les methodes
.gepphisiques, gravimetriques et eletriques: 1.N. Conf. New
Sources, of Energy, Rﬁme, 1961, Proc., wv.2 Geothermal Energy
- 45

‘1

T emmy Ty E e o m— --'-.-"-. e i T T T m ol AL W g g ey g, -




V@

" p- 73"‘8'-
_ BECK, A.E., (1965), “Techiniques of mecasuring heat flow on land”,

editado por Lee, W.H. K. em terrestrial Heat Flow Geophyst-
W2

cal donography Series, 8, 25 - 57.
- BENFIELD, A.E., (1939), “Terrestrial heat flow in Great Britain”,
Prod. Roy. Soc. londen, A. 173, A28 -~ 450.

= BERRY, F;AiF., 1966, Proposed origin of subsurface thermal brines

Imperial Valley, California (abs.): Am. Assoc.Petroleum Geolo

gists Bull. v. 50, p. 644 - €45.
~ BIRCH. F., 1950, Flow of heat in the Front Range, Colorado: Geol.

Soc. America Sull., v. 61 p. 567 - 630.

_____ , 1954 ~ "Heat from radioactivity", Nuclear Geology, Viley,
New York, 148 - 175..
wa-== , and Clarck Jr., S.P., (1940), “The Thermal conductivity OF

rooks and its dependcnce upon temperature and conposition”; Am
J. Sci. 238, 529-558.e 613 = 635.

~ BLACKWELL, D.B.,1973: Geothermal resources at Marysville, Montana
-~ Dept. of Geological Sciences, Sourthen Hethndist1University
749146 publ. , p. 1051

1969, Heat flow determinations in the northwestern Unlted
States: Jour. Geophys. Research, v. 74, p. 002 - 1007.

- BODVARSON,‘é. 1061. Utilization of Geothermal Energy for heating
purposes and combined éhgmes involving power generation, hea
ting and/br by - products. Rome GR/5(G).

----- e Palmasson , G., 1964 - Exploration of subsurface tempera
ture inh lceland, In: Proc. U.N. Conf. New Sources of Energy,
Rome, 1961. United Nations, New York, N.Y., 2: 91 - 98i

wme—-= , Temperature inversions in Geothermal Syétemé, Geaespioré -
tions, || (|973) pags. 141 - 149.

----- , 1964 - Physical characteristics of natural heat resources
*n lceland: U.N. Conf. New Sources of Energy, Rome, 1961 Proc
v. 2 Geothermal Energy: I, p- 82 - 89.

----- , 1970a. Evaluations of geothermal prospects and the objecti

L. T =il | g—

ves of geothermal exploratlnns. GEOXPIOPatIOH:V°| 8 p. 7'|7

==
b

. oa -
T T "l d | g i md s Y P S L Lot T I . B gew Sy E—= e w = -




_____ ,1970 b. An estimate of the natura! heat resources in a ther-

mal area in lceland: U.N. Symp. on Dev. and util. of Geother

mal Resources, Pisa, taly.

-

- BOLDIZSAR, 7. I965f Terrestrial heat and geothermal resources In

Hungray. Bul. Symp. Volc. New Zealand. | '

1970 - Geothermal energy production from porous sediments 1n
Hungray: U.N. Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resources,
Pisa_ltaly.

- -BOLTON, R; 3. 1961. Blow-out prevention and other aspects of safe-
ty in geothermal stecam drilling. Rome G/43.

----- 1970, The behavior of the Wairakei geﬁthermal field during
exploitation: U.N. Symp. on Dev; and 'Util. of Geothermal Re -
sources, Pisa, ltaly.

-~ BONDARENKO, S-.; Mavritsky, B.; Polubotko, L. 1970. Methods for ex
oloration of thermal waters and géological-comcrcial assess -
ment of thermal deposits. Pisa. |

- BOWEN, R.G., and Peterson, N. V., 1970. Thermal springs and wells
in Oregon: Oregon Dept. Geol. and Mineral Industries, Misc. -
Paper 14.

- BRADBURY, J.3.C., 1970, The economics of geothermal power (Rappor
teur’s Report): U.N. Symp. of. Dev. and Util of Geothermal Re
sources, Pisa , Itajy. |

-~ BRUCE, A. W. 106l. Experience of generating geothermal power at

the Geysers power plant, Sonoma County, Califronia, U.S.A. U.
N. Conf. on New Sources of Energy, Rome , 1961. (E/Conf.35/G/

8) New York, United Nations.
wmeee , and Albritton, B.C. 1059. Power geothermal stean at the Gey-

w

sers power plant. Proc. Amer. Soc. Civ. Engrs.,'2287(J. Pover
Div.)
- BUACCHIDSE, .M., Buachidse, G; 1., and Shaorshada, M.P., 1970 ,

Thermal waters of Georgia: U.N.Symp. on Dev. and Util. of Geo

. thermal Resources, Pisa , ltaly.
~— BULLARD, E.E., (1939), “Heat flow in South Africa”, Proc. Roy Soc
London, A. 173, 474 - 502.

.



SN

., (1952), “Discussion of paper by R. Revelle and A.E. Maxwe | |

Heat flow through the floor of the eastern north Pacific Cccan

Nature, 170 - 200.

----- , (1947) ”The time nebessary for a borehole to attain tempera

ture equilibriun”, Monthly Notices Roy. Astron. Soc., Geophys

Suppl., 5, 127 - 130.

"~ BURGASSI, R. 1961. Prospecting of Geothermal Fields and Explora -

tion Necessary to, their adequate Exploration, performed in va
rious regions of ltaly. Rome. Paper G/65. | |

1964 , Prospecting for geothermal fields and exploration ne
cessary for their adequate exploratién, peﬁTbEmed in various
regions of jtalyi U.N. Conf. New Sources of Energy, Rome, 961
Proc., v. 2, Ceothermal Energy: !. p. 117 =~ 1 33.

---;-, and Mouton, J., Battini, F., (1964), Prospection geothermt -
ques pour:la recherche des forces endogenes: U.N.Conf. New So
urces of Energy, Rome, 1961, Proc., v. 2 Geothermal Energy: |
p. 134 -140.

p. D., Ceron, P., Ferrara, G. G., Sestini, G., and Téno B.,
1970, Geothermal gradient and heat flow the Radiocofani regi-
on (east of NMonte Amiata, Italy): U;N. Symp. ,on Dev. and /
til of Geothermal Resources, Pisa , ltaly.

- BURROWS , W., 1970, Geothermal encrgy resources for heating and
associated applications in Rotorua and surrouding areas U.N.,

Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resources, Pisa, ltaly.

..48-

Ll el e e o o L DL R L] - -

L



- C. CORMY, J. DEMIANDS D’ Archimbaud, J. Surgin.- Prospection geor
thermique aux. Antilles francaises, Guadeloupe et Martinique,
1970. United Nations Symposium on the development and utiliza
tion of geothefmal enerqgy. Pisa. 1970. |

-~ CALAMAI, A., Cataldi, R., Squarci, P. and Taffi L., 1970, Geology
geophysics, and hidrogeology of the Monte Amiata gcotermal fi
elds: Geothermics, Pisa, {taly, Instituto Internazionale per
le Ricerche Geothermiche (CNR), v. I (Spec. issue).

— CAMPRELL, K. V. and others, 1970, A survey of thermal springs in
\lashington State: Notthwest Science, ve 44, n. 1, p. 1 .

- CATALDI, R., Ceron, P., Di Mario, P., and Leardini, T. 1970, Pro-

gress report on geothermal deve lopment en ltaly: U.N. Symp.on
Dev. and Util. of. Geothermal Resources, Pisa , Italy.

_____ ., 1967 - Remarks on the geothprmél research in the region of

Monte Amiata (Tuscany, ltaly). Bull. Vole., 30.

_____ . Rossi, A., Squarci, P., Stefani, G., Taffi, L., Stefani, G.
¢c. 1070. Contribution to the knowledge of the Larderello geo~
thermal regdgion (tuscany,fltaly): Remarks on the Travale field
Pisa.

- CAUCHOIS, L., Didier,:J., Herzog, E. 1957. A special N3O steel tu

bing developed in France to resist sulphide stress corrosion

in sour gas wells. Corrosions, 13, 2631 - 269t.
H @

- CERMAK, V. 1967: Rgsults of geothermic investigation of heat flow

in Czechoslovakia in 1964 a 66. -~ Studia geophisica. et geodae

tica vol. 11, p. 342.

———— ,f|975: Temperature — depth profiles in Czechnsla;akia and so
me adjacent arcas derived from heat-flow measurements, deep
seismic souding-and other geophysicai data: - Tectoncphysics,
v. 26, p. 103.

——eme, 1975: Heat flow investigation iIn Czechos lovakia. In: Geo-

thermal and magnetote | lurie monography of the KAPG., Publ, /
House of the Academy, Budapest, in-press.
----- , 1975: Heat flow map of Europe, 1:5.000.000. -~ In preparati

ON.

-G -



M

~ee== , .Lubimova E.A;, Stegena L., {1076 - Geothermal Mapping - In
Central And Eastern Europe. Annales - International Hydroggg'
logical Conference, pp. 012 - 631.

----- , Jetel, 1. - Krcmar, B. 1968: Terrestrial heat flow in the
Bohemian Massif and its relation to the deep structure. Sbor
nik Geologickych ved, uzita geofyzika. Rasa U.G« sv. 7, Pra-

| ha.
- CHAMPION, F. A. 1952, Corrosion testing procedures. london, Chap

man & Hall.
- CHAPMAN , D.S. and Pollak, H.N., (1975), “Global heat flow: a new
look”, Earth and Plan. Sci. Lett., 28 , 23 - 32. |
CHEN, C. H., |970,.Gealogy and geothermal power potential of the

Tatun Volcanic region: U.N. Symp. on Dev. and Util. of Geo =

thermal Resources. Pisa, ltaly.

CHENG, W. T. - 1970 - Geophy$|cal explnratlcn in the Tatum Volca_

nic Region, Talwan.' |
- CiGNI , U. 1970. Machinery and equipamentstfor endogenous fluid

harnessing . Pisa.

- CLACY, G. R. T., 1968, Geothermal grounds noise amplitude and
frequency spectra in the New Zealand volcanic region: Jour.
Ceophys. Research, v. 73 , Pp. 5366 - 5383.

- CLARK, S. P. |956. Handbook of physical constants. Mem. geol.Soc.
Amer., no. 97. p. 459 - 482.

- CLATER, J. C. and Brancheteau, J. (1970). The_iﬁplications of ter

restrial heat flow observations on current tectonic and geo-

chemical models of the crust and upper mantle of the earth.,
Roy. Astr. Soc. Geophys. Jour. 20 , 509 - 542.

~ CLAYTON, R. N., Muffler, L. J. P. and Whife, D. E., 1968, Oxygen
i sotope study of calcite and silicates of the River Ranch No.
| well, Salton Sea geothermal field, California: Am. Jour .
Sci,v.266, p. 968 - 979. b

-~ COLLINS, J. A. 1955. Ellect of design, fabrication, and instala-

tion on the perfomance of stainless steel equipament. Corro-

sion, 11, 11t - 18t.

-0~



"

COMPENDIUM OF PAPER, Imperial Valley - Salton Sea Areca Geothermal
Heating. 1970, Geothermal Resources Board, california, Oct./

22 and 23.
CONTINI, R.; CIGNI , U. 1961. Air drilling in geothermal bores .

Rome G/70.

CCOKE, W. L. 1970, Some Methods of PJealing with Low Enthalpy Wa-
ter in the Rotorua Area of New Zealand. VW.N. Symp on Geother-
mal Energy, Pisa. 1970C.

COPSON, H. R. 1948, Stress corrosion. In: H. H. Uhling (ed.) Cor-
rosion llandbook, p. 569 - 578. New York, i ley.

CORMY , G., ARCHIMBAUD, J. D. d’. 1970. Les possibilités gcother~
miques de L’ Algérie. Pisa. | | | -

Nemians df Archimbaud, J., and Surcin, J., 1070, Prospecti-

on gcothermique aux Antilles francaises Guadeloupe et Marting

que: U.N. Symp. on Dev. and Util. of. Geothermal Resources ,

Pisa. ltaly.
CRAIG, H.; BCATO, G. white, D.E. 1956. The i sotopic chemistry of

thermal waters. Natl. Research Council; Nuclear Science. Re=
port no. 19: Nuclear processes in geological settings. Publ.

400 -~

----- , S.B. 196!l. Geothermal drifling practices at wairakéi, New

Zealand. Rome G/14.
CROSBY , J.W., 111, 1971, New deve lopment in geothermal explora-

tion: Ist Northwest Conf. on Geothermal Power. Dept. of Natu

ral Resources, Olympia, Washington.

CRUZ SANJULIAN, J., Garcia Rossell, L.; Garrido Blascé, J. Aguas
Termales de la provincia de Granada. Bol. Geol. y Min. T. 8 3~
3- Anﬂ '972'Ep595' 266 - 275- ) ;

- B



) @

L2 N B N

- DAWSON, 6. B. and bickinson, D. J., 1070, llcat flow studies in

thermal-éreas of the North Js|and of New Zcaland: U.N. Symﬁ.J

on Dev. and. Util. of Geothermal Resources, Pisa ltaly.

~ DECKER, E. R., 1969, Heat flow in Colorado and New Mexico: UJour.

Gecophys. Research, v. 74, p. 550 - 559.

- DENCH, N. D. 196!. Silencers for gcothermal bore discharge. Paper

G/18, vol. 3.

1062. Reconditioning of Stcam Bores at Kawerau. N. Z. Engng,

vol. 17, no. 10,

~ DERNANDEZ RUBI, R. - ldenticicacion de hidrotermalismo vy aplicada

a la -ona meridional de la provincia de Granada. Tecniterras:
Revista Espanola da Geologia y Mineria; Madrid (7) 38- 50. /
ago/sep/ 1975. |

-~ Bl MARIC, Pietro. 1961 , Remarks on the operation of the geother-

mal power stations at Larderello and on the transportation of

geothermal fluid. Paper G 68, vol. 3.

- DIBBLEE, T. W., Jr., 1954, Geology of the |mperial Valley region,

California, in Geology of Southern- California: California Div

Mines Bull. 170, Chap. 2 p. 21 + 28.

- DOBOS, I.: Analysis of waters form Pannonian aquifers tending to

form carbonate deposits. - Hidr. Kozl. 1971, No. 10

-~ DONALDSON, !. G., 1971 ~ The simulation of Qeotherﬁal sistems [/

with a simple convection model. In: Proc. U.N. Symp. Deve lop
ment and Utilization of geothermal Resources, Pisa, 1970. In

ternational lnstitute for Geothermal Research, Pisa, pp. 649

- 654.

-D2~



- EINARSSCON, S. 1970, Utilization of Low Enthalpy VWater for Space
Heating, Industrial, Agricultural and Otheé Uses. Pisa X.

~ ELDER, J. W. 19606. Heat and Mass Transfer in the Earth: Hydro-
termal Systems. Bull. N. Z. Dept. sci. indastr. Res., 109.

- ELLIS, A. J., l970; Auantitative Interpretation of chemical /
characteristics of hydrotermal systems: U.N. Symp. on Dev.
and Util. of Geothermal Resources, Pisa, Italy.

19059, The solubity of calcite in carbon dioxide solutions

Ay ey S '

Amer. J. Sci., 257: 254 ~ 365.

----- , 1961, Geothermal drillholes = Chemical investigations. /

Proc. U.N. Conf. on New Sources of Energy. Rome, 1961 (E/CCNF
“‘ 35/C/42). New York, United Nations

_____ . 19562, Intcrpretation of gas analyses from the Wairakei /

hydrothermal area. N.Z.J. Set., 5: 434- 452.

1966, Volcanic hydrothermal areas and the interpretation of

'
thermal water compositions. Bull. Vole., 29: 575 - 584.
----- , 1967, The chemistry of some explored geothermal systems.lin

H. L. Barnes (ed.), Geochemistry of hydrothermal ore debosi-

ts, p. 465 - 514. New York, Holt, Rinchart and Winston.
----- , 1968, Natural hfdrothermal systems and experimental hot -~
water rock interaction: Reaction withIINaCI solutions and /
trace metal extraction. Geochim. et cosmoch. Acta, 32: 1356
-1363.

-, 1069, Prescent-day hydrothermal systems and mineral deposi

tion. 9th Commonw. Min. Meatall. Congr. 1969. (Mining and /

Petroleum Geology Section, Paper 7, p. } - 30.)

~ ENADIMSA. Investigation de Recursos Ceotermicos en las Provinci

as de Cerona Y Almeria. Ano , 1072,

- ENGLISH, Earl F. 1961. Methods and equipﬁent for harnessing geo
thermal energy at the Geysers, California. Paper G511, vol.3.

- EPIS, R. C. ed., 1968, Cenozoic volcanism in the Southern Rocky
Mountains: Colorado School Mines Quart., v.63, no. - 3, 287

P

-yl . et e om - T _‘— o gy pygpeggreeiab R " 4 . 4 [ ] L L S



~ F. TONAN!l., Gecochemical mcthods of exploration of geothermal [/
encrgy. United Nations Symposium et coctera. Pisa 1970.
- FACCA, G. 1970. General Report on the Status of Vorld Geothermal

Deve lopment. Pisa l.

----- , Ten Dam, A. 1964. Geothermal power econonics, p.8-10, 39

Llos Angeles, ‘Worldwide Geothermal Exploration Co,

. 1969, Geophysical investigations in the se | f-scaling geo-

thernal fields. Bull. Vole. vol. XXXIII, p. 110 - 122,

————— . TONANI, F. 19561, Natural steam geology and gegchemﬁstry;”
————— , 1970, Genecral report of the status of world geothermal de~

ve lopment (Rapporteur’s Report): UU.N. Symp.on Dev. and util.
of Geothermal Resources, Pisa, ltaly. |

~ FENG, T.T. and lluang, K.K., 1970, Exploration of geothermal reso
urces in the Tatun volcanic region, Taiwan, Republic of Chi-
ﬁa: U.N. Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resources, Pt
sa [taly. .

-~ FISHER, R. G., 1964. Geothermal heat flow at Vairakei during - /
{058, - N.Z.). Geol. Geophys. 7. 172 -~ 34. o

- FOOKS, A.C. L. 1961. The development of casings for geothermal /
bore-holes at Wairakei, New Zealand. Rome G/16.

- FOSTER, P. K: Marshall, T.; Tombs, A. 1961. Corrosion lnvestiga-
tinﬁ i n Hydrcthermé! VWater at Vairakei, New Zealand. Rome G/

47 .
-~ FOURNIER, R.C. and Rowe, J. J.; 1966, Estimation of underground

temperatures from the silica content of water from hot sprin

gs and wet-stecam wells: Am. Jour. Sci. V. 264, p. 685 - 697.

1970 - Truesdel!l, A. H., Chemical lndiqations of subsurfa-

r

ce temperaturcs applied to hot spring waters of .Yellowstone :
National Park, YWyoming, U. S. A.: U.N. Symp. on Dev. and /
Util. of Geothermal Resources, Pisa, Italy.

~ FRANKC, C. 1970. The importance of information on hydrogeological
structure ﬁnd geothermal situation wfth respect to the pros-
pection of the new sources 6F high enthalpy water in Slovakia

Pisa.

_sho



- FRCLOV, N. M. and Vartanyan, G.S., 1970, Types of commercial depo

sits of thermal subterrancan waters and some aspects relating
to the assessment of their rcserves: U.N.Symp. on Dev.and [/
Util. of geothermal Resources, Pisa, ltaly.

- FUJIL, Y., and Akeno, T., 1970, Chemical prospcctinﬁ of steam and
hot water in the Matsukawa geothermal area: U.N. Symp. ond [/

Dev. and Uti!. of. Geothermal Resources, Pisa, ltaly.

.E" *
s =920

%
. 5 -*:"-Jw--F A ow= wl 2w e S S e ¥ T il - T PRI | il g i o g m— 1 - W1} - W x  n - - . T p——




-~ GARLADC, C. 1061. Problemes techniques et economiques souleves
par la presence d? impurctes chimiques dans les fluides df
orfgine gcothermique. ﬁomc G/63.

-~ GAVAT, !. - Airinei, St. - Botezatu, R.- Socolescu, !M.Stoesne-
cu Sc.- Vencov, 1. (1965): Contribuition de la gravimetria
et de la magnetometric a Petude de la structure profonde du
teppritoire de la Roumanie. Rev. roum. geol. geophys, geogr.
serie de Geophysique, 9,1, Bucarest.

- GEOLCGICAL SCCIETY OF AMERICA, Rocky tountain Section, 1968, /
tgneous and hydrothermal geology of Yellowstone Nationa! /
Park: Geol. Soc. America Rocky Mtn. Sec. Bozeman, liont. May
1968, Field Trip No 6, 36 p.

-~ GEOTHERMICS, - Proceedings of the United Rattions Sympasium the

deve lopment and utilizacion of Geothermal resources. insti-

tuto Intcrnazionale pe le Richerche Geothermiche Pisa, |ta-

ly vol. 2. Part. | . 1670. '
- GODYIN, L. H., Haigler, L. B. Rioux, R.L., White, D.E., Muller,

L. J.P.,andIWayland, n. G., 1971, Classication of public /
lands vatuable for geothermal steam and associated geother-
mal resource: U.S. GeQI. Survey Cifc. 647, 18 p.

-~ GOGUEL, J. 1953., Le regime thermique de Peau souterraine. Ann.

Min- Pal"is- VG'- Xf pl 3-321

1970, Le role de !a comvection dans la formations des gi-

sementes geathermiques.'Pisa. |

-~ GOMEZ Valle,*R. G., Friedman J. D., Gawareki, S.J., and Banwell,
c. J., 1970, Photogeologie and thermal infrared reconnaissan
ce surveys of the Los Negritos ~ Ixtlan de los llervores.

- GONCALVES, A.D., 1936 - Aguas Mincrais do Brasil, Ministerio ,da
Agriculturas:. -

- GRINDLEY, G. V., 1961, Geology of New Zealand geothermal steam
fields: U.N. Conference on New Sources of Energy R;me,|961.

| (E/Conf. 35/G/34) New York, United Nations.
L eeecmmae , 1965 , The geology, structure,and exploitation of'thé Wai

rakei feothermal field, Taupo, New Zealand: New Zealand Ge

s »

- 6.

- Laware ol ey w o s d'ﬂ-m_.‘r- w1y N -l - - r- B gl R -



Nz

ol. Suprvey Bull n.s. 75, i31 p.

1966, Geological structure of hydrothcrmal fields in the

ey e g Sl '

Taupo Volcantic Zone N;-Zea[.(abs): Bull. volcanol., vol. 29

----- , 1970, Sub-surface structures and relation to stean produc

tion in the Broad lands gecothernal fields, New Zealand: U.N.

Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resources, Pisa, Iita-

ly .
~ GRISCCM, A. and vufler, L. J.Pe, 1971 Aeromagnetic map and 1n-

terpretations of the Salton Sea geothermal area, California
n.S. Geol. Survey, Geophys. Inv. lap. GP.- 754.
~ GRCH, £. A., 1966, Geothermal energy paténtial in Oregon: COre-—

gon Dept. Geol. and lineral industries, Orc Bin, V. 28, P

125 - 135.




- HA[ DANE, T. G- N-,- "1'00(:!, B; Al"t’-"lstead, H-C-Hl I958- The devclop-l- ‘
ment of gcothermal power generation. VWorld Pwr Conf., ton -

treal 1958 (paper 21 C/1)

1962, The geothermal power development at Wairakei, New /

gy s . = -,

' |

7ealand. Proc. Instn. mech. Engrs., Lond. 170 (23) 603 ~-648.
-~ IALLSSON, S. 1970. Drying Scaweeds and Grass by Geothermal Ener
gy. Timarit Verkfraed, lIslands no.4.
-~ HAMZA, V. M. and Beck, A. E., (1972), ”Heat production in two /
horcholes in the Grenville geological province (abstract) /

Physics in Canada, 28, 4, 45.
wwmm— , Apaujo, R., Vitorello, |, e Pollack, H.N., (1976), “Gra-

f) . dientes geotérmicos na Bacia do Parana” 282 Reuniao Anual
e .
da SEBPC, (Resumo) 28,7,207.
----- , 1977. "Geothernal cnergy prospects in Brazil: a prelimina

ry analysis” , a ser pﬁblicado nos Anais da [ASPEZl/IAYCLI,
reuniao realizada em Durham em agosto de 1077.

----- ; Beck, A. E., "Terrestrial lleat Flow, the Neutrino Problem
and a Possible Energy Source in the Core”, Nature, 240, [/

5380, 343-344- 1972.

----- , "Possible Limits on the Temperature Distributfons in the
Continental Lithosphere”, submetido para publicagso nos [/
Anais da Academia Brasileira de Ciaﬁcias,.(|976).

----- , Araujo, R.L.C. Vitorello, and Pollack, H. N. (l975); Es

tado atual das investigagoes geotermicas no Brasil, 292 Con
gresso Brasileiro de Geologia, Resumo dos Trabalhos, p. 06.
, 1969 , and Verma, R.K. ,rélétiﬂ;Ship'pF hecat flow with /
the age of bascment rocks, Bull. Volcaﬁelogique, 33, 123 =~
152, .
_____ , Eston, S.M., Araujo R.L.C.; Vitorello, I, Ussami N. 1978,
Colegao Brasi lcira de Dados Geotermicos - IPT E IAG da USP.
~ HATHERTON, T.. Macdonald, V. J. P., and Thompson, G. E. K. 1966,
Geophysical methods in génthermal prospecting in New Zealand
Bull, volcano!l, ser. 2, v. 29, P A87 ~ 498. |
-~ HATTON, J. 1970 Ground Subsidences of a Geothermal Field during

- 58-



e

)

Explotations,tPisa.

- HAYAKAYIA , M., 1970, The study of underground structure and gco

physical state in gcothermal areas by seismic exploration:

.M. Symp. on Dav. and Util of Geothermal Resources, Pisa /

[taly.
Takati, S., and Baba, K., 1967, Geophysical study of ilat-

sukawva geothcrmal areca, Northeast Japan: Japan Geol. Survey

Bull 18.73.
— HAYASHIDA, L.; Ezima, Y. 1970. Development of Ot ske Geothermal

rield. Pisa 11/2.
HEALY, J.. 1964 Geology and geothermal energy *n the Taupo Vol=-

canic Zone, New Zealand: U.N. Conf. MNew Sources of Energy .

Rome, 106!, Proc. vol .2 Geothermal Energy: I, P- 250 =257.

HELGESCON, . C., | 968, Geolﬁglc and thernndynamlc characteris-

tics of the Salton sea Geothermal system: Am. Jour. Scio, /

v. 266, pagines 129 - 106.

~ HERMANNSSON, S. 1970. Corroslon of Metals and the Forming of /

Protective c
lsed by the Reykjavik Municipal District Heating Sys -

cating on the Inside of Pipes in the Thermal 'a

ter.

+tem. Pisa VII1/10.
HEYMUN, E. B., 1966, Geothermal power potential in Utah: Utah /

Geolo. and Mineralog. Survey Spec. studies 14, 28 p.

- HOCHSTEIN, M. P. and Dickinson, D. J., 1970, Infrared remote éen

sing of thermal ground in the Taupo regi on, 1ew Zealand: U.

M. Symp. on Dev. and Util. of Gecothermal Resources, Pisa .,

Italy. :
- and Hunt, M.T., 1970, Seismic, gravity, and nagnetlc stu-

dies, Broadlands geothermat field, Hew Zealand U.H. Symp on

and Uti! of Geothermal Qesources, Pisa ltaly.

Dev.
D. C., and Carrington, L., 1067, Seismic studies i n

- ey - P lnnes'

the Broadlands gcothermal area, p. 7 - 14, in Banwell and o-
theps, Broadlands geothermal area geophisical survey, New /

| 7Zealand Dept.Sci. Indus. Res. Gecophys, Div., unpubl. rept.48.
- HODDER, D.T. 1970, Application of rcnote sensing to geothermal

-59 .



orospecting: U.N. Symp on Dev. and Uti] of Geothermal Resour
ces Pisa, ltaly. ]

- HORAY, Ki-1ti e Baldridge, S., “Thermal Conductivity of Ninctcen
|gneous Rocks, Application of the Needle Proble Method. to
the Heasuremcnf of Thermal Conductivity of Rock”. Phys. Earth
Planct Int. 5 151 - 156 , 1972,

-~ HORTON, R. C., 1934, Hot springs sinter deposits, and volcanic,
cinder cones in Nevada: Nevada Dur. lines Map. 25

. and Rocers F.t. (1945) Convection currents in a po

bt Y | sile g

| rous medium, J. Apll. Phys., 16, 367 - 370.
-~ HUNT, A. H. 1961. The HeaSUfemént horchole Discharges, Dowhole

Temperatures and Pressures, and_SurFﬁce Heat Flows at WaiﬁE;

—
.
. kei. Proc. U. N. Conf. on New Sources of Energy, Rome, 196 |
(35/6/19). New York, United Nations
----- . 1970, Net mass loss from the ‘airakei geothermal Fiéld, /

New Zcaland: U.N. Symp. on Dev. Util. of Geothermal Resour-

ces, Pisa , ltaly.

-60 -

5 oF -1-1- oY gy Er— T

-
o AT ey mEL TR . - - - " [ . = T . = = - L
e T !E lE-
I -p



- JLUKOR, J.0O. 1970. Geothermal Production of Eletric Energy and
Certain Minerals. Pisa |1/7.

- ISHIKAWA, Y., 1970, Geothermal fields in Japan consiaered from
the gcclcgicai and Geothermal Resources, Pisa, ltaly;

- IYER, H.M.~- Hitchoock, T. 1974: Seismic noisc measurement in /

Yellowstone National Park. = Geophysics, v« 39, No 4. p.,

389'- -




JAEGER J. C., 1961, The effects of the drilling fluid on tempe-
ratures measured in boreholes, J. Geophys. Res.,060, 563-569.

JAMES, R., 1963, Wairakei and Larderello, Geothermal power sys -
tems compared: N. Zealand Jour. Sci. and Tech. v.ll,p._706.

JAMES, P., 1970, Geothermal resources of the Northern Gulf of Me

Xico baSin, PESEI-

N e  ue e LRI -

L]
. e L - -_" ] »
—— N L R L i Ay el ¢ S — gl I y -y - R — -




e

Moo

KARIG, D.E. 1971: Origin and development of marginal basins in
the western Pacific. - Journal of Geophysical Research, v.

76., p. 2542.
KARLSSON, T. 1961, Drilling for natural steam and hot water in

‘lceland. Rome G/35

KAUFMAN, A. 1970, The ecconomics of gcothermal power in the Uni
ted States: U.N. Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Re-
sources, Pisa ltaly.

KELLER, G. V., 1970, Induction methods in prospecting for hot
water: U.N. Symp. on Dev. and of Geothermal Resources, Pi-
sa, ltaly.

KIERSCH, G.A., 19 4, Geothermal steam: origin, characteristics

occurrence and exploitation: U. S. Air Force Cambridge Re-
scarch Llabs. {AFCRH 1-64-893), washington, D.C., U.S. Dept.
of Commerce. | | |

KOENIG, J.B., 1967 , The Salton-Mexicali geothermal province :

Calif. Div. Mines and Geol. Mineral Inf. Service, v. 20 no

7, - p. 75 - 81I.

1969, The Geysers geothermal field: California Div. Mines

and Geol., Mineral Inf. Service, v. 22, no 8. p. 123 - 128.

 mimea 1970, Geothermal exploration in the Yestern United States

i

U.N. Symp. on Dev. and Uti!. of Geothermal Resources, Pisa,
Italy.

KOGA, A., 1970, Geochemistry of the waters discharged from [/
drill hole at Qtake and Hatchobaru areas (Japan):U.N. Symp
on Dev and Uti!. of Geotherma! Resources, Pisa, Italy.

KOMOGATA, S.; lga, H.; Nakamura, H.; Minnkaré, Y. |97b. The Sta
tus of Gecotherma! Utilization in Japan. Pisa ll}3. _

KORIM, K. 1972: Geoloéical aspects of thermal water occurrences

in'Hungray. Geothermics. v. 1. 3. Pisa.

- kOWLCEx'SKI F:E., Weber, R.H., and VWillard, M.E., 1969, Tertia-

ry lntrus|ve-volcan|c-m|ncrallzatlon episodes in the New Me
xico region: Geol. Soc. America Ann Mtg., Atlantic Clty,- /

N-J-, (abS)- P 278- 280-
KREMAR, B. and Milanovic, B., 1970, Geothermal exploration of

-63-




N7

hot water 5pu;ces in Carpathians of Yugoslavia and Czechos-
lovakia. U.N. Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resour-
ces, Pisa, ltaly. |

— KREMNJOV, O. A; Zhuravlenko, Y. Ja., Shurtshkov, A.V. 1970. Te
chnical-Fconomical Estimation of Geothermal Sources.U.N. /
Syﬁp on Ceothermal Energy, Pisa [970.

- KUNZE, J.F. and Richardson, A.S.(1975), National program defi-
nition study for the non-eletric utilization of Geothermal
energy. Us ERDA Report ANOR - 1214.

- KUTAS, R.!. - Lubimova, E.A. - Smirnov, YA. B.1975: Heat flow
map of the European part of the USSR and its geological [/
and geophysical lnterpretatlcn. - In: Geothermal and magne
totelluric monography of the kAPG,PPubI. House of the Aca

demy, Sudapest, - in press.

- .04, | ;



- LACHENBRUCH, A.H., (1968), "Preliminary geothermal mode! of the
Sierra Nevada”, J. Geophys. Res., 73, 6977 . |

..... , (1970), ~"Crustal temperature and heat production: Implica
tions of the linear heat flow relation”, J. Geophys. Res.,
75, V7, 3291 - 3300.

- LAGARDE, A l965 Considerations sur le transfert de chaleur en
mi 1leu poreux. Revue de L’ institute Francaisdu petrole.

~ LANGE, A.L. and ‘Westphal, Y. H., 1969, Microcarthquakes near /
The Geysers, Snoma County, California: Jour. Geophys. Kese

, arch, v. 74, no. 17, p. 4377 - 4378.

- LEE, W. H. K., (1965), editor, "Terrestrial heat Flbw", Geophy
<ical Monograph Series Number 8 opublicado pela University
Microfi Ims, ann Arbor, Michigan, USA, | - 276.

1969, Infrared exploration for shoreline springs of Mono
Lake, California test site: stanford Univ. Remote Sensing /
Lab. fech. rept. no. 69—7, 196 p.

- LEES, C.H. (1892), “Cn the thermal conductivities of crystals /
and other bad conductors”, Phil. Trans. Roy: Soc. London, A,

183, 481 - 509.
- LINDAL, B. 196la. Geothermal Heatlng for lndustrla| Purposes In

lceland. Rome G/59.

1970a. The Production of Chemicals from Brine and Seawa-

ter Using Geothermal Energy. Pisa v/I.

----- » 1970b. The Use Natural Steam in.a Diatomite Plant. Pisa /
IX/1t. |
----- ., 1973 - Industrial and other applications of Geothermal /

+‘-—-l-'

enerqgy., 135 - 147, *n Ceothermal Energy: Revier of Research

and development, Edited by H.C.H. ARHSTEAD, UNESCO, PARIS.
~LOMONCSOV,1.S.: Geochemistry and formation of present hydrother-
mae of the Baikal Rift Zone. - Novosibirsk, “”Nauka”, 1974,

p.165.
- LOVERING, T.S; (1965), “"Temperatures in and near intrusions” -

Econ. Geol., 50 249 - 281I.

=65~




19065, Some problems_in geothermal explorations: Soc. Mining

Engr. Trans., v. 232, p. 274 - 281.
and Goode, H.D., 1963, Measuring gecothermal gradients in

----- '

drill holes less than 60 fcet deep, East Tintic district ,
Utah: U.S. Geol. Survey Bull, 1172, 48 p.
— LUBIMOVA, E.A. - Lusova, L.M. - Firsov. F.V.~ Stariokova, G.N.-
Shushpanov, A.P. 196): Determination of surface heat flow /
n Hazesta(U.S.S.R.).- Annali di Geofjsica, v. 14. p. 157.
and Polyak, E. G. 1969: Heat flow map of Eurasia- In:P.J.

----- 7

Hart (Ed.), The Earth’s Crust and Upper Mantie, AGU Monogra

phy No. 13., p. &8. |
and Ljuboshiz, V.M. = Nikitina, V.N. 1975: Effect of con-

_____ '

} . trast in the physical properties on the heat flow and ele-

ctromagnetic profiles. - In: Geothermal and magnetotellurig
monography of the KAPG, Publ. Houée of the Academy, Budapcst
in press.

~ LUIKOV, A.V. 190606: Heat and Mass Transfer in Capillary-Porous /
Bodies. Pergamon Press.

- LUMB, J.T., and vacdonald, V.J.P., 1970, Near-surface resistivi |
ty surveys of geothermal areas using the electromagnetic me

_thcd: U.N.Symp. on Dev. and Util. of. Geothermal Resources,

Pisa, ltaly.

. =66.=




- MAHON, W.A.J. |96i. Sampling of geothermal drill hole dischar-

ey g A ey

iy Palk s N T

ges. Proc. U.N. Conference on New Sources of Energy, Romne,

1961. (E/CPNF 35/G/46) Mew York, iinited Nations.
, 1961. Requirements for sampling Geothermal bore dischar-

ges for chemical analysis. Rep. Dep. sci.industr. Res. N.Z.
no. D.L. 2041.

1952a. The carbon dioxide and hydrogen sulphide content /
of steam from drill holes at wairakei, New Zealand. N.Z.J.
Sci., 5. I: 85 - 98

1062b. A chemical survey of the steam and water dischar-

ged from drill holes and hot springs. at Kawerau. N.Z. J.Sci
5: 417 - 432.

1964. Fluorine in the natgra| thermal waters of New Zea -
land N.Z. J. Sci. 7:*3 - 28.

1966. A method for determining the enthalphy of a steam /
vater mixture discharged from a geothermal drill hole. N.Z.

J. Sci. 9: 791 - 800.
, 1967 . Natura!l hydrotermal systems and the reaction of hot
vater with sedimentary rocks. N.Z. J. Sci; 10 : 206 - 221.
Kilyen, L.E. 1968. Chemistry of the Tokaanu-Waiki hydro-
termal areca. N.Z. J. Sci. 11: 140 - 158.

Makhon. W. A.J., 1970, Chemistry in the exploration and ex
ploitation of hydrothermal systems: U.N.Symp. ond Dev. and

Htil. of Ceothermal Resources, Pisa, Italy.

- MAKARENKO, F.A., Mavritsky, B.f., Lokchine, B.A., and Kononov,

V. 1., 1970, Geothermal resources of the USSR and prospects
for then practical use: U.N. Symp. on Dev. and Util. of Geo

thermal Resources, Pisa, ltaly. ¢

- MARINELLI, G., 1964, les anomalies thermiques et les champs geo

thermiques dans le cadre des intrusions recentes en Toscane
H.N. Conf. New Sources of Energy, Rome Italy, Proc., v.2,

Geothermal Energy: I, p. 288 - 291.

~ MARSHALL, T. 1958, Stress corrosion of austenitic stainless /

sted in geétherma.l steam. Corrosion 14, 159t - 1062t.

af7

L
-y pm - BT Shem naam - -y 4 W - . -
—mam ey W mm s = " " - mwm L | -, B e - |--lr--1--|||-u|.._-.. ey omrm el = . - . . . - - r




s

NS

1063. Corrosion controling geothermal power production /

Aust. Corros. Engng, 7, 9 - Ili.
----- , and Hugil, A.J. [957. Corrosion by low pressure geother-—
mal stcam. Corrosion, 13, 329t |
Tombs , A. 1969. Delayed fracture of geothermal bore casing
steels. Aust. Corros. Engng, 13, (9), 2 - 8.
~ MASHIKO, Y.; Hirano, Y.; 1970 - New Suppley Systems of Thermal/
Springs to 'ide Areas in Japan. U.N. Symp. on Geothermal /
Energy, Pisa 1970.
~ MATSUO, K. 1970. Status quo of drilling and repairing of geother
mal production wells in Japan. Pisa.
~ NCEUEN, N. B. 1970, Delineation of geatﬁermal deposits by means
. of long-spacing resistivity and ajrborne -magnetics:U.N. Symp
on Dev. and Util. of Geothermal Resources, Pisa, ltaly.
- MCKENZIE, G.R., ana Smith, J.H., 1968, Progress of geothermal /
energy development in Mew Zealand: Proc. Sth Word! Power [/
Conf. lloscow.
~ MCMILLAN, D.A., Economics of the Geysers geothermal energy, de-
ve lopment in New Zealand: Proc. Sth YWorld Power Conf. Moscow
- MCNITT, J.R. 1903. Fxploration and Development of Ceothermal Po-~
wer. in California. Spec. Rep. Calif. Div. Min. Geo!l. no.75.
----- . 1965, Review of geothermal resources, in Llce, W.H.K., ed
Terrestrial heat flow: Am. Geophys. Union Geophys. lion. Ser.
no. 8. p. 240 - 266.
1968, Geology of the Kelseyvi lle quadrangle, Sonoﬁa, Lake

r

and Mendocino counties, California: California Div. Mines /

-

and Geol. Map. Sheet 9.

1970, The geological environment of geothermal fields as

s

guide to exploration (Rapporteur’s Report): U.N.Symp. on'Dev.
and Util. of Geothermal Resources, Pisa, ltaly.
1961, Geology of the Geysers thermal area, California. Ro

me G/3.
-~ MCSPADDEN, 'a:.'-R-"' The Marysville, Mcnténa Geotherma! Project, Fi

nal A Rescarch Repost, scptember 1975.

.68

o mmrs m iy WEER oy deae T R W = - ik pwms e e A G e T et LR . P S 1 v e R o =




- MEMMED. E.A., Bandrabur, T.; Cracium P., Checnea C., Polonic.P.,
Vicarion M., 1976 - Contributions To the Knowledge of Strug
tures Vith Thermal Jateres in The Eastern Part of the'Panng
nian Depression (Romania). Annales - International lydrogeo
logical Conference, PP. 431 - 447.

- MEIDAV. T. 1970. Application of clectrial resistivity and gravi
rmetry tn decp geothérmal exploration. U.N. Symp. on Geothepr
mal Energy. Pisa, 1970. |

- MEISTER, E. M., (1973).,. "Gradientes gentérﬁ?ces nas Bacias sedi

bl e - ” - ol
mentares brasileiras”, Boletim Tecnico da Petrobras 16, 4,

221 -232. |

- MERCADQ, S. 1969 Chemical changes in geofhermal well M. 20, Cep

. ro Prieto, Mexico: Geol. Soc. America Bull. \E 80, p. 2623~
2630. '

- MORI, Y., 1970, Exploitation of Matsukawa geothermal area: U.N.
Symp. ond Dev. and Util. of Geothermal Resources, Pisa, lta

ly.
~ MOUTON, J., Contribution des methodes de Prospections Geother -

miques et Geoph?siqueé a | Ftude des Champs Geothermiques,

de Toscana-ltalie. Bulletin vplcannlogique Tome XXXIII - |t

1969. pags. 165 -.190.
- MUFFLER, L.J.P., VWhite, D.E. 1968. Origin of CO2 in the Salton

Sea geothermal system, Southcastern California, USA. 23. Int.

Geol. Congr. Pragne, Gencsis of mineral and thermal waters,

vol. 17, p, 185 - 194..
ewem- , 1909. Active metamorphism of Upper Gecnozoic sediments in

+he Salton Sea geothermal field and the Salton Trough, Sou
theastern California. Bull. geol. Soc. Amer. 80: 157 - 182.

- 69-—



NAKAMUPA H., Sumi, K., Katagiri, K., and lwata, T., 1970, The
geological environment of Matsukawa geothermal area, Japan:

U, N. Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resources, Pisa

*NICHOLLS H. R. and Rinehart, J.S., 1967, Geophisical study of

geyser action in Yellowstone National Park: Jour. Geophys .-

Research, v.‘72, n 18, p. 4651-4663. |
NOGUCH!I, T., 1970, An attempted evaluation on geothermal energy

in Japan: u. N..Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resour

ces, Pfsa, ltaly. |
——-, Nishikawa, K., lto, I., Ushijima, K., .1970: Some thearetl-
cal consrderatlons on hydrothermal systemS due to cracks; Pi
;a; |ta|ym F_ _
NOGUCHI, K., Goto, T., Ueno, S. and lmahashi, M., 1970, Geoche-
mical investigation of the strong acid water frqﬁ the bored

wells Hakone, Japan: U. N. Symp. on Dev. and Util. of Geo -

thermal Resources, Pisa, ltaly.
NOLAN, T B. and Anderson, G, H., I934, The Qeysers area near

Bcowawe, Eureka County, Nevada: Am Jour. SCia, Ve 27, De—

215-229.

-70=




oKi, Y., and Hirano, T., 1970, Geothermal system of Hakone Yolca

no: U. N. Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resources, -

Piﬁa; |'l:a|y-
OXBURG, E. R. and Turcotte, D. L., 1970, Thermal structure of is

land arcs: Geol. Soc. America Bull., v. 81, p. | 665~ 1688.
OZAWA, T., Fujii Y., 1970, A Phenomenon of Scaling in Production

Wells the Geothermal Power Plant in the Matsukawa Area, Pisa

Vili/18.

e | Lada ko s L ol B o R




J

PALMASON,G., 1967, 6!1 heat flow in lceland in relation to the '~
Mid-Atlantic Ridge, In: S. Bjorsson (Editor) lceland and Mid
ocean ridges. Soc. Sci. Islandica, Reykjavik, 38: 111-127.

eew—and Zoega, J., 1970, Geothermal Energy Development in lceland
1060-1069, Pisa 11/20,

wewe—y Friedman, J. D., Williams, R. S. Jr., Jonsson, J. and Sae-
mundsson, K., 1970, Aerrial s frared surveys of Reykjanes and
Torfajokull thermal areas, lceland, with a section on the -
cost of exploration surveys: U. H. Symp. on Dev. and Util.of
Geothermal Resources, Pisa, ltaly. |

PARASCHIV; D., Ghenea, C., Vasilescu, 6., Opran, C.';_ Pricajan, A
Golita, N., 1975, The research stage of ther;mal waters in Ro
mania and possibilities to evidence new aquifers, Stud tech.
econ. ser. E. Hifrogeol. 12, Bucaresti«

PETERSON, N. V. and Groh, E. A., 1967, Geothermal potential of
the Klamath Falls area, Oregon: a preliminar_y study; Oregon
Dept. Geoi. and Mineral Industgies, Ore Bin, v. 29, 209-23l.

PHILLIPS K. N., l94l,-.Furnar‘o|es of Mount St. Helens and kount -
Adams: Mazama (Portland,Ore), v. 23, n® 12, p. 37-42.

PIIP, B. l., lvanov, V. V. and Averiev, V. V., 1964, The hyper-
thermal water of Pauzhetsk, Kamchatka, as a source of geo-
thermal energy: U. N, Conf. New Sources of Energy, Rome, =
1961, Proc, v.2, Geothermal Energy: I, p. 339-345.

PISSARSKY, B, 1., Typization of underground mineral waters of -
tongolia -~ In the book “The results of scientific invest” ,
1ZK SO AN SSSR, 1973, lIrkutsk, 1974, pp. 39-45.

POLYAK, B. G. and Smirnov, Y. B, 1068, Relationship Between -
heat flow and the tectonics of the Continents, Geotectonics

205-~213.
POWELL, J. R., Salzano, F. J., Wen-Shi Yu and Milau. J. S., 1976

A high efficiency power cycle in which Hydrogen is compres-

sed by absortion in metal hydrides, Science, 193, 314-317.

-12-



- R.0. FOURNILR, A.B. Truesdecll. - Chemical thdications of subsur-
face temperature applied to hot spring waters of Yellowstone
National Park, Vyoming, U.S.A., 1970. United Nations Symp. /
et Coctera,Pisa, 1970.

- RAGNARS, K. et 1070. Development of the Namafjall Area, Nor -
thern lceland. United Nations Geothermal Symp. Pisa, ltaly.

- NAUCS CNTIVEROS, J.K., Critcrios de classificacion de aguas ter

males. Tecniterras: Revista Fspanhola de Geologia Y tinerea,
Madrid (7) 34 - 36. ago./scp. 1975.

- RAOC, R.V.M. e Jessop, A.M.. "A Comparison of the Thermal Charac

teps of Shields”, Can. J. Frarth Sci., 12, 347 - 360 , |9?5.

\J
9

- REX, R.%., 1966, Heat Flow in the Imperial Valley af'CéliFQPﬁia
(abs)’ Am. 'CGecophys. Union Trans., v. 47, p. 181.

----- 1970, Investigation of geothernal resources in the Impec-
rial Valley and their potential value for desalination of
water and electricity production: Rlver5:dc, California /
Univ. Inst. Geophys. and Planctary Phys, 14 p.

----- . 1971, Geothermal energy - the neglected energy option: /
Raull Atomic Scientists, v. 27, no.2. p. 52 - 56.

- REVELLE, R. and Maxwell, A.E., (1952), “Heat flow through the
floor of the Ffastern North Pacific Ocean”, Nature, 170, 1990-
200. |

-~ REYNOLDS, G. 1970. Cooling with geothermal heat. Unitqd. Nations

Geothernal Symp. Pisa, ltaly.

- RICHARDS, K.A.- Hopkins, B.M. 1069Q: Explratlon in the Glppsland
Bass and Otway Basins, Australia. F.C.A.F.E. Nat. Res. Symp.
Dev.Petr.Res.Asia.~ Canberra, Ausf. | |

-~ RINEHART, J.S., 1958a, Seismic signaturcs of some lcelandic éey—
sers: Jour. Geophysi Research, v. 73, p. 4609. |

----- , 1968b, Geyser activity at Beowawe, Eureka County, Nevada:
Jour. Gcophys. Research, v. 73, p- 7703. | |

- RISK, G.F.MacDonald, ¥. J.P. and Dawson, G. B, 1970, D.C. resiti

vity surveys nf'thé Broadlands geothermal regions, New Zea -

and: U.N. Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resources,
-73- |




Pisa, ltaly.

- ROSS, S.H., 1970, Geothermal potantial of Idaho: U.N.3ymp on Dev.
and Util. of Geothermal Resources, Pisa,.ltaly.

F., Slackwell, D.D. and Birch, F., (19068), ”Heat Qéncra-

rocks and continental heat flow provinces”,

- ROY' R-
tion of plutonic

Farth Planet. Sci. Leit., 5,1.

----- , Decker, L. R., Blackwell, D. D. and Birch, F. 19068, leat.

flow in the United States: Jour. Geophys Rescarch, v. 73, /

p. 5207 - 5221.

./
¢

- 74~



SAITO, M., 1964, Known geothermal fields in Japan: U, N.1C0nf.-
New Sources of Energy, Rome, 1961, Proc., v. 2, Geothermal
Energy: |, p. 367-404.

SASS, J. H., Lachenbrusch, A. H., -'Eu;'lr*ee, R. Jo, Greane, G. V.,
and loses T. H., Jr., 1971, Heat flow in the western United
States: Jour. Geophys. Research, v. 76, p. 6370-6413.

SATO, H. 1970, The present state of geothermal development in

Japan: U. N. Symp. on Dev. and Ltil. of Geothermal Resour -

ces, Pisa, ltalya.
SCHEFFER, V., 1964, Geephysical_ievestigatien of the geothermal
zones of the Earth. Acta Technica, Vol. 47, Budapest. |
————, 1963, The regienal values of the geothermic gradient in
the area of the Caﬁpatien Basins. Acta Techniea, Acad. Sci-
ant. Hung., 13, fase 3-4., Budapest. . |

SCHIEFNER, K., Csanady, fi.:The fluorine and iodine eentent of -
surface waters in Hungary, Hidr. Kozl. 1963, n® 6o

SCHUBERT, G. and Anderson, 0. L., 1974, The Earth’s thernal gra

dient, Physics Today, 27, 3, 28-34. |
SCLATER, J. G., I972. NHew perspectives 1N terrestrial heat flow,

+ o ol « BT Nt . .

In Ritsema, A. R. (Edlter) The Upper Hantle. Tectonephys: -~
cs, 13 (1-4) 257-291. | -

——==and Francheteau, J.r 1970, The implications of terrestrial -

* r=% "y

heat Flow ebservatlons on current tectonic and geechemlcal -
models of the crust and upper mantle of the Earth Geophysmc
Jour. of the Royal Astr. Soc., 20, 509-542 | |
S1GURIMUNDSSON, Say 1967, Temperature licasurements in boreholes,
1966: lnternal Report. National Energy Authority, Refkjavik

12 PP«
SIGVALDSSON, G. E. and Cuellar, G., 1970, Geochemistry of the

Ahuvachapan thermal area, EI Salvader; Central Amer ica: U.N.
Symp« on Dev. and Util, of GeefﬁerEalIReSOUEGee; Pise; €.

S]LiMONS, 6., lnterpretat:en of Heat Flow Anomelles, Flux due to

initial temperature of |ntru51ves; Reva Geoph 5, 2 109-l20

- 75~



SMITH, J. H., 1970 Geothermal development in New Zealand: U. N,

‘Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Reseurees, Pisa, it.-

1961, The Drganlzatlon for and cest of drllllng geother -

S '

mal steam bores. Rome G/40

19061, Cas:ng Fallures in geethermal bores at Harakel, Ro-

l'ﬂe; G/44-

I958‘ Production and utilizatien of geothermal steam, New

oy =i - '

Zealand Engng 13 (IO) 354.
|962 Power Frem geethernal steam at Wairakei. Sixth W}ld

e T el AR '

Pwr CenF lMelbourne.

SMITH, F. Ve, |959; Advancement in air drilling during IQSSbej_
Iling ana production practice, p. 244-248, New Yerk; Amepi—
can Petroleum Institute. - -l-: | o

SMITH, R. L., Bailey, R. A. and Ross; C. S., 1961 Stractural -
evelutlen oF the ﬁalles calcera; New Hexlce, and its beart&j
on the emplacement ef ring dILBS; U, 5 Geel Survey ProF.-
Paper 424- . Pe 0145—149- | B

STEGnNA L. (Ed ) 1972 Scnentlflc maps of Hungary - 12 sheets,
Inst. ef Cartography; Eotves University, Budapest. |

|972 Geethermal map oF Eastern Eur0pe; Geetermlcs, v.l,

il T ey, '

NO 4, Pe= l40-

1975, Geothermal temperature map of Central and Eastern -

it '

Europe;li : Geethermal and hagnetetellurlc menegraphy of -~ .

the KAPG Publ Heuse of Academy; Budapest in pressSa | |
—— Geczy; B and Hervath F., 1975, Late Cenozoic evolutlen'-

of the Pannonian Basun, Tectenephysucs, v;. 26 Pe 7I
STEINER A., 1963, The recks penetrated by drlllheles ln the Vg

letapu thermal area, and their hydrothermal alteratlon.Bull
) v

N. Z. Dep. scie tndustr. ReS.; 155; 26- 34-
ATENZ E., |954, Deep-well temperatures and geothermal gradient

at C;echec1nek Acta Geephy&uca Pelentca, veZ, p. 159.
STILLUELL, W.; 1970, Drllllng practlces-and eqUIpment in use at

Wairakei, Pisa.



STONE, R. T., 1971, lmplementing the Federal Geothermal Steam Act
of 1970: Northwest Conf. on Geothermal Power, lst. Dept, of
Natural Resaufces; OIympié, Vashingtond - |

STRANGWAY, D. VW., 1970, Geophysical explofation thFDUQh geologic
cover, U. N. Symp. on Geothermal Energy, Pisa, |970Q (Publi-
shed by the lnternaZIonale per le Ricerche Geotermlche; Lun~
garno Pacionotti 55, Pisa. |

STUDT‘ Fa Ea, l964, Geophysical prospecting in New Zealand’s hy-
drothermal Flelds. U, N. Conf. New Sources of Energy, Rome,
1961, PPOC-; Ve 2 Geothermal Enerqy: |, pe 380-384.

ew=—and Thompson, G. E. K., 1969, Geothermal heat Flow in North

y . Island of New Zealand New Zealand Jour. Geol. and GeOPhys.
© @ v. 12, p. 673. |

SUKHAREYV, G. M., Vlasova, S. and Taranukha, Y. K., 1970, The u-
tilization of thermal waters of the developed oil deposits
of Caucasus: U. N. Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Re

. sources, Pisa, Italya o
SUMHERS; v, K., 1965a, A preliminary report of New Mexico’s geo
.thermal energy resources: New Mexico Bur. Mines and Mineral
Resources Circe. 80; 41 pe.
eem=y 1965b, Chemical chaﬁacteristics of New Mexico’s thermal -

waters - a critique: New Mexico Bur. Mines and Mineral Re-

sources Circ. 83, 27p.

wewe=p, 1970a, Geothermal prospects of New Mexico, U. N. Symp. on
Dev. and Util. of Geothermal Resources, Pisa, ltaly.

veema }1970b, New Mexico’s thermal waters: New Mexico Bur. Hineé
and Mineral Resources microfilm.

————y 1971, Annoted and indexed bibliography of geothermal phe-,
nomena: New Mexico Bur. Mines and Mineral Resources. |

_—-—ang_ﬁass, S. H., 1971, Geothermics in North Amer ica: present

and future: Wyoming Geol. Assoc. Earth Sci. Bull. March.

p. 7-22.
' SWANBERG, C. A., 1972, Vertical Distribution of heat generation

| | ;




‘n the ldaho Batholite, J. Geophys., Res., 77, 2508-.2514.
wee—and Blackwell, D. D., Arceal Distribution and Geophysical sig
nificance of heat generation in the ldaho Batholite and Adja

cent intrusions ei Eastern Oregon and Western Montana, Geol.

Soc. Amer. Bull., 86, 1261-1282, 1973.



li -F-‘J

H @

TAMRAZYAN, G. P., 1970, Continental drift and thermal fields: U,
N. Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resources, Pisa lIt.
TARLING, D. H., Tarling M. P., 1971, Continental Drift, London, -

Bell, 112 p.
TAZIEFF, M., Volcanisme et Geothermies

TEN DAM, A. and Erentoz, C., 1970, Kizildere geothermal field, -

Vestern Anatolia: U. N. Symp. on Dev. and Util. of Geother -

. - !
mal Resources, Pisa, ltaly.

————and Khrebtov, A. 1., 1970, The Menderes Massif geothermaj -

province: U. N. Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resour

ces, Pisa, ltaly.

- THOMPSON G. A, and White, D. E., 1964, Regional geology of the

Steamboat Springs area, Yashoe County, Nevada: U. S. Geol. -
Survey Prof. Paper 458-A, 52 p.

~eeey Meister, L. J., Herring, A. T., Smith, T. E., Burke, D. B.
Kovach R. L., Burford, R. 0., Salehi, l. A. and Vood, M. D.,
1967, Geophysical study of Basin-Range structure, Dixie Val-
ley region, Nevada: U. S. Air Force Cambridge Research Labs.
(AFCRL 66-3848), Vashington, U. S. Dept. of Commerce. I

THOMPSON, 6. E. K., Banwell, C. J., Dawson, G. B. and Dickfhson,
D. J., 1964, Prospecting of hydrothermal areas by surface -~
thermal surveys: U. N. Conf. New Sources of Energy, Rome, -~
1961, Proc., v. 2, Geothermal Energy: 1, pe 386-400.

HORSEN G. W., 1971, Prospects for geothermal energy in Yashin-

gton. Northwest Conf, of Geothermal Power, [st. Dept; of Na-

turalResources, Olympia, lYashington.

ry e
" THORSTEINSSON, T. and Eliasson J., 1970, Ceohydrology of the Lau

garnes hydrothermal system in Reykjavik, lceland: U. N.Symp,
| on Dev. and Util. of Geothermal Resources, Pisa, ltaly.
TIKHONOV, A, N. and Dvorov, . M., 1970, Development of Research

and utilization of geothermal resources in the USSR: U, N, -

Symp. on Dev. and Util, of Geothermal Resources, Pisa, It.

TOMOR, J., lodine and bromine contents of the stratum waters of



South Transdanubian deep-borings, Hidr. Kozl., 1953 N2 3-4.
TONANL, F., 1967, Some geochemical criteria in geothermal explo-
ration, IV Symp. on geothermal problems. (L.H.F.C.) X1V ....

l-u-G-G- Gen- ASS- zur‘iCh-
1967, Geothermal exploration in Et Salvador: U. N. Dept.,

----'

Central Americae.

- 80~



- UCHIYAMA, M.; Matsuura, S. 1970, Mcasurcment and transmission
of steam in Matsukawa Power Plant. Paper vitt/e.

« UYEDA, S. and Watanabe, T. (1970), “Preliminary rcport of tecp
restrial hcat flow study in the South American Continent;

Distributjon of geothermal éradicntes", Tectonophysics ,/
10, 235 - 242.

- UZUMASA, Y. 1965, Chemical investigation of hot springs in Ja
pan, Tokio, Tsukiji Shokan. 139 p.

_81_



- VASILESCU, GH. - Cpran, C. 1975: Remarques concernant les struc
turcs a8 eaux thermales en Roumanie: Stud. techn. econ. scr.
'E.Hidrogecl. 12. Bucarest.

VELICIU, S. 1974: Genthermal contribution to the hydrogecological
knowlcdge of Oradca arca Rev. Roum Geol. Geophys et Geogr. /-
Geophysique [8. Sucarcst

- VERMA, R. K Hamza, V.M. e Panda, P.K., “Further Study on the

B

Correlation of Hecat Flow with the age of Bascment Rocks” ,
chtano;:hysics., 10, 301 - 320, 1970.

~ VITORELLO, l.; HamZa, V.M; Pouack H.N.; Araujo, R.L.C. = 1975-
Investigacoes Geotermais no Brasil - Relatorio Preliminar /
das Mcedidas de Temperatura em Pocgos de Egua.

——— , Pollack, H.N., Hamza, V.M. and Araujo, R.L.C., (1978) ','/
#Distribution of heat flow and radiocactive heat production
in Brazil”, aprescntado durante a Fifth Annual Meeting, Uni
versity of Vestern Ontario, Canada:

me-m= , Pollack, H.N., Araujo, R. e Hamza, V.M., (1976), “Resul-
tados prelinminares das investigacoes geotermicas no escudo
cristalino no territorio brasileiro”, 283 Reuniao Anual da
SSPC, (Resumo), 28, 7 , 207. | |

-~ VON HERZEN, R.P. and Maxwell, A.E., (|959),.”The'mcasﬁrement ﬂF.

thermal conductivity of deep-sca sediments by a needle pro-

be method” J. Geophys. Res., 64, 1557 -~ 1563.

eew== , and longseth, MaGa & (1965), “Present status of oceanic /

heat flow measurements”, Phys. and Chemistry of the Earth ,

vol. 6, editado por S.K. Runcon, Pergamon Press, . lLondres.

-




YAMASAKLI, T., Matsumoto, Y., and Hayashi, M., 1970, The geology
and hydrotermai alterations at Otake geothermal area, Kujya

Volcano Group, Kyushu, Japan. U. N, Symp. on Dev. and Util.

of Geothermal Resources. Pisa, ltaly.

-83 -



~ WARD, P.L. 1972. Microcarthquakes: Prospecting pool and possir
ble hazard in the development of geothermal resources - Geo
thermies v. 1., No. l. p. 3.

meeee= , P. L. and Jacob K. He 1971, Hicrocarthquakes in the Ahua
chapan geothermal field, E! Salvador, Central America: Scicn
ce, v. 173, p. 328 - 330.

—ee== , and Drake, C. 1969, Microearthquake survey and the midfé
tlantic ridge in lceland: Jour Geophys. Research, v.74 no.2
p. 665 2684

-~ Yainwright, D. K. 1970. Subsurface and OQutput leasurements on
Geothermal Bores in New Zealand. Pisa, 1970.

-~ WARING, G. A., 1965, Thermal springs of the United States and
other countries the world - a summary: U.S. Geol. Survey )

Prof. Paper 492, 383 p. |
~ VWERNER D., Balke K.D., 1976. Geothermal Model For The Rise of

 -0ceper,Ground ‘Water Along Faults in Uncosolidated Rocks /
pnnales - International Hydrogeological Conference, PP. /[

801 - 809.

- WHITE, D.E. 1957a Thermal waters of volcanic origin. Bull. geol.

Soc. Amer. 08: 1637 - 1658.

1057b Magmatic connate and metamorphic waters Bull. Geol.

Soc. Amer. 68: 1659 - 1682,

s

D . ~—=== , Brannock, W. E., Murata, K.J. 1956. Silica in hot spring
waters, Geochim. et cosmoch. Acta.,l0 : 27 - 59.
_____ . Hem. J.D.: Waring, G.A. 1963. Chemical composition of sub

surface waters. In: M. Fleischer (ed) Data of Geochemistry,
(6th ed.) Chapter F. (U.S. Geological Survey Prof:'Paper /
440-F) 67 p. | o
—meeme , 'Willians D.L. = 1975 = Assessment. of Geothermal ResouL-
ces of the United States - Geological Survey Circular 720.
--—--,1955'Thermal+springs and epithermal orc_deposits, in Pt.!}
of Econ. Geol. 50th Anniversary vol. [1905-55"p. 99 - 154.
——ea= , 1064, Preliminary evaluation of geothermal areas by geo-
chemistry, geology, and shallow-driiling: U.N. Conf. New

Sources of Energy, Rome, {96), Proc. v. 2, Geothermal Ener=-

-84

F g o ——ge= W S e W [ - = 1 r 4 = - A i U B A el T —--l—q-—--l gt e R Jr— - Lo ol e bl S - e T = - i"*'l- T PR T Lot




ay. |, p. 402 - 408.

1965, Geothermal cnergy: U.S. Geol. Survey Circ. 519 17p,
1967, Somec principles of geysers activity, mainly from /
Steamboat Springs, Nevada: Am. Jour. Sci., vol. 265, p. 641-
684.

1963 a, Hydrology; actjvitx.and heat flow of the Steamboat

Springs thermal system, ‘lashoe County , Nevada: U.S. Geol.

p——

Survey Prof. Paper 458- C. 109 p.

1968b, Enyironments of generation of some base-metal ore
deposits: Econ. Geol.vol. 63, p. 301 .~ 335..

1969a, Rapid heat-flow surveyng of geothermal areas util}

zing individual snowfalls as calorimeters: Jour. Geophys. /

RQeseach, v. 74, p. 5191 -~ 5201,

1069b Thermal and mincral waters of the United States a

brief review of possible origins: Intern. Geol. Cong., 23rd.

Praguc 1969, v. 19, p. 269 - 286.

1070, Geochemistry‘applied to the discovery, evaluation [/
and exploitation of geothermal energy resources (Rapporteur’s
Report): U.N. Symp. on Dev. and Util of Geothermal Resources
Pisa, ltaly. |

eeewee , and Muffler, L.J.P., and Trnesdell, A.H., 1971, Vapor domi
nated hydrotermal systems compared with hot-water systems: /
Econ. Geol. v. 66, p. 75 - 97. -

----- , and Muffler, L. J.P. and Truesdell, A.H., and Fournier, R.
0., 1968, Preliminary results of rescarch drilling in Yellows
tone thermal areas: Geol. Soc. America; Rocki Mtms S. Pro =
gran (abs), p. 84. | | '

----- . and Roberson, C.E., |96£, Sulphur Bank, Califarnia a major
hot-spring quicksilver deposit, in Petrologic Studies {Bud-
dington vol): Geol. Soc. America, N.Y., p. 397 - 428.

———— , Thompson, G.A., and Sandberg. C..H., 1964, Rocks, structu
re, and geologic history of Steamboat.Springs'thermal area

\{lashoe County, Nevada: U.S. Geol. Survey Prof.Paper 4588, /
63p.

- 85-




—~ VIGLEY, D.M. 1970. Recovery of flash stcam from hot bore water
Papcer VIII/II.
= WILSCN, S.H. 1966. Crigin of tritium in hydrothernal solution.

Nature, lond, 211: 272 -~ 273,
- WOODS, D. 1. 1961 Drilling mud in geothernal drilling,Romc G/21.

-~ 86



ZANCAN1, C. F. A., 1961, Compar ison between surface and jet con-
densers in the energetic and chemical utilization of Lardere

tlo’s boraciferous steam jets: U. N. Conf. on New Sources of

Energy, Rome, 1961, (E/Conf. 35/6/50) New York, U.'Nafions.
ZEN, M. T. and Radja, Y. 1., 1970, Results of the prelimiqar? QEQ.
ological investigation of natural steam fields in Indonesia:

U. N. Symp. on Dev. and Util. of Geothermal Resources, Pisa.

~ g7~




