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A MAGYAR ÁLLAMI FÖLDTANI INTÉZET 
1983. ÉVI KUTATÁSI EREDMÉNYEI

Az Intézet 1983 évi munkájának értékelése némi szubjektivitást tartal
maz, mivel az igazgatói beszámoló ez alkalommal egyben számadás és kötelező' 
önvizsgálat is a vezetői megbízás első ot évi feladatainak teljesítéséről Az 1983- 
as tervévet az Intézet élete, működése, megújulása szempontjából döntő év
nek, a nagy vállalkozások évének tekintjük Sikerült számottevő eredménye
ket felmutatnunk az Intézet országos vezető szerepének megerősítése, nyers
anyagkutatási feladataink teljesítése és a kutatómunka feltételeinek biztosí
tása terén is

Kiemelkedő eredménynek tartjuk ezek sorában a Magyarország Földtani 
Atlasza 1 térképlapjának, az 1 500 000 méretarányú Magyarország földtani 
térképének megjelentetését és Magyarország litosztratigráfiai táblázatának ki
adását Mindkét szintetizáló mű a földtani kutatás rendkívül aktív utóbbi 
negyedszázadának eredményeit foglalja össze, teszi alkalmassá újabb földtani 
modell kialakítására és új kutatási perspektívák összegezésére Minőségük és 
hatékony felhasználásuk, sőt jövőbeni tudományos együttműködéseink fontos 
záloga az a tény, hogy készítésük során régen tapasztalt kollektív munka bon
takozott ki szaktársadalmunkban A példás együttműködésben különösen az 
OKGT, a MÁT és a MÉV szakemberei vállaltak vezető szerepet

Magyarország területének első formációtáblázata is több éves munka ered
ménye Szerkesztését a Magyar Rétegtani Bizottság irányította, tíz albizott
ságában mintegy 160 ipari, egyetemi, intézeti szakember aktív együttműködé
sével Hiánypótló jellegén túli jelentősége, hogy közreadásával számos orszá
got megelőztünk a földtudomány nemzetközi versenyében

Sajnos e versenyben előző előnyünkhöz mérhető nagyságú lemaradásunk 
van a számítógépi lehetőségek földtani felhasználása terén Mégis, az 1983-as év 
nagy eredményei sorában örömmel jelentjük, hogy az ország mélyfúrási ka
taszterének számítógépi rendszere működésbe lépett és az 1963—1980 kozott 
mélyült, mintegy 20 000 db mélyfúrás adatai már gépi úton lehívhatók 
A rendszert hasznosan egészíti ki a tárgyévben kiadott két mélyfúrási kötet és 
a Magyarország Mélyfúrási Atlasza (1963 — 1975), amely 32 db, egymáshoz 
csatlakozó 1 150 000 méretarányú térképlapon alapvető kutatástervezési, 
adatszolgáltatási igényeket elégít ki Ez az atlasz is első a hazai földtani kutatá
sok történetében Frontáttörés értékű a VT 20/4 és a TPA—L típusú, közepes 
teljesítményű számítógépek beállítása, melyeket a Központi Földtani Hivatal 
támogatásával szereztünk be Ezek — az évek során céltudatosan e speciális 
irányban képzett szakembereink kezében — a jövőben eredményesebbé teszik 
országos ásványvagyon-gazdálkodási feladataink megoldását, illetve az ásványi 
nyersanyagprognózisok földtani alapjainak tudományos kimunkálását



Az 1983-as tervév eredményeit felmérve nagy biztonsággal jelentjük, 
hogy túljutva a VI ötéves terv kétharmadán, az intézeti ötéves kutatási terv
ben rögzített három fő célkitűzésünket és az ehhez kapcsolódó kutatási fel
adatainkat — nehézségeink ellenére — eredményesen végre fogjuk hajtani 
E célkitűzések a földtani felvételek újraindítását, program szerinti végrehajtá
sát, az országos ásványi nyersanyagprognózisok továbbfejlesztését, a szinteti
záló— modellalkotó munka erősítését és alajikutatási szintre visszaható műve
lését tartalmazták

A nagy erőkkel újraindított részletes legionáhs földtani felvételek terepi 
földtani térképezési progiamjai befejeződtek a Nyugat-Mecsek, az Aggtelek— 
Rudabányai-hegység területen 1 25 000 méretarányban, a Velencei-hegység és 
Pécs építésföldtani térképezési területén, valamint a Balaton-felvidéknek a 
Keszthelyi-hegységet és a Tapolcai öblöt felölelő területén 1 10 000 méret
arányban, a Nyugat-Mátra ércfoldtani térképezési területén 1 50 000 méret
arányban Folytattuk az Alföld cs a Kisalföld 1 100 000, a balatoni üdülőkör
zet 1 50 000 és Szeged váios 1 10 000 méretarányú földtani felvételét

A VI ötéves terv teljesítése szempontjából fontos, hogy a terepi munkák 
lezárása lehetővé teszi a jelzett területek egységesítését, kiértékelését és nyom
dai szerkesztésre történő átadását, a még folyamatban levő munkák eredmé
nyei pedig biztosítják a terepi felvételi munkák programszerű befejezését 
Ezen eredmények sorából fontos kiemelni a három évtizedes Alföld-kutatás 
tudományos eredményeit összefoglaló hatalmas monográfiát (Rónai A és 
munkatársai)

Különösen örvendetes, hogy a felvételi munkák zömét ma már az Intézet 
fiatal kutatói hajtják \ égre, biztosítva ezzel saját szakmai fejlődésüket és ku
tatómunkánk folyamatosságát

A felvételi munkákkal párhuzamosan tovább erősítettük kiadói tevékeny
ségünket Megjelentettük a Nyugat-Mecsek 1 25 000 méretarányú falitérképét, 
melyet 1984-ben a Magyarhoni Földtani Társulat Dóid unántúli Területi Szer
vezete fennállásának 25 éves jubileumán, széles szakmai nyilvánosság előtt 
mutattunk be

Kiadtuk Budapest 1 40 000 méretarányú földtani és építésföldtani tér
képeit 4 változatban Ismereteink szerint ilyen részletes, 1 10 000 méretarányú, 
szelvényszerű felvételekre alapozott és falitérképen szintetizált földtani—víz
földtani—építésföldtani térképpel a világnak nem sok fővárosa rendelkezik

Megjelent Salgótarján ^ 1 1 0  000 méretarányú építésföldtani atlasza az 
Intézet kutatói által végrehajtott felvételek alapján a KFH és a városi tanács 
együttműködésének eredményeképpen Ez az alábányászott területek geo- 
techmkai problémáinak bemutatása szempontjából nemzetközi érdeklődésre 
tarthat számot

A földtani térképezés és térképkészítés 1983 évi volumenét jelzi, hogy 
nyomdába adtunk 12 térképlapot 81 változatban és 9 térképrnagyarázó füze
tet Ezenkívül megjelent 10 db különböző méretarányú térképlap 51 változat
ban és 3 térképmagyarázó füzet

Az országos ásványi mjersanyayproqnózisok munkálatait Intézetünk első
sorban az illetékes ipari szervezetekkel hajtja végre E munkák eredményeiben 
az OKGT, a MÁT, a BKV és a kőszénbányák geológusainak munkája is benn- 
foglaltatik Ezek sorából az 1983 évben különösen jó eredményekkel zárult az 
országos bauxilpt ognózis összeállítása A Dunántúli-közép hegység területéről 
már megjelent három térképváltozat után próbanyomatban elkészült a terület



1 100 000 méretarányú, szintetizáló bauxitprognózis térképe A térkép a terepi, 
fúrási, anyagvizsgálati, geofizikai alapadatok rendszerére épül, módszertana 
és technikai kivitele szempontjából úttörő jelentőségű és méltán reprezentálja 
a hazai bauxitkutatás magas színvonalát Folyamatosan haladtak a DNy és 
É Magyarország bauxitprognózisát megalapozó vizsgálatok és az országos 
prognózisokat kiegészítő bauxit-teleptam alapszelvény vizsgálatok

Az „Ásványvagyonunk átfogó értékelése” c program keretében a terv
évben készült el az ország bauxitvagyonának mennyiségi és minőségi értékelése 
is, Fulop J a Központi Földtani Hivatal elnökének szerkesztésében A bauxit- 
kutatáshoz és bauxitprognózishoz kapcsolódó alapozó kutatások, módszerek, 
módszerfejlesztések teljes problémaköréről nyilvános vitákon számoltunk be 
1983 novemberében az MTA X  Osztálya, a KFH és a MÁT által „Az ország 
természeti erőforrásainak átfogó tudományos vizsgálata” c országos szintű 
kutatási főirány keretében szervezett „Bauxitfoldtam nap” -on

Az országos szénhidrogén-prognózis tudományos megalapozásában az 
Intézetnek három feladata van

— a neogén medencekitoltés vizsgálata (beleértve a vulkánitokat is),
— a paleozóos—mezozóos medencealjzat vizsgálata,
— országos szintézisek összeállítása
Az első feladat keretében folytatódott, illetve befejeződött az alapfúrások 

és egyes ipari fúrások alapszelvény jellegű vizsgálata (Detk-I, Hidasnémeti-I, 
Som-I, Hagykozár-2, "Bóly-I, illetve Doboz-I, Jászladány-I, Korosladány-1, 
Kunszentmárton-1, Tótkomlós-1 jelű fúrások)

Megszülettek az első kiértékelések — térképi ábrázolással — a neogén 
vulkánitok K /Ar módszerrel meghatározott koráról Megtörtént a Kaskantyú-1 
és Sámsonháza-16/a jelű fúrások által létrehozott átfogó neogén szelvény 
paleomágneses vizsgálata (U S Geological Survey, Flagstaff) és elsődleges 
magnetosztratigráfiai kiértékelése

Eredménnyel járt első kísérletünk a mélymedencék neogén képződményeit 
áttekintő ősföldrajzi térképek elkészítésére Szerkesztésre, illetve nyomdai ki
adásra átadtuk a magyarországi pannómai képződmények két, és a magyar- 
országi miocént bemutató négy tanulmánykötetet Megjelentettük a Dunán- 
túli-kozéphegység É-i előtere pannómai Mollusca faunájának monográfiáját és 
az Alföld neogén formációit bemutató kötetet

A második feladat tervévi legfőbb eredménye, hogy — elsősorban az 
OKGT szakembereinek közreműködésével — kiadásra kész állapotban elké
szült Magyarország 1 500 000 méretarányú alaphegyssg térképe, amely min
den eddiginél teljesebben tartalmazza a mélyfúrási és geofizikai eredményeket 
A térkép a paleo—mezozóos alaphegység új ismeretekre alapozott szerkezet- 
földtani modellje is egyben Megjelent a Dél-Alfold mezozoikumnál idősebb 
képződményeit bemutató, hiánypótló, összesítő tanulmány is

A harmadik feladatot elsősorban az országos vagy regionális szintézisek 
feszített ütemű összeállításával és kiadásával hajtjuk végre

A „Magyarország Földtani Atlaszáénak néhány már elkészült változata 
(hidrogeológiai változatok) vagy szerkesztés, íll nyomdai kiadás alatt álló 
változatai (pannómai szmttérképek, geofizikai megkutatottsági térképek, 
szerkezetfoldtani térképek, ősföldrajzi- és fáciestérkcpek, továbbá az országos 
litosztratigráfiai rendszer) döntő mértékben a szénhidrogén-prognózis munkák 
új alapokra helyezését célozza A regionális munkák sorában jelentősen előre



haladt Észak-Magyarország szénhidrogén-prognózisa Módszertani munkáink 
közül itt említhetjük meg az ősföldrajzi rekonstrukció mennyiségi módszerei
nek kidolgozását és kézikonyvszerű kiadását, a rendszeres és nagy tömegű 
vitrimtreflexiós vizsgálatokat, a könnyű szénhidrogének és a bitumoid aszfal
tén frakció vizsgálati módszerének fejlesztését, továbbá a szervesgeokémiai 
adatok számítógépi feldolgozásának szénhidrogén-prognosztikai célú fejlesz
tését is

Az országos ércprognózis hosszabb felkészülési idő után három fő kérdés
ben jutott előre 1983-ban elkészült és megjelentettük Fulop J szerkesztésé
ben az ország vas-, mangán-, réz-, ólom- és cinkércvagyonának átfogó helyzet
képét Első változatban megszerkesztettük Magyarország 1 500 000 méret
arányú metallogéniai térképét, három részterület földtani—ércfoldtam ísme- 
retességi szintjét olyan szintre fejlesztettük, hogy értékelhetők legyenek az or
szágos ércprognózis szempontjából (Aggtelek—Rudabányai-hegység, Velencei
hegység, Nyugat-Mátra) Ez utóbbi feladatokhoz kapcsolódó módszertani ered
mény a metallometnai adatfeldolgozás—értékelés számítógépi programrend
szere és a geokémiai prospekció mintavételi előírása

Prognózis-munkálatainkhoz kapcsolódó földtani előkutatási program
jaink az ásványi nyersanyagkutatás terén is nehezen kiküzdött, de szép ered
ményekkel jártak 1983-ban a Gerecse DK-i területén, három körzetben 
(Tukrospuszta, Jancsármajor—Gyarmatpuszta kornyéke és Szár) kedvező tele
pülési mélységű és vastagságú bauxittesteket mutattunk ki az ELGI és a BKV 
szakembereivel közösen Az Ajka kornyéki kőszénbányászat jövője szempont
jából alapvető fontosságú volt az Ajka-II (Csabrendek—Gyepukaján) terület 
kutatása, amelynek eredményeképpen a felső-kréta korú barnakőszén földtani 
készlete mintegy 140 millió tonna 12,3 MJ átlagos fűtőértékű szénnel növe
kedett

A kutatási programban megszabott ütemben és anyagi lehetőségek hatá
ráig folytattuk olyan kutatásainkat, amelyek eredményeitől alaptudományi 
szintű előrelépést várunk Ezek sorából — a teljesség igénye nélkül — az alap
szelvény kutatást, a hazai és külföldi aktuálgeológiai, az agrogeológiai, környe
zetvédelmi—szennyeződésórzékenységi, területfejlesztési vizsgálatokat emlí
tem Ez utóbbiak az adat- és erőgyűjtés stádiumában vannak Az alapszelvény- 
program került a legközelebb ahhoz, hogy alapkutatássá fejlődjék Eredményei 
elsősorban az üledékföldtan, a faciológia, a kőszéngenetika, geodmamika és 
szerkezeti földtan terén alapkutatási értékűek Számos, e rövid, összefoglalás
ban nem említett magas tudományos értékű módszerfejlesztés is történt anali
tikai és értékelési szinten egyaránt E feladatok természetéből, az Intézet 
profiljából adódóan kimagasló eredmények természetesen hosszú évek kemény 
munkája után várhatók

A kutatómunka személyi és tárgyi feltételeinek biztosítása terén az élet szin
tén nagyobb vállalkozásokra kényszerített bennünket Az Intézet hátsó épüle
tének rekonstrukciója annak teljes kiürítését követelte meg Megoldottuk mint
egy 120 munkatársunk ideiglenes elhelyezését és a felújítás — egy korszerű 
laboratóriumi és kiszolgáló épület reményével — nagy erőkkel megkezdődött 
Befejeződött az intézeti nyomdaüzem korszerűsítése, az igazgatói tanácsterem 
felújítása és szakmai bemutató-, előadóteremmé alakítása, kialakítottuk az 
évek óta hiányolt intézeti klubot és orvosi rendelőt Szállodai költségeink csök
kentése érdekében az Intézet vendégházat létesített, ahol vidéken dolgozó 
munkatársaink és külföldi cserepartnereink íészére jó ütemezés esetén szerény,



de a célnak megfelelő szállást tudunk nyújtani Elavult gépkocsiparkunkat 
10 új gépkocsi (ebből 4 korszerű NIVA terepjáró) beszerzésevei részben felújí
tottuk E terhek nagy részben az Intézet 1983 október 1-én nyugalomba vo
nult ügyvezető igazgatóját, dr Romhányi Vincét, majd utódát, dr Sándor 
Tivadarné gazdasági igazgatót terhelték

A kutatómunka folyamatossága, erőink megújítása érdekében folytattuk 
több éve kialakított káderpolitikánkat Az előírt (kismértékű) létszámcsökken
tés ellenére 1983-ban 8 kezdő kutatót alkalmaztunk, négy kutatónk kandidá
tusi minősítést, egy egyetemi doktori címet szerzett nyolcán tettek állami 
nyelvvizsgát, és 29 fő vett részt különböző szintű számítógépi továbbképzésen 
Az 1983 évi tervekhez kapcsolódva először tudtuk az Intézet teljes kutatói 
állományát munkájáról egyéni beszélgetés formájában beszámoltatni

Nemzetközi munkánkat és kapcsolatainkat jellemzi, hogy ot országról ké
szítettünk piacfeltárási célú földtani—ásványi nyersanyag-prognosztikai célú 
összesítéseket, 127 szakemberünk utazott 23 országba, egyidejűleg 126 kuta
tót fogadtunk 24 országból Megkezdte munkáját az 1984 — 1986 évi földtani 
térképezési expedíció Kubában és folytatódtak az expedíciós munkák Mongó
liában Az Intézet külföldi elismertségét és rangját bizonyítja, hogy az 1985 
évi V i l i  R C M N S Kongresszus védnökséget felkérésünkre két hazai fő
hatóság és az MTA, négy egyetem, négy tudományos egyesület, hat bányaválla
lat mellett a világ két tudományos akadémiája, tizenkét földtani intézete, tíz 
földtani társulata és hat olaj-világcége vállalta E ranghoz illően az Intézetet 
angol nyelven bemutató prospektusunkat is megjelentettük 1983-ban

Az Intézet 1983 évi munkája természetesen nem volt mentes problémák
tól, néha kudarcoktól sem Apróbb, teljesítetlen feladatokat sem kívánunk el
hallgatni Meggyőződésünk azonban, hogy a vázlatosan összefoglalt eredmény
hez viszonyított arányuk alapvetően nem befolyásolta és már nem is befolyá
solhatja VI ötéves tervi feladataink teljesítései E gondoknak többnyire még 
az emlékét is elmossák a kis ünnepnapok, vagy a munkás hétköznapok öröm
teli eseményei Az igazgató egyéni krónikájában ezek kozott kiemelkedő helyet 
foglal el, hogy egésznapos mtézetlátogatáson fogadhatta és tájékoztatta 
dr Szentágothai Jánost, a Magyar Tudományos Akadémia elnökét, kép
viselhette az Intézetet és a Központi Eoldtam Hivatalt a Bundesanstalt fúr 
Geowissenschaften und Rohstoffe (Hannover) 25 éves jubileumán, munkálkod
hatott az Intézet hazai és külföldi kapcsolatainak elmélyítésén, hogy munka
társaival egyetértésben eredményes évet zárhatott, melyért ezúton is köszöne
tét fejezi ki az Intézet minden dolgozójának

Dr Hámor Géza 
igazgató

DIRECTOR’S REPORT OF THE HUNGARIAN 
GEOLOGICAL INSTITUTE FOR THE YEAR 1983

As an opportunity for self-exammation and giving account of the first 
five years of directorship, my evaluation of the Institute’s performance in the 
year 1983 is certainly fraught with some subjectivism This year is considered 
to have been crucial for the life functioning and reneval of the Institute, a



year of meeting great challenges We succeeded m attaining considerable 
results in strengthening the national leading role of the Institute, fulfilling our 
mineral prospecting tasks and providing the prerequisites for scientific research

Fust of all, the publication of Mapsheet 1 of the Geological Atlas of Hun
gary, the Geological Map of Hungary, scale 1 500 000, and of the lithostrati- 
graphic chart of Hungary have to be mentioned as major achievements Both 
summarize the results achieved during the last quarter of a century of zealous 
geological research and mineral prospecting fitting them to a new geological 
model and allowing a concise formulation of new prospects of research The 
collective work of geoscientists m the compilation of maps and cherts has for a 
long time now been encouraged This is an important guarantee for their high 
quality, for their efficient use and, in fact, for our future programs of scientific 
collaboration Specialists on the staff of the National Oil and Gas Trust 
(OKGT), the Hungarian Aluminium Corporation (MAT) and the Mecsek Ore 
Mining Company (MEV) have been most efficient in this exemplary 
cooperation

The fnst table of synoptic presentation o f the lithostratigr aphic formations 
m Hungary was completed as a work result of several years Directed by the 
Stratigraphic Commission of Hungary, a total of about 160 specialists from the 
industry, MAFI and the universities having actively contributed to this work 
done in ten subcommissions Beside having been missed for a long time, by its 
publication we outmatched numerous countries in the international competi
tion of geoscientists

Unfortunately our lag m the use of computer techniques in geology is 
commensurable with our afore-mentioned lead m the competition Nevertheless, 

, we are glad to report that in 1983 a computerized system of the country’s 
partial borehole inventory has been put in operation Data of about 20 000 
boreholes drilled between 1963 and 1980 now can be retrieved by computer 
The system is usefully complemented by the two borehole-file, volumes issued 
in 1983 and the Borehole Atlas of Hungary (1963 — 75), a collection of 32 
composite mapsheets scaled 1 150 000 and aimed at meeting basic need for 
exploration planning and information services It is the first of this kind ever 
published in Hungary Microcomputers VT-20/4 and TPA-L, equipment 
purchased through Central Office of Geology, have been installed Equipped 
with these, our staff-members, who in recent years underwent a special train
ing to this end, will certainly prove more efficient m mineral resource manage
ment and m providing the geological bases mineral resource prediction

Having analyzed the results of the year 1983, now we are certain in report
ing that, in spite o f the difficulties we have had to overcome m the two-thirds 
of the Vlth Five-Year Plan, we shall fulfil with good results the three main 
objectives stipulated in the five-year research plan of the Institute including 
the projects involved These objectives include the re-launchmg of the geolog
ical field-surveys and their scheduled implementation, the continued develop
ment of national mineral resource prediction and the intensification of 
synthesizing-modelling work and its feedback to fundamental research

He-started with considerable forces, the detailed regional geological field- 
surveys were completed for the W Mecsek Mts and the Aggtelek—Rudabanya 
area at 1 25 000, for the engineering-geological mapping area of the Velence 
Mts and Pecs and the Keszthely Mts and Tapolca Embayment tracts of the 
Balaton Highland at 1 10 000 and for the metallogemc mapping area of the



W Mátra Mts at 1 50 000 The geological surveying of the Great and Little 
Hungarian Plains on a scale of 1 100 000 that of the Balaton Recreational 
Region on 1 50 000 and of the municipal area of Szeged on 1 10 000, was 
continued

Important for the fulfilment of the Vlth Five-Year Plan is that the 
completion of the field surveys will enable the umformization of the data 
compilation- and evaluation for the afore-mentioned areas and the transfer 
of the resulting manuscripts to the editors and printers The results of the 
work still going on are hoped to guarantee that the field surveys planned will 
be finished to schedule An important item to quote from among these results 
is the completion o f the manuscript of a big monograph summarizing the results 
of three decades o f research devoted to the Great Hungarian Plain (A Rónai 
et al )

The bulk o f the field surveys is now being carried out by jumois on the 
Institute’s scientific staff This is a guarantee for the improvement of their 
professional skill and for the continuity of our research activités, accordingly, 
it is particularly welcome

Paralellwith the field surveys we have continued our publishing activities 
Presented to a broad public of fellow professionals at the 25th anniversary of 
the S Transdanubian Regional Organization of the Hungarian Geological 
Society in 1984, the map of the W Mecsek Mts scaled 1 25 000 has been issued 

Prepared in four variants, a 1 40 000-scale geological and engineering- 
geological map o f the metropolitan area of Budapest was issued As far as our 
knowledge goes, few capitals m the world can boast of having a geological- 
hydrogeological—engineering geological map of this kind, based upon separate 
10 000-scale field-surveys synthesized into a uniform wall-map as it is

Based on surveys carried out by the Institute’s scientific staff m the frame 
of cooperation between the Central Office of Geology and the local municipal 
council, the Engineering-geological Atlas of the town of Salgótarján, scale 
1 10 000, was published Illustrating the geotechnical problems of undermined 
areas, this map might be of international interest

The abundance of products of geological mapping and map plotting is well 
illustrated by our having submitted 12 mapsheets (in 81 variants) and 9 
explanatory notes to the printers Moreover, 10 mapsheets of different scales 
including 51 variants and 3 explanatory notes were issued

The national mineral resource prediction projects are carried out by MAFI 
in cooperation with the competent industrial organizations Accordingly, the 
fruits of this work incorporate the geological contributions of geologists of the 
industrial companies In this context, in 1983 the compilation of the national 
bauxite resource prediction might be quoted as having been finished with 
particularly good results After three map-variants already published for the 
Transdanubian Central Range area, the testproofs o f a synthesizing bauxite 
prediction map, scale 1 100 000, of that area were issued Based on an ample 
evidence of field observations as of drilling and laboratory investigations, 
geophysical measurements as well, the map is a pioneering one as far as its 
methodology and technical presentation are concerned This duly illustrates 
the high standard o f Hungarian bauxite explorations

Studies devoted to providing a base for predicting the bauxite resources 
of southwestern and northern Hungary and bauxite key section studies of 
economic geological orientation for nationwide forecasts also were conducted



Under the program entitled “ Comprehensive Evaluation of Hungary s 
Mineral Resources'’ a quantitative and qualitative evaluation of the country’s 
bauxite reserves —a compilation edited by J Eulop, president of the Central 
Office of Geology—was also completed m 1983 As a joint venture o f the Xth 
Division of the Hungarian Academy of Sciences, the Central Office of Geology 
and the Hungarian Aluminium Corporation, a “ Day of Bauxite Geology” was 
organized under the national research program “ Comprehensive Scientific 
Study of the Hungary’s Natural Resources” in November 1983 At that meeting 
discussions were opened before a broad public tp which we contributed with 
papers encompassing the entire list of problems o f both fundamental and 
methodological development research connected with bauxite exploration and 
bauxite resource prediction

In laying scientific foundations for predicting the country’s hydrocarbon 
resources, the Institute has three tasks to fulfil

— to study the Neogene basin-fill (including volcanics),
— to study the Paleozoic-Mesozoic basement of the basin, and
— to compile nationwide syntheses
In the context of the first task the key-section-oriented examination of 

selected key boreholes and some industrial wells (Detk-I, Hidasnémeti-I, 
Som-I, Nagykozár-2, Bóly-2, on the one hand and Doboz-I, Jászladány-I, 
Korosladány-1, Kunszentmárton-1 and Tótkomlós-1, on the other) was 
continued and finished, respectively

The first evaluations—with a cartographic representation—concerning 
the K/Ar age of Neogene volcanics were performed A paleomagnetic study 
(U S Geological Survey, Flagstaff, Arizona) and the fundamental magneto- 
stratigraphic calibration of a comprehensive Neogene profile brought about by 
the drilling of boreholes Kaskantyú-1 and Sámsonháza-16/a'was carried out

Our first attempt at preparing synoptic paleogeographic maps of the 
Neogene deposits of deep sedimentary basins was successful Two essays 
presenting Hungary’s Pannonian and four ones on the Hungarian Miocene 
were submitted to the editors and the printers, respectively A monograph on 
the Pannonian mollusc fauna of the northern foreland of the Transdanubian 
Central Range and a book presenting the Neogene formations of the Great 
Hungarian Plain were published

In the context of the second task, the most important result achieved in 
1983 was the completion for printing of the Basement Map o f Hungary, scale 
1 500 000, an achievement that we owe first o f all to contributions by the staff 
of OKGT (Oil and Gas Trust) This map contains, more completely than any 
other work of this kind ever published in this country, the drilling- and geo
physical results At the same time it is a structural geological model of the 
Paleo-Mesozoic basement from latest results In addition to the works just 
listed, a summarizing study on the pre-Mesozoic formations of the southern 
Great Hungarian Plain, a gap-filling work of its kind, has been submitted to 
printing

The third task is to compile and publish nationwide or regional syntheses 
at a forced rate

Partly already published (hydrogeological variants), partly being compiled 
or printed (maps of Pannonian horizons; geophysical degree-of-exploration 
maps, tectonic maps, paleogeographic and facies maps and the national



lithostratigraphic inventory), several variants of the “ Geological Atlas of 
Hungary” have essentially been designed so as to provide a basis new for 
hydrocarbon prediction From among the regional projects, the hydrocarbon 
prediction for nort hern Hungary considerably progressed As far as methodo
logical progress is concerned, let us mention here the development of quantita
tive methods for paleogeographic reconstruction and the manual-type publica
tion of the results, the regular mass-production of vitnmte reflectance measure
ments, the development of the analytical techniques for testing light hydro
carbons and the bitumoid asphaltene fraction, the hydrocarbon-prechction- 
onented improvement of the computerized processing of organic geochemical 
data

The nationwide prediction of the ore resources made headways in 1983, after 
a rather long period of preparations, in three main points a comprehensive 
potrayal of present-day knowledge on the country’s iron-, manganese-, copper, 
lead- and zinc ore reserves, a work edited by J Fulop, president of the Central 
Office of Geology, was issued, the first variant of Hungary’s metallogenic map, 
scale 1 5C0 000, was plotted, the degree of geological and metallogenetic un
derstanding of three subareas was developed to an extent enabling their 
assessment from the viewpoint of national ore resource prediction (Aggtelek— 
Rudabánya range, Velence Mts, W Mátra Mts) A methodological achievement 
associated with the last-mentioned tasks was the computerized programming 
of metallometric data processing and interpretation and the elaboration of 
sampling instructions for the purposes of geochemical prospecting

Laying the foundation of mineral resource predictions, our prospecting m 
1983 yielded encouraging results In the SE Gerecse Mts, joint efforts made 
with the staff of ELGI and BKV led to the discovery m three subareas (Tukros- 
puszta, Jancsármajor—Gyarmatpuszta and Szár) of bauxite bodies charac
terized by favourable depth of occurrence and thickness Fundamental for the 
future of coal mining in the Ajka area has been the exploration of subarea 
Ajka-II (Csabrendek -  Gyepu kaján) as a result of which a total of 140 million 
tons of coal with a calorific value of 12 3 MJ has been added to the k íown 
Upper Cretaceous brown coal reserves of Hungary

Studies of fundamental research orientation were conducted at rates 
stipulated by the research programs and to a certain extent limited by our 
financial possibilities In this context, the key section research, the actuo- 
geological studies conducted m Hungary and abroad, the agrogeokg íe il, 
environment protection and vulnerability-to-pollution surveys and the settle
ment-development studies are mentionable These last-quoted ones are now at 
the stage of data-collecting and programming It is the key section program 
that has come closest to developing into a fundamental research project It is 
primarily in the fields o f sedimentology, faciology, coal genesis, geodynamics 
and structural geology that the results achieved m this context are of funda
mental research value

' Numerous items of methodological development of high scientific value, 
made both at analytical and interpretational levels, cannot be listed here for 
lack o f space Of course, given the very nature of these tasks and the scope 
of MÁFI, a long time o f stenuous work is required for achieving outstanding 
results m the subjects involved

In assuring the personal and material prerequisites for research activities 
we had to meet great challenges too The reconstruction of the backyard
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building of MÁFI required to empty it completely We did solve the problem 
of finding provisional accomodation for about 120 staff members The recon
struction of the building m question was commenced with great efforts with 
the hope of installing up-to-date laboratory and service facilities The modern
ization of the Institute’s printing-shop and the reneval and development into 
a technical exhibition- and lecture-room of what used to be the Director’s 
Office were finished A local club and a medical consultation-room, a develop
ment we had badly needed for a long time before, were equipped To reduce 
hotel expenditures, we have rented a questhouse, where staff members working 
outside Budapest and our foreign sciéntific exchange partners are offered a 
modest accomodation that, when properly scheduled, may suit to the purpose 
Our out-of-date motor pool has been partly renewed by the acquisition of 10 
new vehicles (of which 4 up-to-date four-wheel drive cars) These developments 
are owed first of all tô  Dr V Romhányi, former managing director (retired 
on October 1983) and E Sándor who succeeded to him in that post

To ensure the continuity o f our research activities and to reinforce our 
staff, we continued the cache policy that had been practised for a couple of 
years In spite of a compulsory (though not too strong) reduction of the staff, 
in 1983 we gave employment to 8 beginners on the research carrier Four 
research workers acquired the academic degree of candidate for doctorship m 
geosciences, one person took a Ph D degree, eight staff members passed 
proficiency examinations in foreign languages and 29 persons attended training 
courses o f different levels devoted to computer programming

It was for the first time m 1983 that we succeeded in having, m form of 
individual dialogues, the entire staff of MÁE1 reported on the work done

Our international activities and relations are characterized by the compila
tion o f geological and mineral prediction information booklets on five different 
countries with an expressed marked exploration aim Some more characteristic 
data are that 127 specialists from MAPI paid visits to 23 different countries and 
that, at the same time, we received 126 scientists from 24 countries The 
Geological Mapping Team organized for the period 1984 to 1986 started work 
in Cuba and the expedition work in Mongolia continued To show the apprecia
tion and rank MÁFI has earned abroad, let us quote that—m addition to two 
Hungarian state authorities and the Hungarian Academy of Sciences, four 
universities, four scientific societies and six mining companies—two foreign 
academies of sciences, twelve geological surveys and six transnational oil 
companies provide corporate sponsorship for the VHIth International Congress 
of R C M N S to be held m 1985 in Hungary To come up to this publicity, m 
1983, we issued an English-language prospectus on MAEI

The work of MAFI in the year 1983, o f course, was not exempt from 
problems, m fact even some fiascoes occurred We are not going to conceal any 
unfulfilled task, however unimportant or small We are convinced, however, 
that these minor shortcomings are infinitesimal m proportion to the total of 
the achievements just outlined Thus they did not and can no more influence 
the final outcome of our objectives under the Vlth Five-Tear Plan

In fact, the joyful events of minor celebrations breaking the monotony of 
everyday life let fall even these inconveniences to oblivion An outstanding 
place in the Director’s calendar for 1983 is occupied by his having ¡mid host to 
Dr János Szentágothai, President of the Hungarian Academy of Sciences 
who paid a full-day visit to the Institute, by his having had the opportunity



to represent MÁFI at the 25-year jubilee of Bundesanstalt fur Geowissenschaf
ten und Rohstoffe (Hannover) I also greatly appreciate any contribution 
to the deepening of MÁFI’s public relations in Hungary and abroad and to 
the succesful closing of the year, m consensus with my associates Profiting of 
this opportunity, I am eager to thank all members o f the Institute for the 
good job done

Dr G Hámor 
Director

PE3YJIBTATBI PABOTBI
BEHrEPCKOrO rOCYAAPCTBEHHOrO rEOJIOrHRECKOrO 

HHCTHTYTA B 1983 f

Ouemca paöoTbi HHcrirryTa b 1983 r coRepamT HeicoTopyio cyôbeKTHBHOCTb, 
T K OTHeT flnpeKTOpa b stom cjiynae aBjiaeTca ORHOBpeMeinio h othctom, h o6a3a- 
TejibHbiM caMoaHajin30M b oöjiacTH BbinojiHeHHa 3aRan nepBbix naan jieT Ha nocTy 
RHpexTopa 1983-hh njiaHOBbiit tor CHHTaeM pemaiomHM torom, torom ôojibumx 
HaHHHaHHH C TOHXH 3peHHa 5KH3HH, paÔOTbl, OÔHOBjlCHHa HHCTHTyTa YRajIOCb ROC- 
TiiTHyTb 3HaHHTejibHbix pe3yjibTaTOB b BbinojiHeHHH 3aRaa no reojiorHHecxoii pa3- 
BeRKe MHHepajibHoro cwpba h b oôjiacTH oôecneneHHa ycjioBnn Rua HCCJieROBaTejjb- 
cxoh paöoTbi, hto cnocoôcxBOBajio ycHJieHHio pyKOBORaiReii pojin HHCTHTyTa b 
Macnrraöax CTpaHbi.

HaHÖORee BbiRaiouíHMHca pe3yjibTaTaMH cpeRH BbinojiHeHHbix paöoT CHHTaeM 
BbinycK l JiHCTa xapT FeoAozuiecKozo Amnaca Benzpuu — reonoTHHecxoM xapTbi 
BeHrpHH Macurraöa 1 500 000 — h JipTOCTpaTHrpatjwHecxoH TaÔJiHRbi BeHrpHH 
06e 3TH CHHTe3npyK>mne paöoTbi oôoôlpaioT pe3yjibTaTM reojiorHHecxHX HccneRO- 
BaHHH HCKJHOTHTCJlbHO aKTHBHbIX nOCJieRHHX 25-TH RCT, MOTyT CJiyaCHTb OCHOBOH 
RHH C03RaHHa HOBOÍÍ TeOROTHHeCXOH MORejIH H OÔOÔlReHHH nepcneKTHB HOBbIX HC- 
cjieROBaHHH BaacHbiM 3ajioroM xanecTBa h acJxjiexTHBHoro Hcnojib30BaHna 3thx hc- 
CReROBaHHH, ôojiee toto iiayHHoro coTpyRHHHecTBa b öyflymeM, aBjiaeTca tot (j)aKT, 
HTO b xoRe noRTOTOBKH 3THX paöoT b Kpyry HauiHx cneRHajiHCTob Benacb xonjiex- 
THBHaa paöoTa B 3tom coTpyRHiinecTBe pyxoBORaipyio pojib B3ajiH Ha ce6a cnenn- 
aRHCTbi OömerocynapcTBeHHoro TpecTa He(J)Tera30BOH npoMbiuiaeHHOCTH, BeH- 
repcKoro TpecTa aJHOMHHneBOH ripoMbiuuieHHOCTH h Menexcxoro ropHopyRHoro 
npeRnpnaTHa

nepBaa maŐAUtfa (fiopMaifuü TeppHTopmi BeHrpHH Taxace aBjiaeTca pe3yjibTa- 
TOM MHorojieTHeH paöoTbi Ee cocTaBjieiiHe Benocb hor pyxoBORCTBOM BeHrepcxoro 
CrpaTnrpa({>HHecKoro KoMHTeTa, b ero 10 noRKOMHTeTax npn axTHBHOM coTpyRHH- 
necTBe noHTH 160 cnennajiHCTOB, paôoTaioinHX b npoH3BORCTBeHHbix opraHH3a- 
RHax, yHHBepcHTeTe h HHCTHTyTax 3HaneHHe stoh paöoTbi — KpoMe 3anojmeHHa 
npoôejiOB — 3aKjnoHaeTca Taxace b tom, hto c ee BbuiycxoM Mbi onepeRHJin mhoto 
CTpaH B Me>KRyHapORHOM COpeBHOBaHHH reOJIOTHHeCKHX HayK

K coacajieHHio b stom copeBHOBaHHH no cpaBHeHHio c BbimeonHcaHHbiM npen- 
MyipecTBOM HMeeTca Taxace 3HaHHTejibiioe OTCTaBame b oôjiacTH Hcn‘oRb30BaHHa 
ebiHUCAumeAbHoü mexHUKu b tcorothh H Bce-TaxH mm c paROCTbio xoHCTaTHpyeM, 
hto ORHHM H3 BbiRaioLRHxcH pe3yjibTaT0B 1983 TORa aBnaeTca BBeRennê B RencTBae 
cHCTeMbi yneTa c noMorgbio 3BM xaRacTpa RaHHbix öypeHna h tot (jjaxT, hto RaH-



Hbie ÖypeHHH okojio 20 000 CKBa>KHH, npoöypeHHbix b 1963—80 rr , y>xe BBeaeHbt b 
3BM 3Ta CHCTeMa xopoiuo AonoAHaeT ABa TOMa AaHHbix ruyöoKoro ÖypeHHH, 
BbinymeHHbrx b TeKymeM roay, h ATjiac öypoBbix aanhbix BeHrpHH (1963—1975), 
KOTopbiü coacpxaiT 32 CTbTKyK)Ui,MxcH Apyr c apyroM AHCTa h yAOBjieTBopHeT no- 
TpeÖHOCTH B njiaHMpOBaHHH pa3BeAKH, aTaKHCe BOÖJiaCTHHHC|)OpMdTHKH STOTaTJiaC 
TaKHce HBJiHeTCH nepBbiM b hctophh OTenecTBeHHbix reojiorHHecKHX mccacao Barin rí 
BHeApeHHe BbMHCAHTeAbHbix m i  uhui THna VT 20/4 h TPA— L, hmsioiühx cpeAHioK) 
npOH3BOAH1 eAbHOCTb. KOTOpbie ÖbtAH npHOÖpeTeHbl C TÍOMOlUbK) U,eHTpajlbHOrO 
TeoAorHMecKoro YnpaBAeHHH, HMeioi nepBocTeneHHoe 3naienHe 3 th MauiHHbi —  
b pyicax cneitHaAHCTOB, noAroTOBAeHHbrx b nocnennae roAbr b atom HanpaBAeHHH — 
b öyAymeM caeJiaroT öonee pe3yAbiaTHBHbiM pemeHHe 3aaaH no HcnoAb30BaHHK> 
3anacoB noue3Hbix HCKonaeMbrx h HayaHOÜ paapaöoi kg reoaoiTmecKMx ochob b oö- 
AaCTH npOTH03HpOBaHHH 3anaCOB MHHepaAbHOrO CbipbH

H3ynHB pe3yAbTaTbi paöoT b 1983 nuaHOBOM roAy, moikcm c yBepeHiiocTbio 
3aHBMTb, BTO BbinOAHHB ABe TpeTH VI ÜHTHAeTHerO nAaHa, BblUOJIHHM —  He CMOTpH 
Ha TpyAHOCTH —  3a([)HKCHpoBaHHbie b nnTHAeTHeM miaué paöoTbi MHCTHTyTa TpH 
OCHOBHbie UeAH H CBH3aHHbie C HHMH 3 a A a M H B OÖAdCTH pa3BCAKH 3 th TpH OCHOB- 
Hbie peAH 3aKAK)HaK>TCH B npOBeAőHHH B COOTBeTCTBHH C nporpaMMOH reOAOTH- 
HecKHX cbeMOK, b AanbHeííujeM pa3BHTHH nporH03a 3anacoB MHHepaAbHoro cwpbH 
cTpaHbr, b yKpenAeHHH CHiiTe3HpyioiHHx-MOAeAHpyK>mHx p a öor  h hx npoBCAenMe, 
OTpaxcaioiueecH Ha ypoBHe ochobhoíí pa3BeAKH

3aKOHHHAHCb noAeBbie zeojiozo-cbeMomibie npozpaMMU AeTaAbHbix reoAorHuecKHX 
cbeMOK, KOTopbie öbiAH HanaTbi c npHBAeneHHeM öoAbuioro KOAHiecTBa cneunauHC- 
t o b  Ha CAeAyiomHX TeppHTopHHX 3anaAHbiH Menex, ArueneK— PyAaöaHbCKHe ropbi 
b MacuiTaöe 1 25 000, HHiKeHepHO-reoAorHuecKaH cbeMKa TeppHTop h h rop BeAenue 
h ropoAa TIch, a TaKxce Ha TeppHTopHH EauaToncKoro HaropbH b  KecTxeücKHx ro- 
pax h Ha TeppHTopHHX, OKpyxcaiomHX TanoAuaiícKHH 3aAHB b  MacuiTaöe 1 10 000 h 
KpoMe Toro pyAHO-reojiorHHecKan cbeMKa leppui opnri 3anaAHOH MaTpbi b Mac- 
uiTaöe 1 50 000 JTpoAOAiKaAacb reoaornHecKaH cbeMKa icppHTopnii BoAbinoií h 
Manói! BeHrepcKHX hh3m ch h o cteü b MacuiTaöe 1 100 000, Ha Kypoprabix Teppu- 
TopHHX 03epa BauaTOH b MacuiTaöe 1 50 000 h  ropoua Cerea b MacuiTaöe 1 10 000

C tohkh 3peHHH BbmoAHeHHH VI nHTHAeTHero nuana BaxcHO, HTOÖbi 3aBepuie- 
Hue nojieBbix paöoT co3aa:io öbi bo3MO>khocth aha CTaHAapTH3auuu AaHHbix TeppH- 
Topuii, HHTepnpeTauHH peayjibraTOB paöoT h ncpe/iaMH auh TunorpaiJicKoro H3Aa- 
hhh, pe3yubTaTbi eiue He 3aKOHieHHbix noueBbix reonoro-cbeM oiH bix paöoT AaioT 
B03M05KH0CTb AAH HX 3aBepiueHHH B COOTBeTCTBHH C nporpaMMOH

Cpeah HaHÖouee BaacHbix peayiibTaTOB, AOcmniyTbix b nnariOBOM roAy, He- 
oöxoahmo BbiAeAHTb KpynHyio M0H0rpa([)HK), KOTopan BKaroiaer b ceöa HayHHbie 
pe3yubTaTbi 30-th ner pa3BeAKH BoAbuioü BeHrepcKOÜ hh3Mchhocth (A Ponan h
COTpyAHHKH)

OcoöeHHO OTpaAHO, hto öoAbiuyio nacTb reonoro-cbeMOHHbix paöoT npoBOAHT 
MOAOAbie COTpyAHHKH II HCTHiyia, oöecneHHBaa TeM caMbiM noBbiuieHHe cbocm 
KBaAH(J)HKaUHH H HenpepblBHOCTb paÖOT

TlapaAAeAbHo c reoncro-cbeMOHHbiMH paöoTaMH ycHAHBaun raKX<e u3Öame/ib- 
CKue paőonibi EbiJia H3AaHa HacTeHHaa Kapra 3anaAHoro Meuexa MecuiTaöa 1 25 000, 
KOTopaa b 1984 r öbina npeACTaBiieHa nepeu öoAbiuuM KpyroM cneunauHCTOB Ha 
25-ueTHeM loÖHjiee K)>KHO-3aAyHaHKOH TeppuTopnanbHOH cckuhh BeHrepcKoro 
reoAorHHecKoro oömacTBa

Bbijih H3Aaiibi reojioniMecKHe h HHaceHepHO-reoAorHuecKHe KapTbi ByAaneuiTa 
MacuiTaöa 1 40 000 b 4-x BapuaHTax Kax HaM h3bcctho, TaKoií AeTanbHoií — Mac-



imraôa 1 10 000, — ocHOBaHHOH Ha reojiorHHecKoií cbeMKe, noflKpenjieHHoii pa3pe- 
3aMH, h CHHTe3npoBaHHOH b HacTeHHOH KapTe, BK/itoaaiomeñ b ceôa reonormiecKHe, 
rHHporcojTornwccKHe, HHaceHepHO-reojiorHnecKHe namibie, oônanaeT He MHoro cto- 
jihh MHpa

Ebin M3/iaH HHxceHepHo-reoHorHHecKHH aTjiac IIIajiroTapbaHa MacuiTaôa 
^1 10 000, KOTopbiH 6bui co3/jan b coTpypHHnecTBe HeirrpanbHoro reojiornaecKoro 
ynpaBjieHHH c ropopcKHM coBeroM, na ocHOBe reojioro-cbeMoniibix paôoT, npo- 
BefleHHbix coTpyflHHKaMH HHCTHTyTa 3Ta paôoTa c tohkh 3peHHa bckpmthh reo- 
TexHHHecKHX npoôneM ropiio-noôbi Baroméi! npoMbiuuieHHocTH 3acTpoeHHbix Teppn- 
TopHH MO»ceT paccHHTMBaxb He MejK,nyHapoflHbiH HHTepec

OöbeM reojiormecKoro KapTHpoBanna h H3TOTOBjieHHa KapT b 1983 r MO»ceT 
xapaKTepH30BaTbcs cjiepyiomHMH namibiMH b iKnorpaflmro ôbino enano 12 jihctob 
KapT b 81 Bapi-iaHTC h 9 oôbacHHTejibHbix 3anHCOK k hhm KpoMe Toro 6 bino irjnairo 
10 jihctob KapT pa3jiHHHoro MacuiTaôa b 51 Bapiiairie h 3 oôbacHHTejibHbie santic- 
KH

PaôoTbi, CBa3aHHbie c npozno30M MimepaMHozo cupn CTpaHbi, Mhcthtyt b nep- 
Byio onepepb nopywaei koMneTchthbim npon3ßoncTBenHbiM: opranusaunaM B pe- 
3yjibTaTax paôoi, cBa3aHHbix c iiponiosnpoBaHHeM, 3aKjiioHeHa TaK»ce paôoTa 
cneunajiHCTOB OômerocynapcTBeHHOio TpecTa He(J)Tera30BOH npoMbiuuieHHocTH, 
BeHrepcKoro TpecTa aniOMHHHeBOH npoMbiuuieHHocTH, UpennpuaTHa no paaBenKC 
ôokchtob h yrjienoôbiBaioiHHx iipeunpuaiHii B 1983 r c ocoôejino xopouiHMH pe- 
3yjibTaTaMH ôbuio 3aBepuieHo cocTaB.ieime npozno3a ôoKcumoe crpaHbi Ilocjie H3- 
naiiua Tpex BapHaHTOB KapT TeppHTopHH 3anyHailcKoro cpenneropba, ôbuia mua- 
Ha b KaaecTBe npoônoro o6pa3ua CHHTe3Hpyioinaa nporH03a KapTa ôoKCHTa naHHoil 
TeppHTopHH b MaciUTaôe 1 100 000 CrpoHTca cucTeMa nojieBbix, ôypoBbix, jiaôo- 
paTOpHblX H reO(|)H3HHCCKHX OCHOBHblX HaHHblX KapT, C TOHKH 3peHHH MeTOflHKH H 
TexHHHecKoro HcnojiHeHHa 3Ta paôoia aBjiaeTca nnonepoM b nain-roi! oôjiacTH h 
HOCToiÎHbiM oôpa30M ripenexabhbex bbicokoh ypoBeHb pa3Be,nKn Ha ôokchth b Ha
mel! CTpaHe

HenpepbiBHO npoflojiacajmcb HccjienoBaima, oôocHOBbreaiomHe npoTH03 ôok- 
chtob K)ro-3ananHOH h CcBepiroií Benrprni, h HCCJienoBaiiHa ôokchtobbix onopHbix 
pa3pe30B, nonojTHnromnx rocynapcTBemibie nporH03bi

B TeKymeM rony b paMKax nporpaMMbi non Ha3BaHHeM „Oöoömaiomaa oueji- 
Ka 3anacoB MHHepajibHoro cbipba“ ôbuia nonroTOBjieHa KaneciBemiaa h kojihhcct- 
BeHHaa operoai 3anacoB ôokchtob CTpaHbi non penaKimei! npencepaTena D,empajib- 
Horo reojioTHnecKoro YnpaBjieHHa ïï <l>K)Jiena riojiHbiH Kpyr npoôjieM pa3Ben,KH, 
MeTOnHKH H MeTOnOJIOTHH, CBa3aHHbie C pa3BenKOH H npOTHO30M ÔOKCHTOB, Mbl 
MorjiH oôcypHTb bo BpeMa nyôJiHHHbix cnopos b Hoaôpe 1983 r b X OTflene AH 
BHP b xope opraHH30BaHHOH HeffrpajibHbiM FeonorroiecKHM YnpaBjieHHeM h 
BeHrepcKHM TpecTOM ajiioMHHHeBOH npoMbimjieHHOCTH nporpaMMbi „feonorna 
ôokchtob“ , KOTopaa npoBopHjiacb b paMKax rnaBHoro HanpaBJieHHa pa3BenKH Ha 
rocypapcTBeHHOM ypoBHe non Ha3BaHHeM „HayuHbie HccnenoBaHHa, oxBaTbiBaio- 
mne npHponHbie pecypcbi CTpaHbi“

n o HaynHOMy oôocHOBaHHio rocynapcTBeHHoro npozno3a na nscßmb u za3 Ha 
HHCTHTyT B03jio»ceHO TpH 3anaHHa

—• HCCJiepoBaHHe OTjioaceHHH, 3anojiHaiomHX HeoreHOBbie ôacceÜHbi (bkjiio- 
naa ByjiKaHHTbi),

— HccjienoBaHHe najieo30HCKO-Me303oiicKoro cjiynnaMeHTa ôacceima,
—■ cocTaBjieHHe rocynapcTBeHHoro cHHTe3a



B paMKax nepBoro 3anaHHa npononacanocb hjih Gbino 3axoHHeHO HCcnenoBaHne 
OnopHMX pa3pe30B OnOpHblX H OTHejIbHblX npOMbHJJJieHHbIX CXBaiXHH (cXBaaCHHbl 
,H,eTK-l, XHflauiHeMeTH-1, IIIo m-1, Hanbxo3ap-2, Boh-1 h ,ZI,oGo3-1, ffcnanaHb-1, 
KepeuuianaHb-1, KyHceHTMapTOH-1, Totkomjiolu-1)

BbinojiHCHbi nepBbre HHTepnpeTapHH —  c xapTorpacJiHaecKHM H3o6paaceHHeM —  
B03pacTa ByjiKaHHTOB, onpenenemroro xanneBoaproHOBbrM MeTonoM UpoBefleribi 
najieoMarHHTHbi11 aHajiH3 (U S Geological Survey, Flagstaff) h nepBrnmaa Mar- 
HeTocTpaTHrpa(J)HHecKaa oueHxa o63opHoro HeoreHOBoro pa3pe3a, cocTaBjieHHO- 
ro no CKBaxcmiaM KanncaHTbio-l n UIaMinoHxa3a-16/a

Pe3yjibTaTHBHbiM 6biJi Ham nepBbiit om.IT cocTaBJieHna o63opHbix naneoreorpa- 
(jmnecKHX KapT HeoreHOBbix o6pa30BaHHH rnyGoKHx GacceimoB CnaHbi Ha penax- 
rapOBaHHe h b THnorpa<jiHK> ns a c6opHHKa HaynHbix paGoT no naHHOHCXHM o6pa30- 
BaHHHM BeHrpHH n MeTbipe — ■ no MHopeHOBbiM nopoaaM Bbimnn H3 nenaTH moho- 
rpacjmH no naHHOHcxoii (Jiayne mojdiiocxob ceBepHoro npearopba 3anyHaiicKOro 
cpenHeropba n cSopHHK, ocBemaioinHH HeoreHOBbie (JiopManHK Eonbinoii BeHrep- 
CXOH HH3MCHHOCTH

HanBaacHenmee nocTHixeHHe BToporo 3anaHmt nuaHOBoro rona coctoht b coc- 
TaBjieHHH n nonroTOBKe k neiaTu —  npn coTpynHHnecTBe, b nepByio onepeflb, co 
cnennaJiHCTaMn OGmerocynapcTBeimoro TpecTa He<J)Tera30BOH npoMbimjieHHocTH 
—  KapTbi (JiyHnaMeHTa BeHrpHH b MacniTa6e 1 • 500 000, xoTopaa no cpaBHeHHio c 
npenbinymHMH Han6ojiee nojiHO conepiKHT pe3yjibTaTbi GypoBbix h reoc[)H3HMecKHX 
pa6oT Kapxa oflHOBpeMeHHO HBnaeTca h CTpyxTypHo-reojiorHiecxoH Moneabio, oc- 
HOBaHHoft Ha hobmx HaHHbix naneo-Me3030HCXoro (JiyHnaMeHTa B THnorpa<jiHK> cna- 
Ha Taxace 3anojiHaioiHaa npoGenbi CBojiHaa Hayanaa pa6oTa no o6pa30BamiaM npeB- 
Hee Me303oa kdkhoh hbcth Bojibmoii BemepcKOH hh3mchhocth

TpeTbe 3anaHHe HaMH BbinojiHeHO cocTaBjieHHeM h ronaHHeM, iipoxohhbluhmh 
b HanpaaceHHOM TeMne, b nepByio oaepeflb, rocynapCTBenHbix hjih pernoHajibHbix
CHHTC30B

HecKOJibKo yace roTOBbix BapnaHTOB (rnnporeojiormrecKne BapnaHTbi) „reono- 
rmecxoro aTjiaca BeHrpHH“ h BapnaHTbi, penaxrapyeMbie hjih HaxonamHeca b th- 
norpa(|)HH) xapTbi H3orHnc naHHOHCKHx OTjioaceHHH, xapTbi reotJ)H3HHecxoH H3yaeH- 
hocth, CTpyKTypHO-reojiorHaecKHe xapTbi, naneoreorpacJiMHecxHe h (JiaHHajibHbie 
KapTbi, 3aTeM rocyaapcTBeHnaa jiHTOCTpaTHrpaijiHHecKaa CHCTeMa), b npeoGjianaio- 
ineii Mepe cjiyacaT riepexony Ha HOBbie ochobbi nporH03Hbix pa6oT Ha nc(|)Tb h ra3 
B pany peruoHajibHbtx pa6oT 3HaHMTejibHO nponBHHyjiHCb Bnepen paGoTbi no npor- 
H03y Ha Hec|jTb h ra3 CeBepHOH BeHrpHH Cpenn MeTonnHecxHX pa6oT moxcho 3flecb 
ynoMHHyTb pa3pa6oTKy KOJiHaecTBeHHbix MexonoB naneoreorpacJiHHecxoH pexoH- 
CTpyKHHH H H3naHHe HHCTpyKHHH, CHCTeMBTHHeCKHe H MHOrOHHCJieHHbie BHTpHHHTO- 
peijjJieKCHOHHbie aHajiH3M, pa3BHTHe Merorra aHajiH3a nerxnx h 6nTyMOMflHO-acc|iajib- 
TOBblX (JipaKHHH HecjlTH, 3aTeM pa3BHTHe o6pa6oTKH Ha 3 B M  XHMHHeCKHX naHHbIX 
b pejiax nporno3a Ha HecJiTb h ra3

rocynapcTBeHHbiH npozmi ua pydbi b 1983 r , nocjie njiHTejibHoro nonroTOBH- 
TejibHoro nepHona, cnenan inara Bnepen no TpeM rnaBHbiM BonpocaM 6bui Bbmon- 
HeH h Bbimen H3 nenaTH non penaxitHeft npencenaxenH LJeHxpanbHoro reonormiec- 
Koro ynpaBjieHHH H  cDionena o63op 3anacoB acejie3Hbix, MapraHLieBbix, MeflHbix, 
CBHHHOBbix h HHHKOBbix pyn CTpaHbi B nepBOM BapnaHTe 6biJia cocTaBjieHa MeTan- 
jioreHHaecKaa xapxa BeHrpHH b MacunaGe 1 500 000, reonornuecxyio —  pyzmoreo- 
jiorHHecKyio H3yaeHHOCTb Tpex paiiOHOB hobcjih no ypOBHa ohchkh c totkh 3peHHa 
rocynapcTBeHHoro nporH03a Ha pynJ>i (ArrTejiex— PynaGaHbCKHe ropbi, ropbi Be- 
jieHpe h 3ananHaa MaTpa). flocTnaceHneM b MeronHKe, oTHOCHTenbHo nocnenHHX



3aflan, jreujiacb cHCTeivta nporpaMMHpoBaHna ¿yia 3BM o6pa6oTKH h oiichkh MeTan- 
jioMCTpHHecKHx flaHHbix h npeflnncaHHe no OTÖopy reoxHMHaecKHx npo6

nporpaMMM npeflBapHTejibHOÍí reonornaecKOH pa3BeflKH, CBaaaHHbie c HarnnMH 
paöoTaMH no n pom o3y b oöjiacTH pasBenxn MHHepajibHoro cbipba, Taoce HMenn 
CBon TpynnocTH, ho b 1983 r nocTHrnn xoponrax pe3yjibTaTOB

Ha Kvro-BOCTOHHon TeppnTopnn rop Tepene b Tpex panoHax (TioxpeninycTa, 
OKpecTHOCTH ^HHapMaftop — /IbapMaTnycTa n Cap) coBMecTHO co cnennajiHCTaMH 
reo(J)H3HHecKoro HHCTHTyTa hm JIopanna STBeina h IIpeflnpHaTHH pa3BeflKH Ha 
ÔOKCHTbl H3MH ÖblJIH BMHBJieHbl ÖOKCHTOBbie Tejía C ÖJiarOnpHHTHOH rJiyÖHHOH 3ajre- 
raHHH h Mom,HOCTbK> C TOHKH 3peHHa öynyinero ymeflOÖbmaiomeH npoMbinuieH- 
HOCTH B OKpecTHOCTHX Toposa Ahkh peinaiomee SHaneHne HMena pa3BeHKa Teppn- 
TOpHH AiíKa-II (HaöpeHneK—^bemoKasm), b pe3yjibTaTe KOTOpoií reojiornnecKne 
3anacbi no3flHeMSJiOBbix öypbix ymcií B03pocjiH noam Ha 140 mjih t (cpemiaa Tenno- 
OTHana ymeñ 12,3 mjih. /)>k)

npofloJiHcajiHCb b npeunncaHHOM nporpaMMoií TeMne h b npenejrax MaTepnajib- 
HblX B03M0»CH0CTeH TdKHe HCCJieHOBaHHH, OT pe3yjIbTaTOB KOTOpbIX OXCH/iaeM npo- 
HBHXceHHH Ha HaynHOM ypoBHe Ma hhx — 6e3 TpeöoBaHHH nojiHOTbi — xoay ynoM- 
HHyTb aHajiH3 onopHbix pa3pe30B, HccjienoBaHHa b oöjiacrrax OTeaecTBeHHOH h 3apy- 
öeacHOH aKTyajibHoií reojiorHn, arporeonorHH, oxpam.1 OKpyacaiomeH cpeflbi h ayB- 
CTBHTejIbHOCTH Ha 3aipa3HeHHOCTb, pa3BHTHH TOpOflOB H nocejiKOB 3 th nOCJie,n,HHe 
HaxoflaTca b cTaflHH cóopa  naniibix h HaKorrjienHa chji nporpaMMa onopHbix pa3- 
pe30B HanOojiee 6jih3ko nononina k TOMy, htoöbi craTb ochoboh HayaiiMx Hccjiejio- 
BaTejibCKHX paöoT Pe3yjibTaTbi ee hmciot ocHOBonojiaraiomee 3HaaeHHe b oöjiacrax 
ceflHMeHTOJiorHH, (J)au,HOJiorHH, reHeTHKH yrjieií, reojiHHaMHKH h cTpyKTypHoñ reo- 
jiorHH Bejiacb Taxace pa3paöoTKa MHoroMHCjienhmx, He ynoMaHyTbix b 3tom KpaT- 
KOM OÖOÖmeHHH, HMeKHIIHX BblCOKyiO HayHHyiO HeHHOCTb Mer OJIO B OflHHaKOBO TaK 
b oneHKe, Tax h b aHajiHTHKe

B oönacTH oöecneweHua hcc jienoBaTenbekhx pa6oT KanpaMH h co3flaHHa MaTe- 
pnajibHbix ycnoBHíí aooHb 3acTaBHJia Hac B3aTb Ha ce6a pa3peineHHe eme öojibniHX 
npoOjieM PeKOHCTpyKuna anaiina bo íiBope HHCTHTyTa noTpeöoBana nojiHoro ero 
ocBoöoacneHHa Mbi pa3pemHJiH Bonpoc o BpeMeHHOM pa3MemenHH noiTH 120 Ha- 
HIHX paŐOTHHKOB, H HaHajIOCb CTpOHTeJIbCTBO C npHJIOXCeilHeM ÖOJlblHHX yCHJIHH 
b Hafleacfle Ha 3naHHe c coBpeMeHHbiMH jiaôopaTopnaMH h BcnoMoraTejibHbiMH cjiyx - 
6aMH EbiJiH 3aKOHHenbi pa6oTbi no coBpeMeHHOMy nepeoOopynoBaHHio HHCTHryT- 
ckoíí THnorpatjiHH, oöhobhjih 3aji coBemaHHH nnpeKTopa h nepenejiajiH ero b 3an 
BbicTaBOK H 3acenaHHH, opraHH30BanH h pa3MSCTHJiH naBHo HenocTaKunne Kjiyö 
HHCTHTyTa h npHSMHyio Bpana B HHTepecax cHHaceHHa pacxonoB Ha rocTHHHiibi H h- 
CTHTyT npnoôpeji h oöopynoBaji hóm hjih npne3acHX, rue b cjiyaae xopom o cocraB- 
jieHHoro rpac|)HKa MoaceM npenocTaBHTb cbohm paöorHHKaM H3 panoHOB h 3apy6eac- 
HbiM rocTaM CKpoMHoe, ho ana 3thx penen Bnojme nonxoflamee JKHJibe YcTapeB- 
fflHH napa aBTOMiLUHH Mbl HaCTHWHO oOhOBHJIH 10 HOBbIMH MamHHEMH (h3 HHX Te- 
Tbipe coBpsMSHHbie aBTOMiuiHHbi „HnBa“  mía paôoT b nojieBbix ycnoBHax) Tpy3 
3THX 3aÖOT H3CJIH Hl Ce6e ÖOJIbmSH HaCTbK) JtnpeKTOp no X03aHCTBeHHbIM H 3KOHO- 
MHaecKHM BonpocaM A-p Bnnne PoMxaHbH, 1 OKTaöpa 1983 r ymeniUHH Ha neHCHio, 
h 3aTeM erő npesMUHiia n-p UlaHflop THBaxiapHe

B nejiax SecnepeöoHHoro npoHOJiaceHHg HcenenoBaTejibCKHX paöoT h oÖHOBJie- 
HHa HauiHX chji npoAOJiacajiacb ajjopMHpoBaBmaaca Ha npoTaaceHHH pana jieT nom- 
mwca mdpoe

HecMOTpa Ha npenriHcaHiioe (neôojibmoe) coxpameHHe mTaTOB, b 1983 r 
öbUiH npHHHTbi 8 HaHHHaioiHHX HCCJieflOBaTejieH, 4 HaniHX coTpyHHHKa nojiynHjin
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3ßaHne KaHAHflaTOB reoAoro-MHHepaAorHnecKHX HayK, oahh —  3BaHHe yHHBepcn- 
TeTCKoro AOKTopa, 8 nenoBeK CAann rocyaapcTBCHnbic 3K3aMeHbi no HHOCipaHHbiM 
H3biKaM h 29 aaiiHMi'jTHCb Ha pa3JTHHHoro ypoBHa Kypcax no noBbimeHHK) KBanHiJiH- 
KaUHH B OÖJiaCTH BblHHCJlHTeJlbHOH TeXHHKH OTHOCHTejlbHO nJiaHOB 1983 r  Mbl 
BnepBbie 3acnymanH b  c|)opMe nacTHbix coöecenoBaHHÜ jniMHbie oineTbi no p aö o re  
Bcex iiayHHbix corpyauHKOB HucTMTyTa

HauiH AteMcdyitapoöHbie cetnu h paöoTa xapaKTepinyioTca cboahoh paöoTon 
no reojiorHMecKOMy nporH03y Ha no.ne3Hbie HcxonaeMbie no nsiTH cTpaHaM b Lien hx 
Bbixofla Ha MOKAynapoAHbiH pbiHOK, 127 Hauinx cneu,HanHCTOB noöbmajiH b 23 CTpa- 
Hax, oAHOBpeMeHHO Mbi npHHsum 126 cneunajiMCTOB H3 24 cTpaH Hanajia cbokj 
pa6oTy, paccHMTaHHyio Ha 1984—86 r r , reojioro-cbeMOHHaa SKcneAHUHH Ha Ky6e, 
h npoAOJDKHjTHCb aKcnenuHHOimbre paöoTbi B Moiiro.üHH IIpH3HaHHe 3a rpaHHHeü 
h paHr MHCTHTyTa 03HanaeT h to, hto no Hauieü npocböe noKpoBHTejibCTBo VTII 
KoHrpecca PernoHajibHoro KOMHTeTa CTpaTHrpaijiHH HeoreHa Cpenu3eMiioMop- 
ckoh oßjiacTH, KoxopbiH coctohtch b EyAaneuiTe b 1985 r , HapaBHe c abvmh oTe- 
HecTBeHHMMH rjiäBHbtMH ynpaBjiCHHHMH h BeHrepcKofi AKaneMHeli HayK, MeTbipbMa 
yHMBepcHTeTäMH, neTbipbMH HayHHbiMH o6m,ecTBaMH h mecTbio ropubiMH npeflnpn- 
aTnaMH B3ajiH Ha ce6a n»e nayHiibte aKaACMHH, ABCuannuTb reonorHnecKHx hhcth- 
TyTOB, AecaTb reojiorHMecKHx oöiucctb h uiecTb necliTHiibix KaMnaHHH MHpa Coot- 
BeTCTBeHHo 3TOMy paHry MHCTHTyT b 1983 r Bbrnycraji cboh noKa3aTejibHbrii npoc- 
neKT Ha aHrnnilcKOM H3biKe

PaöoTa MHCTHTyTa 3a 1983 r  He 6buia, kohchho, jiHineHa npoöJieM, a HHorna 
h Heynaa Mbi He coÖHpaeMca 3aMajiHHBaTb öonee MenKHe, ocTaBUiHeca HeBbinoji- 
HeHHbiMH 3aAaiiH OAHaxo yßepeHbr, hto cooTHOiueHHe hx OTHOCHTejlbHO cxeMaTHHHO 
o6o6m,eHHbix pe3ynbTaTOB He iiobjihhjio h yace He mo/Kct noBjniHTb Ha BbinonHe- 
Hne 3anaH VI nuTHJieTHero nnaHa

H  naMaTb 3thx npoßjieM  cMbreaioT ManeHbKHe npa3AHHKH, paAOCTHbie coGhthh 
paöoHHx GyAHeil CpeAH hhx b jihhhoh xpoHHKe anpeKTopa 3aHajin BbiAaKuneecH 
MeCTO COÖblTHH, KOTZia OH CMOT npHHHTb H Hll([)OpV1 HpOBaTb BO BpeMH UejlOAHeB- 
hoto nocemeHHH MHCTHTyTa A-pa RHorna CeHTaroTan, npe3HAeHTa BeHrepcKofi 
Akaacvimh H ayx, KorAa npeACTaiijia.x MHCTHTyT h LfeHTpanbHoe reonomiHecKoe yn- 
paBAeHHe Ha 25-neTHeM loÖHnee Bundesanstalt für G eow issenschaften  und R oh stoffe  
(TaHH03ep), Korna mot paöoTaTb b nenax ynpoueiiHa OTenecTBeuHbix h Me>KAyHa- 
pOAHblX CBH3eH MHCTHTyTa, KOTAa B COrnaCHH CO CBOHMH COTpyAHHKaMH CMOT 3a- 
KpbiTb pe3yAbTaTHBHbrii toa, 3a hto 3Aecb BbipaxiaeT SnaroAapHocTb BceM p a 6ox - 
HHKEM MHCTHTyTa

Ap re3a XaMop 
AHpeKTOp



SEMSEY ANDOR

D tjdich  E n d r e  — V a r g a  Gá b o r n e

M Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H — 1143

Százötven éve született az a nagy magyar mecénás, akinek a hazai termé
szettudományok fejlődésüket, gyarapodásukat köszönhetik

1833 december 22-én Kassán látta meg a napvilágot A magyaróvári és 
hohenheimi gazdasági főiskola elvégzése után külföldi tanulmányutakat tett, 
majd átvette Balmazújváros kornyéki birtokainak kezelését 1866-ban bérbe
adta őket és Pestre költözött, hogy a természettudományokkal foglalkozhas- 
sék Hatalmas birtoka jövedelméből a legteljesebb kényelemben élhetett volna, 
saját személyére nézve majdnem a fukarságig szerény volt, ha azonban tudo
mányos ügyről volt szó, készségesen utalt ki sok-sok ezer forintot Ám adomá
nyai nagysága örökre titok maradt volna, ha azok az intézmények, amelyek
nek feladatát megkönnyíteni segített, üléseiken jelentést nem tesznek a fede
zet módjáról

Se m s e y  mindezt önzetlenül tette Egyik levelében az alábbiakat írta, ami 
egyben hitvallása is a természettudományok mellett „Nem áldozat mindez, 
csak kötelességemet rovom le Mindnyájunk kötelessége az, hogy hazánk elő- 
haladásán kozremunkálkodjunk Nálunk a nyelvészet, a történetírás és a velük 
egybefüggök régóta ápolt, gondosan fejlesztett tárgyai kulturális tevékenysé
günknek A természetiek tudományát azonban még mindig nem karolták úgy 
fel, hogy az az említettekkel egysorban volna Én a természettudományt fej
lesztő hivatottakat munkájukban támogatni és a művelődés haladását siettetni 
óhajtom Elvégre az állam mindent nem tehet Kulturális tevékenységében a 
magányosoknak és a társadalomnak kötelessége támogatni Tudom, hogy az 
amit tettem az idők változása során eltűnik, de ha a természettudomány mű
velésére nálunk is életrevalóbb, munkás nemzedék támad, akkor tudom, hogy 
nem hiába tettunk mindannyian, és én is elérem a célom ”

Első adománya a budapesti Állatkertnek jutott Majd két jeles tudósunk, 
Sza b ó  J ózsee  egyetemi tanár és K r e n n e r  J ózsee  a Nemzeti Múzeum Ásvány
tárának igazgatója mindjobban megszerettették SEMSEYvel az ásványok vilá
gát Se m s e y  négy évtizeden át vásárolt gyűjteményeket, ritka egyedi darabo
kat az Ásványtárnak, amely ezáltal a világhírű gyűjtemények sorába emelke
dett A tár öilénytani Gyűjteményét is gyarapította Az egyetem ásvány- 
kőzettani és fizikai intézete is sokat köszönhet neki

Az 1869-ben alapított Földtani Intézet — amelynek tiszteletbeli igazga
tója volt — épületéhez 100 000 koronás adományával járult hozzá Se m sey  
A ndor az Intézet könyvtárállományának gyarapítására több mint 500 000, 
laboratóriumi eszközökre és műszerekre 200 000, gyűjteményekre 300 000, be
rendezésre 50 000 koronát adott Az első magyar földtani térkép kiadásának



költségeihez is hozzájárult Geológiai kutatásokra, tanulmányutak fedezésére is 
sokat áldozott, számos kiránduláson maga is résztvett Összességében egy
millió aranykoronánál több az az összeg, amivel a Földtani Intézet tudományos 
munkáját elősegítette Kutatóink számos új növény- és állatfajt neveztek el 
róla Az intézet közelében (XIV kér) utca és emléktábla őrzi emlékét Az 
intézet tanácstermében pedig életnagyságú olajportré emlékezteti rá mindazo
kat, akik ebben az épületben dolgoznak

A két említett intézmény mellett hosszú lenne még azok felsorolása, 
amelyeknek létrejöttét, működését támogatta Barátság fűzte őt E ötvös 
LoRÁND-hoz, kinek világhírű találmánya megvalósulásában Semsey pénzügyi 
támogatása is szerepet játszott Komoly összegeket áldozott az Alföld és a 
Balaton Bizottság munkájának előmozdítására is

A „Báró Eötvös József Collégium” létesítésének híre élénk visszhangot 
keltett SEMSEYben és így írt Eötvös Lorándnak „miként lehetne odahatni, 
hogy hazánkban többen foglalkozzanak komolyan a tudományokkal nemcsak 
gyűjtve vagy tanítva, hanem teremtő erővel gyarapítva is azt Elhatároz
tam, hogy a jövő szeptember 1-től kezdve három olyan fiatal tudósnak, ki fő
iskolai tanulmányait befejezte s már diplomát nyert, egyenként 2000 forintot 
fogok adni mindaddig, míg egész odaadással tudományukkal foglalkoznak s 
már tényleges alkalmazást nem vállalnak” Elég hosszú névsort állíthatnánk 
össze azoknak a neveiből, akik az ő adományából az „Eötvös Collégium” -ban 
tanultak éveken át

Az Élet és Tudomány-ban 1957 májusában jelent meg rövid cikk Semsey 
ANDORról, melyet Tasnádi: K ubacska András írt Ennek elolvasása után 
Veres Péter — kiről köztudott, hogy a Semsey birtokon dolgozott — a szer
kesztőséghez címzett levelében így ír SemseytoI „Nagy érdeklődéssel, de 
még nagyobb meglepetéssel olvastam a lapban a Semsey ANDORról írt cikket 
Én tudniillik ott születtem, ott nőttem, ott dolgoztam és mondhatni ott jutot
tam az öregedésig a balmazújvárosi Semsey birtokon, de mindezt soha nem 
tudtam Arról hallottam, hogy sokat áldozott de Semsey Andor tudományos 
célokra, de hogy ilyen nagyjelentőségű munkát végzett volna, arról egy szót 
sem tudtam ”

Hosszú élete folyamán Semsey sokat tett a magyar közművelődésért 
90 éves korában, 1923-ban halt meg
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A hundred and fifty years ago a great Hungarian Maecenas was born to 
whom natural sciences in Hungary largely owe their development and growth

It was on December 22, 1833 in Kassa (now Kosice) that A ndor Semsey 
was brought to the world

After his college years of Magyaróvár and Hohenheim, where he had 
studied economy, he made study tours abroad and eventually he came to take 
over the management o f his farm properties in the neighbourhood of Balmaz
újváros In 1866, he leased his properties and moved to Pest in order to be 
able to cultivate natural sciences The incomes he drew from his vast estates 
would have been sufficient for him to afford to live m plentiful luxury, but, 
as far as his own person was concerned, he was modest almost up to being 
greedy Yet whenever a scientific cause was to be supported he was always 
ready to spend large sums

The Budapest Zoo was to be the first beneficiary o f his generosity Mean
while, two prominent scientists of Hungary, university professor J Szabó  
and J K renner , director of the Mineral Collections of the Hungarian National 
Museum, had been making Semsey to take an ever growing fancy in exploring 
the mineral kingdom It was for four decades that he had been buying collec
tions or rare minerals and rock specimens for the Museum which thus has risen 
to the ranks of collections of a world-wide fame He contributed to the Palaeonto
logical Collection of the Museum too The Departments of Mineralogy, Petro
graphy and Physics of the University are also greatly endebted to him

The Geological Institute founded m 1869, to which he was a honorary 
director, received from Semsey a grant of 100 000 crown for the construction 
o f its headquarters In addition, he granted the Institute more than 500 000 
crown for widening the stock of its library, 200 000 crown for the purchase 
of laboratory equipment, 300 000 crown for collections and 50 000 crown 
for furniture He also contributed to the cost of publication of the first Hun
garian geological maps He devoted a lot of funds to financing geological 
research and study tours All m all, the funds he provided for enhancing the 
sientific activities o f the Geological Institute amounted to more than one 
million golden crown Hungarian scientists have dedicated many new plant 
and animal species to his name His name has also been given to a street in 
the vicinity of the Institute’s headquarters (XIVth district) A Semsey died 
at the age o f 90, in 1923



LAMBRECHT KÁLMÁN, A TUDÓS ÉS KÖNYVTÁROS*

Sp ik u t  K a t a l in
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H —1143

Lambrecht Kálmán élete és munkássága

L a m b r e c h t  K it m a k  (1889 — 1936)

L a m b r e c h t  K á l m á n  1889 május 1-én született Pancsován Ugyanitt az 
állami főgimnáziumban végezte középiskolai tanulmányait 1907-ben mint 
természetrajz—kémia szakos hallgató a budapesti Tudományegyetem bölcsé
szeti karára iratkozott be

Itt ismerkedett meg személyesen nagy példaképével, H e r m á n  OTTÓval, 
akivel baráti viszonyba is került H e r m á n  Ottó  hatása egész életén át végig 
kísérhető Már egyetemi hallgató korában, 1909-ben, H e r m á n  előterjesztése 
alapján a Magyar Ormthológiai Központ szolgálatába lépett, és biztatására 
néprajzi kérdésekkel is foglalkozott 1910-ben a Néprajzi Társaságban tartotta

* Az „A lkotó Ifjúság”  1983 évi pályázatán díjat nyert mű



első előadását a szélmalmokról Néprajzi érdeklődésének első nagyobb szabású 
eredménye „A  magyar szélmalom” című könyve, mely 1911-ben jelent meg 
A könyv sikerének hatására elhatározza, hogy teljes mértekben feldolgozza ezt 
a témát 1913-ban „A  fűrészmalom” , 1914-ben ,,A zúzómalom” , majd 1915- 
ben ,,A magyar malmok könyve” jelent meg Ezek a művek néprajzi irodal
munk kiváló alkotásai

Néprajzi érdeklődése mellett egyre inkább a madarak őslénytanának ta
nulmányozásában merült el Első ónálló kutatásai alapján írta meg 1912-ben 
a „Borsodi Bükk fossilis madarai” és „Magyarország iossilis madarai” című 
paleoornitológiai tanulmányait, melyek alapján ‘1913-ban doktorrá avatták 
Hamar rájött arra, hogy a jelenkori madarak szervezetet csak a már kihalt 
formákon keresztül lehet megismerni Ez azt is jelentette, hogy a madárrend
szert alaposan felül kellett vizsgálni Nagy szorgalommal kezdte el kihalt 
madarak csontjainak gyűjtését

Lóczy Lajos ajánlására 1917 február 23-án a Földtani Intézethez került, 
ahol óriási anyaghoz jutott, melyeket külföldről kert leletekkel egészített ki 
Kezdett kialakulni nagy terve, a madarak őslénytanának kritikai feldolgozása 
K ovalevszkij, Dollo és Ábel hatására az őslénytant modern biológiai alapon 
művelte, a fejlődéstan rendíthetetlen híve volt

1916-ban az „Aquila” folyóiratban, majd 1917-ben kulonlenyomatban 
jelent meg „A  madarak paleontológiájának története es irodalma” című érteke
zése Ez 1708-tól mintegy 2000 teteiben tartalmazta az ide vonatkozó irodal
mat A Tanácsköztársaság ideje alatt a Nemzeti Múzeum őslenytárát vezette 
és a Természettudományi Közlönyt szerkesztette Tanácskoztársasági szerep
lése miatt 1920 elején menesztettek a Földtani Intézetből, majd hosszas es 
hivatalos eljárás után 1924-ben „B-listára” helyeztek es nyugdíjazták

1920-ban megírta kiváló életrajzi művet nagy tanítójáról es barátjáról, 
Hermán OTTÓról 1921-ben a „Fossilium Catalogus” világhírű sorozatában 
jelent meg a kihalófélben levő madarak és az ősmadarak irodalmi összeállításá
ról szóló műve (Fossihum Catalogus Aves ) 1925-ben egyetemi magántanári 
kinevezést nyert a pécsi Tudományegyetemre az ősfoldrajz tárgykörből

Ugyanebben az évben Nopcsa Ferenc került a Földtani Intézet igazgatói 
székébe Nem törődve senki ellenveleményével, 1926-ban megbízta Lamb- 
RECHT-et az Intézet könyvtárának vezetésével Az irodalmat Lambrecht- 
nel jobban senki nem ismerte Intézeti állása folytán kiváló lehetőség nyílt 
számára a bibliográfiai elmélyedésre Nagy energiával folytatta tovább a 
fosszilis madárcsontok gyűjtését is Ekkor már végleges volt az az elhatározása, 
hogy megírja a madarak őslénytanát Ebben nagy segítségére voltak külföldi 
kollégái is, különösen barátja, 0  Ábel, a paleobiológia egyik megteremtője

Nopcsa Ferenc előterjesztésére 1928 tavaszán a foldmívelésugyi minisz
térium költségén bejárta és részletesen tanulmányozta a müncheni, berlini, 
amszterdami, haarlemi, londoni, párizsi, baseli és a többi jelentős őslénytani 
múzeumot Hazatérve részt vett az 1928 őszén Budapesten rendezett őslény
tani kongresszuson — melynek egyik szervezője volt A kongresszus egyik 
ülésén elnökölt is 1930-ban az amszterdami VIII nemzetközi ornitológiái 
kongresszus megnyitó ülésén előadást tartott a paleoormtológia haladásáról

Most már annyi adat állt rendelkezésére, hogy eddigi munkásságát rend
szerbe foglalhatja Így jött létre a madarak őslénytanának legjelentősebb műve, 
az 1024 oldal terjedelmű „Handbuch dér Paleoormthologie”  Ez a 929 — 935 
oldalon igen alapos kritikai bibliográfiát is tartalmaz A könyv szerzője szerint



,,áttekintést ad minden idevágó részletkérdésről és megvilágítja a madárősélet- 
tan legnehezebb problémáit” , valamint a madárőselettan kritikai revízióját is 
Korszakzáró mű ez, nelkulozhetetlen a téma további kutatói számára A művet 
1964-ben újra kiadták E kézikönyvé és egész tudományos munkássága alap
ján LAMBRECHTet a világ legnagyobb paleontológusai kozott tartják számon

Nopcsa Ferenc 1928 november 28-án megvált az Intézet vezetésétől 
Lambrecht támasz nélkül maradt, de egyelőre még tovább dolgozhatott 
Nopcsa halála (1933) után helyzete egyre nehezebbé vált 1934 július 2-án 
intézeti szolgálata alól felmentették Ugyanebben az évben kinevezték a Ma
gyar Nemzeti Múzeumhoz könyvtárosnak, a kinevezése elleni tiltakozás miatt 
azonban állását nem foglalhatta el (Itthon nagy kézikönyvét is mélységes 
csönd fogadta ) Barátai siettek a világhírű tudós segítségére 1934-ben Prinz 
Gyula ajánlatára a pécsi Tudományegyetem meghívta rendkívüli tanárnak, 
ahol néprajzot és őslénytant adott elő Erejét a Fossilium Catalogus részére 
megírandó biobibliográfia elkészítése kötötte le A munka első és egyetlen kötete 
halála után, 1938-ban jelent meg, ez több mint 3000 már nem elő paleontológus 
életrajzát és irodalmi munkásságát ismertette (Fossilium Catalogus Pars 72 
Paleonthologu Catalogus bio-bibliographicus )

Lambrecht K álmán nagy hatású népszerűsítő tevékenysége is igen jelen
tős Könyvei élénkén, elevenen fejezték ki mondanivalójukat Népszerűsítő 
művei az 1924-ben megjelent ,,Az őslények világa” , majd 1926-ban „Az ős
ember” , utána 1927-ben ennek folytatása az ,,Az ősember elődei” 1935-ben 
jelent meg utolsó népszerűsítő műve, „Az ősvilági elet” , melyben az őslénytani 
kutatások történetet írta meg Ugyanazon évben megindította a „Búvár” 
című népszerű természettudományos és társadalmi havi folyóiratot Igen jár
tas volt minden természet- és társadalomtudományban Vallotta, hogy e két 
nagy tudománycsoportot nem szabad élesen ketté választani LAMBRECHTnek 
mindkettőre kiterjedő munkássága fényesen igazolja ezt az álláspontját

Lambrecht K álmán évek óta tartó betegeskedés után 47 éves korában, 
1936 január 7-én halt meg Pécsett

„Rövid ideig tartó életében jóban és rosszban egyaránt volt része Meg
aláztatásban és elismerésben, meghurcolásban és tudományos dicsőségben Ha 
meg is tántorodott azoktól a csapásoktól, amelyeket a sors 1919 után rámért, 
rövidesen újra talpra állt, újra dolgozott, mindig előre nézett Sorsa arra tanít 
minden embert, hogy a komoly munkán felépített élet bármily rövid ideig 
tartson is, eredményeivel olykor túlszárnyal legyőzetésen, szenvedésen és halá
lon, mert művészi vagy tudományos remekművet alkot ” (Tasnádi K ubacska 
A , Élet és Tud 11(31 )

Lambrecht Kálmán könyvtárosi tevékenysége a Földtani Intézetben

Lambrecht K álmán elsősorban paleontológus volt Nem lehet és nem 
szabad egyoldalúan kisajátítani a könyvtártudomány részére Széles körű tu
dományos érdeklődésének a tudós szakkonyvtárosi munka is része volt

A Földtani Intézet könyvtára Halaváts Gyula halála (1925) folytán 
gazdátlanul maradt Ugyanebben az évben lett az Intézet igazgatója Nopcsa 
Ferenc Nopcsa a könyvtár vezetésével Lambrecht K álmán-í bízta meg 
Lambrecht ragyogó érzékkel tapintott rá az igazi könyvtárosság lényegére 
amely tulajdonképpen a tájékoztatás különféle formáiból áll



A szakjellegű tájékoztatáshoz szakember kell A problémák igazi megértése 
és a szakirodalom feldolgozása nem lehetséges tudományos előismeretek nélkül 
Lambrecht K álmán ezen a téren is kiváló volt, a legmagasabb igényeket is 
kielégítette Tudta, hogy az egyes geológusok mely szakterületekkel foglalkoz
nak behatóbban és ennek tudatában tájékoztatta őket Nyilvántartotta az 
igényeket és annak alapján szeiezte be ezen műveket a könyvtár részére

Pedagógusnak is kiváló volt A fiatal, bibliográfiában járatlan szakembere
ket megtanította, a megfelelő irodalom kikeresésére, és arra, hogyan kell egy 
témát megközelíteni Tanított és személyes példájával is nevelt A könyvtár 
olvasótermét szellemi központtá tette, ahol hazai és külföldi szakemberek meg
beszelték, megvitatták a legújabb irodalom alapján a legfrissebb eredményeket 
A passzív tájékoztatásban is nagyszerűen helytállt, különösen segítette nagy 
nyelvismerete beszelt németül, angolul és franciául A könyvtár legfontosabb 
könyveit, a segédkönyveket és a folyóiratokat kimerítően ismerte

Lambrecht K álmán a paleontológiái és a geológiai irodalomban rendkí
vül jártas volt, nemcsak magyarországi, hanem világviszonylatban is Ra
gyogó példák erre fentebb említett művei Ezeket olyan alapos bibliográfiai 
ismeret és kritikai szellem jellemzi, amely az őslénytan területén szinte egyedül
álló Bibliográfiái természetesen kiterjedtek a külföldi irodalomra is Egyaránt 
felölelik a könyv- és folyóirat közleményeket Bibliográfiái mindezeken túl
menően kritikaiak Könyvtárosi működésének nagy érdeme, hogy széles körű 
nemzetközi kapcsolatai révén sok új csereviszonyt létesített, pótolta a könyv- 
és folyóirat-hiányokat és vásárlások révén is növelte az intézet könyvállomá
nyának számát

Lambrecht Kálmán tudományos irodalmi munkásságának bibliográfiája

Paleontológia

A borsodi Bükk fossilis madarai — Aquila 19 270 — 287 1912
Magyarorszag fossilis madarai — Aquila 19 288 — 320 1912
Magyarorszag fossihs madarfaunajanak gyarapodása — Aquila 20 423 — 431 1913 
Újabb adatok barlangjaink fossilis madaifaunajához — Barlangkutatas 1 173 1913
Magyarorszag őskori madarvilaga — Darwin 3 1914
A bajóti „Öregkő”  nagy bailangjanak faunája II  Madarak — Barlangkutatas 2 77 — 

80 1914
Két új ragadozó-madarfaj a Bukkhegyseg barlangjaiból — Barlangkutatás 2 145 1914
Fossilis szakallas-saskeselyu — Gjpaetus barbatus L — és rétisas — Haliaetus albicilla 

L — a borsodi Bukkben — Aquila 21 85 — 88 1914
A Remetehegy kófulkcjének pleistocen ormsa — Aquila 21 89 — 98 1914
A remetehegyi sziklafulke madárfaunaja — Foldt Int Évk 22 366 — 380 1914
A kígyaszkeselyú esőse — A Természet 11 193 —196 1915
A magyar fold első krétákon madara — Terin Tud Közi 47 591 — 593 1915
Krapma pleistocaen madarfaunaja — Barlangkutatas 3 84 — 88 : 1915 
Fajok pusztulása — Világ 1915 nov 24
A pilisszántói kófulke madarai — Foldt Int Évk 23 449 — 483 1915
A pusztai talpastyúk (Syrrhaptes paradoxus Pali ) a magyar pleisztocénben — Foldt 

Int Évk 23 484-488 1915
Kóros elváltozások fosszilis madarcsontokon — Foldt Int Évk 23 489 — 492 1915
Az első magyar piaeglacialis madárfauna — Aquila 22 160—168 1915
Fossilis nagy fülesbagoly (Bubo maximus Flemm ) és egyéb madármaradvanyok a ma

gyar pleistocaenből — Aquila 22 176 —187 1915
Az első fossihs pusztai talpastyúk — (Syrrhoptes paradoxus Pali ) maiadvány — Aquila 

22 410-411  1915



Palaeontológiai közlemények (Referátumok Heilmann, Killermann, Shufeldt, Stellvvaag 
műveiből) — Aquila 22 382 — 388 1915

Kihaló állatok, pusztuló növények — Darwin 5 50 — 52 1916
A Plotus-genus a magyar neogenben — Foldt Int Evk 24 1 — 25 1916
A hámori puskapoiosi kőfulke fossilis madarfaunaja — Barlangkutatas 4 156 —160 

1916
A madarak paleontológiájának története es irodalma — Aquila 23 1916 — Klny 

196 — 307 Budapest, 1917 
Paleontológiái közlemények — Aquila 23 291 1917
Az európai madárvilág kialakulása — Aquila 24 191 — 208 1917
Palaeontológiai közlemények (Referátum Oudeniannsről) — Aquila 24 296 — 297 1917
A madaiak ősei — Term Tud Közi 49 589 — 618 1917
A  Dinothenum végtagjai — Term Tud Közi 49 646 — 647 1917
A  starumai rhmoceros- es mammutleletek — Term Tud Közi 49 715 — 716 1917
Osteologische Vergleiche an fossilen Vogelresten — Naturw Wochenschr 16 1917 
Riesenvogel und Zweigelefanten — Naturw Wochenschr 17 225 — 227 1918
Riesenwuchs und Aussterben der Dinosaurier — Naturw Wochenschr 17 290 1918
Die Vorzeitlichen Vogel — Naturw Wochenschr 17 353 — 364 1918
A Chirothenum lábnyomai — Term Tud Kozl 50 543 — 544 1918
TJj fossihs deneverfajok — Term Tud Kozl 50 Pótfüzet 92 1918
A németországi kagylómesz Iehthyosaurusai — Term Tud Kozl 50 92 1918
Óriás madarak es törpe elefántok — Darwin 7 1918 
Madagaszkár kihalt struccféléi — A  Természet 15 1919 
A százesztendős ősélettudomány — Új Magyar Szemle 2 45 — 48 1921
Fossilium Catalogus — Aves — W  Junk, Berlin, 1 — 102 1921
Fierleben der Vorzeit — Umschau 1922 
Dinosaurier — Eier m Zentralasien — Umschau 1923
Az elszigetelódes törvényé — Fold és Ember 75 — 83 1923 *
Az őslények világa — Kultúra Könyvkiadó, 1 — 255 Budapest 1923 
Az ősember elődei Az ősállatok — Dante Kiadó, 1 — 332 Budapest, 1927 
Paleopatologia és Palaeofiziológia — Therapia 4 532 — 536 1927
Mesozoische und tertiäre Vogelreste aus Siebenbürgen — Compte Rendű X  Congr 

Zool Intern Budapest, 1927
Fluorographische Beobachtungen an den „elastischen Fasern“  des Pterosaurierpatagiums 

— Arch d Mus Teyler (Haarlem J 40 — 50 1928
Palaeotis Weigelti n g n sp , eine fossile Trappe aus der mitteleozanen Braunkohle des 

Geiseitales — Jahrbuch des Halleschen Verbandes f  d Erforschung der mittel
deutschen Bodenschätze 1928

Neogeorms wetzwli n g , der erste Kreidevogel der südlichen Hemisphäre — Paleont Z 
11 121 -129  1929

Stromeria fajumensis n g a , die Stammform der Aepyormthide — Paleont Z 11 6 
1929

Uber die „elastischen Fasern“ des Pterosauner-Patagiuns — Palaeobiologica 2 57 — 60 . 
1929

Stromeria fajumensis n g , n sp , die kontinentale Stammform der Aepyornithidae mit 
einer Übersicht über die fossilen Vogel Madagaskars und Afrikas — Abh der 
Bayer Akad d Wiss , N F 4 1 — 18 München, 1929 

Fortschritte der Paleo-Ormthologie — Proceedings of the V llth  Intern Ormth Congress 
73 — 99 Amsterdam, 1930

Studien über fossile Reisenvogel — Geol Hung Ser Paleont Tom 1 fase 7 1 — 37 
Budapest, 1930

Számok a paleontológiában — Debreceni Szemle, 183 — 188 1930
Protopolotus Beaforti n g , n sp , ein Schlangenhalsvogel aus dem Tertiär von W  - 

Sumatra — Wetenschapplyke Mededeelingen van den Dienst van den Mijnbouw 
in Nederlandsch-Indie 17 15 — 24 1931

Gallorms straelem n g , n sp , ein Kreidevogel aus Frankreich — Mededeelingen van 
het Konmklijk Naturhistorisch Museum van Belgie 7 1 — 6 Brussel, 1931 

Cygnopteius und Cygnavus, zwei fossile Schwane aus dem Tertiär Europos — Medeelin- 
gen van het Konmklijk Naturhistorisch Museum van Belgie 7 1 — 6 Brussel, 1931 

A  szibériai mammut — A  Természet 28 33 — 36 1932
Handbuch der Paleoornithologie — Borntraeger, Berlin, 1933 2 kiad 1964 Amsterdam, 

Neudruck 1 — 1024 1964

3 MÁFI évi jelentés 1983



Die fossile Omis In Abel Kyrie Drachenhohle bei Mixnitz — Spelaolog Monogr 7 — 9 
790-794 Wien, 1934

Drei neue Vogelformen aus dem Lutetien des Geiseltales — Nova Acta Leopoldina, 
N F 3 Halle, 361-367 1935

Az ősvilági élet — Franklin Kiadó, 1 — 210 Budapest, évsz nelk (1935)
Ősvilági ékszerek — Búvár 1 198 — 201 1935
Madagaszkár óriásai — Búvar 1 333 — 336 1936
Ősvilági miniatűrök — B ú vari 692—695 1935
Fossilium Catalogus Pars 72 Paleontologi Catalogus bio-bibhographicus (W et A 

Quenstett-el ) — W  Junk, Gravenhage, 1—495 1938

Recens ornitológia

A pusztai talpastyúk vándorlása — Zoológiái Lapok, 1908 
Adat a pásztormadár táplálkozásához — Zoológiái Lapok, 1908
Loeb Jacques vizsgálatai a megtermékenyítés chennzmusa korul — Zoológiái Lapok, 

1908
Strucctenyésztés — Zoológiái Lapok, 1908
A madárvonulas Magyaiországon az 1910 ev tavaszán — Aquila 18 9—22 1913
A madarvonulas Magyarországon az 1911 ev tavaszán — Aquila 19 43 — 52 1912 
A inadarvonulás Magyarországon az 1912 ev tavaszan — Aquila 20 16 — 26 1913
A madarak szárnykozépcsontjanak — os metacarpi — morfológiája — Aquila 21 53 — 

84 1914
A Magyar Ormthológiai Központ eomparatív-ostelógiai gyűjteménye — Aquila 25 

105-114  1918
A madárfajok száma — Teim Tud Közi 51 334 1919

Paleoanti opológia

A neandervölgyi ember újabb nyoma — Terin Tud Közi 49 646 1917
A harmadkor osembeie — Teim Tud Közi 51 345 1919
Az ősember — Dante Könyvkiadó, Budapest, 1926 5 kiad 1 — 376 Budapest, 1934 
Válasz „A z ősember”  taglalatjara — Állattam Kézi 24 193—195 1927
L ’uomo fossile — 1 — 395 Milano, 1934

Etnográfia

A magyar szélmalom — Etnographia 22 1911 klny Budapest, 1 — 64 1911
Szemelvények a „Magyar szélmalom”  mesterszótarából — Magyar Nyelv 465 — 468 

1911
A magyai malom es a molnarsag néprajzi szempontból — Molnárok Lapja, 1913
A fúreszmalom — Erdészeti Lapok 3 1913 klny Budapest, 1 — 29 1913
A  zúzómalom — Bányászati és Kohászati Lapok, klny 1 — 8 1914
A magyar malmok könyve — 1 — 100 Budapest, 1915
Tanulmányok Ukrainában — Túrán, 541 — 569 1918
Haldokló szélmalom — Magyaroiszag Vasárnapja, 1926
Emberek, nepek, nemzetek — Budapest, 1 — 60 1927
A szélmalom vándorútja — Búvár 1 Ilii —117 1935
Néprajzi séta a karácsonyfa korul — B úvar] 798 — 801 1935

Életrajzok

Than Károly 1834 — 1908 — Zoológiái Lapok, 1908 
Darwin — Zoológiái Lapok, 1909 
Szterenyi Hugó — Zoológiái Lapok, 1909
Hermán Ottó zoológiái cs ethnographiai dolgozatainak jegyzeke — Aquila 22 1915 

X L I X -L X V
Hermán Ottó Emlékbeszed Arcképpel — Barlangkutatas 3 21 1915
Lydekker Richard 1849 — 1915 — Aquila 23 370—372 1916



Lósy József 1874-1917 -  Aquüa 24 301-303  1917
A magyai zoológia atyja Id Entz Géza — Vasárnapi Újság, 387 1919
Hermán Ottó az utolsó magyar polihisztor elete es kora — Budapest, 1 — 258 1920
Charles Darwin (A gondolat úttörői ) — Budapest, 1928
R  Francé (A gondolat úttörői ) — Budapest, 1928
Louis Dollo — Állattani Közlemények 28 123 1931
Cnvier, az őselettudomany megalapítója 1759 — 1832 — A Termeszét 28 192 1932
Báró Fejerváiy Géza Gyula 1894 — 1932 — Pesti Napló Nepszerú Tud es Techn Nap

lója, 1932
Fejérvary Géza Gyula báró — Budapesti Hírlap Vasárnapja, 1932
Baió Nopcsa Ferenc — A  Természet 29 231 — 232 1933
Franz Báron Nopcsa — Paleont Z 15 201 1933
Báró Nopcsa Ferenc — Budapesti Szemle, 361 — 372 1933
Le Báron Francois Nopcsa — Nouvelle Revue de Hongne 77 77 — 81 1934
Hermán Ottó élete — Budapest, 1 — 264 1933
In Memóriám R  W  Shufeldt — The Auk 52 359 1935
Henry Farrfield Osborn — Búvár 1 849 — 850 1935

KÁLMÁN LAMBRECHT, THE SCIENTIST AND LIBRARIAN

by
K  Sp ik u t

Hungarian Geological Institute Budapest, Népstadion út 14
H —1143

The hfework of K álmán Lambrecht (1889—1936), his activities of a 
scientist and a librarian are reviewed

K álmán Lambrecht was a progressionist, an attitude that was not 
looked very much favourably on by the leading governmental and scientific 
circles of his time

The scope o f scientific interest of K álmán Lambrecht was very wide 
The main field he practised was paleontology and especially paleoornithology 
His name is reckoned with among the most prominent paleontologists of the 
world He penned a manual o f paleoornithology that is still unmatched even 
today (Handbuch der Palaoornithologie Berlin, 1933) In addition to paleonto
logy, he was active in the fields of ornithology, etnography and paleoanthropo
logy His work of a technical librarian was devoted to earth sciences The 
main result he achieved m this particular field during his short service as head 
librarian was his having promoted the library of the Hungarian Geological 
Institute to the vanguard o f international treasuries of geoscientific books and 
reviews

A bibliography o f the scientific hfework of K álmán Lambrecht, the most 
complete list o f references ever compiled so far, is appended



BESZÁMOLÓ A VELENCEI-HEGYSÉG—BALATONFŐ 
FÖLDTANI—ÉRCFOLDTANI KUTATÁSÁNAK HELYZETÉRŐL

H o r v á th  I stv á n

M. Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H —1143
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T á r g y s z a v a k  témabeszámoló, előkutatás, térképezés, üledékes 
kőzetek, metamorf kőzetek, mágneses felvétel, devon, Dunántúli-középhegy -

seg (Velencei-hegység)

Az elókutatási program fontosabb célkitűzéseiről és az 1980 —81-ben 
elvégzett munkák eredményeiről már beszámoltunk (H o r v á t h  I 1983)

1982-ben a programnak megfelelően folytatódott a hegység földtani 
térképezése, elkészült a Ny-velencei terület 6 db 1 10 000 méretarányú ész
lelési földtani térkepe és lemélyult 5 db, összesen 720 fm térképező fúrás 
Összefoglaltuk az 1981-ben lemélyult Pazmánd 2 sz szerkezetkutató mély
fúrás es a térképező fúrások vizsgalati eredményeit

Az előkutatást program fontosabb célkitűzéseiről és az 1980—81 években 
elvégzett munkák eredményeiről beszámoltunk (Horváth I 1983) Az ott 
érintett szakmai kérdések közül néhányat részletezőbb feldolgozásban is tár
gyaltunk

— a metallometriai felvételről (Odor et al 1981),
— a felső-pannómai bázisképződményekről (Gyalog L —Odor L 1983),
— az mtruzív breccsákról (Ődor L et al 1983),
— a felső-eocén vulkamzmushoz kapcsolódó metaszomatitokról (Dari- 

dáné Tichy M —H orváth I 1984),
— a karbonatitos^ telérkőzetekről (Horváth I et al 1983),
— MÁELGI—MÁFI együttműködésben a geofizikai munkákról (Dttdko 

A et al 1982)

A MÁELGI által elvégzett geofizikai munkák eredményeit a MÁELGI 
megfelelő évi jelentései részletesebben is tartalmazzák

Az 1982—83-ban elvégzett munkák

1982-ben a programnak megfelelően folytatódott a hegység földtani térké
pezése , elkészült a Ny-velencei terület 6 db 1 10 000 méretarányú észlelési 
földtani térképe és lemélyult 5 db, összesen 720 fm térképező fúrás Összefog
laltuk az 1981-ben lemélyult Pázmánd 2 sz szerkezetkutató mélyfúrás és a 
térképező fúrások vizsgálati eredményeit (Horváth I 1983, Daridáné 
Tichy M —Horváth I 1984)



A MÁELGI a K-velencei területen befejezte a földi mágneses hálózatos 
felvételt, a gránitban települő andezittestek lehatárolására részletező földi 
mágneses mérések történtek Folytatódtak a szelvénymenti gerjesztett poten
ciál mérések, a hegység Ny-i részén a módszer érctelérkovetesi lehetőségeinek 
vizsgálatára részletező geijesztett potenciál méréseket végeztek A szeizmikus 
mérések a tác—borgondi minimum zónát harántoló szabadbattyán —seregélyesi 
szelvény középső szakaszára terjedtek ki

1983-ban a balatonfői területen végeztünk földtani térképezést A felvéte
lező munka a prepannómai kibúvások (Balatonfőkajár—Somlyó-hegy, Füle 
Kő-hegy, Szabadbattyán, Polgárdi Szár-hegy és Somlyó-hegy, Űrhida) közvet
len körzetére terjedtek ki Lemélyult 5 db, összesen 940 fm térképező fúrás a 
Velencei-hegységben és közvetlen kornyékén Megszerkesztettük a 6 db Ny- 
velencei térképlap fedetlen földtani és prepannómai változatát

A MAELGI gerjesztett potenciál hálózatos méréseket végzett a szabad- 
battyáni Szár-hegyen, ugyancsak speciális gerjesztett potenciál mérések történ
tek a nadapi Antóma-hegyen Kiegészítő mérésekre került sor a tác—borgondi 
gravitációs minimum zónát harántoló reflexiós szeizmikus szelvény két végén 
A minimum zóna tengelyében a Velencei-hegységtől induló refrakciós szel
vényt meghosszabbították, így a két szelvény metszi egymást

Kutatási eredmények

A földtani térképezés, a térképező fúrások a Velencei-hegység Ky-i részén 
új képződményeket tártak fel, íll a korábbi ismeretek bővítését tették lehe
tővé

— A hegység északnyugati részén a gránit kontaktpala köpenyében a 
Székesfehérvár térképező 5 sz fúrás kataklázos, hidrotermálisán bontott 
mikrográmttelér betelepuléses agyagpala, szencitpala, mészkő tagokból fel
épülő rétegsort harántolt, amelynek mészköveiből H K ozur meglepően gazdag 
felső devonra jellemző Conodonta együttest határozott meg A Dunántúlon az 
első faunával igazolt felső-devon előfordulás értékes adalék a kozépső-paleo- 
zóos rétegsor rekonstrukciójához, illetve ezek elterjedésének megismeréséhez

— A Velencei-tó Ny-i részénél, a „Madártani Megfigyelő” mellé telepített 
Pákozd térképező 2 sz fúrás felső-pannómai képződmények alatt 28 m-től 
agyagásványosodott, pintes, porfíros mikrográmtot harántolt A gránit kifej
lődése szegélyfáciesre utaló jellegű

— A valódi lamporfíros kőzetek két változatát ismertük meg
1 Spesszartit (monoklin piroxén + amfibol +  plagioklász >  kálifoldjiát) te- 

léreket ismertünk meg az Aranybulla kőfejtő szomszédságában és Kisfalud 
határában A hegységben hasonló kőzettípus előfordulásáról Vendl M (1923) 
tett utoljára említést

2 Monchiquit (olivm +  monoklin piroxén + flogopit +  analcim) telért Pá- 
kozdtól E-ra találtunk E kőzet flogopitjából Balogh K adosa 6,9-107 év radio
metrikus-kort határozott meg A monchiquit előfordulás és kora erősíti a már 
korábbiakban korvonalazott jellegzetes kőzettípusokból álló, EK-Dunántúlra 
kiterjedő felső-kréta végi alkáli ultrabázisos magmatizmus létezését (Horváth 
I et al 1983, Horváth I —Ódor L 1984)

A Polgárdi Mészkő kora s szerkezeti, települési helyzete máig vitatott 
A mészkő kristályosságának hatalmas változékonyságára sem született magya



rázat Térképező munkánk során megfigyelhettük a Somlyó-hegy Ny-i és É-i 
idősebb kőfejtőiben, hogy a mészkövet jelentős vastagságban lofer cyclothe- 
mák (A), B, C tagjai alkotják E tény talán szélesebb korben ismert, de nem 
eléggé hangsúlyozott A D-i Alpok (Karra Alpok, Karavankák) kozépső- 
paleozóos rétegsoraiban kizárólag a kozépső-devonban jelennek meg nagy vas
tagságban hasonló sekélyvízi, platókifejlődésű mészkövek így megerősített
nek látjuk a mészkő „hagyományos” devon korbesorolását A mészkő változó, 
helyenként erőteljes átknstályosodása nem magyarázható csupán regionális 
metamorfózis hatásával A márványszerű részek térben, a mészkőben települő 
andezittelérekkel asszociálnak A kevés és kis tömegű andezittelér, mely néhol 
teljes egészében diopszid-vezuvián szkarnná alakult (Dunkl I 1983), nem 
elegendő a mészkő nagy tömegeinek átknstályosításához A kőkutató fúrások 
tanúsága szerint a nagy területre kiterjedő márványosodás (és ritkán kontakt 
ásványok megjelenése) nagyobb méretű —■ várhatóan intermedier összeté
telű — intrúzió kontakt metamorf—kontakt metaszomatikus hatását tükrözi

A kristályos mészkő alatt jelentősebb intruzív test településére utaló ada
tunk ma nincs Ónként adódó következtetés, hogy az mtrúzió és a kapcsolódó 
andezittelérek benyomulása a polgárdi mészkőbe a jelenleg ismert takaros 
(pikkelyes) szerkezet kialakulását megelőzően történt A galemtes ércesedés 
és az andezites magmatizmus kapcsolata (Kiss J 1954) indokolja az intruzív 
test tudatos keresését

A Velencei-hegységben Sukoró, ill Pákozd mellett felismert alkáli ultra- 
bázisos telérkőzetek rokon képződményeinek a régióban történő nyomozása 
keretében a nagykovácsi Nagykop asz-hegyen a kőzettelérek követésére és el
terjedési területük lehatárolására áttekintő földi mágneses méréseket végeztünk 
(Dudko A 1984) Három szelvényben metallometnai mintákat gyűjtöttünk 
A kimutatott telérek egyikét kismélységű fúrással feltártuk (Budakeszi Bkt 1 
sz f  ) A fúrás 1,6 — 54,2 m kozott erősen agyagásványosodott (montmorillom- 
tosodott) szilikokarbonatitos típusú magmás testet harántolt, amelynek 
apatit-tartalma 3—6% kozott mozgott, alatta már a fődolomitban 2 db, néhány 
dm vastagságú, teljesen kaolinosodott magmás eredetű telért fúrtunk át, me
lyekben az apatittartalom a 10%-ot is elérte A felszínen gyűjtött elváltozott 
dolomit és mészkő kézimintákban (törmelékből) maximálisan 0,1% Nb tartal
mat észleltünk A területről ismert Th és RFF (Wéber B 1962), valamint 
az Nb és P indikációk eredetüket tekintve a régióban kimutatott alkáli ultra- 
bázisos magmatizmushoz kapcsolódnak A kétségtelenül perspektivikus indi
kációk ipari értékének megítéléséhez azonban részletesebb vizsgálatok szük
ségesek — beleértve a 4 komponensű radiometrikus felvételt is

Következtetések

Az új adatok, részeredmények az eredeti feltevéssel egyezően új érces és 
nemérces ásványi nyersanyagok előfordulására legkedvezőbbnek a Velencei- 
hegység K-i részét, a felső-eocén andezitvulkamzmus területét mutatják 
A munkaközi hipotézisként kialakított vulkáni rekonstrukció (Dudko A et al 
1982) és finomított változatai, ha nem is ellentmondásmentesen, de értelmezési 
keretet biztosítanak a vonatkozó földtani, geofizikai adatok zömére A külön
böző metaszomatit típusokban és intruzív brecesákban észlelhető Cu, Mo, 
Ag-Au-Cu indikációk megjelenési törvényszerűségeinek a vulkáni szerkezeten 
belüli meghatározásához a földtani ismereteink még nem elégségesek



A jelenlegi feladat a régió egészére a megbízhatóbb szerkezetfoldtani kép 
kialakítása Ennek érdekében az első helyen a Velencei-hegység K-i része és a 
Velencei-tótól D-re eső terület eocén vulkanitjainak (és ércesedési viszonyai
nak) program szerinti szerkezetkutató fúrásokkal történő feltárása áll
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In 1982 the geological mapping of the Velence Mountains was continued, 
the geological documentation embracing six 1 10 000-scaled map-sheets of the 
W Velence area was completed and 5 survey boreholes with a total metrage 
of 720 m were spudded

In 1983 geological mapping was conducted in the Balatonfő (Lake Bala
ton) area The field survey encompassed the immediate surroundings of the 
pre-Pannonian outcrops there (Balatonfőkajár, Füle Kő-hegy, Szabadbattyán, 
Szár-hegy and Somlyó-hegy at Polgárch, Úrhida) 5 survey boreholes with a 
total metrage of 940 m were put down in the Velence Mountains' and their 
immediate neighbourhood The uncovered (solid) geological and pre-Pannoman 
map variants of 6 map-sheets of the W Velence quadrangle were plotted

Research results

Geological mapping and survey drilling in the western Velence Mountains 
has led to the discovery o f new formations or has enabled us to amplify our 
knowledge thereon

— In the contact schist mantle of the granite m the northwest part of 
the mountains, survey borehole No 5 of Székesfehérvár cut a cataclastic, 
hydrothermally altered shale-, sencite-shale- and limestone sequence intruded 
by microgranite dikes From the limestone beds of this sequence, H K oztjr 
identified a surprisingly rich and characteristically Upper Devonian conodont 
assemblage The first fossil-date Upper Devonian occurrence ever discovered 
in Transdanubia, the locality in question has provided a valuable contribution 
to the reconstruction of the Middle Paleozoic sequence and to the understand
ing of the extension o f deposits of this age

— Located in the western part of Lake Velence, by the “ Ornitological 
Observatory” , borehole Pákozd 2 intersected-—from 28 m depth onwards, 
beneath Upper Pannonian formations—an argillized, pyrite-bearing, porphyritic 
microgranite The geological features of the granite are suggestive of the 
presence of a marginal facies

— Two varieties o f genuine lamprophyric rocks have been discovered
1 Spessartite (monoclinic pyroxene + hornblende-t-plagioclase> K-feld- 

spar) dikes were observed in the neighbourhood of Aranybulla quarry and near 
Kisfalud M Vexdl (1923) was the last to mention a similar type of rock from 
the Velence Mts

2 Monchiquite (olivine -f monoclinic pyroxene +  flogopite +  analcite) dikes 
were observed to the north o f Pákozd From the flogopite of this rock, K  
B alogh derived a radiometric age of 6 9 107 years Both the occurrence of 
monchiquite and its age confirm the existence of a latest Cretaceous alkaline 
ultrabasic magmatism embracing NE Transdanubia and composed of peculiar 
rock types — an idea outhned m earlier works already (I H orváth et al 1983, 
I H orváth—L Ó d or 1984)

The age of the Polgárdi Limestone, its structural position and mode of 
occurrence have been a question of controverse for a long time now No 
explanation has so far been suggested to account for the tremendous variability 
o f the crystallinity o f the limestone either During mapping in the western and 
northern abandoned quarries on the Somlyó-hegy the limestone was observed 
to be composed, in a considerable thickness, by members A, B, C of Lofer



cyclothems Although perhaps rather widely known, this fact has not been 
sufficiently stressed as yet In the Middle Paleozoic sequences of the Southern 
Alps (Carnic Alps, Karawanken) it is exclusively in the Middle Devonian that 
limestones of similar shallow-water platform facies occur in a great thickness 
Thus the “ conventional” assignment of the limestone to the Devonian seems 
to be corroborated The varying and locally strong recrystallization of the 
limestone cannot be explained by the only effect o f regional metamorphism 
The marblelike parts are associated, in space, with andesite dikes emplaced in 
limestone The few and small andesite dikes that are locally completely convert
ed into diopsidevesuvian skarn (I D unkl 1983) are not sufficient for the re- 
crystallization o f the huge masses of limestone As evidenced by stone-explora
tory drilling results, the wide-spread marble-grade metamorphism (and the 
appearance in rare cases of contact-metamorphosed minerals) reflect the 
contact-metamoiphic to contact-metasomatic effect of a rather large intrusion 
of apparently intermediate composition

At present no information that would suggest the presence of a sizeable 
intrusive body under the crystalline limestone is available to the authors So it 
stands to reason to conclude that the emplacement of the intrusion and the 
associated andesite dikes m the Polgárch Limestone took place prior to the 
formation of the nappe (imbrication) structure known at present The connec
tion between the galena mineralization and the andesite volcanism (J Kiss 
1954) justifies to launch resolute searches for the intrusive body

In the frame of searches for formations akin to the alkaline ultrabasic dike 
rocks discovered m the Velence Mountains, a small-scale general magneto
metric survey was carried out near Budapest on the Nagy-K o p asz - h egy at 
Nagykovácsi (A Dudko 1984) In three profiles, metallometnc samples were 
collected One o f the identified dikes has been exposed by shallow-drilling 
(borehole Budakeszi Bkt 1) The drill intersected between 1 6 and 54 2 m a 
heavily argillized (montmonllonitized) silicocarbonatite-type igneous body 
with an apatite content of 3 to 6% Going deeper, it penetrated, already 
m the Hauptdolomit, two completely kaolmized magmatogemc dikes of a few 
m thickness in which the apatite content attained already 10% In altered hand 
specimens of dolomite and limestone sampled from the surface (detritus), a 
maximum of 0 1% Nb content is found The Th an REF indications (B W eber 
1962) known from the study area are genetically connected with the alkaline 
ultiabasic magmatism discovered m the extended neighbourhood To judge 
the commercial value, however promising, o f these ore indications would 
require to carry out more scrutinized investigations including a 4-component 
radiometric survey

In good agreement with the original assumption, the new data or part- 
results suggest that the eastern part of the Velence Mountains, i e the area of 
Late Eocene volcanism, is most promising for the exploration of new metallic 
and nonmetallic mineral raw materials The immediate task now is to have a 
more reliable idea on the structural geology of the region as a whole To achieve 
this goal, m the first place the Eocene volcanics of the eastern Velence Mts 
and the area to the south of Lake Velence (and their ore mineralization pat
terns) are to be explored by a drilling programme
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T á r g y s z a v a k  szerkezeti elem, vízszintes eltolódás, miocén, 
Dunántúli-kozephegyseg (Bantapusztai-medence — Varpalota)

A  Bántapusztai-medenceben jelentős horizontális mozgások voltak a 
miocén folyamán A  D K  felól ható kompiessziós mozgások hatasara egy 
K  —N y csapasú törésvonal menten a tőle D-re levő tömegek Ny fele tolód
tak, azaz Ny-ra forduló rotációt szenvedtek Ennek során a kárpáti korszak 
végén történt kiemelkedés, az ún fóstájer fázis hatásara keletkezett eróziós 
völgyek nem a jelenlegi medence közepe fele irányulnak, hanem az óra
mutató járásává! ellenkező irányban mintegy 30°-kal elfordultak Ezeket az 
eróziós völgyeket az alsó-bádem tenger üledékéi töltik ki, az egykori morfoló
giának megfelelő vastagságban

A Várpalotai-medence neogén szerkezeti fejlődésével, a foldkéregmozgá- 
sok geomechanikai magyarázatával már több ismertetésben foglalkoztam 
(K ó k a y  1956, 1968, 1976) az újabb földtani információk és elgondolások bir
tokában Korábbi publikációimban már részletes elemzéssel bizonyítottam a 
DK felől ható szerkezeti mozgásokat, amelyek eredményeként a miocén idő
szak folyamán kompressziós zónák, alátolódási ovek keletkeztek Sikerült rész
letesen elemeznem az inotai tektonikai vonulatot az aszimmetrikus ékszerkezet 
létrejöttének geomechanikai megmagyarázásával A Várpalotai-medence terü
letének ENy-i fele — a Bántapusztai-medence — azonban ez ideig még több, 
tektonikai—geomechanikai szempontból megoldatlan problémát rejtegetett 
Jelen tanulmányomban megkísérlem ezeket a problémákat feltárni és a bemu
tatott jelenségekre ésszerű magyarázatot adni

A bántapusztai szénmedence Ny-i felében lemélyített kutatófúrások 
hidrogeológiai vizsgálati okokból gyakran 20—30 m-re is lefúrtak a felső- 
bádem széntelep fekvőjében A kutatások során feltűnt, hogy a szénfekvő tenge
ri rétegsoron belül a fúrások változó mélységben egy sárga, íll vörösre oxidált 
zónát harántoltak Alaposabb rétegtam vizsgálatok elvégzésével kitűnt, hogy 
az oxidált zóna és az alatta levő osszlet a kárpáti emeletbe tartozik, míg a felette 
levő tengeri sorozat a széntelep talpáig az alsó-bádem korszakot képviseli Az 
adatok alapján izovonalas térképet szerkesztettem (1 ábra), amely bemutatja 
az alsó-bádem osszlet vastagsági változékonyságát, ami természetszerűleg 
azonos a kárpáti rétegeorozat paleomorfológiai képével az alsó-bádem transz- 
gressziót megelőzően
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A magyarázat egyértelmű a kárpáti tenger regressziója után a teiulet ki
emelkedett A meleg éghajlaton gyorsan megindult a képződmények oxidációja 
és lepusztulása Amint a térképből kitűnik, denudáció eredményeként eróziós 
völgyek vágódtak be a kárpáti osszletbe, helyenként 20 m mélyen is A továb
biakban megtörtént az alsó-bádem tenger transzgressziója a területre A ten
gerből vastagabb üledékek rakódtak le az eróziós völgyekbe, mint a koztuk 
levő hátságokra

Az izovonalas térkép és a csapás menti 1 sz szelvény (2 ábra) bizonyítja 
a két korszak határán lezajlott szerkezeti mozgásokat, amely megfelel a 
Stille-fele „főstájer” fázisnak Megjegyzem, hogy a szogdiszkordancia 5°-nál 
nem tehető itt többre, de a Stájer- és a Bécsi-medencében helyenként a 90°-ot 
is elén ebben a fázisban

2 ábra Psjl also-bádem rétegsor csapásirányéi vastagsági szelvénye (1 sz ) a Bantapusztai-
medencében

Fig 2 Strikeward isopach profilé of the Lower Badenian sequence (Profilé 1) in the
Bantapuszta Basm

Az izovonalas térkép másik érdekessége az, hogy az eróziós völgyek csa
pása nem a jelenlegi medence felé irányul, hanem attól átlagban 30°-kal el
fordult az óramutató járásával ellenkező irányban A felső-bádeni rétegosszlet 
bázisán levő széntelep csapása a földtani kutatások és a bányaművelési adatok 
szerint a medence nagyobb részében közel É — D-i, míg a medence É-i részében 
elhajlik kb 45°-kal É K —DNy-i irányba

Az eddig ismertetett jelenségek létrejöttére a következő magyarázat ad
ható Már Telegdi Koth K  (1934) felismerte, hogy a Bántapusztai-medence 
É-i szegélyén — a Magas-Bakony D-i lábánál — húzódó törésvonal mentén 
K-ről Ny felé történő jelentős horizontális mozgások voltak (Ezt a „dextrális” 
oldaleltolódást 1982-ben tartott tektonikai előadása során Mészáros J kollé
gám is ismertette ) A medence szerkezeti egysége (természetesen a délebbre 
levő területekkel együtt haladva) Ny felé mozdulva kiemelkedett és K-i 
irányba kibillent a kárpáti korszak végén. A szerkezeti egység mozgásának 
iránya eredetileg DK-ről ÉNy felé történt Mozgása során azonban a Magas- 
Bakony („Mellár-masszívum” , Taeger 1913) merev tömegének ütközött En
nek köszönhető, hogy a medence területe a nagy közegellenállás következmé
nyeként irányt változtatott és mintegy kényszerpályán mozgott tovább Ny 
felé a Telegdi Roth K  által ismertetett eltolódási vonal mentén Ez az eí- 
csavarodás, rotáció okozta tehát, hogy a kárpáti osszletbe bemaródott völgyek 
is elfordultak, mégpedig logikusan az óramutató mozgásával ellenkező irányba 
A horizontális mozgás természetesen nagy súrlódással járt együtt a nagy kö
zegellenállás következményeként Ezt szükségképpen vonszolódás is kísérte, 
főleg plasztikus képződmények esetében Ezzel válik érthetővé a széntelep 
említett csapásának elhajlása is a medence É-i felében

Az említett rotáció teljesebb megértéséhez azonban szükséges, hogy kilép
jünk a Bántapusztai-medence területéről Korábbi publikációimban három íz-
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ŝ 

^
1—

* 
iJ

>'
o

01
 

«+■
CD

 P
'

■ 
d ct

-
p 

P 
d 

"d
 d zn
 

N

CD"
 O

 2
0 

05
 g

 tj
 

i_
d 

20
 

g*
*

td
 

d
p t

§

^
E

'3
O 

O'
 o

 
d

 
Q

_ 
S

5
 

p^
O

Q
 

d
 

k
 

P
'

“
 

‘ 
‘ 

CD o p

Pd
 ■

CD
P • C
D 

p

Co
 

o
5°

 
3

2
 

SL
O

' d
 

CD
 

CD
 

- 
cd

 
i*

a 
p

 
O

;0
Q

 
3

 
^

 
2 

2-
 

d
- 

P
d

^
p

 
o

 
2

-
cr

 d
d

 d
^

p
' 

p
QQ 

ct“
 P

Ps
 i

d CD
P

CD KN O
'

>

1 C
D



D t

3 ábra 2 sz földtani szelvény a Bántapusztai-medence ÉK-i részében 
Fig 3 Geological profile 2 m the northeast part of the Bántapuszta Basin

árok ebben az időszakban az erózióbázis szmt]e alá került süllyedő terület volt 
A szarmata közepe táján egy erőteljesebb orogén erőhatásra a feszültség itt 
feloldódott azáltal, hogy a medence D-i határán — a várpalotai fő törésvonal
lal nagyjából párhuzamosan — keletkezett egy új alátolódási zóna (Kókay 
1976)

Az ollós vetővel nagyjából párhuzamos a medence DNy-i határát képező 
„kikentói harántvető” , amely a több száz méter vastag ottnangi, kárpáti és 
bádeni uledékosszlet elterjedését szabja meg A törésvonal ÉNy-on hasonlóan 
hegyes szögben fut ki a Telegdi Roth által leírt fő törésvonalra Kézenfekvő 
tehát, hogy a 2 sz szelvényhez hasonlóan az egész Bántapusztai-medence a 
stájer tektonikai fázisok során bepréselt előárok, amely a kompresszió ha
tására a földtani idők folyamán egyre nyugatabbra tolódott a hegység bel
seje felé

Az ismertetett mozgások azonban nemcsak a főstájer-, újstájer és moldvai 
periódusokban mutathatók ki Még korábbra visszalépve, az ottnangi tengeri 
uledéksor erodált térszínét lehet felismerni (kiemelkedés) a medence Ny-i felé
ben, ahol feltárásokban jól láthatóan (4 ábra) a kárpáti tenger transzgredált rá 
(óstájer fázis) (Kókay 1967)

Megemlítem még, hogy a bántapusztai szénmedence Ny-i szélén a fúrások 
ugyancsak fosszilis folyómedreket, 20—30 m mély bevágódásokat tártak fel, 
az idősebb miocén képződményekben szarmata tarkaagyag, bentonitos agyag 
és kavics uledéksorral feltoltve

Kérdés, hogy mekkora lehetett a medencetábla Ny felé való tolódásának 
nagysága Telegdi Roth K  (1934) a vízszintes eltolódást Eplény—Alsópere- 
puszta kornyékén 4 km-re teszi a fő törésvonal mentén Tekintettel arra, hogy 
megfigyelését kréta képződmények elterjedésére alapozza, ez az elmozdulás 
elvileg nem biztos, hogy teljes egészében a miocén időszak folyamán jött létre 
(Telegdi Roth az eltolódást az ausztriai fázisban valószínűsítette ) Eocén 
korú mozgásokat már korábban (1956, 1968) feltételeztem a területen

A Várpalotai-medence K-i felében az inotai sasbúrces triász vonulat D l  
oldala mentén kimutatott alátolódási zóna kb 1 km-rel északabbra tolta a 
Sárréti-medencét (Kókay 1967) Ez azonban térszűkulés, amelynek nagysága 
nem azonos a horizontális eltolódás nagyságával, ugyanis az erőhatás nem 
merőlegesen, hanem ferdén, DK felől érintette a peremet Annyi azonban bízó-
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TECTONIC AND GEOMECHANICAL STUDIES 
IN THE BiNTAPUSZTA BASIN 
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UDO 551 243 551 782 1(234 373 1/ 2)

K e y - w o r d s  tectonic units, horizontal movements, Miocene, Central Trans-
danubia (Bántapuszta Basm — Várpalota)

In the light o f latest information (mainly exploratory drilling record), as 
a continuation of earlier papers by the author, the tectonic and geomechanical 
examination of the Bántapuszta Basin, the western half of the Várpalota Coal 
Basin, is discussed.

Sizeable transcurrent faults can be shown to have taken place in the study 
area during the Miocene Upon compression from the southeast, the masses, 
that had lain to south o f an E —W striking fault (one discovered by an earlier 
author, K  Telegdi R oth 1934), were pushed westwards along the fault This 
resulted in a westward rotation with regard to the northwestern direction of 
movement Sliding obliquely on the western side of the Inota Fault Line in 
the eastern part of the study area, the basin thus collided with the rigid mass 
lying in the north and the collision caused it to deviate westwards Consequently 
the erosion valleys produced by an emergence in latest Karpatian time (Main 
Stynan phase) are not oriented towards the centre o f the present-day basin, 
but are rotated by about 30° anticklockwise The erosion valleys have been
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A GERECSE HEGYSÉG DÉLKELETI ELŐTERÉNEK 
EOCÉN ŐSFÖLDRAJZI ÖVEZETEI 

ÉS KAPCSOLATUK A BAUXITTELEPEK ELTERJEDÉSÉVEL

T ó th  Á lmos

M Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H —1143

ETO 551 8 551 781 4 553 402 1(234 373 23)

T á r g y s z a v a k  ősfoldrajz, litofácies, bauxit, eocén, Dunántúli-
kozóphegyseg, Gerecse

A  szerző a Gerecse hegység délkeleti erőterének ősföldrajzi viszonyait 
elemzi bauxitfoldtam szempontból Az eocén bauxitfedő képződmények for
máció- és litofacies elemzese alapjan viszonylag jól elkülönülő, ónálló uledek- 
kepződési es bauxitfoldtam jegyekkel bíró ősföldrajzi egysegeket különít el 
Ezek a parti, a hegylábi elotersullyedek övezet, az átmeneti es a medence 
övezet

A  fedőfaciesek és a bauxitfoldtam viszonyok kozott határozott kapcso
latot ismer fel, megállapítja, hogy a bauxit és fedóképzódmenyei a vizsgált 
területen izociklusosak, valamint hogy a bauxitképződesnek és megmaradás
nak van egy optimumsavja s ez a fedőkepződmenyek facieselemzésével vi
szonylag jól meghatározható

A Magyar Állami Földtani Intézet és az Eötvös Loránd Geofizikai Intézet 
a két intézmény által 1980-ban készített bauxit előkutatási es prognózis 
program kereteben 1983-ban megkezdte a Gerecse hegység délkeleti előterében 
az előkutatási tevékenységet (Haas J , Tóth Á et al 1980) Ennek alapját a 
két intézmény által a Központi Földtani Hivatal megrendelésére készített 
tanulmány, illetve kutatási keretprogram (Tóth Á , Farkas I , Bernhardt B 
1983) alkotja A jelen cikkben nem volt cél a területről áttekintő földtani— 
bauxitfoldtam képet adni, csupán néhány, a programban foglalt — az ősföld
rajzi és a bauxitfoldtam viszonyok kapcsolatát taglaló — gondolat bemuta
tása

A bauxitképződmények települési helyzete, kora, bauxitszintek

A terület bauxitképződményeinek egységes genetikai képbe foglalására 
tett első kísérlet során a nagyegyházi medenceben ot települési helyzetet külö
nítettünk el (Tóth Á in Szantner F (szerk ) 1974) Ez a felfogás, íll felosztás 
szolgált alapul a különböző fázisú számos kutatási program, íll jelentés szá
mára, így a „Nagyegyházi szén-, bauxit- és vízföldtani kutatások összefog
laló értékelése”  (GerberP (szerk ) 1976) bauxit fejezetének szerzői kollektívája 
(koztuk a jelen cikk szerzője) számára is A települési viszonyokat ugyanezen 
elgondolás alapján mutattuk be az ICSOBA magyar bizottsága'felkérésére 
tartott előadáson (Szantner F —Tóth Á 1977)
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zott részének és a dolomitfanglomerátumnak különböző pollenzónába tartozása 
azt a nézetünket támasztja alá, hogy a fő bauxitszint át nem halmozott része 
és a fedő dolomitfanglomerátum viszonylagos önállósággal bíró rétegtam 
szintek

Ez átvezet az ún „felső bauxitszmt” kérdésének vizsgálatához A nagy
egyházi medencéről írott információs jelentésben (1974) úgy foglaltunk állást, 
hogy a dolomitfanglomerátummal nem fedett bauxittestek, illetve egyes fúrá
sokban feltárt szakaszaik a „felső bauxitszmt” részei A később lemélyult fúrá
sok, azok bauxitanyagának szöveti és ásványparagenetikai vizsgálata (T 
G ecse  É 1973 —1979) a dolomittormelék osszlet genetikai vizsgálata (T óth  
A 1974a), valamint a már említett palynológiai vizsgálatok alapján arra a kö
vetkeztetésre jutottunk, hogy a korábban felső szintinek tekintett bauxittes
tek egy része a „klasszikus”  főszmtiekkel párhuzamosítható A felső szintbe 
következésképpen a kőszénosszlet alján, ahhoz szorosan kapcsolódva dolomit- 
fanglomerátumra, főszinti bauxitra, sőt az alaphegységre is települő, többnyire 
kis, gyakran csak 1 — 2 dm vastag, valószínűleg kis kiterjedésű és csak ritkán 
lepelszerű testeket képező, rendszerint szürke, gyenge minőségű dolomittorme-
lékes „bauxitosszletek” tartoznak Ismeretesek azonban az ALÓ,

SIÖ7
hányadosuk

alapján jó minőségű, de általában magas kéntartalmú, dolomittormelék men
tes, sajátos szövetű és megjelenésű (kőszerű) bauxittestek is

Tulajdonképpen ónálló típust képviselnek a dolomitfanglomerátum 
és a kőszénosszlet közötti átmeneti kifejlődésben, a felső szintivel azonos 
szintben települő, gyakorta belső szerkezetes, pizoidos szürke bauxit-intra- 
klasztok és kavicsok A felső bauxitszmt képződményei a Rákosi-féle F 
alzónába (Leiotnletes microadnennis együttes) tartoznak Végül itt kell meg
említem a szorosabb értelembe véve nem a felső szintbe tartozó, hanem a 
II/b  kőszénosszlet alsó részén, gyakran több rétegben mutatkozó szürke 
bauxitot is Ez utóbbi kifejlődés a Nagyegyháza—Csordakút—Mány (Mány- 
Ny) területrészen még a déli (a valószínűsíthető behalmozás iránya) fang- 
lomerátummal fedett sávban is jelentéktelen vastagságú (többnyire csak 
1 — 2 cm), és valószínűleg nem rétegszerű, hanem lencsés megjelenésű A zsám- 
béki (Mány K) területrészen viszont a bauxit tipikus mocsári képződményként 
jelenik meg Az alsó kőszéntelep alsó padjában kőszén- és bauxitrétegek válta
kozhatnak, sőt, az alsó és középső pad meddőjét bauxit is alkothatja Ezek 
vastagsága több dm is lehet, de nem ritkán a méteres vastagságot is meghalad
ja Színük szürke, többnyire alacsony ALÓ,

SiOl hányadosúak és magas kéntartal
múnk Gyakran rétegszerű, valószínűleg nagy kiterjedésű telepek, tipikus 
mocsári bauxitok Egyes szerzők, így például Mátéfi T (in Szűcs J szerk 
1982) e kifejlődést a nagyegyházi nómenklatúra szerinti felső szinttel azonosít
ják Megítélésem szerint ez itt már ónálló szint és a bauxitos képződményeknek 
K  felé mind magasabb rétegtam helyzetben való megjelenésével állunk szem
ben

Ősföldrajzi viszonyok a bauxitképződés időszakában

A paleocén során jórészt peneplénné vált területeken, így a vizsgált 
Gerecse előténhez délről csatlakozó nem karbonátos kifejlődésű teiuleteken is 
a tágabb értelemben vett mállási kéreg képződést az eocén tengerelőnyomulást
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térszíni helyzetű karsztos térszínre szállítódott, s közben tovább is bauxitoso- 
dott s valószínűleg bauxitként rakódott le

Ezt követően felgyorsult a morfológiai differenciálódás A mind gyorsabb 
és mind egyenlőtlenebb süllyedés következtében alakult ki a paleomorfológia, 
ami az eocén uledékképződés menetét hosszú időn át megszabta, preformálta 
hegylábi előtérsullyedékek, ezt a tengertől a kezdeti időkben elválasztó gátak, 
felszigetek, szigetek stb alakultak ki (1 ábra)

Paleomorfológiai egységek

A paleogeomorfológiai egységeket azon elv alapján különítettük el, hogy 
az eocén képződmények a különböző fáciesekkel mintegy leképezik az alapot, 
amire települnek A bauxittároló szerkezetek és közvetlen fedőképződményeik 
litofáciese közötti összefüggéseket ismert fel Tóth K  (1975) az É-i és a D-i 
Bakony több előfordulását vizsgálva Az általam alkalmazott módszer az 
utóbbihoz hasonló elveken alapul, de nagyobb léptékű Nem a tárolószerkeze
tek prognosztizálására, hanem azon térségek elkülönítésére, körvonalazására 
szolgál, amelyeken a bauxit lerakódására — megmaradására — az egyéb felté
telek teljesülése esetén — a geomorfológiai helyzet kedvező vagy kedvezőtlen

Parti övezet
Már H Taeger (1909) kimutatta, hogy a déli Vértes ÉNy-i peremén egy 

egységes „főnummuhteszes mészkő” sáv vonul végig Megállapítva annak parti 
keletkezését, az övezetet parti fáciesnek nevezte Ezt vette át T ele Gin: Roth K  
(1923), Rozlozsnik P (1928) és Sólyom F (1950) is Később ez az elnevezés 
feledésbe merült A tatabányai medence déli szegélyén végighúzódó parti 
fáciesű mészkősáv keleti folytatásában 1983-ban a szerző által telepített szári 
Szt 5 sz fúrás is igazolta, hogy e pászta eocén mészköve kőzettani kifejlődését 
tekintve határozottan elüt az e sávtól É-ra levő, általam hegylábi előtérsullye- 
déknek nevezett egység hasonló korú mészkövétől Az előbbi kőzettani kifejlő
dése, illetve hosszan elnyúlt alakja alapján parti — helyenként igazolhatóan 
kirostált homokfáciesű — zátonynak, míg az utóbbi tulajdonképpen biomorf 
mészkőnek tekinthető Az első uledéktér lényegesen oxigéngazdagabb és na
gyobb mozgási energiájú, míg a második oxigénszegény, alacsony mozgási 
energiájú E sáv folytatását látjuk a nagyegyházi és a csordakúti medence deli 
peremén denudációs foszlányokban még fellelhető „nummulinás mészkövek
ben” is E délihez sok tekintetben hasonló, de annál vékonyabbnak tűnő sáv 
létére utaló elszórt nyomok vannak a nagyegyházi, a csordakúti és a mányi 
medence É-i, ÉK-i szegélyén is A Zsámbéki-medence É felől kutatással nincs 
lehatárolva, így az itteni kifejlődést nem ismerjük, csak feltételezhetjük létét 
A vizsgált területet a tatabányai sullyedéktől elválasztó gáton (felsőgallai 
Bódis-hegy, Hargita) Vígh Gy (1935) szírt- és abráziós parti eocén mészkő
kifejlődést is észlelt a triász képződményekre telepulten Ezekhez hasonlóak 
természetesen a parti kifejlődésű mészkősáv számos más pontján is valószínű
síthetők Nem lehetetlen, hogy a tukrosi terület déli kiszogellése az említetthez 
hasonló kőzettani kifejlődésben keskeny sávban dél felé folytatódik, elválasztva 
a nagyegyháza—csordakútit a mányi medencerésztől
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belüli „meddőablakok”  pl a nagyegyházi N 162 , a mesterberki Me 100 sz 
fúrás, vagy a környezetéhez képest nagyon vékony dolomitbreccsa alatt tele
pülő allochton jellegű főszmti bauxitok, pl a mesterberki M 98 sz fúrás

Átmeneti övezet
A hegylábi előtérsullyedék és a medence kifejlődésű fáciesegység kozott 

egy, az előbbieknél magasabb térszíni helyzetű övezet látszik elkülönülni 
Fedőképződményeit a két határos típus közötti átmenetiség és az azon belüli 
nagy változékonyság jellemzi A magasabb paleomorfológiai helyzet miatt az 
idősebb eocén képződmények (II/b telep, édesvízi mészkő, Il/a  telep), sőt a 
fedő foraminiferás márga is, de mindenekelőtt természetesen a dolomitfanglo- 
merátum hiányozhat A hiányokon túlmenően jellegzetes bélyeg az egyes réte
gek csökkent vastagságú kifejlődése

Különösen változékonyak a főnummuliteszes mészkő fáciesei egymáshoz 
viszonylag közeli területen lagúna fáciesű, zátonyelőtér fáciesű, sőt a szirt- 
fácies felé átmenetet mutató kifejlődések is megfigyelhetők A zátonyok ko
zott kisebb-nagyobb lefűződott lagúnák alakultak ki, erőteljes, de lokális 
szénképződéssel E kifejlődés a tukrosi területre jellemző

Medence övezet
Az előző övezettől É-ra elterülő sáv Alapvető különbség az összefoglalóan 

parti fáciesegységnek nevezettel szemben, hogy itt az eocén képződményekben 
a karbonátos kőzetek alárendeltek, a törmelékesek dominálnak, a kőszénossz- 
let nem alap-, hanem köztes telep jellegű Jellemző a véleményem szerint tavi 
üledékes breccsáknak tekinthető kifejlődések és a tarka, többnyire gumós 
agyagok gyakorisága az eocén bázisán

Az alaphegységet a mészkő—dolomit váltakozású „átmeneti rétegek” , 
dachsteim mészkő és ritkán jura mészkő alkotja Említést érdemel a gyermelyi 
Gyt 5 sz fúrás kimutatta átmenetinek látszó paleomorfológiai helyzet, amely 
azt jelenti, hogy a „medence fáciesű” övezetben is lehetnek viszonylag kiemelt 
paleomorfológiai helyzetű részek, amelyek a bauxitképződés és megmaradás 
számára még kedvezőnek tekinthetők, ha nem is optimálisnak Ilyen paleo- 
morfológiai helyzetre utaló nyomok az eocén képződmények kifejlődésében az 
említett seres-hegyin kívül a bajna—epoli területen is vannak

Az ősföldrajzi viszonyok bauxitprognosztikai értelmezése

A fentiek alapján megállapíthatjuk, hogy a Gerecse hegység DK-i előteré
ben alapvetően ősföldrajzi, s következésképpen bauxitfoldtani viszonyokkal 
jellemezhető területegységek vannak (Egyes területek, például a szomon és a 
voros-hegyi a rendkívül alacsony ismeretesség miatt tulajdonképpen nem is 
minősíthetők ) Az egyes, viszonylagos önállósággal jellemezhető területen be
lül is lényeges különbségek lehetnek

A legproduktívabbnak a „hegylábi előtérsullyedéknek” nevezett ősföldrajzi 
egység bizonyult Itt mindhárom, fanglomerátummal fedett fő bauxitszmt el
terjedési területen (Nagyegyháza, Csordakút D, Mány D) a jelek szerint 
(Nagyegyházán igazolt) rétegszerű települési típus jellemző Ugyancsak mind
három területen kimutatható az autochton és allochton főszmt Az említett 
tendencia — a dolomitfanglomerátum osszlet képződésében K  felé haladva nő
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hatónak tűnik, s bizonyos mediterrán bauxitprovmciába tartozó egyéb, pl 
jugoszláviai példák is igazolták e megállapítás helyességét

A parti sávban, valamint a valószínűsített szirteken erőteljes abráziós 
hatással számolhatunk, aminek következtében a bauxittestek jelentős része 
erodálódott A megmaradt bauxit az eredetinek csak töredéke lehet úgy vas
tagságát, mint területét tekintve Itt viszont kedvező, hogy a megmaradt 
bauxit nem keveredett kvarccal, nem pintesedett Azonban nem csak az elsőd
leges fedőjű, izociklikus bauxitok elterjedésére, kifejlődésére lehet következtetni 
a fedőképződmények kifejlődéséből, hanem a másodlagos fedőjűekére, azaz az 
anizociklikus bauxitokéra is Ez esetben természetesen nem képződési, hanem 
az elsődleges fedőképződmények lepusztulása utáni elöntés milyenségére kö
vetkeztethetünk Jelentősen más energiaviszonyokat sejtetnek pl az oligocén 
eleji tűzálló agyag, kaolinos homok, szenes agyag képződési környezetek és az 
abráziós brecesák térsége

Az egyes paleomorfológiai és ezeken belüli földtani—szerkezeti egységek
ről vallott véleményemet külön cikk keretében tervezem összefoglalni
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EOCENE PALEOGEOGRAPHIC ZONES 
IN THE SOUTHEAST FORELAND OF THE GERECSE MOUNTAINS 

AND THEIR RELATIONSHIP WITH THE DISTRIBUTION 
OF BAUXITE DEPOSITS

by
Á  T óth

Hungarian Geological Institute Budapest, Népstadion út 14 
H —1143

TJDC 551 8 551 781 4 553 482 1(234 373 23)

K e y - w o r d s  paleogeography, lithofacies, bauxite, Eocene, Central Transdanu-
bia, Mountain Gerecse

The paleogeographic setting of the southeast foreland of the Gerecse 
Mountains is analyzed from the viewpoint of bauxite geology Upon formation- 
and lithofacies analysis of the Eocene bauxite-covering strata, relatively well- 
mdividualized paleogeographic units with independent sedimentary and 
bauxite-geological features are delineated These include a coastal zone, a 
piedmont foredeep zone, a transitional zone and a basin zone A clear relation
ship between the covering facies and the bauxite-geological conditions is 
recognized It is pointed out that the bauxite bodies and their covering m the 
study area are isocyclic and that there is an optimum zone for bauxite forma
tion and preservation, relatively easy to determine by analyzing the overlying 
beds faciologically The conclusion is drawn that, even m the piedmont fore
deep, zone that has proved most productive (Nagyegyháza, Csordakút, Mány), 
bauxite productivity tends to decline with the increasing “basmal character” 
o f the overlying facies The applied method is suitable for prediction purposes 
as well, enabling the delineation of areas or subareas in which, with all other 
conditions met, the geomorphological situation is favourable or, for that 
matter, unfavourable for the genesis and preservation of bauxites In brief, the 
individual paleogeographic umts are characterized
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T a r g y s z a v a k  kőszénelőfordulasok teiképe, áttekintés, számba
vétel

Kőszénelőfordulásaink rövid áttekintését egy térkép és egy táblázat 
kísereteben állítottam össze, beleél tve több különféle, a bányászattól távo
labb allo kis előfordulást es indikációt is Célom az volt, hogy a KGST Kő- 
szenatlasz szamára a területileg illetékes geológusok áltál részletesebben 
összeállított (de csak a legfontosabb tájegységekre szorítkozó) kőszén ada
tok mellett, az egész országra kiterjedően is érzékeltessem kőszénéiófoidula- 
sainkat es a kisebb indikációkat is

Magyarország területén viszonylag sok (de világviszonylatban kicsi) kő- 
szénelőfordulás ismeretes Hazánkban a „kőszén” vagy „szén” megnevezést 
általánosan használjuk antracit, feketekőszén, barnakőszén és lignit esetében is 
(de tőzeg esetében már nem)

A jelentős, bányászattal is érintett kőszénteruletek mellett és azoktól tá
volabb számos — részben továbbkutatásra érdemes — indikáció ismeretes 
Sok esetben, így elsősorban a hegyvidékektől távolabb eső indikációk esetében 
azonban aligha számíthatunk iparilag jelentős előfordulásokra Több kis indi
káció közül egy-egy területen belül, gyakran csupán egyet-kettőt tüntettünk 
fel térképünkön, így pl az Alföld gyenge és főként jelentéktelen lignit indiká
ciói esetében is Az 1 mellékleten ábrázolt jelentősebb területek részletesebb 
térképlapjait és azok magyarázóit egy atlasz számára KGST irányelvek alap
ján, területileg illetékes szakemberek állították össze (Juhász A , K opek G , 
Madai L , Makrai L , Némedi Varga Z , Sinyei I , Szokolai Gy  és Vár- 
konyi J ) Miután a vonatkozó részletesebb anyagok sok indikációtól és né
hány esetben művelés alatt is állott kis előfordulástól elhatárolódnak, felvető
dött az áttekintő térképlapnak és ennek a rövid összekötő-magyarázónak az 
összeállítása Ez az anyag kapcsolódik a Fulop J összeállításában 1981-ben 
„Magyarország kőszén vagyona” címmel közreadott áttekintéshez is, amely az 
ismert és a további kutatástól várható ipari vagyonról, a termelés alakulásáról, 
a szén felhasználásáról és a bányászat további lehetőségeiről számol be, s 
amelynek így nem volt célja a bányászattól „távolabb eső” , általában kisebb 
előfordulások és indikációk bemutatása

Az alábbiakban kor szerinti felosztásban adok áttekintést Magyarország 
kőszénelőfordulásairól



Ópaleozoikum
Észak-Magyarországon (a Szendrői-hegységben és a csatlakozó harmad- 

időszaki medenceteruletek aljzatában) a szencites agyagpala metaantraci- 
tos—„grafitos” nyomai régóta ismertek Az elvégzett eddigi vizsgálatok azon
ban még nem vezettek jelentős indikációhoz A szerves kötésben levő C néhány 
rétegben, finom eloszlásban, csupán 1 —5%-ban szerepel

Felső-karbon
A dél-baranyai felső-karbon homokkő—szericitpala osszletében az utóbbi 

15 évben megismert antracit, íll jó minőségű feketekőszén csupán (D2 és D3 
kategóriájú) reménybeli készletekkel rendelkezik A térképen szereplő (re
ménybeli) területek (Bogádmindszent—Téseny, Vajszló—Sellye—Cun és Szü
lök kornyéke) perspektívát tisztázó előkutatása a következő években sorra 
kerülhet

Észak-Magyarországon, a Tokaji-hegység É-i részén Eelsőregmec mellett, 
régóta ismert az a felső-karbon osszlet, amelyben a közvetlen csatlakozó szlo
vák területen néhány (rövid ideig művelés alatt is állott) antracit telep van

Perm és triász
Ezekben az időszakokban az egykori éghajlati adottságok miatt igen alá

rendelt volt a kőszénképződés Jelentéktelen perm kőszénnyomok és triász 
kőszénzsmórok csupán a Mecsekből ismertek A triász végi kőszénlencsék már 
bevezetői a következő időszak jelentős kőszéntelepeinek

Jura ( alsó-hász)
A Mecsek hegységi felső-triász kőszénleesés homokkőből az alsó-liászban, 

egy több száz m vastag sok kőszéntelepet magába záró rétegcsoport fejlődött 
ki A 200 évre visszatekintő mecseki szénbányászat mintegy 30 telepet tart 
számon és ennek közel a felét már művelték A bányák (Pécs, Hosszúhetény, 
Komló. Szászvár stb ) jelentőségét nagymértékben növeli a kokszolható fekete- 
kőszén készletek kedvező aránya A megkutatott készletek mellett jelentős a 
már felderített és további kutatás alatt álló ún Máza-D-i terület Mint ahogy 
az az I mellékleten is látható, számottevőek a közeli és ÉK felé tovább felté
telezhető reménybeli területek is (Pécs—Pécsvárad, Kisújbányai-medence— 
Dombóvár felé, és a legnagyobb terület, a Mecsek É-i előterében Szekszárd 
felé) Kevésbé szerencsés, hogy a kőszénosszlet több helyen 1000—1500 m alá 
húzódik és szerkezetileg általában bonyolult (gyűrt, tort és pikkelyes) felépí
tésű Hátráltató tényező itt a bányák magas kőzethőmérséklete, a metán, a 
szénpor és a szilikózis veszélye is

Felső-kréta ( szenon)
A Dunántúh-kozéphegység területén (a Déli-Bakonyban) a felső-kréta 

uledékgyűjtő K-i peremén alakultak ki a kőszénképződés feltételei A több 
mint 100 éves ajkai bányászat kimerulőben van Az ajkai bányászat folytatásá
nak biztosításához már elő- és felderítő kutatás is folyt a térképen feltüntetett 
É K —DNy irányú reménybeli területen A vonulat DNy-i része indikációk 
alapján Sümegen át Zalaszentlászlóig követhető Jelenleg Devecser és Sümeg 
kozott Gyepukaján térségében folyik biztató felderítő kutatás



Alsó- és kozépső-eocén
Az ide tartozó kőszéntelepek a Dunántúli-középhegység területére korlá

tozódnak és a mezozóos (főleg triász mészkő) aljzat különböző medencéiben 
települnek Az alsó- vagy a kozépső-eocénbe sorolható telepek elkülönítése 
még vitás lehet

Az eocén szén bányászata mintegy 150 évvel ezelőtt Dorogon kezdődött, 
majd gyorsan tovább terjedt Több helyen ma is intenzív bányászat folyik 
A szén jó minőségű, sok helyen azonban jelentős a karsztvízveszt ly

A bányászattal érintett területek (Dudar, Balinka, Oroszlány, Tatabánya, 
Dorog és Budapest szomszédsága) mellett az utóbbi 20 év kutatása során jelen
tős új területeket sikerült megkutatni (pl Nagyegyháza, Mány, Hereg-Tarján, 
Lencse-hegy) A térképen korulhatárolt ismert előfordulások mellett jelentősek 
a reménybeli területek is, gyakran gyenge indikációk vagy csupán ősföldrajzi 
meggondolások alapján Ezeken a területeken túlmenően további kisebb indi
kációk is vannak (Sümeg, Fenyőfő, Zirc, Iszkaszentgyorgy, Gánt stb )

Felső-eocén
Észak-Magyarországon egységesen felső-eocénbe sorolhatók a transzgresz- 

sziós osszletben található kisebb barnakőszén előfordulások, íll indikációk 
A dunántúli eocén képződmények közelében, a vízbetörés miatt bezárt kósdi 
barnakőszénbányához kevés ismert szénvagyon tartozik A reménybeli terüle
tek vizsgálata folyamatban van

A Bükk hegység D-i és ÉK-i szegélyén (Bukkzsérc és Miskolc-Diósgyőr 
mellett) valamint a Mecsekben (Pécs és Szigetvár kozott) csupán jelentéktelen 
kis barnakőszén indikációk, íll kőszénnyomok ismeretesek

Ohgocén
Mind a Dunántúlon, mind az Eszaki-kozéphegység területén ismertek ide 

sorolható vékony barnakőszéntelepek A dunántúli telepek többsége az osztat
lan oligocén osszlet alsó részében helyezkedik el Ezeket több helyen művelték, 
jelenleg csupán Dorogtól Ny-ra Mogyorósbányán van kis termelés Említésre 
méltó, hogy adataink szerint az ország területén elsőként a vértessomlói oligo- 
cén telepben indult meg a kezdetleges barnakőszén bányászat, íll a szén fel
használása 1745 korul A szápán (művelt) telep érdekessége pedig, hogy nagy 
a gyantatartalma és könnyen gyúló A térképen feltüntetett további indikációk 
(Mór, Majk, Mány stb ) mellett említhető még több, általában jelentektelen 
dunántúli indikáció is (Sur, Csatka, Csép, Pusztavám, Várgesztes, Gyermely 
stb )

Észak-Magyarországon a Romhánytól DNy-ra eső indikáció (alsó-oligo- 
cén) kivételével az oligocén osszlet felső, regressziós jellegű részebe, esetleg már 
az alsó-miocénbe sorolhatók a Cserhát kornyékén megismert indikációk Ré
gebben néhány indikációra (Becske határában) kisebb bányákat is nyitottak 
Mindezek alárendelt jelentőségűek Az észak-magyarországi kisebb indikációk 
többségét nem is tüntettük fel a térképen

Ohgocén—miocén
A Dunántúli-középhegység nehezebben tagolható ohgocén, kavicsos 

„fhmomarin” osszletének felső részébe (vagy már miocénbe) sorolható a 
noszlopi és a kocsi barnakőszén indikáció Ezek szénulésfoka, íll minősége 
gyengébb, mint az ohgocén alsóbb rétegei kozott települő barnakőszeneké.
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Ugyancsak oligocén—miocén a Leányfalu mellett feltüntetett kis barnakőszén 
indikáció is

Alsó-miocén
Ide soroljuk a Bükk hegységtől É-ra, a Borsodi-medence É-i részén, Felső- 

nyárád mellett megismert ún alsó nolittufa alatti két limmkus barnakőszén
telepet, amely a paleozóos aljzat egy kisebb medencéjében települ E telepek 
felderítő kutatása befejeződött A terület szomszédságában hasonló, kis jelen
tőségű telepek még várhatók

Kozépső-miocén
Az alsó—kozépső-eocén után azok a barnakőszéntelepek jelentősebbek, 

amelyek a kozépső-miocén többszöri kisebb-nagyobb transzgresszióival kap
csolatban képződtek A térképen összevont jellel szerepelnek az ottnangi, a 
kárpáti és a bádeni kőszén-előfordulások

Legnagyobb a borsodi és a nógrádi (ottnangi) barnakőszén medence 
Mindkét helyen több mint száz éve folyik bányászat A tágabb értelemben vett 
Borsodi-medencében elkülöníthető a Ny-Borsodi, vagy más néven az Eger
esein—Ózdi-medence Az ot telepes borsodi és a három telepes nógrádi réteg
csoport perspektivikus területei — mint a térképen látható — viszonylag na
gyok, de bennük csupán gyenge produktivitás várható A nógrádi rétegcsoport 
Szlovákiában folytatódik A perspektívát tisztázó kutatások folyamatban van
nak Borsodban a telepes osszlet a nógrádinál jóval vastagabb és valószínűleg 
a kárpátiba is áthúzódik

A dunántúli miocén kőszénmedencék kisebbek Ezek közül legjelentősebb 
a művelés alatt álló Várpalotai-medence felső-bádem kőszéntelepe, amelynek 
szénulésfoka gyengébb, íll már lignitnek tekinthető Herenden és Hidason 
ugyancsak lignitnek felelnek meg a bányászatilag felhagyott, de még kisebb 
készlettel rendelkező alsó—kozépső-bádeni szénelőfordulások

Brennbergbányán, az osztrák határ mellett, megszűnt a bányászat Itt 
ottnangi korú limmkus alaptelepet, jó minőségű, fényes barnakőszenet művel
tek Adataink szerint az itteni szenet 1753 óta ismerik Annak ellenére, hogy a 
vértessomlói oligocén szenet ekkor már használták, Brennbergbányán indult be 
az ország első iparszerű szénbányája (1759) Kevés készlet még itt is van, az 
előfordulás jelentősebb része azonban Ausztriához tartozik

A térkép több kisebb, kozépső-miocén (ottnangi—bádeni) kőszén indiká
ciót tüntet még fel Hidas, íll a Mecsek kornyékén, valamint kis előfordulás és 
indikáció szerepel Nagygorbő és Devecser mellett (egy-egy mélyfúrás alapján) 
További indikációk Balatonfoldvár, Pusztamiske és Kapolcs (a Bakonyban), 
tovább ÉK felé Éehérvárcsurgó—Gánt, Tokol, majdDomos mellett és a Bör
zsönyben is (Nógrád verőce)

Felső-miocén ( szarmata)
A dunántúli (Inota—Csákvár—Mány kornyéki) gyenge indikációkon túl

menően csupán a Borsodi-medence É-i részén (Edelény és Éelsőnyárád kornyé
kén), valamint a medencéhez K  felől csatlakozó Csereháton ismeretesek az ide 
sorolható, viszonylag vékony ligmttelepek, amelyek a csokkentsósvizű szarmata 
tenger elmocsarasodott peremvidékét jelzik A telepek lencsések és általában 
gyenge minőségűek, ennek ellenére Edelény mellett rövid ideig művelés alatt 
állott az ide tartozó ligmttelep



A Isó-pannómai
A pannómai üledékek jelenlegi felosztásának megfelelően ide tartoznak az 

Északi-kozéphegység területén, Észak-Borsodban, a Komjáti, Szendrő és Ruda- 
bánya kornyéki, rendszerint kis terjedésű alaptelepek Ezek nem ritkán jelen
tős vastagságúak és néhány esetben már bányászták is azokat (Szendrő és 
szomszédságában Szuhogy, Galvács és Abod mellett) További indikációk is
meretesek még pl Szuhafő, Teresztenye, Rakaca és Debréte mellett

Ugyancsak alsó-pannómai a Dunántúlon a Várpalota közelében megis
mert Osku melletti ligmtindikáció is

Felső-pannómai (pliocén)
Ebben a periódusban ismét jelentős kőszénképződés történt, elsősorban 

a nagy kiterjedésű pannómai uledékgyűjtő peremvidékén Ennek a gyenge 
minőségű, földes és fás jellegű barnakőszénnek, a lignitnek nagy kapacitású 
külfejtésekkel bányászható telepei energiatartalckunk szempontjából igen fon
tosak Elsősorban a Cserhát—Mátra—Bukkalja lignitvonulatot kell említeni, 
amely egyben az ország leghosszabb összefüggő kőszénterulete A korábbi 
mélyműveléses lignitbányákat (Petőfibánya és Gyöngyös kornyéke) mind be
zárták Ma már egy nagyobb külfejtés működik Visontán A kisebb kiterjedésű, 
Ausztriába is átnyúló Ny-magyarországi (Torony) előfordulás ugyancsak je
lentős, de eléggé távol esik az ország ipari tengelyétől Mindkét területen előre
haladtak a külfejtési kutatások (különösen Bukkábrány jelentős), de hozzájuk 
még további reménybeli területek is csatlakoznak

Az Északi-kozéphegység peremvidékétől az Alföld irányába 300 m alá 
mélyülő és elvékonyodó cserhát—mátra—bukkalji ligmttelepek, úgyszintén az 
Alföld sok részének általában vékony telepei, valamint a dunántúli területen 
különböző mélységekben megismert (főként „háttér” nélküli) jelentéktelen kis 
előfordulások es indikációk összefüggései még kevésbé ismertek Ettől eltekintve 
is bizonyos, hogy hazánk területének legnagyobb kiterjedésű lápteruletei a 
pliocénben voltak 1

Holocén tőzegelőfordulásainkat — miután azok nem energetikai, hanem 
talajjavító nyersanyagok — nem tüntettük fel a térképen Ezek az ország több 
pontján, általában 1 — 5 m vastagságban, tavak és folyók mentén mocsarak
ban keletkeztek, néhány helyen ma is folytatódik lerakódásuk



Magyarország

A kőszéntelepek kora Az előfordulások íll medencék 
megnevezése
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Alföld (indikációk) s —

Taktaharkány s —
Bukkalja s B

Felső pannóniai Mátiaalja s B
(pliocen) Cserhátalja s -

Kisalföld (indikációk) s —
Nyugat Magyaroiszág s B
Dunántúli-középhegység (indikációk) s —

Del Dunántúl (indikációk) s

Komjáti s
S/endró — Rudabánya kornyéké

Also-pannoniai (indikációk) s B
Szendrő, Szuhogy, Galvács stb s B
Osku (indikáció) K

Borsod —Csereháti indikációk IC _
a eiso-miocen Edelény (Császta puszta) IC B

Inota—Csákvár—Alany (indikációk) IC

Dunazug—Börzsöny (indikációk) K B
Iszkaszentgyorgy—Gánt, Tokol

(indikáció) K —
Bádeni Vái palota K lU

Herend — Szentgál IC BT
Balatoníoldvái (indikáció) K —

tíV©
Hidas IC B

0
s Ottnangi — Nagygoibő es Devecser IC ___

*ocg& bádeni Mecsek kornyéki indikációk K IC
NO
M Ottnangi —

Kái páti Kelet Boisod (Sajóvolgy) IC M

Nyugat-Borsod (Egeicsehi — Ózd) K M
Ottnangi Nogiád K M

Biennbergbánya K B
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1 3 2 _ _ Néhol nagy mélységben is
— 1 1 2 2 — —
T 3 3 2 1 — — Tervezett külfejtés Bukkábrány (Tard mellett 1850-ben

nyitottak bányát)
M 3 3 2 1 — — Külfejtés Visonta 1964-tól (A mélymuveles 1914 előtt

kezdődött)
— 2 2 2 2 — — Külfejtés lehetséges
— — — 2 2 — — Fúrások alapján
T 3 3 2 1 — — Tervezett külfejtés Torony
— — — 2 1 — — Megszűnt kis bánya Vállus
— — — 2 1 — — Megszűnt kis bánya Kiscsehi

T 1 1 2 3 _ _

1
1

1
1
1

Vízveszély csak a Bódva alluviuma alatt van A bányák

-
1 3

1 - -
1910 utániak

1 1 2 1 1 Fúrások alapján
— 1 1 1 1 — 1 1855-ben már termelés folyt
— — — 2 1 — 1

- - - 2 1 - 1 Nógrádveröcei bányanyitás 1768

_ _ _ 2 1 _ 1
B 1 1 2 2 — 1 Bányanyitás 1876
B 1 1 2 1 — 1 Bányanyitás az I Világháború után
— — — 2 — 1 Egy fúrás alapján
— 1 1 2 1 — 1 Bányafeltárás 1860

_ _ _ 2 1 Egy-egy fúrás alapján
— — — 2 1 — 1

B 2 2 2 1 2 A Csereháton nagy mélységben is Termelés Miskolc mel-
lett 1830-tol

2 2 2 1 2 A bányászat 1840-tól folyamatos
BT 1 1 2 1 — 1 A déli részen nagy mélységben is Bányanyitás 1848

A szén 1767 óta ismert
B 1 1 2 1 1 1 Bányanyitás 1759 (az ország első iparszerú szénbányája)



ÖmDN eatűtO
dsyisa

•o
cőd

■sddíC d d
A kőszéntelepek kora ü cö a d

megnevezése £d d
i
1
s

■ii3cí

d««NJSMs

»d
ípw*oSa

od
a
£c-

a>bo
s
I
-£

W4)SU*3>*d

a 1 4>
pH

'O
1-5

oM §c3 a

Also-miocén
(eggenburgi) Felsónyárad K -

Oligocén — 
miocén

Kocs és Leányfalu (indikációk) 
Noszlop

K
K B

Becske és kornyéke K B
börzsöny—cserháti indikációk K —
Dunántúli kisebb indikációk K —

Oligocén Majk
Mogyorósban ya

K
K M

Vértessomló K B

Szápái — Jasd K B

Diósgyőr (indikáció) K _
Felső-eocen Bukkzsérc (indikáció) K —

Kösd K B

Budakeszi és Budaörs kornyéké K _
Zsámbék kornyéke K —
Nagykovácsi — Solymár K B
Pilisvorosvar K B
Dorog—Kesztolc (Lencse-hegy) K M

Alsó — középső* Héreg—Tarján K —

eocén Nagyegyháza — Csordakut—Mány KV M
Tatabánya K M
Oi oszlány—Pusztavám — Mól K M

Iszkaszentgyorgy—Gánt (indikációk) K —

Balinka es a ,,DK-i perspektivikus sáv” K M
Dudar és a „középső perspektivikus sáv” 
DudartólÉ-ra az „ÉNy 1 perspektivikus

K M

sáv” K —
Sümeg, Fenyőfő, Zirc stb (indikációk) K —

- Zalaszentlászlo (indikáció) K _
vSumeg (indikációk) K _

(szenon) Magyarpolány—Ukk —Gyepukaján K —
Ajka—Padragkut K M
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- - - 2
1 2

- 1
2 Régóta ismert, az I Vilagháboru után felújították a tér-

melést

2 2 1 Bányanyitás 1938 előtt
_ — — 2 1 — 1
— 1 1 2 1 — 2 Doiogon (Sárisáp) művelés is volt, ennek nyitása 1800
— 1 1 2 1 — 2
— 1 — 2 1 i 2 Jelenleg tanbánya (bányanyitás 1828)
___ 1 — 2 3 _ 2 Az itteni szenet 1745 korul kezdték felhasználni (nem

iparszerűen)
— 1 — 2 2 — 2 Termelés már 1860 előtt is volt

- - - 1
1 2

- 2
2

- 1 1 2 3 — 2 A szén 1768 óta ismert Bánya csak 1913-ban létesült

1 2 3 2 A budapesti (városligeti) indikáció nagy mélységű
— — 1 2 3 2 Észak (Dorog) fele jelentősebbek a reménybeli területek
— — — 2 3 — 2 A bányászat kezdete 1876
— — — 2 3 1 2 A bányászat kezdete 1850
B 1 1 2 3 i 2 Dorogi termelés 1840 ’  óta (oligocen telepből vető mellett

jutottak eocén telepbe)
_ 2 1 2 3 i 2 Jelentős mértékben felderítve
— 3 1 2 3 1 2 Nagyegyházán gyenge hasadóanyag indikációval
B 1 1 2 3 i 2 A tatabányai telep felfedezése (mélyfúrással) 1895
B 2 1 2 1 1 2 Bányanyitás Mór—Pusztavám 1904—1920,

Oroszlány 1940
— — — 1 2 i 2
— 2 1 2 2 1 2 Bányanyitás Balmkán 1922
— 1 1 2 2 i 2 A reménybeli területek a
— — 1 2 2 1 2 Az első aknát 1936-ban 

mélyítettek Dudaron
’ legtöbb helyen kerdesesek

— — — 2 2 1 2 -

2 2 1 fuiás alapján
— — — 2 2 1 2 Fúrások alapján
— 1 3 2 2 i 2 Reménybeli terület

1 — 2 2 i 2 Hasadó anyag indikációval A szénbányászat 1870 korul
kezdődött
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Mecsek É-i elóteie S _
Kisujbányai medence s —
Pécs várad — Mecseknádasd—Ófalu s —

Jura (alsó-liász) Máza-D s T
Szászvár, Máza, Nagymányok s M

Pécs, Hosszuheteny, Komlo s M

Perm es triász Mecsek K -

Felsőregmec K _
Felső-karbon Vajszló (Sellye, Cun) és Szülök kornyéke K —

Bogádimndszent—Teseny K —

Ópaleozoikum Szendrói-hegyseg és kornyéké K -

K=kevés telepes típusu előfordulás, V=vastag telepes típusú előfordulás, S=sok vékony telepes típusu 
2=kozepes, l= k icsi
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3 3 i 3 3 1
— — 1 2 i 3 3 > Reménybeli területek
— i 3 3 i 3 3 J
— 3 1 2 i 3 3 A kutatás folyamatban van
— 2 1 2 i 3 3 A bányászat kibontakozása 1848 után

A pécsi szén 1767 óta ismert (1785-ben már használták),
M 2 1 2 i 3 3 bánya 1808-tol

- - - 3 Nyomok

2 i 1 3 A szomszédos szlovák területen kisebb művelés is volt
— — 2 2 i 1 3 Feltételezett előfordulási helyek
“ — 2 2 i 1 3 Indikációk mélyfúrások alapján

- - - - — 3 Nyomok

előfordulás, B=bezárt bánya, M =műkodő bánya, T=tervezett bánya, — nincs vagy elenyésző, 3=nagy,
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COAL DEPOSITS OF HUNGARY

by
G y  R a d o o z

Hungarian Geological Institute, Budapest, Népstadion út 14
H —1143

UDC 553 94(430)

K e y - w o r d s  coal deposit maps, synthesis, inventory'

The coal deposits of Hungary are reviewed in a concise manner with a 
map and a tabulation Several minor occurrences and coal indications have 
also been included m spite of their being beyond the interest o f the mining 
industry The aim of this compilation has been to contribute a comprehensive, 
nation-wide inventory of Hungary's coal deposits including the minor indica
tions to the COMECON Coal Atlas as added to the coal data files compiled by 
the competent geologists m more detail, but for selected areas (the mam 
geological regions) only

Supplement I  Location map of the coal deposits o f Hungary Compiled by Gy  R a d o c z  
1982, using data from A J u iia s z , G K o p e k , L M a k r a i , Z N e m e d i  V a r g a , I Si n y e i , 
Gy  Sz o k o l a i  and J  V a r k o n y i
1 Explored coal basins, 2 peispcctive coal aieas, 3 minor occurrences with the symbol 
o f age, 4 various indications with age symbol, 5 undeiground (a) and open pit (b) mine 
in operation, 6 underground (a) and open pit (b) mine abandoned



A FEHÉRVÁRCSURGÓI KVARCHOMOK TELEP 
ÁSVÁNY-KŐZETTANI VIZSGÁLATÁNAK EREDMÉNYED

T h a m o n e  B ozso E d it

M Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H —1143

BTO 550 85 552 51(439 118)

T á r g y s z a v a k  uledekkőzettan, homok, szemcsenagysági osztá
lyozás, nehezásvajny, szemcseeloszlás, szemcsealak, miocén, felsó-pannómai

Dunántúli-kozephegység (Fehervárcsurgó)

A fehérváicsurgói felső-pannóniai kvarchomok telep kózetanyagának 
vizsgálatát az E 94 sz homokkutató fúrás magjainak es az előkészítés so- 
ían meddőre kerülő anyagok felhasználásával vegeztem A  fúrás alsó részét 
a „sargahomok”  szint alkotja, arra az alsó „feheihomok”  szint, majd kozbe- 
ekelodő agyagréteg es végül a felső „fehérhomok”  szint települ

A sárga homok szemcsenagysági eloszlása kétmaximumos, a feher ho
moké egymaximumos és az átlagos tengerparti homok szemcsenagyságához 
képest a kisebb mérettartományok fele eltolódott A  saiga homok osztalyo- 
zottsaga csekély, a fehér homoké közepes A kvaicszemcsek felülete, a kop- 
tatottsag mértéké vízi szállításra, tengerparti kojrtatasra utal A  homok 
nehezásványtartalma 0,11 — 0,56% A  szemcseméret csokkenesevel nő a 
szemcsefrakciókban a nehézasványok részaránya, ezen belül nő az ílmenit — 
magnetit elegykristály, cirkon és rutil, csökken a turmalin es goethit meny- 
nyisege Az utólagos karbonát, limomt es kova kiválás oldatvandorláshoz 
köthető A  cementáció erőssége a mélységgel nő

Az ásványos összetétel alapján az osszlet anyaga főkent az oligocén — 
alsó-miocen Csatkar Formáció áthalmozásából szármázik, de felhalmozódá
sához a Velencei-hegysegből is érkezett anyag A  meddőhányó nehézásvá- 
nyainak (ritka elemeinek) és az agyag frakcióban dúsuló kaolinitnak kinye
rése gazdasági szempontból figyelmet érdemlő lehetőség

A Dunántúli-középhegység környezetében levő pannómai képződmények
ben több mint 100 óye ismeretes a kvarchomok kifejlődés A Móri-árokban ta
lálható előfordulás, amelyet először T e l e g d i R oth  K  (1935) ismertetett, az 
újabb megnevezés szerint a felső-pannóniai Kállai Kavics Formációba tarto
zik (J á m b o r  Á 1980) Üledékfoldtani vizsgálatáról első ízben 1958-ban jelent 
meg Bá r d o s s y  G y  -né közleménye 1953-ban homokbánya települt az előfor
dulásra, jelenleg az Országos Érc- és Ásványbányászati Vállalat Fehérvár
csurgói Bányaüzeme hidraulikusan termeli és készíti elő, főként üvegipari cé
lokra A termelés közben felmerülő bányászati, előkészítési és felhasználási 
problémák miatt szükségessé vált a kvarchomok telep részletesebb ásványtani 
és üledékfoldtani vizsgálata Meg kellett határozni, van-e valamilyen törvény
szerűség a homok minőségének, Fe,Oy és nehézásvány-tartalmának telepen 
belüli eloszlásában, valamint az utólagos kova- és limonitkiválás megjelenésé- *

* Az „A lkotó Ifjúság”  1983 évi pályázatán díjat nyelt mu



ben, továbbá van-e lehetőség a homok 
dúsítása során visszamaradó anyagok 
(agyag- és nehézásvány frakció) fel- 
használására

Az 1981-ben mélyült E 94 ho
mokkutató fúrás rétegenkénti, íll vál
tozatonként] átlagmintái, valamint az 
üzemi előkészítés során meddőre kerülő 
flotálási maradék képezte jelen vizsgá
lat tárgyát A fúrásból vett nyers ho- 
mokmintákon szabad szemmel a s z in -  
á rn ya la tb eh  különbségeket (1 táblázat) 
és a homok uledékszerkezetét tanul
mányoztam A szemcséket kovás és 
limomtos cementáló anyag kisebb-na- 
gyobb rogokké köti össze A fehérho
mokban csak kis (max 1 cm-es) rogok, 
a sárgahomokban kemény, 5 cm átmé
rőjű rogok is előfordulnak 

A minták nedves szitálással meghatározott sz em c sen a g ysá g i összetétele 
alapján szerkesztett kumulatív görbéket diagramban ábrázolva, az egyes ho- 
mokszintek jól elkülönülnek (1 ábra, 1 táblázat) A fehérhomok szintbe az 
1 — 2 és 4 —8 minták tartoznak, de a 4 minta durvaszemcséjű fehérhomoknak 
minősül Elkülönülten jelentkezik a sárgahomok szintbe tartozó 9 minta, és 
az agyag kozbetelejiulés (3 minta) A diagramból látszik, hogy a 8 minta színe 
alapján sárgahomoknak minősülne, szemcsenagysági összetétele szerint azon
ban a fehérhomok szintbe tartozik

A kumulatív görbékről leolvasható jellemző értékekből Eolk és Tbask 
nyomán számított közepes szemcsenagyság és osztályozottság értékek szerint 
a fehérhomok osztályozottsága csak közepes, a felhalmozó közeg energiája 
nem volt elegendő a tökéletes osztályozottság kialakulásához A fehérhomok 
szemcsenagyság gyakorisági eloszlása a 4 minta kivételével egymaximumos, 
a sárgahomoké pedig kétmaximumos A szemcsenagyság mindkét esetben az 
átlagos tengerparti homokhoz képest a kisebb mérettartományok felé tolódott 
el, ami a pannóniai beltenger partjának ezen a részén uralkodó, nemes homok
telepet kialakító különleges üledékképződési környezettel magyarázható En
nek részletes vizsgálata a jövő feladata

A homokmmták a la k ta m  vizsgálata szerint a szemcseméret csökkenésével 
csökken a szemcsék gombolyítettsége A 0,5 mm-nél nagyobb szemcsék jól, 
a 0,2—0,5 mm közöttiek már csak kissé, a 0,1 mm alattiak pedig alig gömbö
lyítettek Mindez vízben való szállításra utal, mivel a levegőben történő szállí
tás során még a 0,1 mm alatti szemcsék is kopnak A minták kavics, íll durva
homok frakciójának gorgetettsége az alsó fehérhomok szintben a legnagyobb 
mértékű, ennek szemcséi utalnak a leghosszabb szállításra, illetve fokozott 
gorgetettségre A kvarcszemcsékről készült pásztázó elektronmikroszkópos fel
vételek a homok vízi szállítását, tengerparti koptatását bizonyítják (,,V” 
alakú bemélyedések)

A homok n eh ézá svá n y  tartalm a  0,11 — 0,56 súly% kozott változik, legna
gyobb az alsó fehérhomok szintben

i -------  j -------  3-------

1 ábra A homokmintak szemcsenagysági 
összetétele

1 Feherhomok s/intbe tartózó minták (a 4 minta 
durvaszemö feherhomok), 2 sárgahomok szintbe 

tartózó minta, 3 agyag kozbetelepulés
Fig 1 Grain-size composition o f sand 

samples
1 Samples belonging to the white sand hon/on 
(sample 4 is coarse-grained white sand), 2 sample 
belonging to the yellow sand honzon, 3 inter- 

bedded clay



A homok nehézásványai *
ílmemt-magnetit elegyknstály (25 — 63%), staurolit (10—27%), leukoxén 

(6 — 25%), turmalin (9 — 19%), zoizit (1 — 12%), disztén (2—9%), rutil (1 — 9%), 
epidot (0—7%), goethit (0—5%), andaluzit (0—4%), almandm (0—3%), cirkon 
(0—2%) Nyomnyi mennyiségben fordul elő korund, apatit, pirít, szillimamt, 
biotit, tremolit, brookit, molibdemt, monacit ( ?) Az ílmemt-magnetit elegy - 
knstály általában ílmemt megjelenésű, a (0001) lap szerint táblás Magnetit 
tartalmát elektronmikroszkópos vizsgálattal Dódony I határozta meg 
A 0,2 [im szélességű ílmemt lamellák kozott 0,02 jxm széles lemezekben, a 
c tengely szerint orientált szételegyedésként jelenik meg a magnetit

A homok nehéz ásványait főként nagy keménységű (K = 5 — 7,4) szilikátok 
és oxidok alkotják Keménységük mellett kémiai ellenállóképességuknek kö
szönhető, hogy felhalmozódtak az üledékben A legellenállóbb ásványok (cir
kon, rutil, turmalin) megőrizték eredeti alakjukat, a többi ásvány (disztén, 
staurolit, epidot stb ) knstálytoredékként maradt fenn

Egyes ásványok mennyisége szoros kapcsolatban van a szemcsemérettel 
A szemcseméret csökkenésével csökken a turmalin és goethit mennyisége, nő 
az ílmemt-magnetit elegyknstály, a cirkon és egyes esetekben a rutil mennyi
sége is A legtöbb mintában a szemcseméret csökkenésével nő a homok szem
cseméret frakcióm belüli nehézásványtartalom

A teljes homokmmták és a nehézásványok szemcsenagysági összetétele 
kissé eltérő A legtöbb szemcse mindkét esetben a 0,1 —0,2 mm-es frakcióba 
tartozik, de a második leggyakoribb szemcseméret a teljes homokmmtáknál a 
0,2—0,4 mm-es, a nehézásványok eseteben pedig a 0,08 — 0,1 mm-es és néha 
ennél kisebb szemcseméret tartományba esik Ez az eltérés azzal magyarázható, 
hogy a homok lerakódásakor a torlatképződéshez hasonló viszonyok uralkod
tak A nagyobb, de könnyebb kvarcszemcsék a kisebb, de súlyosabb nehéz
ásványokkal ülepedtek együtt

A homok könnyűásványai kozott az uralkodó kvarcon kívül muszkovit, 
klont, glaukomt, ortoklász, igen kis méretű (0,1 ¡rm-nél kisebb) álhatszoge's 
kaolinit, íllit, montmonllomt, kalcit, dolomit és szident is előfordul

A homokot alkotó ásványok alapján következtethetünk az egykori le- 
hordási területre, amely legnagyobb reszt minden bizonnyal az oligocén—alsó
miocén Csatkai Kavics Formációval volt fedve, és ennek áthalmozódásával 
keletkezett a homoktelep anyagának egy része A homok uralkodó ásványa a 
kvarc, főként metamorf eredetű, a Csatkai Kavics Formáció nagy többségét 
alkotó kvarctormelek anyagából származtatható (Korpás L 1981) Hasonló a 
nehézásvány-egyuttesuk, de a leggyakoribb ásványok a Csatkai Kavics Formá
ció esetén a gránát és biotit, a homoktelep esetén azonban a magnetit-ilmemt 
elegyknstály, staurolit, leukoxén és turmalin A homokban levő molibdenit 
azonban nem származhat a Csatkai Kavics Formációból, mert abban elő sem 
fordul A Velencei-hegység gránitjának lepusztulásához viszont egyértelműen 
kapcsolható

Egyes ásványok alakja, knstálylapjaik kifejlettsége eredetükre utal (J P 
Pupin 1976) A cirkon háromfele knstályalakban is előfordul a homokban 
Származása egyrészt grámtból, szienitből, másrészt leukogránitból, harmad

* A  zárójelben levó számok — valamennyi minta figyelembevételével — az illető ásvány 
gyakoriságának szélső értékéi a 0,1 —0,2 mm-es frakció nehezásványainak szemcse 
%-ában kifejezve



sorban pedig alkáli gránitból, alkáli sziemtből valószínűsíthető A turmalin 
szemcsék alakja, színe pedig arra utal, hogy zömmel agyagos üledékből eredő 
kristályos palából, továbbá grámtból és pegmatitból, illetve újrafeldolgozott 
törmelékes üledékből származnak

A felső-pannóniai során nemcsak az oligocén—alsó-miocén Csatkai Kavics 
Formáció üledékeivel fedett területek pusztultak le, hanem más lehordási 
területről — nevezetesen a Velencei-hegységből — is érkezett anyag a Móri
árok területére

A homokban a lerakódás után az uledéktomorodéssel és vízkiszorítással 
párhuzamosan megindult az újraoldott és pórusvízzel vándorló karbonát, limo- 
mt, sőt a kova kiválása is A szemcséken 10 gm vastagságú kovás burok ala
kult ki (Csillag J 1980), ami a homokkovesedés folyamatának középső stá
diumát jelzi A középső stádiumra jellemző diagenetikus fok a fehérvárcsurgói 
kvarchomok előfordulásban meglepő, mert itt maximálisan 100—200 méteres 
vastagságú fedő osszlet lehetett, s ez alatt az üledék még a kisebb mértékű 
diagenezis fokát, a karbonátkiválási szintet sem érhette el A kova kiválásának 
tehát más oka volt, oldatvándorláshoz kapcsolódhat

A betemetődési mélységgel nő a cementáció erőssége is A fúrás felső részén 
már víz hatására leválik a szemcsékről a kovaburok — ezért omlik a bányafal 
olyan könnyen —, lejjebb csak mechanikai hatással távolítható el

A fehérvárcsurgói kvarchomok telep ásványtani és uledókfoldtani vizsgá
lata azt mutatja, hogy a homok jellemzőinek (szín, ásványi összetétel, Fe20 3- 
tartalom stb ) eloszlása e fúráson belül, és Bárdossy Gy -né vizsgálatai sze
rint az egész telepre nézve is egyenetlen, amit a szűkebb üledékképződési kör
nyezet (turzás és lagúna helyzetének) állandó változása okozott A két „fehér- 
homok” szint közül (1 táblázat) az alsó vastagabb, világosabb színű, jobban 
osztályozott, kavicsainak gorgetettsége és nehézásványtartalma nagyobb,

Az E 94 sz fúrás néhány jellemző adata
1 tabluzat

Minta-
szám

Mélységkoz
(m)

Szemcseosszetétel szerinti 
szintek Szín

Közepes
szemcse

méret
Mz

(mm)

Osztályozottság
Ő l

Nehéz-
ásvany-
tartalom
(suly%)

i 0
 

© 1
,

©
 

;

fe ls ő  fe h e i  h o m o k
f e h e i 0 ,1 9 1 ,4 0  c s e k é ly 0 ,1 1

2 © 1 P
 

i :

s z in t
fe h e r 0 ,1 8 0 ,9 6  k ö z e p e s 0 ,2 7

3 6 , 4 - 1 2 , 0 a g y a g  k o z b e t e le p u le s 0 ,0 3 1 ,0 2  c s e k é ly 0 ,0 3

4 1 2 , 0 - 1 4 , 0 fe h é r 0 ,3 2 1 ,1 7  c s e k é ly 0 ,3 6

5 1 4 , 0 - 2 0 , 0 fe h e r 0 ,1 7 0 ,8 2  k ö z e p e s 0 ,5 2

6 2 0 , 0 - 2 5 , 0 a ls ó  f e h é r h o m o k  s z in t fe h e r 0 ,1 5 0 ,7 9  k ö z e p e s 0 ,5 6

7 2 3 , 0 - 2 9 , 0 fe h é r 0 ,1 4 0 ,8 4  k ö z e p e s 0 ,4 2

8 2 9 , 0 - 3 1 , 3 s á r g a 0 ,1 7 1 ,1 5  c s e k é ly 0 ,4 9

9 3 1 , 3 - 3 2 , 6 s á r g a h o m o k  s z in t s á r g a 0 ,0 8 1 ,2 3  c s e k é ly 0 ,3 9



közepes szemcsemérete kisebb Ez a főbb jellemző tulajdonságok összefüggését 
mutatja az egyes homokrétegekre vonatkoztatva A kova- és limonitkiválás 
későbbi megjelenését a mélységgel növekvő mértékű kovás cementáció és a 
limomt mennyiségének nagyjából párhuzamos emelkedése igazolja

A nyersanyaggazdálkodás fontos kérdése a homok dúsítása során vissza
maradó anyagok felhasználásának lehetősége A nehézásványdús flotálási 
maradékban sok a ntkaelem-tartalmú ásvány Ilyen a Ti kinyerésére alkalmas 
ílmenit-magnetit elegyknstály is, melyet mágneses szeparálással már kis tér
erő alkalmazása mellett el lehet különítem a többi ásványtól A Ti dúsításának 
azonban határt szab az ílmenitben szételegyedésként megjelenő magnetit 
A többi Ti tartalmú ásvány, a rutil, leukoxén es brookit mágneses szeparálással 
nem különíthető el, mert változó mennyiségben beépült Fe-tartalmuk miatt 
széles határok kozott mágneseződnek és más ásványokkal együtt keverten 
fordulnak elő a különböző mágneses frakciókban A cirkon a kis mérettarto
mányokban és különösen az alsó fehérhomok szintben gyakori A cirkonnal 
monacit is társulhat Dúsításuk fajsúly szerinti elkülönítéssel lehetséges Az 
előkészítés során meddőhányóra kerülő anyagok jelentős részét az agyagfrakció 
alkotja Ennek vizsgálata kaolmitben gazdag voltát bizonyítja A viszonylag 
tiszta kaolinit felhasználása szintén sok lehetőséget rejt magában
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THE QUARTZSAND OE FE HÉR VÁRCSURG Ó 
MINERALOGICAL—PETROLOGICAL ANALYSES

by
E  T h a m o -B ozsó

Hungarian Geological Institute Budapest, Népstadion út 14 
H — 1143

TJDC 550 85 552 51(439 118)

K e y - w o r d s  sedimentary, petrology, sand, graded bedding, heavy mineials, 
gianulometry, shape analysis, Miocene, southern Transdanubia, Central Transdanubia

(Fehérvárcsurgó)

The Upper Pannoman quartzsands at Fehérvárcsurgó, Fejér County, 
Hungary, were analyzed on core samples taken from borehole E 94 and by 
using the waste after benefication The lower part of the borehole section is 
“ yellow sand” overlain by the so-called lower “ white sand” which passes 
through an mterbedded clay bed to the upper “ white sand”

The gram size distribution curve o f the yellow sand shows two maxima 
whereas that of the white sand has a single maximum, showing an approach 
towards the smaller gram-size categories as compared with the average composi
tion of the littoral sands The yellow sand is poorly sorted, the white sand is 
fairly so The surface of the quartz grams and their roundness suggest a trans
portation by water and the effect o f wave action The heavy minerals content 
of the sand varies between O il and 0 56 weight% With decreasing gram size, 
the share o f the heavy minerals m the size fractions increases, so the amount 
of ilmenite-magnetite mixed crystals, zircon and rutile is increased that of the 
tourmaline and goethite decreased Of the two “ white sand”  deposits, the 
lower one is thicker, lighter m colour, better sorted, its pebbles are more 
rounded, and it is richer m heavy minerals The average particle size of this 
lower bed is smaller

Postgenetic segregation of carbonate, limonite and silica may be ascribed 
to migrating solutions The intensity o f cementation increases with depth

In terms of the mineralogical composition the material of the sequence m 
question derives mainly from the redeposition o f the Oligocene to Lower 
Miocene Csatka Gravel Formation though the Velence Mountains are also 
assumed as provenance

The heavy minerals (rare elements) of the refused dump and the kaolmite 
accumulated m the clay fraction may come under economic consideration



A BALATON-KÖRNYÉK FELSŐ-PANNÓNIAI KÖRŰ 
KÉPZŐDMÉNYEINEK ÉPÍTÉSFÖLDTANI JELLEMZÉSE

Cs e r n y  T ib o r

M Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H —1143

ETO 624 131 1(439 117 + 439 121 / 123)

T á r g y s z a v a k  mérnokgeológia, üledékes kőzet, képlekenység, 
folyási határ, nyomási ellenállás, statisztika, felső-miocén (pannóniai), Bala

ton kornyéke

A  Balaton üdülőkörzet tervszerű fejlesztésének és rendezésének része
ként 1960—1980 kozott 1 10 000 méretarányú építésföldtani térképezés 
folyt a parti sav 4 —6 km széles savjaban 1980—1982 kozott elvégeztük az 
első térképezési ciklus eredményeinek kamerális feldolgozását Ennek kere
tében, többek kozott, elkészült a térképezés során lemélyult kis mélységű 
fúrásokból (5 — 30 m, atlag 15 m), a természetes és mesterséges feltárásokból 
vett mintákon végzett laboratóriumi vizsgálatok eredményeinek statisztikus 
kiértékelésé is

Dolgozatomban a térképezett terület legelterjedtebb es építésföldtani 
jelentőseget tekintve legfontosabb képződményeinek, a felső-pannómai üle
dékes kőzeteknek földtani, építésföldtani jellemzését adom A kőzetfizikai 
paraméterek kiértékelésén túl összefüggéseket kerestem az uledekes kőzet 
agyagtartalma és paraméterei kozott Vizsgálataim eredményeként egyen
lettel leírható összefüggéseket találtam a képződmények agyagtartalma'és a 
folyási határ, a plasztikus index, a belső súrlódási szög és a kohézió (nyomó- 
és nyírókíserlet alapján), íllétve a nyomószilárdság kozott

1968—1981 kozott a Balaton-part 4—6 km széles sávjában 1 10 000 méret
arányú építésföldtani térképezés folyt, amelynek során megközelítőleg 2500 db 
kis mélységű (5—30 m, átlag 15 m) fúrás mélyült, közel 30 000 m osszmélység- 
gel A fúrások nagyobb része a laza, fiatal üledékekkel (negyedidőszaki és a 
felső-pannómai képződményekkel) borított területen mélyült A fúrásokból 
gyűjtött zavart és zavartlan mintákon 1966 —1979 kozott készültek a vizsgála
tok Ezek eredményeinek kiértékelésére és értelmezésére 1980—1983-ban ke
rült sor

A tanulmányhoz nyújtott szakmai konzultációért Boros J laborvezető 
geológusnak, a számítások elvégzéséért Németh G -né és Kiss J -né munka
társaknak tartozom köszönettel

A pannóniai képződmények földtani jellemzése

A pannóniai képződmények tagolását a térképezés kezdetén, elfogadott 
lito—biosztratigráfiai felosztás (Strausz L 1941, Bartha E 1959) alapján 
végeztük
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Az alsó-pannómai üledékeket csak mélyebb fúrásokból ismerjük Mivel 
ezek sem a felszínen, sem a fúrásainkkal harántolt mélységben (10—15 m) 
nem fordulnak elő, jellemzésükre nem térek ki

A felső-pannóniai üledékek közül a G ungula capras-s rétegek durva meg
közelítésben a Balaton északi partján, a G balatomca-s rétegek pedig a délin 
találhatók A bazalt és bazalttufa előfordulások a Tapolcai-medencében, a 
Tihanyi-félszigeten, Fonyód és Balatonboglár mellett ismertek Eredeti cé
lomnak megfelelően az üledékes képződményeket ismertetem részletesen

A felső-pannómai alemelet alsó része (Congeria ungula caprae-s szint)

A C ungula caprae-s, rétegek a Balatontól északra levő dombokon diszkor- 
danciával települnek az idősebb paleo—mezozóos kéjiződményekre, míg a déli 
parton fokozatos átmenettel fejlődnek ki az alsó-pannómai korú üledékekből 

A vékonyréteges, változékony felépítésű osszletben a térképezés során 
egy agyagos kőzetliszt, kőzetlisztes agyag, márga összetételű kohéziós, egy 
homok, kavicsos homok, kőzetlisztes homok összetételű szemcsés és egy kavics, 
homokos kavics, törmelék, konglomerátum tartalmú törmelékes kifejlődést 
különítettünk el Az ezekben a kifejlődési egységekben lemélyult fúrások réteg
sorában természetesen sokféle kőzettípus 0,2 —2,0 m vastag rétegét írtuk le, 
gyújtottuk be mintáját és határoztattuk meg azok kőzetfizikai jellemzőit

A Kállai-medence déli részén (Salfold, Kővágóőrs kornyékén) és a Tapol
cai-medencében homok, kavicsos homok, kavics és homokkő képviseli a felső- 
pannómai alemelet alsó részét, bár alárendelten pelites üledék is előfordul 
Keszthely kornyékén homok és vastagpados homokkő található A Balaton- 
felvidék lábán abráziós képződményeket (kőzettomb, kavics, homok) térké
peztünk Balatonfűzfőtől délre, Siófokig kőzetlisztes agyagot, kőzetlisztet és 
homokot harántoltak a fúrások Siófoktól Keszthelyig, a Balaton déli partján a 
C ungula caprae-s rétegek nagyobb mélységekben valószínűsíthetők

A felső-pannómai alemelet középső része (Congeria balatomca-s szint)

A C balatomca-s rétegek fekuje a C ungula caprae-s szinthez tartozó soro
zat, melyből rétegváltakozással fejlődik ki Fedője északon az említett bazalt 
vulkáni osszlet, délen kisebb-nagyobb vastagságú negyedidőszaki uledéksoro- 
zat Vastagsága az északi parton nem haladja meg az 50 m-t, a déli parton 
gyakran 100—200 m közötti

A litológiai felépítésre jellemző a változékonyság, mind vízszintes, mind 
függőleges irányban Homok, kőzetliszt és agyag fordul elő lignit és szerves- 
anyag-tartalmú rétegek kozbetelepulésével A felsorolt kőzettípusok sűrűn 
váltakoznak, vastagságuk néhány cm-től néhány méterig terjed Leggyakorib
bak a 0,5 — 2,0 m-es rétegek így a G ungula caprae szinthez hasonlóan, a tér
képezés során, itt is az uralkodó kőzettípus alapján neveztük el a fáciesegysége- 
ket Ezek szerint kiválasztottunk egy agyagos kőzetliszt—kőzetliszt tartalmú 
ligmtcsíkos kohéziós, és egy kőzetlisztes homok—homok—vékonypados ho
mokkő összetételű szemcsés üledékes fáciesegységet

A G balatomca-s szint képződményei a Balaton északi partján csupán a 
tapolcai tanúhegyek bazaltjának fekujében és a Tihanyi-félszigeten találhatók 
meg, míg a Balaton déli partján az egyik legelterjedtebb üledék
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A felső-pannóniai üledékes 
képződmények építésföldtani jellemzése

A felső-pannómai üledékekre az 
alsó-pannómaival ellentétben — vé
konyréteges, változékony felépítés a jel
lemző A térképezés során elkülönített 
fáciesegységek a bennük uralkodó b io 
lógiai változatok alapján kapták a ne
vüket A laboratóriumban a térképen 
elkülönített fáciesegységeken belüli ré
tegekből gyűjtött mintákat vizsgáltam, 
s adtam meg jellemző kőzetfizikai pa
ramétereiket

A litológiai nevezéktam rendszert 
az 1 ábra tünteti fel Ez alapján a kor
tól, a genetikától és a karbonáttarta
lomtól függetlenül, csupán a szemcse- 
összetétel alapján a következő kőzet
típusok különíthetők el homok, kőzet- 
lisztes homok, homokos kőzetliszt, homokos agyag, kőzethszt, agyagos kőzet- 
liszt, kőzetlisztes agyag és agyag A fenti litológiai csoportosításban, a Congena 
ungula caprae-s és C balatomca-s rétegekre a következő kőzetfizikai paraméte
reket adom meg (2a—b —c és 3a—b —c ábra) természetes víztartalom, poro- 
zitás, anyagsűrűség, térfogatsűrűség, CaC03-tartalom, folyási határ, plasztikus 
és konzisztencia index (Casagrande és Vasziljev-kísérletek alapján), belső súrló
dási szög és kohézió (nyomás és nyírás alapján), valamint az egyirányú nyomó- 
szilárdság

A felső-pannómai korú osszletet harántolt fúrásokban elkülönített 0,2 — 
2,0 m vastag rétegekből mintegy 2000 db zavartalan minta laboratóiiumi 
vizsgálata készült el, ami közel 25 000 db mért, íll számított paraméter 
statisztikai kiértékelésére, íll azok eredményeinek értelmezésére adott lehető
séget A paraméter-átlagok kiszámítása előtt Henry-féle grafikai módszerrel 
állapítottam meg az adatok normál, lognormál vagy egyéb törvényszerűség 
szerinti megoszlását, s az átlagértékeket ennek megfelelően számítottam El
mondható, hogy a paraméter értékeknek csak egy kisebb része normál elosz
lású, többsége lognormál, és gyakori a 2 —3 maximumos eloszlás is.

1 ábra A felső-pannómai képződmények 
felosztása és megnevezése szemcseelosz

lásuk alapjan
Fig 1 A classification proposed for the 

clastic sedimentary rocks

Összefüggések az üledékek agyagtartalma és átlagparaméterei kozott

Ismeretes, hogy az egyes képződmények kőzetfizikai tulajdonságait elsőd
legesen azok agyagtartalma határozza meg Ezért megpróbáltam összefüggése
ket keresni az egyes litológiai csoportok agyagtartalma cs tulajdonságai kozott

A természetes víztartalom (W )  és az agyagtartalom kozott jól kifejezett 
összefüggés nincs

A porozilás ('ej az agyagtartalommal elméletileg egyenesen arányos Ez a 
törvényszerűség vizsgálataim alapján nem igazolható E tény, valamint a 
vizsgált kőzettípusok porozitásának a vártnál nagyobb értekei azzal magyaráz-
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2a—b — c ábra A felső-pannómai Conqetia unqula caprae-s szint (PI2) üledékes képződ 
menyeinek kózetfizikai paraméterei

Fig 2a—b — c Petiophysical paiameters o f the sedimentary looks o f the Upper Panno 
man Gongeria ungula cuprae Horizon (Pla)
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hatók, hogy a minták a felső (max lö m  mély) rétegekből származnak, ahol a 
képződmények mállottak Mivel a felső-pannómai üledék sok pintet tartalmaz, 
aminek bomlása (limomttá válása) térfogatnovekedéssel jár, így az uledek a 
mállás során fellazul Ez a folyamat elsősorban a homokos rétegeknél figyel
hető meg, ami részben magyarázza a homokok agyagoknál magasabb pórus
térfogatát

Az anyagsűrűség (g ) értékek kicsiny határok kozott mozognak, mégis 
változásaiban bizonyos törvényszerűség figyelhető meg Az agyagos kőzetek 
térfogatsűrűsége az ásványosszetételbeli különbségek miatt kismértékben 
ugyan, de kisebb a homokosaknál

A térfogatsűrűségnek (y )  a porozitással szoros negatív összefüggésben kell 
lennie Az általam kapott átlagparaméterek összehasonlításakor azonban az 
látható, hogy az agyagosabb változatok térfogatsűrűsége magasabb, mint a 
homokos változatoké Ez egyszerűen abból adódik, hogy az agyagok jobban 
megtartják a vizet, mint a homokok, így az agyagos minták pórusaiban a la
boratóriumi mérésekkor általában még víz van, míg a homokok esetében leg
többször levegő Ezért jobbnak tartom a képződmények összehasonlítását szá
raz térfogatsűrűséguk alapján A G ungula caprae-s és G balatonica-s üledékek 
porozitás és térfogatsűrűség értékei kozott tapasztalt különbség ez utóbbiak 
magasabb CaC03-tartalmával magyarázható

A CaC03-tartalom és az agyagtartalom egyenesen arányos, ami az agyago
sabb változatok nagyobb fajlagos felületével függ össze A vízből kicsapódó 
CaC03 ugyanis a szemcsék felületén kötődött meg

A folyási határ, a plasztikus index és a konzisztencia index meghatározása 
kétféle laboratóriumi módszerrel történt Casagrande és Vasziljev-kúpos mód
szerrel A paraméterek és az agyagtartalom kozott meghatározási módszertől 
függetlenül, jól kifejezhető összefüggéseket találtam, melyeket a 4 ábrán tün
tettem fel

A folyási határ ( W L)  az agyagtartalommal egyenesen arányos, értékét az 
üledék agyagtartalmának ismeretében a következő empirikus képlet alap
ján számíthatjuk a = a képződmény agyagtartalma %-ban, frakcióhatár 
0,002 mm)

W l =  0,21 a +  46 (a korreláció 0,99)

A vártnál magasabb W L értékeket a pannómai pelites üledékek ásvány
tani összetételével magyarázom A nagyobb részt kitevő agyagásványok ko
zott a montmonllomt dominál, kisebb mértékben íllit, alárendelten hidrocsil- 
lám, klont van jelen A vizsgálatok elvégzése során bebizonyosodott, hogy az 
agyagmintában levő montmonllomt képes nagy mennyiségű vizet úgy meg
kötni, hogy eközben a minta nem jut folyós állapotba

A plasztikus index ( IP)  és az agyagtartalom kozott a Casagrande (Ip) 
és Vasziljev (Ip) módszer eredményeinek kiértékelésével a következő össze
függéseket találtam

I£= 0,30 a+  17,5 (k=0,93),
1^=0,13 a + 16,8 (k =  0,86)

A két módszer által kapott eredmények közötti eltérés okát a módszerek 
különbözőségében látom A Casagrawde-vizsgálat sodrási határának meghatá
rozása sok szubjektív tényezőt tartalmaz, míg a Vasziljev-kúpos módszerrel







Sa — b — c abra A felso-pannomai Gonqeria balatomca-s szint (PI2) uledekes kepzddmenyei
nek kozetfizikai paramctorei

F%q 3a — b — c Petiophysical paiameteis oi the sedimentary locks of the Uppoi Panno 
man Congena balatomca Horizon (PI2)
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mindkét határ (folyási és sodrási) objektív méréssel kapható meg A vártnál 
magasabb plasztikus index értékek egyrészt az agyagásványok tulajdonságá
val (a W L-hez hasonlóan), másrészt a magas limomttartalommal (a Fem 
könnyen kolloidot képző csapadék, ami növeli a plaszticitást), harmadsorban 
pedig a szinte mindig meglevő szervesanyag-tartalommal magyarázható Vizs
gálataink bebizonyították, hogy a CaC03-tartalom csak kis mértékben befolyá
solja a plaszticitást (a CaC03-tartalomnak az agyagásványok rovására történő 
növekedése, az agyagfrakció azonos mértéke mellett, a plaszticitás csökkenését 
eredményezi)

A konzisztencia index ( IK)  az agyagtartalomtól független, a meghatáro
zási módszertől függő értéket mutat Á Casagrande-módszer alapján számított 
érték 1,2, míg a Vasziljev-kúpos módszer által kapott 0,9 A kapott értékek 
alapján a képződmények félkemény üledékeknek minősíthetők

A mechanikai tulajdonságokat (belső súrlódási szög, kohézió, egyirányú 
nyomószilárdság)  nyíró- és egyirányú nyomókísérletekkel határoztuk meg Az 
előzővel elsősorban a homokos változatokat, az utóbbival az agyagosokat vizs
gáltuk A meghatározott paraméterek és az agyagtartalom közötti összefüggé
sek (4 ábra) jellege a kétféle módszer esetében természetesen azonos, bár érté
keik kozott van különbség A mechanikai paraméterek a C balatomca-s és C 
ungula caprae-s korú képződményekre közel megegyeznek, azaz ebben a réteg- 
tam tartományban kortól függetlenek

A belső súrlódási szög (q>) és az agyagtartalom közötti összefüggés az alábbi 
egyenletekkel írható le

9'n>fr=  — 0,15 a+  21,9 (k =  0,68),
'Pnjom =  — 0,20 a + 27,4 (k=0,63)

pí ■ PS
4 ábra A  felső-pannóniai üledékes képződmények talajfizikai paraméterei és agyagtar

talma közötti összefüggés
Fig 4 Relationship between the petrophysical parameters and the clay content o f Uppei

Pannonian deposits



A kohézió (c) az agyagtartalommal természetesen egyenesen arányos 
A vizsgálati módszer függvényében a korrelációs egyenesek egyenletei a követ
kezők

Cnyir=  0,0009 a + 0,039 (k = 0,86),
Cnyom =  0,0013 a+ 0,034 (k = 0,90)

A homokos képződményeknél meghatározott kohézió ún „látszólagos” , ami 
a magas CaC03-tartalommal, esetenként az optimálishoz közeli nedvesség- 
tartalommal függ össze

A nyomószilárdság (ou)  az agyagos képződményeknél magasabb, mint a 
homoknál, az összefüggés az alábbi egyenlettel írható le

ou =  0,003 a + 0,14 (k = 0,85)

A megfigyelt és empirikus egyenlettel leírt törvényszerűséget a pelites üledékek 
nagyobb CaC03-tartalmával magyarázom Ez utóbbinak köszönhető a képződ
mény gyakran kemény, márga jellege A CaC03-tartalom okozta magasabb 
szilárdság azonban, különösen a homokok esetében, víz hatására lényegesen 
csökken

Következtetések, javaslatok

A Balaton kornyékének legelterjedtebb — és ezért építésföldtani szem
pontból talán legfontosabb — képződményeinek építésföldtani jellemzésével, 
kőzetfizikai paramétereinek laboratóriumi eredményeivel, annak kiértékelésé
vel és értelmezésével célom egyrészt a másfél évtizedes kutatás részeredményei
nek összefoglalása volt, másrészt hasznos útmutatást szeretnék adni két olyan 
közelmúltban megindult kutatásnak, ahol a felső-pannóniai képződmények el
terjedése és jelentősége a cikkben vázoltakéhoz hasonló Az egyik, a Balaton 
kiterjesztett üdülőkörzetének 1 50 000 méretarányú építésföldtani térképezése, 
a másik a Kisalföld 1 100 000 méretarányú komplex földtani kutatása Az 
említett programok keretein belül, de egyeb felső-pannóniai képződményeken 
fekvő Balaton kornyéki települések fejlesztésénél is eredményeim jól felhasz
nálhatók Az összefoglaló munka során nyert tapasztalataim alapján a követ
kező javaslatokat teszem

1 A felső-pannóniai képződmények elterjedési területén mélyült fúrások
ból, vagy feltárásokból szedett mintákon az építésföldtani térképezés során 
el kell végezni a szemcseeloszlás, természetes víztartalom, térfogatsűrűség, 
CaC03- és szervesanyag-tartalom meghatározásokat A mért adatokból a po- 
rozitás és a száraz térfogatsűrűség kiszámítása is szükséges A felsorolt para
méterek elegendőek a képződmények jellemzéséhez és azonosításához Ezenkí
vül az általam közölt egyenletek segítségével, igaz, különböző megbízhatóság
gal, de számíthatók a plasztikussági jellemzők és a mechanikai paraméterek 
Az új kutatások során megfelelő gyakorisággal csupán ellenőrizni kell a szá
mított értékeket, melyekkel végül is pontosíthatók a korábban megadott 
összefüggések

Ezzel egyfelől a munka- és időigényes laboratóriumi vizsgálatok hagyha
tók el, illetve ritkíthatok, másfelől feleslegessé válik a folyamatos zavartalan 
magfúrás



A Balaton-koi nyék felső-pannómai képződményeinek építésföldtani jellemzése 93

2 A jövőben a laboratóriumi vizsgálatok eredményeit elejétől fogva fi
gyelemmel kell kísérni, további összefüggéseket keresve az egyes paraméterek 
kozott porozitás és térfogatsűrűség, természetes víztartalom és a mechanikai 
tulajdonságok stb Pozitív eredmények esetén ezzel további időt és pénzt lehet 
megtakarítani

3 A cikkben közölt biológiai nevezéktan (1 ábra) alapja az üledékek 
agyagtartalma, ami jól korrelál az üledékek kőzetfizikai paramétereivel Az 
építésföldtani térképezésnél ez ideig nincs mindenki által elfogadott, minden 
igényt kielégítő nevezéktan, így a különböző programok kivitelezői más-más 
képződmény-megnevezést használnak

A cikkben közölt nevezéktan létjogosultságát a kőzetfizikai paraméterek 
és az agyagtartalom kozott levő összefüggések bizonyítják, azaz a képződmé
nyek megjelölései azok építésföldtani tulajdonságaival korrelálnak Így javas
lom e nevezéktannak az építésföldtani térképezés során történő bevezetését
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Moszkva

AN ENGINEERING-GEOLOGICAL DESCRIPTION 
OE THE UPPER PANNONIAN DEPOSITS 

IN THE LAKE BALATON REGION
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compressive stiength, statistics, Upper Miocene (Pannonian), Southern Transdanubia,

Central Transdanubia (Balaton Region)

As required by the land use planning of the Lake Balaton Recreation 
District, an engineering-geological mapping scaled to 1 10 000 of a 4-to-6-km-



wide lakeshore strip was conducted from 1960 to 1980 Between 1980 and 1982 
the processing of the data acquired during the first mapping term was carried 
out This work included, among other things, a statistical evaluation o f the 
results of laboratory analyses and tests o f samples recovered from the shallow 
(5 to 30 m deep with an average of 15 m) survey boreholes and from exposures 

In this paper a geological and engineering-geological description o f the 
Upper Pannonian sedimentary rocks, most common and most important from 
the engineering-geological viewpoint in the mapped area, is given In addition 
to evaluating the petrophysical parameters, the author sought to find relation
ships between them and the clay content of the sedimentary rocks These 
studies enable to find relationships between the clay content and other indices 
such as yield point plasticity index, internal angle of friction and cohesion 
(based on compression and shear tests) and compression strength



A DUNÁNTÚLI-KÖZÉPHEGYSÉGI SZENON 
ŐSFÖLDRAJZI KAPCSOLATAI

H a a s  J án o s

M Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H —1143
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T á r g y s z a v a k  ősfoldrajz, fauna-egyuttes, litofácies, szenon,
Dunántúli-középhegység

A  dolgozat a dunántúli-kozóphegysógi ov szenon ősföldrajzi kapcsola
tait elemzi a fosszília együttes rokonsága es a környezetben ismert szenon 
képződményekkel való szerkezetfejlődési—faciológiai osszehasonlítasok alap- 
ján

A  szerző végső következtetése az, hogy a középhegységi ov feltehetően 
jelenlegi helyzetétől DNy-ra, az Északi és a Centrális Alpi (gosaui) övtől 
D-re, illetve a dél-alpi, szlovéniai áiokrendszertől É-ra helyezkedhetett el és 
a szenon után nyomult jelenlegi helyére

A dunántúli-középhegységi tektono-faciális ov szenon fejlődéstörténeté
ről, az ősföldrajzi helyzet értelmezéséről több dolgozat látott napvilágot 
(H a a s  J —E d e l é n y i  E 1979, H a a s  J 1979) Bár e téren is vannak tisztázatlan 
és vitás kérdések, a középhegységi zónán belül a kép lényegében letisztult 
A globális tektonikai mozgásokat szem előtt tartva azonban a tektono-faciális 
zóna mai földtani környezete nem feltétlenül azonos a képződés idején fenn
állottal, felvetődik tehát a zóna eredeti ősföldrajzi kapcsolatainak kérdése 
A dolgozatban a kapcsolatok nyomozását két oldalról kíséreljük meg a fosszí
lia rokonság és a szerkezetfejlődési—faciológiai hasonlóság felől

A szenon Eoramimferák paleobiogeográfiai irodalma igen gazdag A plank
ton és a bentosz fauna alapján az É-i féltekén két nagy provinciát különítenek 
el a mediterrán (Tethys) és a boreáhs ovet (W A B e r g g r e n — I). H o lliste r
1974) A kettő határát a Kaliforniai; és Floridai-félsziget D-i részén, illetve 
Európában Nagy-Bntanmától D-re, É-Franciaországon át a Német—Lengyel 
síkságon keresztül húzzák meg A két provincia közötti átmeneti fauna is 
ismert (pl Lengyelország középső részén, D P e r y t  1980) Meg kell jegyezni, 
hogy a boreáhs övben sem feltételeznek hűvös éghajlatot Szubtrópusi, illetve 
melegebb mérsékelt klímát valószínűsítenek A Tethys provincián belül is el
különíthető egy É-i és egy D-i plankton Foramimfera együttes (W A B e r g - 
g r e n — D H o l l is t e r  1974) A középhegységi együttes a Qlobotruncana arca 
és 0  Iricarinata-víü jellemzett E-i Tethys típusú asszociáció

Az Ugodi Mészkő jellegzetes Forammiferái Tethys rokonságúak A leg
közelebbi fauna-rokonság a D-szlovéniai, Isztriái, dalmáciai, appennim elő
fordulásokkal mutatható ki (a feltételezett Apuliai platform területe), de egyes 
fajok a Pireneusokból és a Toros hegységből is ismertek



A Mollusca faunában a Jákói Márga Formáció jellegzetes elemei [Haustra- 
tor fittomanus (M un st  ), Lopha semiplana (Sow ), Ceratostreon matheromanum 
d ’ Or b  , Pycnodonta vesiculans (L ám  )] a Tethys terület nagy részén ismertek 
(Atlasz, Pireneusok, Alpok, É-Gorogország, Kaukázus, Közel-Kelet), továbbá 
a boreális provincia D-i, átmeneti részén is (D-Anglia, Párizsi-medence, Bel
gium, Hollandia, É-Németország, D-Lengyelország, Podolia) (Cz a b a l a y  L 
1982) Érdekes, hogy ezzel a tartománnyal szinte teljesen megegyezik a Bo- 
hvmoides decoratus (J o n es ) jellegzetes campam bentosz Foramimfera elterje
dése

Az Ugodi Mészkő rudista faunája, akárcsak a Forammifera együttes, ki
mondottan Tethys rokonságú A Hippuntesek (Vaccimtesek) hasonló együt
tese D-Szlovéniában, az Isztnai-félszigeten, az Appennmek vonulatának plat
form kifejlődésében, továbbá az ausztriai és az erdélyi (Apusem) gosaui meden
cékben ismertek (Cz a b a l a y  L 1982) A fajok egy része a Pireneusokban, il
letve D-Franciaországban is azonos A Racholites együtteshez legközelebb a 
pireneusi fauna áll, de sok a hasonlóság az isztnai és az apusem faunával is 
A fajok egy része Szerbia, Görögország, Bulgária, Kis-Ázsia hasonló kifejlődésű 
képződményeiben is megtalálható, de itt a Tethys D-i részére jellemző elemek
kel együtt fordulnak elő, amelyek a Bakonyban nem ismertek

A Polányi Formáció Inoceramusai (Inoceramus balticus B ohm  , I  reguláris 
d ’Or b  , I  planus M u n st e r ) alapvetően a Tethys és a boreális provincia határá
hoz, átmenetéhez kötődnek, írókréta kifejlődésben is megjelennek

A pollen flóra elemzése alapján Góczán F (1964) arra a megállapításra 
jutott, hogy bár a középhegység a mediterrán provinciába tartozott, az auszt
riai gosaui kifejlődésű medencékkel együtt, a sporomorpha együttes kapcsola
tot mutat a típusosán boreális német és az átmenetinek tartott Cseh-medence 
kifejlődésével is

A fentiek alapján nagy valószínűséggel mondható, hogy a szenon idején 
a dunántúli-középhegységi zóna a már bezáródó Tethys É-i részéhez tartozott, 
amelyet az É-i táblás területeket elborító „írókréta” tengertől a felgyűrődőben 
levő alp—kárpáti hegységlánc, illetve a mobilis övhöz kapcsolódó flis vályú 
választott el A két tartomány kozott a tengeri összeköttetés fennállt A köz
vetlen ősföldrajzi kapcsolatot tehát a biogeográfiailag rokon környező terüle
tekkel lehet keresni, elsősorban a kifejlődési, fejlődéstörténeti hasonlóság alap
ján (1 ábra)

A régebbi irodalom alapján (H alter 1862, T a e g e r  1912), még ma is él az 
Északi Mészkő Alpok gosaui fáciesű medencéivel való szoros fácies-rokonság 
hite Ez azonban nem helytálló, hiszen a gosaui kifejlődésre a törmelékes ten
geri üledékek dominanciája a jellemző és ebben csupán kisebb rudistás mészkő 
testek fordulnak elő Példaként a gosaui típusszelvényt és a Wiener Neustadt 
melletti grunbachi szelvényt mutatom be (2 ábra) A középhegységben viszont 
tengeri durvatormelékes kőzet alig van, ugyanakkor több száz méter vastag 
egybefüggő karbonátos platófáciesek találhatók (Ugodi Mészkő Formáció) 
(H a a s  J 1979)

Ami mégis közös, az egyrészt az a szerkezetfejlődési jelleg, hogy nagy 
uledékhézag után szög- és eróziós diszkordanciával a santom vagy a campam 
során indul a szenon transzgresszió, másrészt az, hogy a campamban, vagy a 
maastnchtiben az alpi gosau medencékben is a Polányi Formációhoz hasonló 
jellegű pelágikus üledékek jelennek meg
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2a—b ábra A Gosau (a) és Gmnbach (b) (Ausztria) környéki szenon rétegsor rétegtani 
tagolása és faciológiai értelmezése W i l l e -J a n o s c h Ek , W e i s s , S u m m e s b e e g e b  és K o l l -

m a k n  ill P l o e c h in g e r  a la p já n  
A jelmagyarázatot lásd a 3 ábránál

Fiq 2a — b Stratigraphy and faciological interpretation, based on W e l l e  — J a n o s c h e k , 
W e i s s , S u m m e s b e b g e e  and K o l l m a n n  and P l o e c h i n g e r , respectively, o f the Senonian 

sequence o f the environs o f Gosau (a) and Giunbach (b), Austria 
fo r  the explanations see f i g  I

Külön említést érdemel a Grazi-medence kifejlődése (3a ábra), hiszen tér
ben ez esik legközelebb a középhegységi zónához Itt a grazi paleozoikumra 
santom—campani limmkus, kőszenes osszlet, máshol ezzel osszefogazódva 
homokkő, konglomerátum települ A fedő nagy vastagságú homokos, kőzet- 
lisztes, alárendelten kavicsrétegeket is tartalmazó, kimondottan a flis üledék- 
képződés jellegeit mutató osszlet, amelyet a campaniba sorolnak E fölött a 
Polányi Márga Formációhoz hasonló kifejlődést! campani korú moceramu- 
sos—globotruncanás márga következik, nagy méretű zátony-eredetű hippun- 
teses mészkő litoklasztokkal

Eszak-Olaszországban Trento—Vicenza kornyékén ismertek nyílttengeri, 
illetve batiális, vékonyréteges mészkő és márgarétegek váltakozásából álló 
„scaglia” kifejlődést! rétegsorok (F M a s s a r i—F M e d iz z a  1973) (3b, 4a, 4b



3a—b ábra A Kainach (a) (Ausztria) és Castelvecchio (b) (Olaszország) környéki szenon 
rétegsor rétegtam tagolása és faciológiai értelmezése K a u m a n n s  és Gr a f , ill M a s s a r i

és M e d iz z a  alapján
1 Tűzkoves mészkő 2 agyagfilmmel tagolt vékonyréteges mészkő, 3 mészkő, 4 flázeres mészkő 5 rudistás 
mészkő, 6 kőszén rétegek, 7 mészmárga, 8 márga, 9 agyag, agyagpala, 10 homok, homokkő, 11 kavics, 
konglomerátum, 12 bioklasztos mészkő, 13 autigen breccsás íitoklasztos mészkő, 14 korall telepeket tartal
mazó mészkő, 15 vulkáni tufa 16 keményfelszm — Hv =  hegyvidék, HZ =  hegyláb, A$= alluviális síkság, 
P  =  partvidék, J» =  lagúna, P l=  karbonátos plató, Z  = zátony, i e  = lejtő, ikf =  nyilt medence, J5=batiáhs me

dence
Fig 3a— b Stratigraphy and faciologieal interpretation in the sense o f K a u m a n n  and 
Gr a f  and M a s s a r i  and M e d iz z a , respectively, o f the Senonian sequence in the vicinity 

o f Kainach (a) (Austria) and Castelvecchio (b) (Italy)
1 Cherty limestone, 2 fine-bedded limestone interrupted by clay films, 3 limestone, 4 flaserkalk, 5 rudist- 
beanng limestone, 6 coal beds, 7 calcareous marl, 8 marl, 9 clay, shale, 10 sand, sandstone, 11 gravel, 
conglomerate, 12 bioclastic limestone, 13 lithoclastic limestone, 14 limestone with coral colonies, 15 vol
canic tuff, 16 hardground — Uv =  mountainous region, i/Z = piedmont area, A s— alluvial plain P —littoral 

zone, ¿=Iagoon , PZ =  carbonate platform, Z  = reef, Xe =  slope, M  = open basin, R =bathyal basin

ábra) A rétegsorok általában kondenzáltak, keményfelszínekkel tagoltak 
Észak és nyugat felé karbonátos preflis kifejlődés jelenik meg

Hasonló mély medence kifejlődésű, felfelé törmelékesbe átmenő karboná
tos—pelites rétegek váltakozásából álló rétegsor található Jugoszláviában a 
Karlovactól keletre levő területen (L J Babic—J Zupanic 1976) (5a ábra) 
Szlovéniában a Nanos hegységben a Trieszt—Komem platón, továbbá Olasz
országban Udine kornyékén a kréta végig sekély tengeri, karbonátos tábla ki
fejlődése ismert, a szenonban mintegy 500 m vastag rudistás mészkő sorozattal 
(M Plenicab 1961, G Bignot 1972) (5b ábra) Észak felé Gonca mellett a 
rudistás mészkő osszlet vörös pelites, illetve törmelékes lejtőuledékekkel foga- 
zódik össze (6a. ábra) i

A bakonyi szenon kifejlődési jellegeit illetően a legközelebbi rokonságba 
talán a Medvednicával hozható A Polsak (1979) munkája szerint a santom—



4a —b abra A Casso (a) és Romallo (b) (Olaszország) melletti szenon retegsoi létegtam 
tagolása és faoiológiai értelmezése M a s s a b i  és M e d i z z a  alapjan 

A jelmagj arázatot lásd a 3 ábránál
Ftg 4a—b Stratigiaphy and faciological interpretation based on M a s s a b i  and M x d i z z a , 

o f the Senonian sequence near Casso (a) and Romallo (b) (Italy)
-For the explanations see Fig 3

campani osszletnek nemcsak a faunaképe (Rudisták, Eorammiferák) áll igen 
közel a bakonyihoz, de a fáciesek és a fácieskapcsolatok is nagymértékben 
hasonlóak (6b ábra) A transzgresszió maximumát jelző „scaglia” kifejlődésű 
tűzkoves lemezes mészkő medencefácies azonban a Polányi Márgánál nagyobb 
melységet jelez

A Bükk és az Upponyi-hegység szerkezeti kontaktusa mentén megőrző
dött a santom—campani gradált, ciklusos törmelékes osszlet, tenger alatti 
tormeléklejtőn keletkezett uledékfolyással és zagyárakkal (B kjezsnyáítszky — 
H a a s  1984) Hasonló képződmények néhány denudációs foszlányban meg
találhatók Szlovákiában is

A kozép-magyarországi (Zágráb — Zemplén) szerkezeti vonaltól DK-re 
levő területek (Duna—Tisza köze, Vajdaság, Tiszántúl, Apusem-hegység) ten
geri szenon képződményei uralkodóan terngén törmelékes kifejlődésűek

A Duna—Tisza közének kifejlődését a Bácsalmás 1 sz alapíúrás réteg
sora alapján mutatom be (7a ábra) A rétegsor durvatormelekes képződmé
nyekkel indul, majd szürke nentikus márga egység következik Ezután gránit, 
metamorfit és karbonát kavicsokból álló konglomerátum padokkal tagolt



5a—b abra A  Karlovaötól K-re levő (a) területen ismert szenon rétegsor, valamint a 
Trieszt — Komem plató is a Nanos-hegyseg (b) (Jugoszlávia) felső-kréta rétegsorának re- 
tegtani tagolása es faciológiai értelmezése B a b ió  és Z ttpanic, ül P l e o tö ar  és B ig n o t

alapján
A  jelmagyarázatot lásd a 3 ábránál

Fig 5a—b Senonian sequence known from the area to the east o f Karlovac (a) and the 
Upper Cretaceous sequence o f the Tneste-Komeni plateau and the Nanos Mountains (b) 
stratigraphy and faciological interpretation based on B a b ió  and Z tjpanic and P l e n ic a r

and B ig n o t , respectively  
Por the explanations see Pig 3

bioklasztos (allodapikus) mészhomokkő, illetve kvarchomokkő váltakozásából 
álló törmelékes rétegsort találunk A kifejlődés jellege erősen tagolt morfoló- 
giájú, viszonylag sekély uledékgyűjtőre utal Teljesen hasonló rétegsorok talál
hatók a Vajdaság északi részének aljzatában (R K e m e n ö i— M Can o v ió
1975) Dél felé a törmelékes osszlethen andezit piroklasztikum betelepülések 
jelennek meg

A bácsalmási típusú osszlet heteropikus kifejlődése az attól északra ismert 
Izsáki rétegsor (Sz e n t g y o b g y i  K  1982) (7b ábra) Ez annyiban különbözik a



6a— b ábra A Trnovski Górd (a) es a Donje Oresje-i terület (b) (.Jugoszlávia) szenon réteg 
sorának rétegtam tagolasa és faciológiai értelmezése P l e n tca r  es B ig n o t , ill P olsak

alapján
A jelmagyarázatot lásd a 3 ábránál

Fiq 6a—b The Senoman sequence o f Trnovski Gozd (a) and the Donje Oresje area (b) 
(Yugoslavia) stratigraphy and faciological interpretation based on P l e n i c a r  and B i g -

n o t  and P o l s a k , resp ective ly  
For the explanations see Fig 3

bácsalmásitól, hogy itt a vastag durvatormelékes sorozatra nyílttengeri vörös 
mészmárga, márga települ (puhovi márga kifejlődés) Hasonló kifejlődés ismert 
a Tiszántúlon a kunmadarasi fúrásokban (Szepesházy K  1973), ahol viszont 
dél felé a tiszántúli flis övvel érintkezik A tiszántúli flis övben (Szolnok és 
Debrecen) közt uralkodóan homokko és aleurolit rétegek váltakozásából álló 
turbidites üledékképződési jegyeket mutató flis típusú szenon kifejlődést tártak 
fel a szénhidrogén-kutató fúrások (Szepesházy K  1973) Úgy a puhovi márga, 
mint a flis típusú kifejlődés a Keleti-Kárpátok belső övei felé tovább követ
hető

A Korosok vidékén durvatormelékes bázisrétegek fölött homokkő és 
aleurolit, illetve homokkő és márga váltakozásából felépülő rétegsorok váltak 
ismertté (Szentgyorgyi K 1982) Ezek a flis és a nem flis típusú törmelékes 
képződmények közti átmeneteket képviselik

Az Apusem-hegységben sekély tengeri, rudistás mészkőlencséket, betelepü
léseket tartalmazó terrigén durva és fmomtormelékes rétegsorok ismertek (8a, 
b ábra), amelyek laterálisán flis kifejlődésbe mennek át (D L tjptj 1976)

A fentiek alapján, továbbá a flis övvel kapcsolatban a Kárpát—Balkán 
Asszociáció Szedimentológiai Bizottságának keretében készített térképek és



7a— b ábra A  Bácsalmás 1 sz f  (a) és az Izsák 1 sz f  (b) szenon rétegsorának rótegtam 
tagolasa és faciologiai értelmezése (az Izsáki 1 sz f  S z e n t g y o r g y i  K  alapján)

A jelmagyarázatot lásd a .1 ábránál
Fig 7a— b The Senoman sequence o f boreholes Bácsalmás-1 (a) and Izsak-1 (b) strati
graphy and faciological interpretation (based, in case of borehole Izsák-1, upon K  Sz e n t 

g y o r g y i)
f o r  the explanations see Fig 3

magyarázó (Slaczka et al in press) figyelembevételével a campam ősföldrajzi 
helyzetét a 9 ábrán bemutatott vázlatnak megfelelően értelmezem

Az értelmezés legfontosabb elemei a következők
— Az európai táblát messzeterjedő epikontmentális tenger borította, 

amelyben uralkodóan író'kréta típusú üledék rakódott le
— A tábla és a Tethys kontaktusa mentén a jura óceáni aljzat betolódá- 

sával létrejött árokrendszerben az alsó-krétától flis uledékképződés volt a 
jellemző (aíp-kárpáti flis ov), és végig a szenon során is a turbidites lejtőuledé- 
kek képződése dominált

— A Tethys bezáródása során elsősorban a középső-krétában (ausztriai 
fázis) a flis övtől délre húzódó alpi és belső kárpáti láncok felgyűrődtek, jelen
tős részben szárazra kerültek, majd a szenont megelőző blokkosodás során 
kisebb-nagyobb medencék alakultak ki, amelyeket fokozatosan visszahódított 
a tenger így a santoni—campam során a flis árokrendszerre nagyjából pár
huzamosan, mobilis hegyvonulatokból, szigetsorokból, tenger alatti sekély 
padokból, medencékből és mélyebb belső árkokból álló bonyolult szedimentá- 
ciós rendszer jött létre (talán leginkább a mai Karib térséghez hasonlítható) 
A tiszántúli flis (hasonlóan az Apusem-hegység és az Erdélyi-medence hasonló



8a — b abra A  Boiod (a) es Remeti (b) (Románia) melletti terület szenon rctegsoianak 
retegtam tagolasa és faciológiai ci tel mezese Lupu alapjan 

A jelmagyarázatot lásd a 3 ábránál
Fig 8a— b The Senonian sequence of the area o f Borod (a) and Remeti (b) (Romania) 

stratigraphy and faciological interpretation based on L u p u  

For the explanations see Fig 3

kifejlődéseihez) ilyen belső árokban képződhetett, amelynek helyzetét a kozép- 
magyarországi vonal determinálta

— Az erősen tagolt alpi—belső kárpáti övtől D-re, a triász—jura során 
létrejött, Vardar akkréciós tengelyű, óceáni aljzatú Tethys részmedence be- 
záródása során képződött árokban rakódott le a szlovémai—lombardiai fhs

— Tovább dél felé a melytengeri „scaglia” üledékek zónája követhető, 
amelyet a lejtő köthetett össze a jura—kréta folyamán végig egészen a sekely-

9 abra A dunántúli-kozéphegysegi ov feltételezett helyzete az Északi Tethys légióban
a campam idején

1 írokréfca es átmeneti idedekkepzodés, 2 pelágikus, mélytengeri pelites—karbonátos uledekképztídes, 
3 pelágikus vörös pelites uledékképződes 4 fhs szedimentácio, 5 sekolytengeri törmelékes uledekképzodes, 
6 sekélytengeri karbonátos tábla, 7 szárazföldi lepusztulási területek, 8 vulkáni centrumok, 9 általános

lehordási irányok, 10 lemez ütközési zóna
Fig 9 Supposed position of the Transdanubian Central Range Zone within the northern 

Tethyan region in Campanian time
1 Chalk-and intermediate sedimentation, 2 pelagic, deep-water, argillai eous-calcareous sedimentation, 3 red 
pelagic, argillaceous sedimentation, 4 flysch sedimentation, 5 shallow water marine, detrital sedimentation, 
6 shallow-water carbonate platform, 7 continental source areas 8 volcanic centres, 9 general sediment 

transport directions, 10 zone o f plate collision





tengeri karbonátos pad kifejlődést! Apuliai platóval (Olaszország és Jugoszlávia 
Adna menti területei)

E dolgozat alapkérdése az, hogy hol helyezkedett el a fentiekben vázolt 
É-Tethys rendszerben a dunántúli-kozcphegységi zóna a szenon folyamán 
Erre biztos választ nem adhatok Mégis az összehasonlító elemzés alapján véle
ményem az, hogy feltehetően jelenlegi helyétől DNy-ra, az Északi és a Centrális 
Alpi övtől (a gosaui fácies övtől) D-re, a dél-alpi, szlovéniai árokrendszertől 
É-ra helyezkedhetett el

Tény, hogy a Rába vonal nem eredeti ősföldrajzi határ, hanem a közép
hegységi szenon medencét elvágja Ezért a Rába vonal mentén mindenképpen 
komoly szenon utáni diszlokációval kell számolni Feltételezhető, hogy a közép
hegységi ov a Rába vonal és a kozép-magyarországi vonal mentén nyomult 
előre a szenon után [talán az oligocénben (Kázméb M —K ovács S — előa
dási közlés)] és takaróként tolódhatott a belső kárpáti egységekre
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K e y - w o r d s  . paleogeography, assemblages, lithofacies, Senonian, Central
Transdanubia

The Senonian geohistory o f the Transdanubian Central Range Tectono- 
Facies Zone and the interpretation of the paleogeographic setting were discussed 
in several papers (J H a a s — E E d e l e n y i  1979, J H a a s  1979) Although some 
unsettled and controversial questions still exist even m this field, the essential 
features of the paleogeography of the Central Range Zone have become clear 
With a view to global tectonic movements, however, the present-day geological 
environment o f the tectono-facies zone is not necessarily identical with what 
existed at the beginning o f the Senonian sedimentation Thus the question 
concerning the original paleogeographic connections o f the zone arises

To trace the connections is attempted by two aproaches the relations of 
fossils on the one hand and the tectogenetic-lithogenetic analogies on the other 

By virtue o f a paleobiogeographic analysis of Foramimfera, Mollusca and



the pollen flora (L Cz a b a l a y  1982, F G ó czá n  1969) the Transdanubian 
Central Range Zone seems to have belonged in Senonian time to the northern 
part of the Tethys

Thus an evidence of direct paleogeographic connections must be sought m 
the neighbouring, biogeographically related regions, first of all on the basis 
of similarities m the geological features and the geological evolution of these 
areas (Fig 1)

Stemming from earlier references (F H a u e r  1862, A T a e g e r  1912), the 
belief m a close facies relationship with the Gosau-facies basins of the Northern 
Calcareous Alps still exists This is, however, untrue, for the Gosau facies is 
characterized by the preponderance of detntal marine deposits m which only 
minor rudist-bearmg limestone bodies occur As an example let us show here 
the type section of Gosau and the section o f Grunbach near Wiener Neustadt 
(Fig 2) In the Central Range, m turn, there is hardly any marine detntal 
rock, m a sharp contrast to the presence o f continuous carbonate platform 
facies several hundred metres thick (Ugod Limestone Formation, J H aa s  
1979)

The Graz Basm with its flyschoid features is worthy of being pointed out 
(Fig 3a)

In northern Italy, in the Trento — Vicenza region, “ scaglia” sequences 
composed of alternating pelagic or bathyal, thm-bedded limestones and marls 
are known to occur (E M a s s a r i— F M edxzza  1973) (Fig 3b, 4a, b) Farther 
north and west, a carbonate pre-flysch facies appears

A sequence consisting of an alternation of sediments of similarly deep 
basm facies grading upwards into detntal carbonate-pelitic beds occurs in 
Yugoslavia, east of Karlovac (L J B a b ic — J Z u p a n ic  1976) (Fig 5a) 
On the Tneste-Komem plateau, Nanos Mountains, Slovenia, the Cretaceous 
is of shallow-water carbonate platform facies throughout its vertical range, 
being represented by about 500 metres of rudist-bearmg limestones in the 
Senonian (M P l e n ic a r  1961, G  B igíjot 1972) (Fig 5b) To the north, near 
Gonca, the rudist-bearmg limestone sequence is mtertongued with red pelitic 
and/or detntal slope deposits (Fig 6a)

Regarding its geological features, the Senonian in the Bakony Mountains 
seems to be most closely related to the Medvemca (A P o l s a k  1979) (Fig 6b), 
both in terms of its faunal pattern (Rudista, Forammifera) and on account of 
the facies relations

The areas to the southeast of the Central Hungarian (Zagreb—Zemplén) 
megatectonic line (Danube—Tisza Interfluve, Voivodma, Tiszántúl, Apusem 
Mountains) are characterized by marine Senonian ¿which is for the most part 
of terngemc detntal facies The Senonian o f the Danube—Tisza Interfluve is 
presented by the example of the lithological log of key borehole Bácsalmás 1 
(Fig 7a)

Completely similar sequences are found m the basement of northern 
Voivodma (R K e m e n c i—M Cano vie 1975) A heteropical counterpart of the 
type sequence o f Bácsalmás is the well-known sequence of Izsák to the north 
of that locality (K Sz e n t g y o r g y i 1982) (Fig 7b) The difference compared 
to the Bácsalmás sequence is that here, at Izsák, the thick coarse-detrital 
sequence is overlain by pelagic red calcareous marls and marls (Pukhov Marl 
facies)



In the Apusem Mountains terrigenic, coarse to fine-grained detntal 
sequences with lenses o f shallow-water rudist-bearing limestone are known 
(Fig 8a, b) which grade laterally into a flysch facies (D Ltjptj 1976)

In the light o f the above considerations and with a view to the maps and 
explanatory (Sl a c zk a  et a l , m press) prepared for the flysch zone by the 
Sedimentological Commission of the Carpathian-Balkan Geological Associa
tion, the Campanian paleogeography is interpreted as shown by the chart m 
Fig 9

The basic problem of the present paper is to show where in the above- 
outlined northern Tethyan system the Transdanubian Central Range Zone 
m the Senoman lay This question cannot he answered for certain Nevertheless, 
upon a comparative analysis, the writer is of the opinion that it may have lain 
to the southwest o f its present-day position, i e to the south of the northern 
and central Alpine zones (the Gosau-facies zone) and to the north of the 
southern Alpine, Slovenian graben system

The fact is that the Rába Line is not an original paleogeographic boundary, 
but it cuts off the Senoman basin of the Central Range For this reason, at any 
rate, a sizeable post-Senoman dislocation along the Rába Line must be reckoned 
with The Central Range Zone is supposed to have progressed along the Rába 
Line or maybe along the Central Hungarian Line in post-Senoman time and to 
have been thrust as a nappe over the intra-Carpathian units



A DUNÁNTÚLI-KÖZÉPHEGYSÉG BAUXITJAINAK 
ÓLOMIZOTÓP VIZSGÁLATA
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T á r g y s z a v a k  geokémia, anomália, geokémiai mdikatoi, Pb- 
206/Pb-207, genezis, bauxit, kréta, eocen, Dunantúli-kozóphegység

A szerzők a Dunántúli-középhegység 343 bauxitmintajának ólomizotóp 
aranyat vizsgálva részben anomális (1,4-nól nagyobb) Pb-206/207 izotóp 
arányt találtak

A területen ismert három bauxitszint képződményéi közül a középső- 
kréta fedőjűek nem anomálisak, a felső-kréta fedójűek anomalisak, az eocén 
fedójúek pedig kevert (csak részben anomális) Pb-izotóp arányt mutatnak 
Egy bauxittesten belül az anomális eloszlásban eddig nem sikerült sem 
vertikális, sem horizontális szabályszerűséget kimutatni Anomálisnak bizo
nyultak egyes, a bauxitok anyakőzetei szempontjából szambajohető permi 
törmelékes-üledékes kőzetek Feltehető, hogy ezek anyaga csak a felsó-kreta 
idején járult hozzá a bauxittelepek képződéséhez A  fiatalabb (eocén) fedójű 
bauxittelepek „kevert”  összetétele részben áthalmozással magyarázható, 
részben pedig talán a felső-krétától eltérő anyakőzet összetétellel

Bevezetés

A Dunántúli-középhegység bauxitjaiban V ic ziá n  M (1978) tapasztalt 
először anomális ólomizotóp eloszlást Á Ritkafém Tárcaközi Bizottság meg
bízásából végzett kutatások során magyarországi, jugoszláviai, franciaországi, 
kubai karsztbauxitokat, afrikai (Mali, Ghana) latentbauxitokat és kubai laten- 
tet vizsgálva V icziáüst M — D u d ic h  E (1978) csak a Dunántúli-középhegység 
bauxitjaiban talált anomális Pb 206/207 arányt Megállapították, hogy a 
középhegységi bauxitok sem mind és nem is egyenlő mértékben anomálisak

Anomális ólomizotóp eloszlást ismert föl V icziájstM  és K o p e k  G a Mecseki 
Ércbányák Vállalat megbízásából végzett vizsgálatok során egyes közép
hegységi perm korú üledékes kőzetekben, valamint eocén- kőszenek hamu
jában

A Bauxit Alapszelvény Program keretében a Magyar Állami Földtani 
Intézet megbízásából, az összes korábbi adat összegyűjtése és újraértékelése 
mellett újabb vizsgálatok is történtek Ennek során a mmtakijelolésnél arra 
törekedtünk, hogy egy-egy szelvény részletes vizsgálata mellett az ismereti 
hiányosságokat is csökkentsük a középhegységi térségben Újabb külföldi 
karsztbauxitok (csehszlovákiai, vietnami és különböző korú szovjetumóbeli



minták) vizsgálatára is sor került Ezek sem bizonyultak anomálisnak Az 
újabb és a korábbi vizsgálati adatokat rétegtani helyzetük, telepbeni e's szel- 
vénybem elhelyezkedésük alapján értékelve V ic z iá n  M és  T ó th  Á (1983) 
megállapította, hogy a középhegységi bauxitszmtek közül a felső-kréta fedőjű 
bauxitok anomálisak, a középső-kréta fedőjűek nem anomálisak, az eocén fedő- 
jűek pedig kevertek Egy bauxittesten belül az anomália eloszlásában sem 
függőleges, sem vízszintes szabályszerűséget eddig nem tudtunk kimutatni 

Eddig 343 dunántúli-középhegységi, 6 nézsai és 7 villányi-hegységi bauxit- 
mmta vizsgálatára került sor (A részletes adatok az említett 1983 évi kutatási 
jelentésben találhatók )

Az előbbiek teiuleti megoszlása, Nyirad 94, Halimbai-medence 16, Szőc 10, Iharkút — 
Németbánya 143, Fenyőfő —Bakonvoszlop 28, Gant — 1 szkaszentgyoigy 5, Nagyogy 
haza — Csordakút 21, Alsópeie —Tes 7, egyob teiuletek 12 minta

Az ólomizotóp arány mint földtani információ

Ismeretes, hogy az egyes elemek több izotóp meghatározott arányú keve
rékéből állnak Ezek az arányok a hosszú felezési idejű radioaktív elemek leány- 
elemei kivételével meglehetősen állandóak Az általunk vizsgált ólom esetében 
a Pb-206 és -207 izotópok urán eredetűek Tekintve ezek rendkívül hosszú 
felezési idejét, a bauxitkeletkezés időszakában arányukat lényegében a mai 
foldkéregbeli átlaggal kell azonosnak tartanunk Ez, mint láttuk, a dunántúli - 
kozéphegységi bauxitok kivételével a vizsgált karszt- és latentbauxit előfor
dulásokra igaz is Az arány tapasztalt megbomlásának lehetséges okaival nem 
foglalkozunk A tényként elfogadott jelenség mindenesetre nagyságrenddel 
korábbi a Dunántúli-középhegység bauxitjamak keletkezési idejénél így 
nyomjelzőként az egyes bauxitszmtek időszakában fennállott ősföldrajzi kép
pel összevetve a bauxitok lehetséges anyakőzeteinek egy részére utalhat, 
amely — lepusztulási termékei révén — az anomáliát „átörökítette”

A mérési módszer

A tomegspektrométer a vizsgálandó anyagot izotópjaira bontva detek
tálja A rendelkezésre álló primer információ tehát az izotópkoncentrációval 
arányos íonáram (Cor.n id e s  I 1975) Nagy pontosságú — tized ezrelek szintű — 
izotóp arány méréshez termikus íonforrásos, elektronikus detektálású tomeg- 
spektrométereket alkalmaznak Az e kutatási témánál használt JEOL gyárt
mányú szikraionforrás tomegspektrométer elsősorban nyomelemanalitikai 
célú műszer Eotólemez detektora csak korlátozott pontosságú (néhány %) 
izotóparány mérést tesz lehetővé A vizsgált anomália jelentős mértéke miatt 
az anomális területet behatároló, szelekciós célú izotóp arány meghatározások 
céljára alkalmazható Az izotóp arányokat a fotólemezen mért vonalfeketedé
sek egymáshoz viszonyításával nyertük, elkerülve a standardhoz hasonlítást, 
az érzékenységi együtthatók meghatározását Az elektróda készítéshez villa
mosán vezető, és bnkettáló anyagként grafitot alkalmaztunk A szén 12C17 
polimerje a „pnmordiális” ólom mennyisége szempontjából jellemző Pb-204 
izotóppal el nem váló dublettet alkot, így meghiúsítja a Pb-204 meghatáro
zását



e

1 ábra A középhegységi bauxitelófordulások Pb 206/207 értékei
1 Vizsgált bauxitelőfordulás a hányados min és max értékeinek feltüntetésével, 2 a vizsgált bauxit-jellegfi 
kőzetek előfordulása, 3 nem vizsgált bauxitelőfordulás, 4 mezozóos karbonátos kőzetek felszíni elterjedése 

5 paleozóos metamorf, magmás kőzetek felszíni elterjedése
Fig 1 Pb 206/207 values o f bauxite deposits in the Transdanubian Central Range 
1 Bauxite deposit examined with minimum-maximum ratios, 2 occurrence o f the examined rocks related 
to bauxite, 3 bauxite deposit not examined, 4 Mesozoic carbonate rocks in outcrop, 5 Palaeozoic metamorphic

and igneous rocks in outcrop

Az egyes középhegységi bauxitterúletek ólomizotóp arányai

N-yirád—csabpusztai terület
A klasszikus nyirádi területen csak egy bauxitszint ismeretes (a felső

triász és az eocén kontaktusán) A csabpusztai területen viszont két bauxit- 
sziat fejlődött ki (a felső-triász és a felső-krcta, illetve a felső-krcta és az eocén 
kontaktusán) Az alsó szint bauxitja anomális izotóp eloszlású Az izotóp arányok 
1,7 és 2,3 kozott változnak A fölső szint kct típusa (a hippuriteses mészkő-, 
illetve a dolomit fekvőjű) kozott az izotóp arány tekintetében különbség nem 
mutatkozott Mindkettőre a kevert izotóp arány jellemző általában Egyes 
bauxittestek összes vizsgált mintája anomálisnak, másoké pedig nem anomá- 
lisnak, ismét másoké pedig kevertnek bizonyult A viszonylag kis vizsgált

8 MÁFI évi nelentes 1983



mmtaszám nem teszi lehetővé, hogy az észlelt különbségekből mélyebb követ
keztetéseket vonjunk le Nem tartjuk azonban kizártnak, hogy egyes anomális 
izotóp eloszlású lencsék, amelyek a kréta denudációs határ közelében helyez
kednek el, csak másodlagosan eocén fedőjűek, eredeti koruk felső-kréta (Az 
izotóp arányok 1,1 és 2,5 közöttiek )

Halimbai-medence
A felső-kréta fedőjű bauxitokban is a csabpusztai alsó szinti bauxitoknál 

tapasztalt anomáliát találtuk Az arányok 1,5 —2,5 közöttiek
Szőci terület
A nyíreskúti IV/a lencse vizsgált mintái kevert izotóp eloszlásúak 1,2—1,8 

közötti értékekkel, a magasabb hányadosok túlsúlyával A bauxittestek fedő 
képződményei eocén korúak

Iharkút—németbányái terület
Az uralkodóan felső-kréta fedőjű bauxitokban a csabpusztai alsó szintivel, 

illetve a halimbai-medenceivel analóg módon anomáliát tapasztaltunk Mind
össze két minta eseté be i (Ik 136, -369 sz í ) találtunk normális izotóp 
arányt 1,3 —1,4 hányadossal A részletesen megvizsgált Nb 593 sz f  alapján 
megállapíthattuk, hogy az izotóp arány szelvénymenti szabályos változást 
nem mutat A hányadosok 1,4 és 1,7 kozott változnak, tehát az osszlet e szem
pontból is meglehetősen homogén

Bakonyoszlopi és fenyőfői terület
Bár a fenyőfői terület mintái anomális izotóp eloszlásúak, a két vizsgált 

minta alapján a helyenként anomálisnak, másutt nem anomálisnak, vagy ke- 
vertnek bizonyuló dudantól való elkülönítése nem indokolható A két terület 
összevontan értékelve kevert izotóp eloszlásúnak ítélhető A bauxit fedőjében 
eocén képződmények vannak

Gánti és iszkaszentgyorgyi terület
A vizsgált 5 minta alapján a terület anomálisnak látszik A mmtaszám 

azonban nem elegendő a megalapozott álláspont kialakításához A terület 
bauxitj ainak fedőképződményei eocén korúak

Gsordakúti tenilet
Az előbbihez hasonló a helyzet, bár a vizsgált minták száma 9, azonban 

itt is további vizsgálatokra van még szükség A bauxit fedője eocén korú
Alsóperei terület
A középső-kréta fedőjű bauxitok nem anomálisak
Egyéb területek
A  budakeszi, a pilisszántói és a nézsai minták közül mindössze egy buda

keszi minta bizonyult anomálisnak Ezek a minták azonban nem bauxitok, 
csak magas alumínium-tartalmú vörös agyagok

A fentiek alapján az a kép valószínűsíthető, hogy a Dunántúli-középhegy
ség középső-kréta fedőjű bauxitjai nem, a felső-kréta fedőjűek anomálisak, az 
eocén fedőjűek pedig kevertek



Az anomális ólomizotóp-tartalmú bauxitok eredete

Tekintettel arra, hogy a középső-kréta fedőjű bauxitok nem bizonyultak 
anomálisnak, a fiatalabbak viszont igen, valószínűnek látszik, hogy csak a 
szenont közvetlenül megelőzően táródtak fel az anomális ólmot hordozó, való
színűleg perm korú kőzetek Ilyeneket ismerünk a Pápa kornyéki Alsószalma- 
vár mellől A szenon bauxitok az akkori időszakban fennállott ősföldrajzi vi
szonyokkal való összevetés alapján nagy valószínűséggel a középhegységi anti- 
klinónum északi szárnyáról származnak, az alsószalmaván fúrással is kimuta
tott paleozóos pásztáról A szenon üledékek Pápa kornyékén ma is a paleo
zoikum kőzeteire települnek, így az megszűnt az eocén bauxitképződés idősza
kában az anomális ólom forrásterulete lenni Természetesen számolni kell an
nak lehetőségével is, hogy a felső-kréta során felszínre került perm kőzetek az 
intraeocén denudáció során jelentős mértékben lepusztultak

A középhegységi eocén uledékgyűjtő tengelye hozzávetőlegesen a mai 
hosszanti iránnyal egyező volt ősföldrajzi megfontolások alapján az uralkodó 
északi anyagszállítás mellett déli irányból történttel is számolni kell, tehát az 
eocén bauxitok lehetséges anyakőzeteinek koré jelentősen kiszélesedhetett, s 
az anomális Balaton-felvidéki perm korú kőzetek mellett nem anomális kőzetek 
is (pl a velencei-hegységi gránit) bauxitszolgáltatókká válhattak Ezért lett az 
eocén bauxitokban az ólomizotóp arány kevert, a szenon időszaki egyértel
műen anomális jelleggel szemben

Az adatok egyenlőtlen eloszlása és nem elegendően nagy száma miatt a 
levonható következtetések csak előzetes jellegűek, mégis szükségesnek látjuk 
az eredmények közreadását A vizsgálatok folytatásával, az adathiányok pót
lásával, a vizsgált képződmények korének bővítésével valószínűleg közelebb 
juthatunk a Dunántúli-középhegység bauxitjai eredetének tisztázásához
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Usug a spark source mass spectrometer (SSMS), the authors studied the 
lead isotopic composition of various bauxites

The first anomalous (higher than 1 4) Pb 2C6/207 ratios from the Trans- 
danubian Central Range were reported by M V ic z iá n  (1978) As shown by 
M V ic z iá n  and E D u d ic h  (1978), the Lad isotope ratios of bauxite samples 
from the Villány Mountains (southern Transdanubia) and Nt'zsa (fault blocks 
on the Danube’s left riverside) proved to be normal The results obtained for 
the comparative samples of karst bauxites from Yugoslavia, Czechoslovakia, 
France, the Soviet Union, Viet-Nam and Cuba, as well as of latentic bauxites 
from Mali, Ghana, and latentes from Cuba did not turn out to be anomalous, 
either

From the Transdanubian Central Range a total of 343 bauxite sam
ples have been examined (M Vic z iá n — Á T óth 1983, see Fig 1) Three 
bauxite horizons are known in the study area The samples of the Middle 
Cretaceous horizon are not anomalous, but those o f the Upper Cretaceous one 
are anomalous, while the samples regarded as of Eocene age show a mixed- 
type (only partly anomalous) Pb isotope ratio As far as the anomalous distribu
tion within a bauxite body is concerned, no regularity either in the vertical or 
the horizontal sense could be detected

Some Permian detntal-sedimentary rocks, which may come into account 
as possible source rocks for bauxites, have proved to be anomalous, too (M 
V iczián —G K opek 1982, 1983) On account o f the palaeogeographical and 
denudational conditions, they may have contributed only from the Late 
Cretaceous onwards to the generation of bauxite deposits The anomalous 
distribution of Pb isotopes testifies to the Upper Cretaceous age of some 
Eocene-covered bauxite deposits and/or to their material being partially 
reworked from Upper Cretaceous deposits
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A cikk a dunántúli-középhegységi szerkezeti zónát átszelő MK-1/82 
geofizikai alapvonal Dabrony —Devecser közti szakaszat mutatja be a szeiz
mikus reflexiós és magnetotellunkus meresek előzetes földtani értelmezésével 

A mérések legfontosabb eredménye az, hogy a jólvezetó képződmények 
felszíne a szeizmikus szelvényen jól érzékelhető

Mivel a j élvezető nem követi a középhegységi paleozóos —mezozóos 
egység hataramak lefutását, a szerzők a vizsgált szelvényszakaszon a jól- 
vezeto es a felette levő képződmények szerkezeti kontaktusát tételezik fel

Az Országos Alapszelvény Program keretében 1982-ben az ELGI mérése
ket végzett az MK-1 /82 reflexiós vonalon, Dabrony—Zánka kozott A magneto- 
tellurikus szondázások elvégzésére a kézirat lezárása után kerül sor, de az 
MT-16-20 jelű pontok mérése már 1980-ban megtörtént

Az MK-1 alapvonal a dunántúli-középhegységi ov felépítésének, szerkeze
tének értelmezése szempontjából kiemelkedő jelentőségű, hiszen a Rába vonal
tól a Balatonig a szerkezeti egység egészét, annak csapására közel merőleges 
irányban átszeli és több fontos fúrási szelvény (Dabrony 1 , Devecser 4 , 
Kolontár 19 , Ajka 170 , Zánka 8 sz f ) összekötését teszi lehetővé (1 ábra) 

Cikkünkben e szelvény Dabrony—Devecser közti szakaszát mutatjuk be 
Ez a szakasz a középhegységi paleozóos—mezozóos szinklmális északi, mélybe- 
sullyedt szárnyának, valamint centrális övének helyzetéről és melyszerkezeté
ről, továbbá a szenon és a neogén osszletek kifejlődéséről és helyzetéről ad in
formációkat

A 2 ábrán bemutatott időszelvényen a magnetotellunkus szondázások és 
a fúrások mélységadatait időre átszámítva adjuk meg (A fúrások mellett kö
zölt mélységadatok a tengerszintre vonatkoznak )

A földtani értelmezést a Dabrony 1 sz szénhidrogén-kutató alapfúrásból 
kiindulva végeztük el A fúrás a pannóniai és miocén képződmények alatt 
1746 m-ben (a tengerszinthez viszonyított mélység 1599 m) érte el a szenon 
osszletet, amely a medence kifejlődésű rétegsor típust képviseli Litosztratigrá-



fiailag 3 egységre tagolódik Alul 
250 m vastagságban a terresztnkus 
Csehbányái Formáció, fölötte 100 m 
vastagságban az Ugodi Mészkő 
és a Polányi Márga közötti ossze- 
fogazódó átmenet található, majd a 
Polányi Márga Bakonyból ismert 
tagozatai következnek 880 m vas
tagságban A szenon alatt a fúrás 
4000,5 m-ig felső-triász dolomitban 
haladt

A jellemző reflexiók alapján a 
főbb osszlethatárok jól követhetők 
a szelvényszakasz DK-i végén levő 
Devecser Dv 4 sz fúrás felé, amely 
alsó-kréta rétegek fölött ugyancsak 
medence kifejlődésű szenon, majd 
eocén rétegsort harántolt __ (A Dv 4 
sz fúrás szelvényünktől ÉK-re 650 
m-re települt) A fúrástól ÉNy-ra 
feltüntetett jura—alsó-kréta képződ
ményeket a távolabbi fúrási ada
tok alapján szerkesztett aljzattérkép 
(H a a s  J — E d b l é n y i  E 1978) figye
lembevételével jelöltük be, tekintet
be véve az alatta levő osszlet eltérő 
dőlését

A szenon osszleten belül, a 6175 
—11 175 m-es szakaszon a reflexiók 

jellege eltér az e szakasztól ÉNy-ra és DK-re levő szakaszokétól A miocén 
osszleten belül is tapasztalható ilyen különbség az említett szakasz, illetve az 
ettől ÉNy-ra levő szakasz kozott Ezeket a különbségeket fáciesváltozásnak 
tulajdonítjuk Pontosabb kiértékelésük további vizsgálatokat igényel

A nagy ellenállású képződményeket (p>200 Qm) a triász—kréta karbo
nátos osszlettel azonosítjuk A nagy ellenállású képződmények felszíne a triász 
osszletre jellemző reflexió fölött van, azzal közel párhuzamos A DK-i irány
ban egyenletesen emelkedő szintek alatt a jólvezető képződmények ( p =  1— 
2 Dm) felszíne a reflexiós szelvényen csak az MT-17 és MT-18 ponton azonosít
ható jellemző reflexióval, az MT-19 — 20 pont alatt már bizonytalanabb az 
azonosítás Az MT-20 ponttól DK-re a szint folytatása feltételezhető, de erre 
választ csak az 1983 évi mérések kiértékelésekor kapunk

A jólvezető képződmények felszíne alatt levő osszlet eltérő felépítése a 
szeizmikus szelvényen jól érzékelhető

A bemutatott szelvény, valamint a Dabrony 1 sz fúrástól ÉNy-ra levő 
MK-1/79 szelvény szerint (ELGI 1980 Évi Jelentése) a nagy ellenállású kép
ződmények a jólvezető osszlet felszínén kiékelődnek Ügy tűnik, hogy a jól
vezető osszlet nem azonosítható a szinklinális szerkezetű középhegységi 
mezozóos—paleozóos képződmények egyik kőzetrétegtani egységével sem, nem 
is követi azok letiltását Ezért-a vizsgált szelvényszakaszon a jólvezető és a 
felette levő képződmények szerkezeti kontaktusát tételezzük fel

1 ábra Az MK-1/82 szelvény a cikkben is
mertetett szakaszának helys/inrajza 

1 llagnetotellurikus szondá7ási pontok
Fig 1 Scetch o f the stretch o f MK-1/82 

discussed m the paper 
1 Site o f magnetotelluric sounding



A jólvezető képződményeket a Dunántúli-középhegységben és a Kisalföld 
DK-i peremén az MTA GGKI, az NME Geofizikai Tanszék, illetve az OKGT 
GKV magnetotellurikus mélyszondázásai alapján már az 1960-as években ki
mutatták (Ádám A —Verő J 1964, Takács E 1968, Nagy Z —Lantos M 
1967) Az ELGI és az MTA GGKI azóta is rendszeres méréseket végez az 
anomália vizsgálatára A jólvezető réteg értelmezésére vonatkozó elképzelések 
összefoglalását a Eoldt Int 1977 Évi Jelentése tartalmazza (Ádám O 1979) 
A reflexiós vonalak mentén végzett magnetotellurikus mérésekkel több terüle
ten sikerült a kiemelt helyzetben levő jólvezető képződmények felszínét 
szeizmikus szintekkel azonosítani, így a súr—akai és a magyarpolányi kiemel
kedés térségében (ELGI 1982 Évi Jelentése)

A program keretében folyó kutatások geofizikailag nehezen meghatároz
ható rétegosszletek vizsgálatára irányultak, ezért a mérési adatok kiértékelése, 
értelmezése megfelelő óvatosságot igényel Egy-egy szelvénnyel a Dunántúli- 
kozéphegység mélyszerkezetének vizsgálata nem oldható meg, de további rend
szeres kutatással közelebb juthatunk a feladat megoldásához
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The Dabrony—Devecser strech of the geophysical line MK-1 /82 traversing 
the Transdanubian Central Range structure zone is presented with a prelimin
ary geological interpretation of seismic reflexion and magnetotellunc measure
ments

The most important result of the measurements is the fact that the surface 
of the conductive layer can be readily assessed on the seismic profile

Since the conductive layer is not parallel with the boundaries of the 
Paleo-Mesozoic units of the Central Range, a structural contact between the 
conductive layer and the formations overlying it over the measured stretch 
is supposed.



2 abra Az M K -1  (Dabrony-Devecser) migrált reflexiós szelvény a magnetotellurikus mérések eredményeinek feltüntetésével 
Fig 2 Migrated reflexion profile M K -1  (Dabrony-Devecser) with indication o f  the results o f  magnetotellunc measurements

A magnetotellurikus mérési pont száma 
MT 1/19 — No magnetotellunc site

2 ,̂__A  mérésből meghatározott ellenállásérték (fim ) x
Resistivity value from MT measurement (fim )
A mérésből számított réteghatár 
Strata boundary from MT measurement
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A bauxit a nyirádi es az iharkúti bauxitelőfordulás területén a felső- 
tnasz fődolonut különböző mcretu es jellegű, látszólag teljesen szabalytalan 
karsztos mélyedéseit tölti ki A bauxitbanyaszatban a koiszeiű bányászati 
technológiák bevezetésével szükségessé vált a feltárandó bauxittolepek tér
beli elhelyezkedesenek a korábbiaknál pontosabb ismerete A banyabeli ku
tatási adatok részletes elemzese alapján teleptípusok különíthetők el Mód

van a telepformak genetikai értelmezesere is

Bevezetés

Az elmúlt évtizedben meggyorsultak a bauxittelepeken belüli bányászati 
feltárások, s emiatt szükségessé vált a bauxittelepek alakjának az eddigieknél 
pontosabb előrejelzése Feltűnő, hogy e feladat megoldásában milyen csekély 
szerepet kap a bányászat során szerzett adatok feldolgozása és a külszíni kuta
táshoz történő-visszacsatolása, pedig pl csak a nyirádi bányaterületen 5338 
bányabeli fúrás mélyült 1981-ben, 19 600 fm osszhosszban Az adathalmaz 
megfelelő rendszerezése és feldolgozása olyan új felismerésekhez vezet, melyek 
hatékonyan elősegíthetik többek kozott a külszíni fúrások adatainak feldol
gozását

Az alábbiakban a nyirádi és az iharkúti bauxitelőfordulás bányászatilag 
feltárt telepeinek alaki sajátosságaival kapcsolatos megfigyeléseimet foglalom 
össze A bauxittelep megnevezést általános értelemben használom „bauxitból 
és bauxitos kőzetekből álló, térbeli kiterjedésében és keletkezésében összefüggő 
teleptani egység” (Bárdossy 1977)

A telepek alaki sajátosságainak vizsgálata egyet jelent az őskarszt bauxit- 
tal kitöltött és le nem pusztult eredeti formajegyelnek vizsgálatával

* A  cikk a Magyarhoni Földtani Társulat Általános Földtani Szakosztályának előadó
ülésén elhangzott előadás (1982 március 3 , Budapest) alapján készült



A nyirádi bauxitelőfordulás telepeinek alaki sajátosságai

A területen szinte kizárólag mélyműveléses bányászat folyik A bányabeli 
kutatás adatainak feldolgozását 1,0 méteres fekuizovonalas térképek formájá
ban tartottam a legcélszerűbbnek (Fedőizovonalas térképek is készültek a tel
jes telep-alak vizsgálatokhoz — pl a bauxitfelhalmozódást és lefedó'dést kö
vető' vetők, elmozdulások kimutatása céljából —, ezek részletezését azonban itt

1 abra A  nyuad — deaki-pusztai bauxitbánya cs kornyékének áttekintő teikepe 
a) Lencsehatár b) lefejtett lencse, 1— 4 sekély töbrös típus, 5 töbrös típus, 6— 7 árkos típus 
Ftg 1 Layout of the bauxite mine of Nynad — Deaki-puszta and its vicinity 

a) Boundary of bauxite lens, b) bauxite lens stipped o ff 1— /  S l iallow dolma type, 5 dolma shaped type,
6— 7 ravine-shaped type



nem tartom szükségesnek ) Az adatsűrűség megfelelő az 1,0 méterenkénti ízo- 
vonalak szerkesztéséhez Minden kihajtott vágatban 5,0 méterenként talp fúrá
sokat mélyítettünk, és a vágatok egymástól való átlagos távolsága sem több 
5—8 méternél A formai elemeket ily módon megfelelő pontossággal lehet áb
rázolni

A részletes vizsgálat az 1 ábrán látható területen történt, ez a Deáki II 
és III koncentráció egy része, összesen 14 telep Véleményem szerint az itt 
megismert sajátosságokat az egész nyirádi bauxitelőfordulás területére általá
nosítani lehet, ahol a feku dolomit) A fekuizovonalas térképek szerkesztésénél 
nemcsak a fúrási talpmélység adatokat, hanem a rendszeresen rögzített váj- 
végszelvényeket is felhasználtam (Közel tízezer adatot dolgoztam fe l) Nehéz
séget jelentett egyes ritka esetekben (kizárólag vékony telepeknél vagy telep
részeknél), hogy a telep szélein nem ipari minőségű bauxit helyezkedett el, és 
így ezeken a teleprészeken bányászati feltárás nem történt Ilyenkor csak az 
oldalfúrások adataira lehetett támaszkodni Az alábbi teleptípusok különít
hetők el

— sekély-tobros,
— töbrös,
— árkos
Sekély-tobros típus (2 ábra)
A leggyakoribb teleptípus Vízszintes kiterjedésének alakja korhoz vagy 

ellipszishez közelíthető, de soha nem elnyúlt forma Vízszintes kiterjedése 
1500—25 000 m2 kozott változhat A tárgyalt típus esetében a tobrok mélysége 
4—5 méter, ritka szélső esetben 10 — 12 méter Sűrűsége 5—9 db/10 000 m2 
A pozitív formák (kúpok) magassága 4—5 m, azonban jóval ritkábbak elő
fordulási sűrűségük 1 — 2 db/10 000 m2 A tobrok oldalainak dőlése 30—60° 
kozott változhat, a mélyebbek meredekebb falúak Legnagyobb átmérőjük 
10—30 m közötti Jellemző, hogy a telepen keresztül nem húzódnak árkok 
vagy gerincek A típus fontos tulajdonsága, hogy kis kiterjedéshez csekély 
vastagság párosul A típushoz tartozó telepek kiékelődésének módja a telepek 
lehatárolásánál és a peremek készlet- és veszteségszámításánál fontos, általá
ban 20—30° Gyakran megfigyelhető, hogy a telep egyik oldala meredekebben 
(30—50°), a másik laposabban (0—20°) ékelődik ki Ennek oka a fedőizovona- 
las térképek tanulmányozása után derülhet ki az egyes tömbök tektonikusán 
elmozdultak, „megbillentek”

Töbrös típus (3 ábra)
Meglehetősen ritkán találkozunk ezzel a típussal Alakja — a sekély- 

tobros típushoz hasonlóan — korhoz vagy ellipszishez hasonlítható Kiterje
dése 8000—15 000 m2 kozott változik E típus legfőbb jellemzője, hogy a tob
rok sűrűsége leginkább 3 — 4 db/10 000 m2, tehát jóval kisebb, mint a sekély- 
tobros típus esetében A tobrok közül egy-kettő mélysége 15—40 méter kö
zötti is lehet Jellegzetességük még, hogy a mélypontok felé irányítottan árkok 
és gerincek vezetnek A tobrok szájának átmérője 30—50 méter, oldalaik dő
lése 40—70° A telepek kiékelődési szöge 30—50° kozott változik

Árkos típus (4 ábra)
Vízszintes kiterjedése az előző kettőtől szembetűnően különbözik, egy 

irányban aránytalanul megnyúlt Szélessége 60—80 méter, hossza leginkább





200—300 méter A szélesség—hosszúság arány 1 3—4 A telepeken belül na
gyon ritkák a kiemelkedések, es ezek magassága sem több 1 — 2 méternél 
Néhány esetben a telep hosszanti irányával párhuzamosan kisebb árkok hú
zódnak A kiékeló'dés szöge 30° körüli Az ún fekuváltozékonyság ennél a tí
pusnál a legkisebb

Az iharkúti bauxitelőfordulás telepeinek alaki sajátosságai

A területen a bányászati feltárás 1975-ben kezdődött A fedőrétegek vas
tagsága az eddig művelésbe vont telepek felett 4—30 m közötti volt Ezért 
kizárólag kulfejtéses bányászat folyik, és ily módon kezdettől fogva kiváló 
alkalom nyílik mind a fedőrétegek, mind a települési viszonyok közvetlen ta
nulmányozására Napjainkig 6 telep művelése folyik, íll fejeződött be (5 
ábra) A település egységesen mélytobros, mélytobor-soros típusú Az alap
forma a mélytobor — a víznyelő —, amelynek jelenleg tapasztalható mélysége 
— és kiterjedése is — az esetek többségében az utólagos lepusztítottság függvé
nye A karsztos felületeken vízszintes vagy ahhoz közelítő formai elem sehol 
sem található A vetőkkel nem szabdalt teleprészeken belül jól megfigyelhető, 
hogy a víznyelőket dolomitgenncek választják el egymástól (6 ábra) A víz
nyelők oldalai a mélység fele haladva fokozatosan meredekebbekké válnak, és 
közelítenek a függőlegeshez Határozott összefüggés van a víznyelők alakja és 
átmérője kozott Vízszintes kontúrjuk 8 — 10 méteres átmérőnél közelíti meg 
legjobban a kor alakot A 15 — 20 méternél nagyobb átmérőjű nyelők többnyire 
nem kor alakúak, és minden esetben tovább osztódnak A 7 ábrán az Iharkút 
V telep példáján láthatók a bányaműveletek adott időpontjában feltárt mély- 
tobrok, valamint azok a területek, amelyek alatt jelenleg még bauxit helyezke
dik el Az ábrán látható a bauxit eredeti elterjedési határa és a bemért vetők is

A telepek alaki sajátosságainak vizsgálatánál nem lehet figyelmen kívül 
hagyni a bauxitfelhalmozódást követő és minden bizonnyal többször megis
métlődő tektonikai mozgások szerepét Árkos vetődések őrizték meg a II és 
IV sz telepeket az olyan mértékű lepusztulástól, amely azok kiemelt helyzetű 
(nem lezokkent) részem megfigyelhetők (5 és 6 ábra) Gyakran vetők tagolják 
magukat a bauxittelepeket is, ilyen esetekben sajátságosán keveredik a mere
dek felületekkel jelentkező karsztos formakincs a vetősíkokkal (IV telep) 
A telepek lehatárolódását elsősorban a karsztmorfológia határozza meg Jó 
példa erre a legutóbb feltárt V sz telep A letakarítási munkálatok során a 
telep tengelyével közel párhuzamosan sehol nem lehetett vetőt megfigyelni 
A 6 és a 7 ábrából viszont jól kivehető, hogy a telep középvonalától távolabb 
eső melytobrok kevésbé fejlettek, ezért már a bányaműveletek magasabb 
szintjén elkülönültek A közelebb esők fejlettebbek, a fejtés ábrázolt szintjén

■<------
2 ábra Példa a sekóly-tobros típusra A Deaki-puszta X X I  sz telep feku-szintvonalas

térképé
1 Fúrás, melyben a bauxitvastagság >1,5 m, a minőség ML >2,6, 2 fúrás melyben a bauxitvastagság <1,5 m, 

es/vagy a minőség ML <2,6, 3 meddő fúrás, 4 bányászati feltárás határa .
F%g 2 Example fór the shallow-dohna type Contour lxne map on base o f Deaki-puszta

X X I  bauxite body
1 Borehole with a thickness o f bauxite >1 5 m and a qualifcv o f bauxite M > 2  6, 2 boiehole with a thickness 
o f bauxite <1 5 m and/or a qualifcy of bauxite ML < 2  6, 3 abortne drilling, 4 boundary of mming development



,i ábra Példa a töbrös típusra A Dűltnyues X X ] IT sz telep feku-szintvonalas terkepo
A jelmagyarázatot 1 a 2 ábránál

Fig 3 Example for the dolma-filling type Contour line map on base o f Dűltnyires
X X III  bauxite body 
For the legend see Fig 2



4 ábra Példa az árkos típusra A  Deaki-puszta TV/A sz telep feku-szintvonalas térképe
A jelmagyarázatot 1 a 2 ábránál

Fig 4 Example for the ravine-shaped type Contour line map on base o f the Deáki-puszta
IV  A  bauxite body 
For the legend see Fig 2

még nem, de egy vagy két szelet kitermelése után ezek elkülönülése is várható 
— a bányabeli fúrások ezt igazolják A tengelyvonalban található mélytobrok 
a legfejlettebbek, legmélyebbek, függőleges méreteiket jelenleg csak becsülni 
tudjuk (Ugyanilyen tendencia látható a IV telepben is ) Érdekes megfigyelni 
a mélytobrok oldalainak dőlését, melyet helyenként a szerkezetalakulás is erő
teljesen befolyásolt A területre általánosan jellemző, hogy a tömbök DNy-i 
irányban „megbillentek” (6 ábra, II telep szelvénye) Ilyenkor a mélytobrok 
DNy-i oldalai laposabban — (50—70°) —, az ÉK-i oldalai meredekebben — 
(70—90°-kal) dőlnek, íll helyenként áthajlók

A telep-alakok végső formálásában — a karsztosodás és a tektonikai ha
tások mellett — a harmadik ható tényező a bauxitfelhalmozódást követő nagy
mértékű erózió yolt Feltehetően ez is több fázisban történt Jelentősége abban



5 ábra Az iharkúti bányaterület áttekintő torképe (1982 februári állapot)
1 Ismert telephutár, 3 feltételezett telephatár, 3 letakantási határ, 4 koncentráció határ 

F%g 5 Chaib o f the Iharkút mine area (as o f Februaiy 1982)
1 Explored boundary of deposit, 3 supposed boundary o f deposit, 3 boundary ot peeling off, 4 concentration

boundary

van, hogy eltüntette, ,, le borotválta” az egykori karsztos térszín kiemelkedé
seit A környezettel együtt pusztultak a korábban létrejött bauxittelepek is 
Jó példa erre a III sz telep, ahol csak a mclytobrok csonkjait tárhatjuk fel 
A lepusztulási folyamat az oka a meddő területek kiegyenlített dolomittérszí
nének, és annak, hogy a telepek fedőszmtje a környező dolomittérszínnel közel 
azonos síkba esik

A nyirádi és az iharkúti őskarszt kialakulásának 
valószínű körülményei

Őskarsztjamk a trópusi karsztosodásra jellemző formajegyekkel rendel
keznek (Sza bó  P Z 1956, 1957) A két terület karsztfejlődését egységesen kell 
vizsgálni, annak ellenére, hogy formaegyuttesukben nagyon különbözőek
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A tnln|»formák kialakulása (a zonális feltételeken túl) elsősorban a karszterózió- 
bázistól való távolság függvénye ( J akttcs L. 1071).

Az iharkúti őskarszt területén, ahol a karszterózióbázis mélyen helyezked
hetett el, meredek falú, mélységükhöz képest aránytalanul kis kiterjedésű 
mélytöbrök keletkeztek. Földünk jelenleg is fejlődd trópusi karsztjai közül a 
dél-kínai karsztvidéken találunk analógiát erre. Itt a Kuanghszi szigethegyes 
karszt v idék lei rásán ál "Balázs I). (10 (> 1) két, m orf < »lé»gia i lag egy m ás tói e 1 térő 
sajátosságokkal rendelkező típust különböztetett meg:

/. fennsíki szigothegyes karszt,
2. alföldi szigethegyes karszt.
A fennsíki szigethegyes karsztvidék 300 1000 m tengerszint feletti ma

gasságban alakult ki. ,,A fennsíkon képződött sziget hegyek re jellemző, hogy 
azok általában kúp formájú hegyekből állnak. Itt ugyanis a csapadékvíz víz
nyelőkön távozik, és felszín alatti hidrográfiai hálózatot alakít ki.”

Az iharkúti dolomittérszínen az aktív karsztos lepusztulásnak egy olyan 
szakaszát tanulmányozhatjuk, amelyben még nem jöttek létre a hegyközi sík
ságok, tehát a lepusztulás még nem érte el az erózióbázist, a terület még kiemelt 
helyzetű volt, felszínén folvóvízhálé>zat még nem alakulhatott ki (Jakuos L. 
1071).

A nyirádi őskarszt területén az erózióbázis a pusztuló felszínhez közel 
volt. A sekély-töbrös és töbrös telepek mélypontjai az egykori karsztvíztükör 
szintjét jelzik. A mélyülő töbrök ezt a szintet ele rve tágultak, így vált uralko
dóivá a vízszintes forrnaképzés (Szabó P. Z. 1050). A karsztosodé» felszín tekto
nikusán tagolt volt. A kiemeltebb helyzetű blokkokban képződő töbrök, töbör- 
esoportok nyilván mélyebbek lettek. A sekély-töbrös típusnál a vízszintes 
formaképződes már javában folyt, amikor a töbrös típusnál ez a folyamat ép
pen csak megkezdődött. Az egyes töbröket, tökorcsoportokat itt is nagyobb 
kiemelkedések választották el egymástól - ezek a mai meddő területek ---, 
melyek alakja, meredeksége — a körülményekből adódóan a terület negatív 
nagyformáinak nagyságrendjéhez igazodott.

A nyirádi árkos típus nőm ítélhető karsztos eredetűnek. F feltételezést az 
ilyen típusú telepek fekülefutása, formajegyeinek együttese indokolja. Az 
árkos típusú telepekben csak elvétve találunk kezdeti karsztos formákra 
utaló nyomokat, egészen kis méretű kiemelkedések vagy bemélyedések formá
jában. Fzek a telepek feltételezésem szerint a legfiatalabbak és formájukat 

- egyetértve Szabó F. és Szantnkii F. e témakörben tett korábbi megállapí
tásaival (lí)02) - olyan tektonikus eredetű árkok szabták meg, melyek a
bauxit legutolsó át ha 1 mozé»d ásá v al egyidejűleg keletkeztek. Az ilyen típusú 
bauxittelepek feltárása során rendszeresen megfigyelhető — legutoljára a 
Deáki IV. sz. telepben -, hogy a bauxit minősége vízszintesen is rendkívül 
változékony és összességében rosszabb, mint a többi típusú telepeké. A telep 
belsejében is, de különösen a szélekhez közeledve kisebb-nagyobb tömbökben 
dolomit kavicsos bauxittal, helyenként bauxittal kötött dolornitbreccsával ta
lálkozunk. Fz véleményem szerint a tektonikusán tagolódó térszínen végbe
menő gyors áthalmozásra utal.

ü*



Karsztosodás és tektonika

A karsztosodás előtti (vagy alatti) időszak szerkezetalakulása feltehetően 
döntő szerepet játszott a kitüntetett pontok, sávok létrejöttében, melyek men
tén a karsztosodási folyamat megindulhatott (A karsztosodást preformáló tek
tonika szerepét a jelenkori, különböző típusú karsztos területeken mindenhol 
meg lehet figyelni ) A karsztosodási folyamat előrehaladása azonban az eredeti 
tektonikai elemek jelentős részét eltünteti Nem marad más árulkodó nyom, 
csak annyi, hogy bauxittelepeink tobbé-kevésbé elnyúlt formát mutatnak

A gyakorlati hasznosítás lehetőségei

Az eredmények közvetlen hasznosítási lehetőségeként a mélyfúrásos kuta
tás során történő felhasználás kínálkozik A nyirádi bauxitelőfordulás terüle
tén pl a részletes kutatási fázis során többnyire eldönthető, hogy a kutatott 
bauxitlencse melyik típusba sorolható, és így határozott telepforma-hipotézis 
állítható fel A befejező fúrások helyének kijelölése ennek igazolását szolgálva 
végezhető, s ily módon a fúrások száma ha nem is csökkenthető, de az általuk 
kapott információ-mennyiség feltétlenül jobban felhasználható a lencsék térbeli 
elhelyezkedésének előzetes megismerésére E vizsgálatok, mint esettanulmá
nyok, jól felhasználhatók a Magyar Alumíniumipari Tröszt Földtani osztályán 
az utóbbi években elkezdett kísérleti geostatisztikai telepforma prognózisoknál 
csakúgy, mint a Bauxitkutató Vállalat folyamatban levő teleptípus-statisztikai 
feldolgozásainál is
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KARST MORPHOLOGICAL OBSERVATIONS 
ON THE BAUXITE DEPOSITS OF NYIRÁD AND IHARKÚT*

by
A P a t a k i

Bakony Bauxite Exploration Company Tapolca, Ady Endre u 24
H —8300

UDC 551 435 8 551 761(234 373 1)

K e y - w o r d s  morphology, karst, genesis, bauxite, Central Transdanubia (Nyi- 
rád, Iharkút)

The bauxite o f Nyirád and Iharkút fills karstic dolmas formed in the 
Upper Tnassic Hauptdolomit, l e depressions that are apparently of quite 
irregular shape and that vary in size and character With introduction of up- 
to-date technologies in bauxite mining a more scrutinized understanding of 
the spatial setting of the bauxite bodies to be developed has become imperative 
In the light of a detailed analysis of underground exploration results the types 
of ore bodies can be delineated A genetic interpretation of the forms involved 
is also possible

* Adaptation o f a paper presented at a section meeting o f the General Geology Section 
o f the Hungarian Geological Society (3 March 1982, Budapest)



A VAJTA 3 SZ VÍZKUTATÓ FÚRÁS ÁLTAL FELTÁRT 
ALSÓ-TRIÁSZ RÉTEGSOR JELENTŐSÉGE

K ó k a i  A n d r á s — N a g y  E l e m é r

M Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H —1143

ETO 551 761 +  551 762 1(139 118)

T á r g y s z a v a k  fúrás, sztratotípus, rétegtan, alsó-triász, liász,
Dél-Dunántúl

Az 1982-ben lemélyített Vajta 3 (V 3 ) sz vízkutató fúrás 865,0 — 
1095,0 m kozott a mecseki alsó-triász Werfem Formáció tagozataival azono
sítható képződményeket fúrt

Az 1980-ban ettől 12 km-re Ny-ra lemelyult Tolnanémedi 2 (Tln 2 ) sz 
fúrás 204,0—1200,0 m kozott a mecseki középső- es felsó-liasz Komlói Mész- 
marga Formációját, Óbanyai Aleurolit Formációját és Hosszúhetényi Márga 
Formációját tárta fel

A  tolnai Hegyhat É-i részén alaphegyseget ért fúrások, a Ti-2/b es 
Mk-7/81 sz szeizmikus reflexiós szelvények, a gravitációs maradék anomalia 
térkép és az űrfelvételek kiértékelésének adatait felhasználva arra a kovet- 
keztetesre jutottunk, hogy Simontornyatól D-re kb 4—500 m-es melységben 
feltarható a Mecseki Kőszén Formáció, vagy az annak heteropikus fáciesét 
alkotó képződmények

1982-ben, a Fejér megye D-i részén levő Vajta község határában 1095,0 m 
talpmélységű vízkutató fúrás mélyült A fúrást a Vízkutató és Fúró Vállalat 
Debreceni Üzemvezetősége készítette A fúrás 933 méterig teljes szelvénnyel 
mélyült, majd a továbbiakban az 1095 m-es talpig folyamatos magfúrással 
Az átlagosan 57%-os magkihozatallal mélyített szakasz anyagát a helyszínen 
feldolgoztuk, íll megmintáztuk A 0,0—933,0 m-ig teljes szelvénnyel mélyült 
rész furadékanyagának féldolgozásában Ch ik á n  G volt segítségünkre

A fúrás helye és tágabb környezete a Dél-Dunántúlnak arra a részére 
esik, amely földtanilag alig ismert, különösen az alaphegység vonatkozásában 
Az 1 ábrán azokat a kutató létesítményeket tüntettük fel, amelyek az alap- 
hegységről közvetlen, ill közvetett információkat szolgáltattak

A Pincehelytől K-re 1967-ben az OKGT által mélyített Tol 2 sz fúrás 
466,0—978,0 m kozott szürke világosszürke, és világos barnásszurke mészkő, 
mészmárga, márga váltakozásából álló rétegsort tárt fel Ezt az anyagot jura, 
ill alsó-kréta, bernasi korúnak határozták meg (OKGT Dunántúli Kutatási 
Fúrási Üzeme 1967)

Vajta ENy-i részén 1974-ben mélyült a V 1 sz víz- és szerkezetkutató 
fúrás, szakaszos mintavétellel Az alaphegységet 873,0—896,0 m kozott tárta 
fel Ebből a szakaszból csak mintegy 0,5 m-nyi maganyag került ki Ennek 
alapján a fúrás dokumentációját elkészítő Jámbor Á  és Márton Gy -né a



1 ab?a A V 3 sz fúias helyszínrajza
1 Aluphegyseget ért fúrások, 2 szeizmikus reflexiós szelvények, 3 földtani szelvény nyomvonala 

F%g 1 Layout o f bői ehole V 3
1 Boreholes penetrating intő the basement, 2 seismic reflexión logs, 3 trace o f geological profilé

szürke, mikrokristályos, gyűrt, a réteglapokon vékony szeneitpala bekérgezést 
és helyenként apró kristályos pintet tartalmazó dolomitot ópaleozóos korúnak 
minősítette

1980-ban Tolnanémeditől É-ra lemélyult a Tln 2 sz földtani alapfúrás, 
amelynek helyét a MARI szakemberei jelölték ki, és amely 204,0 m-től a talpig 
(1200,0 m), meredek dőléssel (60—80°) sötétszürke, szürke, foltos márgát, 
mészmárgát harántolt Bár a fúrás anyagának részletes vizsgálata még nem 
zárult le, H e t b n y i  R szóbeli közlése szerint az itt megismert képződmények 
azonosíthatók a Mecsek hegységből ismert középső- és felső-liász Komlói Mész- 
márga Formációval, az Óbányai Aleurolit Formációval és a Hosszúhetényi 
Márga Formációval

Az általunk feldolgozott Vajta 3 (V 3 ) sz fúrás rétegsora a furadék és 
magmmták, valamint a karottázs vizsgálat eredményei alapján, vázlatosan a 
következő
Holocén 0,0—2,0 m Szürke, homokos kőzetliszt
Pleisztocén 2,0—65,0 m Sárgásszurke és világosszürke kőzet-

lisztes homok, kavicsos homok, homok, 
agyagos kőzetliszt, kőzetliszt, Mollusca 
héj töredékekkel



Felső-pannóniai

Alsó-pannómai 

Miocén—szarmata

Bádem

Alsó-triász
Olenecki

65,0—655,0 m

655.0— 735,0 m

735.0— 825,0 m

825.0— 865,0 m

Világosszürke, finom- és kozépszemű 
homok, agyagos kőzethszt, Limnocar- 
diurn sp töredékekkel, Dreissena bú
bokkal és Bithyma sp maradványok
kal
Szürke kőzetliszt, márgás kőzetliszt, 
Mollusca hé] töredékekkel 
Szürke, sötétszürke kőzetlisztes márga, 
márga, lemezes márga, kagylóhéj és 
szenesedett novénymaradvány töredé
kekkel
Szürke, világosszürke márga, homok, 
Pirenella sp maradvánnyal Alsó részén 
kvarc, metamorfit, savanyú tufa és 
szürke dolomit törmeléket tartalmazó 
homok

865.0— 933,0 m Szürke bitumenes mészkő, márga és do
lomit

933.0— 1014,0 m Sötétszürke, erősen repedezett dolo
mit, dolomitmárga

1014.0— 1050,0 m Szürke dolomitmárga, szürke és zoldes-
szurke agyagkő váltakozása, üreges- 
sejtes dolomit kozbetelepuléssel, 
1017,0—1018,0 m kozott mgressziós 
breccsával Dőlés 20—30°

1050.0— 1068,0 m Szürke anhidrites dolomitmárga, zol-
desszurke agyagkő, szürke, márgás do
lomit, lemezes és lencsés anhidrit— 
gipsz kozbetelepulésekkel Dőlés 10— 
20°

1068,0—1095,0 m Zoldesszurke finomszemű homokkő, ale- 
urolit, agyagkő, vörös—vörösesbarna 
finomszemű homokkő, aleurolit Dőlés 
15-35°

A magmintákból színképelemzési, palynológiai és vitrimtreflexiós vizsgá
latokat végeztettünk A színképelemzés eredményei jól korrelálhatok a Me
csekből a felszínről és sekélyfúrásokból gyűjtött alsó-triász minták eredményei
vel, különösen a Ba és Sr magas értékei alapján A palynológiai vizsgálatra 
leadott nyolc mintából csupán kettő — 1058,0—1063,0 és 1068,0—1073,0 m 
mélység kozott — bizonyult pozitívnek A két minta közös flóralistája a kö
vetkező

Apiculatispontes plicatus Visscher, Densoispontes nejburgn (Schulz) 
Balme, Endospontes sp , Kaupensporites sp , Krauselispontes ullncht Reinch 
et Schm , cf Lappoisporites sp , Punctatispontes tnassicus Schulz, Rugulati- 
spontes mesosoicus Madler, cf Eaistnckia sp , Verrucosispontes pseudomorulae 
Visscher, Verrucosispontes morulae K laus, Verrucosispontes thunngiacus 
Madler, Angustisulcites klausn Freudenthal, cf Angustisulcites grandis 
Visscher, Brachisaccus neomundanus (Leschik) K laus, Cuneatispontes



2 abta A  V 3 sz fúias magfut asú szakaszainak szelvénye 
1 Földtani szelvény, I I  a magkihozatal változása — 1 Dolomitmárga, 2 dolomit, 5 agyagkő, 4 mgresszios 

breccsa, 5 homokko, U aleurolit, 7 repedezett dolomitmárga, 8 repedezett dolomit
Fig 2 Pi ofile oí the coi ecl intői vals oí borehole V 3 

I  Geological proliié JJ variation o f core recoveiy — 1 Dolormtic mari, 2 dolomite,.? claystone, 4 mgression 
breccia, ő sandstone, 6 siltstone, 7 fractured dolomitic mari, 8 fractured dolomite



radiális Leschik, Falzispontes zapfei Visscher, Jugaspontes sp , Klausipollem- 
tes sp , Lunatispomtes multiplex (Visscher) Scheuring, Lunatispomtes acutus 
(Leschik) Scheuring, Microcachndites doubmgen K laus, Platysaccus papilio- 
nis Pót and K laus, Rugubivesiculites sp , Stnatoabietites balmei K laus, 
Stnatoabietites a-ytugn Visscher, Stnatoabietites samoilovichn Jansonius, 
Stellapollenites muellen (Reinch et Schm ) Pittau Demelia, Stroterospontes 
sp , Succmtisporites grandior Leschik, Tnadispora crassa K laus, Tnadispora 
epigona K laus, Tnadispora phcata K laus, Tnadispora cf staplim (Jaws ) 
K laus, Tnadispora div sp , Vitreispontes pallidus (Reiss ) Couper, Cycadopi- 
tes coxn Visscher

A vizsgálatot végző Siegl K -né szerint a Tnadispora crassa Klaus és a 
Stellapollenites muellen (Reinch et Schm ) Pittau Demelia dominanciája és 
a Concentncispontes nemzetség alakjainak hiánya alapján a fenti sporomorpha 
együttes legnagyobb valószínűséggel amsusi kort jelez

Laczó I vitnmtreflexiós vizsgálata szerint az R0 értékek 1,30—1,42% 
kozott mozognak és az ország területéről származó alsó-triász képződmények 
vizsgálati eredményeivel jó összhangban vannak Ugyanakkor a vizsgált min
ták jelentős mennyiségű permből áthalmozott szemcsét (R0 = 2,22 — 2,80) tar
talmaznak

Makroszkópos megfigyeléseink alapján a fúrásban megismert alaphegységi 
képződmények azonosíthatók a Mecsek hegységi alsó-triász Werfem Formáció 
litosztratigráfiai egységeivel 1068,0—1095,0 m kozott a Patacsi, 1068,0 m-től 
felfelé a Magyarurogi Tagozattal A Magyarurogi és a Hetvehelyi Tagozat ha
tára a 933,0—1008,0 m közötti szakaszon feltételezhető Az igen rossz magki- 
hozatal — 1,5% — miatt ez nem volt pontosabban megállapítható (2 ábra) 
A furadékminták alapján a Hetvehelyi és a Viganván Tagozat határa 900,0 m 
korul valószínűsíthető

A fúrás által feltárt rétegsor jelentőségét abban látjuk, hogy egyrészt a 
Tln 2 sz fúrás mellett ez a mecseki mezozóos kifejlődések eddig ismert leg
északibb előfordulása, másrészt a fúrás helyzetéből adódóan feltételezhető, 
hogy kelet felé hasonló mélységben a mecseki perm formációk képződményei is 
megtalálhatók A fúrástól É-ra kb 2 km-re, 1956-ban mért N y—K-i irányú 
Ti-2/b jelű szeizmikus reflexiós szelvényen és a K ovács F által 1980-ban ké
szített 1 200 000 méretarányú gravitációs maradék anomália térkép alapján 
azonban nem zárható ki annak a lehetősége sem, hogy miocén — esetleg 
kréta — vulkáni képződmények alkotják a nagyobb sűrűségű reflexiós felszínt 
A legnagyobb jelentőségűnek azt a tényt tartjuk, hogy az egymástól 12 km-re 
levő két fúrás — Tln 2 és V 3 — a Mecseki Kőszén Formáció magasabb v 
fiatalabb fedő, íll mélyebb—idősebb fekvő képződményeit tárta fel A gravitá
ciós maradék anomália térkép interpretálásával, íll az űrfelvételek kiértékelésé
vel (Kókai A 1982) is arra a következtetésre jutottunk, hogy a tolnai Hegyhát 
területén az alaphegység ÉÉ K —DDNy-i csapásirányú relatív kiemelkedést 
alkot A gravitációs maradék anomália térkép és a Ti-2/b, valamint az MK-7/81 
jelű szeizmikus reflexiós szelvények adatainak felhasználásával földtani szel
vényt (3 ábra) szerkesztettünk a két fúrás kozott Ezek alapján feltételezzük, 
hogy a két fúrás közötti területen, Simontornyától D-re, kb 4 — 500 m mély
ségben feltárhatók a Mecseki Kőszén Formáció képződményei, vagy az annak 
helyettesítő fáciesét jelző üledékek

Ennek eldöntésére célszerű lenne a két fúrás kozott a szelvény alapján ki-
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jelölhető területre egy kutatófúrás telepítése A leendő fúrás helyének kijelölését 
megkönnyítené egy, a két fúrást összekötő egyenes mentén elvégzett szeizmikus 
reflexiós mérés
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K e y - w o r d s  boreholes, stratotypes, stratigraphy, Lower Tnassic, Liassic,
southern Transdanubia

Spudded m 1982, the water-exploratory well Vajta 3 (V 3) cut, in an 
interval ranging from 865 0 to 1095 0 m, formations correlated with members 
of the Lower Tnassic Werfen Formation of the Mecsek Mountains, S Hungary 

Put down m 1980 at a distance of 12 km to the west of the former, bore
hole Tolnanémedi 2 (Tin 2) intersected, between 204 0 and 1200 m, the Middle 
and Upper Liassic Komló Marl Formation, Obánya Siltstone Formation and 
Hosszúhetény Marl Formation of the Mecsek Mountains

The interpretation of the results of drilling into the basement in the north
ern part of Hegyhát in Tolna County, the seismic reflexion logs Ti 2/b and 
Mk 7/81, the residual gravity anomaly map and the satellite images has enabled 
the authors to conclude that the Mecsek Coal Formation and its isochronous 
facies are explorable in a depth of about 400 to 500 m to the south of Simon- 
tornya



NANNOPLANKTON SZTRATIGRÁFIAI VIZSGÁLATOK 
A DÉL-BAKONYI FELSŐ KRÉTÁBÓL

F é l e c íy h a z y  L á s z l ó

MTA Földtani Tanszéki Kutatócsoport Budapest, Múzeum krt 4/a
H —1088

ETO 551 763 561 26 01b(234 373 1)

T á r g y s z a v a k  nannoplankton, biosztratigrafia, biozóna, korre
láció, felső-kreta, Dunántúli-kozephegység, Bakony

A Polanyi Marga Formáció és a Jákói Márga Formáció felsó részenek 
nannoflóraj at vizsgáltam elsősorban sztiatigráfiai szempontból Három fúias 
es néhány felszíni feltárás mintáinak nannoplankton sztratigráfiai adatai 
szerint a Folányi Marga Formáció kőzeteinek képződése a legfelső santom- 
ban kezdődött A  fúrásokban feltárt legfiatalabb szenon uledokek középső — 
felső-camjiam korúak, ezekre a rétegekre települnek diszkordánsan külön
böző harmadidőszaki képződmények

A Magyarpolány (Mp ) 42 , a Káptalanfa (Kf ) 2 és a Devecser (Dv ) 5 sz 
fúrások barnakőszénkutató céllal mélyülték, és a kőszénfedő szenon képződ
ményeket 350—500 m vastagságban tárták fel A felszíni minták Magyar
polány és Bakonyjákó kornyékéről származnak (1 ábra) A vizsgálatok egye
temi szakdolgozat keretében készültek az ELTE Földtani Tanszékén

A Jákói Márga Formáció és a Polányi Márga Formáció kőzeteit biosztrati- 
gráfiai szempontból már vizsgálták (B e n k ő n é  Cz a b a l a y  L 1961, Sid ó  M 
1961, 1963, 1983, G ó czá n  F 1964, H aa s  J 1981) Az általam feldolgozott 
fúrások közül csak az Mp 42 sz biosztratigráfiai korrelációja készült el idáig 
(Sid ó  M 1981, B u d a i  T 1982, G á l  M , Sie g l  K -né 1983) A két formáció 
részletes komplex földtani vizsgálata 1973-ban indult meg és ezeknek a kutatá
soknak köszönhető a képződmények modern litosztratigráfiai leírása, korrelá
ciója, valamint a korszerű paleogeográfiai rekonstrukció (H aa s  J — J o ch áné  
E d e l é n y i  E  1979, H a a s  J 1981) A paleogeográfiai elhelyezkedés függvényé
ben némiképp eltér egymástól a három fúrásban feltárt szenon képződmények 
vastagsága és biológiai kifejlődése

A nannoplankton sztratigráfiai módszer felbontóképessége a krétában kb 
1 —1,5 millió év A nannoplankton biosztratigráfia a krétában mindenütt 
taxon-tartomány zónákra és egybeeső taxon-tartomány zónákra épül Jelen
leg többféle zonáció használatos Az eltérő zónaneveket és a ritkábban elő
forduló eltérő zónahatárokat az okozza, hogy mások a nannoplankton dominan
cia viszonyok a Fold különböző területein, és területenként általában igyekez
nek rövid fajoltőjű, nagy egyedszámú fajokat zónajelzőként alkalmazni 
A legfontosabb fajok fajoltőiben általában megegyeznek a különböző szerzők 
így az azonos fajoltők alapján az egyes nannozonációk egymás közti korrelá- 
lása egyszerű és biztos A nannozonációk a világ számos szelvényében korrelá-



1 Polányi Márga F , 2 Jákéi Márga F , 3 Ajkai Kőszén F és Csehbányái F , 4 harmadidőszaki képrődmé- 
nyek, 5 jura képződmények, 6 negyedidoszaki képződmények, 7 fúrások, 3 felszíni minták

Fig 1 Location chart o f the studied boreholes 
/  Polány Marl Fm , 2 Ják6 Mail Fm , 3 Ajka Coal Fm and Csehbánya Fm , 4 Tertiary, 5 Jurassic 

6 Quaternary, 7 boreholes, 8 surface samples

cióban vannak más ősmaradvány csoportokkal, magnetosztratigráfiai és radio
metrikus skálákkal is (Ez teszi lehetővé „világstandard” skála kialakítását is ) 
Így a nannoplankton távkorrelációra való messzemenő alkalmazhatósága, 
valamint a vizsgált képződmények biosztratigráfiai korrelációjának néhány 
vitás részlete miatt célszerűnek látszott a Jákói és a Polányi Márga Pormáció 
nannoplankton vizsgálata A biosztratigráfiai besorolásnál V e r b e e k  (1977) 
zonációját alkalmaztam Azért látszott ez célszerűnek, mert V e r e b e k  részben 
alpi területek szelvényeinek alapján dolgozta ki zonációját, valamint ő különí
tette el — a vizsgálatok szerint a hazai felső-kréta üledékekben is meglevő — 
Zygoducus spirális zónát

Átlagosan ot méterenként vettem mintát, az erősen mészköves szakaszo
kon ennél ritkábban, ahol rétegtani változékonyság indokolta, gyakrabban 
így összesen 204 mintát vizsgáltam meg



A fúrások és feltárások nannoflórája

A Jákói és a Polányi Formációt mindhárom fúrásban jellemző kőzeteik 
képviselik az előbbit főleg márga, a Polányi Formációt pedig alsóbb részein 
mészmárga, erősen mészköves betelepülésekkel, helyenként autigén breccsák- 
kal, felsőbb részein márga A minták gazdag nannoflórát tartalmaztak, prepa
rátumként 15 — 20 faj több száz példányát lehetett megfigyelni ' A nanno
plankton fosszihzálódásának és feltárhatóságának az agyagos—márgás kőzetek 
jobban kedveznek, így az erősen meszes; autigén breccsás szakaszokon kisebb 
diverzitást tapasztaltam

A felszíni feltárásokból vett, pontszerűnek tekinthető mintákat szegénye
sebb flóra jellemezte, így biosztratigráfiai helyzetüket részben közvetett nanno
plankton sztratigráfiai módszerekkel, részben kőzettani analógiák alapján lehet 
megadni A Magyarpolány kornyéki márgás mintákból átlagosan 10 fajt lehe
tett leírni Tömegesen csak a Watznauena barnesae fordul elő itt, de a Cr'etarh- 
abdus crenulatus-hó\, Bromsoma porca-ból és a Zygodiscus spirális-ból is több 
példányt találtam Bakonyjákónál a településtől ÉK-re levő feltárásokból, 
valamint a község melletti kőbányából a Polányi Márga Formáció márgás 
mészköveiből, mészmárgáiból történt mintavétel A flóra szegényesebb mint 
a magyarpolányi, volt olyan minta, amelyben csak a Watznauena barnesae 
példányait találtam A sztratigráfiailag fontosabb fajok közül csak az Eiffehthus 
turnseiffeli, Kamptnenus magmficus, Zygodiscus spirális, valamint a Brom- 
sonia parca, Bromsoma enormis közötti átmeneti alak fordul elő kis pcldány- 
számban

A Mp 42 és a K f 2 sz fúrás a vizsgált formációknak hasonló vastag
ságú és kőzettani kifejlődésű szakaszát harántolta A Jákói Márga Formáció 
felső részét viszonylag egyveretű,-márgás kőzetek alkotják Viszonylag nagy 
itt a diverzitás (12—16 faj preparátumonként) A Polányi Márga Formációt 
kőzettanilag és nannoflórája szerint alapvetően két — nagyjából egyforma 
hosszú — szakaszra lehet tagolm Az alsó részt főleg mészmárgák, autigén 
mészkő-breccsák, helyenként mészkövek alkotják Itt a nannoflóra meglehető
sen szegényes, volt flórameddő minta is A formáció felső részén a márgás, 
mészmárgás kőzetkifejlődések az uralkodóak, itt a nannoplankton diverzitása 
erősen megnő A Dv 5 sz fúrás által harántolt rétegsorra az előző két fúrással 
összehasonlítva a két formáció vékonyabb kifejlődése, valamint a Polányi 
Márga Formáció alsó részén több mészköves betelepülés jellemző Egy szint
ben (649,0—646,0 m) megfigyelhető az Ugodi Mészkő Formáció kőzeteihez 
hasonló kifejlődés is A Jákói Márga Formációnak ebben a fúrásban feltárt 
szakaszán a nannoplankton diverzitása kb azonos a Mp 42 és a K f 2 sz 
fúrásban a Jákói Márga Formáció felső szakaszán megismerttel, de a Zygodiscds 
spirális szintjelző faj végig előfordul benne Figyelembe véve ezt, és hogy a for
máció itt kifejlődött része vékonyabb az átlagosnál, a márga heterokron kép
ződésével kell számolm A Polányi Márga Formációnak a Dv 5 sz fúrás által 
harántolt szakaszán a nannoplankton diverzitás — főleg az alsóbb részen — 
jóval kisebb, mint az előző két fúrásnál

10 MÁFI -évi jelentés 1983



Biosztratigráfiai következtetések

A vizsláit rétegsorok nannoplankton sztratigráfiai beosztásánál V e r b e e k  
(1977) zonációját alkalmaztam V e r b e e k  ismert sztratotípus szelvényeket dol
gozott fel, és munkájában nannoplankton zónáit korrelálta ezeknek a szelvé
nyeknek a plankton Foramimfera zónáival Vizsgálataim szerint a három fúrás
ban a nannoflóra alapján 5 különböző szintet, ezen belül 4 tartomány-zónát 
lehetett elkülöníteni (2 ábra)

A Zygodiscus spirális zóna alatti képződmények felső-santomnál idősebb 
korára a sok mintában előforduló Gartnerago obliquum, Kaptnerius magmficus, 
Eiffelithus eximms utal

A felső-santom Zygodiscus spirális zóna alsó határát egyértelműen jelezte 
a zónajelző belépése A Devecser 5 sz fúrásban a zónát a szmtjelző faj jelen-
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léte és a Bromsoma parca hiánya, illetve későbbi belépése alapján lehetett le* 
írni A Bromsoma parca faj santom—campani határt jelölő belépése az összes 
vizsgált fúrásban kimutatható (3 ábra) A Bromsoma parca zóna meszesebb 
üledékei általában kis faj - és egyedszámúak, maga a szintjelző faj azonban meg
lehetősen gyakori

Az alsó-campam felső részén kezdődő Ceratohthoides aculeus zóna leírására 
a Mp 42 és a K f 2 sz fúrásban volt lehetőség A zónajelző faj rendkívül 
ritka

Egyértelmű zónahatárt jelentett mindhárom fúrásban a Quadrum gothicum 
fellépése A Quadrum gothicum zóna által meghatározott középső—felső(?)- 
campani kor a fúrásokban talált legmagasabb szenon kronosztratigráfiai szintet 
jelenti Az ennél fiatalabb kort a Quadrum tnfidum hiánya, valamint a Brom
soma enormis, Eiffelithus eximius, Quadrum gothicum megléte miatt kizár
hatjuk

A fenti négy nannoplankton zóna tehát a bakonyi szenon kifejlődési terü
letén jól alkalmazható, a zónajelző fajok megvannak ezekben az üledékekben 
A vizsgált fúrások alapján a Jákói és a Polányi Márga Formációt a következő 
zónákba, íll kronosztratigráfiai szintekbe lehet sorolni

a) A Jákói Márga Formáció vizsgált szakasza Zygodiscus spirális zónába, 
íll az alatti szintbe tartozó kőzeteinek képződése heterokron szintet jelöl ki 
A K f 2 és a Mp 42 sz fúrások tanúsága szerint ezen a területen már a ko- 
zépső-santomban megkezdődött a formációba tartozó üledékek lerakódása, 
másutt (Dv 5 sz fúrás környezete) csak a felső-santoniban A formáció kő
zeteinek képződése mindenütt befejeződött még a santom—campani határ 
előtt

b)  A Polányi Márga Formációnak a három fúrás által feltárt szakaszát a 
Bromsoma parca, Ceratohthoides aculeus és a Quadrum gothicum zónákba lehe
tett besorolni A formáció üledékei folyamatosan fejlődnek ki a fekvőt képező 
Jákói Márga Formációból, míg a felső részére mindenütt diszkordánsan har
madidőszaki képződmények települnek így a Polányi Márga Formáció kép
ződésének kezdete a legfelső-santómba, a santom—campani határra tehető 
A Quadrum gothicum zóna vastagságából arra lehet következtetni, hogy Káp
talanfa és Devecser kornyékén litológiailag mélyebben hatott a kréta végi— 
tercier eleji lepusztulás mint a magyarpolányi területen, de mindhárom fúrás
ban kronosztratigráfiailag azonos szintig, a kozépső-campam tetejéig—felső- 
campam aljáig

Az üledékképződési sebességre a két hasonló rétegsorú fúrás, a K f 2 és a 
Mp 42 sz f  zónáinak vastagsága, különböző üledékeinek vastagsága és a 
zónákkal korrelált radiometrikus korok alapján következtettem

A Zygodiscus spirális zónában mindkét fúrásban zömmel márga található, 
kevesebb márgás mészkő, mészmárga A zóna a felső-santom felső részét tölti 
ki, időtartama kb 1 millió év (vo Van Hinte 1976, Vebbeek 1977) Az ez alatt 
az idő alatt lerakodott átlag 50 m márgás üledék képződési sebessége kb 
5 cm /1000 év A Bromsoma parca zóna üledékei főleg mészkő, autigén mészkő- 
breccsa, kevés mészmárga A zóna időtartama kb 2,5 millió év A K f 2 sz 
fúrás által feltárt rétegsor szerint ez idő alatt 160 m üledék rakódott le, a 
Mp 42 sz f  szerint 180 m, így az üledékképződési sebessége 6,9 cm/1000 év, 
illetve 6,1 cm/1000 év

A Magyarpolány kornyékén felszínen levő szenon márga korára a néhány 
vizsgált minta alapján közelítő becslés adható A preparátumokban előfordul
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a Zygodiscus spirális és a Broinsoma parca is, így arra lehet következtetni, 
hogy az alsó-campani aljánál fiatalabbak ezek a rétegek Ceratolithoides aculeust 
és Quadrum gothicumot nem mutattak ki a vizsgálatok Mivel a Geratolithoides 
aculeus eléggé ritka faj, nem lehetetlen, hogy a Ceratolithoides aculeus zónába 
tartoznak a minták, csak épp a zónajelző mncs meg bennük Sokkal biztosab
ban levonhatjuk a Quadrum gothicum hiányából a következtetést a Quadrum 
gotchtcum zóna, így a kozépső-campani felső része mncs meg a feltárásban 
Tehát az itt feltárt márga kora valószínűleg alsó-campamra és a kozépső- 
campani alsó—középső részére tehető Korára vonatkozó további közelítést 
az Mp 42 sz fúrással való kőzettani összehasonlítással lehet tenni A fúrásban 
a feltárásban előfordulóhoz hasonló mészmárgák kora az alsó- és kozépső- 
campani határon van, így a feltárásban levő mészmárga kora is valószínűleg 
ugyanez

A bakonyjákói szenon felszíni minták korára a flóra szegénysége miatt csak 
nagyon tág intervallum adható meg A kőfejtőből vett mintákból egyetlen, a 
Polányi Márga Formációra jellemző szint jelző faj sem került elő, csupán néhány 
Etffelithus turnseiffeli, Kamptnenus magnificus és egyetlen Broinsoma 
parca—Broinsoma enormis közötti átmeneti alak fordult elő Ez utóbbi pél
dány, valamint a kőzetjelleg alapján feltételezhető, hogy a kőfejtőben feltárt 
márgás mészkő kora alsó-campani A kőfejtőtől ÉK-re levő területről származó 
minták egyikében Zygodiscus spirálist találtam, azonban a pontszerű mintavé
tel és a Zygodiscus spirális felső-santomtól felső-maastrichtiig terjedő fajoltője 
miatt csak a kőzet felső-santómnál fiatalabb kora állapítható meg A kőfejtő
ben megfigyelt rétegdőlés alapján — és mivel a kőfejtő és a második mintavé
teli hely kozott tektonikus zóna mncs — feltételezhető, hogy az innen vett 
minta is ugyanabba a tektomkai blokkba tartozik mmt a kőfejtőben feltárt 
képződmények, így kora valószínűleg alsó-campani
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RESEARCH INTO THE NANNOPLANKTON STRATIGRAPHY 
OE THE UPPER CRETACEOUS 

IN THE SOUTHERN BAKONY MOUNTAINS
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K e y - w o r d s  nannofossils, biostratigraphy, biozone, correlation, Upper
Cretaceous, Central Transdanubia, Bakony Mountains

Samples from the boreholes Magyarpolány 42, Káptalanfa 2 and Deve- 
cser 5 as well as from outcrops near Magyarpolány and Bakony] ákó, from 
rocks o f the upper part o f the Jákó Marl Formation and the Polány Marl 
Formation, were analyzed (Fig 1)

In their stratigraphic assignment the ranges of species generally accepted 
and the zonation proposed by Ve r b e e k  (1977) were used, since the Zygodiscus 
spiralis Zone described by V e r b e e k  could be identified m the studied 
sequences as well The flora as a whole was characterized by a good preserva
tion state and, in the lower and upper, mainly argillaceous-marly, zones of the 
drilled sequences, by a striking abundance The rocks of the two formations 
in the boreholes were assigned to five biostratigraphic horizons (Fig 2) The 
studied interval o f the Jákó Marl Formation belongs to the Upper Santoman 
Zygodiscus spiralis Zone or, for the basal part of the studied interval, an age 
predating this zone, l e upper Middle Santoman, was determined As evidenced 
by the material collected from all three boreholes, the deposition of the Polány 
Marl Formation began m latest Santoman time, as indicated by the appearance 
o f Bromsoma parca, a species indicative of the Santoman—Campanian bound
ary The Ceratolithoides aculeus Zone representing a biostratigraphic horizon 
directly overlying the Bromsoma parca Zone could be distinguished in two 
boreholes only

The Quadrum gothicum Zone was identified in all boreholes Representing, 
in all zonations, the upper Middle Campaman to lower Upper Campanian, that 
zone is the highest biostratigraphic horizon traceable in the borehole sections 
Rates o f sedimentation as calculated upon the thickness o f sediment and 
the radiometric dating o f the zones are 5 to 8 cm /1000 years

Surface samples could only be dated by indirect methods owing to point 
samphng and to the rather poor flora recovered These rocks are probably of 
Early Campanian age , ,



I tábla — Table I
2500 X

1—3 Eiffelithus eximius (St o v e r , 1966) P e r c h -N ie l s e n , 1968 
K f 2 sz f  610,0 m 
1 - 2  +N  

“ 3. ||N
4—6 Zygodiscus spirális B r a m l e t t e  e t M a r t in t , 1964 

Dv 5 sz f  751,6 m 
4—5 + N  

6. ||N
7—9 Arkhangelskiella cymbiformis V e k s h in a , 1959 

Mp 42 sz. f. 20,4 m 
7 -8 .  + N  

9. ||N
10—13 Kamptnenus magmficus D e e l a n d r e , 1959 

K f 2 sz. f  630,0 m 
10-11. +N  
12-13  ||N

14—15 Okkolilhus australis W in d  et W is e , 1977 
Mp 42. sz f  65,3 m





II tábla — Table II
2500 X

1—3 Praeducosphaera cretácea (A r k h a n g e l s k y , 1912) G a r t n e r , 1968 
Mp 42 sz f  65,3 m 
1 — 2 +  N 

3 | |N
4—5 Praedtscnsphaera spmosa (B r a m l e t t e  and Ma r t in i , 1964) G a r t n e r , 

1968
Mp 42 sz f  75,4 m
4 +  N
5 ||N

6 Quadrum, gothicum (Deelandre, 1959) Prins et Perch-Nielsen, 1977 
Mp 42 sz f  20,4 m 
+  N

7—8 Ceratolithoides aculeus (St r a d n e r , 1961) P r in s  e t P e r c h -N ie l s e n , 
1977
Mp 42 sz f  222,9 m
7 +  N
8 ||II

9 Mtcula staurophora (Ga r d e t , 1955) St r a d n e r , 1963 
Mp 42 sz f  65,3 m 
+  N

10—13 Brovnsonia parca (St r a d n e r , 1963) B u k r y , 1969 
Dv 5 sz f  556,8 m 
10 -12  +N  

13 ||N
14—15 Parhabdohthus embergen (N o e l , 1958) St r a d n e r , 1963 

Mp 42 sz f  80,3 m
14 + N
15 | |N





A MAGYARORSZÁGI EGGENBURGI-SZARMATA KÉPZŐDMÉNYEK 
SZÁRAZFÖLDI GERINCES MARADVÁNYAI, 

BIOZONÁCIÖJA ÉS RÉTEGTANI KORRELÁCIÓJA

K o rd o s  L ászló

M Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H —1143

ETO 551 782 1 569(439)

T á r g y s z a v a k  szárazföldi környezet, gerincesek, zonáció, korre
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A cikk rövid áttekintést nyújt a magyarországi prepannóniai üledékek 
szárazföldi gerinces maradványairól, azok MN-zóna és formació-besorolásá- 
nak első eredményeiről, valamint a magyarországi tengeri és szárazföldi 
gerinces faunák váltakozásáról

A magyarországi pre-pannómai miocén képződményekből 44 szárazföld- 
gerinces lelőhely ismert, amelyek nagy része szórványos makrofaunaleletet 
tartalmaz Az alábbiakban közölt áttekintés az irodalmi adatok, a MÁÉI ős- 
gennces gyűjteményének a TTM Fold- és őslénytárának, valamint több vidéki 
múzeum anyagának felhasználásával készült A rendelkezésre álló lelőhelyek 
ísmepetességi szintjének megfelelően azonosítottuk ezeket a maradványokat a 
litosztratigráfiai egységekkel (formációkkal), valamint megtörtént a Mein-féle 
neogén emlős zonációba (MN-zóna) sorolásuk is A gerincesek rendszertani és 
nevezéktan! revíziójára most nem került sor, miután az hosszas, aprólékos és 
nemzetközi összehasonlítást kíván Ezért a taxon nevek az eredeti irodalomi 
bán használtakkal, íll a múzeumi nyilvántartásokban megjelöltekkel azonosak 

Ez a közlemény szorosan kapcsolódik a Földtani Intézet 1982 Évi Jelen
tésében közölt magyarországi miocén tengeri szintek gerinces faunáját össze
foglaló közleményhez (K ordos L —Solt P 1984) A két vázlatos osszeállítá- 
egyuttesen tartalmazza a hazai eggenburgi—szarmata képződmények szárazs 
földi és tengeri gerinces faunáját a jelenlegi ismereti szinten

Leletek és korrelációjuk 

3—4. MN-zóna (eggenburgi—ottnangi) átmenete 

Ipolytarnóe (Ipolytarnóci rétegek)
A  korábbi közleményekben 3 — 4 madárfaj, ragadozó, orrszarvú, ormányos, vala

mint kis- és nagy kérődző lábnyoma szerepelt (B o c k h  J 1902, L a m b r e c h t  K  1912, 
O Á b e l  1935, T a s n á d i  K u b a c s k a  A 1976, 1977), amelyek közül a rétegtam szempont
ból jelentős ormányost K r e t z o i  M (1950) tévesnek nyilvánítja Az 1983-ban készült 
monografikus feldolgozás az utóbbi állítást megerősíti, s Ipolytarnócról 4 madarat 
(-Ormthotarnocia lambrechti, Aviadactyla média, Tetraornithopedia tasnadu, Passenpedia



ipolyensis), 4 ragadozót (Bestiopeda maxima, Bestiopeda sp , Garmvonpeda nogradensis, 
Mustelipeda punctata), aduit és juvemlis orrszarvút (Rhmocenpeda tasnadyi) es két 
parosujjú patást (Megapeconpeda miocaemca, Peconpeda c f amalphaea) különített el 
(K ordos L 1985, in press)

Sóshartyány, Kapcas-tető (Zagyvapálfalvai Formáció)
Az alsó nohttufa alatti tarka agyagból 1982-ben kis kérődzőfogak (?Laqomeryx sp ) 

kerültek elő
Nemti, klmkeragyag-banya (Zagyvapálfalvai Formáció)
1958-ban az alsó-miocén tenesztiikus agyagosszletból (alsó táró, 3 bal keresztvagat) 

Gomphothenum sp agyar torod ekeket gyűjtöttek
Salgótarján, Salgó-vár (Zagyvapálfalvai Formáció)
A Salgó-vai alatti tarkaagyaggal váltakozó homokos rétegben, az egykori fogas

kerekű vasút feltárásából Pl odmothenum hungancum É h ik  vagy Mastodon sp lelet 
(N o s zk y  J 1930) keiult elő

4 MN-zóna (ottnangi)

Salgótarjáni-medence (Salgótarjáni Barnakőszén Formáció)
A  medence területéről Etes, Kotyháza, Zagyvapalfalva es más feltárásokból számos 

gerinces került elő (K och  A 1900, Sc h l e sin g e r  G 1922, É h ik  Gy  1930, T a s n a d i  
K u b a c s k a  A 1939, N o s zk y  J 1930, 1940, B a r t k o  L 1961 — 1962), amelyek két reteg- 
csoport korul dúsultak fel

I kőszéntelep alól 
Mastodon tuncensis 
Demothenum c f bavancum 
Tnlophodon angustidens 
Gomphothenum sp

III  kőszéntelep alól (felső tarkaagyag)
Prodmothenum hungancum 
Tnlophodon angustidens f  praetypica 
Rhinocerotoidae indet 
Acerathenum tetradactylum

Szarvaskő (Salgotaijani Barnakőszén Formáció)
A  II  barnakószen fedó fed ő jéb ő l, a G y ön g y v irá g  ta rób ó l Dicerorhmus „schleier- 

macheri” m etszőfog  (R a d o c z  G y  1975, 1982)
Királd—Cséptelek (Salgótarjáni Barnakőszén Formáció)
A Péch Antal táró hányójaról 1947-ben Cervidae indet allkapocspar, majd később 

Prodmothenum hungancum fog került elő
Farkaslyuk (Salgótarjani Barnakőszén Formáció)
A  X I  táró  III (alsó) telepi feku jének  retegzetlen  h om ok os  a gya g já bó l Mastodon 

sp , Mastodon ( Bunolophodon) angustidens leletek  ism ertek  (R a d ó c z  Gy  1982)
Putnok (Salgótarjáni Barnakőszén Formáció)
A TII alsó telepi meddő beágyazódásból Gomphothenum angustidens fog, agyar ós 

mandibulatoredekek kerültek a M AFl gyűjteményébe
Radostyán (Salgótarjani Barnakőszén Formáció)
1923-ban a Wiesner-teleji fekujéból Mastodon sp fogtoiedéket említett V a d a s z  E 

(1929)
Sajókaza (Salgótarjáni Barnakőszén Formáció)
A  kószentelepes rétegsor több pontjáról kerültek elő ormányosok maiadvanyai 

Mastodon sp indet (felsó-mediterran barnaszén, K o ch  A 1900), Mastodon (Buno
lophodon) angustidens [S c h l e sin g e r  G 1922, Kálmán es György akna I telep (ma IV  ) 
fedője, Sc h r e t e r  Z 1929, V ós IV telep közötti homokos rétegből, V a d a s z  E 1929], 
Demothenum sp [lejtósakna, a IV  sikló IV  telepenek közvetlen fedőjéből (J u h a s z  A 
1961)]

Sajóbábony—Somsálybánya (Salgótarjáni Barnakőszén Formáció)
Az alsó barnakőszentelep közvetlen fekvőjéből Palaeochoerus cfr meisnen marad



v á n y o k a t em lít Sc h r é t e b  Z (1929), m ajd  a som salyi banya  III  telepi fek u jeből Masto- 
don ( Bunolophodon) angustidens fog tored ek et ism ertet R a d ó c z  G y  (1982)

Szuhakálló (Salgótaijám Barnakőszén Formáció)
Az V telepből Prodinothemum hungancum moláris található a TTM gyűjteményében
Edelény (Salgótarjani Barnakőszén Formáció)
Rhinocerotidae allkapocstoredók a TTM gyűjteményében, amelyet 1878-ban gyűj

töttek 12 — 15 ol mélységből
Váralja 21 sz mélyfúrás (Szászvári Formáció)
A  mecseki Innnikus osszlet harantolása közben a következő mélysegkozokből az 

alábbi geímcesek kerültek elő,
139.7 — 140,7 m Pálaeomeryx sp , phalanx
180,3 —181,0 m teknőspáncél töredékek
228,5 — 229,7 m Palaeomeryx sp , phalanx töredék
264.7 — 265,4 m Anomalomys mmor, Mi

Maciomammalia indet
323,2 — 323,6 m Macromammalia mdet
Kán, Kt 8 sz fúrás (Szászvári Formáció)
A  térképező fúrás limmkus rétegeiből 244,2 — 245,2 m közötti szakaszabói kis méretű 

Carmvora indet összetartozó lábkozépcsontja kerültek elő
Bakonyoszlop
A M Á Fl ősgennces gyűjteményében azonosíthatatlan sorozatszámú bakonyoszlopi 

mélyfúrás 165,2 méteréből rágcsáló (Rodentia indet) koponyatoredéke ismert

5 MN-zóna (kárpáti)

Erdősmecske—Feked (Budafai Homokkő Formáció)
A  két mecseki település közötti vasúti bevágás es homokbányák „Congenás rétégé

ből”  halcsontok mellett Testudo rácmecskensis és Tryonix sp teknősok, Crocodilus indet 
hüllők, madár és különböző emlősmaradvanyok kerültek elő (Eocerus cnstatus, Brachy- 
pothervum brachypus, Acerathenum sp , Rhmoceros sp , Dorcathenum sp ) ismertek (V a 
d á s z  ÍJ 1935) *

Fót, Somlyó-hegy ( ?Fóti Formáció)
1935-ben Pálaeomeryx sp M2 — M3 foga került elő
Csornád, Magas-hegy (Egyházasgergei Homokkő Formáció)
A  teljes kárpáti uledéksort magába foglaló feltárásból nagyszámú áthalmozott cápa 

es rája, valamint teknősmaradvány kíséreteben Rhmoceros sp és nagytestű ragadozó 
csontjai ismertek

6 — 7 MN-zóna (bádem)

Hidas (Hidasi Barnakőszén Formáció)
A  széntelepes rétegsorból, a Riegel-féle szénbányából Steneofiber sp , az ikertelep 

alsó partjának fedőjéből Diplocynodon sp , a +110-es szint szénéből szintén krokodilus 
csontok ismertek (V a d á s z  E 1935)

Máza (Hidasi Barnakőszén Formáció)
A  szénbánya légaknájából a J1I szintről, a szentelepes alsó-liász es a miocén rétegek 

határáról 1953-ban Rhinocerotidae fog került elő
Várpalota
A  széntelepes rétegsorból és annak fedőjéből számos szárazföldi emlős és egyéb 

gerinces maradványa ismert K ó k a y  J , B a n y a i  B és R e m é n y i  K  A  gyűjtéséként 
A Crocodilus, Testudo es Halithenum maradványok mellett Gomphothenum sp , Demo- 
thenum bavancum, Listnodon sp , Rhinocerotoidae m det, Palaeomeryx sp és Artio- 
dactyla mdet ismert

Szentendre, Cseresznyés-árok
A  feldolgozás alatti makro- és mikrofaunát egyaránt tartalmazó tufás diatomafold 

előzetes jelentése (K o b d o s  L 1982) es az újabb vizsgalatok szerint az alábbi faunájú



Salientia in det, Testudo sp , Deperetomys hágni n ssp (=  Cncetodon álbanensis, Cnceto- 
don sp ), Democmcetodon n sp , f  — Democmcetodon mvnor), Suidae in det, Lagomeryx seu 
Palaeomeryx sp , Eocerus sp , Chahcothenum grande, Acerathenum tetradactylum, Ancht- 
thenum aurelianense

Szentendre
A  város területéről, a tufas terresztnkus osszletből több szórvanylelet ismert 

Listnodon splendens ( K o c h  A 1900), Dorcathemum sp és Mastodon arvernensis a TTM 
gyűjteményében, Tnlophodon angustidens és Chahcothenumsp a Vörös Hadsereg u 66 sz 
ház pincéjéből, „ Mastodon” sp phalanx a Kálváriától a Puspok-major felé vezető út 
melletti kút csontbreccsas rétégéből (W e i n  G y  1939), valamint közelebbi lelőhely nél
küli leletek a MAFI ősgennces gyűjteményében (Rhinocerotidae m d et, Qomphothenum 
sp , Testudo sp )

Nógrádszakál (Fertőrákosi Mészkő Formáció)
A  Paris-patak törmelékes osszleteből két Rhmoceros sp fog, valamint Mammut 

(Zygolophodon) tapiroides lelet ismeretes (S c h l e s in g e r  G 1922)
Gyongyospata ( ?Mátrai Vulkánit Formáció)
A  diatomás osszletből közelebbi lelőhely nélkül Rhmocerotidae m d et, a Danka- 

patak elágazásánál a lajtai homokkőből Sirenia indet került elő
Szurdokpuspoki (Mátrai Vulkánit Formáció)
A  diatomafold-bánya területen és közvetlen kornyékén többek gyűjtése réven nagy 

mennyiségű, de fajszegeny emlős fauna ismert, amelyeket korábban S z a l a i  T (1936), 
Vígh G y  (1939) es H a j ó s  M (1968) ismertetett, majd a faunát K r e t z o i  M értékelte 
részletesebben (K r e t z o i  M — P á l f a l v y  I  1969) A  feku tufás agglomerátumból Palaeo
meryx sp vagy Eocerus sp , Brachypothenum sp , Rhmocerotidae mdet , az alsó diatoma- 
fold alsó szintjéből Rhinocerotidarum gén et sp mdet I  — II , Macrothenum grande, az 
alsó-diatomafold felső részéből pedig Qomphothenum anqustidens, Demothenum aff 
bavancum, Macrothenum grande, Brachypothenum brachypus, Acerathenum tetradactylum 
és Rhinocerotidarium gén et sp mdet került elő

Sóskút (Fertőrákosi Mészkő Formáció)
A  mészkőbányából több mint egy évszázada ismerünk szárazföldi emlősöket, ezek 

„Acerothenum incisivum” P e t é n y i  S J (1864), Listnodon splendens K o c h  A (1900), 
Rhmocerotidae mdet több példány, Qomphothenum angustidens, Qomphothenum lonqi- 
fostre 1

Budapest, Illés u (Fertőrákost Mészkő Formáció)
Az Illés utcában 1899-ben készített főcsatorna ásásakor Euprox furcatus és Dorca- 

thenum c f  naui leleteket talaltak (K r e t z o i  M m J á m b o r  et al 1966)
Budapest, Kőbánya (Fertőrákosi Mészkő Formáció)
A kőbanyai duiva lueszekből, ílI centhiumos mészkövekből megismert szórványos 

emlősleletek a kővetkezők Demothenum giqanteum (P e t é n y i  S J  1864), Qomphothenum 
angustidens f  subtapnoidea (S c h l e s in g e r  G 1922), Zygolophodon tapiroides, Mastodon 
sp ( K r e t z o i  M in J á m b o r  A et al 1966), Rhmocerotidae mdet (TTM gyűjt )

Mátraszőlős, mészkőbánya (Fertőrákosi Mészkő Formáció)
A  nagyszámú tengeri gerinces mellett a Szamár-völgy márgas létegeiben Acerathe- 

num sp es Palaeomeryx sp található
Sámsonháza (Fertőrákosi Mészkő Formáció)
A  Szálaska-volgyben L e g á n y i  F 1935-ben Rodentia mdet (Sciuridae?) metsző

fogat gyűjtött Ugyancsak L e g á n y i  lévén a Halastó-hegyre felhúzódó árokból emlős 
csonttoredék került a Földtani Tntezetbe 1957-ben B a r t k ó  L Aitiodactyla indet csont- 
toredéket talalt

8 MN-zóna (szarmata)

Hasznos ( “'Mátrai Vulkánit Formáció)
A leggazdagabb hazai pre-pannon miocén gerinces lelőhely anyagának lészletes fel

dolgozása az eredetileg közöltnél fiatalabb zónabesorolast jelez ( K o r d o s  L 1981) A je
lenlegi feldolgozási szinten a következő tuxonok ismertek innen Testudo sp , Soneidae 
indet , c f Talpa mmuta, Csákváromys („Spermophilinus” ) sp mdet , Microdyromys sp 
( = Microdyromys c f miocaenicus), Deperetomys hágni n ssp ( = Deperetomys c f rhodani-



cus), Democncetodon n sp ( — Democricetodon mvnor), Dorcathenum sp , Palaeomeryx sp 
I —I I —I I I , Palaeomeryx eminens, Heteroprox elegáns

Szórványok
Formáció és meggyőzőbb zónabesorolás nélkül több „szarmata”  szárazföldi gerinces 

maradvány ismert, amelyek a következők 
Miskolc-Avas Acerathenum sp 
Balaton ?Ruminantia indet
Alsótold 1 sz fúrás 76,0— 77,5 m Artiodactyla mdet
Szilvásvárad Rhinocerotoidea indet , Macrothenum vagy Chalicothenum sp 
Egercsehi — Magas-hegy kavicsból Rhinocerotidae indet 
Felsótarkány — homokbánya Rhinocerotidae mdet 
Felsővadász, Vardomb meszes konglomerátumból Mastodon sp 
Felsőtarkany, Mész-volgy agyagban Mastodon sp
Sajókaza 174 sz fúrás 42,0 — 45,0 m kozott kavicsos üledékből Anchithenum aurelia- 
nense

Felsőtárkány, Gudor-kert
A  kőszéncsíkos, tufás szárazföldi képződményben talált gerinces maradványok 

K retzoi M (1982) értékelése szerint Oalenx éhiki, Pliopithecus sp , Ghloromys mmutus, 
Leptodontomys sp , Amphilagus fontannesi, Proboscidea indet és Gervavitus sp taxonok

Megjegyzések az MN-zóna és formáció korrelációhoz

A magyarországi eggenburgi—szarmata képződmények igen szórványos 
emlős leletei, valamint azok nagyreszt elavult rendszertani besorolása még 
nem engedi meg a közvetlen biozóna korrelálást Mindössze nehány határ 
megvonására van lehetőség (1 ábra), mint a 3 —4 MN-zóna határát jelentő 
Proboscideak megjelenése Bár Ipolytarnócról Proboscidea lábnyomot egy
értelműen nem lehetett kimutatni, de az alsó nolittufa alól ismerünk néhány 
„Mastodon”  leletet, amelyek — konvencionális alapon — azt jelzik, hogy az 
ottnangi besorolás az első tufaszórás előtti szakaszt is magába foglalja

A másik azonosítási lehetőség a mecseki limnikus osszletből előkerült 
Anomalomys mmor F ej f a r  rágcsáló faj jelenletehez kapcsolható A típus
lelőhely kárpáti (Franzensbad, Csehszlovákia, 0  F e j f a r  1972), míg az újabb 
előfordulások az alpi területen (Niederbayerns, Schotz M 1980, 1983) e faj 
fajoltőjét kiterjesztették az 5 és 6 MN-zónáig Ugyanakkor Görögországban, 
Ali ven lelőhelyen az előzetes tanulmányok szerint már a 3 MN-zónában meg
jelenik (H d e  Br u ij n — A v a n  d é r  M e g f e n  1979) A mecseki Anomalomys 
lelet lehetőséget ad arra, hogy a limnikus osszlet kiterjedését a kárpáti felé 
meghosszabbítsuk

A harmadik, legtöbb gerinces adatra támaszkodó, de litosztratigráfiai 
szempontból kellően még nem tisztázott helyzetű biozóna besorolási lehetőség 
a felső-bádeni eruptívumokat fedő mocsári—szárazföldi, időnként diatomás 
üledékekre vonatkozik Ide tartozik a két újabb, jelentős kisemlős faunát tar
talmazó lelőhely, Szentendre—Cseresznyés-árok és Hasznos Mindkét pontról 
sikerült kimutatni a Deperetomys hágni alakkort, amely mindeddig a 8 MN- 
zóna szintjelzője (P M e in  1975, V F ahlbtjsch 1964, B E n g e sse r  1972, 
W J u n g — H M a y r  1980) Mindez a korábbi bádenibe sorolt képződmények 
esetleges szarmatabeli továbbfejlődését jelentik A gerinces maradványok for
mációba sorolása mechanikusan történt a lelőhelyek és a bezáró jiőzet pontos 
azonosítása után

11 MÁFI évi jelentés 1983.
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A szárazföldi és tengeri úledékciklusok tükröződése 
a gerinces faunában

A 2 ábrán bemutatott vázlat jól szemlélteti, hogy a magyarországi miocén 
képződmények szárazföldi és tengeri ciklusai hogyan tükröződnek a gerinces 
faunában Az eggenburgitól a pannómaug három tengeri cs két-három száraz
földi gerinces ciklus követi egymást

Az eggenburgi tenger elöntést az ipolytarnóci cápafogas homokkő melletti 
gazdag hüllő és tengeri emlős anyag jelzi,1 amelyet felvált az ottnangi száraz
földi—mocsári fáciese Az ormányosokban és patásokban gazdag szenes réte
gekben csak elvétve fordulnak elő cápa, delfin és krokodil maradványok 
A kárpáti transzgressziót a kazán cápafogas szint rendkívül clesen behatárolja, 
ugyanakkor a kizárólag másodlagos helyzetű, igen gyér emlősleletek is mutat
ják A bádemben változatos térszínen új faunahullámmal jelentkezik mind a 
szárazföldi, mind a tengeri fauna Az előbbiben a modernebb orrszarvúk, míg 
az utóbbiban a Carcharodon—Myliobatis együttes megjelenése szembetűnő

Szárazföldi gerincesek Tengeri gerincesek

Hipparion Anchithenum  
Pliop ithecus

< Rhino l- l l  
Listriodon

D eperetom ys hágni 
Anchitherium  
M acro therium  
Brachypothenum

Haplosiren Delphinus Cete 
Crocodilus, Procarcharodon 
M yhobates

Rhmocerotidae
Palaem ery*

G om photherium
Zygo lophodon
Deinotherium
Prodinotherium

Palaeochoerus 
Rhino M l

CAPAFOGAS SZINTŰT

Delphinus, C rocodilus 

Odontaspis

<Prod inotherium  G om photherium  
LABNYOM OS HOMOKKŐ

Physeterula semseyi

<Sirenia Delphinus Cete 
Crocodilus

CAPAFOGAS HOMOKKŐ<̂ Delphiin u s -lsu ru s

2 ábra A  magyarországi miocén formációk kapcsolata a szárazföldi és tengeri gerinces
faunaszakaszokkal

Fig 2 Relation o f the Hungarian Miocene formations to the terrestrial and marine
vertebrate faunal horizons



A bádem emeleten belüli tagolásra még nincs lehetőség a gerinces fauna alap
ján A szarmatából gyakorlatilag nem ismertek tengeri gerincesek, a szarmata — 
pannóniai elhatárolás nehézségekbe ütközik annak ellenére, hogy az MN-zóna 
rendszerében a 8 —9 zóna határát a Hippanon megjelenése határozza meg
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TERRESTRIAL VERTABRATE REMAINS 
FROM THE EGGENBURGIAN TO SARMATIAN OF HUNGARY 

BIOZONATION AND STRATIGRAPHIC CORRELATION

by
L K o r d o s

Hungarian Geological Institute Budapest, Népstadion út 14
H —1143

UDC 551 782 1 569(439)

K e y  - w o r d s  terrestrial environment, vertebrata, zoning, correlation, Eggen-
burgian—Sarmatian

Mammal remains are known from a total of 44 localities from the terrestrial 
pre-Pannoman Miocene o f Hungary All but two (Hasznos and Cseresznyés
árok at Szentendre) have furnished just sporadical finds Short, unrevised 
descriptions of published and unpublished materials from museum collections 
are given in this paper with specification of the Neogene mammal zones (MN 
Zones) to which they belong and with indication of the formations involved 
(Fig 1 — 2) The Hungarian Miocene marine and terrestrial sedimentary cycles 
are in a good harmony with the vertebrate fauna of these deposits



MUNIERIÁK A MAGYARORSZÁGI KRÉTÁBAN

C s á s z á r  G é z a — B o d r o g i  I l o n a

M All Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H —1143

ETO 561 551 763(439)

T á r g y s z a v a k  új faj leírás, asycladaceae, biofácies, flóra lista,
Munieria, kréta

A  Munieria genus — a múlt szazadban történt felismerése ellenére — 
Magyaiországon hosszú ideig mindössze egyetlen képződményből, az albai 
emeletbe tartozó Tési Agyagmarga Formációból volt ismeietes Áz elmúlt 
két évtized során a bauxit- es kőszénkutató fúrások egész sora igazolta léte
zésüket a felső-kieta Ajkai Kőszén Formációból, majd az utóbbi ot evben 
az albai korú Zirci Mészkő Foimáció Urkúti Tagozatának több szintjéből is 
előkerültek

A  dolgozatban ismertetjük a fenti formációknak a Mumeria-féléket is 
tartalmazó fácieseit azok litológiai jellegeit és ősmaradvány együtteseit 
A  Munieria bacomoa D e e c k e  faj mellett nemcsak a Munieria qrambasti 
B y s i r  faj nagy gyakorisagat igazoljuk, hanem három új faj, koztuk a M 
tésense felismeréséről is szamot adunk

A  fúrási szelvények nagyszámú csiszolatan végzett megfigyeléseink és 
az ősmaradvány együttesek alapjan a Munieria felék ökológiai viszonyaira 
vonatkozóan is következtetéseket vonunk le Valamennyi Munieria faj tö
meges előfordulása nyugodt (mikrites) édesvízi környezethez kötött, ahol 
azok többnyire kizárólagos ősmaradványként jelennek meg Ritkábban kis 
gyakorisaggal gyengén sós környezetben is fellépnek szegényes elegyesvízi 
fosszíliák társaságában Elvétve normális vagy ahhoz közel álló tengeri 
környezetben is megfigyelhetők, de törmelékes megjelenésük is bemosott 
voltukra utal A  Dasycladales vagy Rodophyta flóra társaságában nem for
dulnak elő

Befejezésül áttekintjük a Charales rend es ezen belül a Munieria genus 
földrajzi es rétegtam elterjedeset

A Munieria az egyetlen olyan alga nemzetség, melynek felismerési, szár
mazási helye Magyarország Ennek és tömeges fellépésének ellenére a magyar 
szakirodalomban méltatlanul kevés szó esik róla Jelen feldolgozásunkkal ezt a 
hiányt kívánjuk mérsékelni

Megismeréstörténet

Felismerésének körülményeit homály fedi, valószínűleg sohasem lesz tisz
tázható H a n t k e n  M a múlt század 70-es éveinek végén, vagy a 80-as évek



elején* a Bakonybél kornyékén gyűjtött kőzetdarabot DEECKEhez küldi, kérve, 
hogy készítsen részletes leírást az általa ebben felismert és Mumeria bacomca 
névvel ellátott alga maradványokról A leírást Deecke 1883-ban publikálta 
Hantken csak 1884-ben írt először a leletről Ebben elmondja, hogy a „Mu- 
mena nagy tömegben fordul elő a zirc—borzaván út mellett és Bakonybél 
vidékén az ún pipafoldon és a Sotét-árokban” A kőzetben a Mumenák mel
lett Chara-feléket is felismert

Ezt követően a Mumenákról hosszú ideig nem esett szó A külföldi szak- 
irodalomban J Pia közölt róla leírást 1920-ban és 1927-ben, majd Carozzi 
(1948, 1955) említi a kimmendgeiből és a portlandiból, továbbá G Elliot
(1968) az iraki apti—albaiból Legtöbbet és legtöbbször R Radoicic foglalko
zott a Mumenákkal Tizenegy évvel a Titograd kornyéki felismerést követően
(1969) megállapította, hogy az addig Mumeria bacomca néven leírt alak eltér a 
Bakonyból leírt eredetitől, és hogy a Mumenák nem a Dasycladaceaehez, 
hanem a Charophytákhoz tartoznak A hasonlóságot homeomorphizmussal 
magyarázta Később (1972) CoNRADdal közös cikkében a Mumeria bacomca-t 
a Characeaehez sorolta, a többi ilyen néven leírt alakot viszont a Glypema? 
solcam R ád fajjal azonosította, és Dasycladaceaenek tekintette

A Mumeria előfordulásokról és azok rendszertani helyzetéről több francia 
szerző is írt Poignant (1968) Mumeria sp 1-et és Mumeria sp 2-t különböz
tetett meg, melyeket S Eabre-Taxy és H Chatalet (1971) a Glypema parvula 
Caro7zi fajjal azonosított Ugyanígy ítélték meg az A Poignant, M Delmas 
és P Deloeere által Mumenaként leírt alakokat is A cenománban talált sok 
alga és gyrogomt alapján feltételezik azok összetartozását Javasolják, hogy a 
provence-i felső-kréta genusra tartsák meg a Septorella nevet Ezt megelőzően 
ugyanis Grambast (1962, 1964, 1965) a Septorella nov genusba sorolta a 
Mumeria sp 1-et és Mumeria sp 2-t, valamint a Clypema néven leírt algákat, 
melyeket a Charophyta törzs Charales rendjébe sorolt A munka során vegeta
tív és szaporító szerveket írt le

Baltres (1968 — 69) a Hagymás-hegység (K-i Kárpátok) barrémi konglo
merátumában levő urgon mészkőből említette a Mumeria genust

K ovácsné Bodrogi I 1971-ben a Devecser 3 sz szerkezetkutató fúrás
ról készült jelentésben az ajkai kőszéntelepes osszlet meddőjében kérdéses 
Clypema parvula Carozzi gyakori—tömeges előfordulását jelezte és fényképek
kel is dokumentálta A Dasycladaceaehez sorolt maradvány sem a Mumeria 
bacomca-val, sem más addig leírt algafajjal nem volt azonosítható

I Gusic (1974) a Characeaevé történő minősítés esetén is a Mumeria 
genus elsődlegességét hangoztatja J Bystricky (1976) a Mumeria bacomca 
mellett M  grambasti n sp -t különböztetett meg, melybe a bakonyi endémikus 
fajon kívül besorolja az összes addig ismert alakot Az upohlavi konglomerátum 
kavicsaiban talált maradványok alapján leírását részletes mérési eredmények
kel támasztotta alá A Cherchi, I Gusic, M Schmidt, R Schroeder (1981) 
biometnai mérések alapján a szardíniái (Alghero tartomány) Mumeria gram
basti leleteket Mumeria grambasti sarda néven elkülönítette J Bystricky 
M grambasti grambasti alfajától A két Mumeria faj, továbbá a két M  gram-

* Az újabb iiodaírni nyomozás eredménye szennt az 1 144 000 ma Veszpiém — Papa jelű 
lapon a  földtani felvételeket 1868 után H a n t k e n  M és K o ch  A végezte A lapot 
tobbszoi is leiajzoltak Közöttük a legidősebb változatként az 1880 feluatot isméi - 
juk A  felismeiés tehat 1868 — 1880 közöttire datálható



basti Bystricky alfa] szerintük a legjobban a mészkopeny külső átmérőjének 
(D) és az ízek hosszának (h) arányával, a —  értékkel jellemezhető Rámutattak
ugyanis arra, hogy thallus két lépcsőben történő diagenetikus átknstályoso- 
dása, legalábbis a két alfaj esetében, kritikussá teszi a Bystricky-féle mutatók 
használatát Cherchi (1981) szerint a jellemző értékek M  bacomca Deecke

1, M  grambasti grambasti = 1, M. grambasti sarda -jy >  1 =1,4—3
Gellai M —Tóth K  (1982) a Sümeg—Gyepukaján kornyéki szenonból 

(Ajkai Kőszén Formáció) igazolják vissza biometnai mérésekkel alátámasztva 
a M  grambasti sarda alfaj jelenlétét

A jelen dolgozatban közölt mérési eredmények többségét az 1970-es évek 
közepén végzett vizsgálataink eredményeiből merítettük

Munieriás képződmények

Mumena-féléket Magyarországon jelenleg csak a dunántúli-középhegységi 
középső- és felső-kréta képződményekből ismerünk, mégpedig összesen három
formációból a Tési Agyagmárgából, 
a Zirci Mészkőből és az Ajkai K ő
szén Formációból (1 ábra) Megje
lenésük az első és harmadik képződ
ményben jellegzetes, gyakran töme
ges vagy éppen kőzetalkotó, míg a 
középsőben szórványos és csupán a 
formáció Űrkúti Tagozatára korlá
tozódik

Tési Agyagmárga Formáció

40—220 m kozott változó vas
tagságú, változatos számú és vas
tagságú tengeri beütéseket tartal
mazó mocsári, édes- és főként ele
gyesvízi, ciklusos kifejlődésű, jelleg
zetesen tarka színű,'túlnyomórészt 
pelites képződmény, melynek válto
zóan agyagos és meszes fáciesében 
vissza-visszatérően jelennek meg 
szórványosan vagy tömegesen a Mu- 
menák

Néhány szelvény biológiai fel
építését, a Mumeriák és néhány ős
maradvány vagy ősmaradványcso
port iszapolási maradékban, illetve 
vékonycsiszolatokban észlelt elosz
lását rajzosán is bemutatjuk

A Tt 27 sz sztratotípus fúrás 
(2 ábra) 47 m vastagságban tárta fel

1® 2 o 3 *  4 «

1 ábra Munieria vizsgálatok helyszínrajza
Fúrások 1 Ajkai Kőszén Formáció (szenon), 2 Zirci 
Mészkő Formáció (albai), 3 Tesi Agyagmárga Formá
ció (albai) —  Felszíni feltárás 4 Tési Agyagmárga 

Formáció
F'iq 1 Layout o f studies on Munieria 

Boreholes 1 Ajka Coal Formation (Senoman), 2 Zirc 
Limestone Formation (Albian), 3 Tés Clay Formation 
(Albian) — Surface exposure 4 Tés Clay Formation
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a formációt, mely 9 ciklotémára tagolható, közülük 4 alapvetően édesvízi, 
kettő édesvízi (csokkentsósvízi betelepülésekkel), három pedig erősen válto
zékony édesvízi és csokkentsósvízi képződmények váltakozásából áll

Az édesvízi ciklotémák, melyek a fúrás alsó kétharmad részét foglalják 
magukba, litológiailag szürke és tarka agyagból, agyagmárgából és márgából 
állnak, mészkő, mészmárga és szenes agyag betelepülésekkel Gyakori—töme
ges bennük a Mumena, főként a M bacomca D e í í c k e , viszonylag gyakoriak a 
Chara szárak és gyrogomtok, egyéb mészalgák, az édesvízi Ostracodák és 
Molluscák

A Mumena bacomca mellett megfigyelhető egy új Mumena faj, melyet 
locus typicusáról Mumena tésense nov species néven kívánunk a későbbiek
ben leírni (VI—VIII tábla) 35,5 m-ben két újabb ismeretlen Mumena faj 
fordul elő Fajleírásuk folyamatban van Egyelőre Mumena A és Mumena B 
formaként jelöljük őket (IX —XI. tábla)

A csokkentsósvízi betelepülésekkel tagolt édesvízi ciklusok az előbbiek
hez képest litológiailag éles változást nem mutatnak Mikrofaunájuk és flórá
juk is hasonló A csokkentsósvízi betelepülések elegyesvízi Ostracodákat, Mol- 
luscákat tartalmaznak, esetenként — erősen törmelékes voltuk alapján is — 
áthalmozottnak tűnő M  bacomca társaságában

Az édesvízi—csokkentsósvízi—tengeri rétegek váltakozásából álló réteg
sorban háttérbe szorulnak az édesvízi rétegek Domináns kőzetváltozat itt az 
agyag és az agyagmárga Az édesvízi rétegek flórája, faunája hasonló a fentieké
hez Az elegyesvízi rétegekben M  bacomca, Chara maradványok, egyéb mész
algák, sótartalom-változásra érzékeny és azt eltűrő Ostracodák, Molluscák 
vannak együtt A tengeri rétegek tengeri fajokat, nannoplanktont, Foramim- 
ferát tartalmaznak Foramimfera együttese bentomkus jellegű, sok genussal, de 
kevés egyeddel Néhány plankton alak csak a formáció felső rétegeiben jelenik 
meg, kíséretükben kevés Cadosina, Echinodermata vázelemmel és Bryozoával

A Súr 1 sz fúrás 333,0—560,0 m-ben 227,0 m osszvastagságban tárta fel 
a képződményt Litológiai kifejlődése, alga vegetációja, mikrofaunája hasonló 
a Tt 27 sz fúráséhoz Túlsúlyban az édesvízi (esetleg enyhén sósvízi) képződ
mények vannak, a Mumenák 525,0—550,0 m, 490,0—510,0 m és 438,0 — 
440,0 m, 362,0 m és 336,0 — 342,0 m-re korlátozódnak és többnyire Chara szá
rakkal, gyrogomtokka 1, édesvízi Ostracodákkal társulnak A tengeri betelepü
léseket (523, 373, 360, 355 — 357, 336 — 342 m) uralkodóan agglutinált bentosz, 
kisebb részben mészvázú bentosz Foramimferák jelzik, de kíséretükben Aci- 
culana, Corallmacea, Neomens, Mumena-szerű alga, Chara gyrogomt, kagyló, 
csiga, Ostracoda, Bryozoa, Echmodermata is megfigyelhető A Mumerák és 
Chara-gyrogomtok valószínűleg az édesvízi (elegyesvízi2) környezetből be- 
mosottak

A Zt 61 sz fúrás (3 ábra) 21,3 —84,0 m kozott 62,7 m vastagságban tárta 
fel a képződményt A 9 ciklotéma közül az alsó 4 túlnyomóan édesvízi, elegyes- 
vízi betelepülésekkel A középső kettő erősen változékony, míg a felső három
ban a tengeri uledékképződés uralkodik A makro- és mikrofauna, valamint az 
algaflóra hasonló a Tt 27 sz fúráséhoz Az elegyesvízi és részben a csokkent
sósvízi rétegekben gyakori—tömeges a M  bacomca, viszonylag gyakori a M  
grambash, de van új Mumena faj is, Chara szár és -termésmaradványok, kagy
lók, csigák, Ostracodák A tengeri rétegek Foramimfera faunája fajgazdagabb, 
az agglutinált bentosz pedig egyedgazdag Plankton itt is csak a felső helyzetű 
mintákból került elő Fontosabb kísérői Radiolana, Echmodermata, Cnnoi-
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5 ábra A  Tósi Agyagmarga Formációból származó Mumeriák h és D értékeinek gyakori
sági megoszlása vékonycsiszolatok alapjan

Fig 5 Mumena fioin the Tés Clay Formation frequency distribution o f h and D values
upon thin section studies

elemek egyed- és fajszáma, majd a legfelső 25 m-ben a bentosz Forammiferák 
kivételével általános az ősmaradvány-tartalom elszegényedése

Mumena három szintben volt felismerhető (332,0—339,0, 221 — 231 és 
197 — 201 m) A szórványosan előforduló alakok gyenge megtartásúak, felig 
átknstályosodottak és valószínűleg a M  grambasti típusba sorolhatók, alfaj 
szintű elkülönítésre azonban nem alkalmasak A legalsó szakaszban Chara 
gyrogonitokkal, a középsőben Girvanellákkal társulnak, míg a felső szakaszon

1 táblázat
A Mumena genus néhány paraméterének 

gyakorisága
a Tési Agyagmárga Formációban

Méret (/¿m) ti tm ta ps

3 1 - 4 0 2 _ __ _

4 1 - 5 0 2 2 — 2

5 1 - 6 0 1 — — 2
6 1 - 7 0 2 2 — 6
7 1 - 8 0 2 — i 2
8 1 - 9 0 1 i — 1
9 1 - 1 0 0 3 i i 3

1 0 1 - 1 1 0 1 — 2 1
1 1 1 - 1 2 0 2 3 i 3
1 2 1 - 1 3 0 2 — i —

1 3 1 - 1 4 0 — 1 i 9

1 4 1 - 1 5 0 — 1 — —

1 5 1 - 1 6 0 — — — i
161 - 1 7 0 1 1 4 —

1 7 0 - 1 8 0 — 1 — i
1 8 0 - 1 9 0 — 1 2 —
1 9 0 - 2 0 0 — 2 — —

2 0 0 - 2 1 0 — 1 1 —

20 17 14 25
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2 táblázat 3. táblázat
h/D arány gyakorisági megoszlása A karok számának (w) gyakorisági

a Tési Formáció Mumenáin megoszlása a Tési Formációban



környezetben is megjelennek (308 — 310 m és 327 m) gyér bentosz Foramimfera 
fauna, elsősorban Miliolidaek kíséretében A Girvanellák az elegyes és édesvízi 
társulásban egyaránt előfordulnak, de a normális tengeri környezetből hiányoz
nak A fúrás változatos alga együtteséből a Cyanophyta, a pontosabban meg 
nem határozott „csöves”  és „bokoralgák” mind az elegyes, mind a tengeri 
környezetben előfordulnak, míg a Salpingoporellák csak a tengeriből kerültek 
elő Egy-egy bizonytalan Parachaetetest csak elegyesvízi környezetben ismer
tünk fel (X III és X IV  tábla)

Ajkai Kőszén Formáció
A hasonló felszíni viszonyok és hasonló gyakoriság ellenére a Mumenák 

Ajkai Formációban való felismerése közel egy évszázadig váratott magára, 
jóllehet az Ajkai Kőszén Formáció szenét már a múlt században termelték 
A Mumenák formáción belüli eloszlását és változását két szelvényben vizsgál
tuk A Devecser Dv-3 jelű szerkezetkutató fúrás (8 ábra) az alsó-kréta Sümegi 
Márga Formáció felett 996,10—1035,80 m-ig harántolta a kőszéntelepes ossz- 
letet, melynek meddő betelepüléseiben, de magukban a kőszéntelepekben is 
édesvízi kagylók, csigák kíséretében tömeges mennyiségben jelennek meg a 
Muniena grambasti B y s t r ic k y  alakkorbe tartozó maradványok Nagyobb 
részük mérésekkel igazoltan a M  grambasti sarda Ch e r c h i alfajhoz tartozik

A Sut 22 sz fúrásban, melyet H aa s  J dolgozott fel, 157,0—140,5 m-ben 
M  grambasti-s lakusztnkus fáciest ismertünk meg, melyben a kőzetalkotó 
Muniena grambasti Chara gyrogomtokkal, vékonyhéjú kagylókkal, csigákkal 
társul Bezáró kőzete homokos, humimttormelékes, humimtszálas márga, 
mészmárga Makroszkóposán is felismerhető mennyiségű Muniena volt meg
figyelhető a Sümeg—Nemeshany közötti terület 1981 — 1983 kozott mélyült 
számos kőszénkutató fúrásában (IV tábla)

A Charophytákhoz sorolt Muniena genus és a fosszilis Chara-félék 
recens megfelelői, a ma is élő Characeaek édesvízi vagy egészen enyhén 
sósvízi szervezetek Orvos elágazásuk- révén megjelenésük zsurlószerű Pár 
cm-től az 1 m magasságot is elérő víz alatti gyepet alkotnak

A megtermékenyített petesejt, az oogómum gyakran meszet választ ki, így 
fosszilizálódhat, fosszilis megfelelőiket gyrogomt néven különböztetjük meg 
Ezzel szemben az oospóra koronasejtjei nem meszesednek el Az elmeszesedett 
oogómumokkal rendelkező fajok meghatározott mésztartalmú vizet igényel
nek Ha a mésztartalom magas, a vegetatív szárrészek is meszet választanak 
ki felületükön, és tavi kréta keletkezhet A tengerpartok közelében néhány 
Nitella és Chara faj az enyhén mezohalin, 1 —2%0 sótartalmú brakkvízben is 
megél A jelenleg élő fajok egy -része a 6%0-ig terjedő sótartalom-ingadozást 
csekély időtartamra még elviselik, de normál tengervízben már nem életképe
sek (Ma d l e r  1977)

A fosszilis Charophytákra vonatkozóan hasonló életkörülményeket tételez
hetünk fel Többnyire édesvízi, ritkábban csokkentsósvízi Ostracodákkal, 
kagylókkal csigákkal társulnak Kísérő együttesükben sztenohalin szerveze
tek nem szerepelnek Az Ostracodák életterét, táplálékforrását részben ez a víz 
alatti algaszőnyeg adja ,

12 MAPI évi jelentés 1983
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Vízmélységet tekintve pár cm-től 5—30 m-ig, átlagosan 10 m-ig fordulnak 
elő (W r a y  1977, H il t e r m a n n — Ma d l e r  1977), de ebben szerepe van a nap
sugarak beesési szögének is Mint fényigényes, asszimiláló szervezetek, meg
felelően átvilágított tiszta vizet kedvelnek, tehát sekelyvízi, csendes, védett 
lagúnákat, pelites, finomhomokos aljzatot, átvilágított, meleg, kemény vizet 
igényelnek

A három tárgyalt formációban lakusztnkus, brakkvízi és tengeri mész- 
algaflórát figyelhettünk meg A lakusztnkus algavegetációt a Tési Agyagmár- 
gában főként a Mumena baconica, az Ajkai Kőszén Formációban pedig a M  
grambasti képviseli, mégpedig mindkét esetben tömeges előfordulásokkal is 
Kíséretükben a Chara gyrogomtok és szármaradványok is gyakoriak Mume- 
nák időnként megjelenhetnek brakkvízi környezetben is (pl Pa 7 sz fúrás), 
míg tengeri rétegekbe csak bemosódás eredményeként kerülhetnek

Brakkvízi környezetben Mumena és Chara fajok csak viszonylag ritkán 
jelennek meg Jellegzetes mészalga flórája Cyanophytákból, GirvanelIákból, 
ismeretlen „csöves” és „bokoralgákból” (?Ethelia alba P f e n d e r ) áll Gyér 
tengeri mikrofaunát, elsősorban bentosz Foramimferákat találunk kíséretük
ben Életterük tengerparti lagúna A tengeri algaflórából teljesen „hiányzik” 
a Charophyta, dominál a zoldalga A flóra Salgingoporellákból [főként S 
muhlbergi (L o r e n z )], egyéb Dasycladaceaeből, Girvanellákból, Rhodophyták- 
ból Parachaetetes, Ethelia alba P f e n d e r  és Cyanophytákból áll Ez az al
gavegetáció főként az Űrkúti Mészkő Tagozatból ismert, de egyes elemei nagy 
tömegben találhatók az É-bakonyi kifejlődésben is (Eperkés-hegy) Életterük 
csendesvízi, védett lagúna Bár a Charophyta törzs egyes csoportjainak ré- 
tegtani jelentőséget is tulajdonítanak (pl J G r a m b a st  a Clavatoraceae alap
ján kilenc zónát különített el az alsó-krétában), a Mumena nemzetség réteg- 
tani jelentősége azonban a sok bizonytalan határozás miatt nem egyértelmű 

A M  grambasti sarda Ch e r c h i et al (1981) vizsgálatai szerint a felső
jurától a felső-krétáig széles korben elterjedt alfaj volt és viszonylag jól leha
tárolható területet foglalt el DDNy-Európában

A M  grambasti grambasti B y s t r ic k y  alfaj Kozép-Európa É-i és DK-i 
részéről ismert lelőhelyei közül kettő a Ny-Kárpátokban van (B y s t r ic k y  
1976,1978, M is ik  1979), a harmadik lelőhely Jugoszlávia belső-dmán vonulatá
ban található (ZágrábtólÉ-ra, Medvednica, Horvátország), Gusic (1971, 1975), 
eredetileg M baconica néven írta le Sztratigráfiai elterjedése barrémi—aptitól 
a szenonig (M is ik  1979, p 708)

A M  baconica D e e c k e  valószínűleg a M  grambasti grambasti-bó\ fejlődött 
ki, mint izolált, endémikus faj, kevés biztos előfordulása az albai korszakot 
jelezheti Az iráni kréta—eocénből jelzett M  cf baconica (G o l l e x s t a n e ii 
1979) is valószínűleg a M  grambasti grambasti B y s t r ic k y  alfajhoz tartozik

■<------
6 ábra A  Zirci Mészkő Formáció algaflórája és kísérő faunacsoportjai az Úrkút U 421 sz

fúrásban
1 Mészkő, 2 gumós mészkő, 3 plasztoklasztos mészkő, 4 márga, 5 vörös agyag, 6 tűzkőtormelékes agyag,

7 sztilolit, 8 onkojd
F%g 6 Algal flora and associated faunal groups o f the Zirc Limestone Formation in

borehole Úrkút Ut 421 0
1 Limestone 2 nodular limestone, 3 plastoclastic limestone, 4 marl, 5 red clay, 6 clay with chert debris,

7 stylolite, 8 oncoid



OQ p

3 
g

cd
 ® * 
a <o2 a: cd

 a
o*

 C
D

g o rr 
~

w 
p 

O
 C

D
a o «< 

^ &3

«a O 
O.

3 
g 3 *
* 

&P
 

C *
o 

3o
q

rs
.

® 
t?

3- 
g

2-
g

CD
 

p

h¿ 
^ 

Ç5
 C

TQ
 

£• 
C- 

S
2^

2
a

 
p

 
C

P
 

CT
Q 

, ^
?o  ̂>-

*>
-.1 

e+- D“ C N

3 
®

SL 
*v

o -w
3 -B ?T 6̂

 
CD

 ^ 3*5 ^ a
s

£3

p 5 o Cfi o CD Hrj O



m
358,2

870

880

890

900

910 -

920

930

940 ■

950 •

960

970

980

990

1000

1010-

1020

1030

335,8

F

M
m

ie
ria

 g
ra

m
ba

st
i 

C
ha

ra

8 ábra Az Ajkai Kőszén 
és a Csehbányái Formáció 
algaflóraja es kísérő fau
nacsoportjai a Devecser 

Dv 3 sz fúrásban 
1 Mészmárga, 2 szürke agyag, 
agyagmárga, 3 homokkő, 4 
aleurolit, 5 agyagkő, 6 tarka 
agyag, agyagmárga, 7 konglo
merátum, 8 márga, 9 barnakő

szén
F%g 8 Algal flora o f the 
Ajka Coal Formation, the 
Csehbánya Formation and 
their associated faunal 
groups in borehole Dv 3
1 Calcareous marl, 2 grey clay, 
clay marl, 3 sandstone, 4 silt- 
stone, 5 claystone, 6 variegated 
clay, claymarl,r7 conglomerate, 

8 marl, 9 brown coal

j m ennyiség közlésé 
I ‘ nélkül

Í  szórványos 

kévés 

közepes 

sok

töm eges
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I tábla — Plate I

Mumena bàconica D e e c k e

1 Sr 1 sz f  529,0—532,0 m 50X
2 Zt 61 sz f  68,5 m 50X
3 Sr 1 sz f  285,0 m 20 X





II tábla — Plate II

Mimiena bacomca Deecke

1 Ot 84 sz f  72,5 m
2 Cseh 13 sz f  272,7 m
3 Sr 1 sz f  393,0 m 

20 X





III tábla — Plate III

1 Chara gyrogonit
Nv 1 sz f  578,0—581,4 m 50X

2 Chara szár és gyrogonit töredék — Stalk and gyrogomte fragments of Chara 
ISTv 1 sz f  578,0 — 581,4 m 50X

3 Chara gyrogonit
Ot 84 sz f  109,7 m 64 X





IV tábla -  Plate IV

Munieria baconica D e e c k e  és Chara gyrogonit

1 Zt 61 sz f  68,5 m 20X
2 Tt 27 sz f  51,0 m 65X





V tábla — Plate V

7 Chara szár — stalk of Chara 
Tt 27 sz f  35,5 m 48 X

2 Chara szár fragmentum — stalk fragments o f Chara 
Tt 27 sz f  35,5 m 100X 

3~ Muniena bacomca "Deecke 
Tt 27 sz f  35,5 m 100 X 

4 Muniena grambash Bystr
Dt  3 sz f  1023,0—1024,2 m 100X
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VI tábla — Plate VI

M  unter iá tésense nov sp

1 Tt 27 sz f  SEM 120 X
2 Tt 27 sz f  SEM 94 X
3 Tt 27 sz f  SEM 100 X
4 Tt 27 sz f  SEM 160 X





VII. tábla -  Plate VII

Mumeria tésense nov sp

1 Nodusz, két kar helyét mutató pórussal — node with pores showing the site 
of the two pores
Tt 27 sz f  35,5 m 300 X

2 Az előbbi kép részlete, egy pórus kornyékének ornamentikája — detail from 
the previous image, ornamentation of the surroundings of a pore
Tt 27 sz f  35,5 m 600 X





VIII. tábla -  Plate VIII

Mumena tésense nov sp

1 Egy íz és jellegzetes felszíni díszítettsége — one article and its characteristic 
surface ornamentation
Tt 27 sz f  35,5 m 120 X

2 Az előbbi felvétel részlete, az íz csatlakozó peremétől a közepéig tartó, jel
legzetesen összetartó felszíni barázdák részlete — detail from the previous 
image, showing peculiar convergent surface striae extending from the margin 
up to the middle of the article
Tt 27 sz f  35,5 m 1000X





IX tábla — Plate IX

Munieria sp A forma

1 Tt 27 sz f  35,5 m SEM 320X 
2. Tt. 27 sz. f  35,5 m SEM 940 X





X tábla — Plate X

M unter iá sp A forma

1 Tt 27 sz f  35,5 m SEM 1000 X
2 Tt 27 sz f  35,5 m SEM 2000 X





XI tábla — Plate XI

Muniena sp B forma

1 Tt 27 sz f  25,5 m SEM 660 X
2. Tt 27 sz f. 25,5 m SEM 2000 X
3 Tt 27 sz f. 25,5 m SEM 3000 X





XII tábla -  Plate XII

Mumena baconica Deecke lepusztulási és átknstályosodási fokozatai — 
Mumena baconica Deecke gradation in terms of wearing away by erosion 
and recrystallization 1 2 3 4

1 Tt 27 sz f  35,5 m SEM 100 X
2 Tt 27 sz f  35,5 m

A külső köpeny lepusztult, csupán a tengelycsatorna körüli mészváz maradt 
vissza — outer mantle lost to erosion, only the calcareous skeleton around 
the axial canal preserved 78 X

3 Zt 61 sz f  58,9 m
A központi csatorna falára chagenetikus, durvaknstályos kaiéit rakódott — 
diagenetic, coarse-crystalline calcite is deposited on the wall o f the central 
canal 100X

4 A 3  kép részlete — detail from the previous image 300 X





XIII tábla -  Plate XIII

1 Gayeuxia sp
Ot 84 sz f  72,8 m 70 X

2 Lithophyllum, sp
Zt 61 sz f  37,0 m 50X

3 eomena sp
. Zt 61 sz f  31,3 m 50X 

4. Chara gyrogomt
Tt 27 sz f  51,0 m 65 X
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XIV tábla -  Plate XIV

1—2 Muniena tésense nov sp
Pa 7 sz f  352,0 m kb 135X
Diagenetikusan átknstályosodott, durvakristályos stádiumból leépülő
félben levő, mikritesedő példányok, a tengely csatom a és az orvok közti 
kioblosodéssel, a nódusok közti kivékonyodással — diagenetically 
recrystallized specimens on the way o f degradation from the coarsely 
crystalline state and affected by the process of micntization, with 
reentrants between the axial canal and the whorls and a thinning 
between the notes.





MUNIERIA IN THE CRETACEOUS OE HUNGARY

by
G Cs á s z á r — ] B o d r o g i

Hungarian Geological Institute Budapest, Népstadion út 14
H —1143

UDC 5f)l 551 763(4.9)

K e y  - w o r d s  new taxa, Dasycladaceae, biofaoies, floial list, Muniena, Creta
ceous, Hungary

Though recognized in the last century, the genus Muniena was known for 
a long time from only one formation m Hungary, the Tés Clay Formation 
belonging to the Albian stage During the last two decades a host o f bauxite- 
and-coal-exploratory boreholes have proved its existence m the Upper Creta
ceous Ajka Coal Formation, then m the last five years representatives of 
Muniena have been recovered from several horizons o f the Úrkút Member of 
the Albian Zirc Limestone Formation as well

In this paper the Munieria-bearing facies of the above formations, their 
lithological features and fossil assemblages are discussed In addition to 
Muniena bacomca Deecke, not only Muniena grambasti Bystr is proved to 
be present in a high frequency, but three new species, including M  tésensis, are 
reported as well

On evidence of observations on a great number of thm sections o f samples 
from boreholes and on the fossil assemblage, conclusions aie drawn as to the 
ecological conditions of Muniena All Muniena species abound m a quiet 
(micritic) freshwater environment, where they occur, as a rule, as the only 
fossils present Less frequently, they appear m environments of very low 
salinity, being associated with brackish-water fossils Incidentally, they are 
observed in normal or quasi-normal saline water, but their fragmental habit 
is indicative of their being derived They do not occur associated with Dasy- 
cladales or Rodophyta flora

In conclusion, the geographic distribution and stratigraphic range of the 
order charales with the genus Muniena therein is reviewed



A Z AL AGY OMO RŐ—G YEP UK A JÁNI TERÜLET 
SZENON KÉPZŐDMÉNYEINEK PALYNOSZTRATIGRÁFIÁJA

S l E G L N É  F A B K A S  Á G N E S

M Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H —1143

ETO 56 581 33 551 763(234 373 1 /2)

T á r g y s z a v a k  palynológyx, zonació, korreláció, geomorfológia, 
szenon, campani, Dunantúli-kozephegység (Zalagyomorő — Gyepukajan)

A dolgozat a Zalagyomorő —Gyepukaján területen 1981 —82-ben mé
lyült szenon barnakőszén kutató fúrások palynológiai eredményeiről szá
mol be

A fúrásokban harántolt Csehbányái-, Ajkai Kőszén-, Jakói Márga-, Ugodi 
Mészkő- és Polányi Márga Formáció palynosztratigrafiai tagolódását és az 
egyes jialynológiai zónák alapjan végzett korrelációt táblázatos osszefogla- 
lasban mutatja be (1 ,2  ábra), majd kovetkezteteseket von le a szenon e rész
medencéjének cikluskezdeti geomorfológiai arculatáról és az Ajkai Kőszén 
Formáció keletkezési koruknényeiről

A dolgozat a Zalagyomorő—Gyepukaján területen 1981 — 1982-ben mé
lyült felső-kréta kőszénkutató fúrások közül a Zalagyomorő Zgy 1 , Csabren- 
dek Cr 2 és a Gyepukaján Gy 9 sz fúrás palynosztratigráfiai vizsgálatá
ról számol be (1 ábra)

A Déli-Bakony felső-kréta képződményeinek első palynosztratigráfiai ered-

1 ábra A  Zalagyomorő —Gyepukajan kó- 
szénkutatási terület áttekintő térképé

Fig 1 Location map o f the Zalagyomorő — 
Gyepukajan coal exploration area

ményei Gó czán  F  nevéhez fűződ
nek a sümegi Sp 1 és Sp 2 sz 
fúrás a palynológiai standard alap
jául szolgált (G ó czán  F  1964a) Az 
ezen a területen azóta lemélyult fú
rások anyagán palynológiai vizsgá
latok nem voltak

A szenon kőszénkutatási prog
ram keretében elsősorban az Ajkai 
Kőszén Formáció palynológiai tago
lására, a formáció kifejlődési terü
letén belüli párhuzamosítási lehető
ségek elemzésére törekedtünk (2 
ábra) A három,fúrás közül a leg
inkább „medence belseji” Zgy 1. 
sz fúrás teljes szenon rétegsorát, 
míg a másik két fúrásnak az Ajkai 
Kőszén Formációra következő kép-



ződményei közül csak az Ugodi Mészkő Formációig terjedő szakaszait dolgoz
tuk fel részletesen

A Zgy 1 sz fúrás 88,2 — 417,1 m mélységkozben harántolt felső-kréta 
képződményeket A szenon rétegsor diszkordánsan települ a Kössem Formá
cióra, fedőjét pedig alsó-pannómai agyagmárga alkotja A fúrás felső-kréta 
képződményei — H aas  J és P a r t é n y i  Z feldolgozása alapján — a következő 
formációkba tartoznak

88,2 — 238,9 m Polányi Márga Formáció,
238.9 — 300,3 m Jákói Márga Formáció,
300,3 — 414,2 m Ajkai Kőszén Formáció,
414.2 — 417,1 m „szenon bázis törmelék”
Ez a rétegsor az alábbi palynosztratigráfiai tagolódást mutatja az Ajkai 

Kőszén Formációnak és a szenon bázis törmeléknek a 399,6—417,1 m mélység
kozben harántolt rétegei a felső-santom Tnlobospontes dominancia zónájába 
(„B ” zóna), a 334,0—399,6 m közötti szakasza az alsó-campam Brecolpites 
globosus—Oculopolhs zakhnskaiae dominancia zónájába („C” zóna), a legfelső 
része és a Jákói Márga Formáció alsó szakasza, azaz a fúrás 287,3 — 334,0 m 
mélységkozben harántolt képződményei pedig az alsó-campam Hungaropollis 
krutzschi dominancia zónájába (,,D” zóna) tartoznak A Jákói Márga Formáció 
felső és a Polányi Márga Formáció alsó szakaszát, azaz a fúrás 201,4 — 287,3 m 
mélységkozben harántolt képződményeit a felső-campam Krutzschipollis 
spahosus—Suemegipollis triangulans dominancia zónájába („E ” zóna) sorol
tuk, míg a Polányi Formáció 120,3 — 201,4 m mélységkozben feltárt szakaszát 
a felső-campam alemelet Longanulipollis bajtayi—Longanulipollis leimen ve
zetésű együttes zónájában („F ” zóna), illetve a 88,6 —120,2 m közötti szakaszát 
az alsó-maastnchti Pseudopapillopollis—Semioculopollis minimus együttes 
zónájába („G” zóna) tartozóknak határoztuk meg

A Cr 2 sz és a Gy 9 sz fúrásban a szenon képződmények a felső- 
barrémi—alsó-apti korú Sümegi Márga Formációra települnek, fedőjüket pedig 
alsó-pannómai agyagmárga alkotja A Cr 2 sz fúrás 141,0—673,3 m mélység
kozben harántolt felső-kréta képződményeket Az általunk vizsgált rétegsor 
— Parténvi Z feldolgozása szerint — az alábbi litosztratigráfiai tagolódást 
mutatja

510,5 — 550,3 m Jákói Márga Formáció,
550.3 — 666,9 m Ajkai Kőszén Foimáció,
666.9 — 667,3 m Csehbányái Formáció,
667.3 — 672,2 m Ajkai Kőszén Formáció,
672,2—673,3 m „szenon bázis törmelék”
A Cr 2 sz fúrás 581,4—673,3 m mélységkozben harántolt képződményei, 

mint a szenon ciklus első redukciós környezetű üledékei, az alsó-campam aleme- 
leb Brecolpites globosus—Oculopollis zakhnskaiae dominancia zónájába („C” 
zóna) sorolhatók E zóna idején halmozódott fel az ún „szenon bázis törmelék” 
és ekkor képződött az Ajkai Kőszén Formáció alsó és középső telepcsoportja 
(581,4 — 673,3 m), valamint a telepcsoporton belül jelentkező (666,9 — 667,3 m) 
40 cm vastagságú terresztnkus tarkaagyag is

Az Ajkai Kőszén Formációban előforduló szárazulat! képződményekkel a 
Magyarpolány területén mélyült fúrások szenon rétegsoraiban is találkoztunk 
Ezek — korábbi vizsgálataink szerint — szintén az alsó-campam Brecolpites



globosus—Oculopollis zalchnskaiae dominancia zónába („C”  zóna) tartoznak 
(Sieglné 1983) Az 519,7 — 581,4 m-ben harántolt Ajkai Kőszén Formáció felső 
telep csoportja és a Jákói Márga Formáció alsó szakasza már az alsó-campam 
alemelet Hungaropolhs hrutzschi dominancia zónájában („D ” zóna) képződtek

A Jákói Márga Formáció felső szakaszának az 510,5—519,7 m mélység- 
közében harántolt része a felső-campani alemelet Krutzschipolhs spatiosus— 
Suemegipolhs triangularis vezetésű palynológiai „E ” zónájába tartozik

A Gy 9 sz fúrás 57,4—615,3 m mélységkozben harántolt felső-kréta kép
ződményeket Ezekből palynológiai vizsgálatokat csak a 444,8 — 615,3 m kö
zötti szakaszból végeztünk Partényi Z szerint ez a szakasz a következő 
formációkba tartozik

444.8— 453,4 m Jákói Márga Formáció,
453,4—586,8 m Ajkai Kőszén Formáció,
586.8— 612,0 m Csehbányái Formáció,
612,0—615,3 m „szenon bázis törmelék”
A fúrás 589,3 — 612,5 m mélységkozében a felső-santom legidősebb képződ

ményeit sikerült kimutatnunk Ezek az Oculopollis—Complexiopollis dominan
cia zónába („A ” zóna) tartoznak

Az 558,3 — 589,3 méterkozben harántolt Ajkai Kőszén Formáció alsó telep
csoportjának képződményei a felső-santom alemelet felső szakaszát jelentő 
Tnlobospontes dominancia zóna („B ” zóna) maradványegyuttesét tartal
mazzák

A fúrás 495,5 — 558,3 m mélységkozbe tartozó szakasza (középső telepcso
port) az alsó-campam alemelet Brecolpites globosus—Oculopollis zalchnskaiae 
dominancia zóna („C”  zóna) asszociációját tartalmazza A 453,4—495,5 m 
közötti szakasz, amelybe az Ajkai Kőszén Formáció felső telepcsoportjának 
képződményei és a Jákói Márga Formációnak csaknem teljes egésze tartozna, 
az alsó-campam Hungaropolhs krutzschi dominancia zóna („D ”  zóna) asszo
ciációjával jellemezhető A Jákói Márga Formáció 444,8—453,4 m kozott ha
rántolt szakaszát a felső-campani alemelet Krutzschipolhs spatiosus—Suemegi
polhs triangularis dominancia zónájába („E ”  zóna) soroltuk

A Zgy. 1., Cr 2 és a Gy. 9 számú fúrás 
szenon képződményeinek párhuzamosítása

A három fúrás rétegsorában az alábbi eltérő, íll közös jellegzetességeket 
figyelhettük meg (2 ábra)

1 A legidősebb szenon képződményeket (felső-santon alsó szintje) a Gy 9 sz 
fúrás harántolta (589,3—612,5 m) A fúrásnak ez a szakasza a Complexio- 
pollis—Oculopollis dominancia zóna („A ” zóna) gazdag maradványegyuttesét 
tartalmazza E zóna időtartama alatt halmozódott fel a Gy 9 sz fúrás szára
zulata képződményeinek nagy része is (Csehbányái Formáció) A képződmény 
felső-santon korából arra következtethetünk, hogy az uledékgyűjtő medencé
nek ez a része süllyedt legkorábban a karsztvízszint nívója alá és ezért a három 
fúrás közül itt jött létre először az állandó vízborítású redukciós uledékképző- 
dés feltétele A három fúrás közül tehát a Gy 9 sz harántolta a részmedence 
legmélyebb helyzetű és legidősebb szenon képződményeit, amelyek a Bakony 
hegység területén eddig lemélyult, íll az elmúlt 30 évben'eddig vizsgált összes
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2 ábra A Zgy í , Cr 2 és Gy 9 sz fúrás palynosztratigráfiai párhuzamosítása 
1 Agyag, 2 márga, 3 mészmárga, í homok, 5 mészkő, 6 dolomit, 7 agyagos szén, 8 szén 9 tarka anyag,

10 Eupteleapollemtes előfordulása
Fig 2 Palynostratigraphic con elation o f borehole sections Zgy 1, Cr 2 and Gy 9
1 Claj, 2 marl, 3 calcareous marl, 4 sand, 5 limestone, 6 dolomite, 7 clay bearing coal, 8 coal, 9 variegated

clay, 10 occurrence o f Eupteleapollenites

fúrás szenon rétegsorát figyelembe véve, egyedül a Sümeg (Sp ) 1 sz fúrás 
185,75 — 191,30 m mélységkozében harántolt világosszürke, édesvízi fáciesű 
agyagmárga rétegeivel párhuzamosíthatók 

, 2 A Zgy 1 sz fúrás 399,60 és 417,90 m kozott harántolt szakaszában
— csakúgy, mint a Gy 9 sz fúrás 558,30—589 30 m mélységkozében — egy 
harasztspórában és fenyőpollenben gazdag Oculopollis dominanciája, azonos 
taxonosszetételű sporomorpha asszociációt találtunk, amely a felső-santoni al- 
emelet Tnlobospontes vezetésű dominancia zónájába tartozik („B ”  zóna) 

3 További közös arculatú sporomorpha asszociációt találtunk a Zgy 1 sz 
fúrás 334,0—399,6 m, a Cr 2 sz fúrás 581,4 — 678,3 m, valamint a Gy 9 sz 
fúrás 495,5 — 558,3 m mélységkozében harántolt Ajkai Kőszén Formáció kép
ződményeiben, melyek az alsó-campam alemelet Brecolpites globosus-Oculo- 
pollis zakhn&kaiae palynológiai dominancia zónájába („C” zóna) tartoznak 
A zónára az. Oculopollis dominancia, a Hungaropollis és Brecolpites szubdo-



minancia mellett a spóra-és fenyőpollen-gazdagság jellemző A ,,C” zónán belüli 
finomabb párhuzamosítást a társulások összetételének változásain kívül, a 
mindhárom fúrásban előforduló Eupteleapollemtes is pontosítja Ezek a mély- 
ségszintek a következők Zgy 1 sz f  387,0 m,Cr 2 sz f  672,1 m ,G y 9 sz 
f  535,0 m

Miután a Cr 2 sz fúrás helyén a szenon uledékképződés csak a „C” zóna 
idején indult meg, arra következtethetünk, hogy az uledékgyűjtőnek ez a része 
az ,,A” és „B ”  zóna idején a másik két fúrásnál kiemeltebb helyzetű volt 
A ,,C” zóna idején a három fúrás közül a Cr 2 sz fúrásban keletkeztek az 
Ajkai Kőszén Eormáció legnagyobb vastagságú képződményei A süllyedéssel 
lépést tartó, uralkodóan szerves anyagú feltoltődés a részmedencének ezen a 
pontján volt a legkiegyensúlyozottabb

4 A Zgy 1 sz f  287,3—334,0 m, a Cr 2 sz f  519,7 —581,4 m és a Gy 
9 sz f  453,4—495,5 m mélységkozeinek képződményei a Hungaropollis 
krutzschi dominancia zóna ideje alatt keletkeztek Ez az időszak az alsó-cam- 
pam alemelet felső szakaszára tehető A Hungaropollis krutzschi dominanciával 
jellemzett zóna egyik sajátossága, hogy az eddigi spóragazdag vegetáció a zóna 
felső szakaszán elszegényedik, jelezve a mocsaras-lápos parti környezet meg
szűnését, a terület süllyedésének intenzitását, íll a transzgresszió érkezését 
A campam transzgresszió mindhárom fúrás területén a kőszénképződés felté
teleinek megszűnését eredményezte Ebben az időszakban a sporomorpha 
asszociációban jellemző a Hungaropollis dominanciája, az Oculopollis szub- 
dominanciája a Krutzschipollis kiegészítő értéke, és a zóna felső szakaszán a 
felső-campam sporomorpha fajok fellépése

A ,,D”  zóna mindhárom fúrásban az Ajkai Kőszén Eormáció felső szaka
szát és a Jákói Márga Formáció alsó szakaszát foglalja magába A Cr 2 sz 
fúrásban az e zóna idejére eső képződmény vastagsága meghaladja a másik 
két fúrásban harántolt, azonos idejű képződményekét, igazolva, hogy az ule- 
dékgyűjtő részmedencének még ekkor is ez a pontja volt a legmélyebb helyzetű

5 A Zgy 1 sz f  201,4—283,3 m közötti mélységkozében, valamint a Cr 2 sz 
fúrás 519,7 m és a Gy 9 sz fúrás 453,4 méterében harántolt képződmények 
palynosztratigráfiailag a Krutzschipollis spatiosus—Suemegipollis tnangulans 
dominancia zóna („E ” zóna) maradványegyutteseivel jellemezhetők ACr 2 sz 
és a Gy 9 sz fúrásban az ,,E” zóna fiatalabb képződményeit (felső-campam 
alsó szakasza) nem vizsgáltuk A felső-kréta képződményeket harántoló fúrá
sok legmegbízhatóbb1 párhuzamosítási síkját a ,,D—E ” zónák közös határá
ban látom, amelyet mind a Krutzschipollis dominancia kezdete, mind az álta
lános campam transzgressziót jelző, nagy számban fellépő tengeri mikroplank- 
ton szervezetek is igazolnak

6 A Polányi Márga Formációt a Zgy 1 sz fúrás 88,6 —120,4 m, valamint 
a Cr 2 sz fúrás 141,0—146,3 m mélységkozeiből vett mintákból vizsgáltuk 
Ezen képződmények maradványegyutteseit a PseudopapiUopollis div sp — 
Semioculopollis mimmus dominancia zóna (,,G”  zóna) asszociációjával jelle
mezhetjük A maradványegyuttes karakterisztikus elemei a PseudopapiUopollis 
praesubherczynicus a Semioculopollis minimus és a nagy számban előforduló 
szervesvázú mikroplankton

A vizsgálatok alapján az is megállapítható, hogy a Cr 2 sz fúrás 141,0—
146,3 m mélységkozében a Polányi Márga Formációnak fiatalabb képződmé
nyeit harántolta, mint a Zgy 1 sz fúrás a 88,6 méterében Ezt a Cr 2 sz 
fúrásban gyakoribb Semioculopollis minimus előfordulása is igazolja
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PALYNOSTRATIGRAPHY OP THE SENONIAN 
IN THE ZALAGYOMORŐ—GYEPUKA JÁN AREA, W HUNGARY

by
Á  S i e g l -F a r k a s

Hungárián Geological lnstitute Budapest, Népstadion út 14 
H —1143

UDC 56 581 33 551 703(234 373 1/ 2)

K e y  - w o i d s  palynology, zoning, correlation, geomorphology, Senonian, 
Campanian, Cential Transdanubia (Zalagyomorő —Gyepukajan)

The palynological results obtained for the lignite-exploratory boreholes 
put down into Senonian sediments m 1981 — 82 in the Zalagyomoro—Gyepu- 
kajân area are reported

The palynostratigraphic subdivisions o f the Csehbânya-, Ajka Coal-, Jâko 
Marl-, Ugod Limestone- and Polâny Marl Formations penetrated by drilling 
and the correlation based on the particular palynological zones are summarized 
in a tabular form (Fig 1 and 2), and conclusions are drawn as to what the 
paleomorphology of this sub-basm of the Senoman sedimentary basin was like 
at the beginning of the cycle and as to the genetic circumstances of the Ajka 
Coal Formation



MAGYARORSZÁGI COENOTHYRIS VULGÁRIS (SCHLOTHEIM) 
PALEONTOLÓGIÁI CONÓZISOK BIOMETRIAI 
ÉS MENNYISÉGI TAXONÓMIAI ÉRTÉKELÉSE

D e t r e  C s a b a — L  Sz e n t e s  I z a b e l l a — Sz e n t e  E r i k a

M Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H —1143

ETO 56 57(439)594 8(439) 591 553 57 087 1

T á r g y s z a v a k  Brachiopoda, paleobiológia, bioconózis, morfoló
giai vizsgálatok, taxonómia, phylogenezis,adaptáció, anisusi (Oberei Muschel

kalk)

A  tanulmány bemutatja a magyarországi anisusi képződményekből 
száimazó 14 lelőhely Ooenothyms vulgaris (S c h l o t h e im ) példányainak alap
vető morfometnai adatait, a lelőhelyekről származó fauna mennyiségi taxo
nómiai kiértékelését, s ezekből onto-, phylogenetikai, valamint specifikációs 
kovetkezteteseket von le Végezetül felhívja a figyelmet a kozepső-triasz 
Tethys egesz területén élt Terebratulida faj általános fajié víziójának jelentő
ségére

Bevezetés

A Coenothyns vulgáris (Sc h lo th e im ) Terebratulida faj a kozépső-tnász 
Tethys egész területén élt, legnyugatibb előfordulási területe az Ibériai-félszige
ten, legkeletibb pedig Űj-Kaledónia, s Új-Zéland szigetén található Ismert 
előfordulási területein többnyire igen nagy példányszámban található

A magyarországi anisusi képződmények Brachiopoda faunáinak reambu- 
lációja során az elmúlt másfél évtizedben mintegy 10 000 Coenothyns vulgáris 
példányt gyújtottunk, a teljes Brachiopoda fauna, s a járulékos faunaelemek 
feldolgozásával, valamint a fauna mennyiségi taxonómiai kiértékelésével 
A 14 magyarországi lelőhelyről származó fenti adatok lehetővé teszik az óvatos 
ontogenetikai, phylogenetikai, morfogenetikai, paleookológiai és specifikációs 
magyarázatot

A társszerzők közül a terepi gyűjtéseket, a C vulg példányok mérését, az 
onto- és phylogenetikai, valamint specifikációs kiértékeléseket D e t r e  Cs , a 
statisztikai számításokat és értékeléseket L Sze n te s  I , a kvantitatív cönológiai 
kiértékelést Sze n t e s  E végezte el

Az alábbiakban bemutatandó magyarországi adatokon túl, időközben fel
vázoltuk egy nemzetközi kutatási program korvonalait is A programban való 
érdekeltséget eddig amerikai, nyugatnémet, csehszlovák, szovjet, kínai és indiai 
szakemberek jelezték A továbbiakban felduzzadó adatmennyiség feldolgozá
sára megkezdtük a számítógépes metodológia kidolgozását



magyarországi C vulg lelőhelyek 
földrajzi és földtani helyzete

Coenothyns vulgáris faj Magyaror
szágon eddigi ismereteink szerint kizá
rólag anisusi képződményekben fordul 
elő Három főbb elterjedési területét 
különböztetjük meg

1 Villányi- és Mecsek hegység (1 
ábra 1 — 11 lelőhely)

Itt a bezáró kőzet mészkő, mész- 
márga, márga E képződmények a Me
csekben erősen bitumenesek Ezek a le
lőhelyek példányszámban a leggazda
gabbak Gyakori jelenség, hogy a pél
dányok tömegesen egymásba nyomód

nak, a ritka akcesszonkus fajokkal együtt valóságos „Brachiopoda-breccsát” 
alkotva A példányok a márgából kipreparálódnak, így könnyen gyűjthetők 

2 Balaton-felvidék (1 ábra 12 lelőhely)
Itt egyetlen lelőhely vizsgálatára került eddig sor, a felsőorsi Forrás-hegy 

szelvényére, amely egyben a pelsói alemelet sztratotípusa is (D e t r e  Cs 1974,
1976) Itt a G vulg -ok alsó-anisusi (pelsói) (D e t r e  Cs 1976) márgából kerül
tek elő

1 abra A  vizsgált magyaiországi anisusi 
Brachiopoda lelőhelyek

Fuj 1 The studied localities o f Anisian 
Brachiopoda from Hungary

3 Aggteleki-hegység (1 ábra 13 , 14 lelőhely)
Itt két lelőhely C vulg anyagának vizsgálatára került sor Elsősorban a 

jósvafői Voros-tó igen gazdag lelőhelyéről, valamint az 1970-es évek végén fel
fedezett szelcepusztai lelőhelyről gyűjtött G vulg példányokat tanulmányoz
tuk Mindkét lelőhelyen a bezáró kőzet mészkő, helyenként meszes márga

A vizsgált anyag

A lelőhelyek megkutatottsága jelentős mértékben különböző Számos lelő
helyen több gyűjtő is megfordult, s így nemcsak saját gyűjtéseinkre támaszkod
tunk A régebbi lelőhelyek vizsgálatával kapcsolatban fennáll a lelőhely
azonosítás bizonytalansága, valamint az egyazon conózishoz tartozás vitat- 
hatósága Ezért a régebbi gyűjtemények közül csak azokat használtuk fel, ahol 
ez az együvé tartozás nagy valószínűséggel állítható Azokat a lelőhelyeket, 
amelyeket nem reambuláltunk — meglehet régebbi gyűjtésekből gyönyörű 
G vulg anyagot tartalmaz — ebben a kiértékelésben nem vettük figyelembe 
Ez elsősorban a Balaton-felvidck számos nehezen, vagy egyáltalán nem azono
sítható lelőhelyét érinti Ugyancsak nem vettunk e helyen figyelembe számos 
olyan lelőhelyet sem, ahonnan csak néhány C vulg példány került elő

A reambulációk során gyűjtött, s meghatározható mintegy 10 000 C vulg 
példánynak, a kisebb-nagyobb sérülések következtében, megközelítőleg egy
ötöde volt csak morfometriailag értékelhető Az egyes lelőhelyekről előkerült 
vizsgált példányok száma nagymértékben változó (1 táblázat) Az értékelé
sek az 1983 június l-i adathalmazon alapulnak



1 táblázat
A  vizsgált magyarországi Coenothyris vulgaris paleontológiái conózisok 

morfometnai adatai

£8 ZCv Cv Cv% H Sh Sz Ssz Y Sy

1 Zuhányu 2131 1333 200 61,1 18,1 4,0 14,0 3,2 8,8 2,9
2 Vokány,

Pusztatrimtás ',87 72 12 82,7 18,8 3,2 14,0 2,0 10,4 2,1
3 Máriagyúd 976 585 24 59,9 19,8 3,1 15,4 2,2 10,3 3,4
4 Szava 891 555 199 62,3 13,5 2,7 10,0 2,3 7,6 3,9
5 Misina 318 232 147 88,7 17,0 4,4 13,9 3,7 9,2 5,0
6 Pécs, Piricsizma 532 485 175 91,2 18,6 5,5 16,2 5,3 10,0 8,1
7 Hetvehely 20 16,2 4,3 13,2 3,5 9,3 9,8
8 Bános,

Toplica-volgy 19 21,1 3,3 17,0 2,5 12,0 2,1
9 Mecsekrákostól

DK-re 330 254 21 77,0 20,0 2,0 14,2 1,6 12,0 1,4
10 Mánfa,

Rákosi-volgy 2214 1270 340 57,4 18,1 2,5 15,0 2,6 10,1 4,4
11 Mecsek, Váralja 571 276 50 43,3 18,3 2,4 13,3 1,9 9,4 2,1
12 Felsoors,

Forrás-hegy 85 14,9 2,0 12,4 1,6 7,1 2,1
13 Josvafb, Voros-to 2306 186 71 8,1 12,0 2,6 9,3 1,3 5,6 1,6
14 Szelcepuszta 180 20 9 11,1 13,9 2,9 11,3 2,6 8,2 2,0

i!
N*= összes taxon, i7Cv= összes Coenothyris vulgaris, Cv =  mert Coenothyris vulgaris, Cv% =  összes taxonbol 
(N) a Coenothyris vulgaris százaléka, H =  hosszúság adatsor átlaga, Sh = hosszúság adatsor korrigált szórása 
(Standard deviation), Sz =  szélesség adatsor átlaga, Ssz = szélesség adatsor korrigált szórása (Standard devia
tion), V =  vastagság adatsor átlaga, Sv= vastagság adatsor korrigált szórása (Standard deviation)
A  méretek mm-ben vannak megadva'

A paleontológiái cönózis fogalmáról

A „bioconózis” az élőlény (csoport) és oikosza ( D e t b e  Cs 1982a, b) köl
csönhatásaiból létrejött struktúra Míg az oikosz oksági fogalom, a „conózis” 
fenomenologikus A különféle conózisokat koherencia-fokuk szerint célszerű 
elkülönítem A legkoherensebb conózis, a „populáció” , melyet J üh ász-N a g y  
P — V ed a  G (1978, p 338) így definiál „a genetikailag kompatibilis egyedek 
halmaza ”  A leglazább conózis viszont az, amelyet „paleontológiái conózisnak” 
nevezhetünk, ami többnyire kinyomozhatóan vagy kinyomozhatatlanul össze
keveredett allochton ősmaradványhalmaz, tafo-tanatoconózis Ezek genetiká
ját még különféle litogenetikai tényezők is bonyolítják Ez utóbbiakat a pale
ontológia többnyire figyelmen kívül kényszerül hagyni A paleontológiái conó
zis fogalma többnyire nem felelhet meg a szigorú biológiai determinációs köve
telményeknek A paleontológiái conózisból kellő fokú autochtoma esetén vi
szont következtetni lehet egy koevolutív bioconózisra, az ún „paleobioconó- 
zisra”  Tehát, míg a „paleobioconózis” ontológiai fogalom, a „paleontológiái 
conózis” az értékelő ismereti diszciplínára utaló gnoszeológiai, magában hordva 
a fenomén elkülönítésének és osztályozásának szubjektivitását

A „paleontológiái conózist” , mint eleve lazán alkalmazható kategóriát, itt 
egészen tág kategóriaként használjuk Értjük alatta az egy rétegből, vagy ki
sebb rétegcsoportból származó valamennyi taxont A bizonytalanul definiál
ható autochtoma—allochtoma, vagy a kondenzáció problematikáját itt nem 
vehettük tekintetbe



A Goenothyns vulgáris-okát tartalmazó brachiopodás képzó'dmények 
többnyire csak néhány méter vastagságúak, s legtöbb esetben nagyon rosszul 
rétegzettek Ezért az egy rétegcsoportban vagy általában lelőhelyen belüli ún 
„réteg szerinti” faunaváltozások nyomozása értelmetlen, illetve lehetetlen

Belső morfológiai viszonyok

A vizsgált magyarországi lelőhelyeken a villányi-hegységi szavai, vala
mint az aggteleki-hegységi j ós vafő—voros-tói lelőhelyek kivételével a csiszolatok 
tanúsága szerint a karvázak nem maradtak meg Teljes karváz csupán a Szavá
ról előkerült két példányon maradt meg ( D e t r e  Cs 1971b) A jósvafői pél
dányok karváz maradványai erősen hiányosak, csak a proximális részek ma
radtak meg A karvázak elpusztulásának legfőbb oka, hogy a példányok nagy 
többségét durva kalcit tölti ki

Morfometriai adatok

A vizsgálatok a C vulg példányok hosszúság (H), 
szélesség (Sz), és vastagság (V) tizedmilliméterekben 
megadott paraméterein alapulnak (2 ábra) A fenti 
paramétereket tolómércével mértük meg

A legnagyobb szórást a V értékek mutatják (3 , 
4 , 5 ábra) Ennek elsősorban nem biológiai magya
rázata van Megfigyelhető volt ugyanis, hogy az 
egyes példányok hossztengelye a ritkán található jól 
rétegzett bezáró kőzetek esetében a réteglappal pár
huzamos Ez a jelenség a kivételes Pécs, Pincsizma 
lelőhelyen észlelhető jól Ez a lelőhely ugyanis egyet
len szabad réteglap A rétegnyomás elsősorban a vas
tagsági paramétereket befolyásolja Az erősen márgás 
képződményekben, mint például a felsőorsi Forrás

hegyen gyakran találhatók egészen osszelapított, „kivasalt” példányok is 
Az ilyen példányokat a morfometriai statisztikában figyelmen kívül hagytuk

2 ábra A Coenothyris 
vulgaris mórt morfomet

riai paraméterei

Fig 2 The measured m oi- 
phometnc parameters of 

Goenothyns vulgaris

Statisztikai vizsgálatok

A statisztikai vizsgálatok alapkérdése, hogy a statisztikai minták meny
nyire reprezentatívak, s az adatok milyen eloszlásúak A reprezentativitás kü
lönösen a régi gyűjtések esetében nem érvényesült, mint például múzeumi 
bemutatást szolgáló gyűjtések esetében Mmt már az előzőekben más vonat
kozásban említettük, ezért is helyeztük előnybe a „totális” , cönológiai célzatú 
saját gyűjtéseinket

A G vulg mmt minden Brachiopoda, egész életében növekszik (M J S 
R ttdw ick , 1959) nagyjából izometrikusan [számos gerinctelen állatcsoport
nál a lognormális eloszlás gyakoribb (E C R R e e v e — J S B tjxley  1945)] 
Kiszámítottuk minden egyes conózis esetére a H, Sz, V méret átlagot, a mére
tek korrigált szórását („standard deviation” ), a méretkapcsolatok közül a
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5 abra A O vulgáris faj elméleti ideális egyedenok morfometriai jellemzői, a varható 
ei tőkék és a ineietek közötti kapcsolatokat leíró növekedési egyenesek 

1 Számtani kozépertékek (a lelőhelyek sorszámainak feltüntetésével)
Fig 5 Morphometiie charactenstios o f a theoretically ideal individual o f the species 
G vulgaris, straights of growth descubing relations between values to be expected and

the size range virtually measured
1 Arithmetneal mean values (with indication o f the serial numbers o f the localities)

hosszúság—szélesség, valamint a hosszúság—vastagság kapcsolatot jellemző 
y =  ax + b egyenlet alapján megszerkesztett regressziós egyeneseket (a =  egye
nes meredeksége, b =  ordináta metszéspontja) A C vulg elméleti legjellemzőbb 
egyedének, illetve a legvalószínűbb morfometriai sajátosságú egyedének meg
határozását a 14 vizsgált conózis 1377 mért egyedének statisztikai feldolgozá
sából kaptuk



Ennek mérete H  17,42 mm, Sz 13,66 mm, V 9,47 mm 
A  méretek közötti kapcsolatokat leíró egyenletek

Sz = 0,77H —0,25,
V  = 0,64H —0,67

Korrelációs együttható a hosszúság — szélesség adatsorok kozott Thsz =  0,93 
Korrelációs együttható a hosszúság —vastagság adatsorok kozott i 'h v  = 0,90 
A  regressziós egyenes y  =  ax +  b (Sz =  aiH +  b i , V =  a2H + b 2) egyenIet«S\növekedés 
esetén [a = növekedési arány, b =  kezdeti .növekedési index (5 ábra)]

A 14 conózis regressziós egyeneseit összesítő ábrán mutatjuk be (6 ábra) 
A C vulg faj os3zfaunában való százalékos aránya és a conózisonkénti átlag- 
méretei közötti összefüggést grafikusan határoztuk meg (7 ábra) 72%-os 
gyakoriságig az átlagméretek növekednek, ezen gyakoriság felett pedig csök
kenő tendenciát mutatnak.

6 ábra A Coenothyris vulgáris faj relatív növekedése (a lelőhelyek sorszámainak feltün
tetésével)

1 Az egyes lelőhelyek regressziós egyenesei, 2 a regressziós egyenesek grafikus határértékei
Fig 6 Relative growth o f Coenothyris vulgaris (with indication o f the serial numbers

"of-the localities)
1 Regression straights of single localities, 2 graphic limiting values of the regression straights
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7 ábra A Coenothyns vulgáris atlagmcre- 
tének es gyakorisagának kapcsolata (a le

lőhelyek sorszámainak feltüntetésével)
Fig 7 Relationship between the average 
size and the frequency of Coenothyns 
vulgaris (with indication of the serial 

numbers o f the localities)

vulg külső morfológiailag primitív alaknak tekinthető

Ontogenetikai következtetések

A morfometnai adatok azt tanú
sítják, hogy a morfogenezis — értve 
alatta a héj növekedési folyamatát — 
során a példányok H/Sz aránya növe
kedik, míg a H /V  arány értéke csökken, 
azaz hosszirányban megnyúlnak, ugyan
akkor „kövérebbek” lesznek (8 ábra) 
Tíz a Terebratulidáknál általános jelen
ség Az aduit példányok antenor kom- 
misszúrája kb 25 mm hosszúság felett 
enyhén umplikálttá válik, amennyiben 
nem kifejezetten „infantilis” példány
ról van szó Az umplicata típusnál a 
faj nem ér el bonyolultabb antenor 
kommisszúra morfotípust Tehát a C

Phylogenetikai következtetések

Phylogenetikai következtetéseket csak a társulások előzetes időrendi el
helyezésével, vagy legalábbis egy kronológiai modell általános elfogadásával 
engedhetünk meg magunknak

A magyarországi különféle anisusi paleontológiái conózisok kronológiai el
helyezése egy korábbi, a magyarországi és alpi anisusi képződményekre adek- 
vát modell (Detre Cs 1976) alapján történt Ez a beosztás lényegében a

0

O  O  O
8 ábra A villányi-hegységi (Zuhánya-banya) Coenothyns vulgáris példányok alapján fel

vázolt morfogenetikai sói
Fig 8 Morphogenetic lineage plotted on the basis o f Coenothyns vulgaris specimens 

from the Villány Mountains (Zuhanya quarry)



grossreiflingi amsusi sztratotípus hármas tagoltságát (R A sse re to  1971, H 
Stjm m e sb er g e r— L W a g n e r  1972, H Z a pfe  1971) vette át

Mint azt az egyes alemeletek tárgyalásakor a továbbiakban vázolni fog
juk, a három alemelethez tartozó Brachiopoda conózisok mennyiségi taxon- 
osszetétele három jól megkülönböztethető típusra különül el

Az egyes hegységeken belüli társulások kronológiai sorrendbe állítása 
többnyire bizonytalan, mivel egy hegységen belül nincsenek hosszú, szukcesz- 
szív rétegsoraink Esetleg a hegységeken belüli heterokrómára utalhat a külön
böző társulások G vulg paramétereinek kissé eltérő átlagértékei, valamint a 
taxon-osszetételben jelentkező eltérések Ezekről nem dönthető el, hogy ízo- 
kron fáciesek vagy időbeni szukcessziók Az eddigi vizsgálatok szerint a 
phylogenetikai sor, a sor végén levő egyedeket, s juvenilis egyedeket egyaránt 
tartalmazó conózis ontogenetikus sorozatával közel megegyezik

Kövessük végig időrendben a magyarországi C vulg paleontológiái conó
zisok phylogenetikai jellegzetességeit

Pelsói alemelet
Az eddig ismert legrégebbi magyarországi conózis, brachiopodás márga, 

mészmárga rétegei Az innen előkerült C vulg -ok infantilis, kicsiny, kerek, 
lapos alakok (Megjegyzendő, hogy a morfometnai értékelésnél a nyilvánvalóan 
„összenyomott” példányokat nem vettük tekintetbe ) Itt a C vulg viszonylag 
elenyésző része a faunának, szemben a többi, fiatalabb, G vulg -domináns 
vagy'legalábbis abundáns faunával (9 ábra)

Tiefengrabem alemelet

A Villányi- és Mecsek hegységi, korábban (B o ck h  J 1876, V a d á sz  E 
1935, R a k u s z  Gy —Stratjsz L 1953) ,,recoarói” -nak nevezett brachiopodás 
képződmények melyebb részei, feltehetőleg a szavai conózis, valamint a Mecsek 
hegységben a Misina kornyéki ( 5 , 6  ) lelőhelyek conózisai ehhez az alemelethez 
sorolhatók A 6 lelőhelyről korábban megtaláltuk az alemelet legfontosabb fa
jának, a Paraceratites bmodosus (HAUER)-nak egy példányát (D e t r e  Cs 1973) 
Az innen előkerült példányok a felsőorsiekéhez képest nagyobb termetűek, a 
későbbi ontogenetikai stádiumokra jellemző megnyúltabb, ovális korvonalú 
kommisszúrával, s „kövérebb” formával (8 ábra) A nagyobb példányokon 
már elvétve megjelenik az umplicata anterior kommisszúra, mint phylogeneti- 
kailag későbbi aduit sajátosság Az ide tartozó Brachiopoda conózisok C vulg 
dominanciája a legnagyobb (9 ábra, 1 táblázat) Ugyanakkor az átlagméretek 
is itt a legnagyobbak Ez alátámasztani látszik D  V  A g e r  (1965) „szilárd 
hitét” , miszerint a nagy méret a Biachiopodák kozott mindig a kedvező elet- 
korulményekre utal

Kapelle bei Salzabrucke alemelet

A magyarországi előfordulások közül teljes bizonyossággal az aggteleki- 
hegységi társulások sorolhatók ide (D e t r e  Cs 1976) Meglehet átlagos terme
tük lényegesen kisebb, mint a del-dunántúh pcldányok, mégis itt találhatók a 
legnagyobb példányok, de ugyanakkor a legapróbbak is A nagy példányok 
umplikáltsága itt a legkifejezettebb Ezért ezeket tekinthetjük a legmagasabb 
phylogenetikai stádiumot elért alakoknak Úgy tűnik, hogy ezen conózisok 
morfogenetikai képe a legdinamikusabb, a legkülönbözőbb ontogenetikai stá
diumban levő egyedek kerültek bele egyazon tanatoconózisba Mivel a G vulg
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arányszám itt meglehetősen alacsony (9 ábra), feltételezhetjük, hogy a faj 
egyédei itt igen erős extraspecifikus konkurrenciának, ,,struggle” -nak voltak 
kitéve Tehát a dezadaptáció, a poluoikéma (D et b e  Cs 1982a) itt a legerőtel
jesebb, s éppen ez kényszerítette ki a magasabb onto—phylogenetikai szintre 
lépést

Ladini emelet

1982 decemberében sikerült méréseket végeznünk a Tubingeni Egyetem 
őslénytani Intézetének gyűjteményében egy nagyszerűen dokumentált (W E 
R e if  1969) wurttenbergi Obere Muschelkalk, ezen belül „Obere Terebraten- 
kalk” , Jagstalból származó anyagon Az itt mért példányok átlagmérete, bár
mely magyarországi conózis átlagméretéhez képest hatalmas termetű, s több
sége umplikált (C vulg 141, H 25,87 mm, Sz 22,20 mm, V 13,77 mm," 
vo az 1 táblázat adataival ) Ez tartalmazza a magyarországi amsusi képződ
ményekből ismert ontogenetikai stádiumokat is Tehát az ontogenezis ezeken 
a példányokon sokrétűbb, mint az bármely magyarországi conózis esetében ta
pasztalható volt Összevetve a wurttenbergi példányokat a faj íkonotypusaival 
(E E Sc h lo th e im  1820, Taf 37, Fig 5 —8), amelyek a ladim emeletbe tartozó 
„Thüringische Elotzkalkstein” -ből valók, a hasonlóság szembetűnő Megemlít
hetjük még, hogy a germán példányokhoz nagyon hasonló alakokkal találkoz
tunk a Dinaridák több lelőhelyén is

Mennyiségi taxonómiai értékelés

A kordiagramokon (6 ábra) feltüntetett mennyiségi adatok oksági értéke
lésére egy nagyszabású paleookológiai összefoglalás keretében kerül sor Az ez 
irányú vizsgálatok folyamatban vannak Az egyes alemeletekhez tartozó conó
zisok taxon összetétele sok hasonlatosságot mutat

A pelsói alemelethez tartozó felsőorsi faunában (6 ábra) a Rhynchonellid'ák 
dominálnak a ,,Rhynchonella” altaplecta (B o e c k h ), és a t Rh ”  attilma B it t n  
Ezek pelsói indexspeciesek is (D e t r e  Cs 1976) A felsőorsi fauna a legtaxon- 
dúsabb

A Tiefengrabem alemelethez tartozó conózisoknál (9 ábra) a G vulg 
dominanciája látható Ez különösen szembeötlő a mismai és a pincsizmai conó
zis esetében Az ehhez az alemelethez sorolható faunákban a zuhányai kivételé
vel a Tetrachnella tngonella (Sch l  ) faj foglalja el mennyiségben a második

9 abra  A  vizsgált amsusi Brachiopoda conózisok mennyiségi taxonómiai összetétele 
1 Lmgula c f  tenuissima Bronn  , 2 Piscina discoides M tjenst , 3 Discma sp , 4 Decurtella decurtata (G ir  ), 
5 Piarorhynchia trmodosi (B ittn  ), 6 „Rhynchonella”  altaplecta B oeckh, 7 Rh attilma B ittn  , 8 Rh illy- 
rica Bi t t n , 9 Rh globula W ilck en s , 10 Rh hnguhgera B i t t n , 11 Rh c f  semiplecta (M tjenst ), 12 Rh 
tommasn B ittn  , 13 Rh c f  vivida excavata B ittn  14 Rh sp , 15 Spinfenna avança Bittn  , 16 S c f  ava
nça B i t t n , 17 S beneckei B i t t n , 18 S a ff manca B i t t n , 19 S canavanca T ommasi, 20 S fragilis 
(Schloth  ), 21 S hirsuta A l b e r ti, 22 S ptychitiphyla B ittn  , 23 S stun B oeckh  24 S balatomca B ittn , 
25 S sp ,2 6  Koeveskallma koeveskalliensis (Stjess m Stijr), 27 Mentzeha mentzeh mentzeh (D unker), 28 M  
mentzeh ssp , 29 M  mentzeh aggtelekiensis D etr e , 30 M  pannonica B ittn  , 31 Tetrachnella tngonella 
(Schloth ) 32 Retzia beneckei B ittn  , 33 R mojsisovicsi B oeckh , 34 R schwageri B ittn  , 35 Pexidella 
muensten (B ittn  ), 36 Cyrtma sp , 37 Coenothyns vulgáris (Schloth ), 38 Aulacothyns angusta (Schloth) , 
39 A angustaeformis (B oeckh ), 40 A sp , 41 Pleuronautilus c f  mosis M oj^ , 42 Balatomtes balatomcus 
3 Í 0 J S  , 43 Hungantes sp , 44 Paracerahtes bmodosus (H aij ), 45 Ostrea sp , 46 Myophona sp , 47 Gervilleia 
goldfu8si B it t n  , 48 Myophona orbicularis Frech , 49 M  laevigata Z ieth  , 50 Plagiostoma stnata hneata 

B i t t n , 51 Lima stnatula Sc h l o t h , 52 L  a ff costata Schloth , 53 L sp , 54 Gastropoda töredék

Fig 9 Quantitative taxonomic composition o f the studied Amsian brachiopod coenoses



helyet A villányi-hegységi és különösen a mecseki pincsizmai fauna lényeges 
alkotóeleme a valaha nagy kronológiai jelentőségű Decurtella decurtata (Gie ) 
Rhynchonellida faj, amelynek zónajelző szerepe azonban az utóbbi időkben 
kétségessé vált (Detre Cs 1976) A 0  vulg hűséges kísérői itt még a „klasszi
kus recoarói” alakok a Mentzelia mentzeli (Dunk ) és az Aulacothyris angusta 
(Schl ) Ezek a conózisok a legtaxonszegényebbek

Egészen más képet mutat a Kapelle bei Salzabrucke-i alemelethez tartozó 
két conózis A G vulg -dominancia megszűnik, ugyanakkor a taxongazdagság 
megnő A mennyiségi vezető szerepet olyan Spinferidák veszik át, amelyek 
eddig csak ritkán fordultak elő, mint a Spinfenna fragilis (Schl ), és az új 
elemként fellépő Spinfenna ptychitiphyla B i t t n  Érdekesség, hogy Szelce- 
pusztán a Tetractinella tngonélla (Schl ) — a C vulg „leghűségesebb” kísé
rője — egyáltalán nem fordul elő

Biogeográfiai és specifikációs következtetések

A jelenlegi morfológiai és morfometnai vizsgálatok szintjén az alábbi óva
tos következtetéseket vonhatjuk le

A G vulg faj legrégibb ismert biotópja Magyarországon, a Balaton-felvi- 
dék alsó-amsusi tengerében volt Ugyanis az a jelenség, amely a felsőorsi társu
lásban megfigyelhető — azaz hogy a példányok laposak és kerekek — ősi, azaz 
kezdeti ontogenezis stádiumra utaló bélyeg, amely a többi, fiatalabb társulás
ban a juvemlis példányokat jellemzi (Detre Cs 1971a) A középső- és felső- 
anisusi időintervallumban morfogenetikailag előbbre jutva, a faj területe a 
magyarországi kereteken belül áthelyeződött az általában a Dmaridákkal kap
csolatba hozott (Nagy E 1968) mecsek—villányi-hegységi, majd később az 
erősen germán jellegzetességekkel tarkított aggteleki-hegységi társulásokba

A G vulg faj a ladini emeletben (Obere Muschelkalk) ozonlotte el a ger
mán triászt, ekkor viszont már az alpi és a csatlakozó régiókból, mint Magyar- 
országról is, hiányzik A Dmandák-beli előfordulásoknak a kozépső-tnászon 
belüli kronológiai helyzetét illetően nincsenek biztos adataink M Extcheva 
(1972, p 37) a faj bulgáriai előfordulását kizárólagosan az amsusira szorítja le 
A kaukázusi és a temérdek ázsiai, valamint óceániai előfordulások időrendi be
sorolása a kozépső-tnászon belül bizonytalan Az bizonyosnak tűnik, hogy a 
faj az egész Tethysen belül csak a középső-triászban élt

A C vulg faj a Neobrachiopodák (Detre Cs 1970) egyik legérdekesebb 
faja A Brachiopodák alsó-triász „sötét időszaka” után az anisusi emelet idején 
a perm végi általános pusztulást átvészelő kevésbé specializált, lappangó ala
kok gyors radiációs adaptációval ozonlik el a különféle self régiókat A G vulg 
faj radiációja ezek közül is páratlan mértékű Ez a faj — amennyiben az elő
zőekben vázolt phylogenetikai sor helyes, s az egész areára extrapolálható — 
kivételes evolúció dinamikával rendelkezett Hasonlóan nagy areájú, viszony
lag szűk időintervallumon belül hasonló dominanciájú Brachiopoda fajt a 
triász időszakon belül nem ismerünk, s kétséges az is, hogy létezett-e valaha 
ilyen evolúciós tulajdonságokkal rendelkező Brachiopoda faj Az ilyen evo
lúció dinamizmust a nagyfokú specializálatlanság, „poluoikéma” hozza létre 
(Detre Cs 1982a)

Az eddigiek során morfometnailag vizsgált conózisok elenyésző töredékei 
a faj hatalmas területén található conózisoknak Publikált morfometnai ada
tokkal az irodalomban egyedül SrECiALEnál (1967) találkozunk Ha a vizsgá



latokba sikerül majd a többi óriási előfoidulási területet is bevonni, akkor, 
mint már a mai szórványos ismereteink is sugallják, az onto—phylogenetikus 
sor bizonyára tovább bővül, s főleg bonyolódik, a számos okotípus felfedezésé
vel Ez viszont felkelti azt a gyanút, hogy ez a heteromorf alakkor, amelyet az 
eddigi szerzők mind C vulg -nak jelöltek, csakugyan egyetlen fajhoz tartozik-e, 
vagy számos egyébhez, feltehetőleg újakhoz Az egyes conózisok C vulg példá
nyainak heteromorfiáját szemleletesen mutatja be A H M tjller (1963) Az 
eddigi szerzők a faj határ kérdésében nem foglalnak állást Mindenesetre a 
magyarországi conózisok egy fajhoz tartozását valószínűsítik az alábbi statiszti
kai eredmények (J I m b r ie  1956, G G Sim p s o n —A R o e — R C L e w o r t in  
1960) A regressziós egyenesen 2—2 párhuzamos egyenessel lehatárolhatok, 
ami specifikus tűrési határnak tekinthető Mindegyik vizsgált conózisra meg
szerkesztett regressziós egyenes e határok közé esik (6 ábra)

A specifikáció kérdéseit a Brachiopoda taxonómiában ma a döntő jelentő
ségűnek tekintett, sőt eltúlzott fontosságú belső morfológia ismeretében dönt
hetjük majd el Sajnos erről a C vulg esetében csak minimális és szórványos 
adatokkal rendelkezünk Azonban feltétlenül óvatosságra mt a belső morfoló
gia alapján megindult taxonómiai diverzifikációs robbanás is (R E Gr a n t  
1980)

A hatalmas elterjedési! faj általános revíziója során lehetőség nyílik, az 
adaptációs és dezadaptációs helyzetek (D et r e  Cs 1982a, b) kimutatására, 
illetve ezek evolúció-dinamikai igazolására Ezzel kapcsolatban első ízben-egy 
fosszilis faj esetében a S Wnght-féle (1977) „adaptációs domborzat” megszer
kesztése, valamint az adaptációs viszonyok ökológiai magyarázata válna lehe
tővé Ezen ismeretek jelentősen előrelendítenék a mai tengerekben már jelen- 
téktelenul meghúzódó, de a phanerozoikum nagy részében virágzó állattörzs 
biológiájának rekonstrukcióját
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The brachiopod species Coenothyns vulgaris (Schlotheim) is  widespread 
throughout the area of the Mid-Tnassic Tethys, being usually the predominant 
brachiopod at its localities



In Hungary its range is confined to the Anisian A total of nearly 10,000 
specimens o f it, recovered from 14 Hungarian localities, were analyzed Of 
these, about 1800 specimens were evaluable morphometrically (lenth, breadth, 
thickness) (Fig 3) Comparing the quantitative taxonomic composition o f the 
individual localities (“paleontological coenoses” ) with the morphometric data, 
the authors have drawn the following conclusions in terms of ontogeny, 
phylogeny and specification

Ontogeny In the initial stages, the L/B (length/breadth) ratio of the 
species remains nearly unchanged, the value of thickness (Th) is low, thus the 
form is flat and round Later the L/B ratio will increase, the L /Th ratio decrease 
Consequently, the form will become elongated and “ fatter” The anterior 
commissure is rectimarginate, the larger, % 25-mm-long, specimens being 
characterized by the appearance o f a uniplicate anterior commissure

Phylogenesis The oldest studied paleontological coenoses derives from 
Forräshegy locality at Felsoors in the Balaton Highland—the stratotype of 
the Lower Anisian Pelsoman substage (vide Cs Detre 1974, 1976) The 
specimens recovered from there are round, flat and small, “ infantile” , forms 
One o f the most ancient occurrences of the species is supposed to have been 
here and to have served as a source for its tremendous adaptive radiation In 
the Early Anisian the species was not predominant yet

In the Middle Anisian (Tiefgraben substage) and Upper Anisian (Kapelle- 
bei-Salzabrucke substage) coenoses deriving mainly from southern Traris- 
danubia, the species enormously increases in abundance, becoming, in terms 
of absolute value, for the most part predominant It is here that the average 
size is largest and that the uniplicate anterior commissures of the larger species 
are observable

The Ladinian (Oberer Muschelkalk) specimens from Wurtenberg (Jagstal, 
REIF, W-E, 1969, collection at the paleontological Museum of the University 
of Tubingen, FRG) which the authors had the opportunity to study are larger 
than the Hungarian counterparts, being characterized by the marked frequency 
of umplication This holds true o f the iconotype of the species which derives 
from the Thüringischer Flotzkalkstem (Oberer Muschelkalk) (vide Schlo
theim 1820, Taf 37, Fig 5 — 8) Thus the germanotype Oberer Muschelkalk 
(Ladinian) forms may be supposed to represent a more evolved, more specialized 
type o f the species or, at least, phylogenetic branch

Biometric data and information on internal morphology are very poor in 
the literature, so we have no reference to rely on for a comparison with counter
parts from elsewhere in the area

Because of its rapid and extensive adaptive radiation, Coenothyns vulgaris 
must have had an enormous evolutionary dynamism unmatched in the evolu
tionary record of Brachiopoda

With further progress in international cooperation aimed at a general 
revision of this species o f ample area, it may become possible to answer the 
question of whether the forms described as C vulgaris really belong to a single 
species or they are to be assigned to two or more species To detect circum
stances o f adaptation or desadaptation (Cs Detre 1982a, b) or to verify them 
evolutionary-dynamically will be possible too What is hoped to be achievable 
in this connection is to construct, for the first time, the „adaptation relief” of 
a fossil species as proposed by W right (1977)
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2 Rákos, Kerepesi úti csatornázás feltárásai St r a u s z  L  (1927), B a r t k ó  L  — 
K ó k a y J (1966), M i h á l y  S (1969), M u l l e r  P (1978) Meszes homokkőből („főhomok” ) 
Scutella vmdobonensis L a u b e , Scutella hungamca (V a d á s z ), Scutella szoerenyiae M i h á l y , 
Echmolampas hemisphaencus L a m a r c k , Echmolampas hemisphaencus L a m a r c k  var 
depressa E A.t.iVEB.1 ,Echmolampas dacicus V a d a s z , Schizaster sp , Prospatanqus sp Kémény, 
molluscas lajtameszkőből (ún „alsó mészkő” ) Scutella vmdobonensis L a u b e , Scutella 
romám n sp , Clypeaster c f acummatus D e s o r , Glypeaster sardimensis C o t t e a u , Cly- 
peaster coronalis L a m b e r t , Echmolampas hemisphaencus L a m a r c k , Echmocardium mter- 
medium L o c z y

Új feltárásokból előkerült, most meghatározott es leírt Echinoideak
1 X  kerület Gyakorló úti csatornázás feltárása Flabelhpectenes —scutellas, meszes 

homok —homokkőből („fóhom ok” ) Scutella vmdobonensis L a u b e , Scutella pygmea K o c h , 
Scutella ( „Scutellma” ) hunganca (V a d a s z ), Scutella muellen n sp , Scutella romám n sp , 
Amphiope bioculata D e s m o u p in s , Amphiope ludovici L a m b e r t , Kiena semseyana n gén 
és n sp , Echmolampas hemisphaencus L a m a r c k , Psammechmus sp , Echmocardium 
mtermedium L o c z y , Gidaira sp indet tuskék, Asteroidea sp vazelemek

2 X IV  kerület Örs vezér téri üzletközpont (Sugár) pincealapozási feltárása
Flabelhpectenes — scutellás, meszes homok —homokkőből („főhom ok” ) Scutella vmdobo- 
nensis L a u b e , Scutella pygmea K o c h , Scutella hunganca (V a d á s z ), Echmolampas hemis- 
phaencus L a m a r c k , Prospatangus sp mdet , Spatangoidea sp indet, Asteroidea sp vaz
elemek Szivacstús —molluscás, kémény lajtamészkőből Scutella vmdobonensis L a u b e , 
Clypeaster sp indet , Arbacma monilis (D e s m a r e s t ), Psammechmus sp mdet , Psam
mechmus dubius ( A g a SSIz ), Echmocardium c f  deikei D e s o r , Echmocardium biaensis n sp , 
Schizaster sp m d et, Schizaster rakosiensis V a d á s z , Schizaster hungancus V a d a s z , 
Asteroidea sp vázelemek lf

Őslénytani leírás íj

A fajok rendszertani besorolásánál J W Durham (1966) rendszerét ko-
vettern

Classis Echinoidea Leske, 1778
Subclassis Euechinoidea Bronn, 1860 U -
Superordo Echinacea Claus, 1876 KiOrdo Temnopleuroida Mortensen, 1942 
Familia Temnopleundae A Agassiz, 1872 
Genus Arbacma Pomel, 1869

Arbacma momlis (Desmarest, 1858)

1 tábla  1 — 2

1858 Psammecfiirms monAs D e s m a b e s t  -  D e s o r  p  121 , T a b  18 fig 10 — 12
1914 Arbacma momlis (D e s m a r e s t ) — V a d á s z  p  93
1950 Arbacma momlis (D e s m a r f s t ) — S z ö r é n y i  p 1 4 0 , 1 táb la  la  —b

Számos példány került elő az Örs vezér téri szivacstűs—molluscás lajta
mészkőből A vázakat továbbnovéses kalcitréteg vonja be, vékonyak, igen töré
kenyek, ezért a teljesen ép példány ritka A fajt a MAFI Múz Gyűjt Ech 
417 lelt sz példánya alapján jellemzem szabályos kor alakú, lapos alzatú, 
félgombszerűen ívelt felzetű Méretei 14 mm átmérőjű, 8 mm magas A vázat 
2—2 jól kiemelkedő, vertikális primer szemolcssor díszíti az ambulakrális és 
interambulakrális mezőkon A primer szemölcsök dudorai erősek, számuk egy sor
ban 12 A primer szemölcsöt ívben veszik korul a szekunder szemölcsök, ezek 
száma egy sorbán 10—12, kevéssé kiemelkedők Úgy az alzaton a szájnyílás



helye, mint a felzeten az ivarlemezek helye kitort, kerek alakú, nem tanulmá
nyozható

Hazai eló'fordulás Mátraverebély, Garáb, Magyaregregy

Ordo Echmoida Cl a u s , 1876
Família Echimdae Gr a y , 1825
Genus Psammechmus L Aoassiz et Desor, 1846

Psammechmus dubius (Agassiz, 1846)

1 tabla 3 — 5

1846 Echmus dubius A o a ssiz  — E c h in  Su iss  II  p  84, Tab 22 , f ig  4—6 (non  vidi) 
1875 Psammechmus dubius (A g a s siz ) — L o r io l  p  29 , Pl 2 f ig  6 — 7 
1979 Psammechmus dubius (A g a s siz ) — M a c z y n s k a  p  31 , Pl 1 fig  1 — 2

Számos, továbbnovéses kalcitréteggel bevont példány került elő az Örs 
vezér téri szivaostűs lajtamészkőből Megtartási állapotuk ugyanolyan, mint 
az Arbacma momlis-nál A MÁFI Múz Gyűjt Ech 419 lelt sz példány kor 
alakú, alzata lapos, felzete enyhén félkorívben domború, oldalai lekerekítettek, 
méreteik tág határok kozott változnak (3— 15 mm közötti átmérők), példá
nyom 10 mm átmérőjű, 4 mm magas Az ambulakrális mező erősen összeszű
külő az mterambulakrálissal szemben A váz díszítésében szabályos sorokban 
dudorok találhatók A MÁFI Múz Gyűjt Ech 420 lelt sz ábrázolt példány 
jellegeiben azonos, de kisebb méretű

Magyarországi előfordulás Drégely, Piliny alsó-miocén homokkő és slír, 
Fót alsó-miocén homokkő, Gyakorló út meszes homok

Superordo Gnathostomata Zittel, 1879 
Ordo Clypeasteroida A Agassiz, 1873 
Subordo Clypeastenna A Agassiz, 1872 
Família Clypeasteridae L Agassiz, 1835 
Genus Clypeaster Lamarck, 1801

Clypeaster sp indet

1 félbetorott, alacsony alakú példány (MÁFI Múz Gyűjt Ech 416 lelt 
sz ) került elő az Örs vezér téri lajtamészkőből, mely megemlítését csak egyet
len előfordulása indokolja Korábban is csak 1 — 2 Clypeaster fordult elő a 
Kerepesi úti csatornázás feltárásaiból (M ih á l y  1969)

Subordo Scutellina H a e c k e l , 1896 
Família Scutellidae Gr a y , 1825 
Genus Scutella L a m a r c k , 1816

Scutella szoerenyiae M i h á l y , 1969 

II tábla 1 — 3

1969 Scutella szoerenyiae M ih á l y  — p  255 , 1 tabla 1 — 2
1978 Scutella szoerenyiae Sá n d o r  — K t e r  P o r t e r — L a w s o n  p  67 (au tor n on  S á n d o r  

séd M ih á l y )



A fa] leírása — bár már 1969-ben közöltem — az újabb irodalmak alapján 
kiegészítésre szorul

H o l o t y p u s  l e p  példány (MÁFL Múz Gyújt Ech 3 lelt sz )
L o c u s  t y p i c u s  Bp Rákos, Kerepesi út csatornázási feltárása a Fehér út — 

Sarkantyú út kozott
S t r a t u m  t y p i c u m  felső-bádeni meszes homok —homokkő 
D e r i v a t i o  n o  m i n i s  db Sz ö r é n y i  E r zs é b e t  echinológus tiszteletere

D e s c r i p t i o  A holotypus példány közepes nagyságú, korong alakú, 
hullámos szélű, a szirmoknak (petalodium) megfelelő beoblosodésekkel Alakja 
hátrafelé kiszélesedik, legnagyobb szélessége (102 mm) túlhaladja a váz hosszú
ságát (87 mm) A váz — a többi Scutella fajhoz képest — magas (22 mm), 
a tetőpont központon kívüli, a váz legmagasabb pontja a tetőponti készüléktől 
a hátsó perem felé a hátsó páros szirmok kozott található A váz pereme elöl 
vastagabb, lekerekített, hátrafelé kivékonyodó, élesebb Az alzat lapos Az 
alzaton levő szájnyílás centrális helyzetű, kicsi, kerek (átmérője 3 mm) A száj
nyílástól a szirmok lefutásának megfelelően 5 kétágú száj csatorna fut kiszéle
sedve a perem széléig A végbélnyílás szintén az alzaton, a váz peremének V 
alakú beoblosodése után 2 mm-re található Alakja kerek, kicsi (3 mm) A V 
alakú bemetszés igen jellegzetes, hegyesszögű, hossza 7 mm A szirmok nem 
egyenlő hosszúak A páratlan homlokszirom 30 mm, a mellső páros szirmok 
33 mm, a hátsó páros szirmok 37 mm hosszúak Alakjuk kiszelesedő, végük 
nyitott (1,0— 1,5 mm) A likacsovek vége lándzsahegyszerűen kihegyesedő 

D ia  g n o s i s  d i f f e r e n t i a l i s  a faj legközelebb a Scutella flon- 
dana CooKE-hoz áll Ez azonban nagyobb, de alacsonyabb (12,5 mm) Szirmai 
közel egyenlő hosszúak, szélesek (Cooke p 19, Pl 4, fig 9 — 10 ) Hasonlóságot 
mutat még az Abertella (Scutella) aberti (Conrad) fajhoz is Ennél a közel 
megegyező méretek mellett a váz korvonala teljesen lekerekített, csak a hátsó 
szirmúknak megfelelő beoblosodés szembetűnő Alacsonyabb, a tetőpont nem 
kiemelkedő A szirmok teljesen zártak A perem hátsó részén levő V alakú be
oblosodés rovidebb, tompaszog alakú

A hasonlóságokat és különbségeket is figyelembe véve, véleményem sze
rint a Scutella szoerenyiae átmeneti faj a Scutella és Abertella genusok kozott

Scutella hunganca (V a d á s z , 1914) nov comb 
T tabla 6 — 10

1914 S c u t e lh n a  h u n g a n c a  V a d a s z  — p 96 4 tábla 2 — 3
1969 S c u t e lh n a  h u n g a n c a  V a d a s z  — M ih á l y  p 255 , 2 tábla 2 — 3

A holotypus (MÁÉI Múz Gyűjt Ech 228 lelt sz ) Biáról került elő a tor- 
tonai rétegekből A Kerepesi úti előfordulás után újabban nagy számban ke
rült elő az Örs vezér teréről és a Gyakorló útról V a d á sz  E meghatározása nem 
fedi a Scutelhna nemre jellemző bélyegeket, így a Scutella genusba való átso
rolása ezúton történik meg A V a d á s z  által vizsgált 1 példány igen kopott, en
nek ellenére a Scutella nemre jellemző jegyeket viseli A most előkerült nagy
számú példány lehetővé tette a kiegészítést és a pontos leírást

60 mérhető példány került elő (Gyakorló út 44, Örs vezér tere 16), mind 
a flabellipectenes—scutellás, meszes homok—homokkőből Méreteik igen vál
tozóak az azonos korvonal mellett A legkisebb 5 mm hosszú, 5 mm széles,



1 mm magas A legnagyobb 14 mm hosszú és széles, 2 mm magas Többségük 
hossza 9—14 mm, szélességük 9 — 12 mm, magasságuk 1 — 2 mm kozott válta
kozik Azonos hosszúság—szélesség 29 példánynál fordul elő, a többinél a 
hosszúság 1 mm-rel nagyobb, mint a szélesség

A MÁÉI Múz Gyűjt Ech 261 lelt számú példány alapján jellemzem a 
fajt Ép, kicsi, lapos alakú, mely csak a tetőpont felé emelkedik enyhén ki 
Méretei h =  13 mm, sz =  12,5 mm, m = 2 mm Korvonala kerekded, igen enyhén 
a szirmoknak megfelelő beoblosodésekkel A váz pereme vékony A tetőpont 
központi helyzetű, az ivarnyílások jól láthatók; A váz alzata teljesen lapos 
(csak a nagyobb példányoknál kissé homorú), a szájnyílás is itt található köz
ponti helyzetben Alakja kerek, kicsi (0,2 mm) A végbélnyílás szintén apró 
(0,1 mm), kerek, közvetlenül a váz peremén vagy attól csekély távolságban a 
felzeten kis pontként látható A szirmok a felzet közepéig érnek, egyenlő hosz- 
szúak (2,5 mm), nyitottak A kerek likacsok párosával állnak, nincsenek össze
kötve Ezek a bélyegek minden vizsgált példányra jellemzőek

Scutella pygmea K och, 1887 

III tábla 1 — 4

1887 Scutella pyqmea K och — p 137 5 tabla L
1914 Scutella pygmea K och — Vadász p 104 3 tabla 10—11

23 példány került elő (Gyakorló út 17, Örs vezér tere 6), mind a flabel- 
lipectenes—scutellás, meszes homok—homokkőből Méreteik igen változóak, 
hosszuk 14 — 26 mm, szélességük 15 — 26 mm kozott ingadozik A holotypus 
— mely az erdélyi Bujtur tortonai homokkövéből került elő — közepes méretű 
(h = 17,5 mm, sz = 18 mm, m =  2 mm) A szélesség vizsgált példányaim némelyi
kénél 1 — 1,5 mm-rel nagyobb a hosszúságánál

A MÁÉI Múz Gyűjt Ech 360 lelt számú példánya alapján jellemzem a 
fajt Kerekded, lapos, a tetőpont felé kiemelkedő forma A tetőpont nem köz
ponti helyzetű, hanem a mellső szirmok irányába eltolódott Méretei h=22 
mm, sz =  22 mm, m =  2,5 mm A váz korvonala a szirmoknak megfelelően 
beoblosodő, pereme kissé duzzadt, lekerekített, hátrafelé kivékonyodó Az alzat 
csekély mértékben homorú A szájnyílás az alzaton központi helyzetű, kor 
alakú, kicsi (0,2 mm) A végbélnyílás a váz hátsó részén a perem közelében az 
alzaton található, kerek, apró (0,1 mm) Néha eltolódik a perem szegélyére 
A szirmok közel egyenlő hosszúak A páratlan szirom és a hátsó páros szirmok 
4 mm hosszúak, a mellső párosak 3,5 mm hosszúak A szirmok majdnem telje
sen zártak, a tetőponttól a váz feléig érnek A likacssorok keskenyek, a köztes 
részek kiszélesedők A faj közel áll a Scutella hunganca-hoz, de méreteiben, a 
szirmok egyenlőtlenségében, a tetőpont és végbélnyílás helyzetében eltér attól

Scutella romám n sp 

IT tábla 4 —6

H o l o t y p u s  , l ó p  példány, melynek alzatit részé a kemény lajtameszkőből kibont- 
hatatlan (MÁFI Múz Gyújt Ech 1 lelt sz )

L o c u s  t y p i c u s  Budapest, X  kér Kerepesi úti csatornázás feltárása a Fehér út — 
Sarkantyú út kozott

S t r a t u m  t y p i c u m  felső-badeni kémény, molluscas lajtamészkő 
D e r i v a t i o  n o  m i n i s  Jean- Paul R omán francia echmológus tiszteletere



D e s c r i p t i o  Kerek, igen enyhén hullámos szélű, alacsony forma, 
csak a hátsó páros szirmoknak megfelelő kis beoblosodésekkel és a hátsó pere
men a végbélnyílás közelében egy 0,5 mm-es V alakú bemetszéssel Méretei 
h =  33 mm, sz =  37 mm, m =  3 mm A tetőpont központi helyzetű, jól látható 
ívarnyílásokkal Mivel a holotypus alzata nem bontható ki a beágyazó kőzet
ből, az Ech 351 lelt sz példány alapján állapítható meg, hogy a fajra jel
lemző szájnyílás központi helyzetű, kicsi (1,5 mm), kerek A végbélnyílás pedig 
az alzaton, a perem hátsó részén apró pontocskaként jelentkezik (0,5 mm) 
A typus szirmai keskenyek, zártak, a váz közepéig érnek, egyenlő hosszúak 
(8 mm) A hkacsovek sűrűn, párosával állnak

D i a g n o s i s  d i f f e r e n t i a l i s  A faj legközelebb a Scutella helve- 
tica Mayer  in L oriol fajhoz áll Ennél azonban a korvonal teljesen kerek, a 
beoblosodések nem láthatók A svájci alak ezenkívül idősebb (helvéti), nem 
lajtamészkő fáciesből került elő

Többi példány 1 paratypus (MÁFI Múz Gyűjt Ech 2 lelt sz ) a Kere
pesi út kemény molluscás lajtamészkovéből, 4 példány (ezek nagyrészt kipre- 
parálhatatlanok a kemény homokkőből) a Gyakorló útról került elő (MÁFI 
Múz Gyűjt Ech 350 , 351 )

Scutella muellen n sp 
III tábla 5 - 6 ,  IV  tábla 1

H o l o t y p u s  l é p  példány (MAFI Múz Gyűjt Ech 358 )
L o c u s  t y p i c u s  Budapest, X . kér Gyakorló úti csatornázás feltárása 
S t r a t u m  t y p i c u m  felső-bádem, flabellipectenes—scutellás, meszes homok—ho

mokkő
D e r i v a t i o  n o m i n i s :  d e  M u l l e k  Pál geológus tiszteletére, aki a h olotyp u st 

m egta lá lta  és leírásra á ten gedte

D e s c r i p t i o  Kerekded, de szélessége nagyobb, mint a hosszúsága 
Meglehetősen lapos, a peremektől a váz egyenletesen emelkedik a tetőpont^felé, 
amely centrális helyzetű Méretei h = 52 mm, sz = 55 mm, m =  7 mm A váz 
pereme a szirmoknak megfelelően beoblosodéseket visel, a hátsó peremen rövid 
V alakú bemetszéssel (1,2 mm), mely a kidomborodó hátsó perem közepéről 
nyílik Az alzat teljesen lapos Az itt található szájnyílás központi helyzetű, 
kerek, kicsi (2 mm) A végbélnyílás az alzaton a V alakú bemetszéstől 2,5 mm- 
re található, szintén kerek, apró (1 mm) A szirmok szelesek (5 mm), egyenlő 
hosszúak (12 mm), végükön zártak A likacsovek sűrűn, párosával állnak 
A szirmok a váz középéig érnek

D i a g n o s i s  d i f f e r e n t i a l i s  Az eddig ismert közepes méretű 
Scutella fajok mellett laposságával meglehetősen egyedülálló A kubai miocén
ből leírt Scutella habanensis Sárchez R oig és az ausztriai burdigaliai emeletből 
említett Scutella hobarthi K tjhn korvonala példányommal megegyező, azon
ban valamennyi méretük jelentősen eltérő Á Scutella hobarthi ezenkívül csak 
az ausztriai burdigalienből ismert

Többi példány a holotypuson kívül előkerült még 5 példány a Gyakorló 
úti feltárás homok—homokkövéből (MÁFI Múz Gyűjt Ech 345 , 349 )

Scutella vmdobonensis L atjbe, 1871

A Kozépső-Paratethys jellemző, legismertebb faj'ából a feltárásokból szép 
számmal kerültek elő példányok (Gyakorló ú t1 12, Kerepesi úti csatornaárok:
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39, Örs vezér tere 32 db) Mmd a flabellipectenes—scutellás, meszes h om ok- 
homokkőből került elő, 1 példány (MÁFI Múz Gyűjt Ech 415 lelt sz ) kivé
telével (Örs vezér tere kemény, molluscás lajtamészkőből), valamint a Kere
pesi úti lajtamészkőből 11 db A példányok mindegyike a Laube-féle holotypus 
méreteméi kisebb

Família Astnclypeidae Steeanini, 1911 
Genus Amphiope L A gassiz, 1840

Amphiope bioculata (Desmoulins, 1837)

1837 Soutelln bioculata D e sm o u lin s  — Tabl syn  p  232 N o  23 (n on  vid i)
1840 Amphiope bioculata (D e s m o u l in s ) — A g a s s iz , Catal syst E c ty p  Mus N e o c  p  6 

(non  vid i)
1841 Amphiope bioculata (D e sm o u l in s ) — A g a s siz  p  73 Tabl 11 fig  1 — 5 
1912 Amphiope bioculata (D e sm o u l in s ) — L a m b e r t  p  75
1914 Amphiope bioculata (D e s m o u l in s ) — V a d a s z  p 225 Text fig 122

1 töredékes példány és két féltoredék (melyeken 1 — 1 lunula jól látszik) 
került elő a Gyakorló úti csatornázás feltárásának flabellipectenes—scutellás 
homok—homokkövéből Rövid leírásukat az indokolja, hogy a területre nézve 
először kerültek elő Amphiopék A töredékes példány (MÁFI Múz Gyűjt Ech 
353 ) korvonala lekerekített, csak alzati része tanulmányozható, a felzetet 
nem lehet sérülés nélkül kibontani a cementált homokkőből Az alzat lapos 
Méretei h =  90 mm, sz =  94 mm, m = ? A szájnyílás központi helyzetű, kerek, 
kicsi (2 mm) A szájnyílástól az alzaton a peremek széléig jól láthatók a szn- 
mok helyzetének megfelelően lefutó és szétágazó, páros szájbarázdák A vázat 
áttörő — a genusra jellemző — 2 ovális lunula jól megfigyelhető, átmérőjük 
10X6 mm A végbélnyílás a perembetorés miatt nem látható Magyarországon 
a faj ritka, eddig Budafokról (lajtamészkő 1 példány) és töredékekből Buják
ról (meszes homokkő) került csak elő A másik két töredék MÁFI Múz Gyűjt 
Ech 354 lelt sz

Amphiope ludovici Lambert, 1915 

IV  tábla 7 — 8

1915 Amphiope ludovici L a m b e r t  — p  220 Pl 16 fig 14—15

1 ép példány (MÁFI Múz Gyűjt Ech 352 ) került elő a Gyakorló úti csa
tornázás feltárása flabellipectenes—scutellás homok—homokkövéből Magyar- 
országra nézve előfordulása új Sajnos éppúgy, mint a fent említett Amphiope- 
kat felzet-sérulés nélkül nem lehetett kipreparálni a cementált homokkőből, 
sőt a példány a kibontás során kettétört, így össze kellett ragasztani A váz 
korvonala kerekded, a mellső páros szirmoknak megfelelő kis beoblosodéseket 
visel A váz hátsó része teljes felkor alakban legömbölyített A váz pereme vé
kony, éles Méretei h =  38 mm, sz =  40 mm, m =  ? (de a váz lapos) Az alzat 
lapos, rajta a szájnyílás központi helyzetű, kerek, kicsi (1 mm) Á végbélnyílás 
igen kicsi, kerek, a hátsó perem szélétől 1 mm-re az alzaton található A vázat 
áttörő 2 lunula kor alakú (3,5 mm), szimmetrikus helyzetű A felzeten a szir
mok sajnos nem tanulmányozhatók Példányom a megfigyelhető bélyegek 
alapján teljesen megegyezik Lambert fajával Közel áll még az Amphiope



baquiei LAMBERT-hez is, mindkettőt a franciaországi Rhone-medence helvéti 
rétegeiből írták le

Genus Kieria n gén n sp

T y p u s  s p e c i e s  Kiena semseyana n sp (MAFI Múz Gyűjt Ech 355 lelt sz ) 
D e r i v a t i o  n o m i n i s  M K i e r -P o r t e r  amerikai echinológustol 
ű i a g n o s i s  kis termetű, kerek korvonalú, a hátsó páros szirmoknak megfelelően 

keskeny, U alakú, rövid vázbeoblosodésSel A beoblosodések kozott levő hatsó 
peremresz domború, lekerekített Lunula nincs

Kiena semseyana n sp 

IY  tábla 2 - 6

H o l o t y p u s  l é p  példány (MÁFI Múz Gyűjt Ech 355 )
P a r a t y p u s o k  2 e p  példány (MAFI Múz Gyűjt Ech 356 , 357 )
L o c u s  t y p i c u s  Budapest, X  kér Gyakorló úti csatornázás feltárása 
S t r a t u m  t y p i c u m  felső-bádem, flabellipectenes —scutellás, meszes homok — 

homokkő
D e r i v a t i o  n o m i n i s  a magyar földtan nagy mecénása, Se m s e y  A n d o r  tiszte

letere

D e s c r i p t i o  Kis méretű, lekerekített korvonalú, vékony peremű, a 
mellső páros szirmoknak megfelelő kis beoblosodésekkel, a hátsó páros szirmok
nak megfelelően pedig U alakú, rövid, egyenlő széles (h = 3 mm, sz = l mm) 
beoblosodésekkel A két hátsó beoblosodés kozott a peremrész ívszerűen dom
ború, az alzati részen itt található a kerek, apró (0,3 mm) végbélnyílás A váz 
lapos, szélessége valamivel nagyobb mint a hosszúsága, de a váz-szélesség 
előre haladva csökken Méretei h =  22 mm, sz =  23 mm, m = a felzet beágyazó
dása miatt nem mérhető, kb 1 mm lehet Az alzat lapos, a szájnyílás központi 
helyzetű, kerek, kicsi (0,5 mm) A vázon lunulák mncsenek Az egyik paratypu- 
son (MÁFI Múz Ech 356 ) a szirmok észlelhetők, a váz közepéig érnek, zártak, 
egyenlő hosszúak (2,5 mm) Lunula nincs

D i a g n o s i s  d i f f e r e n t i a l i s  Új fajunk az Echinodiscus (Lobo- 
phora) genus alakjaihoz áll legközelebb, a Lobophora ( Echmodiscus)  bifissa 
AGASSiz-hoz (1841 p 67 Tab 13 , fig 2—6 , Tab 14 , fig 1 — 2 ) hasonlít Ez 
utóbbi faj azonban jóval nagyobb, szirmai egyenlőtlenek, a váz hátsó korvo
nalába benyúló beoblosodések hosszúak, a perem felé kiszélesednek, s az oblo- 
sodések közötti peremrész nem domború, hullámosán egyenes vonalú Hasonló
ság mutatkozik az Encope genussal is [pl az Encope michehm imperforata 
Kiér (1963 p 33, figs 25 — 30 )], de ennél a genusnál mindig van lunula 
Alakra és méretre majdnem megegyező lenne az Echmodiscus (Amphiope) 
duffy Gregory fajjal (Kleirsorge 1934 p 163, Abb 7) Ez oligocén korú, 
s mivel átmeneti alakok nem ismeretesek az oligocén—miocén kozott, azonosí
tása bizonytalan lenne

Superordo Atelostomata Zittel, 1879 
Ordo Cassiduloida Claus, 1880 
Família Echinolampadidae Gray, 1851 
Genus Echinolampas Gray, 1825



Echmolampas hemisphaencus Lamarck, 1816

Ennek az igen gyakori hazai fajnak tanulmányozásával Vadász E (1914) 
részletesen foglalkozik, így erre nem térek ki Az új feltárásokból (flabelli- 
peotenes, meszes homok) azonban meglehetősen kévés került elő, ezek nagy 
része töredék (Gyakorló útról 4, Örs vezér teréről 7 db)

Ordo Spatangida Clatjs, 1876 
Subordo Hemiasterma A G FischeIí, 1966 
Eamiha Schizastendae Lakbért, 1905 
Genus Schizaster L Agassiz, 1836

Schiza-ster rákosiensis V a d á s z , 1906

V  tábl 1 - 2

1906 Schizaster lovisatoi Co t t e a u  var rákosiensis V a d á s z  p  12 , 10 táb la  4
1906 Schizaster rákosiensis V a d á s z  — L a m b e e t , R e v u e  c n t ic  de p a leoz oo l (non  v id i)
1914 Schizaster rákosiensis Va d á s z  — p  192 4 tá b la  7 , 101 — 103 a b ia

1 ép példány és számos töredék került elő az Örs vezér téri szivacstűs — 
molluscás lajtamészkőből A MÁÉI Múz Gyűjt Ech 422 lelt sz példány kö
zepes-nagyságú, -kerek-korvonalú hátrafelé kissé összeszűkülő alak Meretei 
h = 40 mm, sz = 37 mm, m =  29 mm Felső része erősen domború .előrefele eny- 
hén lejt A hátsó rész meredeken esik az alzat felé A szirmok leírása teljesen 
megegyezik Vadász jellemzésével Hosszuk páratlan mellső 28 mm, páros 
mellső 14 mm, páros hátsó 7 mm Az alzat és a végbélnyílás a beágyazó kőzet 
fedése miatt nem tanulmányozható

Magyarországról Biáról és Bp Rákosról, lajtamészkőből említik

Schizaster Imngancus Vadász, 1906

1906 Schizaster karren L a u b e  var hungancusYa d á s z  — p  11 , 10 tab la  3 
1914 Schizaster hungancus V a d a s z  — p  194 4 táb l 8 , 104 abra

Több töredék került elő, melyek egyenkénti összehasonlítása Vadász le
írásával lehetővé tette a meghatározást Úgy látszik, hogy a Schizaster rákosien
sis fajjal együtt dominánsak voltak az Örs vezér téri lajtamészkő fáciesben 

Magyarországról Bp Rákos lajtamészkovéből írták le

Subordo Micrastenna A G Fischer, 1966 
Família Lovenndae Lambert, 1905 
Genus Echinocardium Gray , 1825

Echinocardmm mtermedium Lóczy, 1877

V tabla 7 — 8

1877 Echmocardium mtermedium L o c zy  — p  41 , 5 táb la  1 — 2
1914 Echmocardium mtermedium L ó c zy  — V a d á s z  p  206 3 tab la  20 — 24
1969 Echmocardium mtermedium L ó c zy  — M ih á l y  p  257 , 2 tab la  4 — 5

Meglehetősen ritka faj, 1 példány került elő (MÁFI Múz Gyűjt Ech 
367 ) a Gyakorló úti feltárás homok—homokkövéből Jellegeiben teljesen meg



egyezik V a d á s z  leírásával, csak méretei nagyobbak, éppúgy, mint M ih á l y  
(1969) Kerepesi úti példánya Méretei h =  24 mm, sz =  20 mm, m = 15 mm 

Magyarországról még Biáról, lajtamészkőből említik

Echmocardmm cf deikei D e s o r , 1858 
V tábla 6.

1858 Echmocardium deikei D e s o r  — p  408
1876 Echmocardium deikei D e s o r  — L o r io l  p 122 Pl 22 , fig 6 
1979 Echmocardium deikei D e s o r  — M a c z y n s k a  p 33 , Pl 10 , fig 2 — 4

1 töredék (MÁFI Múz Gyűjt Ech 426 ) került elő az Örs vezér téri lajta
mészkőből Alzata, mely teljesen ép, megegyezik Ma c z y n s k a  leírásával és áb
rájával (Pl 10 , fig 4b) Méretei h = 35 mm, sz = 30 mm, m = ? A váz szív 
alakú, az alzatot sűrűn borítják a tuskedudorok A szájnyílás nagy, oválisán 
megnyúlt, vese alakú (h =  8 mm, sz =  5 mm), az alzat elülső harmadában van 
A szájnyílástól a hátsó oldal felé az alzat fokozatosan kiemelkedik s a váz végén 
hegyesen kicsúcsosodik A felzet és a végbélnyílás nem tanulmányozható 
A faj előkerülése Magyarországon új

Echmocardium biaense n sp 
V  tábla 3 — 5

1914 Echmocardium biaiensis n sp L ő r e n t h e y  — In coll non descnpt 
1914 Echmocardium n sp md — V a d á s z  p 207 117 — 118 ábra
H o l o t y p u s  1 majdnem ép példány, melyet L ő r e n t h e y  határozott meg, de nem 

írt le Gyűjteményrendezés során találtam rá, s leírását ezúttal adom Lelt sz : 
M ÁFIM úz Gyűjt Ech 115

P a r a t y p u s o k  1 töredék Bp Rákos lajtamészkovéből — V a d á s z  ábrázolt példánya 
(MÁFI Múz Gyűjt Ech 129 )r Echmocardium n sp md néven, 2 töredék az Örs 
vezér tér lajtamészkovéből (M ÁFIM úz Gyűjt Ech 427,428 ) A  V a d á s z  által em
lített biai töredék nincs meg (1914 , p 207 , 117 ábra)

L o c u s  t y p i c u s  Bia, Alsómajor, hegyoldal 
S t r a t u m  t y p i c u m  felső-bádeni lajtamészkő 
D e r i v a t i o  n o m i n i s -  Bia lelőhelyről

D e s c r i p t i o  közepes nagyságú, zömök alakú Méretei h =  40 mm, 
sz =  38 mm, m =21 mm Korvonala ovális, a tetőpont szélessége vonalában a 
legszélesebb, ettől előre és hátrafelé elkeskenyedő és kihegyesedő formát mutat 
Az alzat lapos, csak a szájnyílástól a hátoldal felé húzódik egy enyhe kiemel
kedő sáv a peremig Az alzaton a szájnyílás kitörött, valószínűleg ováhs alakú 
volt A végbélnyílás sérült, kerek A felzet egyenletes, a hátoldal felé emelkedik 
ki, a váz legmagasabb pontja is hátul van, nem központi helyzetű A felzeten a 
szirmok enyhén bemélyedők, az ivarnyílásoktól kiindulva a mellső páratlan 
vagy homlokszirom keskeny, hosszú (19 mm), a mellső és hátsó páros szirmok 
szélesek, rovidebbek, egyenlő hosszúak (16 mm) A likacsovek majdnem telje
sen egyenesek, a likacspárok összekötöttek, számuk 10—12 A váz oldalát és 
alsó részét sűrűn borítják a pontszerű tuskedudorok A MÁFI Múz Gyűjt 
Ech 427 sz paratypus töredékes, a felzet egy része látszik a szirmokkal és 
tetőpontí készülékkel, valamint a szájnyílás körüli alzatrész Mérete valamivel 
kisebb a holotypusnál



D i a g n o s i s  d i f f e r e n t i a l i s  az irodalomban hasonló alakra 
nem sikerült rábukkannom, egyelőre összehasonlítás híján ónálló fajként kell 
kezelnünk

A Kerepesi út—Gyakorló út—Örs vezér tere feltárásaiból előkerült 26 faj 
(ezek közül 1 új genus, 4 új faj) A rákosi vasúti bevágás fajaival együtt a K ő
bánya kornyéki felső-bádem rétegekből 33 fajt ismerünk

A fauna faj-, illetve egyedszám-eloszlását vizsgálva, határozottan elkülö
níthetjük a meszes homok—homokkő és a lajtamészkő faunáit Az előzőben a 
Clypeasteroida rend alakjai (Scutellák, Amphiopék) és alárendelten a Cassidu- 
loida rend (Echmolampasok) fajai, az utóbbiban az Echmoidea (Psammechi- 
nus), Temnopleunda (Arbacma) és Spatangoida (Schizaster, Echmocarchum) 
rend alakjai a dominánsak Külön érdekesség, hogy a mészkőben a nagy só
tartalom-ingadozást elviselő Echmocardium genus alakjai is előfordulnak

A paleoolológiai értékelésnél a recens viszonyokkal való összehasonlításra 
szorítkozhatunk A fajok normál sótartalmú tengerben éltek, sekély vízben 
A szabályos sunok nyugodt, csendes tengeroblok partkozeli alakjai, a laza, 
homokos—iszapos aljzatot kedvelik Mindenevők, de előszeretettel tartózkod
nak az algamezőkon, ahol erős rágószerveikkel legelésznek A Psammechinusok 
a hullámveréses övben is megtalálhatók A szabálytalan sunok nagy része is 
partkozeli alak, egy részük a sziklákra tapadva a hullámveréses ovet vagy kis 
vízmélységet kedveli, más részük a homokos—iszapos aljzaton mászkál vagy 
kis mélységbe beássa magát Szintén mindenevők, detntus-falók ősföldrajzi 
következtetéseket K ó k a y  — M ih á l y — M tjlleb (1984) munkájában találunk, 
így erre nem térek ki A genusok mai elterjedését tekintve a Psammechi- 
nusok az európai tengerekben, így a Eoldkozi-tengerben is gyakoriak A Scutel
lák, Clypeasterek és Echmolampasok az Atlanti-óceán (Észak- és Kozép- 
Amerika), valamint az Indiai-óceán vizeiben élnek nagy számban A Spatango- 
ídea-félék az európai tengerekben Norvégiától a Eoldkozi-tengerig elterjedtek 
Összességében megállapítható, hogy a Bp Kőbánya feltárásai szolgáltatták 
eddig a magyarországi felső-bádem korú leggazdagabb Echmoidea faunát, 
mind faj-, mind egyedszámra nézve A híres kemencei Clypeaster lelőhely alsó- 
bádem korú
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I. tábla — Plate I

1. Arbacma momlis (Desmak ) Ech 417 Oldalnézet — lateral view 2X
2 Arbacma momlis (Desmar ) Ech 417 Felzet — top o f test 2X
3 Psammechmus dubius (Ag ) Ech 419 Oldalnézet — lateral view 3X
4 Psammechmus dubius {Ag ) Ech 419 Felzet — top o f test 3X
5 Psammechmus dubius {Ag ) Ech 420 Alzat — base o f test 3 X
6 Scutella hunganca (Vad ) Ech. 263 Felzet — top o f test 2X
7 Scutella hunganca (Vad ) Ech 263 Alzat — base o f test 2X
8 Scutella hunganca (Vad ) Ech 261 Felzet — top of test 2X
9 Scutella hunganca (Vad ) Ech 261 Alzat — base o f test 2X

10 Scutella hunganca (Vad ) Ech 262. Felzet — top of test 2X
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II tábla — Plate II

1 S cu tella  szo eren y ia e  Mihály Ech 3 Felzet — top of test 0,6 X
2  S cu tella  szo eren y ia e  Mihály Ech 3 Alzat — base o f test 0,6 X
3  S cu tella  szo eren yia e  Mihály Ech 3 Oldalnézet — lateral view 0,6 X
á S cu tella  r o m á m  n sp (holotypus) Ech 1 Felzet — top of test IX
5  S cu tella  r o m á m  n sp (paratypus) Ech 2 Eelzet — top of test 1X
6  S cu tella  r o m á m  n sp Ech 351 Alzat — base o f test 1,5 X





III tábla — Plate III

1 Scutella pygmea K och  Ech 359 Felzet — top o f test 2 X
2 Scutella pygmea K och Ech 359 Alzat — base o f test 2X
3 Scutella pygmea K och Ech 360 Felzet — top o f test 2X
4 Scutella pygmea K och  Ech 360 Alzat — base o f test 2X
5 Scutella muellen n sp (holotypus) Ech 358 Felzet — top o f test 1X
6 Scutella muellen n sp (holotypus) Ech 358 Alzat — base o f test 1X





IV tábla — Plate IV

1 Scutella muellen n sp (holotypus) Ech 358 Oldalnézet — lateral vievv 1X
2 Kiena semseyana n sp (paratypus) Ech 356 Felzet — top of test 2 X
3 Kiena semseyana n sp (paratypus) Ech 356 Alzat — base of test 2 X
4 Kiena semseyana n sp (paratypus) Ech 357 Felzet — top of test 2X
5 Kiena semseyana n sp (holotypus) Ech 355 Felzet — top of test 2 X
6 Kiena semseyana n sp (holotypus) Ech 355 Alzat — base of test 2 X
7 Amphiope ludovici Lamb Ech 352 Felzet — top o f test IX
8 .Amphiope ludovici Lamb Ech 352 Alzat — base o f test IX
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V tábla — Plate V

1 Schizaster rákosiensis Vad Ech 422 F elzet— top o f test 1,5 X
2 Schizaster rákosiensis Vad Ech 422 Oldalnézet — lateral view 1,5 X
3 Echmocardium biaense n sp (holotypus) Ech 115 Felzet — top ot test IX
4 Echmocardium, biaense n sp (holotypus) Ech 115 Oldalnézet — lateral 

view 1X
5 Echmocardium biaense n sp Ech 427 Felzet — top of test 1X
6 Echmocardium cf deikei D e s  Ech 426 Alzat — base of test 1X
7 Echmocardium mtermedium Lóczy Ech 367 Felzet — top o f test 1X
8 Echmocardium mtermedium L ó c zy  Ech 367 Oldalnézet — lateral view IX
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LATE BADENIAN ECHINOIDEA ERŐM NEW EXPOSURES
IN BUDAPEST

by
S M ih á l y

Hungarian Geological Institute Budapest, Népstadion út 14
H—1143

UDC 563 95(439 151)

K e y  - w o r d s  new data, Echinoidea, Budapest

From exposures m the Kerepesi út—Gyakorló út—Örs vezér tere area of 
Budapest, 26 species (including 1 new genus and 4 new species) have been 
recovered Together with the forms recovered from the railway cut of Rákos, 
a total of 33 species have become known from Upper Badenian beds m the 
neighbourhood of Kőbánya District Upon examination of the distribution 
regarding the number of species and specimens, o f the fossils the fauna of 
calcareous sands and sandstones and that o f the Leithakalk or Leitha Limestone 
have become quite distinct In the former fauna the representatives of the 
order Clypeasteroida (Scutella, Amphiope) and, subordmately, the species 
(Echmolampas species) of the order Cassiduloida are predominant, while the 
latter is dominated by the orders Echmoida (Psammechinus), Temnopleunda 
(Arbacina) and Spatangoida (Schizaster, Echmocardium) It is particularly 
interesting to note that forms of Echmocardium, a genus enduring a wide range 
of variation in sahnity, are also present m the limestone

Subordo Scutellma H a e c k e l , 1896 
Família Scutelhdae Gr a y , 1825 
Genus Scutella L a m a r c k , 1816

Scutella szoerenyiae M i h á l y , 1969 

Plate II, Fig 1 — 3

1969 Scutella szoerenyiae M ih á l y  — p 255, Pl 1, Fig 1 — 2
1978 Scutella szoerenyiae Sá n d o r  — K ié r  P o r t e r — L a w s o n  p 67 (autói non Sá n d o r  

séd M ih á l y )

The description of the species, though already published in 1969 by the 
author, needs complementation with the latest references
H o l o t y p u s  1 complete specimen (collection o f the Museum of MAFI, No Ech 3) 
L o c u s  t y p i c u s  Budapest, Rákos, trenching for canalization o f Kerepesi út, 

stretch Feher út —Sarkantyú út
S t r a t u m  t y p i c u m  Upper Badenian calcareous sand and sandstone 
D e r i v a t i o  n o m i n i s  Dedicated to echinoiogist D r  E Sz ö r é n y i

D e s c n Pit i  o n Holotype specimen of medium size, discoidal, wavy- 
edged, with reentrants corresponding to the petals Shape widening backwards, 
largest width (102 mm) exceeding the length of the test (87 mm) Test high 
(22 mm) compared to other Scutella species, apex excentnc, highest point of 
test displaced from the apical apparatus towards the posterior margin, being



situated between the paired posterior petals Margin of test anteriorly thicker 
and rounded tapering and becoming sharper towards the rear Base of test 
flat Peristome on base o f test small, round, of central position (diameter 3 mm) 
From the peristome, in accordance with the configuration of the petals, five 
bifurcating food grooves issue, growing wider when reaching the edge of the 
margin o f test The periproct is situated on the base of the test too, at a distance 
of 2 mm beyond the V-shaped reentrant of the margin of test It is round and 
small (3 mm) The V-shaped notch is characteristic, of acute angle and 7 mm 
long Petals unequally long The odd-numbered frontal petal is 30 mm, the 
paired anterior petals 33 mm and the paired posterior petals are 37 mm long 
Their shape is a widening one, their ends are open (1 0—1 5 mm) The ends of 
the pore zones are pointed

D i f f e r e n t i a l  d i a g n o s i s  The species stands closest to Scutella 
flondana Co o k e  This one, however, is larger, but less tall (12 5 mm) Its petals 
are subequally long and wide (Co o k e  p 19, PI 4, fig 9—10) In addition, it 
also resembles to Abertella ( Scutella) aberti (Co n r a d ) In the case of this species, 
in addition to its nearly equal size, the outline of the test is completely round, 
only the reentrant corresponding to the posterior petals is conspicuous It is 
less tall and its apex is not salient The petals are completely close The 
V-shaped reentrant in the posterior part of the test is shorter, of obtuse angle

Considering both the resemblances and the dissimilarities, the author is 
of the opinion that Scutella szoerenyiae is a species of transition between the 
genera Scutella and Ahertella

Scutella hunganca (V a d á s z , 1914) nov comb 
Plate I, fig 6 — 10

1914 Scutelhna hunganca Vad  asz — p  90, PI 4, Fig 2 — 3
1969 Scutelhna hunganca Vadasz — M ih á l y  p  255, PI 2, Fig 2 — 3

The holotype (registered as Ech' No 228 in the Museum collection of 
MÁFI) has heen recovered from Tortonian beds at Bia After being found at 
the Kerepesi út site, it has recently been sampled in a great number at Ors 
vezér tere and Gyakorló út sites, too The determination by E V a d á sz  aid not 
give a coverage o f the features characteristic of the genus Scutelhna, so the 
present writer has reassigned the form in question to the genus Scutella The 
specimen studied by V a d á s z  is a heavily worn one, but in spite of this fact it 
does bear the features characteristic of the genus Scutella The great number 
o f specimens, that have now come into the fore, have enabled the completion 
of the diagnosis and a precise description

60 measurable specimens have been recovered (44 from Gyakoiló út and 
16 from Ors vezér tere), all from calcareous sands and sandstones with Flabel- 
lipecten and Scutella Identical m outline, they widely vary in size The 
smallest specimen is 5 mm long, 5 mm wide and 1 mm tall The largest one is 
14 mm long and wide and 2 mm tall Most of them are 9 to 14 mm long, 9 to 
12 mm wide and 1 to 2 mm tall Equal length and width is observed m 29 
specimens, in the remaining specimens the length is by 1 mm more than the 
width

The characteristics of the species are being given on the basis of specimen 
Ech No 261 from the Museum collection of MÁFI Complete, '.small, flat



shaped with a slight emergence only towards the apex Size 1=13 mm, w = 
= 12 5 mm, h =  2 mm Outline round with gentle reentrants corresponding to 
the petals Margin of test thin Apex centric, genital pores quite distinct Base 
of test completely flat (with a little concavity observable m larger specimens 
only) The peristome too is found here m central position Shape round, small 
(0 2 mm) Penproct also small (0 1 mm), round, visible directly on the margin 
of the test or at a modest distance from that as a tiny dot on top of test 
Petals equally long (2 5 mm), open, reaching up to the centre of the top of 
test The pores are round, paired and not interconnected The listed features 
are characteristic of all studied specimens

Scutella romani n sp 
Plate II, fig 4 — 6

H o l o t y p u s  • 1 complete specimen the base o f test o f which cannot be recovered 
from the hard Leithakalk (Ech No 1, Museum collection o f MÁFI)

L o c u s  t y p i c u s  Budapest, blenching foi canalization in Kercpesi út, stretch 
Fehcr út — Sarkantyú út

S t r a t u m  t y p i c u m  Upper Badenian haid molluscan Lajta Limestone 
D e r i v a t i o  n o  m i n i s  Dedicated to the honour of French echinologist J e a n  

P a u l  R o m a n

D e s c r i p t i o n  Porm round with a very slightly wavy edge, low, 
with minor reentrants corresponding only to the posterior petals and with a 
V-shaped notch of 0 5 mm size near the penproct on the posterior margin 
Size 1=33 mm, w = 37 mm, h =  3 mm Apex centric, with distinct genital 
pores Since the base o f test o f the holotype cannot be recovered from the 
enclosing rock, specimen Ech No 351 has been used for determining that the 
specifically diagnostic peristome is o f central position, small (1 5 mm) and 
round The penproct, in turn, is located, as a tiny dot (0 5 mm), in the posterior 
part of the margin The petals of the type are narrow, closed, reaching up to the 
centre of the test and equally long (8 mm) The pore-zones are paired and 
dense

D i f f e r e n t i a l  d i a g n o s i s  The species stands closest to Scutella 
helvética M a y e r  in L o r io l  In this species, however, the outline is completely 
circular and no reentrant is visible In addition, the form from Switzerland is 
older (Helvetian), having been recovered from a facies other than the Lei- 
thakalk

Other specimens 1 paratype (Ech No 2, Museum collection of MÁEI) 
from the hard molluscan Leithakalk of Kerepesi út, 4 specimens (most unre
coverable from the hard sandstone) have been sampled from Gyakorló út (Ech 
No 35, 351, Museum collection of MÁEI)

Scutella muellen n sp 
Plate III, fig 5 - 6 ,  Plate IV , fig 1

H o l o t y p u s  1 complete specimen (Ech No 358, Museum collection o f MAFI) 
L o c u s  t y p i c u s  Budapest, Xth District, trenching for canalization, Gyakorló út 
S t r a t u m  t y p i c u m  Upper Badenian calcareous sand and sandstone with Flabel- 

lipecten and Scutella
D e r i v a t i o  n o m i n i s  Dedicated to the honoui o f geologist D r  P M u l l e r  who 

sampled the holotype and has conveyed it to the author



D e s c r i p t i o n  Form round, wider than long Test rather flat, rising 
uniformly from the margins towards the apex which is of central position Size 
1 =  52 mm w =  55 mm, h =  7 mm The margin of test bears reentrants corres
ponding to the petals with a short, V-shaped notch on the posterior margin 
(1 2 mm), notch opening from the centre of the convex posterior margin Base 
of test completely flat Situated here, the peristome is of central position, round 
and small (2 mm) The penproct lies at a distance of 2 5 mm from the V-shaped 
notch on the base, being similarly round and small (11 mm) Petals wide 
(5 mm), equally long (12 mm), closed at their tips Pore-zones paired and 
densely packed The petals reach up to the centre of the test

D i f f e r e n t i a l  d i a g n o s i s  Compared with the Scutella species 
o f medium size known hitherto, Scutella muellen n sp is unmatched in flatness 
Scutella habanensis Sá n c h e z  R o ig , form described from the Miocene of Cuba, 
and Scutella hobarthi K u h n  reported from the Burdigalian o f Austria have an 
outline agreeing with that of the specimen here described, but all of their size 
characteristics are markedly different In addition Scutella hobarthi is known 
from the Burdigalian of Austria only

Other specimens In addition to the holotype, 5 more specimens were 
recovered from the sands and sandstones of the Gyakorló út site (Ech No 
345, 349 Museum collection o f MÁFI)

Genus Kiena n gen n sp
T y p u s  s p e c i e s  Kieria semseyana. n sp (Ech No 355, Museum collection of 

MÁFI)
D e r i v a t i o  n o m i n i s  Dedicated to American echinologist M K l e r -P o r t e r  
D i a g n o s i s  Test o f small size, round in outline, with narrow, short and U-shaped 

reentrants corresponding to the paired posterior petals The posterior margin 
portion between the reentrants is convex and rounded No lunula present

Kiena semseyana n sp 
Plate IV, fig 2 — 6

H o l o t y p u s  1 complete specimen (Ech No 355, Museum collection o f MAFI) , 
P a r a t y p u s  2 complete specunens (Ech No 356, 357 Museum collection o f MAFI) 
L o c u s  t y p i c u s  Budapest, X th District, trenchmg for canalization, Gyakorló út 
S t r a t u m  t y p i c u m  Upper Bademan calcareous sand and sandstone with Flabel- 

lipecten and Scutella
D e r i v a t i o  n o m i n i s  Dedicated to the honour o f A  S e m s e y , the Mecaenas o f 

Hungarian geology

D e s c r i p t i o n  Test o f small size, of rounded outline and thin margin 
with small reentrants corresponding to the paired anterior petals and with 
short, U-shaped and equally-spaced ones corresponding to the paired posterior 
petals (1=3 mm, w = l  mm) The margin portion between the two posterior 
reentrants is convexely arched, and this is where the round and small (0 3 mm) 
penproct is found in the basal part of the test Test flat, somewhat wider than 
long, though with a foreward decrease in width of test Size 1=22 mm, w = 
=  23 mm, h =  impossible to measure owing to the enclosure of the top of the 
test in the rock, being appr 1 mm Base of test flat, peristome of central 
position, round and small (0 5 mm) No lunula on the test.



Eclnnocardium biaense n sp 
Plate V, fig 3 — 5

1914 Echtnocarchum biaiensis n sp L 6 r e n t h e y  — In coll non doscnpt 
1914 Echinocardium n sp md — V a d a s z , p 207 Textfig 117 — 118 
H o l o t y p u s  1 almost comjilete specimen which L o r e n t h e y  determined, but did 

not descube The present author re-discovered it while ordering a collection and 
has decided to publish its description hereinafter (Ech No 115, Museum collection 
o f MAPI)

P a r a t y p u s  1 fragment from the Leithakalk of Rakos District o f Budapest Speci 
men figured by V a d a s z  (Ech No 129, Museum collection o f MAPI) as Echinocar- 
dium n sp md , 2 fragments from the Lajta Limestone o f the Ors vo/er tere site 
(Ech Nos 427, 428, Museum collection o f MAFI) The fragmentary specimen 
mentioned by V a d a s z  from Bia is not available (1914, p 207, Fig 117)

L o c u s  t y p i c u s  Bia, Alsomajor hegyoldal 
S t r a t u m  t y p i c u m  Upper Bademan Leithakalk 
D e r i v a t i o  n o  m i n  i s  After the locality o f Bia

D e s c r i p t i o n  Test of medium size and robust shape Size 1 = 
40 mm, w =  38 mm, h=21 mm Outline oval, with greatest width m the line 
of apical width, getting narrower and pointed both fore- and backwards from 
that point Base of test flat, only from the peristome towards the posterior 
margin does a slightly emerged zone extend up to the margin of the test On 
the base the peristome is broken off, having been probably oval Penproct 
defective and round Top of test proportionate, emerging towards the posterior 
side The highest point of the test too is posteriorly located, not o f central 
position On top of test, the petals are slightly depressed, issuing from the 
genital pores, the odd-numbered or frontal anterior petal is narrow and long 
(19 mm), the paired anterior and posterior petals are wide, shorter and of 
equal length (16 mm) The pore-zones are almost completely straight, the 
pore-pairs are connected, 10 to 12 m number The side and the lower part of 
the test are densely covered by dot-like spine-tubercles Paratype Ech No 427, 
Museum collection of MAFI is fragmentary, a part of the top o f the test is 
visible with the petals and the apical apparatus In addition, that portion of 
the base o f test surrounding the peristome can be observed Size smaller than 
in the case of the holotype

D i f f e r e n t i a l  d i a g n o s i s  The author has not been able to find 
any similar form in the literature, so, m want o f comparison, he has had to 
handle it as an independent species
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T á r g y s z a v a k  geokémiai indikátor, kőszén, éghajlatjelző, paleo-
klimatológia

Az üledékes kőzetek, így a kőszén és különösen hamuja geokémiai tu
lajdonságait elsősorban a lepusztulási terület földtani felépítése határozza 
meg Jelentős befolyásoló tényezőnek kell feltételeznünk a lepusztulási terü
let mállási kői ulményeit, ezek közül is elsősorban annak éghajlatút Úgy 
tűnik, a kőszeneknél a hamu modulusának vizsgálatával lehetőség nyílik az 
éghajlat jellegeinek megkozelítésere

A Dunántúli-középhegység tarkaagyag képződményei főelemei eloszlásá
nak vizsgálata során ( J á m b o r  Á  — K o r p á s  L 1968) kiderült, hogy az agyagos 
kőzetek modulusa földtörténeti koronként viszonylag nagy mértékben válto
zik, a különbségek kialakulásában az éghajlati különbségeknek is jelentős 
szerepe lehetett E lehetőség további vizsgálatának feltételeit a Magyar- 
országon rendszeresen termelt kőszéntelepek kémiai adatainak összegyűjtése 
és kiadása ( K o v a t s it s  M -né—W o l f  G y  1980) teremtette meg Az adatsorok 
ebben a kiadványban az egyes bányatermékek — aknaszén, diószén, porszén 
stb — napi minőségellenőrző vizsgálati eredményeinek háromhavi átlagada- 
tait tartalmazzák, azaz az ábrákon szereplő pontok több ezer elemzés átlagát 
képviselik

A cikkben szereplő adatsorok közül elsősorban a hamura vonatkozókat 
dolgoztuk fel, de ezen túlmenően kerestük a kőszén teljes víz-, továbbá szerves- 
szén-tartalmának földtani összefüggéseit is A feldolgozás első lépéseként az or
szágban működő 25 üzem elemzési adatait földtani kor szerinti 7 csoportba fog
lalva átlagoltuk (1 táblázat) Az adatokat a jobb áttekinthetőség érdekében 
az 1 és a 2 ábrán is ábrázoltuk

A modulus (A120,/S i0 2) elsősorban a bauxitok minősítésében használatos 
érték, s mint ilyen, a bauxitban levő allitos, íll sialhtos alkotók mennyiségi és 
minőségi arányától függ Az allitos alkotókat tartalmazó agyagkőzeteknél ez az 
érték 1 feletti, átlagos agyagkőzeteknél 0,2—0,5, de elérheti az 1,0-et is, 
amely több mint a tiszta kaolinit értéke (0,85) A modulus tehát az agyagkő
zeteknél is az ásványtani összetétellel van kapcsolatban, s ezt, mint a diagene
zis előrehaladtával összefüggő tényezőt, a betemetődés mértéke is erőteljesen 
befolyásolja Nevezetesen — egyelőre még ismeretlen mértékben — a diagene
zis fokozatosan csökkenti a modulus értékét, mivel nagy, 2000—3000 m-es



A Magyarországon termelt kőszenek egyes

Előfordulás és kor Uralkodó érettségi állapot Uralkodó kíséio kőzet

Mecseki liász láng- es zsírkoszen argillit, aleurolit 
és homokko

Ajkai felso-kreta kémény barnakőszén agyagmarga, márga

Észak-dunántuli eocen kemény barnakőszén agyag, aleunt, mészkő

Tokodi oligocen kemény barnakőszén agyag, aleunt

Nógrádi és borsodi alsó-miocén lágy barnakőszén agyag, aleunt

Várpalotai kozépsó-miocén lágy barnakőszén agyag, olajpala

Mátraaljai pliocen lignit agyag, aleunt, homok

* Az adatokat az aknatermelvény háromhavi elemzési átlagaiból számítottuk
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1 abra A  Magyarországon bányászott kőszenek egyes kémiai átlagéi tekernek változása 
Fig 1 Variation o f some o f the aveiage chemical composition o f coals mined in Hungary



1 tablazal 2
tulajdonságai és kémiai átlagadatai*

SiOa AJ2O3 P62O3 CaO MgO k 2o Na20 S 0 3
ÖSSZ
HsO

Modu
lus

k 3o /
Na20

CaO /  
MgO Corg

5 4 ,5 2 4 ,7 1 0 , 6 1 , 7 1 , 1 3 , 1 0 , 4 2 , 5 7 , 8 0 , 4 5 7 , 8 1 , 5 5 0 ,1

1 9 ,7 1 6 ,5 8 , 9 2 8 ,5 3 , 4 0 ,3 0 , 3 2 1 , 7 2 2 , 8 0 ,8 4 1 , 0 8 , 4 3 6 ,0

3 7 ,8 1 9 ,1 9 , 2 1 1 ,8 3 , 5 1 ,1 1 , 6 1 2 , 3 1 3 ,9 0 ,5 1 0 , 7 3 , 4 4 3 ,8

3 7 ,9 1 9 ,6 2 0 , 6 7 ,0 4 , 3 1 ,4 3 , 0 6 , 0 1 5 ,1 0 ,5 1 0 ,4 6 1 , 6 4 7 ,6

6 4 ,3 1 5 ,2 1 0 , 5 8 , 8 2 , 3 1 ,4 1 , 2 8 , 7 2 5 ,0 0 ,2 4 1 ,2 3 , 8 3 7 , 5

2 9 ,5 7 ,1 7 , 7 2 8 ,9 4 , 4 1 ,6 0 , 8 1 8 ,7 4 4 ,1 0 ,2 4 2 , 0 6 ,6 2 9 ,0

5 9 ,3 2 0 ,5 6 ,4 4 ,8 2 , 0 0 ,9 0 , 2 2 ,9 4 5 ,3 0 ,3 5 4 ,5 2 , 2 1 8 ,4

2 ábra A  Magyarországon bányászott kőszenek egyes kémiai átlagértékéinek változása 
Fig 2 Variation o f some o f the average chemical composition o f coals mined in Hungaiy



mélységekben már csak kevéssé ismert kémiai összetételű íllit és klont marad 
az agyagkőzetekben, amelyeknek a modulusa kisebb a kaolini tekénél

Természetesen egy-egy agyagkőzet modulusában az agyagásványokon kí
vüli ásványos összetevők, elsősorban a kőzetliszt frakcióban levő kvarc és fold- 
pát szemcsék mennyisége is szerepet játszik Ezek aránya azonban éppen úgy 
az éghajlat függvénye, mint az agyagásványoké A melegebb és csapadékosabb 
éghajlat a modulus növekedését eredményezi Nyilvánvaló ebből, hogy az 
agyagkőzetek modulusa abszolút mérőszámként nem használható az éghajlat 
meleg-csapadékos voltának meghatározására, de a paleontológiái adatok mel
lett sok esetben jó tájékozódási támpontot adhat

A hazai kőszeneknél a felső-kréta kőszén modulusa kiugróan magas értékű 
(0,84) Szoros összhangban van ez a palynológiai vizsgálatokból (GóczÁx F 
1972) kapott adatokkal, miszerint a felső-kréta éghajlata trópusi meleg és csa
padékos volt, de a bauxit képződéshez szükséges értéket már nem érte el

A modulus a felső-krétától a bádenng erőteljesen csökken, a liász fekete 
kőszenek hamujának értéke valamivel alatta marad az eocén és oligocén barna 
kőszenekének, majd a pliocén (felső-pannómai) lignité ismét nagyobb A felső
krétától a kozépső-miocénig jelentkező csökkenést a hőmérséklet csökkenésé
vel értelmezzük Az eocén és oligocén kőszenek modulusa azonos, bár az oligo- 
cénben egyértelműen kimutatható az alacsonyabb hőmérsékletű klíma Az 
azonosság az oligocénben a csapadékosabb éghajlattal értelmezhető A liászban 
észlelhető modulus-csokkenés egyrészt a kedvezőtlenebb éghajlattal, másrészt 
az előrehaladottabb diagenezissel (1 táblázat), a pliocénben jelentkező modulus 
növekedés pedig a miocénbehnél kisebb diagenetikus fokkal értelmezhető

A bányatermékek hamujának kémiai összetétele két komponenstől függ 
Egyrészt a növények által a talajból felszívott, testükbe beépített és a szénulés 
során megőrződött szervetlen alkotók, másrészt a termékekbe a fejtés és a ter
mékelőállítási folyamat eredményeként óhatatlanul bekerülő mellékkőzetek, 
illetve kőzetbeágyazások milyensége befolyásolja

Az elemzések kínálta lehetőséggel élve megvizsgáltuk, vajon a szénben 
gazdag, vagy a szénben szegényebb termékek modulusa nagyobb-e, illetve 
van-e különbség a kőszénhamu modulusa és a meddő kőzetek modulusa kozott 
A 3 ábra egyértelműen jelzi a finomabb széntermékek tisztább voltát Ugyan
akkor ezek modulusa a felső-kréta, alsó-eocén, ohgocén és alsó-miocén kőszenek
ben rendre nagyobb A növények által felszívott és beépített anyag nagyobb 
hőmérsékletről, csapadékosabb éghajlatról tanúskodik tehát, mint a bezáró 
meddő, azaz a feku és fedő üledékes kőzet

Természetesen a kőszenek hamujának Si02- és Al20 3-tartalma egyértel
műen jelzi a lepusztulási terület változásait A liásztól az ohgocémg mindkét 
érték hasonlóan alakul Az alsó-miocénben a Si02 nagy „előnyre” tett szert, 
s ezt végig megtartotta a földtörténet során, összhangban az ősföldrajzi ténye
zőkkel

A hamu kéntartalma a kőszén lepusztulási területének karbonátos kőzetek
ben való gazdagságától függ Ezt a kéntartalom földtörténeti változásai a 
magyarországi kőszenekben is egyértelműen igazolják

A mecseki liász kőszenek tartalmazzák a legkevesebb ként Ez bizonyítja, 
hogy elvi lehetőség ugyan volt a Mecsek D-i előterében a kozépső-tnász karbo
nátos osszlet felszínre bukkanására (Nagy E 1962), a kőszenek kemizmusa 
viszont a lepusztulási terület karbonátkőzetektől teljesen mentes voltát jelzi
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A bakonyi és ajkai felső-kréta telepek nagy kéntartalma szoros összhang
ban van a részletesen ismert ősföldrajzi képpel (H aa s  J 1979), miszerint a le
pusztulási területen nagyon jelentős, íll döntő szerepe volt a karbonátos kő
zeteknek A Dunántúli-középhegység mezozóos mészkő—dolomit tömegének 
elbontása már az eocén eleji transz gr esszió során is jól foghatóan jelentkezik 
Az oligocén elejére már alig maradt karbonátos tömeg a felszínen, a Dunántúli- 
kozéphegység nagy része ismét uledékgyűjtővé vált Itt a kéntartalom ismét 
összhangban van az osszlet részletes elemzése során nyert ismeretekkel (K o r -



p á s  L 1981) Lényeges ez a megerősítés, mert a jelenlegi roghegységi képből 
ismételten más következtetésre jutott a kutatók egy része

Az észak-magyarországi alsó-miocén kőszéntelepek közepes-, továbbá a 
várpalotai kozépső-miocén kőszéntelepek nagy kéntartalma az ősföldrajzi té
nyekkel (H ám ok  G 1978) ismét szoros összhangban van Az alsó-miocén tele
pek környezetében csak kevés karbonátos lepusztulási terület volt, a várpalotai 
kozépső-miocén kőszénlápot viszont teljesen körülvették a karbonátos kőze
tekből álló dombok A művelt pliocén telepek kéntartalma a lepusztulási terü
let szinte teljes karbonátos képződményektől mentes voltát igazolja, úgy, 
amint az az eddigi ősföldrajzi összesítésekből már nyilvánvalóvá vált (B a l á zs  
E et al 1981)

Kis merészséggel az adatok szoros egybehangzása miatt kijelenthetjük, 
hogy a kőszenek kéntartalmából számszerű adatokat kaphatunk a karbonátos 
képződményeknek a lepusztulási területen betöltött szerepéről

A kőszenek hamujának CaO-tartalma természetesen a karbonátos kör
nyezettel, így a kéntaitalommal is szoros összhangban változik, pedig ásvány
tani kapcsolat nincs koztuk A kalcium többségében a karbonátokban, a kén 
pedig többségében a pintben olt ásványos alakot

A MgO-tartalom a karszt-kőszenekben nagyobb, mint a nemkarszt-kősze- 
nekben, de míg az előbbiekben a CaO többletben van, addig az utóbbiakban 
mindegyik esetben (liász, oligocén, alsó-miocén, pliocén) kisebbségben marad 
A CaO/MgO viszonylat ennek megfelelően alakul, bár az alsó-miocén telepek
nél bizonyos ellentmondással

Az egyéb mert alkotók a Ee20 3-ban megadott összes vas, a K 20  és a Xa20  
mennyiségének alakulása már sokkal nehezebben értékelhető A vastartalom 
viszonylag stabil, 6 — 10% közötti értékű Eltekintve az oligocén telepekben 
mutatkozó 21%-os adattól, a földtörténet során gyengén csökkenő irányzatú, 
s viszonylag szoros korrelációban van a Xa20 -tartalommal A két elem korrelá
ciós kapcsolatának és az oligocénben levő anomális értékeknek jelenleg nem 
ismert a földtörténeti háttere

Hasonlóan ellentmondásosan értelmezhető a K 20-tartalom alakulása is 
A liászban levő legnagyobb érték szoros összhangban van a gránitos lepusztu
lási terület káliumgazdagságával A felső-kréta minimum, s az eocén és oligocén 
növekvő K 20  értéke is jelzi, hogy a karszt típusú kőszenekben alacsony ez az 
érték, de a viszonylag nagy kozépső-miocén és alacsony pliocén érték e tekin
tetben ellentmondást jelent A nagy K 20/N a20  viszony az esetek többségé
ben jól jelzi a nem karsztos típusú telepeket, de az oligocén és a kozépső- 
miocén telepek értéke ellentmondásosan alakul

A kőszenek víztartalmát összevetve a szervesszén-tartalommal (Corg) a szoros 
ellentett korrelációs kapcsolat nyilvánvaló Mindkettő az epigenezis, azaz a 
szénulés előrehaladásától függ Figyelemre méltó azonban a felső-kréta kőszén 
nagy víz- és kicsiny Cor„ tartalma Bizonyítja ez a felső-kréta telepek alacsony 
epigenezisfokát, aminek egyértelműen az az oka, hogy a harmadidőszak során 
csak vékony lefedettséget kaptak A korábbiakkal ellentétben itt az ősföldrajzi 
kutatások számára kapunk támpontot, amennyiben így nyilvánvaló, hogy a 
paleogén és a neogén során is csak vékony uledéktakaró került az ajkai és 
padragkúti felső-kréta telepek fölé Az eocén telepek nagyobb szénultségi 
átlagértékének oka egyértelműen a dorogi, a tatabányai és a felsőgallai szenek 
nagyobb mélységből bányászott volta Az oroszlányi és a dudar—balmkai ala



csonyabb szénultség itt is egyértelműen jelzi az oligocén—neogén kon kismér
tékű elborítottságot

Az oligocén kőszeneknek a szervesszén-tartalomban az eocénhez viszonyí
tottan mutatkozó nagyobb szénultsége látszólagos Az eocén széntermékek 
alacsony Cor!; tartalmát az oligocén telepeknél kevésbé jelentkező fejtési— 
szennyezési problémák okozzák, mert kevesebb meddő betelepülést tartal
maznak

A kőszenek víztartalma az eocéntől kezdve végig emelkedik, kereken 
12%-ról 46%-ra növekszik a pliocémg Ügy tűnik, a kőszenek osszvíztartalma 
az epigenezisnek ebben a korai szakaszában — nevezetesen a felső gázzóná
ban — éppen úgy, mint az agyagos kőzetek kötetlen víztartalma (H a l m a i J 
et al 1982) érzékenyebb mutatója a szénultségnek, mint a vitrmitreflexió, 
amely itt csak 0,2 — 0,5 kozott változik
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In Hungary, coal indications or deposits are known m a lot of strati
graphic horizons from the Upper Carboniferous up to the Pliocene From 
among these, a great number of chemical analyses are available from deposits 
under systematic mining operation For the present investigation three-month 
averages of the individual analyses o f the industrial coal products and their 
ashes were used Grouped according to geological age, the averages were 
further averaged The data for seven groups outlined upon the local circum
stances evaluated by the aid of Fig 1 and 2

In this context a number of relationships between the compositional 
averages and the geological pattern have been recognized Most essential is, 
perhaps, the fact that m the course of geological evolution history, from the 
Cretaceous up to the Bademan, and parallel with the change from a tropical 
climate to a moderate one, the modulus of coal ash displays a reduction from 
0 84 to 0 24 The sulphur content grows parallel with the abundance of carbon
ate rocks in the geological environment, with the CaO content o f the ash and 
with the CaO/MgO ratio The Al20 3-content varies m an opposite sense, while 
the water content is clearly interconnected with the geological age and the 
degree of burial, i e with the maturity of the sediment In addition, other 
relations are also dealt with in this study
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A  Tardi Agyagot három alapfúrasban [Alcsútdoboz 3 (Ad 3 ), Kiscell 1 
(Ft 11 ) és Cseiopvaralja (Cs 11,)], valamint felsópetenyi fúrásokból szár
mazó mintákon vizsgálták a MA FI laboiutóimmal szerves- es szctvetlen- 
geokeimai módszerekkel (IR-spektromctua, oszlopkiomatogiafiu, gazkioma- 
togiafia, emissziós színkepelemzes, nedves vegyeleinzes)

A  Taidi Agyagban aluliól felfele haiom tagozat nem laminált, gyengén 
laminált és erősen laminált különíthető el A  sósavban oldhatatlan inaiadek 
alulról felfele 40 — 60%-ról 75 —85%-ia, a C0rg tartalom pedig 0,3—1 0%-iól 
1,0 —4,1%-ra növekszik

A  vizsgált minták szeives anyaga néhány mutató — bituinen/C0rg, 
FCH/heteiovegyuletek, ,TCH/Corg, noimal-alkanok eloszlása — alapjan éret
len A  felsőpotényi minták anyaga kissé eiettebb a tobbienól Á szerves 
anyag kévéit — vízi és szaiuzfoldi — eredetű A  Kiscell 1 es a felsópetényi 
mintáknál a szárazföldi alkotók túlsúlya valószínűsíthető a keiogén negatí
vabb <513 C értéké, a magasabb pi isztán/fitán arány es az alacsonyabb telített 
CH/aromas CH arány alapjan A szerves-geokemiai vizsgálatok eredményei 
alatamasztjak azt a feltevést, hogy az oligocén koiai szakaszában a teiu- 
leten 02-szegeny, sőt anoxikus uledekkópződes folyt, ellentétben az eocen 
végi jól szellőzött tengeri uledckkéjizódessel

A  Tardi Agyag felső, erősen laminált részének vastagsága és átlagos 
C0rg tartalma legnagyobb az Ad 3 , közepes a K  1 és legkisebb a Cs 1 sz 
fúrásban A  Corg taitalom ilyen változását valószínűleg az üledékképződési 
sebesség hasonló területenkénti változása okozta A Corg tartalommal együtt 
a kéntartalom és az összes nyomelemtartalom (14 elemre éltékelve) is jelen
tősen nagyobb a Tardi Agyagban, mint a Budai Márgában, emelkedik az 
erősen laminált lészig bezárólag, majd kissé visszaesik a Kiscelli Agyagban 
A  nyomelemtartalom jelentős különbségét mutat a három fúrás kozott 
nyomelemekben legszegenyebb a K  1 , leggazdagabb a Cs 1 sz fúrás anya
ga, e tekintetben az Ad 3 sz fúrás köztes helyzetű Az elvileg különböző 
viselkedésű elemek, íll elemcsoportok — a Ba kivetelevel — nem mutatnak 
viselkedésbeli különbségét így  valószínűsíthető, hogy a különböző tényezők 
egyeontetűen abba az nanybu hatottak, hogy a nyomelemtartalom az eiősen 
laminált Tardi Agyagban eije el a maximumát

A  földtani környezet, a szelves-geokenuai mutatók és a szervetlen- 
geokémiai adatok teljes összhangban anoxikus környezet es uledekkópződes 
kialakulására utalnak, amely az eiősen laminált retegcsopoit kepzodeseben 
kulminált Az eiősen laminált retegcsopoit szeivetlen-geokénnai paiamóterei 
jó  összhangban vannak a mai Fekete-tengei anoxikus üledékeinek meg
felelő adataival



Bevezetés

A Tardi Agyaggal azonos korú anoxikus képződmények a Paratethys 
medencében a Rajna-ároktól az Arai-tóig megtalálhatók Báldi (1983) föld
tani meggondolásokból a Tethystől való elzáródással magyarázza az anoxikus 
viszonyok kialakulását

Az utóbbi évtizedben számos publikáció foglalkozott a Paratethys e po
tenciális szénhidrogén-anyakőzetnek számító üledékeinek szerves anyagával és 
részben nyomelemeivel is (Rajna-árok W elte 1979, Dél-német molassz- 
medence Geriiard 1982, Szlovák Kárpátok Simánek et al 1981, Lengyel 
Kárpátok Gijcwa—Wieser 1980, Ukrán Kárpátok Gabiket—K ulcsic- 
kij—Matkovszkij 1976, Román Kárpátok Grastj et al 1981)

Munkánkkal a Tardi Agyag üledékképződési körülményeinek tisztázásá
hoz, potenciális anyakőzetként való megítéléséhez kívánunk hozzájárulni 
Egyben az eocén—oligocén határ körüli magyarországi földtörténeti esemé
nyek geokémiai aspektusaihoz is kívánunk adatokat szolgáltatni Vizsgála
tainkról az 1GCP 174 projectje (eocén végi események) visegrádi munkaulésén 
(1983 márc 28 —ápr 1 ) számoltunk be

A minták származása és földtani környezete

A vizsgált magminták 3 alapfúrásból Alcsútdoboz 3 (Ad 3 ), Kiscell 1 
(K 1 ), Cserépváralja 1 (Cs 1 ) és a felsőpetényi terület több fúrásából szár
maznak (1 ábra) és a teljes Tardi Agyagot — alsó, nem laminált, középső 
„gyengén laminált’ ' és felső, erősen laminált részek — képviselik (A középső 
részben laminált és nem laminált szakaszok váltakoznak ) A három alapfúrás
ban a Tardi Agyag folyamatosan fejlődik ki a Budai Márgából, míg a megmin
tázott felsőpetényi fúrásokban ez gyakran kimarad és a Tardi Agyag eocén 
vagy triász mészkőre települ A Cs 1 sz fúrásban a Tardi Agyagra uledék- 
folytonossággal települ a nem laminált kiscelli agyag, míg az Ad 3 sz fúrás
ban, ill a felsőpetényi fúrásokban időbeli megfelelője, a Hárshegyi Homokkő 
települ a Tardi Agyagra eróziós diszkordanciával A K  1 sz fúrásban negyed
időszaki képződmények települnek a Tardi Agyagra A Tardi Agyag megneve
zés litológiailag megtévesztő, mivel a formációt felépítő kőzetek meszesebbek 
és durvább szemcséjűek a valódi agyagnál Az alsó, nem laminált részt mész- 
márga, a középső, gyengén laminált részt mészmárga, márga, márgás aleunt, 
míg a felső, erősen laminált részt márgás aleunt, aleunt építi fel (Kázmér M 
kéziratos közlése)

A három alapfúrás részletes rétegtam jellemzését Báldi T (1983) közölte 
Figyelemre méltó, hogy a gyengén laminált rész vastagsága mindhárom alap
fúrásban igen hasonló, míg az erősen laminálté jelentős különbségeket mutat 
(Ad 3 > K  l > C g  1)  A gyengén laminált rész nagy valószínűséggel azonos 
időtartam alatt halmozódott fel mindhárom fúrásnál (Báldi 1983) A Cs 1 
sz fúrásból, melyben az uledékfelhalmozódás a Tardi Agyag és fekvője, ill 
fedője kozott egyaránt folyamatos volt, a Budai Márgából és a Kiscelli Anyag
ból is vizsgáltunk mintákat



1 ábra A  Tardi Agyag települési vi
szonyai es vázlatos litosztratigrafiaja 
az Ad 3 , K  1 es a Cs 1 sz fúrások

ban
1 Ífegyedidős7aki képződmények, 2 Hárshegyi 
Homokkő, 3 K-iscelli Agyag, Tardi Agyag 4 
erősen laminált, 5 gyengén laminált, 6 nem 

laminált, 7 Budai Márga
Fig 1 Position and schematic lithos- 
tratigraphy o f the Tárd Clay in bore

holes Ad 3, K  1 and Cs 1
1 Quaternary, 2 Hárshegy Sandstone, 3 Kis- 
celli Clay, Tard Clay 4 strongly laminated, 5 
slightly laminated, 6 non-laminated, 7 Buda 
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Szerves-geokémiai vizsgálatok 

Vizsgálati módszerek
i

A szerves anyag vizsgálatánál a Brtjknerné—Vető (1983) által leírt 
eljárást követtük, csupán a kétlépéses extrakció helyett a porított minta 
extrakciójára szorítkoztunk A telített CH gázkromatográfiás vizsgálatát 
Szűcs—Brttknerné (1982) szerint végeztük A kerogén stabil C-izotóp ará
nyának meghatározását Holzhacker K  végezte a KBFI-ben HCl-el karbo
nátmentesített és előzetesen kiextrahált mintákon

Eredmények

A szervesanyag-vizsgálatok eredményeit az 1 és 2 táblázatban foglaljuk 
össze

Mélység szerinti változások

Első lépésben nagyobb időkeretbe helyezve, fekvőjével és fedőjével együtt 
tekintjük át a Tardi Agyag geokémiai jellemzőit A Cs 1 sz fúrás paleogénjé- 
nek geokémiai szelvényén (2 ábra) az éles Corg-maximum világosan-mutatja 
az anoxikus Tardi Agyagot A maximum aszimmetrikus, a Corg tartalom felfelé 
egyre gyorsabban nő, majd a Tardi és Kiscelli Formáció'határán hirtelen le
csökken Ugyanakkor a HCl-ben oldhatatlan anyag (o a ) mennyisége felfelé, 
a gyengén és erősen laminált részek határáig gyorsan nő, de a Tardi és Kiscelli 
Formáció határán nem mutatkozik a Corg tartaloméhoz hasonló csökkenés

18 MAFI évi jelentés 1983



Az organikus agyag mennyiségének a Budai Márga—Tardi Agyag osszlet- 
ben felfelé észlelt növekedése csak a nem-karbonátos alkotók felhalmozódásá
nak gyorsulásával magyarázható, mivel a Tardi Agyag felhalmozódási sebes
sége legalábbis azonos, sőt valószínűleg nagyobb, mint a Budai Márgáé, 
aszerint, hogy melyik földtani kor skálát (Roth 1974, H a k dionbol— B eiig - 
gren 1977, M artini 1980, Bukry 1980) fogadjuk el A laminált Tardi és a nem 
laminált Kiseelli Agyag éles határa arra mutat, hogy a fenékvíz 0 2 tartalmá
nak megnövekedése gyorsan következett be, i l l , hogy az 0 2 tartalmú fenékvíz 
stabilizálódott a Kiseelli Agyag felhalmozódása során

A Tardi Agyag geokémiai szelvényein a három alapfúrás mintáit együtt 
ábrázoltuk, vonatkoztatási szintnek az erősen és gyengén laminált részek ha
tárát használva (3 ábra) Mivel a felsőpetényi szelvények nem azonosíthatók 
az alap fúrásokkal, csupán a területi eltéréseknil foglalkozunk velük A 3 áb
rán jól látható, hogy a Corg mennyisége a lamináltság fokozódásával nő, maxi
mumot'ér el az erősen laminált részben, majd annak tetején csökkenni látszik 
Az erősen laminált résznek e három alapfúrásban észlelt eltérő -vastagsága, ill 
az Ad 3 és K  1 sz fúrásban kimutatott részleges eróziója miatt a Corg 
mennyiségének függőleges változását nehéz tisztázni a vizsgált kisszámú min
tával A sósavban oldható szulfáthoz kötött kén mennyiségének mélység sze
rinti változása a Corg-hez trendjében hasonló képet mutat (3 ábra) A FeS2-hoz 
kötött kén mennyisége, ill e kétféle kén összege viszont a gyengén laminált 
szakaszban a legnagyobb (3 ábra) Ismeretes, hogy nagy szervesanyag-tar- 
talmú anoxikus üledéknél a természetes radioaktivitás jó fokmérője lehet a 
Corg mennyiségének Mivel a radioaktív karottázs folyamatos információt ad a 
természetes radioaktivitásról és ezen keresztül remélhetőleg a Corg tartalomról 
is, összehasonlítottuk az Ad 3 sz fúrás Tardi Agyagjának természetes gamma 
szelvényét és a Corg tartalom adatokat (4 ábra) Látható, hogy a görbe lefutása 
eléggé jól követi a kisszámú Corg adatból kirajzolódó trendet (Az erősen lami
nált szakaszban mért igen éles minimumok az anoxikus uledékképződéstől 
geokémiailag idegen homok-, ill tufarétegektől erednek ) A Tardi Agyag kör
nyezeténél jóval nagyobb természetes radioaktivitására H egyi et al (1981) 
hívták fel a figyelmet

Két, geokemiailag nem vizsgált budapesti fúrásban — H-302 jelű metró
fúrás, ill Városmajor 1 — a Tardi Agyag természetes gamma görbéje hasonló 
az Ad 3 sz fúrásban észleltéhez így a Tardi Agyag képződésének végén 
mutatkozó Corg tartalom csökkenés nem tekinthető lokális jelenségnek Az 
anoxikus körülmények változatlansága mellett ez a fenékre érkező szerves 
anyag mennyiségének csökkenésével és/vagy a fenéken végbemenő szerves 
anyag oxidáció felgyorsulásával magyarázható

A fenékvíz 0 2 tartalma a laminált jelleg felfelé való erősödéséből és a 
Corg tartalom ugyanilyen irányú növekedéséből következtetve csökkent a 
Tardi Agyag felhalmozódása során Ezt a megállapítást megkíséreljük ellen-

bakteriális oxidáció lelassulása e hányados növekedéséhez vezet az ilyen kör
nyezetben keletkezett kőzetekből származó olajokban Feltételezhetjük, hogy 
ez a megállapítás a kőzetextraktumokra is igaz A három vizsgált szelvény

3 , K  1 és Cs 1 sz fúrás erősen laminált részein mért 1,2—4,2-es hányadosok

őrizni a pnsztán hányados vizsgálatával Lijmbach (1975) szerint az aerob

extraktumaiban mért pnsztán hányados értékek az 5 ábrán láthatók Az Ad



1 táblázat
A vizsgált oligocén pelit minták földtani és szerves-geokémiai alapadatai

Mintaszam
M A IT Farás

Mélység
HOl-ben

oldhatatlan anyag Corg Bitumoid

(m) <%> (ppm)

2164 01 Ad 3 633,1 86 1,33 420
2164 02 646,5 84 4,24 2310
2164 03 658,0 83 3,65 2400
2164 04 668,0-669,1 79 2,91 810
2164 05 680,7 44 1,90 520
2164 06 700,7 47 0,58 470

1262 01 K 1 19,3 79 2,08 1170
1262 02 26,2 77 1,60 790
1262 03 33,0 84 1,44 600
1262 04 40,0 75 2,65 1450
1202 05 47,5 85 1,65 790
1262 06 54,0 55 1,33 570
1262 07 61,0 53 1,09 450
1262 08 68,8 85 1,40 790
1262 09 75,2 55 1,09 380
1262 10 82,4 3 0,04 30
1262 11 89,0 39 0,67 190

1463 05 Cs 1 201,8-202,2 96 0,07 40
1384 08 211,0-211,2 66 0,32 80
1463 06 240,2-240,6 65 0,34 80
1463 07 279,4-279,6 66 0,28 80 ..
2044 02 280,0-281,0 63 0,24 70
1384 09 281,5-281,8 92 0,33 70
2044 03 314,7-314,9 53 0,84 660
1463 08 321,4-321,6 85 1,28 670
2044 04 331,8-333,0 91 1,53 360
1384 10 358,8-359,0 17 0,21 140
1463 09 361,2-361,4 64 0,80 170
2044 05 371,1-372,3 41 0,36 160
1463 10 396,7-396,9 45 0,20 60
2044 06 412,4-412,6 24 0,11 110

2352 01* H 5 79,0 46 2,09 1140
2352 02 84,5 40 1,68 1380
2352 03 H 6 83,0 65 1,76 1050
2352 04 84,0 80 2,51 1310
2352 05 H 10 83,0 95 3,09 1570
2352 06 381 77,9 48 0,62 340
2352 07 387 268,8 8 2,30 2580

* 235201-07 felsőpetenyi minták



A vizsgált tardi agyag minták kerogénjének stabil

Mmtaszám
MÁÉI Fúrás Mélység

(m)
Kerogen
(13C %o)

SFeS2 SSO4 Bitu

(%) A730
A750

A138O
A1470

Aieio
Ai470

2164 01 Ad 3 633,1 -24,0 0,19 0,03 0,51
2164 02 646,5 -24,0 1,62 0,40 0,48
2164 03 658,0 -  24,0 1,63 0,55 0,54
2164 04 668,0-669,1 -23 ,4 1,77 0,53 0,53
2164 05 680,7 -  22,3 1,26 0,61 0,57
2164 06 700,7 -22 ,2 0,19 0,13 0,50

1262 01 K 1 19,3 -22 ,0 1,56 0,81 1 ,3 9 0,49 0,30
1262 02 26,2 — 22,7 0,62 0,65 1 ,7 7 0,47 0,38
1262 03 33,0 -24 ,4 1,01 0,50 1 ,5 9 0,46 0,45
1262 04 40,0 -21 ,2 1,56 0,56 1 , 4 7 0,51 0,30
1262 05 47,5 -27 ,4 1,42 0,31 1,85 0,46 0,31
1262 06 54,0 -24 ,8 1,96 0,06 0,98 0,55 0,39
1262 07 61,0 -23,9 0,97 0,04 0,87 0,52 0,38
1262 08 68,8 -  26,6 1,66 0,57 0,44 0,20
1262 09 75,2 -24,2 1,05 0,10 0,95 0,49 0,21
1262 10 82,4 0,17 0,02
1262 11 89,0 0 , 8 6 0,12

2044 03 Cs 1 314,7-314,9 -23,7 0,77 1,65 0,45
1463 08 321,4-321,6 -21,3 1,65 0,46 4,89 0,43
2044 04 331,8-333,0 -23 ,4 2,97 0,19 2,15 0,51
1384 10 358,8-359,0 -22,6 0,78 0,10 1,29 0,52
1463 09 361,2-361,4 -22 ,4 0,60 0,07 1,30 0,52
2044 05 371,1-372,3 -23 ,5 0,95 0,49

2352 01 H 5 79,0 -22,1 4,10 0,23 0,52 0,51 0,43
2352 02 >> 84,5 -24,7 2,87 0,10 1,07 0,52 0,24
2352 03 1  H 6 83,0 -22 ,4 10,7 0,34 0,57 0,49 0,39
2352 04 P- 84,0 -26,7 0,63 0,17 0,97 0,53 0,33
2352 05 'S H 10 83,0 -2 8 2,20 0 , 6 6 1,58 0,47 0,21
2352 06 £  381 77,9 -27,2 0 , 8 8 0,17 0,75 0,50 0,43
2352 07 387 286,8 0,29 0,06 0,78 0,51 0,30



2 táblázat
C-izotóp aránya, kéntartalma és az extraktum jellemzői

moid CHtei 0Har Gyanta Aszfal
tén

OPÍ n - C 22" Pr pr

n —O17A-1710
A i470

A j.720-40

Al470
(% bitumoidban)

n -G 22+

0 ,9 7 0 ,6 3 1 9 ,3 6 ,4 6 6 ,5 4 ,5 1 ,8 6 0 ,1 9 0 ,4 8 0 ,9 4
1 ,2 0 9 ,3 5 ,6 8 0 ,7 4 ,1 3 ,0 3 0 ,2 6 0 ,1 5 1 ,1 2
1 ,1 9 9 ,3 7 ,5 7 6 ,7 6 ,1 2 ,4 5 0 ,1 2 0 ,0 9 1 ,9 8
0 ,8 0 1 4 ,9 9 ,5 7 1 ,3 4 ,2 2 ,8 4 0 ,1 1 0 ,1 6 4 ,1 9
1 ,0 8 1 0 ,9 5 ,3 6 3 ,9 1 9 ,9 1 ,0 6 0 ,1 4 0 ,1 0 1 ,2 0
0 ,9 1 1 ,0 1 1 5 ,4 5 ,7 6 7 ,3 1 1 ,5 1 ,6 7 0 ,2 3 0 ,1 5 0 ,7 4

0 ,7 3 1 6 ,0 1 4 ,0 6 0 ,0 1 0 ,0 1 ,7 6 0 ,4 6 2 ,4 5
0 ,8 6
0 ,9 3 1 1 ,0 1 0 ,0 5 9 ,0 1 8 ,0 1 ,5 0 0 ,9 5 0 ,6 4 1 ,3 4
0 ,6 9 1 3 ,0 1 5 ,0 5 8 ,0 1 1 ,0 1 ,3 7 0 ,6 8 0 ,4 6 3 ,0 7
0 ,8 4 1 4 ,0 1 2 ,0 5 8 ,0 1 3 ,0 1 ,0 4 0 ,9 6 0 ,9 0 2 ,1 5
0 ,8 2 1 0 ,0 1 4 ,0 5 8 ,0 1 5 ,0 1 ,4 4 0 ,8 0 1 ,1 1
0 ,8 1 1 0 ,0 1 6 ,0 6 3 ,0 9 ,0 1 ,5 7 0 ,6 7 1 ,0 6
0 ,4 3 2 2 ,0 1 3 ,0 5 7 ,0 5 ,0 1 ,6 0 0 ,4 7 1 ,0 0
0 ,8 3 1 3 ,0 1 3 ,0 5 7 ,0 1 4 ,0 1 ,1 6 0 ,4 0 0 ,8 4

1 ,1 0 1 1 ,4 5 ,9 6 7 ,0 1 2 ,9 1 ,4 4 0 ,1 5 0 ,1 7 1 ,7 6
0 ,9 6 8 ,2 6 ,4 6 8 ,3 1 6 ,0 1 ,2 6 0 ,4 3 0 ,0 8
1 ,1 0 1 8 ,3 6 ,5 6 2 ,5 1 2 ,6 2 ,0 5 0 ,2 2 0 ,2 2 0 ,5 8
1 ,1 8
1 ,3 0 1 ,0 4
1 ,0 6 2 1 ,2 2 ,6 5 9 ,3 1 6 ,8 1 ,3 2 0 ,4 7 0 ,3 1 0 ,7 2

0 ,6 7 1 8 ,2 2 1 ,3 3 8 ,6 2 1 ,8 1 ,2 2 0 ,5 4 4 ,6 4
0 ,4 3 2 3 ,6 2 2 ,2 4 5 ,2 9 ,0 1 ,0 3 0 ,1 0 0 ,5 4
0 ,6 3 2 0 ,3 1 7 ,4 3 8 ,1 2 4 ,1 1 ,2 9 0 ,4 8 1 ,5 8
0 ,6 3 2 0 ,4 2 0 ,0 3 9 ,1 2 0 ,4 1 ,6 4 0 ,4 4 2 ,9 5
0 ,5 0 2 9 ,2 2 0 ,1 4 4 ,6 6 ,1 1 ,1 9 0 ,1 6 1 ,0 4
0 ,6 2 1 5 ,5 1 5 ,1 4 3 ,1 2 6 ,3 1 ,3 6 0 ,3 2 1 ,0 6
0 ,4 2 1 4 ,0 2 5 ,9 4 3 ,8 1 6 ,2 1 ,4 1 0 ,1 1 0 ,5 2



H C I-b e n  o ld h a ta t la n  
a n yag  % 

50

C o rg
%

05 10 15

~ - Z
k *

A
h

EEE
* l A

1
|

EEE
/  A

\
*

\
\

\
A

A

)
=

A
X  ‘

A A

/

A
/
A

1

A
1

A

1_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

2 ábra A  Cs 1 sz fúrás ohgocen osszle- 
tének szerves-geokémiai szelvénye 

A retegoszlop jelkulcsát 1 az 1 ábránál
F%q 2 Organic geochemical profile o f the 

Oligocène sequence o f borehole Cs 1 
Tor the legend see Fig 1

anaerob környezetre utalnak A gyengén laminált részben mindhárom fúrásnál 
kisebb, 0,7 —1,2 közötti hányadosokat találtunk, melyek az aerob környezet
időnkénti meglétére utalnak így a Pnsz^an hányados mélység szerinti alaku-n — C17
lása a földtani képpel egybehangzóan az anoxiának a Tardi Agyag felhalmozó
dása során bekövetkezett fokozódására mutat

Területi változások

A szerves anyag eredete
A szerves anyag eredetének megállapítására a következő paramétereket 

használtuk fel a kloroformban és HCl-ban nem oldható szerves anyag (kero- 
gén) stabil szénizotópjainak aránya (ő13G), a kloroformmal kioldható bitumoid 
(extraktum) IR-extmkciós hányadosai, a telített és aromás szénhidrogének
aránya |  qjj j  hányados extraktum paramétereit je

lentősen befolyásolja az érés, az üledékképződési körülmények és a migráció 
Tisztázásuk és hatásuk kiküszöbölése esetén azonban a felsorolt paraméterek 
felhasználhatók a szerves anyag eredetének megállapítására A vizsgált tardi



3 ábra Oldhatatlan maiadék, Corg és kentaitalom változása a Tardi Agyagban — egyesí
tett geokémiai szelvények

Fig 3 Insduble residue, C0rg and S content — a composite geochemical log of the Tárd
Clay

szelvényekben migráció nem észlelhető, a kis-extraktum/Corf! értékek (/? < 10%) 
szerint az extraktum autochton, az uledékképződés redoxviszonyai meglehetősen 
pontosan rögzíthetők, a kerogén éretlen Ez utóbbi megállapítást a kis érté- 

¿ ’CH , szénhidrogén / ÁGH jkék (<10%), a C, es a
°rg nem szénhidrogén ( NSO ) kis értékei (5—45 mg/g,

ill 0,2—0,6), valamint a nagy gyantatartalom (6 ábra) támasztja alá A K I
sz fúrás, íll a felsőpetényi minták valamivel nagyobb ——  értékei kissé étet-

7̂org
tebb kerogénre utalnak (7 ábra) A felhasznált paraméterek alapján a vizsgált 
szelvények kerogénjét vízi és szárazföldi eredetű alkotók építik'fel Ezen belül,



4 ábra A Corg tartalom és a természetes y sugárzás 
intenzitása az Ad 3 sz fúrás tardi agyagosszletében 

A rétegoszlop jelkulcsát 1 az 1 ábránál
Fig 4 C0rg content and natural y intensity in the 

Tárd Clay sequence o f borehole Ad 3 
Tor the legend see Fig 1

prisztán5 ábra A -------------  arany vál-
n  —  C1 7

tozása az Ad 3 , K  1 és Cs 
1 sz fúrások tardi agyagjának 

egyesített szelv enyeben
pnstaneFig 5. Variation o f th e ----- ——
n — C17

ratio in the combined profile o f 
the Tard Clay m boreholes Ad 

3, K  1 and Cs 1

elsősorban a kevésbé negatív <513C értékek alapján, az Ad 3 és a Cs 1 sz 
fúrások szerves anyagában a vízi szervezetek részaránya nagyobb (8. ábra), 
a szárazföldi alkotók részaránya megnő a K 1 sz fúrás mintáiban és uralkodó-
vá válik a felsőpetényiekben Az extraktum paraméterei közül a ¿j- hányados
az eredeti szerves anyagban levő vízi és szárazföldi alkotók arányát mutatja 
A 9. ábrán látható, hogy az Ad 3 és a Cs 1 sz fúrások mintáiban eszerint több
a vízi (kisebb hányados J, míg a K  1 sz fúrásban megnő, a felsőpetényiek-

ben pedig uralkodóvá válik a szárazföldi alkotók szerepe nagyobb hánya-

dos). Annak ellenére, hogy a vizsgált szelvényekben vertikálisan a reduktivitás 
bizonyos fokú növekedését tételezhetjük fel a lammáltság felfelé történő foko- 

r > przodása alapján, a -j- arányban (mely egyes szerzők szerint inkább a kornye-



CH tel

CH 1%)

\ •
30 40 CH mg

C o r g  l ,  9

6 ábra Az Fp, Ad 3 , K  1 , és Cs 1 sz fú
rásokból szármázó bitumenek csoportossze- 

tétele
Fig 6 Group composition o f bitumens 
from boreholes Fp, Ad 3, K  1 and Cs 1

 ̂ CH,ei , ZCK ,7 abra A -------- e s --------aranyok közöttiGTJ p JU'.rlar '-'org
összefüggés a Tardi Agyag bitumenjében 

A jelmagyarázatot 1 a 6 ábránál

CHRatFig 7 Relationship between th e --------and
OHar

2CH ratios in the bitumen o f the Tard Clay

For the legend see Fig 6

zet redox viszonyainak hatását tükrözi, mint az eredeti szerves anyag típusá
nak hatását) egy fúráson belül nincs jelentős, szisztematikus vertikális válto
zás Ugyanakkor az egyes fúrások kozott jelentős eltérések vannak a hányados 
értékeiben, ami egyértelműen az eredeti szerves anyag típusbeli különbségének 

prtudható be A hányados átlagértékei az egyes fúrások erősen laminált (EL),

íll gyengén laminált (GyL) részeiben a következők Ad 3 -»EL 0,22, GyL 
0,13, Cs 1 —EL 0,20, GyL 0,31, KL 1 -E L  0,62, GyL 0,61]

A K  1 sz fúrás esetében a sok levéllenyomat, ill a mikroszkopikus mé
retű gyantaszemcsék gyakorisága ( H a b l y  L , ill Rákosi L szóbeli közlése) 
is a szerves anyag szárazföldi alkotóinak jelentős szerepét valószínűsítik

Az eredeti szerves anyag összetételének területi változását legjobban a 
pr10 ábra tükrözi, itt Ő13C —U- koordináta-rendszerben ábrázoltuk a mintákat

Éretlen kerogén esetén a CHt( hányados jelentős eltérése változást jelez a
ÁGH
G há-

org
szerves anyag eredetében A 7. ábrán világosan látszik, hogy bár a
nyados megnovekedett értéke az átalakulás előrehaladását jelzi a K  1

CHfúrásban és méginkább a felsőpetényi fúrásokban, mégis a ■riTTt— hányados
sz

bennük kisebb, mint az Ad 3 , ill a Cs 1
CHar 

CHsz fúrásban A kisebb hCH„ hánya-



dosok a szárazföldi alkotók arányának megnövekedésére utalnak Az extrák - 
tum IR spektrumából is becsülhető az eredeti szerves anyag összetétele éretlen 
kerogén esetén Az Ad 3 és Cs 1 sz fúrás tárd1 mintáinak extraktumában az 
IR spektrum az alifás alkotókra jellemző abszorpciósávok dominanciáját mu
tatja, az aromás gyűrűkre utaló, 1610 cm_1-nél jelentkező sávot gyakorlatilag 
nem lehetett értékelni a minták többségében Ugyanakkor a CO-csoportot tartal
mazó vegyuletek közül a sav és keton típus mellett az észterekre jellemző el
nyelési sávok is jelentkeztek a minták többségében, ami több vízi szervezetre 
utal A K  1 és a felsőpetényi fúrások mintáinak IR spektrumaiban erős ab
szorpciós sávok vannak az aromás vázrezgési tartományban 1610 cm_1-nél, 
a CO-csoportot tartalmazó vegyuletek közül pedig a sav és keton típus domi-

A 720nál A K  1 sz fúrás mintán a kapott ■■ hányados nagyobb mint a felső-
petényi mintákban (11 ábra) Az ábra mutatja, hogy a K  1 sz fúrás tardi 
mintáiban ugyan megnő a szárazföldi szerves anyag szerepe az Ad 3 (az ábrán 
nem szerepel, mivel a 720 cm J-es csúcs mellett az aromás 750 cm_1-es csúcs 
nem volt értékelhető), íll Cs 1 sz fúráshoz viszonyítva, de uralkodóvá csak a 
felsőpetényi mintákban válik Ezt a tendenciát jelzi az n-alkán spektrumból
számítható n — C2 arány is, amely a K  1 sz f  mintáiban nagyobb mint a
felsőpetényiekben (12 ábra) A szerves anyag eredetében mutatkozó elkülönülés

A CHmég szembetűnőbb a 13 ábrán, amely a mintákat az , 1710 — ^ rTtel koordmáta-J A C£Lr
rendszerben ábrázolja A szerves anyag összetételében észlelt jelentős változá
sok geokémiailag is valószínűsítik azt, hogy a fenékvíz 0 2 hiányát nem a 
gyors szerves anyag felhalmozódás, hanem az elégtelen 0 2 utánpótlódás okozta 
Ennek okát B á l d i  T (1983) a Paratethysnek a Tethystől való, feltehetően 
orogén mozgásokra visszavezethető lefűződésében látja Megjegyezzük, hogy 
ha az anoxiát nem is a gyors szerves anyag felhalmozódás okozta, a jelentős 
szerves anyag produkciót egyáltalán nem tartjuk kizártnak a Paratethysben

Az uledékfelhalmozódási sebesség szerepe
Az erősen laminált részben a Corg mennyisége jóval változékonyabb, mint 

az alsóbbakban Ezt a változékonyságot a fúrás okkozotti különbség okozza, 
a Corg tartalom az Ad 3 sz fúrás erősen laminált szakaszában a legnagyobb, a 
Cs 1 sz fúrásban a legkisebb, míg a K  1 sz fúrásban közepes Ugyanakkor 
az erősen laminált rész az Ad 3 sz fúrásban a legvastagabb és a Cs 1 sz fú
rásban a legvékonyabb Ez arra ösztönzött, hogy összefüggést keressünk a Corg 
tartalom és az uledékfelhalmozódási sebesség kozott

I b a c h  (1982) mélytengeri mintákon végzett statisztikus vizsgálata szerint 
az uledékfelhalmozódási sebesség fokozódásával a Corg tartalom vagy monoton 
növekszik, vagy maximumon megy át Az összefüggés jellege kőzettípustól 
függ Az uledékfelhalmozódási sebesség nagymértékben megszabja a fenékre 
került szerves anyag oxidációjának mértékét, mivel az aerob és anaerob oxidá
cióhoz szükséges 0 2, ill SO|” egyaránt a tengervízből diffúzióval pótlódik az 
üledékben Minél gyorsabb az uledékfelhalmozódás, annál hamarább kerül az 
üledék olyan mélyre, hogy a diffúzió már nem hatékony Tehát egyéb körülmé
nyek (fenékre került Corg mennyisége, porozitás, permeabilitás, fenékvíz 0 2- 
SOf' tartalma) azonossága mellett mmél gyorsabb az uledékfelhalmozódás, a 
szerves anyagnak annál kisebb része oxidálódik C02-dá
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Báldi T (1982) vizsgálatai szerint az erősen és gyengén laminált részek, 
íll a Tardi és a Kiscelli Agyag határai Magyarországon izokron felületek Noha 
az Ad 3 és a K  1 sz fúrásban az erősen laminált részek részleges eróziót 
szenvedtek, még így is vastagabbak, mint a Cs 1 sz fúrásban (62, íll 37 m 
31 m-rel szemben) A K  1 sz fúrástól kb 1,5 km-re mélyült Metró fúrásban 
— mely a Tardi felett Kiscelli Agyagot harántolt — az erősen laminált rész 
vastagsága 52 m, nagy valószínűséggel ennyi lehetett a K  1 sz fúrásban is 
így e rész uledékfelhalmozódási sebessége a három fúrásban Cs 1 < K  1 <  Ad 
3 Az erősen laminált rész az Ibach (1982) osztályozása szerinti kovás üledékek
ből épül fel Ezeknél az uledékfelhalmozódási sebesség és a Corg tartalom kap
csolatának két típusa ismerhető fel Ibach (1983) szerint az egyiknél 21 m/mil
lió évet meghaladó értéknél a Corg tartalom csökken a felhalmozódás gyorsulá
sával, míg a másiknál tovább növekedik (14 ábra)

Az erősen laminált rész átlagos uledékfelhalmozódási sebességét a külön
féle abszolút idő skálákkal becsülhetjük Ez a rész Báldi T (1983) szerint a 
Np 23 biozónát tölti ki, melyre 2 millió év minimális és 7,5 millió év maximá
lis időtartamot adnak meg az irodalomban Ezek szerint a három fúrásban az 
erősen laminált részre a következő maximáhs és minimális uledékfelhalmozó
dási sebességek becsülhetők

Ad 3 K I  Cs 1
maximáhs 31 26 15,5
minimális 8,3 6,9 4,1



A vizsgált üledékek minimális sebesség esetén teljesen kívül esnek az 
I bach  által megadott mezőn, a maximális sebesség esetén részben beleesnek 
Mivel a használt diagram viszonylag kisszámú mintából lett szerkesztve, nem 
várható, hogy a Tardi Agyag összes mintája a megadott határok közé essék, 
azonban a maximális sebességek közelebb járhatnak a valósághoz Ezért való
színű, hogy az erősen laminált rész Corg tartalmában mutatkozó területi kü
lönbségek jelentős részben az uledékfelhalmozódás sebességének területi vál
tozásaira vezethetők vissza

Mivel a szerves anyag anaerob oxidációja reakcióképes vas jelenlétében 
pintképződéssel jár, várható, hogy az üledékképződési sebesség nemcsak a 
Cor„, hanem a pinttartalommal is kapcsolatban áll Egyszerű megfontolás
ból azt várhatjuk, hogy mennél gyorsabb az uledékfelhalmozódás, annál több 
C marad meg a fenékre jutottból, és annál kevesebb pirít keletkezik szulfát-

B Credukcióval így egyéb feltételek azonossága esetén a ^-org hányados nő az
ÖFeSa

cüledékképződési sebesség növekedésével A 15 ábrán mutatjuk be a -g-org
OFeSa

hányados mélység szerinti alakulását a 3 fúrásból vizsgált mintákban Jól lát
ható, hogy az erősen laminált szakaszban az Ad 3 sz fúrás mintái mutatják a 
legnagyobb, a Cs 1 sz. fúráséi a legkisebb értékeket az üledékképződési sebes
ség viszonyának megfelelően Megjegyezzük, hogy a vizsgált minták egy há
nyada jelentős mennyiségű HCl-ban oldható szulfátot tartalmazott (2 táblá
zat) Általános felfogás szerint anoxikus üledékek nem tartalmaznak szulfátot,

bár Z s a b in a  et al (1983) a 
perui partok menti recens ano
xikus üledékeket vizsgálva más 
eredményre jutott Amennyi
ben a klasszikus felfogást fo
gadjuk el, úgy a kimutatott 
szulfáttartalom utólagos oxi
dációból származik Ekkor a 
hányadost a kétféle kén együt
tes figyelembevételével kell 
számítani A 15 ábrán mutat
juk be az így kirajzolódó ké
pet, ami hasonlóan tükrözi a 
három fúrás üledékképződési 
sebességei közötti különbséget 
Az üledékképződési sebessé
gekben így valószínűsített kü
lönbségek okának tisztázására 
további vizsgálatok szüksé
gesek

Az erősen laminált Tardi 
Agyag Corg- és kéntartalmá
nak, íll a kerogén típusának 
jelentős területi változékony
sága mutatja, hogy a feltehe
tően hegységképződési mozgá
sok révén kialakult anoxia

3 c %„

II

pusztán10 abra A  olsC J------------- kapcsolat a Tardi Agyag
fitan
bitumenjében 

A jelmagyarázatot 1 a 6 ábránál 
pustanoFig 10 <513C versus--------------in the bitumen of the
phytane 

Tárd Clay 
1 or the legend see Big 6



hátterén a helyi tényezők — szárazföldi anyagbeszállítás, üledékképződési 
sebesség — milyen nagy mértékben rányomják bélyegüket az üledékek szer
ves-geokémiai j el legére E tényezők változásainak térképszerű rögzítésére a 
3 fúrásból végzett vizsgálataink nem elegendők, csupán ráirányítják a figyel
met azok nagy jelentőségére

A Tarái Agyag szénhtdrogénpotenciálja
A Cor„ tartalom alapján a Tardi Agyag jó, sőt ha csak az erősen laminált 

részt tekintjük, kitűnő potenciális anyakőzetnek mondható A T isso t  nevezék
tana szerinti kerogén típusok közül a Il-t (Ad 3 , Cs 1 sz fúrás) és a I I—III 
kozottit (K 1 és a felsőpetényi fúrások) tételezhetjük fel pontosabb adatok 
hiányában, vagyis a Tardi Agyag olaj képződésre kedvezőnek, íll mérsékelten 
kedvezőnek valószínűsíthető A vizsgált Tardi Agyag mintákban még nem 
kezdődött meg az ennek a jelentős potenciálnak megfelelő olajképződés

Szervetlen geokémiai vizsgálatok

A Kiscell 1 sz fúrás 14, a Cserépváralja 1 sz fúrás 20, az Alcsútdoboz 3 
sz fúrás 5 (néhány elemre nézve 6), valamint 5 különféle felsőpetényi fúrás 
összesen 7 mintájából tájékoztató és részben félmennyiségi emissziós színkép- 
elemzés készült a MÁÉI Színképelemző laboratóriumában (V ígh  A -n é ) Meg
határozták a minták Ee20 3- és S tartalmát is (Ik r b n y i  K  ) A CaC03 adatokat 
K ázm b r . M (ELTE) volt szíves rendelkezésünkre bocsátani

Jelentősebb és egyben szelvénybeli változást is mutató koncentráció 14 
nyomelemnél mutatkozott B, Ba, Co, Cr, Cu, Ga, Mn, Mo, Ni, Pb, Sr, Ti, V 
és Zr A K  1 sz fúrás adatait a 3 táblázat és a 11 —12 ábra mutatja be

,A Budai Márga/Tardi Agyag határon megnő a B, Ba, Cu, Mn, Ni, V, 
valamint különösen erősen a Ti koncentrációja Az erősebben karbonátos 
mintában azonban visszaesés mutatkozik A koncentráció-novekedés stabili
zálódik a Tardi Agyag gyengén laminált részében Itt nagyobb a bór-, vala
mint a kéntartalom is A döntő változás azonban az erősen laminált rétegcso
portban következik be (még karbonátmentes anyagra számítva is) Az alábbi 
elemek koncentrációja növekszik meg jelentékenyen B, Co, Cr, Ga, Mo, Pb 
(a felső részben), V és különösen a Zr A gyengén laminált rétegcsoport közepé
től megnő a B/Ga arány értéke A Sr tartalom a csökkenő karbonátosság elle
nére nem csökken

A Cs 1 sz fúrás adatait a 4 táblázat és a 13 — 14 ábra mutatja be 
Érdekes, hogy e fúrás szelvényében már a Budai Márga Eormáción belül (kb 
450 m-től kezdve) megnő — részben még erősen ingadozva — a B, Ba, Co, 
Cr, Ga, Ni, Pb, Ti és V tartalom, valamint a B/Ga^ arány (Az ingadozás a 
karbonátossággal mutat párhuzamot) Ez a tendencia folytatódik a Tardi 
Agyag nem laminált rétegcsoportjában is Ebben megnő még a Ni és a Zr 
tartalom is, valamint erősödik a V tartalom növekedése Eeltűnő e két réteg
csoportban a magas Sr tartalom Az erősen laminált rétegcsoportban megnő a 
Cu, Ga, tovább nő a Ti és a Zr, visszaesik viszont a Sr koncentrációja A Kis- 
celli Agyagban én el maximumát a Cr, Mn és részben a V Visszaesik viszont 
a Cu és a Ni, részben a Zr koncentrációja Eeltűnő a mindvégig alacsony (a 
táblázaton és a szelvényen fel sem tüntetett) Mo tartalom

Az Ad 3 sz fúrás adatait az 5 táblázat és a 15 ábra mutatja Ez a szel-



Nyomelemek, vas- és kéntartalom

Mélység B Ba Co Cr Cu Ga Mo M il Nl

(m) (ppm)

1 9 ,3 2 5 0 1 6 0 < 4 1 0 4 2 6 2 8 2 5 0 5 0
2 6 ,2 2 5 0 1 6 0 6 <  6 3 6 1 0 2 7 4 0 0 3 6
3 3 ,0 2 5 0 1 6 0 1 0 1 6 3 0 1 0 8 ,4 2 5 0 4 4
4 0 ,0 1 0 0 1 6 0 < 4 < 6 3 0 1 ,6 9 ,7 2 5 0 4 4
4 7 ,5 2 5 0 4 0 0 2 5 6 0 2 5 1 0 8 ,5 6 0 0 6 6

5 4 ,0 4 0 1 6 0 < 4 < 6 2 3 1 ,6 5 ,5 4 0 0 4 4
6 1 ,0 4 0 2 5 0 < 4 < 6 2 6 1 ,6 4 ,2 4 0 0 4 9
6 8 ,8 1 6 4 0 0 < 4 1 6 3 0 1 ,6 1 1 2 5 0 4 5

7 5 ,2 2 5 2 5 0 6 1 6 3 3 1 ,6 5 ,5 2 5 0 4 4
8 2 ,4 < 1 0 6 0 < 4 < 6 <  5 <  1 < 6 1 0 0 < 5
8 9 ,0 2 5 4 0 0 < 4 1 0 1 9 2 ,5 < 6 2 5 0 4 4

9 6 ,0 < 1 0 < 1 6 < 4 <  6 <  5 <  1 < 6 1 0 0 <  5
1 0 2 ,8 < 1 0 1 6 0 < 4 1 0 <  5 1 ,6 < 6 1 6 0 1 8
1 0 9 ,3 < 1 0 1 0 0 < 4 < 6 <  5 1 ,6 <  6 1 0 0 1 4

* 1 3
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11 ábra A Tardi Agyag bitumenjének IR-spektrumában m é r t é s ——  extmkciós
A 1 7 4 0  A 7 5 0

hányadosok közötti összefüggés 
A jelmagyarázatot 1 a 6 ábránál

Fig 11 Relationship between the extinction ratios —-—  and ——  measured m the IR
A 1470 A 7 5 0

spectrum o f the bitumen o f the Tard Clay 
Tor the legend see Fig 6



a Kiscell 1 sz fúrásban
3 táblázat

[ P b Ti V Z r Sr
B /G a

Fe2(>3 s*
T agozat

(%>

16 1600 40 20 0 600 42 4,4 2,37
16 1600 60 270 600 25 3,0 1,27 IV erősen 

laminált10
4

2500
600

100
10

210
290

600
400

25
63

3 ,3
4,6

1,51 
2 12

'2
0

6 4000 250 210 600 25 3,8 1 ,7 3 UO"
4 1000 16 140 600 25 4,6 2 ,0 2 III gyengén 

laminált
b0

4 1000 16 130 1000 25 3,6 1 ,0 1 bű4 1600 25 210 400 10 4,1 2,23
'S

6 1000 16 190 600 16 3,5 1,15 II alsó, cö
<4 <100 <4 < 100 400 <10 0,4 0,19 nem
10 1600 6 -=100 600 10 3,8 0,98 laminált

6 < 100 < 4 <100 400 <10 0,16 I Budai
6 100 < 4 - 100 1000 - 10 1,14 Márga
6 250 <4 <100 600 <10 1,28 Formáció

* A kentaitalom a SFes2 és a Sso4 összege

n~ C 22~ 
D-C23 +

2 0 -

1 0 -

D x
□ Qx ^  A>
----- !---------r1 ?

XA
4 5

▲

CHte| 
CH ar

n — C22- , CHtei12 ábra A  ---------- - arány es a — arany közti kapcsolat a Tardi Agyag bitumenjében
• C23+ CHa

A jelmagyarázatot 1 a 6 ábránál

n —C22- CHsatFig 12 Relationship betw een----------  and --------in the bitumen o f the Tard Clay
n -  C23+ CHar 
For the legend see Fig 6



Nyomelemek, vas- és kéntartalom

M é l y s é g B B a C o C r C u G a M n  ( P b

( m ) (Ppm l

169,8-170,0 160 1000 16 60 100 25 1600 100 60
211,0- 211,2 100 400 10 250 40 16 2500 60 10
280,0-281,0 100 600 16 250 60 16 2500 36 60
281,5-281,8 160 600 16 100 60 16 1600 72 16

314,7-314,9 100 600 16 160 100 25 1000 76 ' 40

331,8-333,0 160 400 16 160 160 25 1000 118 60

358,8-359,0 40 1000 4 250 40 16 1000 55 ■< 6
359,0 100 600 25 100 40 16 n e 100 25
369,5 250 400 25 100 40 16 n e 160 6

371,1-372,3 160 400 16 100 40 16 160 36 60
379,5 100 400 16 100 25 16 n e 100 16
390,0 160 1000 16 160 25 16 n e 60 6
400,1 100 600 «= 4 100 25 10 n e 40 4

409,4 100 100 6 100 40 10 n e 60 4
412,4-412,6 100 600 <4 160 25 16 250 10 <6

419,7 160 600 10 100 40 16 n e 60 10
430,0 -= 10 100 -= 4 <6 40 4 n e 10 6
440,1 100 250 16 16 60 16 n e 100 25
450,0 -=10 100 6 16 40 10 n e 40 10
454,0 -= 10 100 -= 4 «= 6 10 4 n e 4 6

vény kevésbé teljes, mint az előző két fúrásé Az alsó, nem laminált mintában 
nagy a Co, Ti, V és Zr tartalom, valamint különösen a Mn, amely (a másik 
két fúrással ellentétben) fölfelé csökken A Tardi Agyag erősen laminált réteg
csoportjában több a B, Ga, Ni, Pb, Ti és V, valamint Zr, mint a mélyebb 
részen

A több fúrásból származó felsőpetényi minták adatai függőleges szelvény
ben nem értelmezhetők Így ismertetésüktől itt eltekintünk Tanulságos vi
szont a K  1, Cs 1 és Ad 3 sz fúrások mintái nyomelemtartalmának össze
hasonlítása (6 és 7 táblázat) A rétegcsoportonként végzett összesítés szerint 
is a Cs 1 sz fúrás anyaga jóval gazdagabb nyomelemekben, mint a K  1 sz 
fúrásé Az alul szinte nagyságrendi különbség a szelvényben fölfelé csökken 
E tekintetben az Ad 3 sz fúrás (a nem laminált rétegcsoport kivételével) a 
két másik közötti helyet foglalja el Néhány esetben észlelhető azonban eltérés 
is Az erősen laminált rétegcsoportban a K  1 sz fúrás mintái több B-t, Mo-t 
és Sr-t tartalmaztak és nagyobb a B /Ga arányuk is (ez utóbbi a bór függőleges 
szelvénybeli változását tükrözi)

Az elemeket geokémiailag csoportosítva is elvégeztük az összehasonlítást 
(7 táblázat) A cél az volt, hogy a különböző affmitású elemek viselkedését 
elkülönítve és egybevetve is értékelhessük Valamennyi csoportnál a S és a Ba 
kivételével,, szinte teljesen egyértelmű a növekedés alulról felfelé, az erősen 
laminált Tardi Agyag rétegcsoportig Ehhez képest kisebb a Kiscelh Agyag 
nyomelemtartalma



a Cserépváralja 1. sz. fúrásban
4 táblázat

Ti v Zr Sr
B/Ga

S
Tagozat

c%)

2500
4000
4000
4000

160
250
160
160

160 
< 100 

250 
<100

600
400
600

1000

6
6
6

10
1,25
1,00

V (Kiseelli 
Agyag F )

4000 160 150 600 4 4,8 1,42 IV erősen laminált ^ bű

4000 160 320 400 6 6,0 3,16 III gyengén laminált Jjf

2500

4000

160
160
100
160
160
160
60

<60 
160 
160 
100 

<100 
< 100 

100

1000
600

1000
1000
1000
1600
1600

2,5
6

15,6
6
6

10
10

3,7

2,24

0,88 ucöH
II alsó,

nem laminált

2500
100

2,5
100

6
60
25
6

< 100 
< 100 
< 100 
< 100 
< 100 
< 100 
< 100

400
1600
600

1000
400
600
600

10
6

10
<2,5

6
<1
<2,5

I Budai Márga 
Formáció

A terrigén, törmelékes anyagszállítás mutatójának tekintjük a Ti + Zr 
összeget Ez arra utal, hogy a Cs 1 sz fúrásban volt a legjelentősebb a terri
gén uledékanyag részaránya, annak ellenére, hogy viszonylag ez a legagyago
sabb (a másik kettő fölfelé tobbé-kevésbé homokosodik) Ez az ellentmondás 
azzal oldható fel, hogy a terrigén nyomelemeket nem annyira a homok, mint 
inkább a finomabb szemnagyságú frakciók hordozzák A kalkofil elemek 
— Cu, Ga, Mo, Pb — koncentrációjának változása egyértelmű párhuzamot 
mutat a szervesanyag-tartalom alakulásával A mangán jelentős mennyisége 
és dúsulási tendenciája összhangban áll egyéb hazai oligocén képződményeink 
korábbi adataival (Dudich E 1982) is

Nehezíti a geokémiai értelmezést, hogy a különböző környezeti hatások 
a nyomelemek koncentrációjának — a Tardi Agyag erősen laminált rétegcso
portjáig bezárólag — növekedését eredményeztek Ilyenek a tengeri üledék- 
képződésben a karbonátok részarányának csökkenése, a terrigén anyaghozzá
járulás növekedése, a növekvő oxigénhiány (ezzel összefüggésben a szerves
anyag-tartalom növekedése), a K  1 sz fúrás esetében feltehetőleg a fenékvíz 
sótartalmának a B/Ga arány jelezte növekedése Mindezek teljesen egybehang
zóan az anoxikus jellegű környezet, az erre jellemző uledékkepződés kialaku
lása és az erősen laminált tagozatban való kiteljesedése mellett szólnak A ré
tegsor egyébként tökéletesen megfelel annak a szabályszerűségnek, amelyet 
J M ettlenkam p et al. (1983) a harmadidőszaki lamimtes képződmények álta
lános előfordulási jellegeire állapított meg

19 MAPI évi jelentés 1983



A 1 710 
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□
BD

0 5 - □
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0  1-

1 2  3 4 5 CHtei
C H a r

, A 1710 , CHteiIS abra Az IR -spektrumból szám ított--------cxtinkcios hányados es a —-------- arany
A l 4 7 0

közötti összefüggés a Tardi Agyag bitumenjében 
A jelmagyarázatot 1 a G ábránál

CHa

A l 7 l 0Fig 13 Relationship between the extinction ra tio--------calculated fxom the IR speclium
A i 4 7 0

CHSatand the ratio — in the bitumen o f the Tard Clay
CHa

For the legend see Fig 0

lOflCorg
%

10-
uledekfelhalmozoaasi sebesseg

3-

2 -

mm j j  max .

I00  m/millio ev

14 ábra Az uledekfelhalmozódasi sebesség es a C0rg leutalom kapcsolata, kovas uledekck-
ben  Jb a c h  (1982) szói int

Fig 14 Relationship between rate of sedimentation and C0rg content in siliceous sedi
ments, according to I b a c h  (1982)
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Corg C 0rg

S FeS ; 
5 2 3 6

S FeS2+ S 0 4

x/ /
/ /• / // / 1 /

1 ' 1 /
1
1

b /
j  ' .1 /

A / J *1 1 í
1 . ' 
/ ' ' 

1 1 7
\ \ - !  r > /

1 * *,
1 1 1

k - 1 l 1 11 
v

1 [ i!

1 1
1

•1
i

. - , . C0rg C'org ,Jö abra A --------e& a -------------  alanyok
S F eS 2 S p eS 2 + S 0 4

mélység szerinti alakulasa az Ad 3 , K  
1 es a Cs 1 sz fúrások Tardi Agyagjá

nak egyesített szelvényében

TI T C í j  , c C°rS !  C0rgFig 15 Variation o f ------ and  ----------
SFeS2 SF eS2+S04

with depth in the combined profile o f the 
Tard Clay as shown by boreholes Ad 3 

K  1 and Cs 1

A 8 táblázat mutatja a nyomelemtartalomnak a mai Fekete-tenger anoxi- 
kus üledékeiben észlelt koncentrációkkal való egybevetését A legtöbb esetben 
a Tardi Agyag erősen laminált részében észlelt átlagkoncentrációk „közre
fogják” a megfelelő fekete-tengeri átlagértékeket (néhány esetben fordítva) 
A mi mintáinkban valamivel több a Cu és a Zr, kevesebb viszont a Mo Az 
egybeesés azonban elég jellegzetes ahhoz, hogy a kifejlődés hasonlósága mel
letti érvként szolgálhasson, a szerves-geokémiai adatokkal teljes összhangban 

Nyitott kérdés a három fúrás nyomelemkoncentrációi kozott észlelt jelen
tős különbség Ezt ismereteink jelenlegi szintjén nehéz lenne a lehordási terüle
tek különbözősége alapján értelmezni Ehhez még további, nem csak geokémiai 
vizsgálatokra és összehasonlításokra van szükség

Következtetések

A Tardi Agyag felhalmozódása során a karbonátképződés és a fenékvíz 
0 2 tartalma egyaránt csökkent Mindkét változás közrejátszott a Corg és több 
kalkofil elem koncentrációjának a Tardi Agyag vizsgált szelvényeiben felfelé 
haladva észlelt növekedésében E medenceméretű, egységes geokémiai fejlődés 
azonban nem törölte el a jelentős regionális különbségeket A C tartalom, ill

C Ba hányados legnagyobb az Ad 3 , közepes a K  1 és legkisebb a Cs 1 sz
fúrás Tardi Agyagjának erősen laminált részében Ez a különbség az erősen 
laminált rész uledékfelhalmozódási sebességében a három fúrás közötti ugyan
ilyen jellegű különbségre — Ad 3 > K  1 > 0 s  1 — vezethető vissza

A szerves anyag a teljes Tardi Agyagban tengenbb jellegű az Ad 3 , ill
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16 ábra A karbonát-, Fe203- es kéntartalom változása a K  1 sz fúrás szelvényében 
Fig 16 Variation o f the carbonate-, Fe203- and sulphur content borehole K  1

a Cs 1 sz fúrásban és szárazföldibb jellegű a K 1 sz , íll a felsőpetényi fúrá
sokban Ez a különbség feltehetőleg a szárazföldi növényi anyag beszállítás és 
a plankton produkció területenként eltérő arányára vezethető vissza A kalkofil 
elemek koncentrációiban észlelhető különbségek nehezen értelmezhetők, a Cs 
1 sz fúrás Tardi Agyagjának igen magas Cu és Pb tartalma recski típusú 
paleogén ércesedés valamilyen hatását sugallja

A Tardi Agyag erősen laminált része nagy geokémiai hasonlóságot mutat 
a mai Fekete-tenger anoxikus üledékeivel
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B 5 -2 5 0 p p m  G a 0  5 -1 0 p p m  V 2 -2 5 0 p p m

Ni 1 -1 0 0 p p m  Cu Mo 3 -4 2 p p m  2 r 5 0 -2 9 0 p p m

17 ábra Nyomelem-eloszlás a Kiscell 1 sz fúrásban 
Fig 17, Distnbution o f trace elements, borehole K  1



B5-250ppm  Ga 05 -25 pp m  Cu10-160ppm  V 1 3-250ppm  N i0 8 -1 6 0 p p m  Zr 50-250ppm

IS ábra Nyomelem-eloszlás a Cseiep váralj a 1 sz fúiasban 
F%g IS Distribution o f trace elements, boiehole Cs 1

19 abut A  Corg, ken, icz es a molibden eloszlása az Alcsútdoboz 3 sz fúrásban 
Fig 19 Distribution o f C0ig, sulphui, coppei and molybdenum, borehole Ad 3
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A GEOCHEMICAL STUDY OF THE SEDIMENTATION 
OF THE OLIGOCENE ANOXIC TARD CLAY (HUNGARY)
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Transdanubia, Budapest, Northeastern Hungarian Hills

A Hungarian counterpart of Lower to Middle Oligocene anoxic marine 
deposits traceable from the Rhem Graben to as far as the Aral Sea, the Tard 
Clay was examined for organic matter and trace element content The work 
was to clear the conditions of sedimentation contributing to the better under
standing of the geochemical aspects o f the Eocene—Oligocene “ boundary 
events” (IGCP Project 174)

The core samples analyzed had been recovered from key boreholes Ad 3, 
K 1 and Cs 1 and from several boreholes at Felsőpetény, i e from points 
accounting for a zone about 150 km long (Fig 1)

The organic geochemical analyses were performed by the techniques pre- 
sentedin Brtjkner—Vető (1983) The stable carbon isotope measurements were 
done m the Central Institute for Mining Development The results are presented 
m Tables 1 and 2

In terms of degree of lamination, the Tard Clay maximum 110 m thick 
can be split up into three parts It develops continuously, i e without any 
break, from the underlying Buda Marl Formation It is overlain either by 
similarly marine siltstones (Kiscell Clay) or, with an erosional unconformity, 
by the Middle Oligocene Hárshegy Sandstone, or by Quaternary formatinos 
It is distinguished from both the under- and overlying deposits by a consider
ably higher Corg content (Fig 2)

In the Tard Clay the amount of Corg and sulphur in pyrite increases up
wards with the increasing degree of lamination (Fig 3) Natural radioactivity, 
studied m a few boreholes, shows a similar trend of vertical variation (Fig 4) 
All these phenomena can be explained by increasing oxygen depletion confirm
ed by the fact that pnstan/n-C17 ratio m the strongly laminated part is signi
ficantly higher than m the slightly or non-laminated ones (Fig 5)

No migration is observable m the Tard profiles studied, the extract being 
autochtonous (low extract/Cor„ value) The conditions o f sedimentation can bej7QTT
assessed rather exactly The kerogen is immature extract/C0 <10%,g JNoU

¿7CHratio 0 2 to 0 6, — — ratio 5 to 45, resin content high (Eig 6 ) At the same
^orp

2TCHtime, as suggested by the higher —̂ ---- values a slightly more mature state is
probable for the K  1 samples and those from Felsőpetény



The following parameters were used for the determination of the type of 
organic matter carbon isotope ratio of the kerogen, IR absorbancy ratios of
the extract and, ,̂ .̂sat and -j~1:̂ an— ratios CJ±ar phytane

The ongmal organic matter is of mixed type (subaquatic 4-subaerial), 
showing regional changes in composition m the organic matter of samples 
from Ad 3 and Cs 1 the proportion of aquatic organisms is higher (more 
negative 13C value, Fig 8, lower pnstane/phytane ratio, Fig 9) There are 
more terrestrial components in the original organic matter from borehole K  1 
and they are predominant m the samples from Felsopeteny (Fig 10) This 
regional change is reflected m the IR spectra and the calculated absorbancy 

n_q
ratios as well as the -----ratio (Fig 11, 12, 13)n —

The Corg contents o f the non- or slightly laminated parts in the three key 
boreholes are similar In the strongly laminated part, however, there is a 
significant divergency between the data of the individual boreholes (Ad 
3 > K  1 Cs 1, Fig 3) Similarly significant difference between the three 
boreholes has been found by the Cor,,/Spyrite and Corg/Spyr 4sulph ratios respectively, 
for the strongly laminated part Since the boundaries of the portions with 
different degree o f lamination may be regarded as isochronous surfaces (Baldi 
1983), the sedimentation rates are calculable The highest Corg content and the 
highest Corg/sulphur ratios, respectively, coincide with the highest rate of 
sediment accumulation (Ad 3), while lowest ones with the lowest rates of 
accumulation (Fig 15)

The Tard Clay is a good or very good potential hydrocarbon source rock 
Its kerogen seems to be favourable or moderately favourable for oil generation, 
but is still immature

The values o f the trace element contents found for the samples from bore
holes K  1, Cs 1 and Ad 3 are shown in Tables 3, 4 and 5 as well as m Figures 
16, 17, 18 and 19

Together with the Corg content, the sulphur content and the total trace 
element content (evaluated for 14 elements) are also considerably higher in the 
Tard Clay than in the Buda Marl Rising up to the strong laminated portion, 
they slightly decline in the Kiscell Clay

The trace element contents differ considerably m the three boreholes 
(Tables 6 and 7) low for K  1, high for Cs 1 while borehole Ad 3 occupies m 
this respect an intermediate position The elements or groups of elements 
that, m principle, should behave differently, show no difference m behaviour, 
except for the case o f Ba Thus it is quite likely that the different environ
mental factors have tended quite uniformly to the result that the trace element 
content should reach its maximum m the strongly laminated Tard Clay

The geological environment as well as both the organic and anorganic 
geochemical data indicate, m a complete harmony, the development of an 
anoxic environment and sedimentation, culminating m the formation of the 
strongly laminated Tard Clay The anorganic geochemical parameters o f the 
Tard Clay are m good accordance with the data measured for the anoxic 
deposits o f the modern Black Sea (Table 8)



AZ ÉSZAKI-BAKONYI TATAI MÉSZKŐ FORMÁCIÓ 
MIKROFÁCIES VIZSGÁLATA 

ÉS LEÜLEPEDÉSI KÖRNYEZETE
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T á r g y s z a v a k  litofacies vizsgálat, „grainstone” ,̂  „packstone” , 
nnkrofácies, apti, Dunántúli-kozephegyseg (Északi-Bakony)

Az északi-bakonyi Tatai Mészkő Formáció finomszemcsés —nagyon 
durvaszemcsés kőzetekből áll, melyek szovetileg túlnyomórészt „grain- 
stone” -nak, ritkábban ,,packstone” -nak minősíthetők

A  kózetalkotó biogón szemcsék kozott megtaláljuk a legtöbb tengen 
ólőlénycsoport váztoredéket az Eohmodermaták (főleg Crmoideák) túlsúlyá
val, a terngén szemesek közül az extraklasztok dominálnák A  patos kalcit 
kötőanyag nagy része az Echinodermata vazelemekkel optikai folyamatos
ságban levő szmtaxiális szegélyt képez, kis része mozaikos

A  kvantitatív adatok alapján bioextrapatit, extrabiopátit, kovasodott 
crinoideás mészkő, extraki asztit és szivacstűs biomiknt kőzettípusok külö
níthetők el

A  területen három nnkrofácies típus ismerhető fel Ezek sekélyvízi le
ülepedést környezetet jeleznek, ezen belül azonban különböző mélységben 
képződött uledekek Viszonylag legmelyebb vízi a finomszemcsés, „pack
stone”  szövetű, főleg szivacstúkkel jellemezhető „A ”  nnkrofácies, míg a 
nagyon durvaszemcsés, „grainstone”  szövetű, sok mikrites kergezesú 
Mollusca hejtoredéket tartalmazó „C ”  nnkrofácies tenger alatti hátság üledé
kéként értelmezhető A  területileg legnagyobb elteijedesű, közép —durva
szemcsés, „grainstone”  szövetű, sok Crmoideát es extraklasztot tartalmazó 
,,B ”  nnkrofácies képződési mélységét tekintve átmeneti az „A ”  és a ,,C”  
mikrofácies kozott

Bevezetés

A Dunántúli-középhegység mezozóos képződményeinek egyik legjellegze
tesebb litosztratigráfiai egysége a Tatai Mészkő Formáció (=  apti szürke crmoi- 
deás mészkő)

A formációra vonatkozó alapvető adatok F u lop  J (1964, 1975), M é s zá 
r o s  J (1971) és Sid ó  M (1970, 1975) munkáiban találhatók F u lo p  J átfogó, 
kitűnően illusztrált monográfiáiban részletes áttekintést adott a formációval 
foglalkozó korábbi munkákról, felsorolta a lelőhelyeket, ismertette a kőzettani 
kifejlődést, valamint a makro- és mikrofauna tartalmat M észá ro s  J szerkezet- 
földtani megfigyelésekkel, Sid ó  M Foraminifera vizsgálatokkal gyarapította 
a formációra vonatkozó ismereteket
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1 ábra A Tatai Mészkő Formáció vizsgált rétegsorainak földrajzi helyzete
A)  Csehbánya 5 , B)  Hárskút 2 , C) Hárskút 3 , D)  Zirc 61 , E)  Balmka 245 , F )  Balmka 252 , G) Balmka 
259 , H)  Tobánypuszta, I  Bendko, J)  Kozoskuti-árok, K )  Som-hegy, L)  Bálihálás, M ) zirc—borzaván ut, 

N)  Botskor-hegy, 0)  Lokut, P )  Eperkés-hegy — 1 Mélyfúrások, 2 felszíni rétegsorok
Fig 1 Location map o f the study area 

1 Boreholes, 2 outcrops

Jelen dolgozat az északi-bakonyi Tatai Mészkő Formáció kvantitatív 
kőzettani (elsősorban mikrofácies) vizsgálatával foglalkozik A vizsgált rétegso
rok földrajzi helyzetét az 1 ábra, vastagsági adatait, fekvő és fedő képződmé
nyeit a 2 ábra mutatja

Vizsgálati módszerek

A vizsgálatok zömét vékonycsiszolatos megfigyelések, valamint a kőzet- 
összetétel mennyiségi meghatározása (Eltmor pontszámlálóval csiszolatonként 
1000 pont kimérése) tették ki A vizsgálatok során R L Folk (1959) nevezék
tanát követtem, melyet kiegészítettem R J D xjítham (1962) szöveti osztályo
zásával A szemcsenagysági viszonyok vizsgálatára M W  Lbightoít és C 
Pendexter (1962) kategóriáit használtam, míg az energiaviszonyok megítélése 
W J Pltjmley et al (1962) módszere alapján történt A formációban gyakori 
extraklasztok azonosítására összehasonlító mikrofácies vizsgálatokat alkal
maztam Néhány minta oldási maradékának 0,06 mm alatti részlegeiből ront- 
gendiffrakciós felvételek készültek
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2 ábra A  vizsgált rétegsorok vastagsági adatai, fekvő és fedő képződményéi 
A )  Csehbánya 5 , B)  Hárskút 2 , C)  Hárskút 3 , D)  Zirc 61 , E)  Balinka 215 , F )  Balinka 252 , G) Bahnka 
259 , H)  Tobánypuszta, 1 Rendkő, J)  Kozoskuti árok, KJ Som-begy, L)  Pálihálás, M)  zirc—borzavári ut, 
N)  Bocskor-hegy, 0 )  Lókut, P j  Eperkés-hegy —  1 Pleisztocén, 2 albai, 3 apti (Tatai Mészkő Formáció), 

4 barrémi, 5 valangini—hauterivi, 6 bernasi, 7 'titon, 8 kimmendgei
Fig 2 Profiles o f  the examined boreholes and outcrops 

1 Pleistocene, 2 Albian, 3 Aptian (Tata Limestone Formation), 4 Barremian, 5 Valanginian—Hautenvian, 
6 Berriasian, 7 Tithonian, 8 Kimmeridgian

20 MÁFI évi jelentés 1983



A Tatai Mészkő Formáció északi-bakonyi rétegsorainak 
kvantitatív kőzettana

A Tatai Mészkő Formáció rétegsorainak fő kó'zetalkotó komponensei a 
biogén és a terngén szemcsék, valamint a kötőanyag

Biogén összetevők
A biogén összetevők mennyisége az egyes rétegekben 20—70% kozott vál

tozik, többnyire 35—50% Jellegzetes, 'általában jól felismerhető ősmaradvány 
csoportok alkotják (1 táblázat)

A Tatai Mészkő Formáció biogén komponensei
1  t á b l á z a t

Maximális
mennyiség

(%>

Átlagos
mennyiség

(%)

Szemcse- 
nagvsig 

(mm)
Megjegyzem

Echmodei mata 
vázelemek 55 20-40 0,03-3,0 A leggyakoribbak, főleg Cunoideák es 

Echmoideák

Forammifeiák 10 3 ©7©

Gyakoriak, főleg bentonikus agglutinált 
fonnák A planktomkus Globigennelloides 
algenanus Ctjshmax et Ten Dam fa] a 
felső apti szintjelzoje

Bi achiopodák 15 10 0,1-40,0 Gyakonak, főleg hejtoi edekek

Bryozoák 10 1 0,1-2,0 Gyakonak, de rendszerint kis mennyi - 
seguek

Koí állok 10 2 0,5-2,0 Csak a Hajag hegycsopoi t területeiül, 
ritkák

Gastropodák 4 Csak a Hajag hegycsoport teiuleteiol, 
ritkák

Mollusca 
héj töredékek 29 5 -15 ©!© Túlnyomórészt a Hajag hegycsoport te

rületéről, gyakorrak

Eredeti szerkezet 
nélküli Mollusca 
héj töredékek

53 15-30 0,5-2,0 Csak a Hajag hegycsoport területéi ól, 
gyakonak, mikntes keigezésuek

Szivacstuk 30 Csak a Hárskút 2 sz fúrásból

Algák 30 5 0,1-2,0 Főleg Coiallmaceak, gyakoriak

Egyéb 1 Ostracodak, feregcsovek, halfogak, iít- 
kák



Terngén összetevők
A formáció egyik jellegzetessége feltűnően magas terngén anyag tartalma 

A terngén szemcsék mennyisége 5—60% kozott változik, többnyire 30—40% 
közötti Vékonycsiszolatban, illetve kézipéldányban néhány tizedmillimétertől 
2—3 cm nagyságig terjedő terngén szemcsék figyelhetők meg Vannak adatok 
az apti cnnoideás mészkőben található idősebb képződmények több méteres 
tömbjeire is (Knatjbr J et al 1972)

A terngén szemcsék mennyiségileg legjelentősebb csoportját aptmál idő
sebb karbonátos kőzettörmelék-szemcsék, extraklasztok alkotják A követ
kező extraklaszt típusok ismerhetők fel

— Miknt alapanyagú, tormelékszemcsék Cnnoidea vázelemekkel, néha 
Globigerinákkal, kvarcszemcsékkel (barrémi) Nem gyakori

— Miknt alapanyagú ősmaradvány nélküli tormelékszemcsék (valan- 
gmi—hautenvi) A leggyakoribb

— Calpionellás—tmtmnopsellás tormelékszemcsék (titon—bernasi) Gya
kori

— Lombardiás tormelékszemcsék (kimmendgei) Nem gyakori
— Bositrás (posidoniás) tormelékszemcsék (felső-liász—alsó-dogger) Nem 

gyakori
— Oopátit tormelékszemcsék (felső-triász—alsó-hász dachstemi típusú 

mészkő) Nem gyakori

A terngén szemcsék másik, mennyiségileg nagyságrenddel kisebb csoport
ját finomhomok méretű kvarc, kvarcit, tűzkő, opak- és kromitszemcsék alkot
ják Különösen figyelemre méltóak a bázisos—ultrabázisos kőzetekből szár
mazó kromitszemcsék

Rontgendiffrakciós felvételek szerint az agyagfrakció túlnyomó részét 
montmonllomt, valamint íllit—montmonllomt kevert szerkezetű agyagásvá
nyok alkotják, a montmonllomt túlsúlyával

Kötőanyag
A formáció kőzeteinek kötőanyagát túlnyomórészt pátos kalcit alkotja 

A pátit mennyisége 5 — 30% közötti, leggyakrabban 15 — 20% A Hárskút 
(Hk ) 2 sz fúrás 76,9 — 95,9 m közötti szakaszán a szemcsekozti anyag miknt 
(mikropátit)

A pátit legnagyobb része az Echinodermata vázelemekkel optikai folya
matosságban levő szintaxiális szegélyt képez, kisebb része mozaikos Néhány 
esetben a szintaxiális szegély mérete többszöröse a korulvett Echinodermata 
vázelem nagyságának

Speciális cementáció figyelhető meg a hajagi kőzetminták nagy részénél 
A poliknstályos kőzetkomponensek felületén aprószemcsés druzás kalcit vált 
ki Ez azonban csak részben töltötte ki a szemcsék közti teret A fennmaradó 
pórusokat újabb generációjú mozaikos kalcit töltötte ki

A Tatai Mészkő Formáció kőzettípusai

440 vékonycsiszolat mennyiségi kimérése alapján a formációban a követ
kező kőzettípusok ismerhetők fel



— bioextrapátit 45%
— extrabiopátit 25%
— kovásodott crmoideás mészkő 14%
— extraklasztit 10%
— szivacstűs biomikrit 6%

Bioextrapátit
A biogén szemcsék mennyisége több az extraklasztok és a szilikátos terri- 

gén szemcsék együttes mennyiségénél A kötőanyag pátit

Extrabiopátit
Az extraklasztok és a szilikátos terngen szemcsék együttes mennyisége 

meghaladja a biogén szemcsék mennyiségét

Kovásodott crmoideás mészkő
Az eredetileg bioextrapátit és extrabiopátit kőzettípusok kovaoldatokkal 

(valószínűleg kovaszivacstűk diagenetikusan mobilizálódott anyagával) való 
utólagos átitatódása következtében kialakult kőzettípus

Extraklasztit
Olyan kőzettípus, melyben a szemcsék többségét (>50%) extiaklasztok 

alkotják Esetünkben a kőzettípus fő komponensei a valangim—hautenvi és 
titon—bernasi extraklasztok

Bzivacstűs biomikrit
A biogén szemcsék közül a szivacstűk és az Echmodermata vázelemek do

minálnak A terngén szemcsék közül az extraklasztok mennyiségileg alárendel
tek, a szilikátos terrigén tormelékszemcsék viszont gyakoribbak, mint a többi 
kőzettípusban A szemcsekozti anyag többnyire miknt, mikropátit, néha kevés 
pátit is észlelhető

A Tatai Mészkő Formáció mikrofácies típusai

A formációban három mikrofácies típus ismerhető fel A mikrofácies típu
sok közül egy csak mélyfúrásból ismert, kettő mélyfúrásban és felszínen egy
aránt észlelhető

,,A” mikrofácies típus
Csak a Hárskút (Hk ) 2 sz fúrás 76,9 — 95,9 m közötti szakaszából ismert 

Finomszemcsés, „packstone” szövetű, főleg szivacstűket tartalmazó kőzetek 
alkotják (I tábla 1 )

,,B” mikrofácies típus
Felszínen a Kozoskúti-árokból, Lókútról, a Som-hegyről, az Eperkés

hegyről és a Zirc kornyéki feltárásokból ismert A Hárskút (Hk ) 2 sz fúrás 
21,5—48,7 m közötti szakasza, a Hk 3 sz fúrás apti rétegsorának nagy része, 
valamint a Zirc (Z t ) 61 , Balinka (Ba ) 245 , 252 , 259 sz fúrások apti réteg
sorai tartoznak ebbe a mikrofácies típusba A mikrofácies típus bioextrapátit 
(I tábla 2 , II tábla 1 , 2 ,  III tábla 1 ), extrabiopátit, extraklasztit és ková-



sodott crinoideás mészkő kőzettípusokból áll A kőzettípusok közép—durva- 
szemcsések, „grainstone”  szovetűek

„G” mikrofácies típus
Felszínen a Hajag-hegy csoport területéről (Tobánypuszta, Rendkő), mély

fúrásból a Csehbánya (Cseh ) 5 sz fúrásból és a Hk 2 sz fúrás 3,0—21,5 m 
közötti szakaszából ismert A Hk 3 sz fúrás egy rövid szakaszán a ,,B” és a 
,,C”  mikrofácies típus osszefogazódása figyelhető meg

Főleg durva—nagyon durvaszemcsés, „gramstone” szövetű bioextrapáti- 
tok jellemzőek erre a mikrofácies típusra (III tábla 2 )

Mindhárom mikrofácies típus közös vonása, hogy kőzetalkotó komponen
seik jól koptatottak és jól osztályozottak

Leülepedési környezet

F u l o p  J (1964) szerint „az apti emeletbeli szürke crmoideás mészkő a 
Dunántúli-középhegységben mindenütt sekélytengeri képződmény, partmenti, 
törmelékes és keresztrétegzettséget mutató sekélyvízi, és valamivel mélyebb 
vízi rétegsorokkal” Kérdés, hogy a formáció különböző mikrofácies típusai 
a sekélytengeren belül milyen leülepedési környezetet képviselnek?

K  W Staxjppbr  (1962) szerint a leülepedési környezetet befolyásoló fizikai 
faktorok közül a vízmélység és az energiaviszonyok alapvető fontosságúak 
Vizsgáljuk meg, milyen szerepet játszottak ezek a Tatai Mészkő Formáció 
képződésében1

Az egyes mikrofácies típusok feltételezett batimetnkus helyzetét a 3 ábra 
szemlélteti Viszonylag legmelyebb vízi a finomszemcsés, „packstone” szövetű,

Tengerszint Sea level

<----B ----X -----------  C ---------- X ------ b ------- X —  A — X ------  B -------- >

1 3 5

3 ábra A  Tatai Mészkő Formáció mikrofácies típusainak (A, B, C) feltételezett batimet-
nkus helyzete (elvi vázlat)

1. Cnnoidea közösségek, 2 Mollusca közösségek, 3 Crmoidea vázelemek, 4 Mollusca héj töredékek, 5 szivacstűk
Fig 3 Supposed bathymetric position o f microfacies types (A, B, C) o f the Tata Limestone

Formation (not to scale)
1 Crinoid meadows, 2 Molluscan communities, 3 Crinoid skeletal material, 4 Molluscan shell debris, 5 sponge

spicules



főleg szivacstűkkel jellemezhető „A ”  mikrofácies, míg a nagyon durvaszemcsés, 
„grainstone” szövetű, sok Mollusca töredéket tartalmazó ,,C” mikrofácies a 
formáció legsekélyebb batimetnkus helyzetben levő leulepedési környezetét 
képviseli A főleg kozépszemcsés, „grainstone” szövetű ,,B” mikrofácies kép
ződési mélységét tekintve átmeneti az „A ” és ,,C”  mikrofácies kozott

A W  J Plttmley et al féle (1962) energiamdex osztályozás alapján az 
„A ” mikrofácies szembetűnően elkülönül a ,,B” és ,,C” mikrofáciestől, melyek 
hozzávetőleg azonos energiaszmten képződhettek Az „A ” mikrofácies leule
pedési környezetében gyenge, míg a ,,B” és „C” mikrofácies esetében élénk 
vízmozgás tételezhető fel Mindezek figyelembevételével az egyes mikrofácies 
típusok leulepedési környezete az alábbiakban körvonalazható

Az ,,A” mikrofácies leulepedési környezete az északi-bakonyi apti üledék - 
gyűjtő legmélyebb, alacsony kozegenergiájú része A magasabb batimetrikus 
helyzetű, élénk vízmozgású területekről kimosódó miknt itt ülepedett le a 
biogén szemcsékkel és a lehordási területtől legtávolabbra szállított terngén 
anyaggal együtt A biogén szemcsék közül a szivacstűk többsége, a Foramim- 
ferák és az Ostracodák feltehetően autochton helyzetűek, míg a Brachiopoda, 
Bryozoa és vorosalga vázelemek a magasabban fekvő részekről kerülhettek az 
„A ” mikrofácies leulepedési környezetébe az Echinodermata vázelemekkel és 
a szivacstűk egy részével együtt A teingén szemcsék kisebb mennyisége, ezen 
belül az extraklasztok alacsonyabb részaránya azzal magyarázható, hogy az 
extraklasztok túlnyomó része a parti forrásterulethez közelebb levő ,,B” 
mikrofácies leulepedési környezetében halmozódott fel

A területileg legnagyobb elterjedésű „B ” mikrofácies leulepedési környe
zete megítélésének kiindulópontja, hogy e mikrofácies kőzetei tartalmazzák a 
legnagyobb mennyiségű extraklasztot és Cnnoidea vázelemet A magas extra- 
klaszt tartalom közeli, nagy relief-energiájú karbonátos parti forrás terű letet 
jelez A ,,B” mikrofácies leulepedési környezeteként élénk vízmozgású, tagolt 
aljzatú, folyamatos extraklaszt behordódással jellemezhető tengerrész való
színűsíthető, melyben a bioklasztok is tobbé-kevésbé allochton helyzetűek Az 
extra- és bioklasztok a tagolt aljzat mélyebb részein, folyamatos újrafeldolgo- 
zódásnak és további szechmentációnak kitett helyzetben halmozódtak fel Ez 
a kornyűzet azonban nem alkalmas a Cnnoidea közösségek kialakulásához, mi
vel az üledék gyakori újrafeldolgozódása miatt a szemcséken megtapadó lárvák 
időről időre elpusztulnak A Cnnoidea közösségek számára a tagolt aljzat kü
lönböző magasságra kiemelkedő sziklás részei szolgáltathattak megfelelő kör
nyezetet Ezek a helyek az élénk vízmozgás következtében jelentős mennyiségű 
üledék felhalmozódására alkalmatlanok voltak, szilárd felszínük azonban jó 
lehetőséget teremtett a Cnnoidea lárvák erős megtapadásához Az így ki
alakuló Cnnoidea közösségek, valamint a társult Bryozoák, Brachiopodák, 
Eoramimferák, algák, halak nagy mennyiségű fosszilizálódó vázanyagot szol
gáltattak A vázelemek egy része az élénk vízmozgás következtében az aljzat 
mélyebb részeire sodródott, a gravitációsan instabil helyzetben időszakosan 
felhalmozódó tömegeik pedig uledékfolyással kerültek a mélyebb medencékbe 

Az élénk vízmozgás kimosta az üledékből a miknt nagy részét, amely az 
uledékgyűjtő alacsonyabb kozegenergiájú részén, az ,,A”  mikrofácies leulepe
dési környezetében halmozódott fel Kisfokú mikritfelhalmozódás azonban 
élénk vízmozgású környezetben is végbement Ezt bizonyítja néhány Foramim- 
fera és Bryozoa váz miknt kitöltő anyaga A jelenség azzal magyarázható, 
hogy a Cnnoidea közösségek „árnyékoló”  és az élénk vízmozgást korlátozó



hatásukkal tágabb környezetüktől élesen elütő mikrokornyezetet teremtettek 
Ebben a mikrokornyezetben a különböző eredetű kalciumkarbonát mikro- 
szemcsék a Eoramimfera kamrákat, Bryozoa zooeciumokat részben vagy egé
szen kitolthették A Crinoidea közösségek elpusztulása után, árnyékoló és víz
mozgást korlátozó hatásuk megszűntével a megnovekedett energiájú víz a 
mikntet kimosta az üledékből, a szemcsék belsejében megkötődött miknt vi
szont a szemcsékkel együtt szállítódott

A Tatai Mészkő Eormáció három mikrofácies típusa közül a ,,C” képviseli 
a legsekélyebb, élénk vízmozgású leulepedési környezetet Az élénk vízmozgást 
a szemcsék nagy mennyisége és kitűnő koptatottsága jelzi, míg az igen gyakori 
algaműkodési nyomok (fúrásnyomok és mikntes kérgezések Mollusca héjtore- 
dékeken) a fotikus zóna sekélyebb részén levő leulepedési környezetre mutat
nak (Amikntes kérgezés folyamatának részleteit 1 K G C  B a t h u r s t  1975 ) A 
Cirnoidea vázelemek kisebb mennyisége kevésbé tagolt, mobilis aljzattal lehet 
összefüggésben A Mollusca héjtoredékek eredeti aragonit anyagának kioldó
dása és mozaikos pattal való kitoltődése E G Pitéd Y (1968) modellje nyomán 
szubaenkus és kapilláris hatásokkal magyarázható Mindezek alapján a ,,C” 
mikrofácies típus leulepedési helye valószínűleg egy alacsony reliefű szigetet 
korulvevő kiterjedt sekély tengerrész lehetett

A Tatai Mészkő Formáció szerepe a Bakony alsó-kréta 
fejlődésmenetében

A Tatai Mészkő Eormáció földtörténeti szerepének megítéléséhez az apti- 
nál idősebb alsó-kréta képződmények áttekintő értékelése is szükséges A ko
rábbi utalások (Ettlop J 1964), valamint terepi és mikroszkópos megfigyelések 
alapján az idősebb alsó-kréta (bernasi, valangini, hautenvi) képződmények 
tipikus pelágikus karbonátok (pelágikus ősmaradványok, „mudstone” — 
„wackestone”  kőzetszovet, a terngén anyag csaknem teljes hiánya) A barrémi- 
ben csökken a pelágikus jelleg, e képződményekben a terngén anyag megnove
kedett szerepét E tjlop J (1964) is jelezte Lényeges azonban, hogy ez a terngén 
anyag túlnyomórészt szilikátos, csak kevés karbonátos extraklaszt ismert a 
barrémiből Az aptiban fordított a helyzet A terngén anyag mennyisége tovább 
növekszik, de ennek túlnyomó részét aptinál idősebb karbonátos kőzettorme- 
lék-szemcsék, extraklasztok alkotják, a szilikátos terngén szemcsék mennyi
sége nagyon kevés

Ezekből a tényekből a következő vázlatos ősföldrajzi fejlődés körvonalaz
ható általános megközelítésben a Bakonyban az alsó-kréta folyamán a tenger 
fokozatos sekélyebbé válása kiemelkedést jelez A nyílt és viszonylag mélyvízi 
legalsó-kréta karbonátok képződése után a kiemelkedés első fontosabb bizonyí
téka a barrémi szilikátos törmelékanyag, amely azonban még távoli lepusztulási 
területre utal A barrémi—apti közötti csaknem általános elterjedésű üledék- 
hézag erősebb kéregmozgásokat igazol, a tagolt morfológiájú terület hirtelen 
nagymértékben kiemelkedett Az eltérő magassági helyzetű karbonátos blok
kok az aptiban két alapvető funkciót töltöttek be

1 a szárazulaton levők nagy mennyiségű törmelékanyagot (extraklasztot) 
szolgáltattak az uledékképződéshez,

2 a tengerrel borítottak kitűnő életfeltételeket biztosítottak a bentosz 
— különösen a Cnnoideák — számára



Köszönetnyilvánítás

A Tatai Mészkő Forrni ció kvantitatív mikrofácies vizsgálatának ötlete és 
a munka irányítása D r  F tjlop J ó zse f  egyetemi tanár, akadémikus érdeme 
D r  V örös  A t t il a  muzeológus minden munkafázisban önzetlen, baráti segít
séget nyújtott A rontgendiffrakciós vizsgálatokat D l V ic z iá n  I stv á n  tudo
mányos főmunkatárs végezte. A rajzokat P e n t e l é n y i  A n t a l  technikus készí
tette Fogadják mmdnyáj'an őszinte koszonetemet
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QUANTITATIVE PETROGRAPHY AND DEPOSITIONAL 
ENVIRONMENT OE THE TATA LIMESTONE EORMATION 
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K e y - w o r d s  lithofacies, gramstone, packstone, microfacies, Aptian, Central
Transdanubia (Northern-Bakony Mts)

The Tata Limestone Eormation consists of fine grained to very coarse 
grained rocks generally with gramstone, rarely with packstone texture On 
the basis of pomt-count analysis, its rock-types are bioextraspante, extra- 
biospante, silicified cnnoidal limestone, calclithite, biomicnte with sponge 
spicules

The most frequent rockforming biogenic grains are the skeletal detritus 
o f cnnoids and molluscs, extraclasts predominate among land-derived grams 
Large part of the cement is o f syntaxial rim type, the rest is of mosaic one 

Three microfacies types have been recognized They indicate a shallow 
water environment but each was formed at different water depth The fine
grained packstones (microfacies A) contain sponge spicules and represent the 
relatively deepest environment The very coarse-grained grainstones (micro- 
facies C) consist mostly o f mollusc debris with micntic envelopes, molluscs are 
filled, partly or completely, with mosaic spar This microfacies can be 
interpreted as a shallow subtidal sediment The medium-to coarse-giamed, 
cnnoidal grainstones of high extraclast content (microfacies B, having the 
widest chstnbution) are transitional between microfacies A and C

The deposition o f the Tata Limestone Formation marks the end of a long 
pelagic period in the history o f the Bakony Mountains During the Aptian the 
area was heavily uplifted Emerged to different altitudes, carbonate blocks 
played a dual role 1 they supplied detritus for the sedimentary basins and 
2 provided excellent conditions for benthonic life, mainly for cnnoids



I tábla — Plate I

1 „Packstone” szövetű szivacstűs biomiknt („A ” mikrofácies típus) A domi
náns szivacstűkon kívül a biogén szemcséket néhány Corallmacea, Eorammi- 
fera, Radiolaria és Brachiopoda képviseli A képen kevés szilikátos terrigén 
tormelékszemcse is látható A szemcsekozti anyag miknt
Hárskút (Hk ) 2 sz fúrás, 81,1 — 82,0 m, 65 X , N nélkül

2 „Gramstone” szövetű Echmodermata bioextrapátit (,,B” mikrofácies tí
pus) Echmodermata (Crmoidea) vázelemek, extraklasztok (sötét szemcsék), 
Brachiopoda héjtoredékek, bentomkus mészhéjú Eoramimfera, pátos kalcit 
kötőanyag
Lókút 1 sz minta, 65X , N nélkül

* H- 1=

1 Biomicnte with sponge spicules, packstone (microfacies “A ” ) A few 
coralhnaceans, forammifers, radiolanans, brachiopod fragments and 
siliceous terrigenous grams are also present Micntic mud matrix 
Borehole Hárskút (Hk ) 2, 81,1 — 82,0 m, 65X , without nicols

2 Echmodermal bioextraspante, gramstone (microfacies “B ” ) Porous echmo- 
derm plates including a conoid ossicle, extraclasts (dark grains), brachiopod 
shell fragments, calcareous benthomc foramimfera and clear calcite spar 
Lókút sample 1, 65 X , without nicols





II tábla — Plate II

1 Bryozoa töredékek „gramstone” szövetű Echmodermata—Brachiopoda 
bioextrapátitban (,,B” mikrofácies típus) A bal oldali Bryozoa keresztmet
szetben, a jobb oldali részben hosszanti, részben tangenciális metszetben 
látható A kép a Bryozoákon kívül Echmodermata vázelemeket, egy 
Brachiopoda héjtoredéket, valamint extraklasztokat mutat A kötőanyag 
pátos kalcit
Eperkés-hegy 13 sz minta, 65X N nélkül

2 „Gramstone” szövetű Echmodermata bioextrapátit („B ” mikrofácies típus) 
A képen Echmodermata vázelemek, extraklasztok, mikntesedett Coralli- 
nacea töredék és a pátos kalcit kötőanyag látható Figyeljük meg a külön
böző extraklaszt típusokat a) miknt alapanyagú, ősmaradvány nélküli 
extraklasztok (valangim—hauterivi), b) calpionellás extraklasztok (titon), 
c) bositrás extraklaszt (felső-liász —alsó-dogger), d) oopátit extraklaszt 
(felső-triász — alsó-liász dachstemi típusú mészkő)
Lókút 10 sz minta, 65X , X  nélkül

* * *

1 Bryozoans m echinodermal—brachiopod bioextraspante (microfacies “ B” ) 
Transverse section at left, longitudinal and tangencial sections at right 
Echinoderm plates, extraclasts and a brachiopod shell fragment are also 
present Sparry calcite cement
Eperkcs-hegy sample 13, 65 X , without nicols

2 Echinodermal bioextraspante, gramstone (microfacies ‘ B ” ) Echinoderm 
plates, extraclasts, micntized corallmacean fragment, clear calcite spar 
Note the different types of extraclast a)  unfossiliferous micntic extraclasts 
(Valangmian—Hautenvian), b)  micntic extraclasts with calpionellids 
(Tithoman), c) micntic extraclast with Bositra fragments (Toarcian — 
Bathoman), d) oospante extraclast (Upper Triassic—Lower Liassic) 
Lókút sample 10, 65 X , without nicols





III tábla -  Plate III

7 „Gramstone” szövetű Echinodermata bioextrapátit (,,B” , mikrofácies tí
pus) A képen Echinodermata vázelemek, extraklasztok, valamint egy 
mikntesedett Corallinacea töredék figyelhető meg Jól látható a pátos 
kalcit kötőanyag kétféle megjelenési formája (szintaxiális szegély az ásvány
tan iig  egykristály Echinodermata vázelemeken, mozaikos cement a poli- 
kristályos szemcsék — képünkön az extraklasztok — korul)
Lókút 4 sz minta, 65X , N nélkül

2 „Grainstone” szövetű Mollusca bioextrapátit („C” mikrofácies típus) A ké
pen kitűnően koptatott, mikntes kérgezesű, eredeti szerkezet nélküli, mo
zaikos páttal kitöltött Mollusca héjtoredékek, valamint a kötőanyag lát
ható Figyeljük meg a bal oldali és az alsó szemcsén látható fúrásnyomot' 
Tobánypuszta 3 sz minta, 65X , N nélkül

* * t=

1 Echmodermal bioextraspante, grainstone (microfacies ,,B” ) Echinoderm 
plates, extraclasts, micntized corallinacean fragment The monocrystal 
echinoderm plates show a syntaxial rim type of cement, around poly- 
crystallme extraclasts, a mosaic calcite cement has developed
Lókút sample 4, 65 X without mcols

2 Molluscan bioextraspante, grainstone ’ (microfacies ,,C” ) Well rounded 
molluscan grains having micntic envelopes and a mosaic spar lnfilhngs, cal
cite cement Note the borings on two grams
Tobánypuszta sample 3, 65 X without mcols





ARANY-, EZÜST- ÉS BIZMUTTELLURIDOK 
A PARÁDFURDŐI ÉRCESEDÉS ÁSVÁNYPARAGENEZISÉBEN
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T á r g y s z a v a k  szintézis, ásvanyparagenezis, műszeres ércgene- 
tikai vizsgalatok, elektron-imkroszonda, rontgendiffrakció, derivatograf, 
ércimkroszkóp, kiértékelés, Északi-kozéphegység, (Mátra hegység, Párád)

1983-ban a M ÁFI Szilárd Ásványi Nyersanyag Prognózis osztályán a 
hazai nemesfém előfordulások es indikációk ásványparageneziseire vonat
kozó ismeretek összegyűjtésével, értékelésével és kiegészítő vizsgálataival 
foglalkoztam

Tanulmányomban az ércmikroszkópos elektron-mikroszondás, denva- 
tográfos es rontgendiffrakciós vizsgalatok alapjan összegeztem a paradfurdói 
ercesedési terület ásványparagenezisere vonatkozó ismereteinket

A terület ércesedésének és a földtani felépítés megismerésének 
történeti előzményei

1983-ban a Szilárd Ásványi Nyersanyag Prognózis osztályon a hazai 
nemesfém előfordulások és indikációk ásványparageneziseire vonatkozó isme
retek összegyűjtésével, értékelésével és kiegészítő vizsgálataival foglalkoztam 
E munka során lehetőségem volt az 1979 óta végzett — a parádfurdői ércese- 
dési területre vonatkozó — vizsgálataimat is összegezni

1969-ben, amikor a Mátra hegységi éreesedési területek geokémiai vizsgá
latával foglalkoztam (N a g y  B 1971) feltűnt, hogy a parádfurdői éreesedési 
területen jelentős Te koncentrációk [fakóércben max 1600 g/t] jelentkeznek 
Ezért, amikor 1979-ben az ércprognózisok megalapozása- céljából lehetőség 
nyílt arra, hogy az MTA Geokémiai Kutató Laboratóriumában elektron- 
mikroszondás vizsgálatokat végeztessek, ezeket a Te tartalmú mintákat is 
megvizsgáltattam Már áz első vizsgálatok meglepő új eiedményeket szolgál
tattak azzal, hogy a hegyes-hegyi táró hányójárói származó pirít zárványaként 
nagy gyakorisággal bizmut- és aranytellundokat mutattak ki (P an tó  G y  — 
N a g y  G —D o b o si G 1979)

Az elmúlt években a parádfurdői terület többi hozzáférhető érces és meddő 
anyagát is megvizsgáltuk Tanulmányomban a kutatástorténeti ismeretek, a 
földtani és ércteleptani felépítés bemutatása után az ásványparagenezisre vo
natkozó új ismereteket részletezem, mivel ezek jelentősen kibővítik, íll meg
erősítik a terület lahócai típusú ércesedésének korábbi genetikai és prognosz
tikus megítélését

21 MÁFI évi jelentés 1983



A Parádfuidő környéki ercosedés első észleléseinek idejét nem ismeijuk Soós I m r e  
(1953) irattári kutatásai alapjai! tudjuk, hogy a Voiosvai-hegyen 1 767-ben mar beomlott 
tárókat, aknákat fedeztek fel és hogy a bányák újbóli feltaiasa az 1767 utáni másfél év
tizedben indult meg A területen ercbanyaszatról ezt kővetően csak 1810-ig tudunk 
A Polony-fole bányatársulat működésével, a szomszédos lecski (lahócai) ércbányászat 
megindítása az 1850 utáni időszakra esik 1861 -ben a Recsk — Paiadfurdo környéki banya- 
táisulások egyesültek Mátrai Bánya Egylet névén, de a banyászkodást csak a Lahooan 
folytatták Az egylet megalakulása után újranyitottak a Jószomszcd es Egyosség tarókat, 
de azután rövid idő múlva be/artak A  Mátrai Banya Egylet es jogutódai 1920-ig, főleg 
csak a Lahócan bányászkodtak <

A  paradi teiuletról a X IX  sz -bán a mai czempontbol is ertekelhetó földtani adato
kat W  H a i d i n g e r  (1850), A  V a s s  (1857, 1858, 1862), C B e r n h a r d  (1866), C B e r n 
h a r d — E  F e l l e n b e r G (1862) es F  A n d r i a n  (1866, 1867) publikált A z  ere ásványtársu- 
lasok jellemzéséről P e t t k ó  J (1863), J L K x r i n s c h m j d t  (1866) cs N e n d v j c h  K  (1877) 
közölt adatokat 1925 korul az Unkany — Zsilvolgyi R t kutatásokat kezdeményezett a 
paradi Vorosváron, újra nyittatta a regi Antal es Etelka tarókat 1926-ban a kincstár 
megvásárolta a lahócai ércbányákat, több régi tárót es vágatot felújíttatott A  bányászát 
a kincstári atvotel után megélénkült

1945 után nagy erővel mdultmeg az ér ckoncentraciók további nyomozása Az 1950-es 
evek clejen K is v a r s a n y t  G (1954) irányításává! kinyitottak es újiavrzsgáltak a párád- 
fürdői tarók nagy reszel E munkák során szerzett tapasztalatok leírásává! K i s v a r s a n y i  
G (1954) munkássága nyújtja a legtöbb adatot a paradfurdói ércesedesok ismeretéhez 
1955-ben megkezdődött a Mátra hegység 1 10 000 méretarányéi újraterkepezcse Ez a 
munka elsősorban az ismert erces területek körzetet vette reambulació ala így  került sor 
a Lahócan kívüli felső-eocen biotit-amfibol andezitből álló terület részletesebb vizsgála
tára, amelyet 1958-ban V a r r ó k  K  kezdett meg A  Lahóca térképezését korábban P a n t o  
G (1958) vegezte el Ugyanebben az időben sekely mélységű kutatások is indultak a 
Vorosvar északi oldalán (Etelka külszíni fejtcs es fúrás) továbbá a Veresagyag bércben, 
a Macska-hegyen és a Hegyes-hegyen tárókat hajtottak ki, melyekkel csak szegényéices 
elváltozásokat, illetve telei eket tárták fel Az 1950-es evek végei o a Lahoca erces tomzsei 
a kimerülés fele közeledtek, ezert több kutató a nagyobb melységek megkutatását java
solta, melyektől a melyebb szinteken újabb ercdi'isulasokat remeitek Ezen javaslatok 
alapjan 1958-ban indult meg a terület melyebb szintjeit feltáró RM 5 sz mélyfúrás, 
amellyel megkezdődött a világviszonylatban is jelentős eredményt hozó recski mélyszinti 
érckutatás A  hálózatos mélyfúrásokkal végzett nagyon intenzív kutatási munkálatok 
zarójelentese 1972-ben készült el A  fúrásos tevékenységgel ogyidóben, 1970-tól az 1 sz 
akna mélyítésével a bányászati kutatások is megkezdődtek, melyek jelenleg is folyamat
ban vannak Közben 1979-ben a több mint 125 eves felszmkozeli lahócai ércbányászatot 
gazdasági okok miatt beszüntettek'

Földtani felépítés

A terület földtani felépítése a recski mélyszinti érckutatás során lemélyí
tett nagyszámú fúrás, aknák és vágatok kihajtása alapján ma már jól ismert 
Az alaphegységet különböző mélységben levő rogokre tagolt, erősen összetört 
triász üledékek alkotják Ezek közös jellemzője, hogy ősmaradványokat csak 
gyéren tartalmaznak A szintjelző Foramimferák alapján a teljes sorozatot 
ladini—karm emeletbe sorolták (F Járányi K 1975) Az egész recski kutatási 
területre kiterjedően a triász alaphegységet kőzettani különbségek alapján a 
következő szintként azonosítható kőzetosszletekie tagolták alsó agyagpala, 
alsó kvarcit, alsó mészkő, középső kvarcit, felső mészkő, felső kvarcit, felső 
agyagpala (F Járányi K 1975)

Az osszlet tagjai változó vastagságban fejlődtek ki, melyek az alsó és felső 
agyagpala sorozattól eltekintve homogén, monoton sorozatot alkotnak Az 
uledekes alaphegység kőzeteit az eocén magmás és utómagmás hatások igen 
nagy területen elváltoztatták Zelexka T (1975) vizsgálatai szerint a lábai 
mozgási fázissal a terület kiemelkedett és egészen a felső-eocénig szárazulat



volt A kiemelt területről lepusztult képződmények vastagságát kőzettani ala
pon 4—600 m-re becsülj

A Darnó vonaltól ÉNy felé a larámi mozgások hatására gyengén gyűrt, 
É K —DNy-i irányban megnyúlt tengelyű brachiantiklinális szerkezetek jöttek 
létre Ezek milomtos zónái és nyírási felületei segítettek elő a karbonátos kőze
tek karsztosodását, és mint a leggyengébb szerkezeti elemek, meghatározták 
a későbbi andezitbenyomulások helyét

A parádfurdői órcesedési terület fedő hegysége uralkodóan vulkáni kép
ződményekből áll A recski mélyszinti érckutatás során feltárt vulkáni sorozat 
5 fázisban képződött Eoldessy J (1975) vizsgálatai szerint ezek közül az első 
három rétegvulkáni tag, a negyedik telérkőzet megjelenésű, az utolsó pedig- 
piroklasztitként az oligocénbe is áthúzódhat A mélységi kifejlődésben is meg
ismert szubvulkáni andezitosszlet képződése a három rétegvulkáni fázis közötti 
időszakban rögzíthető A három rétegvulkáni sorozat tagjait csak kisebb osz- 
szetételbeli különbségek választják el egymástól, ugyanazon, lényegében foly
tonos vulkáni működés termékei Eoldessy J (1975) szerint a vulkamzmus 
első három fázisának befejeztével indult meg a peremi területek süllyedése a 
felső-eocén végén, íll az aísó-ohgocénben

A parádi terület központi része a Veresvár, Veresagyagbérc, Hegyes
hegy és a Eehérkő kiemelt helyzetben szárazulat maradt Ézt az andezitossz- 
letbe települő szárazföldi vorosagyag képződmények igazolják, melyekben a 
felső-eocén andezitnél fiatalabb törmelék nem fordul elő A vulkamzmus első 
három fázisa láva- és piroklasztit képződményeket eredményezett Ezek közül 
a felszínen a 2 fázisban keletkezett — korábban dácitnak tartott — kvarc- 
amfibol-biotit-andezit, és a 3 fázisban keletkezett biotit-amfibol-andezit 
képződmények ismeretesek Eoldessy J (1975) vizsgálatai szerint a hidro
termális érckiválás a két fiatalabb rétegvulkáni tevékenységhez kapcsolódik 
A kőzetátalakulások mértéke jelentős, az átkovásodás során tomzskvarcit (pl 
Hegyes-hegy), az agyagásványosodással pedig helyenként tiszta kaolimtből 
álló agyag képződött A hidrotermális oldat-szállítás részben vertikális irányú 
volt a törések mentén (ennek során teléres és tomzsos ércesedések keletkeztek), 
részben lateráhs, ahol a kedvező permeabilitású vulkáni képződményekben, 
vulkáni breccsákban, agglomerátumokban impregnációs ércesedések jöttek 
létre

Ércfoldtam kép

A Parádfurdő kornyéki ércesedések a közel É -D - i  irányba húzódó Eeher- 
kő, Veresvár, Hegyes-hegy, Veresagyagbérc közül elsősorban a Eehérkő és a 
Veresvár kőzetéhez kötve jelennek meg Kisvarsányi G (1954a) a területen 
18 táróról és egy külfejtésről tesz említést Megállapítja, hogy a „Parádfurdő 
kornyéki ércesedés még erőteljesebb kovásodáshoz kötött, mint a lahócai” 
Az érc megjelenést „kisebb tomzsszerű impregnációk” -nak, részben pedig 
„kisebb telerhálózatok” -nak tartja A telerek két típusát különböztette meg

1 „Laposfekvésű (15—45°-ig) 10 cm-től több méter vastag kvarcittelé- 
rek, fészkes, sávos, hintett, finomszemű fakóérc- és pirít impregnációival Egy 
esetben (Pál-táró) 4—5 ujjnyi vastag tiszta érckitoltes is mutatkozott bennük, 
amelyben a szfalerit és galenit uralkodik ”

2 „Meredek v függőleges dőlésű 1—4 cm vastag, gyengén kovás, inkább 
kaohnos szegélyű, tiszta érces zsinórok, amelyek gyakran vetőlapok mentén 
jelentkeznek Ércanyagukban a fakóérc legtöbbször a galemttel és ,szfalerittel



1  l a b l a z a l

A parádfurdői ércesedési területről származó 
galemtek kémiai összetétele %-ban

Macska-hegyi
táró* Etelka táró Orczy taró

Pb 79,0 83,3 80,5
Se 6,1 0,4 1,6
S 8,4 13,3 11,5

Összesen 93,3 99,0 93,6

* A7 V tábla 1— 2 képén bemutatott szemcse kémiai össze
tétele

egyenrangú szerepű Csapásban gyakran rövid távolságon belül meddő kaolmos 
hasadékba mennek át ”

Az én megfigyeléseim szerint a fakóérces ásványtársulások mindig a 
kvarchoz, a szfalentes-galemtes asszociációk pedig inkább az agyagásványos 
lebontást szenvedett msllékkőzet környezethez kapcsolódnak

A parádfúrdői ércesedés ásványparagenezise

Galemt A fakóércekhez és a szfalenthez viszonyítva mennyisége aláren
delt Ercmikroszkópos vizsgálataim szerint — miként a szomszédos területe
ken is (Sz t r ó k a y  K 1940, 1952) — az ércesedést szállító hidrotermák első ki
válási terméke Ónálló xenomoif vagy hipidiomorf szemcséket alkotva, vagy 
zárványként az utána kivált szfaleritben, fakóércben, illetve pintben fordul elő 
Azokon a helyeken, ahol mennyisege viszonylag nagyobb — mint például az 
Antal táró vagy a Pál táró teléreben — az onnan származó preparátumokban 
ércmikroszkóp alatt a szfalent áltah felemésztés szép képletei figyelhetők meg 
(II tábla 1 ) Kémiai összetételében — P a n tó  Gy — D o bo si G (1980) elektron - 
mikroszondás vizsgálatai szerint — helyenként a Se mennyisége érdemel fi
gyelmet (1 táblázat)

Az V tábla 1 — 2 szerint határozottan ónálló, finomszemcsés, éles kor
vonalú fázisként clausthalitot (Pb, Se) kell feltételeznünk Eddig ércmikrosz
kóppal a recski ércesedési területről egyedül a Bi2Se, (frenzelit =  guanahuatit) 
volt valószínűsíthető (Sz t r ó k a y  K 1952)

Szfalent A galemtnél gyakoribb, helyenként, mint az Antal táró és a Pál 
táró teléreiben fő ércásvány Makroszkóposán fekete marmatit, ércmikroszkóp
ban gyakran kalkopirit zárványos (II tábla 2 ) Főként a galemt rovására ter
jeszkedett

Korábbi geokémiai vizsgálataim során már felhívtam a figyelmet a terület 
szfalentjemek In tartalmára (N a g y  B 1970), és arra, hogy itt a szfalent Mn 
tartalma nagyobb mint a vastartalma Ezt erősítették meg D obosi G (1981) 
elektron-mikrószondás elemzései (2 táblázat), amelyeket az Antal táró teléré- 
ből származó két szfalent szemcsebői készített

Fakóércek (tetraedrit, tennantit) A parádfurdői ércesedés jellemző érc
ásványai Mennyiségük jelentős A szfalenttel együtt a terület fő ércásványai



2 tablazat

Az Antal táró teléréből származó szfalent 
szemcsék kémiai összetétele %-ban

1 szemcse 

közepe szele

2 szemcse 

közepe széle

Zn 66,77 65,08 66,27 65,05
Fe 0,26 0,17 0,33 0,26
Mn . 0,65 2,42 1,11 2,04
Cd 0,42 0,34 0,40 0,33
S 32,36 31,91 31,74 31,56

100,46 99,92 99,85 99,24

Az V tábla 1— 2 képín bemutatott szemcse kémiai összetétele

(II tábla 3—4 , III tábla I —4 , IV tábla 1—4 ) Gyakran a szfalent és a 
galemt rovására keletkeztek, ezeket sok helyen kiszorítják K is v a r s á n y i  G 
(1954a) aparádfurdői fakóérceket ércmikroszkópos vizsgálatai során tennantit- 
nak határozta meg K och  S (1966) a tennantit mellett már a tetraednt meg
jelenését is említi Az elmúlt években a parádfurdői fakóércekről több elektron- 
mikroszondás elemzés (P an tó  G y  — N a g y  G — D o bo si G 1979, P ah tó  G y  — 
D o b o si G 1980) készült (3 táblázat), amelyekből világosan kitűnik, hogy a 
fakóércek többsége tetraedntből áll Tennantitot csak alárendelt mennyiség
ben a macska-hegyi táró és a hegyes-hegyi táró hányó anyagában találtunk 

Pirit Mennyisége csak helyenként érdemel említést (pl Pál táró), általá
ban a többi ércásvány kíséretében alárendelt szerepű Ezeken a helyeken apró
szemcsés, hipichomorf szemcsék alakjában jelenik meg (I tábla 1—4 ) A 4 
táblázat tanúsága szerint a közvetlen mellékkőzetben is csekély a mennyisége 
Az ércképződés során ugyanúgy, mint a recski és a lahócai ércesedési területen 
(Sz t r ó k a y  K 1952) több pirit-generáció képződött és itt is csak a legfiatalabb 
PeS2 kiválások nemesfém-tartalmúak

A hegyes-hegyi táró hányóján gyűjtött minták ércmikroszkópos és 
elektron-mikroszondás vizsgálata alapján úgy tűnik, hogy csak a fiatalabb 
pirít hordozza zárványként a paragenezis legérdekesebb tagjait a termés
aranyat, az aranytellundókat, hessitet és a tetradimitet, amely ásványok 
— mivel a meddő kvarcban is előfordulnak — minden bizonnyal a legfiatalabb 
pintet megelőzve váltak ki a hidrotermás oldatból

Kalkopint Mennyisége nem jelentős Főleg a szfalent zárványaként fi
gyelhető meg, de a fakóérc szemcsék kíséretében is megjelenik

Járulékos ércásványok
K isv a r sá n y i G (1954a) az ásványparagenezisben „komplex szulfosók” 

megjelenését is említi K och S (1966) viszont megjegyzi, hogy a „a komplex 
szulfosók gyűjtőnéven említett ritka ásványok közül egyet sem észleltem” 
Úgy tűnik, hogy P antó  Gy  és D obosi G elektron-mikroszondás vizsgálatai 
igazolják a korábbi meghatározást, mivel a macska-hegyi táró hányóján gyűj
tött mintákból sikerült néhány 1 — 2 jrm-es Cu-Bi szulfosó szemcsét kimu
tatniuk
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4 táblázat
A parádfurdői ércesedés mellékkőzeteinek 

kémiai összetétele %-ban

Erősen bontott 
andezit*

Telérmenti
bontott

andezit**

Pmtesedett
andezit***

S1O2 5 9 ,6 0 6 2 ,2 0 6 4 ,8 0
TiOs 0 ,5 2 0 ,5 7 0 ,5 1

AI2O 3 1 7 ,0 0 1 6 ,2 0 1 6 ,2 0

Fe2Ű3 4 ,8 0 4 ,8 3 2 ,9 0

FeO 0 ,3 6 0 ,4 9 0 ,1 3
MnO 0 ,2 4 0 ,2 4 0,01
CaO 3 ,3 7 2,20 1,22
MgO 1 ,4 7 1 ,2 5 1 ,0 4

N a20 0 ,3 0 0 ,3 9 0 ,2 9

K20 4 ,9 6 3 ,6 6 4 ,8 4

+ h 2o 3 ,9 5 5 ,2 3 4 ,3 1

- h 2o 0 ,8 7 0 ,3 4 0 ,6 1

C 0 2 1 ,6 7 1 ,5 6 0 ,3 6

P 2O 5 0,20 0 ,2 3 0 ,1 5

F e 1 ,1 4

S2 1 ,3 2

összesen 9 9 ,1 1 9 9 ,5 1 9 9 ,8 3

Elemző Soha 1-ne 1980
* Egyesség táró jobb harántvágat 

** Antal táró 
*** Pál táró

5 táblázat
A hegyes-hegyi táró hányóján gyűjtött mintákban észlelt aranytellund szemcsék

kémiai összetétele %-ban

calavent (1) calavent (2) calavent (3) calavent (4) calavent (5) krennent (6)

Au 39,59 38,03 38,84 39,14 38,67 40,18
Ag 0,56 2,80 0,99 0,27 1,40 6,27
Te 56,07 53,70 54,49 54,84 56,75 46,80
Fe 1,43 0,10 2,09 2,45 1,27 2,62
S 0,13 0,10 0,17 0,39 0,12 0,76

97,78 94,73 96,58 97,09 98,21 96,63

1 X  tábla 3— 4
2 VII tábla 2—4 (kvarcos meddőben)
3 VIII tábla 2— 4 _
4 V III tábla 1.
5 VII tábla 1
6 VI tá b la i— 4

(Az elemzés teljességének hianya a szemesek kis méretéből adódik )



Aranytellundok A hegyes-hegyi táró hányóján gyűjtött pintes ércdara
bok ércmikroszkópos vizsgálatakor számos zárványt figyeltem meg és különí
tettem el (I tábla 1 —4 ) Ezek közül a pirít mellett erősebb reflexiójú rózsa
színes árnyalatú sárga színű 8 — 10 pm nagyságú szemcsék az elektron-mikro- 
szondás vizsgálatok (Pantó Gy  —Na g y  G —D obosi G 1979, D obosi G 1981) 
alapján arany tellundoknak minősültek (5 táblázat, VI táb la i—4,  VII tábla 
1—4 , VIII tábla 1 , 2 , 4 ,  IX  tábla 1 —2 , X  tábla 1—4 ) Az aranytellund 
szemcsék kémiai összetételük alapján (5 táblázat) többségükben calaventnek, 
Au Te2-nek adódnak Kivételt kepez a 6 szám alatt bemutatott minta, amely 
a nagyobb Ag tartalom miatt már krennent-nek minősül

Itt jegyzem meg, hogy Baksa Cs (1975) a recski ércesedési területről 
elektron-mikroszondás vizsgálatok alapján montbrayitot említ A tanulmá
nyában közölt adatok alapján azonban kétségesnek tűnik ennek az ásványnak 
a jelenléte, mivel a Te mellett csak Ag-t mutattak ki M A P eacock— R M 
Thompson (1946) a montbrayitot Au2Te3 összetételű ásványnak írta le, P 
R omdoht (1975) szerint az ásványban Pb és Bi lehet az Au és Te mellett, de 
Ag soha' Ezért úgy gondolom, hogy a közölt adatok inkább a stutzit—empres- 
sit (AgTe—Ag5Te3) ásványtársaság valamelyik tagjára vonatkozhatnak

Hessit (Ag2Te) Az aranytellundoknál ritkább, csak az elektron-mikro
szondás vizsgálatok során (Pantó Gy —N a g y  G —D obosi G 1979 és D obosi 
G 1981) ismertük fel (XI tábla 3 —4 ) A 4 képen látható nagyobb hessit 
szemcsebői elektron-mikroszondával készült elemzés százalékos eredményét 
(Dobosi G 1981) az alábbiakban mutatom be

Au 1,2
Ag 57,3
Bi 0,2
Te 40,4
Fe 0,9
S 0,2

100,2

Termésarany A pirít zárványaiként az aranytellund szemcsék társaságá
ban ércmikroszkópos vizsgálataim során néhány 8 — 10 p,-os aranyszemcse is 
észlelhető volt D obosi G az elektron-mikroszondás vizsgálatok során a ter
mésarany jelenlétét nemcsak a pintben, hanem a kvarcos meddőben is kimu
tatta (X  tábla 1 — 2 , VII tábla 2—4 ) A hegyes-hegyi táró hányóján gyűjtött 
mintákban észlelt termésarany szemcsék elektron-mikroszondás elemzesi ered
ményeit az alábbiakban mutatom be

1 2
Au 80,1 84,4
Ag 2,3 3,9
Te 1,7 0,3
Fe 2,5 0,4
S 1,8 0,7

88,4% 89,7%

(Az elemzesi hiányok a szemcsék kis méretéből adódnak)
1 A X tábla 1— 2 sz képén bemutatott termésarany szemcse
2 A VII tábla 2—é sz képén bemutatott, kvarcos meddőben levő termésarany szemcse

Az adatok közül figyelmet érdemel a viszonylag alacsony Ag tartalom, 
mert az ilyen „nagy tisztaságú-’ aiany a Kárpát-medence harmadidőszaki
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aranyércesedéseiben ritka jelenség (Pálfy M 1929), (ez inkább az idős- vagy a 
magasabb hőmérsékleteken kivált aranyércesedésekre jellemző) A nemesfém 
tellundok felismerése új megvilágításba helyezheti a terület ércfoldtani meg
ítélését A nemesfémtartalmú ércek Au tartalma jelentős (6 táblázat)

Tetradimit Az aranytellund zárványokat tartalmazó pmtben észleltem 
először ércmikroszkópban az aranytellundnál gyengébb reflexiójú sárgás árnya
latú fehér szemcsékként Meghatározását csak Pantó Gy — N agy G —Dobosi 
G (1979) és D obosi G (1981) elektron-mikroszondás vizsgálatai tették lehe
tővé (V ili tábla 2 —4 , IX  tábla 3—4 , X  tábla 1 , X I tábla 1 —3 , X II 
tábla 1 —4 ) Az ásvány kémiai összetételét a következő táblázat szemlélteti

1 2 3
Bi 56,84 56,00 48,78
Te 33,92 32,17 30,93
Be 1,50 1,89 7,66
S 3,77 3,68 4,21

96,03 93,74 91,58
1 A IX  tábla 3
2 A X I tábla 2
3 A X II  tábla 1— 4

A tetradimit az aranytellundoknál kisebb mennyiségben fordul elő
Antimomt A hegyes-hegyi táró hányójárói származó pintes minták 

elektron-mikroszondás vizsgálatai során néhány mikronos szemcsék alakjában 
észlelték (Pantó Gy — N agy G —Dobosi G 1979) Az elektron-mikroszondás 
vizsgálatok (V tábla 3—4 ) tanúsága szerint a pirít szemcsék szegélyén és a 
jnnt zárványaként fordul elő Zárványként való megjelenése a pirít későbbi 
kiválását jelzi 1

Argentit (akantit) Néhány mikronos szemcséit Pantó Gy  , Nagy G es 
Dobosi G (1979) a hegyes-hegyi galenites, fakóérces minták elektron-mikro- 
szondás vizsgálatai során észlelték, galemt társaságában

Pirargint Az elektron-mikroszondás vizsgálatokkal Pantó Gy  , Nagy G 
és D obosi G (1979) a hegyes-hegyi táró hányójárói származó galenites minták
ban észlelték, a galemt szegélyén 1 — 2 a-os kíséret alakjában

M  eddőásványok
Az ércesedési területről K och S (1966) csak a hantról és kvarcról tesz 

említést Ezek mellett Földvári M derivatográfos-, íll a saját rontgendiffrak- 
ciós vizsgálataim alapján a kalcit, kaolinit, íllit, hidromuszkovit, adulár és 
phillipsit jelenlétét kell említenem

Másodlagos ásványok
-Koch S (1966) a covelhn, kuprit, kapmcit, kalkozin jelenlétét ismertette 

Rontgendiffrakciós vizsgálataim alapján ezek sorát a melantent, kaolinit, alunit 
és a gipsz felismerésével egészítem ki

A parádfurdői ércesedés genetikai képe

A recski mélyszinti érckutatás során egyértelművé váltak a ma felszín- 
közeiben levő ércesedések és ércindikációk mélybeli kapcsolatai, a mélyben re
kedt szubvulkám testekkel Ismeretes, hogy az alaphegység szerkezetileg ki-



emelt részeiben felső-eocén korú szubvulkám andezittomeg rekedt meg, ennek 
nagy része az ún porfíros rézércet alkotja Ahol a mélységi andezit a területen 
uralkodó karbonátos alaphegységgel érintkezik, erős szkarnosodás jelentkezik 
A szkamosodást az andezittesthez közelebb dús, kontakt metaszomatikus réz- 
ércesedés kíséri, míg ettől távolabb polimetallikus érctestek a jellemzők (Cseh 
N émeth J 1975) A szubvulkám andezit kupolájában nagyon intenzív kováso- 
dás mutatkozik A szubvulkám andezittesttől távolabb, a karsztosodott triász 
kőzetekben és a fedőhegységi andezitosszletben különböző kőzetelváltozásokkal 
kísért hidrotermális metaszomatikus polimetallikus ércesedés jelentkezik 
A Parádfurdő kornyéki ércesedések ugyanúgy, mint a lahócai és az RM 48 
fúrás környezetében megismert ércesedések a mélyszinti ércesedés hidrotermá
lis szakaszának felszínkozeli kifejlődésének tekinthetők Az előzőekben tárgyalt 
nemesfémtellundos ásványparagenezis véleményem szerint ennek a felszín- 
közeli hidrotermális ércesedésnek a legfiatalabb képződményeit jelzi
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GOLD-, SILVER- AND BISMUTH TELLURIDES 
IN THE PARAGENESIS OE THE PARÁDEÜRDŐ 

MINERALIZATION

by
B  N a g y

Hungarian Geological Institute Budapest, Népstadion út 14
H — 1143

UDC 553 2 553 41(234 373 3)

K e y - w o i d s  synthesis, metallogemo epochs, paragenesis, electron probe, X -  
lay diffraction analysis, theimogravimetnc analysis, oro microscopy, interpretation,

Northeastern Hungarian Hills (Matra Mts, Parad)

In 1983 the author, then with the staff of MÂEI’s Solid Mineral Resources 
Prediction Section, was dealing with collecting information on mineral para
genesis of Hungarian precious metal deposits and indications, interpreting the 
data and complementing them with new results During this work he had the 
opportunity to sum up the results of studies he had been conducting in con
nection with the Parâdfurdô ore-hearing area since 1979



The time o f discovery of the Parádfurdő ore mineralization is unknown 
By re-development of old mine workings, the extraction of copper and silver 
was re-started m the late XVIIIth century These mining activities, however, 
were short-hved Since the beginning of the XIXth century only reopenings 
of old mines are known to have taken place, of which the last, similarly abortive, 
venture occurred in the mid-1950’s

In the course of exploring the deep situated ore deposit of Recsk from 
1958, a great number of boreholes were sunk, but near-surface ore mineraliza
tions were paid to but little attention

In 1969, while dealing with a geochemical study of the ore-bearing zones 
o f the Mátra Mountains (B Nagy 1971), the author was surprised to observe 
sizeable Te concentrations in the Parádfurdő area (a maximum of 1600 ppm' 
of fahlore)

Later, m 1979, with electron microprobe introduced in our research 
oriented toward predicting Hungary’s mineral resources (Research Laboratory 
for Geochemistry of the Hungarian Academy of Sciences) the author was 
allowed to have Te-containmg ores analyzed, too

Electron microprobe has enabled to find gold-, silver- and bismuth 
tellundes to occur m a relatively great abundance both as inclusions m pyrite 
from the spoil-heap o f Hegyes-hegy and in the quartzose barren rock

In this study, on the basis of results acquired by using petrographic 
microscope, electron microprobe, denvatograph and X-ray diffraction, the 
author has summarized our knowledge of the mineral paragenesis of the Parád
furdő mineralization area Here they are Ore minerals galena, sphalerite, 
tetrahednte, tennantite, pyrite, chalcopynte, calavente, krennerite, hessite, 
native gold, tetradymite, antimomte, argentite (acanthite), pyrargynte

Gangue minerals quartz, baryte, calcite, kaolini te, lllite, hydromuscovite, 
adular and phillipsite ,

Secondary minerals covellite, cuprite, kapmcite, chalcocite, melantente, 
kalimte, alunite and gypsum

The discovery of tellundes of precious metals may place the metallogeny 
of the study area in a new light The precious metal content of manually 
selected samples from the spoil-heap of Hegyes-hegy is worthy of attention 

The author behves that the mineralizations m the vicinity of Parádfurdő, 
just like those known at Lahóca and m the neighbourhood of borehole RM 48, 
are near-surface products o f the hydrothermal phase o f mineralization of the 
deep-situated ore bodies o f Recsk The precious metal tellunde paragenesis 
here presented represents the latest and highest-situated portion of this near
surface mineralization



I tábla — Plate I

Ercmikroszkópos felvételek (hegyes-hegyi táró, hányó)

1 Hipidiomorf tellurid-zárványos futtatott felületű pirít szemcsék kvarc
ban

2 — 3 Xenomorf, tellund-zárványos pirít szemcsék kvarcban 
4 Hipidiomorf pintszemcsék kvarcban 

126 X
^  *  -k

Ore micrographs (spoil-heap, Hegyes-hegy adit)

1 Hypidiomorphic pyrite grains gilded with tellunde inclusions, m quartz 
2—3 Xenomorphic pyrite grains with tellunde inclusions, in quartz 

4 Hypidiomorphic pyrite grains in quartz 
126 X





II tábla — Plate II

■ Ércmikroszkópos felvételek (Antal táró)

1 Szöveti kép Galemt (fehér) szfalent (világos szürke) kvarcban 126 X
2 Szöveti kép Szfalent (világos szürke) kalkopirit zárvánnyal (fehér) kvarcban 

126 X3' Szöveti kép Szfalent (világos szuike) tetraednttel (fehér) kvarcban (sötét
szürke) 78 X

4 Tetraedrit (fehér) szemcsék kvarcban (szürke) 78 X

* * *

Ore micrographs (Antal adit)
l

1 ! Texture pattern Galena (white) and sphalerite (light grey) m quartz 126 X 
2< Texture pattern Sphalerite (light grey) with chalcopyrite inclusion (white), 

' in "quartz 126X
3 i Texture pattern Sphalerite (light grey) with tetrahedrite (white), in quartz

(dark grey) 78 X
4 Tetrahedrite (wdute) grains m quartz (grey) 7 8 X
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III tábla — Plate III

Elektron-mikroszondás vizsgálato k 
Kvarc zárványos fakóérc, hegyes-hegyi táró hányója

1 (8177) Kompozíciós elektronkép
2 (8178) A 8177 sz képnek megfelelő As La rontgenképe
3 (8179) A 8177 sz képnek megfelelő' Cu K y rontgenképe
4 (8180) A 8177 sz képnek megfelelő Sí Ka rontgenképe

* * H

Electron microprobe analyses
Eahlore with quartz inclusions Spoil-heap o f Hegyes-hegy adit

1 (8177) Composition electrograph
2 (8178) As La X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 8177
3 Cu Ka X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 8177
4 Si Ka X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 8177





IV tábla — Plate IV

Elektron -mikroszondás vizsgálatok 
Szfalerit fakóérccel, hegyes-hegyi táró hányó] a

1 (8172) Kompozíciós elektronkép Tetraednt (fehér) szfalent (szürke) meddő 
(sötét)

2 (8173) A 8172 sz képnek megfelelő Sb L, rontgenképe a tetraednt elhelyez
kedését szemlélteti

3 (8174) A 8172 sz képnek megfelelő C u  K. röntgen kép
4 (8175) A 8172 sz képnek megfelelő Zn Ka rontgenkép a szfalent környeze

tét mutatja

* * *

Electron microprobe analyses 
Sphalerite with fahlore Spoil-heap of Hegyes-hegy adit

1 (8172) Composition electrograph Tetrahedrite (white), sphalerite (grey) 
and barren rock (dark)

2 (8173) Sb La X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 8172
3 (8174) Cu Ka X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 8172
4 (8175) Zn Ka X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 8172 

and showing the surrounding material of sphalerite





V tábla — Plate V

Elektron-mikroszondás vizsgálatok

1 (1077) Kompozíciós elektronkép a macska-hegyi táró hányóján gyűjtött 
Se tartalmú galemtről Pirit (világos szürke) és Se tartalmú galemt (fehér)

2 (1078) Az 1077 sz képnek megfelelő Se Ly rontgenkép, amely világosan 
jelzi,az aprószemcsés clausthalit megjelenését a galemtben

3 (8226) Kompozíciós elektronkép a hegyes-hegyi táró hányóján gyűjtött 
antimomtos piritről Repedezett pintszemcsék (szürke) kozott antimomt 
kitöltés (világos szürke)

4 (8227) A 8226 sz képnek megfelelő Sb La rontgenkép, amely az antimomt 
elhelyezkedését jelzi

* * *

Electron microprobe analyses

1 (1077) Composition electrograph of Se-containing galena from the spoil- 
heap of Macska-hegy adit Pyrite (light grey) and Se-containing galena 
(white)

2 (1078) Se La X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 1077, 
indicating quite clearly the appearance of fme-gramed clausthalite m galena

3 (8226) Composition electrograph of antimonite-bearmg pyrite from the 
spoil-heap Hegyes-hegy adit Cracked pyrite grains (grey) with antimomte 
fill inbetween (light grey)

4 (8227) Sb La X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 8226 
and showing the surroundings of the antimomte





i f
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 ̂ ( VI tábla — Plate VI

fh % Elektron-mikroszondás vizsgálat
i Afanytellurid (krennent) zárvány pintben, hegyes-hegyi táró hányó]a

1 (8208) Kompozíciós elektronkép Aranytellund (krennent) (fehér) zárvány 
piritben (sötét szürke)

2 (8209) A 8208 sz képen látható ásványról Au Mx rontgenkép
3 (8210) A 8208 sz képnek megfelelő S Ka rontgenkép
4 (8211) A 8208 sz képnek megfelelő Te La rontgenkép

r
* t k

? f > Election microprobe analysis
Gold tellunde (krennente) inclusion in pyrite Spoil-heap

of Hegyes-hegy adit
k-

1 (8208) Composition electrograph Gold tellunde inclusion (krennente) 
■ (white) in pyrite (dark grey)

2' (8209) Au Mœ X-ray .diffraction pattern o f the mineral from electrograph 
-8208

3 (8210) S Ka X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph (8208)
4 (8211) Te La X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph (8208)





VII tábla -  Plate VII

Elektron-mikroszondás vizsgálatok
Aianytellund szemcsék pintben és kvarcban, hegyes-hegyi táró hányó]a

1 (1736) Kompozíciós elektronkép Aranytellurid (calavent) (feher) szemcse 
pintben (szürke)

2 (1738) Kompozíciós elektronkép Kvarcos meddőben (sötétszürke) termés
arany és aranytellurid zárványok (fehér)

3 (1739) Az 1738 sz képnek megfelelő Au Ma rontgenkép A termésarany és 
az aranytellurid (calavent) együtt jelenik meg

4 (1740) Az 1738 sz felvétel Te La rontgenképén különül el az aianytellund

Electron microprobe analyses 
Gold tellunde grains in both pynte and quartz Spoil-heap 

of Hegyes-hegy adit

t (1736) Composition electrograph Gold tellunde (calavente) (white) grain 
in pynte (grey)

2 (1738) Composition electrograph Native gold and gold tellunde inclusions 
(white) in the quartzose barren rock (dark grey)

3 (1739) Au Ma X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 1738 
Native gold and gold tellunde (calavente) appear jointly

4 (1740) Gold tellunde as distinguishable on the Te L, X-ray diffraction 
pattern corresponding to electrograph 1783





VIII tábla -  Plate VIII

Elektron -mikroszondás vizsgálatok
Arany- és bizmuttellurid szemcsék pintben, hegyes-hegyi táió hányója

1 (1713) Kompozíciós elektronkép Aranytelhmd szemcsék (fehér) pintben 
(szürke)

2 (1727) Kompozíciós elektronkép Arany- és bizmuttellund szemcsék (fehér) 
pintben (szürke)

3 (1728) Az 1727 sz képnek megfeleld Bi Ma rontgenkép a bizmuttellurid 
helyét mutatja

4 (1729) Az 1727 sz képnek megfeleld Au Ma lontgenkép, az aianytellund 
helyét jelzi

* * 1

Electron microprobe analyses 
Gold- and bismuth tellunde grains in pyrite Spoil-heap 

of Hegyes-hegy adit

7 (1713) Composition electrograph Gold tellunde grains (white) in pyrite 
(grey)

2 (1727) Composition electrograph Gold- and bismuth tellunde grains (white) 
m pyrite (grey)

i (1728) Bi M, X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 1727 
and showing the position of bismuth tellunde

4 (1729) Au Ma X-ray diffraction pattern corresponding to electrograjih 1727 
and indicating the position of gold tellunde





IX tábla — Plate IX

Elektron -mikroszondás vizsgálatok
Arany- és bizmuttellurid zárványok pintben, hegyes-hegyi táró hányója

7 (8221) Kompozíciós elektronkép Aranytellund zárványok (fehér) pintben 
(szürke)

2 (8220) Kompozíciós elektronkép Aranytellnnd zárványok (fehér) pintben 
(szürke)

3 (1714) Kompozíciós elektronkép Bizmuttellund szemcsék (fehér) pintben 
(világos szürke)

4 (1715) Az 1714 sz képnek megfelelő Bi Ma rontgenkép, a bizmuttellund 
szemcsék elhelyezkedését mutatják

'fí ^

Electron microprobe analyses
Gold- and bismuth tellunde inclusions in pyrite Spoil-heap 

of Hegyes-hegy adit

7 (8221) Composition electrograph Gold tellunde inclusions (white) in pyrite 
(grey)

2 (8220) Composition electrograph Gold tellunde inclusions (white) in pyrite 
(grey)

3 (1714) Composition electrograph Bismuth tellunde grains (white) in pyrite 
(light grey)

4 (1715) Bi Ma X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 1714 
and showing the position of the bismuth tellunde grains





X tábla — Plate X

Elektron-mikroszondás vizsgálatok 
Termésarany, arany- és bizmuttellund zárványok pintben, 

hegyes-hegyi táró hányó] a

1 (1730) Kompoziciós elektronkép Termésarany és bizmuttellund szemcsék 
(fehér) pintben (világosszürke)

2 (1731) Az 1730 sz képnek megfelelő Au Ma rontgenkép, amely termésarany 
szemcsét jelez

3 (1722) Kompozíciós elektronkép Aranytellund szemcse (fehér) pintben 
(világosszürke)

4 (1723) Az 1722 sz képnek megfelelő Au Ma rontgenkép

' i= < *

Electron microprobe analyses
Native gold, gold- and bismuth tellunde inclusions in pyrite Spoil-heap

of Hegyes-hegy adit

1 (1730) Composition electrograph Native gold and bismuth tellunde grams 
(white) in pyrite (light grey)

2 (1731) Au My X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 1730
• -and. indicating~a-native gold gram, the rest being Bi-tellunde
3 (1722) Composition electrograph Gold tellunde gram (white) in pyrite 

(light giey)
4 (1723) Au Ma X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 1722
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XI tábla — Plate XI

Elektron-mikroszondás vizsgálatok
Ezüst- és bizmuttellund szemcsék pintben, hegyes-hegyi táró hány ója

1 (1717) Kompozíciós elektronkép Ezüst- és bizmuttellund szemcsék (fehér) 
pintben (világosszürke)

2 (1718) Az 1717 sz képnek megfelelő Bi Ma rontgenkép bizmuttellund 
szemcséket jelez

3 (1719) Az 1717 sz képnek megfelelő Te La rontgenkép minden szemcsében 
Te-t jelez

4 (1720) Az 1717 sz képnek megfelelő Ag La rontgenkép az ezusttellurid 
(hessit) jelenlétét mutatja

* * *

Electron microprobe analyses 
Silver- and bismuth tellunde grains m pyrite Spoil-heap 

of Hegyes-hegy adit

1 (1717) Composition electrograph Silver- and bismuth tellunde grains 
(white) in pyrite (light grey)

2 (1718) Bi X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 1717 
and showing the presence of bismuth tellunde grains

3 (1719) Te La X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 1717 
and showing the presence of Te m every gram

4 (1720) Ag La X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 1717 
and showing the presence of silver tellunde (hessite)





XII tábla -  Plate XII

Elektron-mikroszondás vizsgálatok 
Bizmuttellurid zárvány pintben, hegyes-hegyi táró hányója

1 (8203) Kompozíciós elektronkép Bizmuttellund (fehér) zárvány pintben 
(szürke)

2 (8204) A 8203 sz képnek megfelelő S Ka rontgenkép
A zárványban is kevés kéntartalom jelentkezik (tetradimit)

3 (8205) A 8203 sz képnek megfelelő Bi Ma rontgenkép
4 (8206) A 8203 sz képnek megfelelő Te La rontgenkép

* * *

Electron microprobe analyses 
Bismuth tellunde inclusion m pyrite Spoil-heap 

" of Hegyes-hegy adit

1 (8203) Composition electrograph Bismuth tellunde (white) inclusion in 
pyrite (grey)

2 (8204) S K a X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 8203 
A low S content is observable in the inclusion as well (tetradymite)

3 (8205) Bi Ma X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 8203
4 (8206) Te La X-ray diffraction pattern corresponding to electrograph 8203
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HÉVIZES EREDETŰ KÉPZŐDMÉNYEK 
A KESZTHELYI-HEGYSÉG ÉK-I RÉSZÉN

G y a l o g  L á s z l ó — B u b á i  T a m á s

M Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H — 1143

ETO 553 636 552 14 551 23(234 373 1/ 2)

T á r g y s z a v a k  uledekkózettan, karbonátos kőzetek dedolomi- 
tosodás, kalcitosodás, termálvízhatás, Dunántúli-kozéphegyseg (Keszthelyi

hegység)

A  Keszthelyi-hegyseg 1982 — 83 évi felvétele során eddig innen meg 
nem ismertetett kőzettípusokat ismertünk fel a fódolomit és az edencsi mész
kő előfoidulasi területén Az irodalomban dedolomitoknak is nevezett kő
zeteket (kalciteres dolomit, dolomitbieccsa, atkalcitosodott dolomit) a hegy
ség igen sok pontján megtaláltuk A  porlott dolomittal együtt előforduló, 
kalcittal cementált dolomitnak a hegység ÉK-i részén vannak nagyobb fel
színi elófoidulasai Az átkalcitosodott dolomit és a breccsa kisebb kibukka- 
nasai — melyeket nem kíséi porlott dolomit — egy kb 1 km széles, É N y— 
DK-i irányú zónaba esnek Az edencsi mészkőben kalcitosodas figyelhető 
meg a fenti zónában Véleményünk szerint a vizsgált képződményeknél a ki
indulási kőzet porlott, illetve erősen összetört dolomit lehetett, melyet hé
vizes oldatból kivált kálóit cementalt össze a porlott dolomitot atkalcitoso
dott dolomittá, a muivasodott dolomitot bieccsavá Ugyanez a hévizes ha
tás hozhatta letre a kalcitosodást az edericsi mészkőben

A MÁFI Középhegységi osztálya 1982—83-ban végezte el a Keszthelyi
hegység földtani újrafelvételét Ennek során P e r e g i Z s másodlagosan képző
dött, átkalcitosodott dolomitokat ismert fel a hegység É-i részén (szóbeli köz
lés), majd egyre több helyről kerültek elő hasonló képződmények a további 
térképezés folyamán

A Keszthelyi-hegység tömegének túlnyomó részét felső-triász, karm—nón 
korú fődolomit alkotja Eekuje a karm márga és mészkő, valamint az edencsi 
mészkő, fedője a nón—rhaeti lemezes, tűzkoves dolomit és a kössem rétegek 
A megfigyelt másodlagos képződmények többségükben a fődolomithoz, kisebb 
részben az edencsi mészkőhöz kapcsolódnak

Elterjedés, kőzettani jellemzés, anyagvizsgálati eredmények

A dolomitosszletben előforduló kalcitos kötőanyagú másodlagos képződ
mények a hegység É-i, ÉK-i és K-i részén találhatók (1 ábra) Vállus és Nemes- 
vita kozott, a Szent Miklós-volgy K-i oldalán és a lesencefalui völgybe futó 
gerinceken a dolomit teljesen elporlott, dolomitlisztté, dolomithomokká esett 
szét Ebben több helyen kaiéit kötőanyagú, szurkésfehér, aprószemcsés dolo
mitból álló, 2 — 5 cm átmérőjű gombok, illetve egymásba kapcsolódó gombok-



1 Ppi 2 kT3 3 fT3 4 eT3 5 mT3 6 ^  7 8

1 abra A  hévizes eiedetú képződmények elterjedése a Keszthelyi-hegyseg EK -i iészén
1 Bazalt, 2 lemezes, tűzkoves dolomit és kössem retegek, 3 fődolomit, 4 edencsi mészkő, 5 karni márga es 
mészkő, 6 hévizes eredetű képződmények, 7 a kalutosodott dolomit elterjedési zónája, 8 mmta\ ételi pontok
Fig 1 Distnbution of hot spungs deposits fioiu the noitheastern Keszthely Mountains 
1 Basalt, 2 laminated, cherty dolomite and Kossen Beds, 3 Hauptdolomit, 4 Ederics Limestone, 5 Carman 
marl and limestone, 6 hot spring deposits, 7 zone o f distribution o f calcitized dolomite, 8 sampling points



bői álló, loszbabára emlékeztető alak
zatok figyelhetők meg (2 ábra) E fö
lött, a tetőkon piszkosfehér vagy sárga, 
pátos szövetű, mészkőszerű képződmé
nyek találhatók Ezek azonban jelen
tős mennyiségben tartalmaznak dolo
mitot az elemzési adatok szerint (1 
táblázat) L ó c zy  L terepi bejárásai 
során megtalálta ezeket a „mészköve
ket” , de a tőluk D-re eső triász mészkő- 
kibúvásokkal hozta kapcsolatba, és a 
kössem rétegekhez tartozónak vélte 
(B ock h  J — L ó c zy  L 1912) A mész
kőben megtalálhatók a porlott dolomit 
1 — 2 cm-es, szögletes szemcséi is

Számos kisebb kiterjedésű előfor
dulás található egy kb 1 km széles, a 
hegységen ÉNy—DK-i irányban végig
húzódó zónában (1 ábra) Ezek általá
ban elszórt, lapos kibúvások (3 ábra), 
ritkábban 0,5 —1,5 m magas sziklatombok (4 ábra) Alakjuk eltér a környe
zetükben levő dolomitsziklákétól, hiányoznak a poliéderes elválások, felszínük 
mállottabb, gyakoriak az oldásos üregek A kőzet krémszínű, világossárga 
vagy tiszta fehér, de előfordul vöröses elszíneződésű is A dolomitnál jóval pu
hább, könnyen faragható Gyakori a porózus, „habos” szövet, melyre kisebb 
üregek, apró borsókovek jellemzők Ritkán mikrokristályos, kemény, tömör 
kőzettípus is előfordul A törési felületeken gyakran figyelhető meg pátos 
szövet, nem ritkák a 3 — 8 mm-es knstálylapok sem Sósavas oldás után 
finom dolomitpor marad vissza a kőzetből

2 ábra Loszbabára emlékeztető kalcito- 
sodott dolomitkonkreciók a porlott dolo

mitból (2 mintavételi pont) 0,66x 
Fotó Laky  I

F ig 2 Calcitized dolomite conci étions 
resembling loess puppen from pulveiized 

dolomite (sampling point 2) 0 66 X 
Photo I L a k y

A „kalcitosodott dolomitok”  kémiai elemzési adatai
A  mintavételi pontok térképi számát lásd az 1 ábrán

1 tablazat

A. minta térképi szama
Kémiai elemzés (%) Számított orték (%)

GaO MgO dolomit kaiéit

i 4 0 ,4 1 1 ,9 5 4 ,4 4 4 ,6
2 4 2 ,2 9 ,2 4 2 ,0 5 5 ,0
3 3 9 ,1 1 3 ,8 6 3 ,1 3 7 ,3
4 4 0 ,3 1 1 ,7 5 3 ,5 4 5 ,0
J 4 2 ,5 1 0 ,2 4 6 ,6 5 3 ,0
6 3 9 ,4 1 2 ,5 57,1 4 1 ,2
7 3 8 ,3 1 3 ,9 6 3 ,5 3 5 ,5
8 3 4 ,2 1 6 ,2 7 4 ,0 2 1 ,9
9 3 5 ,9 1 6 ,0 73,1 2 5 ,6

10 4 0 ,8 1 2 ,1 5 5 ,3 4 4 ,9
11 38,3 1 3 ,9 6 3 ,5 3 5 ,5
12 3 4 ,4 1 7 ,7 8 0 ,9 1 8 ,4
13 3 9 ,9 1 3 ,2 6 0 ,3 4 0 ,3
14 3 2 ,3 1 7 ,8 8 1 ,4 1 4 ,2
15 3 6 ,2 1 5 ,8 7 2 ,2 2 6 ,7



3 ábra Kalcitosodott dolomittombok a Porkolt-hegyek F - l részen (10 mintavételi pont)
Fotó B u d a i  T

Fig 3 Calcitized dolomite blocks in the northern side of Porkolt-hogyek (sampling
point 10)

Photo T B u d a i

4 ábra Kalcitosodott dolomit és breccsa anyagú sziklatombok hévizes üregekkel a Tűzkő- 
hegyek E-i lábánál (12 mintavételi pont)

Fotó B u d a i  T
Ftg 4 Rock blocks composed of caloitized dolomite and breccia with cavities by the 
leaching action of thermal watei at the northern foot of the Túzkó-hegyek (“ Chert-hills” )

(sampling point 12)
Photo T B u d a i



Az átkalcitosodott dolomit környezetében nemegyszer található breccsa is 
Kötőanyaga általában finomkristályos, részben kalcitosodott dolomitliszt, 
néha pátos, tiszta kaiéit A dolomitszemcsék szögletesek, méretük általában 
2—20 mm közötti, anyaguk megegyezik a kornyékén előforduló dolomitéval 
Ezen a területen az átkalcitosodott dolomitok környezetében nem látható por- 
lott dolomit a felszínen (ennek oka lehet a rosszabb feltártság is) A fentieknél 
kevésbé átalakultnak tekinthető az a kőzettípus, melynél a dolomitot sűrű 
kalciteres hálózat járja át

Az edenesi mészkőben néhol 50 cm vastagságot is elérő sárga, sáigásbarna 
durvaknstályos kalcitkiválások helyenként különálló kőzettombokként is elő
fordulnak Sz e n t e s  E (1953) is megtalálta a 10—20 cm vastagságú kaiéit 
hasadékkitoltéseket, és azokat egykori melegvizek kiválási termékének tar
totta Az Edencs-hegy K-i lábánál levő felhagyott mészkőbánya falán a durva- 
kristályos kalcitkéreg és a mészkő kozott 1 — 2 cm vastag, hófehér, afanentes 
szövetű, kagylós törésű, lepelszerű mészkiválás látható

Az ÉNy—DK-i zóna egész területén gyakoriak a hévizes üregek A rezi 
Vár-hegy K-i és Ny-i oldalában is hévizes uregrendszerek találhatók a fó'dolo- 
mitban [D a r n a y  (D o r n y a y ) B 1954] A Budos-kúttól K-re, a Balatongyö
rök—Vállus közötti erdészeti út K-i oldalán 60 — 70 cm átmérőjű hévizes üre
gek figyelhetők meg a kovás dolomitban Az edenesi mészkőben a hegység K-i 
letörésének tövében is gyakoriak a kisebb üregek Az edencs-hegyi mészkőfejtő 
falán több, 1 —1,5 m átmérőjű, kb 10—15 m hosszú hévizes üreg metszete 
látszik (5 ábra)

Az átkalcitosodott kőzetekből készült kémiai elemzések (1 táblázat) azt

5 ábra Hévizes üregek az edericsi-hegyi meszkőfejtő falában 
Fotó Tamas G

F ig  5 Dissolution cavities in the quany of Edencs-hegy 
Photo G Tamás



mutatják, hogy a kalcittartalom mindössze 35—5 5 % közötti a terepi megfigye
lések alapján mészkőnek tartott kőzettípusoknál is Ezek szerint mindig van 
jelentős mennyiségű dolomit az átalakult kőzetben (Az egyes minták sorszáma 
szerepel az 1 ábrán látható térképén azok mellett a foltok mellett, ahonnan 
anyagvizsgálatra gyűjtöttünk )

A megfestett vékonycsiszolatok alapján megállapítottuk, hogy a kalcit- 
kiválás elsősorban keskeny repedések mentén ment végbe, ennél kisebb mér
tekben az apró dolonutknstályok közötti térben A vékony kalciterekben 
hipidiomorf, viszonylag nagyobb méretű kristályok is előfordulnak (I tábla 
1 ), míg a dolomitkristályok kozott szinte knptoknstályosnak tűnik a kaiéit 
(II tábla 1 )

A kőzetátalakulás értelmezése

A térképezett képződmények kialakulását a terepi megfigyelések és a vo
natkozó szakirodalom alapján próbáltuk értelmezni Az itthoni és külföldi iro
dalomban az ezekhez hasonló kőzetekre egyes szerzők a dedolomit kifejezést 
használják Tóth Á és T G egse É (1981) a Nagyegyházi-medencéből ismer
tetett felső-triász dolomit dedolomitosodása eredményeként keletkezett kép
ződményeket Kiss J (1975, 1981) szerint a dedolomitosodás kifejezést csak a 
dolomit magnezitesedésére lehet alkalmazni, mivel a dolomit Ca2+ felvétele 
rácsszerkezetileg nem lehetséges, tehát ilyen módon dolomitból nem jöhet létie 
kalcit A dolomitosszletek kalcitkomponensét epigén oldatokból kivált fázis
nak tartja Véleményünk szerint az átalakulási folyamat első szakaszában a 
dolomit porlódása ment végbe (feltehetően tektonikai zónák mentén), melynek 
során a kőzet dolomitmurvává, dolomithomokká és dolomitlisztté esett szét 
Nagy B (1979) szerint a kőzetszovet fellazulását hévizek is okozhatják reakció
képes oldott anyagukkal (pl C02), hőjükkel (anizotrop hőtágulás) és áramlá
sukkal

A porlódást követően (vagy azzal egyidőben) a hévizekben oldott állapot
ban levő hidrogénkarbonát kalcit formájában kivált, és ez cementálta össze a 
dolomitmurvát breccsává, illetve a dolomitlisztet átkalcitosodott dolomittá 
Az átalakult kőzetek hévizes eiedete mellett szól a porózus szövet, a sziklák 
üreges felszíne valamint a gyakran megfigyelhető vöröses elszíneződés is, 
melyet az oldatokból kivált vasásványok idézhetnek elő Feltehetően ugyanez 
a hévizes hatás okozhatta az edencsi mészkőben megfigyelt erőteljes kalcit- 
képződést is

A porlott dolomit és a cementált kőzet legszebb feltárásban a Szent Miklós- 
volgy K-i oldalán található meg együtt A szelvényben a porlott dolomit fölött 
következik a cementált kőzet, a hegy gerincét alkotva Ezt úgy értelmezhetjük, 
hogy a felszálló hévizes oldatok nyomása a felszín közelébe érve erősen lecsök
kent Ez a változás annyira megnövelhette az oldatban levő hidrogénkarbonát 
relatív koncentrációját, hogy megindulhatott a kalcit kiválása, mely a porlott 
dolomitosszlet felszínkozeli részét osszecementálta A porlott dolomitban ta
lálható, loszbabára emlékeztető alakzatok képződhettek leszálló oldatok ha
tására is (Tóth Á szóbeli közlése)

A tárgyalt képződmények keletkezésére vonatkozó következtetéseinket 
elsősorban terepi megfigyelések alapján vontuk le További részletes vizsgála
tok szükségesek ahhoz, hogy megbízható, pontos képet kapjunk képződésük 
körülményeiről
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I tábla — Plate I

1

2

Kalcitér kalcitosodott dolomitban (10 mintavételi pont) — Calcite veinlet 
m a calcitized dolomité (sampling point 10)

Hipidiomorf kalcitknstály, belsejében apró dolomitreliktumok (1 minta
vételi pont) — Hypidiomorphic calcite crystal, enclosing tiny dolomite 
relics (sampling point 1)
+ 1ST 80X





II tábla — Plate II

7 Kalcittal „átitatott” finomszemcsés dolomit (6 mintavételi pont) — Fine 
grained dolomite with dispersed calcite (sampling point 6)
+ N 80X

2 Hipidiomorf kalcitknstályok alkotta csomók kalcitosodott dolomitban (2 
mintavételi pont) — Lumps formed of hypidiomorphic calcite crystals in 
calcitized dolomite (sampling point 2)
| |N 80X
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HOT SPRINGS DEPOSITS IN THE NORTHEASTERN 
KESZTHELY MOUNTAINS

by
L G y a l o g  — T B u d a i

Hungárián Geological institute Budapest, Népstadion út 14
H —1143
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K e y - w o r d s  sedimentary petrology, caibonate rocks, dedolomitization, 
calcification, theimal waters, Central Tiansdanubia (Keszthely Mis)

The Central Range Department o f MÁFI, carried out the geological 
mapping of the Keszthely Mountains in 1982—83

During that work carbonate rocks of secondary origin were recognized m 
several parts of the mountains, belonging primarily to the Carman-Nonan 
Hauptdolomit and, m lesser part, to the Carman Edencs Limestone (Fig 1) 
They are composed of calcite-streaked dolomite, dolomite breccia of calcareous 
cementation and calcitized dolomite (similar rock types are referred to in the 
literature as dedolomites as well)

Concurrent with the so-called pulvenzed dolomite, the calcite-cemented 
rocks are found in large outcrops mainly m the northeast part of the mountains 
Calcite-cemented concretions of 2 to 20 cm size, composed of globules and 
resembling to loess puppen can be observed m the pulverized dolomite-calci- 
tized dolomite sequence (Fig 2) Minor outcrops of calcitized dolomite and 
calcite-cemented dolomite breccia not accompanied by pulverized dolomite 
are aligned in a NW—SE trending zone o f a width o f about 1 km (Fig 3 
and 4)

In our opinion, the source rock of these secondary carbonates in question 
may have been heavily crushed or pulverized dolomite Calcite precipitating 
from thermal solutions cemented the pulverized dolomite into calcitized 
dolomite and the crushed dolomite into breccia (for the chemical analyses of 
these, see Table 1) A hot spring origin for the present state of these rocks is 
suggested by the porous texture, the cavernous surface o f the cliffs and the 
reddish stain frequently observable—a phenomenon probably due to iron 
minerals segregated from solution

The same hot spring action seems to have brought about the strong 
calcitization observed in the Edencs Limestone and the dissolution cavities 
associated with the above formations (Fig 5)



MŰSZERES ÁSVÁNYTANI FÁZISANALITIKAI MÓDSZEREK 
EGYÜTTES ALKALMAZÁSÁNAK SZEMPONTJAI

F ö l d v á r i  M á r t a — F a r k a s  L á s z l ó

M All Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
H —1143

ETO 549 08

T á r g y s z a v a k  módszertan, rontgendiffraktometna, infravörös 
spektroszkópia, termoanalízis, kvantitatív analízis

A  műszeres ásványtani fázisanalitikai módszerek közül a rontgen- 
diffraktometna, mfravoros spektroszkópia és a termoanalízis működési alap- 
elveiből kiindulva bemutatjuk az egyes módszerek lehetőségeit és nehézsé
geit a kvalitatív és kvantitatív fazisanalízis, valamint az ásványok individuá
lis tulajdonságainak vizsgálata terén Példákkal illusztrálva megállapítjuk, 
hogy a három módszer jól kiegészíti es kontrollálja egymást, növelve a telje
sítőképességet és az eredmények megbízhatóságát

A MÁFI Anyagvizsgáló főosztályán a fázisanalízist végző laboratóriumok 
munkája kiterjed szinte az összes lehetséges földtani képződmény, a magmás, 
metamorf és üledékes kőzetek, íll azok ásványainak a vizsgálatára Felada
taink zömét a kvalitatív és (fél) kvantitatív fázisanalízis jelenti Néhány hónap 
alatt átlagosan 50—70 féle ásvány azonosítására kell sort kerítenünk és egy-egy 
mintában általában 5—15 fázis együttes előfordulásával kell számolnunk - 

Egy-egy ásvány előfordulása igen sokféle kombinációban lehetséges, sőt 
alapvetően különböző típusú kőzetekben (tehát pl metamorf és magmás kő
zetben) is egyaránt jelen lehet A vizsgálandó anyagok és a kombinációk sok
félesége veti fel a többféle, részben egymást kiegészítő, részben egymást kontrol
láló fázisanalitikai módszer — röntgen diffrakció, infravörös spektroszkópia és 
termoanalízis — együttes alkalmazásának szükségességét

Laboratóriumi gyakorlatunkban a felsorolt módszerek közül az infravörös 
spektroszkópia leginkább kvalitatív elemzésre — és egyéb speciáhs célokra — 
használatos, a termikus analízis a termikusán aktív ásványok, a röntgen- 
diffrakció pedig legáltalánosabb minden ásvány vizsgálatára *

A kémiai elemzés hasznos segítőtársa lehet a fázisanalízisnek, de itt éppen 
arra kell rámutatnunk, hogy igen gyakran e nélkül a segítség nélkül kell a 
fázisanalízist elvégezni Ennek oka — főként nagyszámú vizsgálati igény ese
tén — idő-, pénz- és anyaghiány egyaránt lehet, de legfontosabb az az elvi ok, 
hogy bizonyos — és nem ritkán előforduló — esetekben az elemi összetétel

A  vizsgálatokat Zeiss Specord 75 IR  spektrofotométerrel, MOM Denvatograph készü
lékkel és Philips gyártmányú (PW  1710 generátor, PW  1010 goniometer, PW  1030 
mérópanel) diffraktométerrel végeztük



alapján nem lehet a kémiai alkotókat a fázisokra szétbontani Ez a helyzet 
például a foldpátokban és agyagásványokban egyaránt dús kőzetekben a Sí, 
A1 és egyéb kationok megoszlására vonatkozóan A kémiai elemzés ott kerül 
előtérbe, ahol adatai közvetlenül felhasználhatók, pl ortomagmás kőzetek vizs
gálatánál, nyersanyagok jellemzésénél stb De fontos lehet olyan kőzettípusok 
(pl bauxit) esetében is, ahol egy jó kémiai elemzés részben vagy a kvalitatív 
fázisosszetétel ismeretében egyértelműen megadhatja a kvantitatív fázisossze- 
tételt

A következőkben az egyes módszereket jellemezzük a minőségi azonosítás, 
a mennyiségi elemzés és az ásványok individuális tulajdonságainak vizsgála
tára való alkalmasság szempontjából *

Minőségi azonosítás

A szóban forgó három módszer közül kőzetminták ásványos alkotóinak 
minőségi azonosítására a rontgenchffrakciós módszer a legelterjedtebb, mert el
vileg valamennyi kristályos fázis kimutatására alkalmas Amorf alkotók meg
határozása csak speciális módon lehetséges, de jelenlétükre gyakran utal a 
diffrakciós kép (megemelkedett „alapvonal” , diffúz reflexiók stb ) Egy-egy 
jól kristályos ásványnak, Cu sugárzás esetén 0 és 60 20 fok kozott legalább 
10—20 jól definiált reflexiója van, így kimutatásuk és azonosításuk a sok infoi - 
mációt hordozó diffrakciós képből — elvileg — könnyen elvégezhető Sok 
osszetevős rendszerekben, kőzetekben azonban éppen egy-egy ásvány reflexiói
nak egybeesése akadályozza az értékelhetőséget Ennek ellenére — a mennyi
ségi arányoktól is függően — sokszor csak 1 — 2 csúcs alapján lehet valamilyen 
fázis jelenlétéről dönteni, ami viszont erősen csökkentheti a módszer bizton
ságát

Termoanalitikai vizsgálatra azok az ásványok alkalmasak, amelyek termi
kusán aktívak, azaz amelyekben hőkozlés hatására valamilyen reakció megy 
végbe Ebben az általános összefoglalásban a termoanalitikai módszerek tárgy
körébe, gyakorlati okból, csak a fázisanalitikára leggyakrabban alkalmazott 
DTA és termogravimetnás módszereket értjük Konkrét példáink az 1000 °C- 
íg működő denvatográf-szerű kombinált készülékeken kapott és kapható 
eredményekre vonatkoznak Esetenként az egyre gyakrabban alkalmazott 
termogáztitnmetnás vizsgálatokra is utalást teszünk

A fenti megszorításokat is figyelembe véve, a kőzetek közül elsősorban az 
alacsonyabb hőmérsékleten keletkezett (főleg hidrotermális) magmás, kisebb 
hőmérsékleten és nyomáson átalakult metamorf és általában az üledékes kőze
tek vizsgálhatók eredményesen termoanalitikai módszerekkel

A hőreakciók közül az intenzív és súlyváltozással is járó bomlási reakciók 
a legalkalmasabbak a vizsgálatokra A rácsszerkezeti átalakulások és fázis- 
átalakulások csak a DTA görbén jelentkeznek, általában kis intenzitásúak és 
ezért gyakran fedettek A legfontosabb gyakorlati problémák közül kiemeljük, 
hogy a termikus reakciók nem mindig ásványjellemzők (pl az alacsony hőmér
sékletű vízvesztési reakció), a reakciók hőmérséklete mintától és felvetek kö
rülménytől függő, és hogy a bomlási reakciók legtöbbje több száz °C-os hő

* A dolgozat anyagából több elóadas hangzott el os ónálló módszertani közlemények ki
adása is előkészületben van



mérsékleti intervallumot fog át, így sokfázisú rendszerekben reakcióátfedések 
is okozhatnak azonosítási nehézségeket

Infravörös spektroszkópiás módszerrel azok az ásványok vizsgálhatók, 
amelyek rendelkeznek olyan speciális elnyelési sávokkal, amelyek jelenlétüket 
— különösen keverékekben — egyértelműen igazolják Gyakran csak az ásvány 
típusa (pl karbonát, szulfát stb ) határozható meg jellegzetes sávot adó gyöke, 
geometnkai szerkezete alapján A szulfidok és halogemdek kötéséből származó 
rezgések a leggyakrabban használt infravörös tartományon kívül esnek A kő
zetalkotó ásványok közül általában 4—5 ásvány egymás melletti kimutatására 
van lehetőség a kőzet jellegétől és az ásványkombinációktól függően így pél
dául a bauxitásványok jellegzetes, jól elkülönülő sávokat adnak, míg az egymás 
mellett előforduló 2 1 típusú rétegszilikátok és egyéb szilikátok szétválasztása 
már nehezebben oldható meg

Az infravörös spektroszkópia előnye, hogy a spektrum alakulását a kris
tályszerkezeten kívül a molekulaszerkezet is befolyásolja, ezért alkalmas az 
amorf fázisokban kialakuló kotéskapcsolatok kimutatására is

Mennyiségi elemzés

A fázisanalízis szokásos és logikus sorrendje a minőségi, majd azt követően 
a mennyiségi analízis A gyakorlati problémák azonban gyakran fordított út 
bejárását is szükségessé tehetik A mennyiségi analízis során fellépő problémák, 
ellentmondások alapján lehet fehsmerm a minőségi elemzés hibáit

A rontgenchffrakciós kvantitatív fáziselemzés (amit jogosabb félkvantita- 
tív névvel illetni) arra az alapelvre épül, hogy a többkomponensű keverékek
ben az egyes fázisokhoz tartozó integrál intenzitások arányosak az adott fázis
nak a keverékben levő súlyarányával A kvantitatív értékelés alapvető problé
mája ezeknek a fázisonként különböző arányossági tényezőknek, az ún 
mennyiségi elemzési tényezőknek vagy azok relatív értékeinek, a „faktorok
nak” pontos ismerete, elvi és/vagy kísérleti meghatározása Az is alapfeltétel, 
hogy a figyelembe vett fázisok osszmennyiségének ki kell adnia a 100%-ot 
A módszernek — a fentiekből adódó — hátrányai és hibalehetőségei a követ
kezők

1 Csak relatív értékek nyerhetők Ez elsősorban akkor okoz gondot
— ha a minta amorf fázist is tartalmaz,
— ha valamilyen ok miatt nem észlelt fázis van a mintában,
— ha ismeretlen „faktorú” fázis van a mintában
2 A „faktorok” nem tekinthetők állandónak Értéküket befolyásolják az
— izomorf helyettesítések,
— a knstályossági állapot,
— a rendezettség,
— egyéb individuális sajátosságok (pl szemcseméret stb )
3 Bizonyos kísérleti hibák elkerülése (kitüntetett orientáció, mhomogem- 

tás stb ) alig lehetséges
Általánosítva azt mondhatjuk, hogy kedvező esetben néhány %-os pon

tosságot lehet elérni az egyes fázisok kvantitatív meghatározásában Kedve
zőtlen körülmények kozott azonban a hiba ennél sokkal nagyobb lehet.



A termoanalitikai mennyiségi fáziselemzésre leggyakrabban az alábbi 
módszereket alkalmazzák

1 súlyváltozás mérés a TG (DTG) görbe alapján,
2 termogáztitnmetnás analízis,
3 csúcshőmérséklet mérés (DTA),
4 csúcsterulet (vagy intenzitás) mérés (DTA)
A gyakorlatban legáltalánosabban alkalmazott eljárás a súly változás mé- 

íésén alapuló ún termogravimetriás módszer Alapelve, hogy az azonosított 
reakcióhoz tartozó súlyváltozásból vissza lehet számolni az adott fázis meny- 
nyiségére A módszernek más műszeres analitikai eljárásokkal szemben nagy 
előnye, hogy abszolút értéket ad Hátránya és néhány legfontosabb hibája a 
következő

1 Csak sztochiometnkusan végbemenő tomegváltozással járó folyama
tokra alkalmazható

2 A mérés pontossága fázisonként (ásványonként) eltérő
3 Az egyes fázisoknak az elméletitől eltérő összetétele csökkenti a meg

határozások pontosságát
4 A reakciók átfedhetik egymást
Az egymással fedésben levő reakciók szétválasztására több lehetőség van, 

pl fűtési sebesség változtatás, a minták különféle kezelése stb Erre a célra 
alkalmazható a gáztitnmetriás eljárás is akkor, ha az egymást fedő reakciók 
bomlástermékei különbözők Ilyen esetekben, valamint bizonyos reakciók ér
telmezésében (pl pirít meghatározása, szident—kaolinit szétválasztása stb ) 
a gáztitnmetna nélkülözhetetlennek bizonyulhat

Az infravörös spektroszkópia is elvileg alkalmas mennyiségi elemzésre 
A meghatározások alapja az, hogy az egyes elnyelések intenzitása lineárisan 
változik a fázis mennyiségével és a teljes spektrum a komponensek spektrumai
nak egyszerű összegzésével jón létre A mennyiségi elemzés kalibrációs spektru
mok készítésével, ííl tiszta komponensek extinkciós koefficienseinek meghatá
rozásával végezhető el A pontosság elvileg az 1 —2%-ot is elérheti Ennek el
lenére a mérési gyakoilatban igen komoly nehézségekkel kell számolni Így 
tiszta ásványfrakciókra nem mindig lehet szert tenni Az extinkciós koeffi
ciens értékét több tényező is (szemcseméret, helyettesítések stb ) erősen befo
lyásolja

A felsorolt problémák kiküszöbölésére egyes esetekben a relatív intenzitá
sok mérésével lehet a mennyiségi meghatározásokat elvégezni Ebben az eset
ben az egyes ásványok elnyelési sávjainak részarányát határozzuk meg a teljes 
abszorpcióhoz viszonyítva

A gyakorlati nehézségek miatt a szakmában szélsőséges nézetek uralkod
nak az infravörös spektroszkópia mennyiségi fázisanalitikai alkalmazhatóságát 
illetően Saját tapasztalataink arra utalnak, hogy az elemzési pontosság messze 
elmarad a szerves komponensek esetében elérhetőtől, sőt esetenként nincs is 
értelme kvantitatív mérőszám megadásának

Az előbbiekben ismertetett három fázisanalitikai módszernek egymástól 
teljesen eltérő az alapelve mind a minőségi, mind a mennyiségi meghatározások 
esetében, így az egyes módszerek jellegzetes tulajdonságai — tehát előnyei és 
hibái egyaránt — egymástól függetlenül és eltérő módon jelennek meg Ezért 
lehetnek egymásnak alkalmas kiegészítő és részben egymást kontrolláló mód
szerei Jellemzőiket egy összehasonlító táblázatban foglaltuk össze (1 táblázat)



1 táblázat
Vizsgálati módszerek jellemzőinek összehasonlítása

Röntgen diffrakció Termikus analízis Infravörös spektroszkópia

Minőségi elemzés általános részleges korlátozott

megjegyzés minden kristályos 
ásvanyia

csak termikusán aktív 
ásványokra

elsősorban kötés- és 
gyoktípusokra de 
amorf állapotra is

Mennyiségi elemzés relatív érték abszolút értek egyedi kalibrációs 
görbék

megjegyzés felkvantitatív ásványonként éltéi ő 
pontosság korlátozott

Egyedi
tulajdonságok
vizsgálata

knstályossági fok, 
elemhelyettesítés, po
litípia, szemcseméret

eleríi helyettes ítés, 
rendezettségi állapot

izomorf sorok, koordi
náció típusok, kristá
lyos állapot, szennye- 
ződtsek, polotípia

Ásványok individuális tulajdonságainak meghatározása

Az ásványok individuális tulajdonságainak meghatározása nem tartozik 
a szűkebb értelemben vett fázisanalízis tárgykörébe, mégis bizonyos egyedi 
tulajdonságok, rácsszerkezeti jellemzők (helyettesítések, rendezettség stb ) 
lényegesen befolyásolhatják a kvantitatív eredményeket is

Egyszerű elemhelyettesítések a rontgendiffrakciós képen a Vegard-szabá'ly 
szerinti rácsparaméter változásnak megfelelően csúcseltolódást okoznak Köz
ismert példaként említhetjük az alumogoethitet vagy a kaiéit rácsba történő 
Mg-beépulést Az elemhelyettesítések az intenzitásviszonyokat is megváltoz
tatják, ezért a kvantitatív értékeléshez szükség lehet a faktorok értékének 
ennek megfelelő korrigálására Néhány esetben lehetséges a knstályossági fok 
mérése (pl kaolinit) szemcseméret meghatározása vagy a politípia eldöntése 

A termikus görbék általában igen érzékenyek a helyettesítésre így pl a 
dolomitrácsba beépülő néhány % EeO is jól észlelhető, ami még a rutin igényű 
rontgendiffrakciós felvétek technikával nem mutathatók ki (1 ábra) Szmekti- 
tek és klontok esetében is érzékenyen reagál a termikus görbe az egyébként 
nehezen kimutatható, de esetenként geológiai szempontból jelentős helyettesí
tésekre (2 és 3 táblázat)

Az infravörös spektrum kis változásaiból (hullámszám eltolódás, relatív 
sávintenzitás, sávprofil változás stb ) értékes adatokat nyerhetünk az ásvá
nyok szubmineralikus tulajdonságaira vonatkozóan Itt is első helyen a szer
kezetben levő helyettesítések vizsgálata említhető, amely közeli tömeg-.és 
elektronnegativitás esetén sáveltolódáshoz és kiszélesedéshez, erősen különböző 
kationok esetében pedig új sávok létrejöttéhez vezet Főként az internál pozí
ciójú, elsődleges kation helyeken történő helyettesítések vizsgálhatók jól a 
közép infravörös tartományban, így a



1 abra Vastartalmú dolomit teimikus görbéi 
(Sukoró St 1 sz f , 66,1 — 66,25 m, biotitos 

befoisit)
Fig 1 Thermoanalytical cuivés o f íron- 
contaimng dolomité (borehole Sukoió, 66 1 — 

66 25 m , biotitic beforsite)

2 tublazal

Szmektitek jellegzetes kationjai és bomlási hőmérsékletének éltekei

A/ oktaéderes réteg típusa Oktaéderes kationok Bomlási hőmérséklet

Diollaéderes szerkezetek
Volkonszkoit Ci3+, Fe3+ 390-470 °C
Nontrcmt Fe3+ 400-500 °C
Beidellit A1 550-600 °C
Montmoi illőm t Al ( ~ 4-/5) 

Mg (~  1/3) 700 °C

Tnoktaécleres szerkezetek
Saucomt Zn/Mg, Al, Fe3+ 700-750 °C
Hectont Mg, Li 850-900 °C
Sápom t Mg 850 — 900 °C

3. táblázat

Klontok jellegzetes kationjai és magas hőmérsékletű bomlási reakciói*

Klorittípusok Hőmérséklet (°G)

AI klont 500-530
Fe2+-klont (thuringit, chamosit, delessit) 520-580
Fe-Mg-klorit (Mg F e< l 1) 720-730

(afioszidei ít, pszeudothunngit)
Mg Fe2+ (npidolit, proklont) 770-790
Cr4+ (kotsubeit) ~ 800
Mg Fe = 3 2 — 5 1 (permin) 810-835
Cr6+ (kamment) ~ 860
MgFe = 15 1 — 30 1 (klmoklor, leuehtenbergit) S35 — 865

Magas hőmérsékleten vagy metamorf ciklusban keletkezett kloritokra érvényes adatok



— rétegszilikátok oktaéderes koordináció]ú kationjai,
— a tetraéderes rétegekben helyettesítő kationok,
— plagioklászok A1—Sí aránya stb

Közvetve azonban a koordinációs egységek geometriai viszonyait módosító 
hatásuk miatt az external kationokban jelentkező változás is észlelhető a 
spektrumban

Infravörös spektroszkópiás módszerrel jól vizsgálható egyes ásványok 
knstályossági állapota (pl kaolinit stb ), és e tekintetben is jól kiegészítik, 
vagy éppen ellenőrizhetik a rontgenes úton kapott eredményeket

Példák

A továbbiakban néhány olyan példát mutatunk be, amelyek világosan 
mutatják az ismertetett módszerek és a felsorolt analitikai lépések kölcsönös 
egymásra hatását

Alumimt (Csordakút) Az alummit jó felbontású készüléken készült ront- 
gendiffraktogramján 10—90° (20) kozott 120 reflexió van Ez sűrűségben azt 
jelenti, hogy átlag <2/3°-onként jelentkezik reflexió, ezért a mintában levő 
kálóit röntgen-reflexióit nem lehet észlehn A minták nagy mennyiségű alumi- 
mttartalmát a termikus görbék is igazolták, akár a szulfát bomlási lépcsőből, 
akár a minta víz- és OH tartalmából számolva Az egyik vizsgált minta esetében 
azonban a rontgendiffrakció által jelzett magas aluminittartalom a termikus 
görbén nem igazolódott, sőt további ellentmondás jelentkezett, mert a szulfát 
lépcső alapján az alummittartalom 60%, a víz eltávozás alapján pedig 80%-nyi- 
nak mutatkozott Ezenkívül a termikus görbén a magas hőmérsékletű bomlási 
reakciót egy exoterm reakció szelte ketté (2 ábra)

Az alummit összes röntgen reflexiójának intenzitását kimérve kiderült, 
hogy a kalcitnak megfelelő helyeken az intenzitások nagyobbak az alummitnak 
megfelelőnél, és önállóan megjelent a kaiéit egyik kis intenzitású csúcsa is 
(3 ábra)

2 ábra Kalcittal szennyezett alumi- 
nit minta termikus görbéi (Csordakút 

421 sz f  38,8 — 38,9 m)
Fig 2 Thermoanalytical curves o f an 
alumimte sample with calcite impuri
ties (borehole Csordakút 421, 38 8 — 

38 9 m)

i ontgendiffraktogramj anak reszlete (Csorda- 
küt 421 sz f  38,8 —38,9 m)

Fig 3 Calcite-contaminated alumuute 
sample detail o f X-ray diffraction patterns 

(borehole Csordakût 421, 38 8 —38 9 m)



4 ábra Kalcittal szennyezett alumimt 
minta infravörös spektrogramja (Csoida- 

kút 421 sz f  38,8 — 38,9 m)
Ftq 4 Caloite-oontaminated aluminite 
sample IR  spectrograph (borehole Csor- 

dakút 421, 38 8 -3 8  9 m)

5 ábra Kaolinit (+  pirít, kvarc, alnmt, 
pirofillit) tartalmú minta termikus gör
béi és a kaolinit jellegzetes elnyelesi sáv- 
jait tartalmazó infravörös spektrum rész
lete (Pázmánd Pt 3 sz f  140,0—140,3 m)
Fuj 5 Thermoanalytical curves o f a 
sample containing kaolimte ( +  pyi ite, 
quartz, alunite and pyrophyllite) and 
detail o f an IR  spectrum including the 
absorption bands typical o f kaolimte 
(borehole Pazmand Pt 3, 140 0—140 3 m)

6 ábra Dickit ( 4- pint, kvarc, alunit, piro- 
fillit) tartalmú minta termikus görbéi és a 
dickit jellegzetes elnyelesi sávjait tartalmazó 
infravörös spektrum részleté (Pázmand Pt 

3 sz f  150,1-150,7 m)
Fig 6 Thermoanalytical curves o f a sample 
containing dickite ( + pyrite, quartz, alunite 
and pyrophyllite) and detail o f the IR  spec
trum including the oharactenstic absorption 
bands o f dickite (borehole Pazmand Pt 3, 

150 1 -1 5 0  7 m)

7 ábra Kaiéit, dolomit es Mg- 
kalcit tartalmú minta röntgen- 
diffrakciós kepe (balatoni me- 

derfúras 1JI, 1,6 m)
Fig 7 X -ray diffraction pat
terns o f a sample containing 
calcite, dolomite and Mg-calcite 
(borehole sunk into the bottom 

o f Lake Balaton, III, 1 6 m)



8 ábra Kalcit, dolomit es Mg-kalcit tartalmú 
minta termikus görbéi (balatoni mederfúras 

III  , 1,6 m)
Fig 8 Thermoanalytical curves o f a sample 
containing calcite, dolomite and Mg-calcite 
(borehole sunk into the bottom o f Lake Ba

laton, III, 1 6 m)

A kalcit jelenléte magyarázatot ad a termikus görbén tapasztaltakra is 
Itt szilárd fázisú reakció zajlott le a szulfát és a karbonát kozott Az alumimt 
egy részéből CaS04 keletkezett, melynek bomlása csak 1500 °C korul történik, 
az egyenértékű kalcitból felszabaduló C02 viszont könnyebb a S03-nál, ezért 
mértünk itt az arányosnál kisebb súly veszteséget Az exoterm reakció jelezte 
a szilárd fázisú reakciót

A későbbiekben elvégzett infravörös spektroszkópiai vizsgálat szembe
tűnően jelezte a karbonát sáv jelenlétét (4 ábra), sőt kiderült, hogy kevés 
kalcit-szennyezés a többi vizsgáit, és egyébként tisztának tűnő alumimt min
tában is volt

Kaolinit—didcit elkülönítés Elvileg mind a rontgendiffrakció, mind a ter
mikus vizsgálati módszer alkalmas e politípusok elkülönítésére Velencei- 
hegységi mintáknál azonban sok esetben a kaolinit kis mennyisége és a jelen
levő ásványkombináció (kvarc, sok pirít, pirofillit, alumt) miatt a röntgen- 
diffrakciós felvételen a politípust eldöntő reflexiók nem jelentkeztek, a termi
kus kép pedig nagyon zavart volt Ebben az esetben az infravörös spektrum 
segített a politípus eldöntésében (5 és 6 ábra) Más ásványkombmációkban 
(pl szmektit, csillám stb jelenlétében) az infravörös spektroszkópia nem alkal
mas az említett vizsgálatra

Karbonátok egymás melletti kimutatása Olyan minták esetében, amikor 
egyidejűleg kalcit, Mg-kalcit és dolomit van jelen (pl balatoni fenékfúrások), 
a termikus görbéken a karbonátok bomlási reakciói szélesen elhúzódó, nehezen 
felbontható csúcs alakjában jelentkeznek, a rontgendiffrakciós képen azonban 
ónálló fázisként elkülönülnek (7 és 8 ábra) A mennyiségi meghatározás ellen
őrzésére azonban a termikus görbéből kimért osszkarbonát-tartalom alkalmas 
Erre az ellenőrzésre például az említett lelőhelyről származó minták esetében 
azért volt szükség, mert a minták általában magas szervesanyag-tartalmúak 
és ennek következtében a két műszeres analitikai módszerrel mért ásványos 
összetétel kozott nagy az eltérés

Összefoglalásként megállapítjuk, hogy a három módszer — elsősorban el
térő működési alapelvuk következtében — jól kiegészíti egymást, növelve a 
teljesítőképességet és az eredmények megbízhatóságát

Nem adtunk-számot azokról a speciális lehetőségekről, amelyek már nem 
tekinthetők rutin jellegű vizsgálatnak, de a fázisanalízis további finomítását 
teszik lehetővé Ide tartoznak a különféle mintaelőkészítési módszerek (fizikai, 
kémiai szeparálás, kémiai kezelés stb ) és felvétel-technikai módszerek (gomo-



méter, íll felfűtési sebesség változtatás stb ) Ezeket is alkalmazva tovább nö
velhető a fázisanalízis eredményessége Az ismertetett elvekből és módszerek
ből következik, hogy az alkalmazandó fázisanalitikai módszer vagy módszerek 
megválasztását mindig a vizsgálati célnak kell indokolnia, s lehetőség szerint 
a mintára vonatkozó minden egyéb információt (makroszkópos leírás, kőzet
típus, kémiai elemzés stb ) figyelembe kell venni
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The scope of the phase analytical laboratories at the Laboratory Depart
ment of MÁFI includes the petrographical and mineralogical analyses of 
almost all kinds of geological formations The bulk o f the tasks is constituted 
by qualitative and (semi) quantitative phase analysis, i e the determination 
of the rockforming minerals Because o f the ample variety of materials to be 
studied and the diversity of rock types, there is a need for a joint use of differ
ent kinds o f methods of phase analysis that are partly complementary to one 
another and partly serve for the verification o f one another In our laboratory 
practice the joint use of X-ray diffraction, IR  spectroscopic and thermo- 
analytical methods has been introduced

For qualitative analysis, the X-ray diffraction method can be used most 
widely, being suitable, m principle, for detecting all crystal phases The



greatest practical difficulty may arise from the overcrowding of the diffraction 
patterns, 1 e from overlapping peaks The thermoanalytical method is suitable 
for the determination o f minerals involving thermal reaction upon heat 
transfer Thus, it is first o f all rocks formed or transformed at rather low 
temperatures, mcl sedimentary rocks, that can be analyzed most efficiently 
That the reactions are not always typical of the minerals, that the temperature 
of decomposition is dependent on sample and registration characteristics and 
that the temperature range involved is often very wide, however, will cause 
difficulties in identification The use of infrared spectroscopy is restricted to 
the identification o f some minerals having special absorption bands In the 
majority o f the cases only the type of the mineral (e g carbonate, sulphate) 
can be determined on the basis of its radical, its geometrical structure, giving 
a characteristic absorption band

The X-ray diffraction method of quantitative analysis is based on the 
principle that the integrate intensities pertaining to the individual phases m 
a multicomponent mixture are proportional to the mass ratio of the particular 
phase m the mixture Serious practical problems are due to the fact, however

1 that only relative values can be obtained,
2 that the value o f the so-called analytical factors can be calculated only 

for the case o f ideal crystals, and
3 that some experimental errors are scarcely recognizable
Quantitative thermoanalytical phase analyses can be achieved by the 

following techniques
7 mass change measuiement (TG, DTG),
2 thermogastitnmetnc analysis (TGT, DTGT),
3 peak area measurement (DTA),
4 peak temperature measurement (DTA)

Most widely used in the practice, the thermogravimetnc measurement has 
the great advantage o f giving absolute quantitative values However, it has 
some limitations, too Namely,

— that the determination is unequivocal only for processes involving 
stoichiometric changes in mass,

— that the precision o f measurement may vary from mineral to mineral, 
and

— that the reactions may often overlap
Quantitative determinations from infrared spectra can be inferred by compar
ing the absolute intensities of the bands with calibration curves and/or by 
occasional measurement of relative intensities The dependence of the extinc
tion coefficient on various factors (gram size, lattice substitution, etc ) and/or 
the frequent overlap of the bands lead to inaccuracies in the determination

A possibility for determining individual mineral properties is provided by 
all three methods X-ray diffraction is suitable primarily for the identification 
o f element substitutions, the determination of gram size, crystallinity degree 
and polytypy Thermal parameters, as a rule, react quite sensibly to element 
substitutions (Fig 1, Tables 1 and 2) IR spectroscopy, m turn, enables the 
detecting o f cations m different lattice positions, on the basis of shifts m oi 
widening of bands In some cases, the measurement of the crystallinity degree 
is possible even by using a quantitative index (standard)



To illustrate the above let us present some examples that clearly show 
the advantages inherent in the joint use o f the three methods

Calcitic impurities m an alumirute sample can be observed on a thermal 
curve and can be verified by calculations (Fig 2), being hardly discernible on 
X-ray diffraction patterns (Fig 3) A much lower amount of calcite can even 
be identified by the I R technique (Fig 4) lit spectroscopy enabled the distinc
tion of kaohnite polytypes even m cases when neither the X-ray diffraction 
patterns, nor the thermal analysis had been o f any use (Figs 5, 6) Calcite, 
Mg-calcite and dolomite phases and their quantitative proportions can be 
assessed by X-ray diffraction techniques, while the amount of total carbonate 
can be inferred with higher precision from the thermal curve (Figs 7, 8)

The basic principles of the three phase analytical methods here presented 
are different, so the characteristic features of the individual methods, their 
shortcomings and advantages are not interdependent either Thus their 
combined use will enhance the efficiency of phase analyses and increase the 
reliability of the results
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Az üledékes kőzetekben levő diszperz szerves anyag érettségi fokát jel
lemző vitrmitreflexió elméleti számításara jelenleg legmkább elfogadott és 
igazolt módszer a Lopatin —Waples eljárás A Lopatin—Waples összefüggés 
szerint az elemi hőmérséklet—idő index értékek összeadódnak, de az additi- 
vitas nem áll fenn a vitnnitreflexiókra Ugyanaz a hőhatás lényegesen na
gyobb erettsegre vezet, ha az uledekek eredeti hőmérséklete magas és érett
ségé mar egy bizonyos szintet elért

B o s t ic k  (1973) laboratóriumi eredményei alapjan a nagy amplitúdójú 
és rövid ideig tartó (hónapos, eves) hőhatás következtében létrejött vitnnit- 
reflexió anomáliákból megbecsülhetjük az egykon maximális hőmérséklete
ket vagy megfordítva Konduktív hővezetési modell segítségével es alkalma
san választott anyagi paraméterekkel jól leírhatjuk az üledékek köze vagy 
föle nyomult vulkáni test hóhatasat Ezeknek az összefüggéseknek a felhasz- 
nálasaval modellszámításokat végeztünk, melynek eredményei alapjan meg
állapítható, hogy még kedvező esetben sincs valódi vulkáni tavhatas, számot
tevő erettsegnovekedés csak a vulkáni test méretemel nem nagyobb „hatas- 
zónaban”  lep fel A  gyakorlatban ez azt jelenti, hogy Észak-Magyarország 
legperspektivikusabb szénhidrogen-generáló területei azok, ahol vastag pa- 
leogén üledékek neogén vulkáni testek hatászónájában helyezkednek el

A hőmérséklet és az idő szerepe a szerves anyag érésében

Múlt századi elképzelés szerint a szénképződés legfontosabb tényezője a 
nyomás növekedése Terepi megfigyelések, szénkőzettani vizsgálatok és labora
tóriumi szimulációs kísérletek azonban a század közepére egyértelműen bizo
nyították, hogy ez az elképzelés nem helyes (Karweil 1956, Htjck és Pat- 
teisky 1964, Teichmuller és Teichmuller 1966), mert a szénképződés a 
hőmérséklet hatására a földtani idők során előrehaladó folyamat Karweil 
(1956) volt az első, aki feltételezte, hogy a szerves anyag fokozatos szénulésé- 
nek komplex folyamata közelítőleg leírható az Arrhemus-egyenlettel

k = koexp( w )
ahol k =  a reakció sebessége (sec-1), 

ko =  reakció állandó (sec-1),
E =  aktivációs energia (cal/mol),
R  =  ideális gázállandó (1,987 cal/K  mól),
T = a  hőmérséklet (K)



Mivel ez az összefüggés szigorúan véve csak ideális gázokra teljesül, nyil
vánvaló, hogy alkalmazhatóságát csak tapasztalati úton lehet eldönteni 
Vagyis ellenőrizni kell, hogy az egyenlet alapján levezethető empirikus relációk 
mennyire jól írják le a különböző képződmények szénultségi foka, kora és hő
mérséklete közötti viszonyt , '

A szénultségi (érettségi) fokra jellemző különböző paraméterek mérése és 
ezek elméleti becslése különösen akkor vált jelentőssé, amikor felismerték ezek 
kapcsolatát a szénhidrogénkepződéssel Mivel a szerves 'anyag krakkolódása és 
a szénultségi fok növekedése párhuzamos folyamat, a kőolaj képződés fő zónái 
kijelölhetők az érettségi paraméterekkel (Vaszszojevícs ét ál 1969) Jelenleg 
a legszélesebb korbemhasznált paraméter a szénen vagy szórt szerves anyagon 
(vitnnit), olajos emulzióban mért átlagos reflexióképesség (R0) Korábbi vagy 
még jelenleg is használt érettségi paraméterekkel való kapcsolatát legújabban 
Hérotjx et al (1979) határozták meg Az olajképződés legfontosabb fázisai 
vitrinitreflexiókkal kifejezve az alábbiak (Waples 1980)

olajképződés kezdete / R0 =  0,65%,
olajképződés csúcspontja R0=1,0%
olajképződés befejeződése R0=l,3% ,
olaj előfordulás felső határa R0=2,0%,
nedves gázzóna felső határa R0 =  2,2%, 
száraz gázzóna felső határa R0 =  4,8%?
Karweil (1956) úttörő munkáját Bostick (1973) fejlesztette tovább, 

azzal, hogy több új (elsősorban diszperz szerves anyagon mért) vitnnitreflexiós 
adat alapján javította a Karweil diagramot

Lényeges egyszerűsítést jelentett Lopatin (1971) munkája Ugyancsak az 
Arrhenius-egyenletből indult ki, de még feltételezte azt is, hogy a kémiai reak
ció sebessége 10 °C hőmérsékletnovekedés hatására megduplázódik Az Arr
henius egyenletet T -f- zlT hőmérsékletre

kT, JT =  k„exp ( j ~ Á _ )

Ezt elosztva a T hőmérsékletre vonatkozó egyenlettel

>T+z)T = exp EAX
RT(T + zlT)

amely akkor egyenlő 2-vel, ha
EzlT

RT(T +  zlT) :0,69 ( u i s  exp 0,69 =  2)

Ez a feltételi egyenlet teljesül ha az aktivációs energia nem állandó, hanem a 
hőmérséklettel megfelelően növekszik (Lopatin és Bostick 1973) Ezek szerint 
egy üledékes osszlet valamely-pontjának érettségére jellemző idő—hőmérséklet 
index (TTI) a következő összefüggéssel számítható

TTI=  "Jf zltn2n
B =  ^ m in

Itt zltn azt az időtartamot adja meg (millió évben), amennyit az adott üledék 
az n-dik 10 °C-os hőmérsékleti intervallumban toltott



Gépi számítások céljára a Lopatm összefüggés alkalmasabb formája
V T (t)-105

TTI = J 2 10 dt,
o

ahol T(t) az uledéksor valamely pontjának hőtorténete A Lopatin módszer a 
bonyolult szerves anyag érési folyamatnak egy erősen egyszerűsített sémája, 
amely azonban a tényleges mérési adatokat meglepően jól tudja magyarázni 
Ezt W aples (1980) bizonyította az egész világról rendelkezésre álló legmeg
bízhatóbb adatokat felhasználva Egyúttal megadta a TTI—R0 empirikus 
összefüggést is

Fontos megjegyezni, hogy a TTI—R0 összefüggés nem lineáris, amiből az 
következik, hogy a vitrinitreflexiók nem additívok Az additivitás az idő—hó
méi séklet indexre áll fenn Egy további érdekes tulajdonság az, hogy az expo
nenciális hőmérséklet függés miatt a reakció zöme a legmagasabb hőmérséklet 
környezetében játszódik le A Lopatin képlet szerint például, ha az üledék azo
nos időt tolt minden 10 °C-os intei vallumban idő—hőmérséklet indexének 
1/2 része az utolsó, 3/4 része az utolsó kettő, 7/8 része az utolsó három hő- 
mérsékleti intervallumban alakul ki Ezt figyelembe véve érthetjük meg Hood 
et al (1975) módszerét, amelyet újabban Bosttck et al (1979) egészítettek ki 
Ez a módszer a maximális hőmérséklet 15 °C-os környezetében eltöltött idő 
alajiján becsüli a szerves anyag érettségét A fentiek alapján érthető, hogy nem 
túl bonyolult hőtorténet esetén ez jó közelítéssel megtehető A Hood módszer 
a Lopatm módszer egy tovább egyszerűsített változata és ezért elvileg annál 
csak rosszabb lehet

A hőmérséklet mellett viszonylag kisebb szerepe van az időnek, azaz az 
érettséget jellemző TTI érték csak egyenesen arányos az eltelt idővel, míg a 
hőmérséklettel exponenciáhsan növekszik Geológiai példával élve egy liász 
és egy devon kőszén érettsége azonos lehet, ha az előbbi betemetődési toitenete 
során átlagosan 10 °C-kal magasabb hőmérsékleten tartózkodott így érthetővé 
válik, hogy egyes szerzők miért becsülhették alá az idő szerepét Ammoszov 
és Sarkova (1975) szerint a szerves anyag különböző hőmérsékleti küszöbökön 
áthaladva földtanilag nem számottevő idő alatt eler bizonyos érettséget, amely 
aztán nem változik ök  tehát a vitrmitreflexiós érteket ,,paleo-hőmérőként” 
fogták fel Hasonló nézetet képviselt Pusey (1973) „folyadék ablak” koncep
ciója is, amely a folyékony szénhidrogének keletkezesi zónáját a 65 °C és 150 °C 
hőmérsékletű izotermák közé helyezte Ez a szemlélet ma már túlhaladott 
A jialeohőmérsékleti viszonyokra azonban mégis tudunk következtetni a mért 
vitrmitreflexiók és a sullyedéstorténet ismeretében valamelyik módszerrel 
számolt vitrnut reflexiók összevetése alapján Ilyen számolásokat végeztek 
Kaxstler et al (1978) a Bostick módszer alapján az ausztráliai medencékre, 
Espttalie (1979) Tissot és Espitalie (1975) módszere alapján a Rajna-árokra, 
Majorowicz és Jessop (1981) a Bostick és a Hood módszer alapján a kanadai 
medencékie, valamint Stegena et al (1981) a Lopatm—Waples módszer alap
ján a Pannóniái medencére Btjrtebarth (1979), valamint Buntebarth és 
Teichmüller (1979) empirikus paleohőmérsekleti számítási módszereket dol
goztak ki és alkalmaztak a Rajna vidékre Ezek a módszerek azonban elmé
letileg gyengén megalapozottak és csak lokálisan alkalmazhatók

Ma széles korben a Lopatm—Waples módszert részesítik előnyben, amint 
azt a W aples cikkéhez érkezett kommentárok és más módszerekkel való ossze-
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hasonlítás mutatja (Cohen 1981, Kettel 1981, Katz et al 1982) Egyúttal 
azonban arra is felhívják a figyelmet, hogy a TTI—R 0 reláció, különösen 
magas (R0>2,3%) vitnnitreflexiókra eléggé bizonytalan

Nemrégiben kanadai szerzők újra , felfedezték”  a Lopatin—Waples mód
szert Gretener (1981), valamint Gretener és Curtis  ̂1982) Lopatix mun
káját nem ismerve jutottak elvileg azonos összefüggésre Az általuk javasolt 
„oleum-skála” matematikailag kölcsönösen egyértelmű viszonyban van az 
idő—hőmérséklet indexszel

A vulkanizmus hőmérsékleti hatásának matematikai-fizikai
modellezése

Elméleti számításaink során a vitrmitreflexiós értékek becslését a Lopa- 
tm—Waples módszer integrál változatával végeztük

A hőmérséklet térbeli és időbeli változását vezető közegben a következő 
differenciál-egyenlet határozza meg

02T 32T 02T _ 1  0T
0x2 ^  0y2 0z2 x 0t

ahol T =  T(x, y, z, t) a hőmérséklet az x, y és z koordinátákkal meghatározott 
helyen t időpillanatban, és x a közeg hődiffuzivitása (hőmérséklet-vezetőké
pessége)

Homogén, félvégtelen kiterjedésű közeg x', j '  és z' koordinátákkal jellem
zett pontjába t =  0 időpillanatban elhelyezett „pillanatnyi” hőforrás hatását a

T(x, y, z> 0 , t) - (exP [ - ( ( x - x ' ^  + í y - y ' ) 2) / 4 ^ ] -

•[exp ( — (z — z')2láxt) — exp ( —(z + z ')2/4%t)]}

összefüggés írja le (Simmons 1967), ahol I a forrás erőssége Ez a függvény 
megoldása a hővezetés differenciálegyenletének és kielégíti a megfelelő kezdeti 
és határfeltételeket, nevezetesen a közeg hőmérséklete 0, ha t =  0, és a felszín 
(x = 0) hőmérséklete állandóan 0 Nyilvánvaló továbbá, hogy több hasonló 
függvény lineáris kombinációja is megoldás, azaz több foirás együttes hatása 
az egyes források hatásának összege Hasonlóképpen hozzáadható a megoldás 
jobb oldalához egy T0 = konstans „háttér” hőmérséklet vagy egy T =  Gz + T0 
kezdeti hőmérsékleteloszlás is

Végtelen kis kiterjedésű forrás feltételezése csak abban az esetben jó kö
zelítés, ha a hőmérsékletet a ható valódi méreteihez viszonyítva távol (átmérő
jéhez kepest többszörös távolságban) kívánjuk megbecsülni Ha a hatót a tér
fogatát kitöltő végtelen sok pontszerű elemi forrás összegeként fogjuk fel, 
tetszőleges alakú és hőmérséklet-eloszlású test hőmérsékleti tere megadható, 
attól bármilyen távolságban, vagy akár a belsejében akármely t> 0  időpilla
natra A koordinátatengelyekkel párhuzamosan elhelyezkedő téglalap alapú 
egyenes hasábra Mcxdry (1968) adott meg összefüggést

Példaképpen egy viszonylag nagy, téglatest alakú ható lehűlésének ot 
fázisát számoltuk ki, és ezek közül az első négyet ábrázoltuk az 1 ábrán Az 
ötödik, ~  2 millió éves fázis eredménye már oly kevéssé tél t el a stacionárius



x(km) x(km)

~1500 év ~25000 ev

la—d ábra A  hőmérsékleti izoteimak (100, 200 °C stb ) időbeli változása egy 8 x 2 5 x 2 5  
km méretű hasab alakú intrúzió hatasára Szimmetria okok miatt az abra csak a hasáb 

felét mutatja, a hasábot felező merőleges síkmetszetben
Fig la—d Temperature field at different times after the intrusion o f a volcanic mass 
The mass is a rectangular prism with 8 km X25 km X25 km dimensions The 100 °C, 
200 °C, etc isolines are shown m a section through the center o f the prism and normal 
to the sidewale o f 8 km X 25 km Because o f symmetry reasons each figure shows only

half o f the section

állapotot jellemző vízszintes izotermáktól, hogy ebben a léptékben nem volt 
érdemes ábrázolni Látható tehát, hogy még egy ilyen nagy szubvulkáni test 
hőhatása is csak néhány km távolságig és legfeljebb 2 — 3 miihó évig jelentős 
Megfigyelhető az is, hogy ha a felszín a test méreteihez kepest közel (azzal 
összemérhető távolságban) van, a vertikális irányú hőáramlás nagyobb, mint a 
horizontális irányú

A hő szétáramlását és lecsengését leíró függvény matematikailag egzakt, 
fizikai értelemben azonban több közelítést is tartalmaz

Az olvadáshő hatása A folyékony magma megszilárdulása az olvadási 
ponton tomegegységre vonatkoztatva L hőmennyiség felszabadulásával jár 
E hatást pontosan csak bonyolult numerikus számítással lehet figyelembe 
venni (Mundry 1968) Jó közelítése a folyamatnak, ha az mtrúzió valóai hőmér
séklete (Tm) helyett a

L



módosított hőmérséklettel számolunk ahol c az anyag fajhője (Jaeg-er 
1964)

Konvektív hatás A hőterjedés folyadéktartalmú porózus kőzetekben soha
sem tisztán konduktív Az áramló folyadékok hőtranszportjának számítása 
bonyolult numenkus módszerekkel lehetséges ugyan, ám kétséges, hogy újabb, 
bizonytalan anyagi paraméterek (pl permeabilitás) figyelembe vétele javít-e 
az eredményeken Norton és K nigut  (1977) számításai azt mutatják, hogy 
csak 10-14 cm2-nél nagyobb permeabilitású mtruzív kőzetek esetén jelentősebb 
a konvektív hőtranszport Jó közelítés a konvektív hőszállítás hatásának fi
gyelembe vételére ha a hődiffuzivitást kb 15%-kal megnöveljük (B tjn tk b ar th  
1982)

Amjagi paraméterek A hővezetés differenciálegyenletének megoldása ter
mikusán homogén közeget feltételez, azaz a hővezetőképesség és a hődiffuzivi
tás a helytől és a hőmérséklettől független állandó A hővezetőképesség a kő
zetekben változik, de egyfajta kőzet általában jól jellemezhető egy átlagos 
értékkel A magyarországi vulkánitok és vulkáni tufák, valamint a tercier 
üledékek átlagos hővezetőképessége egyaránt 2,0 W /m K körüli (Dovényi et 
al 1983) A hődiffuzivitás értéke minden számításunknál 10“ ° m2/s volt, ami 
a vulkamtokra átlagosan jellemző 8 10“ 7 m2/s és az agyagokra—márgákra át
lagosan jellemző 9 10-7 m2/s (Kappelmayer és H aenel 1974) 15%-kal meg
emelt értéke

A vulkamzmas pillanatszerűsége A számítások természetszerűleg valamely 
t = 0 kezdeti időponttól indulnak Ez célszerűen az az időpont, amikor a magma 
benyomul a szilárd kőzetek közé és létrejön a vulkáni mtrúzió Rátegvulkáni 
sorozat esetén a kiömlés átalában több egymást követő időpontban történik 
Ha a vulkanizmus „menetrendjét” jól ismerjük, ezt a többszörös eseményt is 
modellezhetjük Részletes adatok hiányában azonban legbiztosabb egyetlen 
eseményt feltételezni

Szerves anyag szénulése vulkáni intrúziók kontaktusán

A hőmérséklet meghatározó szerepét a szerves anyag szénuléseben leg
markánsabban a vulkáni intrúziók kontaktzónájában végzett vitnnitreflexiós 
mérések mutatják A 2 ábrán hazai és külföldi eredmények alapján látható, 
hogy különböző telérek kontaktusától távolodva nagyjából hasonló módon 
változik a vitnmtreflexió a kontaktusra jellemző 3,5—5% érték néhány méte
ren belül 1% alá esik Nagyobb vulkáni tömegek mellett mért adatok (Bobo- 
nyérpúszta és Sulyomtető) lassúbb csökkenést sejtetnek

Vizsgáljuk meg, hogy elmeleti megfontolások alapján mennyire tudjuk megmagya
rázni a tapasztalt viselkedést Először számoljuk ki egy 10 m vastag es két irányban vég
telen kiterjedésű telermodell környezetében a hőmérséklet időbeli os térbeli változását Az 
előző fejezetben ismertetett algoritmus alapjan kajiott számítások eredményei a 3 és 4 
ábrán láthatók A 3 ábra a hőmérséklet változását adja meg a toler benyomulásától mert 
idő függvényében a telertől kulonbozo távolságokban levő pontokban A  szaggatott 
görbe azt mutatja, hogy az egyes távolságokban élért maximális hóméi sóklet nagyobb 
távolságban később és kisebb amplitúdóval jelentkezik Ugyanez a folyamat a 4 ábrán 
más koordinata-rendszeiben van ábrázolva Itt megadjuk különböző időpontban a hő
mérséklet változását a telér belsejéből kimdulva 100 m távolságig Jól latható, hogyan 
„folyik szét”  a kezdetben eles hőmersekleti hullani a növekvő idővel Tsmet megállapít
ható, hogy a teljes hózavai lecsengése igen gyors, es számottevő hőméisekleti hatas a 
telér néhányszor tízméteres korzetóie korlátozódik



2 ábra Vulkáni telérek kontaktzónajában mért vitrimtreflexiók távolsággal való válto
zása külföldi (B o s t ic k , 1973, 1979) és hazai adatok alapján

Fig 2 Measured vitrimte reflectances (Ro) as function o f distance from volcanic dikes 
Data are from B o s t ic k  (1973, 1979) and this study (crosses)

A nem túl magas hőmérsékletek és a földtanilag igen gyors (éves skálájú) 
változások azt a reményt keltik, hogy a telérek közelében végbemenő folyama
tok laboratóriumi modellkísérletekkel szimulálhatok B ostick (1973) lignites 
márga mintákat tartott 1 hónapig különböző hőmérsékleten és a természetes 
viszonyoknak megfelelő nyomáson Az 1 hónap után mért vitrimtreflexiókat a 
hőmérséklet függvényében ábrázolva, az 5 ábra jobb felső részén látható 
diagramot kapta Jogos feltételeznünk, hogy ezt az összefüggést alkalmazhat
juk a telérek kontaktzónájában lezajló folyamatokra, vagyis ennek segítségé
vel a mért vitunitreflexiókat átszámíthatjuk hőmérsékletre Az átszámítást 
elvégeztük a 2 ábra adataira, és a különböző telérekre kapott hőmérséklet
távolság függvényeket az 5 ábrán ábrázoltuk Ezután ugyanazt a számolást,
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3 ábra A hőmérséklet időbeli változása egy telértól különböző távolságokban A  jobb 
felső sarokban levő vázlat a számítás során használt adatokat szemlélteti

Fig 3 Calculated temperature vs time functions at different distances from a volcanic 
dike The inset shows the geometry o f the model and the position o f the x  axis

4 ábra A hőmérséklet távolsággá! való változása különböző időpontokban a 3 ábrán
latható telér modell esetén

Fig 4 Calculated temperature vs distance diagrams for different time epochs after the 
intrusion o f the dike shown on Fig 3



5 ábra A B o s t ic k  (1973) diagram (inzert) segítségével levezetett hőmérséklet —távolság 
összefüggés különböző telerekre A pontozott görbe 5 m vastag es 1100 °C-os telerre kapott

számítási eredményeket mutatja
Fig 5 Temperature vs distance diagrams infered from measured vitrmite reflectances 
using the inset in the upper right corner (B o s t ic k  1973) The dotted line shows the maxi
mum temperature vs distance function calculated for a 5 m thick dike o f 1100 °C original

temperature

melynek eredményei a 3 és 4 ábrán láthatók, elvégeztük egy 5 m vastag és 
eredetileg 1100 °C-os telérre Az egyes távolságokban jelentkező maximális hő
mérsékletet a távolság függvényében pontozott goibével rajzoltuk fel az 5 
ábrán Megállapítható, hogy a mért vitrirutreflexiókból B o stick  diagramja se
gítségével számolt hőmérsékletek igen jól egyeznek az elméletileg számolt hő
mérsékletekkel Ez azt bizonyítja, hogy a konduktív hővezetési modell alkal
mazható a telérek környezetében lezajló hőfolyamatok leírására, és a B o stick  
diagram jól megadja a hőmérséklet és az érettségi fok közötti kapcsolatot magas 
hőmérséklet és rövid reakcióidő esetén

A vulkanizmus regionális hőhatásának szerepe a szerves anyag érésében

Az 1 ábra példáján láttuk, hogy nagy kiterjedésű vulkáni mtrúzió felett 
és oldalirányban néhány kilométer távolságig jelentős hőmérsékletemelkedés 
lép fel, amely több százezer, esetleg miihó évig hat az ott levő szerves anyagra 
Ebben a régióban tehát számottevő vitnmtreflexió-novekedés várható

A  következőkben először egy elvi példát tekintünk meg annak szemléltetésére, hogy 
a vulkáni esemeny kora és a medence fejlettségi állapota közötti viszony milyen szerepet 
játszik az érettségi fok alakulásában

Tekintsünk egy egyszerű medencét, amely 40 millió óv óta egyenletesen, 75 m/milhó 
ev sebességgel süllyed és töltődik fel A medencében a hőmérséklet—mélység függvény 
időben nem változik, a gradiens 33,3 °C/km állandó érték Jelenleg tehát a medence 
3 km mély, és a hőmóiseklet — mélység függvény a felszíni 10 °C-ot a talpi 110 °C-kal 
összekötő egyenes Ezek ismeretében számítható a vitrmitreflexió mélységgel való válto
zása, amelyet a 6 ábrán folymatos vonallal ábrázoltunk Tegyük fel, hogy magmatizmus 
hatására 32,2 millió óv és 32,0 millió év kozott a medencében mindenütt ugrásszeifien 
100 °C-kal megemelkedik a hőmérséklet (A esemény), majd újra visszasüllyed normális



6 ábra A  vitnmtreflexió mélységgel való vál
tozása egy 40 millió éve egyenletesen feltol tődő 
es állandó hőmérsékleti gradienssel jellemzett 
medencében A  szaggatott vonal a medencefej
lődés korai és késői stádiumában bekövetkező 
100 °C-os hőimpulzus (A, ill B esemeny) hatá

sát mutatja a vitnmtreflexióra
Fig 6 Calculated vitnmte reflectance vs depth 
profile for a basin characterized by even subsi
dence (3 km in 40 Ma) and constant geothermal 
gradient (33 3 °C/km) Broken lines show the 
change o f the reflectance profile due to thermal 
events in the early and late stage o f basin evo
lution (A and B resp ) The thermal event con
sists o f 100 °C temperature increase foi 0 2 Ma 

time span

értékére Az A esemény bekövetkeztekor a medenceben 585 m vastag uledekosszlet volt, 
amelynek érettsége a hőhatás következtében megnövekedik A  süllyedés és uledókképző- 
des tovabbfolytatódásaval ez az erősebben megsült osszlet egyre mélyebbre jut és erett- 
sege tovább növekszik Az A esemény után lerakódó üledékeket nem érte vulkáni hő- 
tobblet, mégis — első pillanatra meglepő módon — a fokozatos süllyedés során érettség
ben utolérik a megsült legalsó 585 m vastag osszletet Ez a 6 ábrán látható, ahol a szagga
tott vonallal rajzolt A eseményhez tartozó görbe alig tér el a zavartalan vitrimtreflexió- 
melység függvénytől Nézzük meg most azt az esetet, ha a 100 °C-os hóimpulzus a meden- 
cefejlódes későbbi stádiumában, mondjuk 12,2 millió óv és 12,0 millió év kozott lep fel 
(B esemeny) Ekkorra mar a medencében 2085 m vastag üledék halmozódott fel, amely
nek talpan a hőmérséklet elén a 80 °C-ot Mivel a hóimpulzus ezekhez a magas hőmérsék
letekhez adódik hozzá, a vitrmitreflexió-novekedés igen jelentős a teljes melységszaka
szon A B esemény után a szerves anyag tovább szénül, de mar a zavartalan hőmérséklet 
hatására A  végeredményként kialakuló vitrimtieflexió-mélység függvényt a 6 ábrán 
.B-vel jelolt szaggatott görbe mutatja Jól latható, hogy a két esemény milyen jelentősen 
különböző eredményre vezet

Számolási eredményeinkből a következő geológiai következtetéseket von
hatjuk le Egy medenceteruleten az uledékfelhalmozódás korai stádiumában 
fellepő magmatizmus még vékony osszletet érint és végül is nem vezet a normá
lis menettől számottevően eltérő érettségi anomáliához Az uledékfelhalmozó
dás késői stádiumában bekövetkező magmatizmus azonban vastag osszletet 
érint és jelentősen megemeli annak érettségét Legnagyobb a növekedés az 
uledéksor alsó részén A számítás során feltételezett körülmények kozott pél
dául a B esemény bekövetkezése esetén az uledéksor alsó szakasza bejut az 
olajképződési ablakba

A következőkben nézzük meg néhány Észak-Magyarországon előforduló 
vagy valószínűsíthető vulkáni alakzat esetéi e a többlet hőhatás szerepét a 
szerves anyag érésében Az előző példa tanulsága szerint a tényleges folyamat



helyes leírása céljából a számítások során figyelembe kell venni, hogy a mag
más anyag már bizonyos érettségű üledékek kozó települt, valamint azt, hogy 
a vulkáni működéstől a jelenig eltelt idő alatt a szerves anyag érése tovább 
folytatódott (A vitnmtreflexiók össze nem adhatósága miatt a feladat nem 
fogalmazható meg úgy, hogy számítsuk ki egy vulkáni test okozta többlet- 
érettséget ) Két fajta modellel foglalkoztunk Mindkét esetben 1000 °C-os 
eredeti hőmérsékletű vulkáni anyagot tételeztünk fel Az első modell (7 ábra) 
egy részben a felszín fölé emelkedő, részben azzal egy szintben települt réteg
vulkáni komplexumra vonatkozik, és méreteiben közelítőleg megfelel a Mátrá
nak, illetve a Börzsönynek A láva felszínre jutását biztosító kürtőről feltételez
tük, hogy a centrális helyzetű kráter alatt helyezkedik el A 7 ábra, szimmetria 
miatt, csak a modell felét mutatja A testnek a lap síkjára merőleges méretei 
megegyeznek a lap síkjában megadottakkal, vagyis három különböző alapterü
letű négyzetes hasábból épül fel

A fejlődéstörténeti modell a következő volt Az uledékképződés 40 millió 
éve kezdődött el és egyenletesen folyt a vulkanizmus 16 millió évvel ezelőtti 
megkezdődéséig, majd ezután megállt A számítások eredményei a 7 ábrán 
láthatók Sraffozással jelöltük azokat a területeket, amelyek túljutottak az 
olajképződési zóna alsó határán (R0arO,65%) Ezen belül sűrűbb sraffozás mu
tatja azt a zónát, amely túljutott az olajképződésí zóna felső határán (Ro — 
1,3%), és legsűrűbb a sraffozás ott, ahol az érettség nagyobb mint 2%, vagyis 
folyékony szénhidrogének már nem fordulhatnak elő Az ábra jobb szélén fel
tüntettük azt is, hogy a hőtobblet által nem zavart üledékekben milyen mély
ségben helyezkednek el a 0,65%-os és 1,3%-os izoreflexiós szintek Az ábráról 
leolvasható, hogy a vulkáni kürtő kőiül elhelyezkedő és vastag vulkáni takaró
val lefedett üledékek jó részejbejut, egy hányada túl is jut az olajképződési

7 ábra A  vitrimtreflexió növekedése rétegvulkáni test hőtobbletének hatasáia 
1 Az Bo =  2% izoreflexiós felület Bostick (197S) diagramja alapján becsült helyzete, 2 az 3to >2% tartomány 
valószínűbb helyzete, 3 2% >Ro &1,3% tartomány, 4 l,ó%>-Uo s=0 65% tartomány, 5 az izoreflexiós felületek 

helyzete a vulkáni hőhatás által nem zavart üledékekben
Fig 7 Change o f isoreflectivity horizons due to the extia heat o f a stratovolcanic body 

The shape of the body is shown by thick lines 
1 The position of the R,o =  2% ísohne as is estimated from the Bostick' s (1973) diagram, 2 the more pio- 
bable position o f the Ro>2% domain, 3 the 2%>RoSl,3% domain, 4 the 1 3%>Ro^O 65% domain, 5 un

disturbed position o f the isoreflectivity horizons



ablakon Megállapítható ugyanakkor, hogy tényleges vulkáni távolhatás nin
csen A kürtőtől távolodva valóságos viszonyok kozott még kisebb hatással 
kell számolnunk, mint amit modellszámításunk mutat, hiszen egy rétegvulkán 
időben szakaszosan és részben alacsonyabb hőmérsékletű piroklasztikumból 
épül fel Számottevő eltérésié elsősorban a rétegvulkán vékonyabb szárnyam 
számíthatunk, ahol a tufák részaránya magasabb lehet Nem szabad azonban 
megfeledkeznünk arról, hogy az érettségnovekedés nemcsak a vulkáni anyag 
által szállított tobblethő eredménye Fontos az a tényező is, hogy az uledekek 
a rétegvulkán „takarója” alá kerültek, vagyis a hőmérsékleti tranziens lecsen
gése után is minden uíedékhonzont hőmérséklete megemelkedett a következő 
mértékben

T ~ G  hv(x, y)
ahol G az átlagos hőmérsékleti gradiens, hv(x, y) pedig a vulkáni takaió vas
tagsága

Második modellünk (8 ábra) egy lefelé szélesedő vulkáni dájk, amely a lap 
síkjára merőleges irányban igen nagy kiterjedésű Azt tételezzük fel, hogy 
ilyen jellegű szubvulkám test kapcsolódik a Bukkalja—Toka] vulkáni zónához

x (km)

Modell

8 abra A vitnmtreflexió novekedese vulkáni dajk hótobbletenek hatásara 
1 Az H0 =  2% i7oreflexiós felület B ostick (1973) diagramja alapján becsült helyzete, 2 az B 0 >-2% tartomány 
valószínűbb helyzete, 3 2%>BoSl,3% tartomány, 4 1,3% 2= Ro&0,65% tartomány, 5 az izoreflexios felule- 

tek helyzete a vulkáni hőhatás által nem zavart üledékekben
Fiq 8 Change o f isoreflectivity horizons due to the extra heat ot a subvolcamc dike com 
plex The inset m the lower left corner shows the geometry o f the body and the outlines

o f the figure
Legend 1 The position of the Bo =  2% isoline as is estimated from the B ostick ’s (1973) diagram, 2 the moie 
probable position o f the Bo >2% domain, 3 the 2% > B 0srl 3% domain 4 13% s^BostO 65% domain, 5 un

disturbed position o f the isoreflectivit\ horizons



A vulkáni test 17 millió éve nyomult be az uledékosszletbe, amely a felső
eocéntől folyamatosan halmozódott fel A kapott eredmények a 8 ábrán lát
hatók Megállapítható, hogy a dájk kiemelkedő csúcsának 1 — 2 kilométeres 
környezetében jelentősen megemelkednek az izoreflexiós felületek, de ettől 
távolodva gyorsan közelítenek a normális helyzet felé A rendszer középvonalá
tól 9,5 km-re például a 0,65% izoreflexiós felület már csak 150 méterrel van 
feljebb Közvetlenül a dájk felett elhelyezkedő üledékekből nem került számot
tevő mennyiség az olajképződési zónába, mert az itt fellépő jelentős hőhatás 
még alig érett üledékeket érintett

Jóllehet a vulkáni hőhatás igen erősen függ az aktuális viszonyoktól, álta
lánosságban megállapítható, hogy nincs számottevő távolhatás, a vulkáni test 
,,hatászónája” legfeljebb a test méreteivel egyezik meg, és az üledékekben meg
rekedt vulkánitok hatása mindig nagyobb, mint a felszínre kiomlotteké

Észak-magyarországi szénhidrogén-foldtam alkalmazások

A vizsgált területen a paleogén medence kialakulása az eocén közepe táján 
kezdődött és kisebb megszakításokkal az egész oligocénban folytatódott, sőt 
átnyúlt az alsó-miocénbe is Az üledékképződési ciklus nagy területeken üledék- 
hiány nélkül folytatódik a neogénben és jelentős vulkáni tevékenységgel páro
sul Neogén differenciális kéregmozgások eredményeképpen több területen a 
vulkáni képződmények a felszínen maradtak vagy kiemelkedtek, míg más terü
leteken akár 2000 m mélységig süllyedhettek A süllyedés üteme térben és idő
ben lényegesen változott Mégis, a szerves anyag érettségváltozásának leírására 
jól használhatjuk a 6 ábra egyszerű modelljét Ezek szerint ugyanis a vitnnit- 
reflexió zavartalan értéke neogén üledékek esetén 0,2 —0,4%, oligocén üledé
kekre 0,4—0,53% és felső-eocén üledékekre 0,53 — 0,56% Ezek jól egyeznek az 
észak-magyarországi tényleges mérési eredményekkel A választott modell 
ugyanakkor alkalmas volt arra is, hogy a különböző korú és geometnájú 
vulkáni testek hatását a szerves anyag érésére modellezzük Ezekből az alábbi 
fontosabb szénhidrogén-foldtani következtetések vonhatók le

1 A medencefejlődés korai stádiumában (felső-eocén) lezajlott andezit- 
vulkamzmus semmilyen érdemleges hatással nem volt a paleogén üle
dékek érésére

2 A neogén vulkamzmus hőhatása a posztvulkáni (pannóniai) üledékekre 
elhanyagolható

3 A neogén vulkáni testek „hatászónájában” levő pre-pannóniai miocén 
üledékek kis érettsége határozottan megemelkedett, de ez sem volt 
elgendő ahhoz, hogy eljussanak az olajképződési ablakba Ez alól kivé
telt képeznek a vulkáni testek kontaktzónájában levő neogén üledékek

4 A neogén vulkáni testek „hatászónájában” levő és a vulkamzmus ide
jében már mérsékelten szénult paleogén üledékek érettségét a vulkáni 
hőtobblet annyira megemelhette, hogy bejutottak, sőt részben túljutot
tak az olajképződési ablakon Ebből következik, hogy folyékony szén- 
hidrogénképződésre legalkalmasabb viszonyok vulkamzmus következ
tében az alábbi két esetben állhatták fenn
— paleogen üledékekben megrekedt neogén szubvulkám test,
— paleogén üledékeket átharántolt olyan vulkáni test, amelynek szá

mottevő hőhatása volt a paleogén üledékekre



5 A reálisabb lehetőségből következik, hogy Észak-Magyarország szén
hidrogén generáció szempontjából perspektivikus területei azok, ahol 
vastag paleogén üledékek neogén vulkáni testek „hatászónájában” he
lyezkednek el

A megadott kritérium használhatóságát az eddigi kutatási eredmények 
alátámasztani látszanak A 9 ábrán feltüntettük az észak-magyai országi szén
hidrogén- és gáztelepeket Ezek valóban a kritériumnak megfelelő helyen ta
lálhatók, feltéve, hogy a migráció oldalirányban nem volt nagyon nagy

A kutatási kritérium alkalmazásával Észak-Magyarországi a a következő 
előrejelzéseket tehetjük Eigyelemmel a vulkáni hőhatás mértékére, valamint

9 abra Az ohgocén üledékek vastagsága és az észak-magyai országi kőolaj- és földgáz 
telepek (B a l o g h  1971, M a h e l  1973 és a „Magyarorszag kőolaj es foldgázkutatási térké

pé”  alapjan)
1 Preneogen kőzetek a felszínen, 2 neogen meszalkáli lávakozetek, ill piroklasztikuraok, 3 jelentősebb szén

hidrogén előfordulások, 4 oligocen uledekek vastagsági izovonalai (m), 5 főbb szerkezeti vonalak
Fig 9 Hydiocarbon fields in North Hungary (after “ The oil and gas prospecting map 
of Hungary, 1978” ) and the isopach m ap o f the Oligocène sediments (B a l o g h  1971,

M a h e l  1973)
Legend 1 Outcropping Pie Neogene rocks, 2 Neogene calc-alkaline volcanics and p^roclasts, esp , 3 oil 

and gas fields, 4 thickness isolines of Oligocène sediments (m metres), 5 major faults



a potenciális anyakőzetek mennyiségére, Demjén nagyságrendű telepek feltéte
lezhetők — kedvező közeli csapdázódási viszonyok esetén — a következő terü
leteken

— a Mátra és Cserhát kozott húzódó paleogén áiok,
— a Mátra és a nógrádi bazaltvulkánok közötti vastag paleogén osszlet,
— a Börzsöny alatti vastag paleogén üledékek
Ezen elvi lehetőség jobb megítélését további adatok és a rekonstrukciós 

szemléletű szénhidrogén kutatás fogja lehetővé tenni A vulkáni hőhatástól 
közvetlenül nem zavart, de megfelelő mélységük miatt É-zak-Magyarorszá- 
gon várható egyéb érett üledékek perspektíváinak megítélése nem volt fel
adatunk

> Köszönetnyilvánítás

Őszintén hálásak vagyunk De  Já m b o r  Á r o n n a k , aki a kutatást kezdeményezte és 
munkánkat folyamatosan ösztönözte, szakmailag támogatta

D o v é n y i  P e t e b  es H o r v á t h  F e r e n c  a dolgozat egy részének alapjat képező modell
számításokat a MÁF1 kutatási megbízása keretében vogezte
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K e y  - w o r d s  Organic materials, thermal effects, models, thermal diffusivity, 
reflection, vitrimte, North-Eastern Hungarian Hills

The Lopatin— Waples method is widely accepted to calculate the maturity 
of dispersed organic matter m sedimentary rocks expressed m terms of vitimite 
reflectance According to this method elementary Tune-Temperature Indices 
are additives, but this is not the case for vitrimte reflectances A given heat 
impulse may lead to marked increase of maturity if the original temperature 
o f sediments was high and their maturity already attained an appreciable level 

The conductive decay o f the temperature anomaly caused by magmatic 
intrusion into the crust can be determined by numerical model studies The 
performed calculations show that there is no real “ telemagmatic” thermal 
effect Notable maturity increase of organic matter m sedimentary locks is 
confined to a ‘ zone o f influence” which is next to the intrusion and its di
mensions are comparable with those of the intrusive body

The calculation was imphed for the North Hungarian area of Miocene 
volcanic activity We arrived at the conclusion that volcanic heat could have 
driven fairly matured Paleogene sediments into the oil-generative window m 
the zone of influence of these magmatic bodies



SZEMCSEELOSZLÁSI GÖRBÉK SZÉTVÁLASZTÁSA 
KIEGYENLÍTÉSSEL

(I rész Módszertani ismertetés)

L a n t o s  M ik l ó s — T  K ovács  T e r é z ia

M Áll Földtani Intézet Budapest, Népstadion út 14 
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T á r g y s z a v a k  számítógépi program, FORTRAN, adatfeldol
gozás, legkisebb négyzetek módszere, szemcseosztályozás, felső-miocen,

Dunántúli-kozéphegyseg (Kúp 1 )

A  finomszemcsés törmelékes kőzetek szemcseeloszlási görbéit tanulmá
nyozva arra a felismerésre jutottunk, hogy a korábban kidolgozott szemcse
eloszlási értelmezési eljárások a valószínűségszamítás alapelveit nem vették 
következetesen figyelembe, így a természeti folyamatok jellemzésere csak 
egymódusú görbék esetén alkalmasak Abból kiindulva, hogy a valószínűség
számítás szerint egyetlen es homogén folyamat statisztikája egymódusú el
oszlást követ, a tobbmódusú görbék több, közel egyidejűleg végbement fo
lyamat ei edmenyeként foghatók fel Következésképpen a kétmódusú elosz
lásokból számított egyetlen átlagérték, például a Folk—Ward-fóle Mz para
meter nem jellemző a görbére Vizsgálataink sorén munkahipotézisként el
fogadtuk, hogy a szemcseeloszlási görbék lognormális eloszlasúak Kétmó
dusú görbék eseten a feladat a görbét alkotó két lognormális görbe paramé
tereinek meghatározása Az 'alkalmazott számítás alapja a legkisebb négyze
tek elvén alapuló kiegyenlítes, a kiegyenlítendő vektoregyenletet Taylor-sorba 
fejtéssel származtattuk s mátrixinverziós módszerrel oldottuk meg Az eljá
rásból programot készítettünk FORTRAN IV nyelven, s azt a Magyar Tud- 
manyos Akadémia CDC—3300 számítógépén futtattuk A  módszer eredmé
nyeit a legrészletesebben vizsgált kupi Kúp 1 sz fúrás alsó- és felső-pannó- 
mai rétegsorán mutatjuk be

Bevezetés

A törmelékes üledékes kőzetek szemcseeloszlás-vizsgálatára a kutatók soia 
(Tn m a n 1952, Friedman 1967, Folk— W a r d  1957, K rumbein 1938) dolgozott 
ki olyan különböző numerikus és grafikus eljárásokat, amelyek egy része világ
szerte elterjedt A numerikus eljárások többsége az egymódusú normális el
oszlásból származtatott képletekre épül, ezeket terjesztették ki a több módusú 
eloszlásokra is Mivel ezek nem adtak megfelelő eredményt, a matematikai ala
pok figyelembevétele nélkül különböző korrekciókat vezettek be, de ezek sem 
váltották be a hozzájuk fűzött reményeket, így egységes értelmezés nem alakul
hatott ki, ezért e módszereket egyre ritkábban alkalmazták

A fent említett numerikus és grafikus eljárások közül a Folk—Ward-féle 
képletek terjedtek el leginkább 1980-ban ezzel a módszerrel kezdtük el mi is 
a vizsgálatokat a Tési Agyagmárga F a Pénzeskúti Márga F fúrási rétegsorain
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és a Magyarpolány kornyéki felszíni homok és homokkő mintákon Az adatokat 
kiértékelve jutottunk arra a következtetésre, hogy a Főik—Ward-fele para
méterek az egymódusú görbéknél jól alkalmazhatóak, de két vagy több módu- 
súaknál már nem adnak helyes megoldást, mivel az esetek többségében a 
Főik—Ward-féle Mz (kozépérték) gyakorlatilag a két csúcs kozott elhelyezkedő 
minimumra esik A hibát a következő módszer alkalmazásával sikerült kikü
szöbölnünk

Ahhoz, hogy a szemcseeloszlási görbékből helyes földtani következtetése
ket vonhassunk le, az eredeti folyamatokat kell rekonstruálni az azokat leg
jobban leíró matematikai függvények segítségével A valószínűségszámítás 
szerint egyetlen — és homogén — folyamat statisztikája egymódusú eloszlást 
követ Ebből következik, hogy több módusú eloszlásgorbet több, közel egy
idejűleg végbemenő folyamat hoz létre így magától értetődő, hogy értelmes 
eredményt csak az egyes módusolc elkülönítése és ezek paramétereinek meg
határozása után várhatunk

A módszer elvi alapjai

Sokféle eloszlás létezik, a gyakorlatban a legtöbb jelenség azonban néhány 
eloszlással leíiható, illetve megközelíthető Ezeket az eloszlásokat az azokat 
leíró függvény képletén kívül általában két paraméter jellemzi a várható érték 
(„átlag” ) és a szólás, vagyis ennek a két paraméternek az ismeretével min
den egyes egyedi eloszlás meghatározott Természetesen a két paramétei 
módusonként értendő, ketmódusú eloszlást két várható értékkel es két szórással 
kell jellemeznünk Valamely eloszlás matematikailag két függvénnyel írható 
le a sűrűségfüggvénnyel (ennek a földtani szakirodalomban a „gyakorisági 
görbe” elnevezes felel meg) és az eloszlásfüggvénnyel („kumulatív görbe” ), 
amely a sűrűségfüggvény integrálja Mivel a kettő egymástól nem független, 
elegendő az egyik meghatározása, mi a továbbiakban a szemléletesebb sűrű
ségfüggvénnyel foglalkozunk

A fenti rövid elméleti megfontolásból következik, hogy a ketmódusú el
oszlásból számított egyetlen átlagérték (pl a Főik—Ward-féle Mz paraméter)
nem jellemző — nem lehet jellemző

Gyikoriiigi
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1 ábra Ketmódusú szemcseeloszlási goibe 
jellemzőinek szemléletese 

1 Mért adatokból szerkesztett görbe, 2 kiegyenlí
tett görbe, Mz=Folk-Ward fele kozépertek

F%g 1 Illustration of chaiactenstics of 
bimodal grain-size distribution curve 

1 Curve plotted upon measured results, 2 fitted 
curve, M z= i,olk-WarcTs mean

a görbére Ennek egy szélsőséges esetét 
mutatjuk be az 1 ábrán, ahol a két sű
rűségfüggvény (gyakorisági görbe) jól 
láthatóan elkülönül, az egyetlen „átlag” 
pedig éppen a két maximum közé esik 
Ez helytelen, mivel az átlagnak, ponto
sabban a várható értéknek a leggyakrab
ban előforduló érték korul kell lennie 

Bármely, matematikai statisztikai 
alapokon nyugvó eljárás gyakorlati 
megvalósításához szükséges az eloszlás 
típusának ismerete is Mind ez ideig még 
nem tisztázódott egyértelműen, hogy a 
szemcseeloszlási görbék milyen eloszlást 
követnek, a kutatók többsége a lognor- 
mális eloszlást tartja a legjobb közelítés
nek Ezt látszik alátámasztani R ényi A



(1950) is, aki bebizonyította, hogy zúzott kövek szemnagyság szerinti eloszlása 
logaritmikusán normális eloszlást követ így munkahipotézisként elíogadtuk 
a logaritmikusán normális eloszlást a szemcseátmérőket logaritmikus léptek
ben ábrázolva az eloszlás normális, azaz a következő képlettel írható le

j  —( x - m ) 2
y = ---------- e 2a2 (])

O-]/ 271
ahol y  =  súlyszázalék,

x =  a szemoseatmérő logaritmusa, 
m = varható érték, 
a =  szórás

Szeretnénk hangsúlyozni, hogy az elvi meggondolások bármilyen eloszlásra 
igazak, az általmik kidolgozott program pedig kis változtatásokkal tetszőleges 
eloszlásra alkalmazható

Iliivel a különböző alapú logaritmusok lineárisan (konstanssal való szor
zással) egymásba transzformálhatok, így az alap megválasztásának nincs jelen
tősége Mi az amerikai irodalom alapján elterjedt 0  skálát használtuk

0  =  — log2 D
ahol a D a szemcseátmérő mm-ben

Az alkalmazott számítás alapja a legkisebb négyzetek elvén alapuló ki- 
egyenlítés, amelynek során az összes ismeretlen meghatározása egyszerre tör
ténik az azokat tartalmazó egyenletrendszer megoldásával Tekintve, hogy a 
sűrűségfüggvény nem írható fel lineáris alakban, a kiegyenlítést egymás utáni 
lépésekből álló közelítéssel (iterációval) oldottuk meg, tetszőleges pontosságig 
Bemenő adatként a görbék azonosítóján és pontjaik koordinátáin kívül a szá
mítandó paraméterek becsült kezdőértékei is szükségesek A kiegyenlítésre 
kerülő vektoregyenletet (egyenletrendszert) az (1) képlet változók szerinti 
parciális differenciálhányadosaiból származtattuk, a változók a keresett érté
kek, azaz a válható érték és a szórás (A művelet tulajdonképpen Taylor-soiba 
fejtes, a magasabb rendű tagok elhagyásával) Az (1) függvény ezek után fel
írható olyan összegként, amelynek egyik tagja az előzőleg megadott kezdő
értékkel számított y0 érték, a másik tagja pedig az előbb leíit differenciálás 
útján kapott korrekciós tag — ennek kiszámítása a feladat Kétmódusú el
oszlás esetén az (1) képlet módosul az eloszlást két ugyanilyen szerkezetű 
formula összege írja le, m1; a1, illetve m2, <r2 paiaméterekkel, több módusriál 
az egyenlet értelemszerűen tovább bővül (Ennek megfelelően természetesen a 
differenciálhányadosok száma is nő ) A felírt vektoregyenletet mátnxinverziós 
módszerrel oldottuk meg Az eljárás megadja az egyes módusok várható ér
tékét, szórását és amplitúdóját, valamint ezek hibáját, továbbá egy, az illesz
tés jóságára jellemző paramétert, a bemenő adatokat és a kiegyenlítésből ka
pott függvényértékeket Az eljárásból programot készítettünk FORTRAN IV 
nyelven, a programot az MTA CDC—3300 számítógépén futtattuk

A módszer gyakorlati alkalmazásának néhány példája

Legrészletesebben a Kúp 1 sz fúrás alsó- és felső-pannómai rétegsorát 
vizsgáltuk, mintegy 300 adatsort, a szemcseeloszlás elemzési sűrűsége 0,5 0  
volt A Kúp 1 sz fúrásban előforduló típusgorbeket a 2 ábrán mutatjuk be 
A vizsgált rétegsor a kiegyenlített szemcseeloszlási görbék jellege alapján két



2 abra Kiegyenlítéssel kapott szemcseeloszlasi típusgoi bók a Kúp 1 sz fúrásban 
1  M ért ad atokból szerkesztett görbe, 2  k iegy en líte tt görbe  

F%g 2 Gram-size distribution type curves obtained by fitting from boiehole Xup 1 
1  Curve p lotted  upon m easu red resu lts, 2  f itte d  cur\e

nagy egységre bontható A fúrás alsó részének jellemző gyakorisági görbéje 
egymaximumos, a kozépérték — kevés kivételtől eltekintve — 8 — 8,5 0  ko
zott változik (2,8 —3,9 ¡xm), szórása 1,1 —1,5 0  közötti Az erre települő sza
kaszt uralkodóan kétmaximumos gyakorisági görbe jellemzi Az első módus 
átlagértéke 4,0 —4,5 0  közötti (44,2—62,5 pm), szórása leggyakrabban 1,0 0  
alatti, a második módus kozépertéke 6,5 — 7,5 0  (5,5 — 11,0 pm) közötti, szó
rása az előző módusénál nagyobb, a legtöbb esetben 1,0 0  feletti, de elérheti 
a 3,5 0 -t  is A felső szakasz felső részén az első módus a domináns, lefelé a 
második válik fokozatosan uralkodóvá

A két fő szakasz jól párhuzamosíthatónak bizonyult az őslénytani vizsgá
latok eredményeivel A felső szakasz felső-, az alsó szakasz alsó-pannómai korú 
Megvizsgáltuk néhány fúrás több száz, szabvány elemzési sűrűségű adatsoiát 
is Az esetek döntő többségében az eljárás a kevés adat miatt vagy nem adott 
megoldást, vagy a megoldás instabil volt

Az alkalmazás korlátái, a továbbfejlesztés lehetőségei

Az eljárás a stabil megoldáshoz (különböző kezdőértékek esetén is azonos 
az eredmény) módusonként legalább 5—10 adatot követel meg Alkalmazásá
hoz a szokásos szemcsevizsgálatoknál sűrűbb méréskoz szükséges, legalább 
0,5 0  mtervallumú méréskoz, de megfelelőbb az amerikai gyakorlatban általá
nos 1/4 0, vagy a szovjet nodalomban ismertetett 0,1 y-kénti (y =  IgD), azaz 
0,33 0-kénti mérési sűrűség Ehhez kapcsolódó problémát jelent a finomszem-



esés törmelékes üledékeknél a finomfrakció nem kellő felbontása Nagyon gya
kori ugyanis, hogy ebbe a frakcióba a teljes anyag 20—30%-a keiül vagy ese
tenként még ennél is több, ilyen esetekben pedig az eloszlási görbe nem meg
határozott, így számítása is értelmetlen

Eddigi vizsgálataink nem mondanak ellent munkahipotézisünknek azaz 
a logaritmikusán normális elészlás elég jól közelíti a mért görbéket Ez azonban 
nem jelenti azt, hogy a munkahipotézis igazolt, ennek szigorú matematikai 
követelményei vannak, amelyeket csak nagyszámú, sok pontból álló görbe 
alapján lehet egyértelműen bizonyítani Eddigi vizsgálataink főleg sekély
tengeri üledékekre korlátozódtak, tervezzük azok kiterjesztését egyéb ulepe- 
dési, koztuk recens környezetekre is
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After studying the gram size distribution curves of fine-grained sedimen
tary rocks the authors found that the earliei-developed methods for the in
terpretation o f gram size distubution had not been consistent with the basic 
principles o f the theory of probability and that so they were unsuitable for 
assessment of natural processes, unless um-modal curves were used Assuming 
that, m terms o f the probability theory, the statistics of a single and homo



geneous process obeys a uni-modal distribution law, the polymodal curves can 
be regarded as the result of two or more sub-simultaneous processes Conse
quently, a single average value calculated from bimodal distributions such as 
Folk-Ward’s Mz parameter, is not characteristic o f the curve In their studies 
the authors postulated, as a working hypothesis, that gram-size distribution 
curves show a lognormal distribution In case of bimodal curves the problem 
to be solved is to determine the parameters of the two lognormal curves 
constituting the curve in question The calculation technique used here is based 
on fitting by the least square method The vectorial equation to be fitted was 
expanded m Taylor series and was solved by the matrix inversion method 
The procedure was programmed in FORTRAN IV language and the resulting 
program was run on a CDC-3300 computer of the Hungarian Academy of 
Sciences The results are presented by the example o f the Lower an Upper 
Pannonian sequence of borehole Kup 1 a sequence examined in most detail
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A  pattmtott kőeszközök nyersanyagának vizsgálata elsősorban régé
szeti, őstörténeti célokat szolgál Módszereben azonban szükségszerűen a 
földtan, az ásvány- es kőzettan eszköztárat alkalmazza A  pattintott kő- 
eszkoz-nyersanyagkent alkalmazható kőzetek és ásványok kutatasa a régé
szeti igényektől függetlenül is fellendülőben van Meggyőződésünk, hogy a 
rendkívül elterjedt, de gyakoriságához és jelentőségéhez képest kevéssé is
mert kőzetfajták vizsgálata a földtudomány szempontjából is időszerű 
Munkánkban megkíséreljük a lelőhelyeket felmérni, és a nyersanyagfajtakat 
az ismertség jelenlegi fokán leírni Áz adatokat számítógépes feldolgozásra 
alkalmas formában rögzítettük (T Bíbó 1983a)

Pattintott kőeszköz-nyersanyagnak alkalmas anyagok

Pattintott kőeszköz készítésére szinte minden kemény (általában a Mohs- 
skála szerinti 6 — 7 keménységi fokú), kagylós törésű, repedésmentes, finom 
szemcseméretű, többnyire mikro- vagy knptoknstályos kőzet vagy ásvány, sőt 
mesterséges anyag is alkalmas lehet Ismerünk pattintott kőeszközöket bazalt
ból, hegyikristályból, tektitből is A leggyakoribb nyersanyagok azonban a 
kovakőzetek és a nagy Si02 tartalmú, üveges vagy mikrokristályos anyagok 

A magyarországi pattintott kőeszkoz-nyersanyagok kozott egyaránt ta
lálunk magmás, üledékes és metamorf eredetű kőzeteket A magmás változa
tok közül leggyakoribb az obszidián, ritkábbak a savanyú kőzetuveg egyeb 
változatai, valamint az átkovásodott savanyú és intermedier vulkáni kőzetek 
Jelentős továbbá a magas Si02 tartalmú paleovulkamtok („kvarcporfír” ) fi
nomszemű változatainak felhasználása is A magmás és üledékes kovakőzetek 
kozott mintegy átmenetet jelentenek a vulkáni utóműkodéssel kapcsolatos 
hidrotermális és limnikus eredetű kovakőzetek Ezek szerepe az eszkoz-nyers- 
anyagok kozott -  különösen az ország keleti felében — rendkívül jelentős 

A pattintott kőeszközök döntő többségét azonban tengeri üledékes kova
kőzetekből készítették A tengeri üledékes kovakőzeteket földtani kortól, kör
nyezettől, valamint külső megjelenéstől függően liditnek, szarukőnek, tűzkő-

* Az „A lkotó Ifjúság”  1983 évi pályázatán díjat nyert mű.
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nek írják le A metamorf eredetű pattintott kőeszköz-nyersanyagaink közt 
leggyakoribb a kvaréit Felhasznált darabjai többnyire kavicsként fordulnak 
elő fiatalabb üledékes környezetben Különböző fokon metamorfizálódott 
magmás és üledékes eredetű kőzeteket („kvarcporfír” , kovapala) szintén talá
lunk a nyersanyagok kozott A Magyarországon előforduló legfontosabb ismert 
pattintott kőeszköz-nyersanyagokat az 1 táblázatban foglaltuk össze az itt 
tárgyalt nagyobb genetikai csoportoknak megfelelően Térképünk (1 ábra) 
hasonló bontásban ábrázolja az ismertetett nyersanyagok földrajzi elterjedését

Az egyes nyersanyagfajták jellemzése

M agm ás e rede tű  kő ze tek

Obszidián
A pattintott kőeszkoz-nyersanyagok közül jelenleg mind hazánkban, mind 

a nemzetközi szakirodalomban legjobban kutatott, sokoldalúan vizsgálható 
nyersanyag (T Bíró K  1982) (2 táblázati tábla 1 — 2 ) Felszíni előfordulási 
helyét Magyarországon Tolcsva és Erdőbénye kornyékéről ismerjük (G y a r 
m a t i  P 1977, P e r l a k y  E 1972) A magyarországi darabok külsőre is, kémiai 
összetételre is két, egymással igen szoros rokonságban levő alcsoportra bont
hatók (T Bíró K  — P o z s g a i  I 1982) A ma található gumók mérete az 5 cm-t 
ritkán haladja meg Gyűjteményi anyagból és leírásokból ennél lényegesen 
nagyobb darabok is ismertek, gyakran ma már nem lokalizálható lelőhelyekről 
(S z a b ó  J 1867, S z á d e c z k y  Gy  1886, S J a n s á k  1935) A magyarországi obszi- 
diánon kívül jelentős előfordulások ismertek a Kárpát-medencén belül a To
kaj —Eperjesi-hegység középső, már Szlovákia teiuletére eső részén (J S a l á t —  
R O ít c a k o v á  1964) Irodalmi utalásokból ismerünk kárpát-ukrajnai obszidiánt 
is (E K  L a z a r e n k o  et al 1964) A magyarországi és szlovákiai obszidiánokat 
egymástól és a többi európai lelőhely anyagától először neutron aktivációs 
analízissel sikerült elkülöníteni (S E W a r r e n —0  W i l l i a m s —J N a n d r i s  
1977, O W i l l i a m s — J K a n d r i s  1977) Az elkülönített típusokat „kárpáti 1” 
(szlovákiai) és „kárpáti 2” (magyarországi) néven írták le

A neutron aktivációs elkülönítés eredményeit a kémiai elemzési adatok 
megerősítik (T Bíró K  1981), az újabban alkalmazott elektron energiachszper- 
zív mikroanalízis pedig gyors, lényegében szintén roncsolásmentes és hatékony 
lehetőséget nyújt régészeti anyag rutmvizsgálatára (T Bíró K  — P o z s g a i  I 
1982)

Atkovásodott andezit és noht
Természetes előfordulását tekintve igen gyakori, a régészeti anyagban 

azonban alárendelt nyersanyag, elsősorban a Mátrából és a Tokaji-hegységből 
származik (G y a r m a t i  P 1977, V a r g a  G y  et al 1975) Elsősorban mint helyi, 
gyengébb minőségű anyagok szerepelnek az egykori eszközkészletben

,,Kvarcporfír”
Az elnevezés ma már elavult (A St r e c k e i s e x  1978), azonban a régészeti 

leírásokban alkalmazzák ( D o b o s i  V 1978) Általában fenoknstályként kvarcot, 
foldpátot tartalmazó, mikro- és knptoknstályos alapanyagú vulkáni kőzetre 
alkalmazott név, modem megfelelője nolit, felzites nolit, nolitporfír (illetve
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T =20-1010 C Termikus görbe

Röntgen diffraktogramm

2 abia „Szeletai kvarcporfír”  vizsgalati adatok
F%g 2 “ Szelctian felsitic irorphyiy”  (X -iay diffractogram, infrared spectrum, theimal

analysis)



riolit-hpant) Előfordulását részben a Balaton-felvidékről, részben a Bükk 
hegységből ismerjük (V a d á s z  E 1960, B alo g h  K 1964) Régészeti anyagból 
eddig csak a Bükk hegységi „kvarcporfír” felhasználását ismerjük, ez azonban 
a magyar paleohtikum egyik legjelentősebb nyersanyaga Lelőhelye Bukk- 
szentlászló—Bukkszentkereszt kornyékén, Miskolctól Ny-ra található A le
írások során tűzkőnek, szarukőnek, kalcedonnak egyaránt nevezték (Pa pp  K 
1907, Sc h a far ztk  in H e r m á n  1908, V e n d l  A 1930) A kovakőzetektől való 
elkülönítésre V é r t e s  L és T ó th  L röntgen diffrakciót alkalmazott A knpto- 
knstályos kőzetben több ásványfázis (Q, Kfp, Pl, csillám) jelenlétét sikerült 
kimutatni (V é r t e s  L —T ó th  L 1963) A vizsgálatokat vékonycsiszolat alap
ján R a v a s zn é  B a r a n y a i  L folytatta (D o bo si V 1978), aki az anyagot a 
modern nevezéktannak megfelelően „felzites-sávos nolitként” írta le Eoldtam 
értékelését B á n tó  G (1951), B alo g h  K  (1964) és Á r k a i  P (1982) végezte el 
Korát a középső-triászra teszik, képződését a Bükk hegységi diabázos vulka- 
nizmussal kapcsolják össze, feltételezve bizonyos utólagos átkovásodást és 
metamorfózist

Jellegzetesen rideg, szürke, levelesen elváló kőzet Az elnevezés bizony
talanságai és az őskőkori anyagban kiemelkedő jelentősége miatt célszerűnek 
tűnt az anyag komplex vizsgálata A „szeletai kvarcporfírból” vékonycsiszolat 
(Cs), teljes kémiai elemzés (K), színképvizsgálat (OES), röntgen diffrakciós-, 
(Rtg), teimikus elemzés (Term A ) és mfravoios spektroszkópiai vizsgálat (IR) 
készült A vizsgálati eredmények lényegében megerősítik V é r t e s  és T óth  
megállapításait Vekonycsiszolatban a knptokristályos alapanyagban irányí
tottan elhelyezkedő knstálykezdeményeket és opak szemeseket figyeltünk meg 
Igen ritkán porfíros szemcseként (1 mm—0,1 mm) hullámos kioltásit kvaic- 
szemcsék, gyengén bontott szencites káhfoldpát és plagioklász szemcsék is 
előfordulnak A rontgendiffraktogram szerint (2 ábra) az anyag jól kristályos, 
uralkodóan kvarcot, emellett kálifoldpátot és plagioklászt tartalmaz, nyomok
ban agyagásvány is kimutatható benne Víztartalma, karbonáttartalma a ter
mikus analízis és a kémiai elemzés szerint rendkívül csekély (2 ábra, 3 táblá
zat, I tábla 3—4 ) Figyelemre méltó az igen magas K  tartalom, ami valószínű
leg a kálifoldpátba épül be

Vulkáni utóműkodéssel kapcsolatos, hidrotermális eredetű 
és limmkus kovakőzetek

A jelenlegi terminológia szerint „hidrokvarcitként” , „limnokvarcitként” , 
„gejzmtként”  leírt kovakőzetek pattintott kőeszköz-nyersanyagaink tekinté
lyes részét adják Közös jellemzőjük, hogy kovaanyaguk képződése vulkáni 
utóműködési folyamatoknak köszönhető A hidrokvarcit—limnokvarcit cso
port jelenléte az eszkoz-nyersanyagok közt kárpát-medencei sajátosság, ame
lyet a szinte kizárólag tűzkövet használó, tolunk E-ra fekvő területeken kevéssé 
ismernek Ez számos téves meghatározást, és ezekre épülő téves történeti kö
vetkeztetést jelentett eddig is (Pa t a y  P 1976) A hidro- és limnokvarcitok 
részletes, komplex vizsgálatát ezért a pattintott kőeszköz nyersanyagok kuta
tásán belül a leginkább sürgető feladatnak látjuk

Területileg ez a kőzetcsoport Magyarországon igen jelentős a térképi 
adatokat kiegészíthetjük a gyűjteményi anyagokból ismert Budapest környéki, 
Dunakanyar menti, valamint a Bükk hegység déli előterén végighúzódó lelő
helyekkel A régészeti lelőhelyeken felhasznált hidro- és limnokvarcitok eddigi



3  t á b l á z n i

„Szeletai kvarcporfir”  elemzési adatok Bukkszentlászló — Bukkszentkereszt kozott

Kémiai elemzes (%) Szüikopelemzes (ppm)

S i02 7 8 ,0 B 2 5

T i0 2 0 ,0 1 P b 4

a i2o 3 1 1 ,5 Mii 2 5

Fe2C>3 < 0 , 0 1 Ga G
FeO 0 ,1 9 Ci 1 0

MnO 0 ,0 1 2 V 1 6

CaO 0 ,2 4 Cu 1 0

MgO 0 ,0 3 Zn - = 4 0

1 ,9 9 Ti 1 6 0

k 2o 8 ,2 5 Ni 6

+ h 2o 0 ,1 8 Sr -= 6 0

- h 2o -= 0 ,0 1 Co 6

co2 -= 0 ,0 1 Ba < 6 0

IbOs 0 ,1 3

JIDKAKOZY Gy (ELTB, 1982), Zsélt T , Síl ie y  A -:n, (JIÁFI 1982) elemzése

ismereteink szerint kizárólag a miocén korból származnak Regionális elkülö
nítésükre reprezentatív vizsgálat eddig nem készült A limmkus változatok 
ősmaradvány-tartalma, illetve a hidrotermális változatok nyomelemtartalma 
alapján az elkülönítés feltehetőleg megoldható lesz

Limnoopalit
A „limnokvarcitként” térképezett anyag jelentős része uralkodóan opálé 

ból áll, ezeket a kőzeteket H a j ó s  M (1 9 6 8 )  után limnoopálitnak nevezzük, 
Felismerhető és jól lokalizálható ezek közül a Felnémet—Egerbakta, ílletv- 
Mátraháza—Sombokor-hegy kornyékén található jellegzetes kőzet (3 ábra 
4 táblázat, II tábla 1 — 2 ) Átlátszatlan, opálos, helyenként uvegfényű, por
celánszerű kőzet a Sombokor környéki változat színe fehér, ezustszurke, a fel
németi anyag sotétebb szürke, mindkettő foltosán színezett lehet, helyenként 
tejopálszerű foltokkal Mindkét lelőhelyen helybeli feldolgozásra utaló nyo
mokat találtunk

A két, egymáshoz külsőre meglehetősen hasonlító anyagból vékonycsiszo- 
lat, teljes kémiai elemzés, színkép, rontgendiffraktogram, termikus elemzés 
és mfiavoros spektroszkópiai felvétel készült Ezek eredményeképpen meg
állapítható, hogy mindkét kőzet uralkodó ásványa az opál, emellett kis meny- 
nyiségben kvarcot, knsztobalhtot tartalmaz A minták víztartalma igen ma
gas A vékonycsiszolat alapján a minták limmkus eredete valószínű A mátra
házi anyag jellegzetessége, hogy jelentős mennyiségű Ti ásványt tartalmaz, 
a ront gendíffi akció szerint anatáz formájában Gyűjteményi anyagból hasonló 
jellegű, kissé szemcsésebb, tompább fényű, rózsaszínes — sárgás, szürke árnya
latú példányokat ismerünk Veiőce, Esztergom és Szentendre kornyékéről is, 
amelyeket „félopál” , „menilit” stb néven írnak le

A limnoopalitok igen jellegzetes típusát képviselik azok a kovafoldes kör
nyezetben, lencseként települt tavi opálváltozatok, amelyek legjellegzetesebb 
képviselője a Szurdokpuspoki diatomafold-bánya rétegesen színezett opálja 
A sávos színezettség többnyire szürke, sárga, zöldes cs sárgásszurke, esetenként



T = 20 -  1000 C Termikus görbe

3 ábra Limmkus opal vizsgálati adatok 
Fig 3 Limmc opal (X-ray diffractogram, infrared spectrum, thermal analysis)

27 MAPI évi jelentés 1983



Limnikus opál elemzési adatok
Kémiai elemzes

4 tablazat

Fo alkotók (%)
Minták szama

1 2 3 4

s io2 92,8 89,3 90,8 92,5
tio2 0,74 0,42 0,11 0,05
AI2O3 0,42 0,44 0,50 0,34
Fe2Ű3 0,07 0,27 < 0,01 0,14
FeO < 0,02 0,05 0,05 0,05
MnO 0,008 0,010 0,007 0,006
CaO 0,13 0,20 0,10 0,10
MgO 0,03 0,05 0,05 0,05
Na20 0,11 0,09 0,10 0,09
k 2o 0,07 0,09 0,07 0,07
+ h 2o 5,09 4,58 4,77 4,32
- h2o 0,20 3,77 3,51 2,79
c o 2 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
p20 5 0,02 0,01 0,01 < 0,01

ZsÉli J , Selley A -né (MÁFI 1982) elemzése

4 tablazat (2)
Színképelemzés

Nyomelemek (ppm)
Minták szama

1 2 3 4

B 16 25 40 16
Pb 4 4 6 4
Mn <25 <25 <25 <25
Ga 6 16 10 6
Cr 10 10 10 10
V 00 60 60 25
Cu 16 10 16 10
Zn 600 400 400 400
Ti (%) 1,6 1,6 0,26 400
Ni 6 6 6 6
Sr <60 <60 <60 <60
Co < 6 <6 <6 < 6
Ba <60 <60 <60 <60

Muraközy Gy (ELTE 1982) elemzése 
1—2 sz minta Mátraháza, Sombokor-hegy D ífy-i lába 
3—4 sz minta Felnémet

vörös Hasonló elfordulásokat ismerünk Erdó'bénye kornyékéről és gyűjte
ményi anyagból a rákosi vasúti bevágás feltárásából (V a d á s z  E 1960)

A feltűnően élénk színű gyongyostarjám „gejziritet” is ide sorolhatjuk 
A zöld—piros—bordó sávos, tufás rétegekkel váltakozó anyag vékonycsiszo- 
lata szerint szintén opálból áll a vörös sávok erős hematitos festődésűek, a 
világos sávokban helyenként hosszan elnyúló kalcedonos fészkek figyelhetők 
meg



Limnokvar rítok
Az uralkodóan opálból álló limnoopalitokkal szemben megtalálhatók a 

tavi üledékes kovakőzetek kozott a mikrokristályos kvarc alapanyagú valódi 
limnokvarcitok is A limnokvarcitokon belül tobbé-kevésbé áttetsző-átlátszó, 
vagy átlátszatlan változatok különíthetők el, színezettséguk igen változatos 
Mindkét fajta limnokvarcit csiszolatban mikrokristályos kvarcból áll, kalce- 
donnal kitöltött növényi maradványokkal (II tábla 3—4 ) Előfordulásukat a 
Bükk előteréből, a Mátrából és a Tokaji-hegységből egyaiánt ismerjük

Hidrotermális eredetű kouakőzetek
A legtöbb teleiből, hasadékból származó kovakőzet csak törmelékeiből 

ismert A hasadékkitoltő opálok gyakran nem alkalmasak eszkozkészítc'sre, 
mert repedezettek és a felszínen hamaiosan apró, szögletes törmelékké esnek 
szét Típusos kalcedonnal, jáspissal a régészeti anyagban ritkán találkozunk 
Valószínűleg a „tömegáru” mellett időnként felbukkanó egy-egy különleges
ségre számíthatunk, mint a szelevényi íégészeti lelőhely 307/1876 94 leltári 
számú gyönyörű karneol vakarója esetében (Magyar Nemzeti Múzeum, őskori 
gyűjtemény)

Tengeri üledékes eredetű kovakőzetek

A pattintott kőeszközök túlnyomó része tengeri üledékes eredetű kova
kőzetből készült A képződésükről alkotott vélemények az újabb kutatások 
során konkrét adatokkal bővültek, ennek ellenéie a folyamat részleteiben ma 
sem tisztázott (J B K e e e e — M K a s t n e r  1974, C Cl a y t o n  1983) Különösen 
vonatkozik ez a kovaanyag eredetére, valamint a kovakiválás és a kőzetkép
ződés körülményeire A keletkezett kovakőzet elnevezése sem mindig egy
értelmű, részben az üledék földtani kora szerint, részben az üledékes környezet 
vagy az uralkodó ősmaradvány-tartalom szerint különböző néven találkozunk 
gyakran azonos feltárások anyagával. Itt is törekedtünk arra, hogy a szakiro
dalomban leginkább használatos elnevezést alkalmazzuk Ezért a paleozóos, 
sötét színű kovakőzeteket Editként, az általában szürke, szarufényű triász 
kovakőzeteket szarukőként, a fiatalabb mezozóos kovakőzeteket tűzkőként 
írjuk le, ann közelítőleg megfelel a térképezési gyakorlatnak is

Lidit
Szálban álló kőzetként IJppony kornyékén és a Balaton-felvidéken fordul 

elő, gyakoribb azonban kavicsként (Velencei-hegyscg) Régészeti anyagban 
ritkán találkozunk vele

,, Szarukő”
Magyarországon főleg a triász karbonátos üledékes kőzetekben előforduló 

kovakőzeteket nevezik szarukőnek, noha a terminológia nem következetes 
Tipikus előfordulása a Budai-hegység felső-triász „szarukoves dolomitjában” 
ismert (K á r o l y  E 1936) Hasonló anyag a Keszthelyi-hegységből, a Balaton- 
felvidékró'l, valamint a csővári Vái-hegyről ismert Az utóbbi lelőhelyről szái- 
mazó minta csiszolatában mikrokristályos kvarc alapanyagban erősen átková- 
sodott ősmaradványokat, elsősorban szivacstűket lehetett megfigyelni (III 
tábla 1 — 2 )

A régészeti—petrográfiai szakirodalomban V e h d l  A (1930) nyomán a 
Bükk hegységi tengeri üledékes kovakőzeteket egységesen „szarukőként” ís-



merik A terület részletes földtani vizsgálata azonban legalább két egymástól 
genetikailag, szövetében és valószínűleg geológiai korában is jelentősen eltérő 
változatot különített el egy fekete—szürke—voios agyagásványos és radiolá- 
nás kovapalát (Szarvaskő kornyékén), és egy szuike—\oros—zoldesbarna, 
kaiéit romboéderes tűzkövet Ez utóbbi B alogh K (1964) térképén a hegység 
jelentős részén elterjedt kőzetként szerepel Eszkozanyagban valószínűleg mind
két kőzet megtalálható elsősoiban a hegység D-ie néző völgyeinek patakmed
reiből szál mazó kavicsból gyűjtött darabok

Tűzkő
A Dunántúli-középhegység és a Mecsek jura és kréta időszaki rétegeiben 

igen gyakori tengeri uledckes kovakőzetek egységesen „tűzkőként” ismeri a 
szakirodalom Sekélytengen szivacsmaradványos változatok es nyílt tengeri, 
radioláuás tűzkövek egyaránt ismerteit Az általunk gyűjtőt tés a régészeti 
lelőhelyekről származó anyagban makroszkóposán , típusokat” kíséreltünk 
meg elkülönítem, amelyeket későbbi anyagvizsgálatokkal szeretnénk ponto
sítani

A Bakonybol Szentgál, Úikút és Bakonycsernye kornyékéről alsó-liász 
korú, kovaszivacs maradványos tűzkövet isméiunk nagy kiterjedésben Színe 
fehér, halványszürke, szurkésvoros Törése duiva, kagylós, felszíne homogén, 
apió szemcsés, helyenként lyukacsos, átlátszatlan, matt Csiszolatában igen apió 
kristályos kvarc alapanyagban szivacstűket Echinodermata maradi ányokat 
és szórványosan egy-egy Foraminiferát lehetett felismerni A vizsgált sotctebb 
vörös (bordó) minta festékanyaga hematit amely elsősorban az ősmaradvá
nyokba épül be (4 ábra)

Felső-hász korú, radioláuás, sárga, mustársárga, zöldes, néhol fekete min
tázatú tűzkövet ismerünk mangántelepeink kornyékén (Úrkút, Eplcny, 
V a d á sz  E 1960) Színezettségét, mintázatát is Mn ásvány okozza (B á k d o s sy  
Gr et al 1965) A régészeti anyagban gyakran előfordul, begyűjtését és részle
tes vizsgálatát a Bakony többi tűzkőváltozatával egymtt tervezzük

A középhegységi tűzkövek legnagyobb része a vörös—szuike, májbarna 
típusba tartozik Koruk többnyire bath— kallovi, egyes feltárásokban oxford— 
kimmendgei korú is előfordul, a Gerecsétől a Bakony Ny-i részéig (F u lop  J 
1975, K o y d a  J f 971, Bá r d o s s y  Gv et al 1965) A Gerecse tűzkövei általában 
vöröses, sárgásszurke, kagylós—szilánkos törésű, a bakonyi tűzkövek inkább 
vorosbarna, barna, kagylós törésű kőzetek A feltárásokat leginkább „szín- 
spektrummal” jellemezhetjük, az egyes darabok színe igen változatos lehet

A legjelentősebb gerecsei tűzkőlelőhelyek anyagából, valamint egy bakonyi 
(Háiskút) és egy tatai mintából komplex anyagvizsgálati sorozatot állítottunk 
össze, hogy az azonos koréi, színű és fajtájéi kőzetminták eltérését, esetleg 
regionális elkuloníthetőségét, illetve homogenitását megismerjük A tűzkő
mintákból vékonycsiszolat, HF oldott mikrofauna preparátum, neutronaktivá- 
ciós és színkéjivizsgálatos nyomelemmeghatározás teljes kémiai elemzés, 
rontgenchffrakció, termikus analízis es infravörös spektrum készült (5 — 6 
ábra, 5 táblázat, II] tábla 3—4 )

Az eredményeket a következőkben foglalhatjuk össze Vékonycsiszolat- 
ban a vizsgált minták rendkívül hasonlók Különbség csak a Radioláriák meg
tartási állapotában, karbonát- és agyagásvány-tartalomban, illetve megoszlás
ban volt A színezőanyag uralkodóan hematit limornt és sötét szerves festék
anyag is megfigyelhető A jó minőségű homogén típusoknál a színezőanyag és



4 ábra Tűzkő vékonycsiszolat 
Szentgál, m észtelepi kőfe jtő , also-hász 1 0 0 X  +  N

Fig 4 Lower Liassic flint írom Szentgál Thm section, 100 X +  N

■5 ábra Tűzkő vékonyesiszolat 
G eiecse , M argit-h egy , ko zep so -ju ra  1 0 0 X + N

Fig 5 Middle Juiassic iadiolarian flint fiom  the Maigit-hegy, Geiecse Mts Thm soction,
100X + N



T = 6 0 -  980  C Termikus görbe

IR spsktium

Ronlgen diffraktogrb>nni

6 ábra Tűzkő vizsgálati adatok
Fig 6 Radiolanan flint (X-ray diffractogram, infrared spectrum, thermal analysis)
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a minimális karbonáttartalom is finom diszperz eloszlású a mikrokristályos 
kvarc alapanyagban A Margit-hegyi szelvény anyagát vizsgálva úgy tűnik, 
hogy a karbonát— agvagásvány arány a feltárás fiatalabb (oxíord—kimmend- 
gei) íésze felé növekszik ezt a műszeres anyagvizsgálati eredmények (Rtg , 
teljes kémia) is alátámasztják A kémiai elemzési adatok inkább a tűzkő minő
ségét jellemzik, a gerecsei és bakonyi minták kozott jelentősebb eltérés csak 
a vas és egyes nyomelemek (Ce, Pa, Cs, Se) mennyiségében volt A csekély 
mintaszám miatt az adatokat regionális elkülönítésre nem taitjuk elégséges
nek Az erre leginkább alkalmas eljárásnak a mikiofauna prepái átírni és a 
neutronaktivációs elemzés egyidejű alkalmazása ígérkezik

Régészeti anyagban inkább az élénk színű, homogén tűzkövek a gyakoriak, 
amelyek főként a Bakonyra jellemzők Különösen kedvelt ezek kozott az a 
homogén, élénkvoios tűzkő, amelyet fő lelőhelyéről indokoltnak tűnik „szent- 
gáli típus” néven elkülönítem Ezt a típust eddig Szentgál és Bakonycsernye 
radioláns tűzkövei közül ismerjük, alárendelten Lókút, Piszmce és Hárskút 
anyagában is előfordul

A mecseki tűzkövek igen jellegzetes, a Bakonyiéi és a Gerecsétől eltelő 
színspektrumot képviselnek színük selyemfényű zöldes, a kékes-szürkétől 
zöldes-rózsaszín átmenettel a mályvaszínű, lilás, barnás bordóig terjed Föld
tani koruk is eltérő jellemzően az oxford—kimmendgei és a titon emeletben 
képződtek Mikrofaunája H Kozni; szerint szintén eltér a középhegységi tűz
kövektől Vékony csiszolatban lényeges eltérést nem tapasztaltunk csak bizo
nyos szöveti különbségeket A színezőanyag valószínűleg itt is főként hematit

Euiópa legnagyobb tűzkőlelőhelyei általában kréta korúak ezzel szem
ben Magyarországon a kréta korú tűzkő viszonylag ritka Felső-titon—berriasi 
korú tűzkő fordul elő a Bakonyban, Sumeg-Mogyorósdombon, illetve a hárs
kúti Kozoskúti-árokban A berriasi tűzkő jellegzetes „biancone” típusú mész
kőben található, Tmtinninae faunája alapján meglehetős biztonsággal lehet 
lelőhelyhez kötni A hárskúti kréta tűzkő a sümegihez hasonló, de sárgás ár
nyalatú, csiszolatban azonos képet mutat (radioláriás tűzkő porcelanit, majd 
mészkő szegéllyel, Tintmnmae maradványokkal)

A sümegi Vár-hegyen és Lókúton apti korú szürke tűzkő, a nagyteveli 
Tevel-hegyen pedig sajátos, koncentrikusan sötétülő színezettségű szürke tűzkő 
található Ez utóbbit régészeti anyagból is ismerjük

Metamorf anyagok

A metamorf kőzetek közül pattintott kőeszköz nyersanyagként szinte ki
zárólag kvarcitkavicsot használtak, ami az oiszág teiuletén számos helyen 
található, változatos földtani korú üledékekben (Balázs et al 1 9 8 1 )

A magyarországi pattintott kőeszköz nyersanyagok azonosítási 
lehetőségének helyzete

A felsorolt cs isméi tetett kőzetek elkülönítési lehetősége és szintje a régé
szeti anyagban igen változatos, különböző szinten áll Jól elkülöníthető, meg
határozható származási helyű nyersanyagok az obszichán és az ún ,,szeletai 
kvaicporfh” Ezek meghatározása makioszkóposan is meglehetősen biztos a 
régészeti anyagon, de anyagvizsgálati eredményekkel is igazolt



A limnokvarcit—hidrokvarcit csojiort makroszkóposán felismerhető az 
esetek túlnyomó többségében, lelőhelyhez kötni azonban egyelőre csak igen 
tág földrajzi korben tudjuk A tűzkőváltozatoktól — különösen a határainkon 
kívül, főleg E-ra és K-re előforduló tűzkőfajtáktól — való elkülönítése azonban 
megoldható, és történeti szempontból lényeges

A tengen üledékes tűzkövek kozott makroszkóposán elkülöníthetőnek tű
nik a középhegységi jura radiolánás tűzkő, ennek különféle változatai, a me
cseki felső-jura tűzkő, valamint a tevel-hegyi szürke tűzkő Vékonycsiszolat 
segítségével meghatározható a sümegi tűzkő, amely külsőre hasonlíthat egyes 
jura tűzkövekre, elsősorban a mecseki kékesszurke tűzkövekre Jellegzetes a 
bakonyi liász tűzkő is „Szarukovet” régészeti anyagban nagyobb mennyiség
ben csak a Bükk hegységből ismerünk, kis mennyiségben a Balaton E-i part
ján is elterjedt a régészeti lelőhelyeken A jelenlegi elkuloníthetó'ségi szintet 
műszeres anyagvizsgálatokkal szeretnénk alátámasztani, lehetőség szerint a 
származási hely meghatározást földrajzilag kisebb területekre szűkíteni

„Export”  és „import”  nyersanyagok

A pattintott kőeszköz nyersanyagok vizsgálatát ki kell terjesztenünk, 
minimálisan a Kárpát-medence teljes területére A mai országhatár, természe
tesen, nem felel meg az egykori torzsi-népi egységek határainak A pattintott 
kőeszköz nyersanyagok vizsgálata a környező országokban igen különböző 
szinten áll (Az Acta Archaeologica Carpathica 1976 évi kötete jó áttekintést 
ad a témáról) Ha nem is a hazai anyaggal egyenértékű pontossággal, de lega
lább a fő típusok felismeréséhez szükséges a külföldi anyag ismerete, illetve az 
összehasonlító vizsgálati anyag cseréje A különböző geológiai lelőhelyekről 
származó anyagok forgalmát ma még csak egyes jól meghatározható nyers
anyagfajták esetében tudjuk felmérni (V é r t e s  L — T ó th  L 1963, T B ír ó  K 
1983) Az irodalomban említett adatok és a személyes tapasztalatok alapján 
határainkon kívülről származó, eddig ismert anyagokat a 6 táblázatban fog
laltuk össze

‘k #

A hazai pattintott kőeszköz nyersanyagok regionális elkülönítése komplex 
mikropaleontológiai, geokémiai, ásványtani vizsgálati módszerekkel, a magyar- 
országi, valamint a főbb kárpát-medencebeli potenciális nyersanyaglelőhelyek 
anyagának szisztematikus vizsgálatával megoldható Az elkülönítés valószínű
leg több lépcsőben valósulhat csak meg a különböző genetikájú és földtani 
korú pattintott kőeszköz nyersanyagok tekintetében A régészeti anyag döntő 
többségét adó jó minőségű nyersanyagfajtákat típusonként, a jellemző geoló
giai feltárások anyagával párhuzamosan vizsgáljuk így reméljük, megtaláljuk 
a lelőhely-azonosítás olyan szintjét, ahol a reális vizsgálati lehetőségek mellett 
is érdemi, történeti információhoz jutunk
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SOURCES OF LITHIC RAW MATERIALS 
FOR CHIPPED ARTEFACTS IN HUNGARY

by
K  T a k á c s -B í r ó — M  Pá l o s i

Hunganan Geological Institute Budapest, Népstadion út 14
H -1 1 4 1

bDC 552 55 902(439)

K e y - w o r d s  sedimentology, sedimentary petiology, Flinton Group, prehistouc
man

Raw material studies on stone artefacts may reveal the exchange network, 
the movement directions and the technical level of prehistoric peoples No 
systematical studies have been devoted either to the sources of raw material 
or the characterization o f the Hungarian lithic law materials yet, in spite 
of the petroarcheological elaboration of several archeological assemblages and 
some individual raw material types like obsidian and felsitic porphyry

The authors summarize here the type, distribution and available nnneral- 
ogical and chemical data on the rocks used for the production o f chipped stone 
aitefacts The grouping corresponds to the genetic type and geological age of 
the rocks, separating the individual types observable (megaloscopically) as 
well Then frequency at the archeological sites is indicated on basis of our 
present impressions, but further studies may change this picture (see Table 1) 

The available chemical and nuneralogical analyses are summarized (Table 
2 — 5, Figures 2 — 6) and the characteristic thin sections of the most important 
types are presented (Plates I —III)

The analyses offer a possibility foi an exact peroarcheological characteriza
tion— “ sourcing” —of obsidian, felsitic porphyry and the Mátraháza type 
limmc opal, other types need further studies for the regional differentiation of 
the raw materials with a view to obtaining historically meaningful data

'types of “ imported” raw materials have been summarized mainly on the 
basis of the literature (Table 6) It seems, however, indispensable to work with 
a comparative material representative of the terntoiy of the Carpathian 
Basin at least



I tabla — Plate I

1 — 2 Obszidian vekonycsiszolata, Erddbenye — Thm section of obsidian 
from Erdobenye 
! |N, 400X

3 ,,Szeletai kvarcporfir” vekonycsiszolata, Bukkszentlaszlo—Rukkszent- 
kereszt kozott — Thin section of felsitic porphyry from the environs of 
Bukkszentlaszlo
||N, 50X

4 „Szeletai kvarcpoifir” vekonycsiszolata, Bukkszentlaszlo—Bukkszent- 
keieszt kozott — Thin section of felsitic porphyry from the environs 
o f Bukkszentlaszlo
+  N, 50 X





II tábla — Plate II

1 Lmunkus opál vékonycsiszolata, Mátraháza — Thin section of limnic opal 
from Mátraháza
||N, 50X

2 Limnikus opál vékonycsiszolata, Mátraháza — Thin section o f limnic opal 
from Mátraháza
| |N, 2 0 0 X

3 Limnokvarcit vékonycsiszolata, Kács — Thic section of limnic quaizite 
from Kács
| |N, 20X

4 Limnokvarcit vékonycsiszolata, Kács — Thin section of limnic quarzite 
from Kács
+  N, 200 X
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III tábla — Plate III

1 Szaiukő vékonycsiszolata, Csővár — Thin section of chert from Csővár 
| |N, 50 X

2 Szarukő vékonycsiszolata, Csővár — Thin section of chert from Cső\ ár
tN , 100X

3 Radiolánás tűzkő vékonycsiszolata, Tata — Thin section of radiolanan 
flint from Tata
! |N, 100X

4 Radiolánás tűzkő vékonycsiszolata, Hárskút — Thin section of radiolanan 
flint from Hárskút
| |N, 200X
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B a r t h a  A —F u g e d i  P 1983 Mélységi geokémiai kutatás előkészítése, kőzet- és talaj
minták higanytartalmanak (AAS) meghatározása [Preparatory work for deep- 
subsuiface geochemical prospecting on determining the mercury content (AAS) o f 
rock and soil samples] — Foldt Int É v i je i  1981-ről 523 — 531 5 abra 

B á c s k a y  E 1981 A  magyar holocensztratigrafia régészeti dokumentációs pontjainak 
rétegtam adatai (Archeological documentary sites o f the Hungarian Holocene 
stratigraphic record) — Foldt Int Évi Jel 1979-ről 551 — 559 2 ábra 

B á c s k a y  E 1982 A magyar holocénsztratigrafia régészeti dokumentációs pontjai a 
Dunántúlon Korai es középső neolitikum (Archeological documentary sites o f 
Hungarian Holocene stratigraphy in Tiansdanubia Early and Middle Neolithic) — 
Foldt Int É v i je i  1980-ról 543 — 551 2 abra 

B á c s k a y  E 1983 Újabb ásatások őskori tűzkőbányákban (New excavations in prehistoric 
flint mmes (Sumeg-Mogyorósdomb 1976—1980, Bakonycsernye-Tűzkovesarok 
1975) — Commumcationes Archaeologicae Hungáriáé 1982 (2) 5—14 4 abra 

B á c s k a y  E — V ö r ö s  I 1983 Újabb ásatások a sumeg-mogyoiósdombi őskori kovabá
nyában (Now excavations in prehistoric flint mines at Sumeg-Mogyorósdomb) — 
A  Veszprém Megyei Múzeumok Közi 1980-ról 7 — 47 42 abra, 2 tablazat 

B á l d i n é  B e k e  M — H o r v á t h  M — N a g y m a r o s i  A 1981 Biosztratigiáfiai vizsgálatok 
az alföldi flisképződmenyekről (Biostratigraphic Investigation o f Flysch Formations 
in the Great Hungarian Plain) — Foldt Int Évi Jel 1979-ról 143 —158 2 tabl 

B á l d i -B e k e  M — B i o l z i  M — L e h o t a y o v a  R  H  — M u l l e r  C — P a l m i e r i  G 1981 The 
Lerme Section, Calcareous Nannoplankton (In C a t i  F —St e i n i n g e r  F F — 
B o r s e t t i  A M —G e l a t i  R  In Search o f the Paleogene (Neogenc Boundary 
Stratotype, part T ) — Giornale di Geológia Ser 2a 44 (1 — 2) 94 — 97 4 tábl
Bologna

B a l d i n é  B e k e  M 1982 Új nannoplankton faj a dunántúli eocén kőszenfedő képződmé
nyekből (A new nannoplankton species from sediments overlying the Eocene coal 
seams m Tiansdanubia) — Foldt Int É v i je i  1980-ról 297 — 308 1 abra, 3 feny- 
kcptábla

B a l d i -B e k e  M 1982 Helicosphaeia mediterranea Muller, 1981, and its stratigraphieal 
importance in the Lower Miocene — 1NA Newsletter (International Nanno
plankton Association) 4 (2) 104 — 106 1 ábra Utrecht 

B á l d i n e  B e k e  M 1983 Dunántúli eocen nannoplankton cs biosztratigráfiaja (Nanno
plankton flora and biostratigraphy o f the Transdanubian Eocene) — Ősi Viták 
29 25 — 43 5 abra

B á l d i n é  B e k e  M — K e c s k e m é t i  T 1983 Eltérő életterú mikrofosszíhak (nannoplank
ton és nagy-forammifera) ért ekelesi eredményei eocén képződményekben [Results 
o f studies on miciofossils of different habitats (nannoplankton and larger forammi- 
fers) in Eocene formation] — Ősi Viták 29 177 — 188 4 ábra

B e r t a l a n é —Z e n t a i P  1982 Was misst die Emissionsspektralanalyse > — Mitteilungs- 
blatt Chem Ges dér DDR Beiheft 60 71 4 ábra, 1 mell

B é r c z i  I  — G a j d o s  J — J á m b o r  Á  — K o r p a s n é  H ó d i  M — M é s z á r o s  L — N é m e t h  G  — 
N u s s e r  A  — P a p  S — R é v é s z  I — S o m f a i  A  —S z a l a y  Á  —Sz e n t g y o r g y i  K  — 
Sz e l e s  M —V ö l g y i  L 1981 Magyarország szerkezetének es földtörténetének váz
lata pannómai — Földtani kirándulások a magyarorszagi molassz területeken 
5 4 -7 4  6 ábra

B é r c z i  I — G a j d o s  J — J á m b o r  Á  - K o r p á s - H ó d i  M — M é s z á r o s  L — N e m e t h  G  — 
N u s s e r  A  — P a p  S — R é v é s z  I — S o m f a i  A — Sz a l a y  Á  — S z e n t g y o r g y i  K  —



S z é l e s  M — V ö l g y i  L 1981 Outline o f Geological Structure and Evolution of 
Hungary Pannonian — Excursion Guide o f Molasse Formations in Hungary 
56 — 78 6 ábra

B é r c z i  I — H á m o r  G — J á m b o r  Á —Sz e n t g y o r g y i  K  1982 Characteristic o f Neogene 
sedimentation in the Pannonian Basin — Evolution o f extensional basins within 
regions o f compression, with emphasis on the intra-Carpathians 36 — 38 1 táblázat 

B i h a r i  D 1981 A Meteomys Noszky lelőhelye a Bakonyból — Foldt Kozl 111 (1) 
162— 164 3 mell

B o d o r  E 1983 Mecseki miocén és pannon képződmények párhuzamosítása palynológiai 
vizsgalatokkal (Correlation o f Miocene and Pannonian formations in the Mecsek 
mts by palynological studies) — Ősi Viták 29 71 — 83 2 ábra 

B o h n  P —Kiss K  1981 Magyarorszag Mélyfúrási Alapadatai 1979 1 — 1179 61 térkép
mell — Foldt Int kiadv

B o h n  P —Kiss K  1982 Magyarország Melyfúiasi Alapdatai 1980 1 — 1314 59 térkép
mell — Foldt Int kiadv

B o h n  P — K is s  K  1983 Magyrország Mélyfúrási Alapadatai 1981 1 — 1394 64 térkép- 
mell — Foldt Int kiadv

B o h n n e  H a v a s  M 1981 A  Ditrupa cornea (L ) és konvergens formáinak szelekciója 
scanning elektronmikroszkóppal [Selection o f Ditrupa cornea (L ) and forms con
vergent with it by scanning electronmicroscope] — Foldt Int Évi Jel 1979-ről 
387 — 415 2 ábra, 11 tábla

B o h n n é  H a v a s  M 1982 A  Tengelic 2 sz fúrás badem és szarmata mollusca faunája 
(Mollusca fauna o f Badenian and Sarmatian stage from the borehole Tengelic 2) — 
Foldt Int Évkönyv 65 189-203  3 mell

B o h n n é  H a v a s  M 1983 Új típusú szarmata Cardiumok a Zsámbéki-medencében (Buda- 
jenő 2 sz fúrás) (Novel sarmatian Cardium species from the Zsambék Basin (bore
hole Budajenó 2)] — Foldt Int É v i je i  1981-ről 335 — 367 3 ábra, 5 tabl 

B ó n a  J — N a g y  E 1981 Nannoplancton de las secuencias terrigenas del Cretácico 
superior de la región oriental de Cuba — Ciencias de la Tierra y  del Espacio (3) 
Kubai Tud Akad kiadv

B ó n a  J —N a g y  E 1982 Nannoplancton from the Micara Member o f the La Picota 
Formation E Cuba — Foldt Int É v i je i  1980-ról 583 — 592 1 abra, 1 tábl 

B o r o s  J —C s e r n y T  1983 A  Balaton-kornyek negyedidőszaki képződményeinek építés
földtani jellemzése (Sztroitelno-geologicseszkaja haraktensztika obrazovamj cset- 
verticsnogo penoda v rajone Balatona) — Építőanyag 35 (4) 146 — 152 1 ábra, 
1 táblázat

B r e z s n y á n s z k y  K  — C s á s z á r  G 1983 Iszapvulkánok földjén — Élet és Tudomány 38 
(43) 1536-1538 2 abra

B r t j k n e r -W e i n  A  1982 Geochemical evaluation o f IR  spectra o f asphaltenes extracted 
from rocks — Proceedings o f the 7th Conference on Analytical Atomic Spectroscopy 
284-285

B r t j k n e r -W e i n  A  —K is s -E r ő s s  K  —P u n g o r  E 1981 The IR  spectroscopic investiga
tion o f the organic extract o f rocks — Periodica Polytechmca 25 (3) 153—175 
14 abra

B r u k n e r n é  W e i n  A  — V e t ő I  1981 Szénhidrogónkeletkezós és migráció a Duna—Tisza 
köze DK -i részén (Origin and migration o f hydrocarbons in the southeastern 
Danube — Tisza interfluve) — Foldt Kozl 111(1) 98 —118 13 ábra 

B r u k n e r n é  W e i n  A  —K is s n é  E r ő s s  K  1981 Kőzetek szerves extraktumának IR 
spektroszkópiás és gázfolyadek-kromatográfiás vizsgálata — 24 Magyar Színkép- 
elemző Vándorgyúl előad 185—188 2 ábra 

B r u k n e r n é  W e i n  A —Szűcs I  1982 A  Mecseki halpikkelyes agyagmárga bituminoló- 
giai vizsgálata (Bitumen Contents o f the Fish-Scale Clay-Marl in the Mecsek Mount
ains S Hungary) — Foldt Int É v ije i 1980-ról 487 — 500 3 ábra, 2 táblázat 

B r u k n e r -W e i n  A —E r ő s s  K is s  K  —B e z z e g h  A  1983 Geochemical evaluation o f IR 
spectra o f ashaltenes extracted from rocks — Spectrochimica Acta Part B Atomic 
sp 38B 358 Oxford

B r u k n e r -W e i n  A  — V e t ő  I  1983 Extracts from the Open and closed pores o f an 
Upper Trlassie sequence from W  Hungary a Contribution to studies o f primary



migration — Advances m Organic Geochemistry 1981 175 — 182 7 abra J Wiley 
and Sons Ltd Chichester

B r u n n a c k e r  K  —J á n o s s y  D — K r o l o p p  E —S k o p l e k  I  1981 Das jungmittelpleisto- 
zane Profil von Suttő 6 (W Ungarn) — Eiszeitalter und Gegenwart 30 1 —18 
5 ábra, 2 tabl Hannover

Ch i k á n  G — K o n r á d  G y  1982 A  nyugat-mecseki földtani térképezés újabb eredményei 
[Latest results o f geological mapping in the W  Mecsek Mountains (S Hungary)] — 
Foldt Int É v i je i  1980-ról 169 —186 12 ábra 

C h ik á n  G 1983 Középső miocén regressziós szelvény a Nyugati-Mecsekből (A Middle 
Miocene regiession profile from the western Mecsek area) — Foldt Tnt Évi Jel 
1981-ről 239-248 2 ábra

Ch i k á n  G -n é  —K ó k a i  A 1983 Felsó-pannóniai abráziós szinló a Misina-Tubes vonulat 
(Mecsek hegység) DNY-i oldalán (Late Pannonian abrasion platform on the SW 
slope o f the Misma-Tubes range (Mecsek mountains) — Foldt Int É v i je i  1981-ről 
249 — 261 9 ábra

C s a l a g o v it s  I 1983 A műszaki- és módszeifejlesztes eiedményei és időszerű középtávú 
feladatai — Foldt Int É v i je i  1981-ről 73 — 76 

C s a l a g o v it s  I —D u d ic h  E 1983 Szosztojame geohnmcseszkih poiszkovuh iabot, 
provodimuh Vengeiszkim Geologicseszkim Insztitutom v Vengru Pioblemu puk- 
ladnoj geohimu 115 —118 (Kulonszám az „Alkalmazott geokémiai szimpózium 
anyagai” -ból) — Nauka Novoszibirszk

C s á s z á r  G 1981 A geotektonikai elméletek és a lemeztektonika — Földtudományi 
ismeretterjesztés 26 — 48 8 abra

C s á s z á r  G 1981 Újabb adatok a kozéjiső-kréta bauxitkeletkezésie a Padragkút Pa-7 
sz fúrás alapján (Contributions to the question o f Middle Cretaceous bauxitization 
upon data from the borehole Padragkút Pa-7 ) — Foldt Int Évi Jel 1979-ról. 
211 -224  11 abra

Cs á s z á r  G —H a a s  J 1981 A földtani terkéjiezes szerepe a bauxitkutatásban. — „Bauxit- 
kutatési szakmai napok”  előadásai 47 — 53 lá b ra  

C s á s z á r  G — H a a s  J 1981 A magyar rótegtan helyzete a nemzetközi letegtam tevé
kenység tükrében (The present status o f the stratigiaphy in Hungary Reflections 
on the international activity m the stratigiaphical sciences) — Ősi Viták 27 
2 7 -4 0

C s á s z á r  G — H a a s  J — H a l m a i  J — H á m o r  G — K o r p á s  L 1982 A  kozóji és fiatal alpi 
tektonikai fázisok szerepe Magyarország földtani fejlődés meneteben (The role o f 
middle and late Alpine tectonic phases is the geological evolution o f Hungary) — 
Foldt Int Évi Jel 1980-ról 509 — 516 14 abra, 1 tabl 

C s á s z á r  G — C s e r e k l e i  E 1982 A Dunántúli-kozejihegysog bauxitfoldtam térkepe 
Kozepső-kieta bauxitszmt 1 200 000 — Foldt Int kiadv 

C s á s z á r  G —K n a t je r  J 1982 Borzavár 1 20 000-es észlelési cs fedett földtani téikep — 
Foldt Int kiadv

C s á s z á r  G —K o v a o s n e  B o d r o g i  I —V o r o s  A 1982 Lagúnás kifejlődesú Dachsteim 
Mészkő Foimació (?) a borzavan Templom-dombon [Lagoonal Dachstem Limestone 
formation ( l) on the Tcmplom-domb at Borzavár] — Foldt Int É v i je i  1980-ról 
187 — 210 7 abra, 4 táblázat, 3 tábl

C s á s z á r  G 1983 Hungarian participation in the socialist academies multilateral collabo
ration (Problem Commission IX ) — Acta Geol Hung 26 167 — 168 

C s á s z á r  G 1983 Closing session o f the Central European Regional Group o f IGCP 
project 58 m Budapest — Acta Geol Hung 26 168 

C s á s z á r  G —F r i d e l n e  M a t y ó k  1 —K o v á c s n e  B o d r o g i  1 1983 A nagybaracskai fúrá
sok kréta képződményéi [Cretaceous rocks drilled at Nagybaracska (S Hungary)] — 
Foldt Int Évi Jel 1981-ról 213 — 238 5 ábra, 3 tábl 

Cs e r n y  T — G é l é i  G - n e  —G u o t h  P 1981 Badacsony kornyékének epítésfoldtana 
(Engineering geology o f the environs o f Badacsony) — Foldt Int Évi Jel 1979- 
ről 283 — 292 1 ábra, 1 tablazat, 5 térkópmell 

C s í k y  G 1981 Az INHIGEO 8 Nemzetközi szimpóziuma (Munstei — Bonn, 1978 
szept 12 — 24) — Foldt Közi 111 (1) 170 —171 

C s í k y  G 1981 A magyar termeszetvizsgalók szerepe a jénai „Mmeralogischc Sozietat”



működésében és ennek hatása a hazai foldtumomány kialakulására (Adatok a 
magyar ásványtan történetéhez ) (The role o f hunganan naturalists in the activities 
o f the ,,Mineral ogische Societat o f Jena and its effect on the development o f geological 
sciences in Hungary ) — Foldt Kozl 111 (2) 338 — 349 5 ábra 

Csíky G 1981 Tömör János (1910 —1979) — Foldt Kozl 111 (2) 370 — 371 1 fénykép. 
Csíky G 1981 Role and Importance of L Fotvos’Torsion Balance in Mineral Resources 

Exploiation (In Proceedings o f the 16th International Congress o f the History 
o f Sciences ) A  Scientific Sections 286 Bukarest 

Csíky G — Dudich B —Poka T —Zsámboki L 1982 French — Hungarian interrelations 
m the geological sciences before 1832 — Histoire et Nature (19 — 20) 125—131 
Pans

Csillagné Teplanszky B —Csongrádi J —K orpás L — Pentelényi L —Vetőné 
Á kos B 1983 A Borzsony-hegyseg központi teiuletenek földtani felepítese és érce- 
sedése (Geology and mineralization of the Central Area in the Börzsöny Mountains) 
— Foldt Int É v i je i  1981-ről 77 —128 15 abra, 2 mell 

Csilling L —Madai L —R adócz Gy 1982 A Cserhát—Matra—Bukkalji ligmtterulet 
áttekintő téikópe 1 Földtani —gazdaságfoldtani változat 1 200 000 — Foldt Int 
kiadv

Csongrádi J —Bence G —Peregi Zs —Síkhegyi F —Zsambok 1 1982 Az Intézet 
mongollal expedíciós csoportjának 1979— 1980-ban végzett munkája (Kratkij obzor 
o rabpte vengerszkoj sztoronu v Mongoln v ramkah MGE v 1979 — 80 gg) — Foldt 
Int Évi Jel 1980-ról 569 — 582 1 ábia, 2 mell 

Csókás J —V itális Gy  1983 A homokminőség meghatározasa és készletszámítás geoló
giai, valamint geofizikai módszerekkel (Bestimmung dór Sandqualitat und Mineral- 
vorratsberechnung mit geologischen und geophysikalischen Methoden) — Bany 
Koh Lapok 116 (1) 18 — 22 5 ábra (ang , or res)

Czabalay L 1981 Az úrkúti mészkő Mollusca faunája (La fauné des Mollusques de 
Calcane Úrkút) — Foldt Kozl 111 (3) 160—180 7 tábl 

Czabalay L  — Gellai M 1981 Szenon csigák csabrendeki bauxitkutató fúrásokból 
(Senonian Gastropods from Bauxite Exploration Boreholes o f Csabrendek) — Foldt 
Kozl 111 (2) 362 -369  4 tábl

Czabalay L 1982 A  Sümeg kornyéki Rudista fauna (La fauné des Rudistes des environs 
de Sümeg) — Geol Hung Ser Pal (41) 1 — 101 23 abra, 60 tábl — Foldt Int 
kiadv

Czabalay L 1983 Faunén des Senon ím Bakony-Gebirge und íhre Beziehungen zu den 
Senon Faunén dér Ostalpen und anderer Gebiete — Zitteliana (10) 183—190
3 ábra München (ang res )

Czakó T —D omokos Gy -né 1981 Kornyezetállapot-ertékeles távéizékeléssel kombinált 
eljárással — Geomform 12 (1 — 2) 26 — 29

Detre Cs 1981 A Duna balparti triász rogok retegtam helyzete [Stratigraphic position 
o f the Tuassic blocks on the left side o f the Danube (N Hungary)] — Foldt Int. 
É v i je i  1979-ről 81 — 87 3 ábra, 5 táblázat 

Detre Cs 1981 On the dynamics o f evolution Evolution and Environment 3rd Inter
national Meeting on Evolutional y Biology — Abstracts o f communication 11 
Praha

Detre Cs 1982 On the dynamics of evolution (In Evolution and Environment 1 ). 
455 -459  CSAV Praha

D etre Cs 1982 Adaptáció — dezadaptáció — readaptáció (Adaptation — desadapta- 
tion — readaptation) — Foldt Int Évi Jel 1980-ról 565 — 568 

Dudich E 1981 Regional effects on the development o f theories on bauxite genesis 
(Regionalnue vlijamja na razvitie teonj o genezisze bokszitov) — Acta Geol Acad 
Sci Hung 24 (2 — 4) 247 — 255 9 táblázat

Dudich E 1981 Geokémiai adatok a bakonyi eocénről (Geochemical data on the Eocene 
o f the Bakony Mountains, Transdanubia, Hungary) — Foldt Kozl 111 (2) 
221 — 237 5 abra, 21 tablazat

Dudich E —Countin D P —Nagy E 1981 Caractensticas de las aeumulaciones 
bauxiticas en la provincia de Guantanamo, Cuba — Informe cientifico-técmco 
(153)' 1 — 34 6 ábra, 6 táblázat La Habana



D u d ic h  E —G i d a i  L 1980 A mag} aroiszági eoccrg kőzetrétegtam egységei (Litho- 
straügiaphic units of the Hungarian Eocene) — Alt Foldt Szemle (14) 81 — 111

D u d ic h  E — K o p e k  G 1980. A  Bakony és kornyéke eocen ősfoldrajzanak vazlata 
[Outlines o f the Eocene paleogeogiaphy o f the Bakony Mountains (Tiansdanubia, 
Hungary)] -  Foldt Kozl 1 1 0 (3 -4 )  4 1 -4 3 1  12 ábra

D u d ic h  E 1982 Vizsgalatok a Tiszántúl flis-ovének egyes felső-kreta es paleogen kép
ződményéin (Investigation on some Uppei Cretaceous and Paleogene formations 
o f the Flysch Belt o f the NF Great Hungarian Plain) — Foldt Kozl 112 4) 
395 — 414 5 ábia, 8 táblázat

D u d ic h  E 1983 Amagvizsgalati módszertani fejlesztésünk 1981 évi eredményei — 
Foldt Int É\i Jel 1981-IŐ1 2 1 -2 6

D u d ic h  E 1982 La eneigio-knzo kiél stimulo de la scienca kaj tehmka progieso SAEST 
5—13 2 abia, 8 tablazut — Ceske Budejovice Ceha Esperanto Asocio

D u d ic h  E — B o m b it a  G 1983 A bolsőkarpáti felső-kreta—paleogén flis-ov egyes ma
gyarországi, iomámai, szovjet-kái pataijai cs szlovákiai kőzeteinek ásvanykőzettani- 
geokenuai osszehasonlítasa (Minői a logical, petrological and geochemical comparison 
o f some Upper Cretaceous and Pali ogene rocks o f the Inner Carpathian Flysch Belt 
from Hungary, Rumania, Sovie t I ranscarpathia and Slovakia) — Foldt Kozl 113 
(2) 119—129 1 abra, 7 tab.a/at,

D u d ic h  E  1983 L íb ia  földtana a l a n y i  nyersanyagai és b án yászata  3 — 52 3 a b ia , 
6 táblázat — PRODINFORM -- MÁFI

D u d k o  A  —M a d a b a s i  A —M a j k u h i  T — P i n t é r  A — C s ö r g e i  I 1982 Eocén vulkáni 
terület komplex geofiz kai kutai asa és prespektívái a Velencei-hegysegben (Complex 
geophysical exploration and pei spection of an Eocene volcanic region m the Velence 
Mts) — Proceedings 27 Intel national Geophysical Symposium 7 — 10 09 1982 
(T A ) 426 — 443 9 ábra Bratislava (or res )

E l e k  I 1982 A Komadi alapfúrás mikronnneralógiai vizsgálata [Microimneralogical 
logging o f the key borehole of Komádi (E Hungary)] — Foldt Int É v i je i  1980- 
ról 81 — 91 4 ábra

F ö l d v á r i  M 1981 Glaukonit ásványok tisztaságának vizsgálata IR  spektrofotométer
rel — 24 Magyar Színképelemző Vándorgyűl előad 189— 192 2 ábra Miskolc

F ran co  G L —R a d ó c z  G v  — N a g y  E 1981 Contribution to the study o f fossil Coial 
facies development in Eastern Cuba (K  voproszu lszszledovanija razvitija lszkopae- 
muh Korallov v vosztocsnoj csaszti Kubu) — Acta Geol Acad Sci Hung 24 
(2 — 4) 257 — 264 1 tablazat, 1 térkép

FbanyÓ F 1981 A  szarvasi Sz-1 sz alapfúras földtani és vízföldtani eredményei [Geo
logical and hydrogeological results o f key borehole Szarvas 1 (Great Hungarian 
Plain)] — Foldt Int É v i je i  1979-ről 121 — 142 6 abra, 3 táblázat

F r a n y ó  F 1982 The scientific and practical significance for investigating the Quaternary 
f  luviatrle alluvial Ians o f the foreland o f the Bukk and Matra Mountains — Quatern
ary Studies in Hungary 95 —105 4 ábra 1NQUA

F u g e d i  P U —K u t i  L 1982 Kísérleti mikroelem-vizsgalatok a Mórahalom környéki 
talajokon (An expenmental study o f trace elements m soils at Móiahalom, S Hun
gary) — Foldt Int Évi Jel 1980-ról 93 — 102 9 ábra

F uk o h  L —K o r d o s  L 1981 Geológiai képződmények az egri vár elpusztult Dobó
bástyájának területén — Az Egri Vár Híradója (16) 13 — 18 4 ábra

F u k o h  L —K ro lo pp  E 1983 A Muflon-barlang negyedkori üledékeinek malakológiai 
vizsgálata [Malakologische Untersuchung de Quartarsedimente dér Muflon-Hohle 
(Ungarn, Bukk Gebirge)] — Soosiana (10 —11) 31 — 37 2 ábra, 1 táblázat

F u k o h  L —K r o l o p p  E 1983 Holocene lacustran fauna from Sárrét in County Fejér, 
Hungary — Abstracts o f the Eight International Malacological Congress 41 
Budapest

T G e c s e  É 1982 A nagyegyházi bauxittelep mikrominerológiai vizsgálata (Micro- 
mmeralogical study o f the Nagyegyháza bauxite deposit) — Foldt Int É vi Jel. 
1980-ról 435 — 448 5 ábra, 5 táblázat

G i d a i  L 1981 La géologie générale — Umversité des Sciences et Technologie d ’Oran: 
1 — 261 — Egyetemi jegyzet



Gidai L —Nagy  G —Slposs Z 1981 A Dorogi-medence földtani térképe 1 25 000 — 
Foldt Int kiadv

Góczan F —H aas J — Lőrincz H — Obaveczne Scheffer A  1983 Keszthelyi-hegységi 
karm alapszelvény faciológiai es reü gt.ini er tekelese (Hévíz 6 ) [Faciological and 
stratigraphic evaluation o f a Carman key-section (Borehole Hévíz 6 Keszthelyi Mts 
Hungary)] — Foldt Int Évi Jel 1981 iól 263 — 293 2 ábra, 9 tábl

Grim  G —Madarasi A —Guthy T 1981 Az Észak-Kerulem (Mongólia) geoantiklinális 
zóna keleti része tektonikájának nehány jellemző vonásáról — Foldt Közi 111 
(2) 350 — 361 8 ábra (ang rés )

Gupta V  J — K oztjr H 1983 Remarks on the age of the Otoceras woodwardi zone and 
other Otoceras-bearmg beds — Contribution to Himalayan Geology 2 Strati
graphy and Structure o f Kasmír and Ladakh Himalaya 292 — 298 1 tabl Delhi

Gtjpta V J —K o zu rH 1983 The limits o f Indian plate drift — Contribution to Hima
layan Geology 2 Stratigraphy and Structure o f Kasmír and Ladakh Himalaya 
167 -172  2 abra Delhi

Gyalog L —R aincsak: Gy  1981 Magyarázó a Bakony hegység 1 20 000-es földtani 
térképsorozatához Bakonyszentlászló — Pápateszér-D 1 — 91 — Foldt Int kiadv

Gyalog L —K aiser M —R aincsak Gy  1982 Csór A Bakony-hegység földtani térképe 
1 20 000-es sorozat — Foldt Int kiadv

Gyalog L 1983 Bakonyszombathely A Bakony-hegység földtani télképe 1 20 000-es 
sorozat — Foldt Int kiadv

Gyalog L — Odor L 1981 Felső-pannóniai bóziskepződmények a Velencei-hegység 
keleti részen (Basal Uppei Pannonian formations in the eastern Velence Mountains) 
— Foldt Int É vi Jel 1981-ről 413 — 423 5 abra

Gyarmati P 1981 Perlitu Tokajszkih gór (Perlites o f the Tokaj Mountains) — Seminar 
Geologicke dm Jána Slavika Geologická stavba a nerastné suroviny hramcnej zóny 
Vychodnych a Zapadnych Kárpát 137—143 3 abra Kosice Geologicky pneskum 
Spisská Nová Vés

Gyarmati P 1982 A  Tokaji-hegységi perlitkutatás és prognózis eredményei — Foldt 
K út 25 (2) 61 — 68 7 ábia, 4 táblázat

Gyarmati P 1981 A  boldogkő váraljai régészeti anyag kőzettani vizsgálata — Folia 
Archaelogica 32 31 — 34

H aas J 1981 Outlines o f geological structure and evolution of Hungary Upper Creta
ceous — Excursion guide o f Molasse Formations in Hungary 21 — 26 1 abra

H aas J 1981 Magyarország szerkezetének és foldtorténetenek vázlata felső-kréta — 
Földtani kirándulások a magyarorszagi molassz területeken 20 — 26 1 ábra

H aas J 1982 Facies Analysis o f the Cyclic Dachstein Limestone Formation (Upper 
Tnassic) m the Bakony Mountains, Hungary [Facies Analyse der zykhschen Dach- 
stein-Kalke (Ober Trias) des Bakony-Gebirges, Ungarn] — Facies. (6) 75—83
3 mell Erlangen—Nürnberg

Haas J 1982 A' bauxitprognózis földtani módszerei — MTA X  Oszt Közi 15(1 — 2): 
161 —167 3 ábra

H aas J 1982 Lóczy térképe nyomán a Balaton-felvidéken Vandorbot — Természet 
Világa 113 (8) 367 -369  3 abra

H aas J 1983 Az egyidejű geológiai eseményeken alapuló rétegtan „Event Sztratigráfia”  
helyzete és perspektívái (Position and perspectives o f event stratigraphy) — Ősi. 
Viták 30 3 -3 0

H aas J 1983 Senoman cycle in the Transdanubian Central Range — Acta Geol Hung 
2 6 (1 - 2 )  2 1 -4 0

H aas J —D obosi K  1982 Felső-triász ciklusos karbonátos kőzetek vizsgálata bakonyi 
alapszelvenyeken (Investigation o f Upper Tnassic Cyclic Carbonate Rocks in Key 
Sections m the Bakony) — Foldt Int É v i je i  1980-ról 135 —16S 5 ábra, 10 tábl 
1 mell

H aas J —Jámbor A  1983 Az országos alapszelvény program végrehajtásának helyzete 
és eredményei — Foldt Int É v i je i  1981 ről 27 — 34 lá b ra

Haas J —Toth A  1983 A  bauxit előkutatasi és piognózis program és végrehajtásának 
helyzete — Foldt Int É v i je i  1981-ről 61 — 67



Hajdú-Molnár K  --H ámor G 1982 Erlauterungen zu lifchotektomschen Profilén dér 
neogenen Molasse in Nordungarn und in dér Grossen Unganschen Tiefebene (Annex 
14—15) — Voroff Zentralinst Phys dei Erde AdW  DDR (66) 147— 153 3 ábra 
Potsdam

Hajdú-Molnár K  —Jámbor A  1983 Lithoteetomo Profiles o f Cenozoic Molasses 15 
Pannonian Basin (Hungary, Neogene) (In Lutzner H  -Schwab G 1982 Tectomc 
Régimé o f Molasse Epoch) — Veroff Zentrahnst Phys dór Erde A dW  DDR (66) 
375 — 395 Potsdain

Hajós M 1981 Beszámoló a V I Nemzetközi Diatóma Szimpóziumról — Foldt Közi 
111 (1) 173-174

Hajós M 1982 Miocéné Eggenburgian diatoms fioni North Hungaiy. — Acta Geol 
Acad Sci Hung 25 (1 — 2) 49 — 64 3 abra, 1 táblázat, 6 tábl 

Hajós M 1982 Alsó miocén eggenbuigien Diatómák Észak-Magyaroiszagról (Lowei 
Miocéné Eggenburgian Diatoms írom Northern Hungary). — Foldt Tnt Évi Jel 
1980-ról 345 — 369 1 ábra, 1 tábl

H almai J 1982 Diatómas agyagmárga betelepülés a Fóti Formációban (Diatomaceous 
clay-marl m the Fót Formation N Hungary) — Foldt Int É v ije i  1980-ról 41 — 44 
2 ábra

Halmai J —Jámbor Á —R avaszne Baranyai L —Vető T 1982 A Tengelic 2 sz fúrás 
földtani eredményei (Geological results o f the borehole Tengelic 2 ) — Foldt Int 
Évk 65 1 -1 1 3  24 abia, 9 tabl

HargitaiL —V itális Gy 1981 A dolomit mezőgazdasagi hasznosítása (Landwirtschaft- 
liche Nutzung des Dolomits-Agncultural Utilisation o f Dolomité) — Építőanyag 
33 (5) 180—183 1 ábia, 1 táblázat (ang , or rés )

Hála J  1982 Sándor István es a foldtudomanyok (István Sándor and the earth Sciences) 
— Foldt Int Évi Jel 1980-ról 553 — 563 4 abra 

H ála J 1982 Kővágók Nosztráról Franciaorszagba — Új Tűkor 19 (2) 9 5 ábra.
Hála J 1983 A rezi kőfaragók es készítményeik a Káli-medencében (In Nepiajzi gyújtő- 

úton a Káli-medence falvaiban) 48 — 55 Veszprém jIT
HÁMOR G 1981 Rozlozsmk Pál emlékülés, elnöki megnyitó — MTA X  Oszt Közi 14 

(2 -4 )  327-329
H ámor G 1981 Magyaroiszag szerkezetének és foldtortenetének vazlata miocén — 

Földtani kirándulások a magyarorszagi molassz területeken 9 —13 2 abra 
H ámor G 1981 Outlines of geological structure and ovolution o f Hungary Miocéné — 

Excursion guide of molasse formations m Hungary 9—13 2 abra 
H ámor G 1981 A  Magyar Állami Földtani Intézet eredményei es feladatai az ország 

földtani kutatásában — Foldt Kút 24 (3) 39 — 41 
H ámor G 1981 Új feladatok előtt (On the eve o f new issues V  preddvern novuh zadacs) 

- F o l d t  Int Évi Jel 1979-ról 9 -1 2
Hámor G —Jámbor Á —R avasz-Baranyai L —Á rva-Sos E —Balogh K  1981 K /A r 

Datmg o f Miocéné acidic and interniediate piroclastics and lava rocks in Hungary 
Abstraots CBGA 12th Congress 598 — 599 Bucaiest 

H ámor G 1981 Főtitkári beszámoló — Foldt Közi 111 (4) 399 — 406 
Hámor G 1982 Vitális István szobránál — Foldt Közi 112(2) 185 — 188
Hámor G 1982 A  földtani alap- es előkutatás jelentősege a földtani természeti erőforrá

sok feltárásában — MTA X  Oszt Közi 15(1 — 2) 123 —129
Hámor Q 1982 A  Magyai Állami Földtani Intézet 1980 évi eredményei [1980 achieve- 

ments of the Hungárián Geological Institute (MÁFI)] — Foldt Int Évi Jel 1980- 
ról 9 -2 9

Hámor G 1983 A  Magyar Állami Földtani Intézet 1981 évi kutatási eredményei — 
Foldt Int É vi Jel 1981-ről 7 -2 0

Hámor G 1983 The quantitative methods o f palaeogeographical reconstruction — 
Special Papers (2) 1 — 70 27 ábra, 6 tábl — Foldt Int kiadv

Hegyi-Pakó J — Vitális Gy 1981 Genetische Typen tnasischer Dolomité ím Ungan- 
schen Mittelgebirge — TÍZ (Tomndustne Zeitung) — Fachbenchte 105 (3) 157 — 
165 1 abra, 4 táblázat Coburg (ang rés )



H egyi-Pako J —V itális Gy  1981 Die Aufgabe des montangeologischen Dienstes und 
íhre Erfullung in dér Silicatmdustrie — TÍZ (Tonmdustrie Zeitung) — Faehbenchte 
105 (5) 335 -338  Coburg

H eg yi-Pako J —V itális Gy  —W ojnárovics L -né 1981 Adatok a Mecseki-hegységi 
anizuszx dolomitok finomszerkezet kutatáshoz (New Data to the Structure of Anisian 
Dolomites o f the Mecsek Mts) — Építőanyag 33 (8) 302 — 307 30 ábra, 1 táblázat 
(nem , or res )

H egyi-Pakó J —V itális Gy  —W ojnárovics-Hrapka I  1982 Scanning electron 
microscopic testing o f Hungarian dolomites (Étude des dolomites de Hongrie par la 
méthode SEM ) — Proceedings 4th International Congress IAEG, India 1982 6 
(3) 309 — 314 18 ábra New Delhi

H egyi-Pakó J — V itális Gy  1981 Die Aufgabe des montangeologischen Dienstes und 
íhre Erfullung in der Silicatindustne — Sprechsaal International Ceramics Glass 
Magazine 114 (7) 525 — 528 4 táblázat (ang res)

H ernandez A — Guerra R —R adócz Gy — Su yi C 1982 Caractensticas geologo- 
geomorfologicas y  recursos minerales de la Provincia de Pinar del Rio (Bahia la 
Mulata-Ensenada de Tortuga) — Sene Geol (4) 57 — 66 Cuba (or les )

H orvath I 1983 A Velencei-hegység—Balatonié foldtam-ércfoldtam előkutatás piog- 
ramja és eredményei — Foldt Int É v i je i  1981-ről 41 — 44 lábra  

H orváth I  —Odor L — D udko A —Daridáné T iohy M —B ihari D 1981 A Dunán- 
túli-kozóphegység és kornyéke szónhidrogén-foldtam vizsgálata [Hydrocarbon geo
logical monitoring o f the Transdanuhian Central Mountains Region (W Hungary)] — 
Foldt Int É v i je i  1979-ről 267 — 281 4 ábra, 3 táblázat 

H orváth I  —Odor L —D udko A —Daridáné Tiohy M —B ihari D 1982 A Mecsek 
Villányi hegység és kornyéke szónhidrogén-foldtam értékelése [Hydrocarbon- 
geological appraisal o f the Mecsek and Villány Mountains Region (S Hungary)] — 
Foldt Int Évi Jel 1980-ról 229 — 242 3 ábra, 1 mell 

H orváth I  —Daridané Tiohy M — Odor L 1983 Magnezittartalmú dolomitos karbo- 
natit (beforsit) telórkőzet a Velencei-hegységből (Magnesitiferous dolomitic carbo- 
natie (beforsite) dyke rock from the Velence Mountains] — Foldt Int Évi Jel 
1981-ről 3 6 9 -383  3 ábra, 4 tábl

H orváthné K ollányi K  1983 Újabb korrelációs lehetőség a bakonyi és az ÉK-dunán- 
túli terület eocénje kozott a Bakonyszentkirály Bszk-3 sz fúrás plankton Foramim- 
ferái alapján (A new possibility for correlating the Eocene o f the Bakony and NE 
Tiansdanubia m the light o f planktonic Foraminifeia from borehole Bakonyszent- 
király Bszk-3 ) — Foldt Int É v i je i  1981-ről 295 — 325 5 ábra, 10 tábl 

Ikrényi K  1981 A kén és a széndioxid atomabszorpciós meghatározása geológiai min
tákban — 24 Magyar Színképelemző Vándorgyűl előad 155—157 Miskolc 

Ikrényi K  1982 Bórtartalmú ásványok bór- és víztartalmának közvetlen meghatáro
zása (Direct determination o f the boron and water in boric minerals ) — Magyar 
Kémikusok Lapja 37 (1) 119—121

Ikrényi K. —B artha A 1982. Intefering effects on the determination o f low concentra
tions o f mercury m geological materials by cold-vapour atomic absorption spectro
metry — Analytica Chimica Acta 139 329 — 332 2 abra Elsevier Publ Co
Amsterdam

Ikrényi K  1983 Kőzetek szerves anyagát meghatározó készülék ismertetése (Pyrolytic 
kerogen analysis) — Foldt Int É v i je i  1981-ról 531 — 538 2 ábra 

Ikrényi K  1983 Kőzetanalitikai módszerek, 1980 — Módszertani Közlemények (2):
1 — 36 5 ábra — Foldt Int kiadv

Jakits P —Madai L —R adooz Gy  —Szokolai Gy  1982 A cserhát — mátra—bukkalji 
lignitterulet áttekintő térképé 4 1 200 000 Prognózis változat — Foldt Int kiadv. 

Jantsky B 1983 Precambnan in the basement o f the Pannonian Basin — IGCP 
Project Precambnan m the younger fold belts 1 — 55 8 ábra, 4 mell J Wiley and 
Sons Ltd London

Jaskó S — R a d ó c z  Gy  1982 A  cserhát — mátra—búkkalp hgnitterulet áttekintő téiképe
2 1 200 000 Hidrogeológiai változat — Foldt Int kiadv

Jámbor Á  1981 A földtörténet utolsó 24 millió évének fő eseményei — Földtudományi 
Ismeretterjesztés 12 —17



J á m b o r  Á 1982 Field tripe guide (In Evolution o f extensional basins within regions of 
compression, with emphasis on the intra-Carpathians) 73 — 83 5 abra 

JÁMBOR A 1982 Ásványi nyersanyagok kutatasa és teleptana — Mólyfúrás-kutatas 
Műszaki Kiadó 1 — 308 176 abra

J á m b o r  Á — E r d é l y i  M 1981 A Magyar medence hidrodinamikája V ITU K I Közlemé
nyek 18 1979 (ismertetés) — Foldt Közi 111 (2) 376 — 377 

J á m b o r  Á —P a r t é n y i Z —S o l t i G  1981 A  dunántúli bazalt vulkánitok földtani jellegei 
[Geological features o f basalt volcamcs in Transdanubia (W Hungary)] — Foldt 
Int É v i je i  1979 ról 225-239  3 ábia, 1 mell 

J á m b o r  Á — R a v a s z  Cs — S o l t i  G 1982 (geological and lithological characteristics of 
soil-shale deposits in Hungary Geohmuja gorjucsih szlancev — 3 Vszeszojuznoo 
szovescsame 218 — 220 Tallin

J á m b o r n é  K n e s s  M 1981 Magyarország eocén kori Alveolinái (Alvéolmes eocenes de la 
Hongne) — Geol Hung Ser Palaeont 40 (1981) 1— 143 222 abia, 5 tablazat, 
21 tá b l, 1 mell — Foldt Int kiadv

J á m b o r n é  K n e s s  M 1981 Magyarország szerkezetének cs foldtortenetenek vazlata 
eocén — Földtani kirándulások a magyaroiszági molassz teiuleteken 26 — 34 
3 ábra

Jámborné K ness M Outlines o f geological structure and evolution o f Hungary E o
cene — Excursion guide o f molasse formations in Hungary 26—34 

Janossy D —K rolopp E 1982 Die pleistozanen Schnecken und Vertebratenfaunen von 
Suttó (Travertine, Deckschichten und Spalten) — Fiagmenta Mineralogica et 
Palaeontologica 10 (1981) 31 — 58 4 abia, 8 tábl 

Jekkel I — Józsa G —K éri J 1981 Salgótarján város építésföldtani atlasza Észlelési 
magyarázó 26 térképvázlat — Foldt Int kiadv 

Jocháné E delenyi E 1981 A halimbai bauxit számítógépes vizsgálatának eredményei 
(The bauxite.deposits of Halimba in the light o f a computerized data piocessing) — 
Foldt Int Évi Jel 1979-ről 561 — 582 10 abia, 1 mell 

K aiser M — K natter J —Végh S 1981 A  Bakony hegység földtani teikepe Dudái 
1 20 000 Észlelési térkép — Foldt Int kiadv 

K aiser M - K naüee J —K orpás L —K opek G —B encze G —Bernhardt B 1983 
A  Bakony hegység földtani térkepe Bakonyszentkiraly 1 20 000 — Foldt Int 
kiadv 1

K assai M 1981 The Jakabhegy sandstone fonnation and its interregional stratigraphic 
relation — Newsletter (5) 113 — 116 4 ábia Padova 

K assai M 1983 A  felső karbon elterjedése és nyersanyagkutatasi perspektívái a Dól- 
dunántúlon — Foldt Kút 26 (2 — 3) 53 — 56 4 ábra 

K ázmér M —K ovács S —Péro Cs 1983 A  Keleti-Kárpátok szerkezete (Outline o f the 
structure o f the East Carpathians) — Ált Foldt Szemle (18) 3—75 10 abra 

K eCSKEMETINÉ K ormbhdy A 1981 Scanning elektronmikroszkópi héjszerkezeti vizsga
latok eocen Lamellibranchiatákon [Examination o f Eocene bivalve shell structures 
by scanning electron microscopy (SEM)l — Foldt Int É v i je i  1979-ről 357— 385 
10 ábra, 9 tábl

K e c s k e m é t i  T -n é  1983 Varpalota, Szabó bánya — A  Magyarhoni Földtani Társulat 
1983 évi Vándorgyűlése kirándulasvezetóje 50 — 53 2 abia 

K i s d i  J -n é  1982 Budapest építésföldtani térképsorozata 1 10 000 26 sz Fúráspont 
' és vízföldtani észlelési térkép — Foldt Int kiadv
K is s  K  1983 Magyarorszag Mélyfúrási Alapadatai (Könyvismertetés) — Építőanyag 

35(3) 112
K o c s á r d y  É — F ö l d v á r i  M 1982 A  kaolinit kristályos állapotának IR-spektrometrias 

meghatarozásat befolyásoló tényezők (Die storende Faktorén bei dér IR-spektio- 
metrischen Bestimmung des Ordnungsgrades von Kaolimten) — 25 Magyar Szín
képelemző Vándoigyúl előad 276 — 277 Sopron

K o n d a  J —V e g h .S -n e  1981 Kirandulásvezető a Gerecse-hegységi'mezozóos karbonátos 
osszletek vizsgálatának újabb eredményei es hasznosításuk kérdései tanulmányúi
hoz 1 — 17 1 ábra — Magyarhoni Foldt Tais kiadv

K o r d o s  L 1981 A teimeszet szobrai — Nők Lapja 33 (1) 14—15 5 fénykóji



K o b d o s  L 1981 Ősvilági lábnyomok — Lányok Könyve 182 — 187 8 fénykép 
K o b d o s  L 1981 Újabb sárkanygyíklábnyom Komlóról — Élet es Tudomány 36 (25) 

796
K o b d o s  L 1981 A  Kis-kőhati-zsomboly gerinces maradványai (Vertebrate Fauna of the 

Kis-Kőhát pothole) — Hermann Ottó Múzeum Évkönyve 19 353 — 374 4 ábra 
K o b d o s  L 1981 Neogene terrestrial biostraligraphy on the basis o f small mammals 

from Hungary — The 12th Congr Carpatho-Balkan-Geol Ass Abstracts 27 
Bucarest

K o b d o s  L 1981 Some complements to the knowledge o f a Middle Eocene Sirenia, 
Sirenavus hungancus Kretzoi 1941 — Fragmenta Mineralogica et Paleontologica 
10 7 5 -7 8  3 abra, 1 tabl

K o b d o s  L 1981 Újabb adatok a magyarországi eocen szirénák ismeretéhez (Contribu
tion to the knowledge o f Siremans from the Hungarian Eocene) — Foldt Int Évi 
Jel 1978-ról 385 -379  1 ábra, 2 tabl

K o b d o s  L 1981 Dr Bertalan Károly emlekóre (To the memory o f dr Károly Bertalan) 
— Foldt Int Évi Jel 1978-ról 49 — 58 1 fénykép 

K o b d o s  L 1981 Környezetünk jövőjének múltja Éghajlatváltozás és Kornyezetfejlő- 
dés — Természet Világa 112 (2) 59 — 62 3 abra 

K o b d o s  L 1981 Environmental reconstruction o f the prehominids in Rudabánya, NE 
Hungary — Internat Tagung „Anthroposociogenese“  10 Weimar 

K o b d o s  L 1981 Evolution o f the Holocene Vertebrate Fauna in the Carpathian Basin — 
Wirbeltier-Evolution Faunénwandel in Kamozoikum 15—16 Berlin 

K o b d o s  L 1981 A rudabányai (Északkelet-Magyarorszagi) prehominidák paleookológiai 
rekonstrukciója — Abstiacts o f the Internat Centennal Anthropol Congr 8 ,.

K o b d o s  L 1981 A  hasznosi felső-miocén gerinces lelőhely kora emlős-zonáció alapján 
(The age o f the Upper Miocene Vertebrate locality o f Hasznos in terms of mammal 
zonation) — Foldt Int É vi Jel 1979-ról 459 — 463 

K o b d o s  L 1982 Gerinces őslénytani kutatások az Alpokalja területen (Palao-chordaten 
Forschungen mi Voralpengebiet) — Alpokalja természeti képe 1 Közlemények 
27 — 28 Szombathely

K o b d o s  L 1982 Az ősember és elődei Magyarországon — A  Mi Világunk (3) 47 — 64 
12 ábra

K o b d o s  L 1982 Éghajlatváltozás es kornyezetfejlődés (Climatic change and environ
mental development) — MTA X  Oszt Közi 14 (2 — 4) 209 — 222 5 abra 

K o b d o s  L 1982 Élet a Falklandok tanukőzetein — Élet és Tudomány 37 (27) 844 
K o b d o s  L 1982 Evolution o f the Holocene Vertebrate fauna in the Carpathian Basm — 

Zeitschnft fur Geol Wiss 10 (7) 963 — 970 7 abra Berlm (ném , or res)
K o b d o s  L 1982 Environmental evolution and human activity m Hungary during the 

Holocene — Congr Internat de Paleontol Humain l er Congr 224 Nice
K o b d o s  L 1982 Barlangi őslénytani ásatások és gyűjtések 1977-ben — Beszámoló a 

M KBT 1977 évi tevékenységerői 15 — 24
K o b d o s  L 1982 Barlangi gerinces őslénytani gyűjtések és ásatások 1978-ban — Beszá

moló a MKBT 1978 évi tevékenységéről 10 —18 
K o b d o s  L 1982 Gerinces maradványok tortóneti-állatfoldrajzi vizsgálatának módszerei 

és lehetőségei a régészeti kutatásban — Régészeti Továbbképző Füzetek (1) 
2 4 -2 7

K o b d o s  L 1982 Felső-miocén gerinces fauna Szentendréről (An Upper Miocene verte
brate fauna from Szentendre) — Foldt Int É v ije i 1980-ról 381 — 384 lábra  

K o b d o s  L 1982 The Prehomimd locality o f Rudabánya (NE Hungary) and its neigh
bourhood A Palaeogeographic reconstruction (A rudabányai prehommida lelőhely 
és környezetének ősföldrajzi rekonstrukciója) — Foldt Int Évi Jel 1980-rol 
395 — 405 2 ábra

K o b d o s  L 1982 Az otven éve felfedezett subalyuki ősember — Élet es Tudomány 37 
(17) 534 -536  4 abra

K o b d o s  L 1982 Az állatvilág változó törzsfája A  krokodil és a kolibri rokonsága? — 
Élet és Tudomány 37 (2) 47 — 50 5 ábra



K o r d o s L 1982 Kiástuk a „pocokhóméiót”  1 — Fiúk Könyve 1983 136— 139 3 abra 
K o rd o s  L 1983 Fontosabb szóivanyleletek a MAFI Genncesgyujtemenyóben (8 sz 

közlemény) [Majoi finds o f scattered fossils in the Palaeovertebiate collection of the 
Hungarian Geological Institute (Communication No 8 )] — Foldt Int Évi Jel 
1981-ről 503 — 511 5 abia

K o rd o s  L 1983 A Hosszú-hegyi-zsomboly holocón gerinces faunaja (Holocene Verte
brate fauna o f the Hosszú-hegy shaft) — Foldt Int Évi Jel 1981-ről 425 — 437 
4 ábra

K o rd o s  L 1983 Sircnavus or Eotheroides species (Mammalia, Sirema) from the Eocene 
o f the Tatabánya Basin (Hungaiy) — Fragmenta Mineialogica et Palaeontologica 
11 4 1 -4 2  1 tabl

K o rd o s  L 1983 Barlangi gennees őslénytani ásatások és gyűjtések 1981-ben — Beszá
moló a MKBT 1981 ovi tevékenységeiéi 9—13 

KORDOS L 1983 Barlangi gerinces őslénytani gyűjtések es ásatások 1982-ben — Beszá
moló a MKBT 1982 évi tevékenységéről 9 —11 

KORDOS L 1983 Barlangi őslénytani ásatások es gyűjtések 1980-ban — Beszámoló a 
MKBT 1980 evi tevékenységéről 9 — 12

K o r d o s  L 1983 Barlangi gerinces őslénytani ásatások és gyűjtések 1979-ben — Be
számoló a MKBT 1979 évi tevekenysegéiól 8 —16 

K o r d o s  L 1983 Európa kais/tteruletei — KLTE kan jegyzet 1 — 145 62 abra Deb
recen

K o r d o s  L 1983 Az őshüllők elődei — Élet es Tudomány 38 (45) 1423 — 1425 lábra , 
1 poster

K o r d o s  L 1983 Barlangkataszteri hűek — Kaiszt es Barlang 1981(1—II) 67 
K o r d o s  L 1983 Az ősember az első lakberendező — Barangoló (A Pajtas nyári maga

zinja) jún 14—15
K o r d o s  L 1983 Őshüllők az Erdélyi-medenceben Nopcsa Ferenc kutatásai — Elet és 

Tudomány 38 (16) 485 — 487 4 abra
K o rd o s  L 1983 A rudabányai prehomuuda — Beszámoló a Magyar Földrajzi Társaság 

Hegymászó Szakosztályának 1982 evi működéséről 52 — 53 1 fénykép 
K o rd o s  L — K o l o zsv á r i M 1982 Emberelődök — Búvar Zsebkonyvek 1 — 64 
K o rd o s  L — K r o l o p p  E 1981 Felső-pleisztocén fonasmészkő üledék Mollusca es genn- 

ces faunaja az egri Dobó-bástya területéről — Folia Hist Nat Mus Matraensis 6 
5 -1 2

K o rd o s  L —Szo ő r  G y  1981 Kígyócsigolya-kronométer — Természet Világa 112(11) 
502-504

K o rd o s  L — T a r d y  J 1983 Die hohlenklimatologischen und geomorphologischen 
Bedingungen dér Spelaotherapie in Ungarn — Club Alpino Ital 74—78 Firenze 

K o r e c zn é  L a k y  I 1982 A Tengelic 2 sz fúrás miocén Forammifera faunája (Miocene 
Foramimfera Fauna from the borehole Tengelic 2 — Foldt Int Évkönyv 65 
151 — 187 1 ábra, 14 tábl , 1 táblázat

K o r e c zn é  L a k y  I  1983 Magyarország miocén képződményeinek biosztratigiáfiája Fo- 
rammifeiák alapján (Foiannnifera biostratigraphy o f the Hunganan Miocene) — 
Ősi Viták 29 233 — 244. 1 ábra

K o r pá s  L 1981 Magyarország szerkezetének és földtörténetének vázlata oligocen — 
Földtani kirándulások a magyarországi molassz területeken 34 — 41 2 abra 

K o r pá s  L 1981 Outlines o f geological structure and evolution o f Hungary Oligocenc — 
Excursion guide of molasse formations in Hungary 34—42 2 ábra 

K o r pá s  L 1981 A Dunántúli-kozephegyseg oligocén — alsó-miocén képződményei (Ohgo- 
cón-Lower Miocene formations o f the Transdanubia Central Mountain in Hungary) 
— Foldt Int Évk 64 1 — 140 38 abia, 9 mell 

K o r pá s  L 1982 Bakonybel Magyarázó a Bakony hegység földtani térképsorozatához 
1 20 000-es — Foldt Int kiadv

K o r pá s  L 1982 Sur Magyarázó a Bakony hegység földtani teiképsorozatához 1 20 000- 
es — Foldt Int kiadv

K o r p á sn é  H óm  M 1981 A  Vértes es Geiecse nyugati előtere pannóniai Mollusca biozó-



nái (Pannonian Mollusca biozones in the foreland to the Vértes and Gerecse Moun
tains) — Poldt Int É v i je i  1979-ről 465 — 476 4 ábra, 5 táblázat, 1 mell 

K o r pá s  L -n é  1982 A  Tengelic 2 sz fúrás pannómai Mollusca faunája (Pannonian 
Mollusc Fauna from the borehole Tengelic 2 ) — Foldt Int Évkönyv 65 291 — 303 
3 tabl , 2 tablazat

K o r p a sn é  H ó d i M 1983 A  Dunántúli-középhegység északi előtere pannómai Mollusca 
faunájának paleookológiai es biosztratigráfiai vizsgálata (Palaeoecology and bio- 
stratigraphy o f the Pannonian mollusca fauna in the northern foreland o f the 
Transdanubian Central Range) — Foldt Int Évkönyv 66 1 — 143 13 ábra, 20 
táblázat, 10 tábl

K o v á c s  J —R a v a s z  Cs 1981 Földtan II Tankönyv a geológiai szakközépiskolák II 
osztálya számara 136 abra, 8 tabl — Műszaki Kiadó, Budapest 

K o vács  S 1981 Alsó-devon Conodontak a nekézsenyi Strázsa-hegyról (Lower Devonian 
conodonts from the Strázsahegy, near Nekezseny, Uppony Mts, N Hungary) — 
Foldt Int É v i je i  1979-ről 65 — 79 2 abra, 3 tábl 

K o vács  S 1982 Problems o f the “ Pannonian Median Massif”  and the plate tectonic 
concept Contributions based on the distribution o f Late Paleozoic Early Mesozoic 
isopic zones — Geologischer Rundschau 71 (2) 617 — 640 4 ábra Stuttgart
(fr , nem , or res )

K o v á c s  S 1983 Az Alpok nagyszerkezeti áttekintése (Major tectonic outline o f the 
Alps) — Ált Foldt Szemle 18 77—155 16 ábra 

K o vács  S 1983 A  magyarországi Conodonta-vizsgálatok eddigi eredményei (a bükki 
triász kivetelevel) [Results o f conodonts investigations in Hungary until 1981 
(except the Tnassic o f the Bükk Mts)] — Ősi Viták 30 73 — 111 5 abra 

K o vács  S 1983 On the evolution o f excelsa-stock in the Upper Ladiman-Carman 
(Conodonta, genus Gondolella, Tnassic) — Schnftenr Erdwiss Komm Osterr 
Akad Wiss 5 107 — 120 1 abra, 6 tabl Wien 

K ovács  S —K o z u r  H —M o c k  R 1983 A  szendiő —upponyi és a bükki paleozoikum 
kapcsolata az új mikropaleontológiai vizsgálatok tükrében (Relation between the 
Szendrő—Uppony and Bükk Palaeozoic in the light o f the latest nncropaleontological 
investigations) — Foldt Int Évi Jel 1981-ről 155 — 175 3 abra, 3 tabl 

K o vács  S — V e t ő n é  Á k o s É  1983 Adatok az upponyi hegységi bázisos vulkánitok korá
hoz és kőzettanához [On the age and petrology o f the basic volcamcs in the Uppony 
Mts (NE Hungary)] — Foldt Int É vi Jel 1981-ről 177 — 201 9 abra 

K o zu r  H 1982 Beitrage zur Taxonomie und stratigraphischen Auswertung dei unter- 
tnassischen Conchostracen — Geol Palaont Mitt 11 355 — 398 2 ábra, 11 tabl 
Innsbruck (ang res )

K o zu r  H  1982 Einige neue Ostracoden-Arten aus dem Oberperm des Bukk-Gebirges 
(Nordungarn) — Proc Geoinst Jg 21 199 — 204 1 tábl Beograd 

K o zu r  H  1983 Intraspezifische und erhaltungsbedingte Variabilität der Conchostraca- 
Arten Corma german (BEYRICH) und Esthenella nodosocostata (GIEBEL) aus 
dem unteren Buntsandstein Bernburg-Formation, Oberes Brahmaman, höheres 
Unterskyth — Neues Jahrb Geol Palaont Abh 166 (3). 404—430 6 ábra, 1 tábl 
Stuttgart (ang res )

K o zu r  H —M o s t l e r  H 1982 Neue Conodontenarten aus dem Illyr und Fassan der 
Profile Fellbach und Karaim (Gailtaler Alpen, Kärnten, Österreich) — Geol 
Palaont Mitt 12 (8) 291—298 2 tábl Innsbruck (ang res)

K o zu r  H —M o s t l e r  H  1982 Entactinaria subordo nov , a new radiolarian suboider — 
Geol Palaont! Mitt 11 (12) 399 — 414 1 ábra Innsbruck (ném res )

K o zu r  H — S c h n e id e r  J —W a l t e r  H 1982 Erster Nachweis von Charophyten im 
Unterrothegenden — Freiberger Forschungschefte (C 375) 83 — 86 1 tabl Leipzig 
(ang , or res )

K o z u r  H  et al 1983 Sztratigraficseszkoe polozseme vazsnejsih mesztonahozsdemj 
verteksnd v  tnasovuh otlozsemjah Evropu — Bjul Moszk O -va isput pnrodu, 
otd geol 60—72

K o zu r  H  —M o s t l e r  H  -1983 The polyphyletic origin and the classification o f the 
Mesozoic saturnalids (Radiolana) — Geol Palaont Mitt 13 (1). 1 — 47 5 ábra, 
7 tab 1, 1 táblázat Innsbruck (ném res )
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K özük H  — Se id e l  G 1983 Die Biostratigraphie des untoten und mittleren Buntsand- 
stems des Germanischen Beckens unter besonderei Bei ueksichtigung dei Concho- 
straoen — Zeitschr geol Wiss 11 (4) 429 — 464 2 abia Berlin (ang , or res ) 

K özük H —Se id e l  G 1983 Revision dér Conchostracen-Faunen des unteren und 
mittleren Buntsandstein Teil I — Zeitschr geol Wiss 11 (3) 295 — 423 47 tábl , 
1 táblázat Berlin (ang , or res )

K r a h l  J — E b e r l e  P — E ick h o ee  J —F o r s te r  O —K o z u r H  1982 Biostratigraphical 
investigations in the Phyllite-Quarzite Group on Crete Island, Greece — Internal 
Symp on the Hellenic Arc and Trench (H E A T )  Proc I 306 — 323 3 ábia, 
1 tábl Athens

K r a h l  J —F a n d r ic h  J —F o r ste r  O — H e in r it z i  F — K a u m a h n  G — K o zu r  H — 
RlCHTrR D 1983 A stratigraphicai concept for the HP/LT-inetamoiphic Phylhte 
group Crete Island and paleogeographical implications for the external Hellemdes — 
Terra Cognita 3 (2 — 3) 228 Paris

K r a h l  J — K a u e e m a n n  G —K o zu r  H et al 1983 Neue Daten zűr Biostratigiaphie und 
zur tektonischen Lagerung der Phyllit-Gruppe und Trypali-Gruppe auf dei Insel 
Kréta (Gnechenland) — Geol Rundschau 72 (3) 1147 — 1166 6 abra, 2 tablazat 
Stuttgart (ang , fra , or res )

K o k a i  A 1982 Pecs városának mérnökgeológiai célú földtani terkópezese (Geological 
mapping o f the town of Pecs for the puipose o f engineering geology) — Mcrnok- 
geol Szemle 27 1 -1 9  19 mell

K o k a i  A 1982 DK-Dunantúl földtani-szerkezeti viszonyai a Landsat—1 múholdfelvetel 
kiertekelese alapjan [The geological and tectonic setting o f the SE Transdanubia 
(W Hungary) as shown by Landsat-I imagery] — Foldt Int Évi Jel 1980-IÓ1 
501-508

K o k a i  A —R a l i SCH L  -n é  1981 Újabb adatok a mecseki amzuszi képződmények ísmeie- 
tehez (Contribution to the knowledge of the Mecsek mountains Anisian) — Foldt 
Int Évi Jel 1979 ról 201 — 209 8 ábra

K r o l o p p  E 1981 Negyedidószaki sztratotípusaink Mollusca faunája Kisláng (Mollusc 
fauna o f Quaternary stratotypes in Hungary Kisláng) — Foldt Int Évi Jel 1979- 
ról 477 — 482

K r o l o p p  E 1982 A  Pilismarót—diósi paleolit telep kultúrrétegeből szármázó minta 
malakológiai vizsgálata (In T D obosi V Pilismarót —Diós új őskori telep ) — 
Commumcationes Archeologicae Hunganae 1981 (1) 25 

K r o l o p p  E 1982 A malakológia régészeti felhasznalasa — Régészeti Továbbképző Fü
zetek 1 28 — 30

K r o l o p p  E 1982 Biostratigraphic classification o f Pleistocene formations in Hungary on 
the basis o f their Mollusc fauna — Quaternary Studies m Hungary 107 — 111 1 tabl 

K r o l o p p  E 1982 Negyedidószaki sztratotípusaink Mollusca faunája Suttó [Mollusc 
fauna o f Quaternary stratotypes from Hungary (Transdanubia) Suttó] — Foldt 
Int É v i je i  1980-ról 371 — 380 2 abia, 1 tabl 

K r o l o p p  E 1982 Malacological data o f the loess exposures at Ságvái (In V ö r ö s  I 
Faunal remains from the Gravettian reindeer hunters’ campsite at Sagvar) — Folia 
Archaeologica (33) 63 — 64

K r o l o p p  E 1983 Új állattani folyóirat — Malakológiai Tájékoztató (3) 49 — 50 
K r o l o p p  E 1983 Benefit, uber die quartarmalakologischen Forschungen in Ungarn — 

Abstracts of the Eight International Malacological Congress 74 
K r o l o p p  E 1983 Veizeichms der pleistozanen Mollusken Ungarns (A magyaroiszagi 

pleisztocén Mollusca-fajok jegyzeke) — Soosiana (10 — 11) 75—78 
K r o l o p p  E 1983 A  Magyar Állami Földtani Intézet recens malakológiai gyűjteménye 

(The recent malacological collection of the Hungarian State Geological Institute) — 
Malakológiai Tájékoztató (3) 15 —18

K rolopp E 1983 Gastrocopta-Arten aus den Pleistozanbildungen Euiopas — Abstracts 
o f  the Eight International Malacological Congress 75 

K rolopp E 1983 Josef Paul Luegor (1981) Die Landschneeken ím Pannon und Pont 
des Wiener Beckens (Könyvszemle) — Soosiana (10—11) 38 

Krolopp E 1983 Biostiatigraphic division o f Hungarian Pleistocene formations accord
ing to their Mollusc fauna — Acta Geol Hung 26 (1 — 2) 69 — 82 3 abra, 1 tabl



K r o l o p p B  — Sz ó n o k y M  1982 Az Ős Koros korosladányi rétegsorának paleookológiai és 
ősföldrajzi vizsgálata (Paleoecological and paleogeographical investigation of the 
Korosladany Senes o f the Old Koros) — Alföldi Tanulmányok (6) 7 — 23 5 ábra,
2 tabl , 2 tablazat (or res )

K r o l o p p  E — V ö rös  I 1982 Macro-Mammaha es Mollusca maradványok a Mezőlak— 
Szélmező pusztai tőzegtelepről (Macro-Mammaha und Mollusca Reste des Torflagers 
Mezőlak —Szélmező puszta) — Folia Mus Hist -Nat Bakonyiensis — A  Bakonyi 
Term tud Múz Közi (1) 39 — 64 13 ábia, 4 tábl 

K u t i  L —P a p p  L -n é  — K o r o s sy  L —Szb p e sh a zi K  —U r b a n o s e k  J 1981 Az Alföld 
földtani atlasza 1 200 000 Kecskemet 1 — 11 19 mell — Foldt Int kiadv 

L aczó  I  1982 Magyarorszagi vitrimtieflexió adatok földtani értekelése (Geological inter
pretation o f vitnnite reflexion data in Hungary) — Foldt Int É vi Jel 1980-ról 
417 — 434 5 abra

L a c zo  I 1983 Máza D-i terület liász osszletónek vitrinitreflexió (Ro) értékéi es azok föld
tani értekelose — Foldt Kút 26 (2 — 3) 57 — 62 3 ábra 

L á szl ó  J 1983 Erdő a fold alatt — Élet és Tudomány 38 (28) 867 — 869 
L e l iíe s -F e l v á r i  Gy  1982 A  contribution to the knowledge o f the pre-Alpine meta

morphism in the Kőszeg-Vashegy area (Western Hungary) — Neues Jahrb Geol 
Palaont Monatshefte 5 297 — 305 3 ábra, 2 táblázat Stuttgart (nem res) 

L e l k e s -F e l v a r i  Gy  —Sa ss i F P 1981 Outlines of the pre-Alpine metamorphism m 
Hungary IGCP Project 5 — 1GCP Newsletter (3) 89 — 99 3 abra Belgrade — 
Padova

L e l k e s -F e l v a r i  Gy — S\ssi F P — V a i  G B 1982 Data supporting the mediterranean 
affinity o f the phyllitic sequence from the Bakony Mts (Hungary) IGCP Project 5 
— IGCP Newsletter (4) 47 — 48 Padova—Kosice 

Le l k e s n é -F e l v a r i  Gy  — Sa s s i F P 1983 A magyarországi prealpi metamorfózisok 
kialakulásának vázlata (Outlines of the pre-Alpine metamorphism in Hungary) — 
Foldt Int Évi Jel 1981-ról 449 — 466 3 ábra 

L e l k e s -F e l v á r i  Gy  — Sa s s i  F P —V iso n a  D 1983 On the genesis of some leuchten- 
bergite bearing metamorphic rocks and their phase relations — Rendiconti della 
Societa Italiana ch Mmeralogia e Petrologia 38 (2) 607 — 615 7 abra, 1 tabl Pavia— 
Milano (ol res )

M a d a i  L — R a d o c z  Gy  —Szo k o l a i Gy  1982 A Cseihat —Mátra—Bukkalji ligmtterulet 
áttekintő térképé 3 1 200 000 Ismeretesscgi, fajlagos fedővastagsagi és összesített 
telepvastagsagi változat — Foldt Int kiadv 

M a r c ze l l  F -n e  1982 Magyarország Mélyfúrási Alapadatai Retrospektív sorozat 1 kot 
Észak-Dunantúl 21 tcrkepmell — Foldt Int kiadv 

M é szá r o s  J 1981 A  halnnbai bauxitelófordulas sajátos larámi tektonikájának gyakor
lati jelentősege — BKL Bányászát 114 (5) 301 — 303 2 ábra 

M é sz á r o s  J  1982 Az Úrkúti Csáida-hegy — Természet Világa 113 (6) 274 — 275
3 abra

M é szá r o s  J  1982 Nagyméretű vízszintes eltolódás a Bakony nyugati részén es szerepe 
a nyersanyagkutatásban (Major horizontal tectonic dislocation as a guide to mineral 
prospectois m the western Bakony Mountains) — Foldt Int Évi Jel 1980-ról 
517 — 526 3 abra

M é sz á r o s  J 1983 A  Bakony bűvös kockája — Természet Világa 114 (10) 464 — 465 
M é sz á r o s  J — T ó th I 1981 Vízszintes eltolódások Ajka térségében és gyakorlati jelentő

segük — Ált Foldt Szemle (16) 25 — 34 2 ábra*
M ih á l y  S 1981 Az Aggteleki-kaiszt kozópső-tnasz Echinoideái (Mitteltriadische 

Echinoideen des Aggteleker Karstes, Nordungarn) — Foldt Int Évi Jel 1979-ről 
297 — 331 4 abia 6 ta b l, 1 táblázat

M ih á l y  S 1982 Új Tabulata faj a szendiói kozépső-devonból (Érne neue Tabulata-Art 
aus dem Mitteldevon von Szendiő, NO-Ungarn) — Foldt Int É vi Jel 1980-ról 
261 -265  1 tábl

M ih á l y  S 1983 Alsóbademen Crmoidea-lelet a Börzsöny-hegységből (Lower Bademan 
Crinoidea-fmd from the Börzsöny Mountains, Northern Hungary) — Foldt Kozl 
113 (2) 171 -177  4 abra

M ih á l y  S —So l t  P 1983 Acrodus-fog a Bukk-hegység felsőpermjéből (Acrodus tooth



from the Upper Permian o f the Bukk Mountains, NE Hungary) — Földi, Int Évi 
Jel 1981-IŐ1 209-212  lá b ra

Miháltzné Faragó M 1982 Tiszántúli alapfúrások palynologiai vizsgálata (Palynologi- 
cal examination of key boieholes to the oast o f the Tisza uvei) — Foldt Int Évi 
Jel 1980-ról 103 — 119 2 abra, 3 tábl , 2 tablazat 

Moldvay L 1981 A magyaioiszagi kozéphegyscgck közepes mélységű „jo lve/ető”  kcp- 
zódmónyeuól (Medium deep-situated “ fairly conductive”  foimation in the Hunganan 
Highland Ranges) — Föleit Int É v i je i  1979-ról 293 — 295 1 abra 

Moldvay L 1981 Kuptovulkani szerkezet a Bakonyban (A ciyptovolcanic stiuctuie in 
the Bakony) — Foldt Kozl 111 (1) 157 — 158 1 abra 

Moldvay L 1981 Negyedidőszaki cs kornyezetvedelmi földtan Sásd és Komlo kozott 
(Quarternary and envuonmental geology o f a zone between Sásd and Komló, 
S Hungary) — Foldt Tnt Évi Jel 1979-1 ol 539 — 549 4 ábra, 4 táblázat, 4 mell 

Moldvay L 1982 Környezetföldtani vizsgálatok Baja kornyéken (Environmental study 
of the Baja region, S Hungary) — Foldt Int É v i je i  1980-ról 537 — 541 2 ábra 

Molnár B — K uti L 1983 Az agasegyhazi és orgovanyi tavak kialakulása os hmno- 
geologiai fejlődése (Development and limnogeology o f the lakes at Agasegyháza and 
Orgovány) — Hidr Kozl 63 (5) 225 — 238 10 mell (oi res )

Muller P 1981 Kulonc ősállatok a haromkaréjú rakok — Élet és Tudomány 36 (23) 
651 — 653 4 abra

Muller P 1981 Élet Nap nélkül7 — Élet és Tudomány 36 (36) 1128 —1130 2 abra 
Muller P 1982 Az elet első üzenetei a sztomatolitok — Élet es Tudomány 37 (22) 

684-686
Muller P 1983 Milyen lesz Foldunk jövőbeli arculata7 — Élet és Tudomány 38 (41) 

1289-1290
Muller P 1983 Kristályok mindenütt — Alfa Junior 5 (4) 16 — 17 
Nagy B 1982 Typy orudenema v Boizsonyi (Ore mineralization in the Börzsöny Mts 

Northern Hungary) — Geologicka Stavba (A Nerastne Suroviny Hranu nej Zóny 
Vyhodnych a zapadnych Kárpát ) Zbormk reforatov zo seminara Geologrcké dm 
Jana Slavika, 1981 Spisska Nova Vés 161 —164 Kosice 

Nagy B 1982 A rudabányai ercesedés összehasonlító ércgenetikai vizsgálata [A com 
parative metallogenetic study o f the Rudabanya mineralization (N Hungary)] — 
Foldt Int É v i je i  1980-ról 45 — 48 3 tábl , 2 táblázat 

Nagy B 1983 Adatok a nagyborzsonyi Rózsabánya ércesedésének genetikai ismeretei
hez (Contribution to the genesis o f the Rózsabánya ore mineralization m Nagybör
zsöny) — Foldt Int É v i je i  1981-rol 129 — 154 8 abra, 7 tábl

Nagy B 1983 Metallogenic, nnneralogical and geochemical results on ore mineralizations 
in the Börzsöny Mountains, North Hungary — Acta Geol Hung 26 (1 — 2) 149 — 
165 3 abra, 6 tabl

Nagy E 1983 Északmagyarországi kutatási feladataink és végrehajtásuk helyzete — 
Foldt Int Évi Jel 1981-rol 45 — 50

Nagy E —F o r m e ll  F 1983 Anteproyecto del Codigo Estratigráfico de Cuba — Geo- 
ínformativa 1 — 62 Cuba

Nagy E —R adocz Gy  —T orre A —Mthaly S 1982 Contributions to the knowledge 
o f Upper Cretaceous Fossils in E Cuba — A  revision o f the Monte Alto Formation 
(Adatok Kelet-Kuba felsó-kieta faunájához A Monte Alto Formáció revíziója) — 
Foldt Int Évi Jel 1980-ról 593 — 616 2 abra, 8 tabl , 1 táblázat

Nagy G 1982 A Pilis hegység ÉNY-i részének szerkezetfoldtam sajatossagai cs a Lencse 
hegyi kaisztvízvédelem (Tectonic peculiarities o f the northwestern Pilis range and 
karstic water control at Lencsehegy) — Foldt Kozl 112 (2) 129— 142 4 abra, 
2 tablazat

Nagy G 1983 Hogyan szennyeződik > A fonások fo n asa — Élet es Tudomány Kalendá
rium 1984 295 — 300 2 ábra

Nagyné Gellai A 1983 A magyaiországi oligocén biosztratigrafiája Foramimfeia vizs
galatok alnpian (Foiamimfera biostiatigraphy o f the Hungarian Ohgocenc) — Ősi 
Viták 29 219-231 4 ábra



N a g y  L -n é  1981 Az 5 Nemzetközi Palynológiai Konferencia (Cambndge 1980) — 
Foldt Közi 111 (1) 172

N a g y  L -n é  1981 Dr E D Zaklinskaia professzor 70 eves — Foldt Közi 111 (1) 
169-170

Nagy  L -ne 1983 Palynofaeies in the Hungarian Pannonian (s 1 B oth L 1879) Meditei- 
ranean Neogene eontmental paleoenvironments and paleoclimatic evolution 
B C M N S  — Interim Colloquium Montpellier 89 — 91 Montpellier (France)

N a g y  L -n é  —B o d o r  E 1982 A  Tengelic 2 sz fúrás miocén palynomorphái (Miocene 
palynomorps from the borehole Tengelic 2 ) — Foldt Int Évkönyv 65 117—139 
4 tabl , 2 táblázat

O r a v e c z n é  S c h e f f e r  A  1983 Észak Bakonyi felső triász nnkrobiofáciesek és ökológiai 
jelentősegük (Upper Tnassic microbiofacies and their ecological importance) — 
Ősi Viták 29 103—114 1 ábra

O s w a l d n é  B á r á n y  I 1983 Vízkutató fúrások rétegsorainak alapgyűjteménye a Magyar 
Állami Földtani Intézetben — Hidr Tájékoztató Április 11 — 12 

Ó d o r L  - D u d k o A  —G y a l o g  L 1982 A Velencei-hegység északkeleti részenek metallo- 
metnai értékelése (A metallometnc evaluation of the NE Velence Mountains) — 
Foldt Int É v i je i  1980-ról 211 — 228 5 ábra, 4 táblázat, 2 mell 

O d o r  L — D a r id á n é  T ic h y  M — G y a l o g  L — H o r v á th  I  1983 Intruzív breccsák a 
Velencei-hegység északkeleti részen (Intrusive breccias from the northeastern 
Velence Mountains) — Foldt Int É v i je i  1981-ról 389 — 411 2 abra, 4 tabl 

P e n t b l é n y i  L — Sík h e g y i  F —K a l a f u t  M — Cs o n g r á d i J —Z sá m b o k  I  1983 
Geological mapping and prospecting in north Kerulen territory, Mongolian People’s 
Republic (Int Geol Expedition, 1976—1980) — Special Papers (1) 1 — 59 22 abra 
— Foldt Int kiadv

P e r e g i  Zs 1982 Látogatás a Voros-tenger mélyén — Fold es Ég 17 (7) 208 — 211
9 abra

P e r e g i  Zs 1982 Mongóliái kolostorok I —II — Turista Magazm 93(8 — 9) 9 — 13 
P é c si M —Z e n t a y  T —G e r e i  L 1982 Engineering geology and the fertility of the sand 

soils o f the Southern Danube — Tisza-Interfluve — Quaternary Studies m Hungary 
255 -269  2 ábra

R a d ó c z  G y  1981 Algimtmdikació a szarvaskői miocén barnakőszén-telepes rétegsorban 
[An indication of Algmite (oil shale) in the Miocene lignite-bearing sequence of 
Szarvaskő (N Hungary)] — Foldt Int É v i je i  1979-ról 115 — 119 3 ábra 

R a d ó c z  G y  1981 Földtani- és földtani vonatkozású terképfajtak — Módszertani Köz
lemények 1 —148 91 ábra, 7 táblázat — Foldt Int kiadv 

R a d ó c z  G y  1983 Cypraea sunnamensis Perry Kubából (Cypraea surinamensis Perry 
from Cuba) — Soosiana (10—11) 7 —10 1 abra 

R a in c s á k  G y  1982 A  Bakony hegység földtani térképe Csór 1 20 000-es sorozat 
Észlelési és fedetlen földtani térkép — Foldt Int kiadv 

R a in c s á k  G y  -n e  1982 Budapest építésföldtani térképsorozat 1 10 000-es 12 , 18 , 
21 sz lapok Fúráspont és Vízföldtani észlelési térképek (6 db) — Foldt Int 
kiadv

R a k o v it s  Z 1981 Emlék a Mesterről, Dr Földvári Aladar professzorról — NME Köz
leményei I sói ozat Bányászát 29 (1 — 2) 35 — 41 

R a k o v it s  Z — B a l o g h  K  —Sz a s z in  G G 1981 Az alumtosodás korviszonyamak K /A i 
vizsgálata Szovjet-Karpataljan (Opredeleme vozraszta alunitovoj mmeralizacii 
Szovetszkogo Zakarpat’ja kalij-argonovum metodom) — Foldt Közi 111 (2) 
205 — 220 7 abra, 3 táblázat

R a v a s z  Cs — S o l t i G 1982 Sulfur, gypsum- and alginite-bearmg strata in the Zsámbék 
Basin — Acta Miner Petr Umv Szeged 24 (2) 191 — 207 11 mell 

R á k o s i  L 1981 Magyarországi polychaeta maradványok (Polychaeta fossil records 
o f Hungary) — Foldt Int É v i je i  1979-ről 417 — 443 4 abra, 6 tabl

R á k o s i  L 1982 Novénymaradványok a Tési Agyagmárga Formációból (Restes végétaux 
de la Formation d ’Argiles de Tcs) — Foldt Int Évi Jel 1980-ról 267 — 298 
2 abra, 11 tábl

R á k o s i  L 1983 A  d orog i barnakőszén-m edence k erek -dom bi kutatási területének



palynológiai vizsgálata (Palynological study o f the Kerek-domb Area ni the Doiog 
Browncoal Basin) — Foldt Int Évi Jel 1981-ról 327 — 8,14 3 abra

R á k o s i L 1983 Phytoplanktomo and palynological study o f Eocene/Oligocene bound
ary Abstracts — Proposal for the Eocene-Oligocene Boundary Meeting 46 — 55
6 mell

R e z n á k  L — K ovács  J — B a d in s z k y  P 1982 Hazai útépítési kőanyagok (Otecsesztven- 
nue dorozsno-sztioitel’nue kamennue matenalu) — Kozlekedestud Int kiadv 
1 — 304 168 abia (ang , nem rés)

R isc h á k  G 1982 Kőzetek és csontok apatitjanak knstálykeiniai számítási problémái es 
azok egy feloldási módja (Ciystallocheimcal calculation o f the carbonate apatite 
contents of locks and bones problemes and tentative solution) — Foldt Int Évi 
Jel 1980-ról 471-478

R isc h a k  G 1982 Reakciókinetikai kalcimétei (Reaction-kinetic calcimeter) — Foldt 
Int É v i je i  1980-ról 479-486  3 abra

R isc h a k  G —L e k n e k  M 1981 Kalcit- és dolomittaltalom kémiai módszerekkel való 
meghatározásának kutikai eleinzese (A critical analysis o f chemical techniques to 
test calcite and dolomite contents) — Foldt Int Évi Jel 1979-ról 525 — 538
7 táblázat

Ronvi A 1981 A  2 Nemzetközi Mérnökgeológiai Továbbképző Tanfolyam (The 2nd 
International Postgraduate Training Course Engineering Geology) — Foldt Int 
Évi Jel 1979-ról 3 3 -3 7

R ónát A 1981 A  földtani ismeretek fejlődése az Alföld medencéjéről (Progress in 
geological knowledge o f Gieat Plain) — Alföldi Tanulmányok 5 7 — 33 14 abia 
Békéscsaba (or les )

R ó n a i A 1981 Task of engineering geological mapping m Lowland teriitones (Inzeneino 
geologicseszkoe kartirovameravninnuh terntorij) — Proceedings o f the 11 th Congress 
of Carpathian-Balkan Geological Association Hydrogeology and Engineering 
Geology 1980 124-142 12 abra Kiev

R ó n a i A 1981 Geological mapping of the Great Hungarian Plain — Acta Geol Acad 
Sci Hung 22 (1 — 4) 355 — 365 8 ábia

R ó n a i A 1981 Outlines o f geological structure and evolution o f Hungary Quaternary — 
Excursion guide o f molasse formations in Hungary 78 — 81 1 abia

R on  vi A 1981 Magyarorszag szerkezetének es földtörténetének vazlata negyedidőszak 
— Földtani kirándulások a magyaiországi molassz területeken 74— 79 1 ábia

R ó n a i A —K o b o ssy  L — Szb p e sh a zi K — J a n o s  E —B o c za n  B —K u c h e n  Z — Szűcs 
T — U b b a n c s e k  J 1981 Az Alföld földtani atlasza 1 200 000 Békéscsaba 1 — 16 
19 térkép — Foldt Int kiadv

R ónai A 1982 Vertical movements in the Gieat Hungarian Plain (Exemples o f magneto- 
stratigraphic correlation) — Proceedings 17th Assembly o f the ESC 1980 435 — 440 
3 ábra Budapest

R ó n a i A 1982 A Magyar Állami Földtani Intézet mélységi vízfigyelő kútjamak észlelési 
adatai 1967 —1981 9 ábra, 61 ta b l, 10 kép

R ó n a i A 1982 Komplex síkvidéki kutatások és agrogeológiai kapcsolataik — MTA 
Foldt es Bany Oszt Közi 15 (1 — 2) 183 — 188 11 abra

R ó n a i A 1982 Coherency between the water supply and water level fluctuation in 
Quaternary underground aquifeis — Quaternary Studies in Hungary (INQUA 
1932-1982) 217-284  12 ábra

R ó n a i A 1982 Magnetostratigraphy of Pliocene-Quaternary Sediments in the Great 
Hungarian Plain — Earth Evolution Sciences (3 — 4) 265 — 267 2 abra Wies
baden

R ó n a i A 1982 Stages of the Quaternary in Hungaiy — Bulletin Institutu geologicznego 
23 (1981) 59 — 62 1 abra Warszawa

R ó n a i A 1982 Neogene/Quaternary Boundary in the Great Hungarian Plain — Proceed
ings Field Conference N/Q Boundary India 1979 151 — 152 5 ábra Calcutta

R ó n a i A 1982 The Development of Pliocene and Quaternary Depression in the Great 
Hungarian Plain (In Sh OJI H o b ie  Paleolimnology o f Lake Biwa — 9 3 — 25
10 ábra Japan

R ó n a i A 1982 Dr Szalai Tibor emlekezete — Foldt Int É v i je i  1980-iol 31—40



R ó n a i A 1983 Az Alföld Földtani Atlasza 1 200 000 Hajdúszoboszló 1 — 13 19 terkop
— Foldt Int kiadv

R ó n a i A 1983 A  Koios-medence foldtoitenete a negyedkorban (Geological history of 
the Koros Basin duimg the Quaternary) — Foldt Kozl 113 (1) 1 — 25 14 abra 
(or res )

R ó n a i A 1983 A  vízszintmgadozasok több eves irányvonala az alföldi víztaitó rétegek
ben — Hidr Kozl 63 (7) 289 — 300 24 abra (ang , or res )

R ó n a i A et al 1983 Az Alföld Földtani Atlasza 1 200 000 Oiosháza 1 — 11 19 térkép
— Foldt Int kiadv

Sa g  L 1982 A  vegyipai néhány ásványi nyersanyagának világgazdasági szerepe 1 — 11 
(Economic role o f some mineral raw materials m the world chemical industry I —II )
— Műszaki Gazdasági Tájékoztató 23 (1) 29 — 58 (I r ), 23 (2) 161 —175 (II r )  
10 abra, 27 tablazat (nem , or l e s  )

Sa g  L 1983 Tunézia földtana, ásványi nyersanyagai és bányászata 1 — 51 4 ábra 
MÁFI -  BR ODINFORM

Sa g  L —Sz il i  G y  — V é g h  S 1983 Mexikó földtana, ásványi nyersanyagai és bányászata 
(GEOINFORM Szemle) 1 — 91 5 ábra — Foldt Int kiadv 

Sc h a r e k  P 1982 A  Nagyalfold komplex földtani terkepezósenek tapasztalatai (The 
expcnences o f the geological mapping o f the Great Hungarian Plain) — Méinok- 
geol Szemle 29 73—77 1 abra

Sc h a r e k  P 1982 Budapest Építésföldtani Tórkepsoiozata 1 10 000 11 sz lap Földtani 
észlelési térkép Vízföldtani észlelési térkép — Foldt Int kiadv 

Sie g l  K  -NÉ 1983 A magyarpolányi szenon képződmények palynológiaja (Palynology 
o f the Senonian foimations at Magyarpolány) — Ősi Viták 29 59 — 69 1 táblázat 

Sík h e g y i  F — T u l l n e r  T 1982 A Kisalföld komplex térképezésének taverzékelésen 
legifenykep kiértékelésén alapuló előkészítése és mérnökgeológiai munkai (The 
pieparation and engineering geological projects of the complex geological mapping 
o f the “ Kisalföld”  based on telesensation and aerial photogiaph-evaluation) — 
Mernokgeol Szemle 29 59 — 71 5 abia (or res)

Sipo ss  Z 1981 Adatok a Bakony északi elóteie rétegvíz kérdéseihez — Hidi Tájékoz
tató Április 25 — 26 1 abra

Sipo ss  Z 1982 Adatok a ,,Nyugat-Nógiád” -i vízbeszel zések vízföldtani kérdéseihez — 
Hidr Tájékoztató Október 18 ’

Sipo ss  Z 1983 Nógrád megye es kornyéké vízföldtani tájegységi térképe es vízföldtani 
alapadat gyűjteménye — Hidr Tájékoztató Április 22 — 24 2 abra 

Sipo ss  Z —T ó th  G y  1983 Beszámoló a Nemzetközi Hidrogeológiai Szövetség 16 
Kongresszusáról — Hidr Tájékoztató Ápulis 54 

So l t i G  1981 A pulai gejzint (The geysente o f Pula) — Foldt Int É v i je i  1979-ről 
241 — 247 1 térk , 1 szelvény

S o l t i G  1981 Olajpalából palagyapot — Élet és Tudomány 36 (25) 771 — 773 3 abra 
So l t i G 1981 A  várpalotai olajpala (Oil shale at Varpalota) — Foldt Int Évi Jel 

1979-ről 250 — 265 10 ábra
So l t i G  1982 The oil shale deposit oí Várpalota — ActaMineial Petr Umv Szeged 24 

(2) 2 8 9 -300  10 ábra
So l t i G 1982 Olajpala a novenyteimesztesben Több millió eves műtrágya — Élet es 

Tudomány 37 (1) 13 —14
S o lti G 1983 Új szeivestragya az olajpala — Kertészet es Szőlészet 32 5 
Som os L 1983 Ásványi nyersanyagok és lelőhelyek osztályozása — Módszeitani Közle

mények (1) 1 — 56 — Foldt Int kiadv
Sza b ó  1 -n e  1982 Budapest építésföldtani teiképsorozata 1 10 000 7 , 16 , 17 , 18 sz 

lapok Fúiaspont és Vízföldtani Észlelési térképek — Foldt Int kiadv 
Sza b ó  Z — T a t á r  E — B e r t a l a n  É 1983 Fem-karbonátok bomlekonysaganak szerejie 

a spektrokémiai ívben — 26 Magyar Színkepelemző Vandoigyűl előad 65 — 68 
Kecskemét

Sz é k y -F u x  V — G y a r m a t i  P — B a l o g h  K  —P é c s k a y  Z 1981 Le volcamsm miocéné 
affleurant et iecouvert dans le Nord-Est de la Hongne — Abstiacts Carpatho- 
Balkan Geological Assotiation. 244 — 245 Bucharest



Sz é k y n é -F u x  V  — B a l o g  K  — S z a k á l l  S 1981 A  Tokaji-hegység intermedier és bázisos 
vulkánosságának kora és időtartama a K /A r vizsgalatok tükrében (Alter und Zeit- 
dauer des intermedieren und basichen Vulkanismus des Tokajer Gebnge mi Liclite 
dér K /A r Unteisuchungen) — Foldt Közi 111 (3 — 4) 413 — 423 3 abia, 2 tablazat 

Sz é k y F u x V  — G y a r m a t i  P — B a l o g h  K — P e c s k a y  Z 1981 Cionology o f the nuocene 
volcamsm in North-East Hungaiy — Abstiaets Carpatho-Baíkan Geological 
Assotiation 243 — 244 Bucharest

Sz o ó r  G y  — K o r d o s L  1982 Chronostratigraphic evaluation o f Quaternary and Pliocene 
terrestnal strata by palaeobiogeochenuoal methods — Quaternaiy Studies in Hun
gary 113 — 115 Budapest

Sz o ö r  G y  —K o r d o s  L 1982 Holocen gerinces anyag paleobiokénuai módszeirel toiteno 
abszolút kronológiai es paleoklimatológiai értekelése (Absolute chronological and 
paleochmatological evaluation o f Holocene veitebrate remnants by palaeobiogeo 
chemical method) — Foldt Kozl 111 (3 — 4) 472 — 486 8 abra 

S zű csi —B b u k n e r n e  W e i n  A 1981 Complex chromatographic investigation o f organic 
matter from geological samples — Proceedings o f the 3rd Danube Symposium on 
Chromatography 40 — 41

Szűcs I — B e u k n e r -W e i n  A 1982 Chromatographic investigation o f organic mattéi 
from rock samples — Journal o f Chromatography 241 113 — 120 5 abia Amster
dam

Sz t r o k a y ' K  1 — N a g y  B 1982 Bismuth-tellurium associations new minerals o f the 
wehilite-pilsenite assemblage from Hungary (Ore Genesis) — The state o f the ait 
773 — 783 13 abia, 2 tábl Springer Veri Berlin—Heidelbeig 

T a k a c s -B ir o  K  1981 Amorphous and microcrystalline materials m archeology — 
Papers foi the Intomat Confeience on Amorphous System investigated by Nucleai 
Methods, 31 Aug —4 Sept 1981 Balatonfured, Hungary 2 619 — 628 3 tablazat 

T a k á c s -B ir o  I\ 1981 A Kárpát-medencei obszidiánok vizsgálata (Archaemetrical Study 
o f the Carpathian Obsidians) — Archaeológiai Értesítő 108(2) 194 — 206 7 ábra, 
2 tábl (or ics )

T a k á c s -B ír ó  K  1982 Hydration íates o f the Carpathian obsidians — Quaternary 
Studies in Hungary 135 — 144 4 ábra INQUA Hung Com 

T a k a c s -B ir ó  K  1982 Amorphous and microcrystalline materials m archaeology — 
Nuclear Instruments and Methods 199 263 — 267 3 abra North-Holland Publ Co 

T a k a c s -B ír ó  K  1982 Az obszidián archaemetnai vizsgálata — Rcgeszeti Továbbképző 
Füzetek (1) 56 — 65 3 ábra

T a k á c s -B ír ó  K  1983 Egykori exportcikkünk az obszidián — Termeszét Vilaga 114 
(2) 8 0 -8 3  7 abia

T a k á c s -B ír ó  K  — P o z s g a i  I 1982 Az obszidián hidrációs kérgének vizsgálata kormeg
határozás céljából (Obsidian hydration mid measurement for archaeological dating 
— Archaeológiai Értesítő 109 (1) 124—132 9 abra, 1 tábl (or res)

T a k a c s -B ír o  K  — J a r o  M 1983 Ha írásunk némi derűt hozhatna — Termeszét Világa 
114 (7) 329-331

T ó t h  Á  —T G e c s e  13 1981 Dedolonutosodott telerszeiű kózettestek a Nagyegyhazi- 
medence felső-triász dolomitaljzataban (Razdolomicsennue zsiloobraznue tela 
gornuh porod v verhnetriaszovom dolomitovom osznonavn baszszejna Nagyegy
haza) — Foldt Int É v ije i l979-iol 181—200 2 ábra, 4 tabl , 1 táblázat 

V a r g a  G y  1981 Újabb adatok az összesül! tufatelepek és ígmmbritek ismeietohez 
(Contribution to the knowledge o f welded tuffs and lgmmbntes) — Foldt Int Évi 
Jel 1979-rol 499 — 509 5 ábra

V e n d e l  M —B a l a z s  E — D e á k  M —E r h a r d t  G y  —F r a n y o  F — J a s k o  S — M a r c e l l  
F -n e  —Szűcs L — W e i n  G y  1981 Magyarázó Magyarorszag 1 200 000-es földtani 
térképsorozatához Sopron 132 — Foldt Int kiadv 

Ve t ő n é  Á k o s  É 1982 Folyadek-gaz zárványok és az eicesedés kapcsolata a Boizsony 
hegyscg központi icszén (Relationship between fluid-gaz inclusions in hydrotheimal 
calcite quaitz vein and mineralizations in the Central Börzsöny Mountains, N- 
Hungary) — Foldt Int É v i je i  1980-ról 59 — 75 12 ábra

V e t ő  É 1982 O szootnosenyn zonalnosztyi oridenenije í gazovozsidkih vkljucsemj 
v gorah Centi alnuj Börzsöny — MAGRM Teziszu dokladov 173 (ang rés ) Tbiliszi



V e t ő  I  —D o v é n y i  P — K o n c z  I 1982 Critical comparison of methods for calculation 
vitrmite reflectance ( Ln Evolution o f extensional basins within regions of compres
sion with emphasis on the Intra-Carpathians) 67 

V é g h  S —Sz i l i  G y  —Ság L 1982 Mexika Geologija, poleznue lszkopuemue i gornodo- 
buvajuscsaja promuslennoszt (GEOINFORM Szemle) 1 — 93 5 abia, 7 táblázat — 
Int kiadv (ang íes )

VÉGH S 1983 Venezuela földtana, ásványi nyersanyagai es bányászata 1 — 34 2 ábra 
MÁFI -  PRODINFO BM

VÉGH S 1983 Peru földtana, ásványi nyeisanyagai es bányászata (GEOINFORM 
Szemle) 1 — 55 3 abra, 1 teikep — Foldt Int kiadv 

VÉGH S 1981 Peru Geologija, poleznue iszkopaeniue í gornobobuvajuscsaja promuslen
noszt’ — GEOINFORJÍI Szemle 1—61 4 abra (ang íes ) — Foldt Int kiadv 

V i c z i á n  I  1981 Kevert rétegű paragomt-muszkovit révfülöpi anchimetamoif kőzetekből 
(Mixed-layer paragomte-muscovite from the anchimetamorphic locks o f Révfülöp) 
— Foldt Int É v i je i  1979-ről 511 — 513 1 abra 

V i c z i á n  I 1981 Nicolaus Steno magyarországi utazásának írásos bizonyítékai (Docu
ments o f Nicolaus Steno’s in Hungary) — Foldt Tudománytort Évkönyv 7 
(1979) 107 -112  , 169

V i c z i á n  I 1982 Duzzadó kevert szerkezetű agyagasvany a Pusztaottlaka I/P  jelű fúrás 
felso-pannómai—pleisztocén finomtormelékes kőzeteiben (An expanding mixed- 
layer clay mineral in Upper Pannonian to Pleistocene fine-grained clastic rocks of 
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