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Roviditett atmutat6 a Foldtani Kozlony szerzoi szamara

Kérijiik olvassa el részletes itmutaténkat a www.foldtanikozlony.hu weboldalon.

A Foldtani Kozlonybe a foldtudomanyok széles korébdl varunk a Karpat—Pannon térség foldtani felépitésével foglalkozé magyar vagy angol nyelvi
kéziratokat. Magyar nyelvii cikkek esetében annak cimét, kulcsszavait, osszefoglaldjat, az dbrak és tdblazatok cimét, feliratait angol nyelven is meg kell adni,
angol nyelvii cikkek esetén forditva. Az angol nyelvi szovegek elkészitése a szerz6 feladata.

A kéziratot biralatra pdf formatumban, egyetlen fajlként kell benyujtani, a szoveg mogé sorrendben elhelyezett szaimozott dbraanyaggal. A fajl neve a szerz6
nevébdl és a cikk témadjat lefedd néhany sz6bol dlljon (pl. szujo_etal_villanyi kavicsok). Kéziratok a fenti honlapon keresztiil kiildhetSk be. Barmilyen technikai
probléma esetén forduljon a technikai szerkeszt6hoz (piros.olga@mbfsz.gov.hu) vagy a f&szerkeszthoz (sztano.orsolya@gmail.com).

Az értekezések eddig publikalatlan adatokat, 4j eredményeket kovetkeztetéseket kozolnek, széles tudomdnyteriileti képbe helyezve. A rovid koz-
lemények célja az adatkozlés, adatmentés, vagy az Uj eredmény gyors kozzététele. A szemle széleskord, szakmailag kozérthet§ attekintést nyujt egy
tudomadnytertilet 4j eredményeirdl, vagy kevéssé ismert, ij mdodszereirdl, annak alkalmazdsardl. Vitairat a vitatott cikk megjelenésétdl szamitott hat hénapon
beliil kiildhetd be. A vitatott cikk szerzgje lehetGséget kap arra, hogy vélasza a vitazo cikkel egyiitt jelenjen meg. A gyakorlati rovatba a foldtani kutatdssal —
béanydszattal kapcsolatos kéziratok keriilnek, melyek eredménye nem elsgsorban tudomanyos értéki, hanem a szakkozosség tdjékoztatdsat, szolgélja. A tomor
fogalmazas, az allitasokat alatimaszté adatszolgaltatas, a szabatos szaknyelv hasznalata és a nem specialista olvasék érdekében a kozérthetGség
mindegyik miifajban alapkiovetelmény.

A KEZIRAT TAGOLASA ES AZ EGYES FEJEZETEK JELLEMZOI (kotelezd, javasolt)

a) Cim (magyarul, angolul) Rovid, informativ és targyra tord, utal a f6 mondandora.

b) Szerzd(k), munkahelye, postacimmel (e-mail cim)

¢) Osszefoglalds (magyarul, angolul) Kizarélag a tanulmdny céljt, az alkalmazott médszereket, az elért legfontosabb dj eredményeket és
kovetkeztetéseket tartalmazza, igy 6nédlléan is megdllja a helyét. Hossza legfeljebb 300 sz6. Az angol nyelvii 6sszefoglald lehet b&vebb a magyarnal (max. 1000
s70).

d) Targyszavak (magyarul, angolul) Legfeljebb 8 sz6 / egyszeri kifejezés e) Bevezetés A munkdhoz kapcsoldé legfontosabb korabbi szakirodalmi
eredmények Osszefoglaldsa, és ebbdl kovetkezen a tanulmdany egyértel- mien megfogalmazott célja.

f) Anyag és modszerek A vizsgalt anyag, esetleg korabbrol szarmaz6 adatok, a mérési, kiértékelési eszkozok és modszerek ismertetése. Standard eljarasok
esetén csak a hivatkozott médszertdl valé eltérést kell megfogalmazni.

g) Eredmények Az 1ij adatok és kutatdsi eredmények ismertetése, dokumentécidja dbrakkal és tablazatokkal.

h) Diszkusszi6 A kapott eredményeknek a sajét kordbbi eredményekkel és a szakirodalmi ismeretekkel valé Osszevetése, bedgyazdsa a tdgabb tudo-
manyos kornyezetbe.

i) Kovetkeztetések Az tj kovetkeztetések tézisszer(, rovid ismertetése az eredmények és a diszkusszi6 ismétlése nélkiil.

J) Koszonetnyilvdnitds

k) Hivatkozott irodalom Csak a szovegkozi, az dbrakhoz és tablazatokhoz kapcsolédéan megjelend hivatkozasokat foglalja magaba (se tobbet, se
kevesebbet).

1) Abrdk, tabldzatok és fényképtdbldk (magyar és angol felirattal) A szemléltetni kivant jelenség, vagy dsszefiiggés megértéséhez sziikséges mennyiségfi.

m) Abra-, tablazat- és fényképmagyarazatok (magyarul és angolul) Az illusztracick rovid, Ssszefogott, tartalmaban érdemi magyarézata.

FORMAI KOVETELMENYEK

Ertekezés, szemle maximalis Ssszesitett terjedelme 20 nyomdai oldal (szoveg, dbra, tablazat, fénykép, tabla egyiittesen). Ezt meghalad6 tanulmany csak
abban az esetben kozolhetd, ha a szerzg a tobbletoldal kdltségének téritésére kotelezettséget véllal. A rovid kozlemények Osszesitett terjedelme maximdlisan 4
nyomdai oldal.

A sziveg doc, docx vagy rtf formdtumban késziiljon. Az alcfmeknél ne alkalmazzanak automatikus szdmozast vagy dbécés jelolést, csak a tipografidval
jelezzék a cimrendet. A hivatkozdsokban, irodalomjegyzékben a SZERZOK nevét kis kapitdlissal, Gsmaradvanyok faj- és nemzetségneveit ddlt betiivel, fajok
leir6it szintén kis kapitalissal kell irni. A kézirat szovegében az dbrdkra €s a tdbldzatokra szamozasuk novekvd sorrendjében a megfelels helyen hivatkozni kell.

A szovegkozi hivatkozasok formdja RApOCz 1974, vagy GALACZ & VOROS 1972, mig hdrom vagy tobb szerzg esetén Kusovics et al. 1987. T6bb hivatkozas
felsorolasakor ezek idérendben kovessék egymdst. Az irodalomjegyzék tételei az alabbi minta szerint késziiljenek, szoros dbécében, ezen beliil idGrendben
alljanak. Kérjiik a folydiratok teljes nevének ddlt betlivel torténd kiirdsat. Ezen kiviil, ha a hivatkozott miinek van DOI szdma, azt meg kell adni teljes URL
formatumban. Hivatkozott egyedi kiadvanyok esetén a mi cimét kérjiik dSlt betiivel szedni. Magyar szerz6k idegen nyelvii publi- kicidi esetén a vezetéknév
utdn vessz6t kell tenni.

CSONTOS, L., NAGYMAROSY, A., HORVATH, F. & KovAc, M. 1992: Tertiary evolution of the intra-Carpathian area: A model. — Tectonophysics 208,221-241.
http://dx.doi.org/10.1016/0040-1951(92)90346-8

JAMBOR A. 1998: A Tiszai nagyszerkezeti egység karbon iiledékes képz6dményei rétegtandnak ismertetése. — In: BERczI 1. & JAMBOR A. (szerk.):
Magyarorszdg geologiai képzédményeinek rétegtana. MOL Rt. — MAFI kiadvany, Budapest, 173-185.

VARGA A. 2009: A dél-dunéntili paleozoos—alsé-tridsz sziliciklasztos k&zetek k6zettani €s geokémiai vizsgdlatdnak eredményei. — PhD értekezés, ELTE
K&zettan—Geokémiai Tanszék, Budapest, 150 p.

WEAVER, C. E. 1989: Clays, Muds, and Shales. — Developments in Sedimentology 44, Elsevier, Amsterdam, 819 p. http://dx.doi.org/10.1016/s0070-
4571(08)x7036-0

Az abrakat a szerz8knek kell elkésziteni, nyomdakész éllapotban és minGségben a tiikorméretbe (170x240 mm) 4ll6, vagy fekvd helyzetben
beilleszthetSen. A fotétdbla maximdlis magassdga 230 mm lehet. Az dbrdkon a vonalvastagsdg 0,3 pontndl, a betiméret 6 pontndl ne legyen kisebb. Az
illusztraciokat X4-nél nem frissebb CorelDraw dbraként, az Excel tibldzatokat és diagramokat word vagy cdr formatumban tudjuk elfogadni. Egyéb esetben a
fekete és szines vonalas dbrdkat 1200 dpi felbontdssal, tif Kiterjesztéssel, a sziirkedrnyalatos fényképeket 600, a szines fényképeket 300 dpi felbontdssal, tif vagy
jpg kiterjesztéssel kérjiik bekiildeni. A szines illusztraciokat a megfelel6 nyomdai mindség érdekében CMYK szinprofillal kérjiik elGallitani, ezért az online
megjelend pdf esetében elSfordulhat némi szinvaltozds. A szines dbrdk, fotétabldk nyomtatdsi koltségeit a szerz6knek kell fedezniiik. Ha a koltséget a szerz6k

nem tudjdk vallalni, mar benyujtaskor sziirkedarnyalatos illusztraciokat hasznaljanak.

A cikk benyujtasakor, kérjiik a szerzoket, hogy nevezzenek meg legalabb négy olyan szakért6t, akik annak tartalmardl érdemi véleményt adhatnak, és
adjak meg e-mail cimiiket. A birdlatot kdvetSen a szerz5tdl egy vagy két honapon beliil vérjuk vissza a javitott viltozatot, ekkor még mindig egyetlen dsszesitett
pdf-ben (eredeti fajl név_étdolgozott megjelsléssel). E mellé kériink csatolni egy tételes jegyzéket, melyben bemutatjdk, hogy lektoraik megjegyzéseit,
tandcsait hogyan vették figyelembe, valamint esetleges egyet nem értésiiknek milyen szakmailag aldtdimaszthaté indokai vannak.

A kozlésre elfogadott kéziratok szovegét, abrait, tablazatait egyesével kérjiik a szerkesztGségi feliilet megfelelé meniipontjat hasznalva feltolteni.
Tordelést kovetSen a szerzok feladata a korrektirdzds. Kiilonlenyomatokat még kiilon koltségért sem tudunk biztositani.
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In memoriam

DR. NEMECZ Erno

;,HJ | ‘ |

1920-2021

Eletének 102. évében, 2021. november 25-én elhunyt
NEMECz Erné, az MTA rendes tagja, geokémikus, minera-
16gus, krisztallografus, egyetemi tandr, tarsulatunk egykori
elnoke.

NEMECZ Erné a felvidéki Losoncon sziiletett 1920-ban.
Amint még idds kordban is gyakran emlegette, a dobsinai
nyaraldsok dsvanygy(ijtd kiranduldsai, majd a losonci gim-
nazium kivalo tanarai, és kiillonosen a szintetizalod ,,termé-
szetfilozo6fia” tirgy nagy hatast gyakorolt palyavalasztisara
és kés6bbi munkassidgira. Az dsvanytan irdnt Kkordn
elkotelez6dd fiatalember életébe tobbszor is beavatkozott a
vilagpolitika: mar beiratkozott a pragai Karoly Egyetemre,
amikor sziil6foldje — ideiglenesen — visszakeriilt Magyar-
orszighoz. igy 1938-ban Praga helyett a budapesti Pazmany
Péter Tudomanyegyetemen, természetrajz—vegytan tanari
szakon kezdte meg egyetemi tanulmanyait, melynek sordn
MAuRITZ Bélatdl tanulhatta az dsvanytant. 1943-ban mar a
Miegyetem tanarsegéde volt, s6t 1944-ben doktori foko-
zatat is megszerezte. Ekkor azonban a hdborud szolt kdzbe:
csak haromévnyi orosz hadifogsdg utan, 1948-ban folytat-
hatta szakmai palydjat. Nagyvonaliian deris vildgszem-

Iéletére jellemzben a fogsag éveirdl legfeljebb azt talalta
emlitésre méltdnak, hogy ,,ott megtanultam, hogy egy kis
semmi leves is elegend6 az életben maradashoz”.

Elete tjabb fordulatit a szocialista tervgazdalkoddsnak
koszonhette: 1949-ben kinevezték docensnek a frissen
alapitott, eleinte a Miiegyetem karaként m{ikods, kés6bb
onalléva valo Veszprémi Vegyipari Egyetemre, ahol 1990-
es nyugdijazasdig vezette az Asvanytan Tanszéket. 1953—
1954-ben dékanként, majd egy évtizeden keresztiil, 1971-tS1
1980-ig rektorként irdnyitotta az egyetemet. A foldtudo-
manyok kandiditusa, majd doktora cim megszerzését
kovetéen 1973-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia
levelezd, 1979-ben rendes tagjava valasztottak.

Legfontosabb tudomdanyos eredményeit az agyagas-
vanyok kémiai tulajdonsdgainak, kristilyszerkezetének,
némenklatirdjanak és genezisének kutatasa terén érte el.
Elete f6 miivének az Agyagdsvdnyok cimi, 1973-ban meg-
jelent monogréfiat tekinthetjiik. A konyv 1981-ben angolul
is megjelent, és vilagszerte ismertté tette NEMECZ Ernd ne-
vét. A mii az agyagasvanyok kristalyszerkezetének, misze-
res azonositasdnak és genetikdjanak minden korabbindl
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alaposabb Osszefoglaldsa. Megirdsidt a modern miiszeres
technikdk — rontgendiffrakcio, termikus és spektroszképos
modszerek — alkalmazdsa, és a szerzd Oridsi gyakorlati
tapasztalata tette lehetdvé. Utobbi részben annak volt
koszonhetd, hogy NEMECz Ernd sziviigyének tekintette a
nemérces nyersanyagok hasznositdsat és az ehhez sziik-
séges dsvanytani vizsgalatokat: az agyagdsvanyokon kiviil
tobbek kozott a hazai zeolitok atfogd kutatdsa is a nevéhez
fliz6dik. Aktiv kozremiikodgje volt az 1970-es évek koze-
pén meginduld, a magyarorszagi barnakdszén-banyaszat
fellenditését célzé ,,eocén programnak”. Foglalkozott a
kohdszati folyamatok dsvdnytani vonatkozdsaival is, gy
példaul jellemezte a bauxitfeldolgozds sordn képz6do
kristdlyfazisokat és ezek polimorf dtalakuldsait. Az 1990-es
években a talaj- és 16szdsvanyok képzddésével és 4tala-
kulasi folyamataival foglalkozott: munkatdrsaival egyiitt
szemcseméret-eloszlasok alapjdn elemezte az egyes ds-
vanyfrakciok eredetét; a kutatds eredményeit egy monogra-
fidban is megjelentette. Jellemzd széles latokorére és
nyitottsadgdra, hogy emeritus professzorként még az 1990-es
években is PhD-kutatasokat vezetett, ezek keretében a
Rietveld-mddszert adaptaltak tanszékén, valamint pillére-
zett szmektiteket allitottak el6. Késébb — felismerve a
legdjabb analitikai mddszerek jelentéségét a foldtudo-
manyban — érdekl6dése a nyomelem-geokémiai eredmé-
nyek felé fordult. A téma irodalmi szintézisének tekinthets a
2012-ben megjelent, Nyomelemek szerepe a geologidban
cimii konyve, melynek a nyomelemek iiledékes kézetekben
betoltott szerepével foglalkozé folytatdsan életének utolséd
pillanatdig dolgozott; befejezésére azonban mar nem
kertilhetett sor.

Kutatasi tapasztalatait az oktatdsban is kdzvetleniil kama-
toztatta: vegyészmérnokok generdcidi hallgattak lendiiletes,
preciz, a legtjabb tudomanyos eredményeket is felvillanté
kristalytani és nyersanyagtani el6addsait. Szertedgazd ér-
deklddésének, széles tudoményos horizontjanak tiikre volt a
veszprémi tansz€k konyvtira, mely a betéveds latogatot
meghokkentette gazdagsdgdval: a rontgenkrisztallografiatol
az elektronmikroszkdpidn dt a teleptanig a kor szinte minden
fontos miive megtaldlhat6 volt benne. A monografidk és
tudoményos kozlemények mellett fontos megemliteni NE-
MECZ Ernd egyetemi jegyzeteit, amelyek kiaddsa végigkisérte
tobb évtizedes oktatdi munkdssagat. 1952 és 1986 kozott
valamennyi oktatott tdrgydhoz — 4svanytan, kristalytan,
nyersanyagtan —akor legtijabb eredményeit tiikr6z8, dbrakkal
gazdagon illusztrdlt jegyzeteket irt. Tarsszerzdje a geo-
16gushallgaték generaciéi altal hasznélt Asvdnytani prak-
tikum I-1I. (1970-71) tankonyvnek.

Nemcsak kutatéként és oktatoként, hanem intéz-
ményvezetSként is a Veszprémi Vegyipari Egyetem és mai
jogutdda, a Pannon Egyetem egyik legismertebb, az egye-
tem alapitdsdban és kés6bbi formaléddsaban kulcsszerepet
jatsz6 professzora volt. Az egykarui egyetem dékanjaként,
majd egy késdbbi ciklusban rektorként Osszesen 11 évig
mint az egyetem elsészamu vezet6je mindig a hallgatdk és
munkatdrsak érdekeit szem el6tt tartva dolgozott. Kiillono-
sen nehéz helyzetekben is helyt kellett 4llnia, mint példaul

1956-ban, amikor az egyetemistdk és oktatok a forradalom
veszprémi eseményeiben kezdeményez$ szerepet jatszot-
tak. PoLINSzKY Karoly dékan tavollétében dékdnhelyettes-
ként képviselte az egyetemet az Egyetemi Tandcs és a
megalakulé 0j didkszervezetek targyaldsain, tdimogatva a
hallgaték koveteléseit, ugyanakkor 6va Sket a provokaciok-
tol. A késébbi ,,békeidbkre” visszaemlékezs kortarsak €s a
fennmaradt dokumentumok — koztiik példaul a Veszprémi
Egyetemi Napokrol késziilt filmfelvétel — tantsdga szerint
NEMECz Ernd megkérdgjelezhetetlen professzori tekintélye
mellett is kozvetlen, kollegidlis viszonyt dpolt a hallga-
tokkal. VezetSként szerzett érdemeit soha nem emlegette,
elsGsorban tuddsnak és tandrnak tartotta magét. A fontos
egyetemi és kozéleti funkcidival jaré biirokratikus kote-
lezettségeit lezser elegancidval teljesitette, hogy idejét és
energidjat elssorban a tudomanynak szentelhesse. Jellem-
28, hogy 2017-ben, a Veszprémi Akadémiai Bizottsag sz&k-
hdzaban szervezett eseményen a 97 éves tudds — az el6ze-
tesen tervezett, életpalydjat bemutato beszélgetés helyett —
egyoras eldadast tartott, melyben f6leg aktudlis kozmo-
16giai tudomdanyos kérdésekrdl beszElt.

NEMECz Ern6t nemcsak tudomdnyos és oktatoi
munkdssiga, hanem tudomanyszervezs tevékenysége révén
is ismerték és elismerték a foldtudomany hazai mivelsi. A
Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak néhdny hénap hijan 80
évig volt tagja, és a tarsulat életében évtizedekig meghata-
roz6 szerepet jatszott. Mar 1949-ben a vdlasztmany tagjava
vélasztottdk. Nevéhez fiiz6dik az Agyagdsvanytani Szak-
csoport (majd Szakosztdly) megalapitdsa 1960-ban; a szak-
osztdly az 6 elnoksége alatt kimagasléan sikeres progra-
mokat szervezett. Emellett az 1961-ben megalakul6 Kozép-
Dunéntili Csoport is 6t vdlasztotta elnokének, majd 1966-
tél 1972-ig az egész tdrsulat elnoki tisztét toltotte be.
Dinamikus személyisége, széles tudomanyos latékore és
terepi tapasztalati kivdléan alkalmassi tették a tarsulat
modernizdlasdra. Irdnyitdsa alatt tobb dj szakcsoport és
ifjisagi bizottsag alakult, megindult a szakmai tovabbképzd
tanfolyamok szervezése (vidéki helyszineken is), valamint
tartalmilag és formailag is megujult a Foldtani Kozlony.
Elnoki manddtuma lejartdval djabb hat évre elvillalta az
Agyagisvanytani Szakosztdly vezetését. Valamennyi
résztvevd szdmdra emlékezetes lehet a 95. sziiletésnapja
tiszteletére szervezett szakosztdlyiilésen tartott el6addsa a
mallasi indexek dsszehasonlitasarol.

NEMECZ Ernd a Magyar Tudoményos Akadémia szerve-
zetében is maradandot alkotott. 1985-t61 1990-ig elndkolte
az MTA X. Osztélyat, és 1976-t0l tizennégy évig az Aka-
démia elnokségének is tagja volt. Neki koszonhetd, hogy
1972-ben az MTA egyik teriileti bizottsdga Veszprémben
alakulhatott meg. Kozvetlen, de mégis tekintélyt sugarzo,
autoném személyisége révén még a partdllam helyi vezetdit
is meg tudta gy6zni a tudomdny fontossagardl, igy a mai
VEAB-székhdzat megkapta az Akadémia. A veszprémi Var
egyik els6ként, 1972-ben feldjitott mtiemléképiiletének
bels6 kialakitdsa, berendezése maig tiikkrozi NEMECZ Ernd
elgondolésait és izlését. A veszprémi akadémiai bizottsag
idén linnepli fennélldsanak 50. évforduléjét, a székhaz fél
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évszdzad alatt szdmtalan emlékezetes tudomanyos rendez-
vénynek adott otthont. Alapit6ja élete végéig csendes biisz-
keséggel szemlélhette, hogy a VEAB szervezete biztositja
az MTA és a tudomany folyamatos jelenlétét és megbe-
csiiltségét Veszprém és a régid kozéletében.

Tudomadnyos eredményei elismeréseként NEMECZ Ernd
1969-ben Akadémiai Dijat, 1972-ben MTESZ-dijat kapott.
1983-ban tobbekkel megosztva Allami Dijban részesiilt.
Diszdoktorava avatta a Veszprémi Egyetem és a Szentpéter-
vari Allami Miszaki Egyetem. Megkapta a pozsonyi
Comenius Egyetem emlékérmét, a Fjodorov-emlékérmet,
valamint a prigai Cseh Miiszaki Egyetem Emil Votocek-
emlékérmét. Tiszteletbeli tagjdva vdlasztotta a Francia
Foldrajzi Tarsasdg. 2008-ban a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia legnagyobb elismerését, az egész életmiivét dijazéd
Akadémiai Aranyérmet vehette at. Mindezeken tdl hét
évtizedes kimagaslé munkdassdagat 2020-ban, életének 100.
évében a Magyar Erdemrend Kozépkeresztje a csillaggal
kitlintetéssel ismerték el.

De NEMECz Ernére nem a dfjai, hanem a szellemi
oroksége miatt fogunk emlékezni. Haldsak lehetiink, hogy
ilyen sokdig itt volt koztiink: makulédtlan oltonyével és
makulétlan viselkedésével, tengernyi tapasztalatival egy
elmilt vildg kiilonleges képviselGjét tisztelhettiik benne.
Ugyanakkor azonban kivételesen modern ember is volt, akit
barmelyik fiatalabb generdci6 is magaénak érezhetett. Még
100. évéhez kozeledve is lelkesen toltott le és haszndlt Gj
programokat telefonjan, a tudomdny 4j eredményeirdl az
interneten tdjékozddott. Természet- és tudomanyszeretete,
diszciplindris korldtokat nem tdrd érdekl6dése, az djdon-
sdgok irdnti fogékonysdga, akdrcsak optimista, mindig de-
riis és bardtsagos természete, maganéletének kornyezetére
is kisugdrzo, szeretetteljes harmodnidja példakép lehet
mindannyiunk szdmdra. Emlékét szeretettel és tisztelettel
Orizziik.

PoOsFar Mihdly

Dr. NEMECZz Erné publikacidéinak jegyzéke

1944
NEMECZ E. 1944: A Karancs-hegységi andezit kozettani vizsgdlata. — Kirdlyi Magyar Egyetemi Nyomda, 31 p.

1948
NEMECZ E. 1948: A geokémia: a XX. szdzad j tudomanyaga. — Foldtani Ertesité 13/1-4, 4348,

1952

NEMECZ E. 1952: A szervetlen vegyipar dsvdnyi nyersanyagainak teleptana. — Veszprémi Vegyipari Egyetem (jegyzet) 88 p.

1953

NEMECz E. 1953: A bauxit vasdsvanyai. — Foldtani Kozlony 83/4,333-343.

NEMECZ E. 1953: Az agyagdsvanyok kristdlyszerkezete és rontgenvizsgdlata. — Foldtani Kozlony 83/2, 182—-196.
KOBLENCZ V. & NEMECZ E. 1953: Huntit el6forduldsa Dorogon. — Féldtani Kozlony 83/4,391-395.

NEeMECz E. 1953: Halloysit Gyongydsoroszibol. — Foldtani Kozlony 83/4, 398-400.

1956

NEeMECcz E. 1956: A perkupai szerpentin d4svanytani €s geokémiai vizsgélata. — Foldtani Kozlony 86/4, 424-434.
NEMECZ E. 1956: A kerdmiai anyagok kristalykémidja. — In: GROFCSIK J. (szerk.): A kerdmia elméleti alapjai. Akadémiai Konyvkiadd,

735 p.

1963

NEMECZ E. 1963: A Magyarhoni Foldtani Tarsulat agyagdsvanytani szakcsoportja els6 szakiilésének elnoki megnyitdja. — Foldtani

Kozlony 93/KInsz., 3-6.

NEMECZ Erné & VARIU Gy. 1963: Na-bentonit klinoptilolit és kalifoldpat képzdése a Szerencsi-obol riolittufajabol. — Foldtani Kozlony

93/klnsz., 77-91.

NEMECZ, E., VARIU, Gy. & BARKA, J. 1963: Allevardite from Kirdlyhegy, Tokaj Mountain Hungary. — Proceedings of International Clay

Conference 2,51-67.

1964
NEMECZ E. 1964: Asvdnytan. — Veszprémi Vegyipari Egyetem (jegyzet), 389 p.



304 POsraI M.: In memoriam Dr. NEMECZ Ernd

1966
NEMECZ E., ELEK S. & VASSANYI L. 1966: Asvdnytani gyakorlatok. — Veszprémi Vegyipari Egyetem (jegyzet) 176 p.

1967
NEeMECz E. 1967: A magyar foldtan helyzete (Elnoki megnyitd). — Foldtani Kozlony 97/3, 249-256. p.

1968

NEMECZ E. & VARIU Gy. 1968: Expanddlé (2:1) agyagasvanyok valtozatai és azok genetikdja a Tokaji-hegység DNy-i részén. — Foldtani
Kozlony 98/2, 187-204.

NEMECZ E. 1968: Elnoki megnyitd. — Mérnokgeologiai Szemle 1, 3-5.

NEMECZ E. 1968: Az 1968. évi rendes Kozgy{ilés elnoki megnyitdja. — Foldtani Kozlony 98/3-4, 331-334.

NeMECz E., SoLYMAR K. & ELEK S. 1968: A Bayer-rendszeri timfoldgyartds sordn keletkezd natrium- és kalcium-aluminium-
szilikatokrdl. — Bdnydszati és Kohdszati Lapok. Kohdszat 101/3, 89-97.

NEMECZ E. & LOCSEL B. 1968: Olvasztott szilikatok és tulajdonsagaik. — Kémiai Kozlemények 74/6,287. p.

1969
NEMECZ E. 1969: A Magyarhoni Foldtani Tarsulat szerepe a foldtani kutatdsban (Elnoki megnyitd). — Foldtani Kézlony 99/4, 297-301.

1970

SzTROKAY K. I, GRASSELLY Gy., NEMECZ E. & Kiss J. 1970: Asvdnytani praktikum II. (Mineralogical Practice. Volume IL) —
Tankonyvkiadd, Budapest, 497 p., 262 figs.

NEMECZ E. 1970: Ujabb széz év elé. — Féldani Kozlony 100/1, 1-2.

NEMECZ E. & VARIU Gy. 1970: Sédrospatakit (Hidrotermalis illit-montmorillonit) kémiai és szerkezeti sajdtsagai. — Foldtani Kozlony
100/1, 11-22.

NEeMECcz E. 1970: Elnoki megnyitd. — Foldtani Kozlony 100/3,233-234.

NEMECcz E. 1970: Az UNESCO Nemzetkozi Geoldgiai Korreldciés Programja (IGCP). — A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fold- és
Bdnydszati Tudomdnyok Osztdlydnak Kozleményei 3/4,418-426.

1971

NEMECcz E. 1971: Elnoki megnyit6. — Foldtani Kozlony 101/4, 337-341.

NEMECz E. 1971: Agyagasvanyok faciesjelzs szerepe az tiledékes k6zetekben. — A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fold- és Bdnydszati
Tudomdnyok Osztdlydnak Kozleményei 4/2—4, 289-296.

SzTROKAY K. I, GRASSELLY Gy., NEMEcz E. & Kiss J. 1971: Asvdnytani praktikum I. (Mineralogical Practice. Volume I.) —
Tankonyvkiadé, Budapest, 402 p.

1972

NEeMEcz E. 1972: Elnoki megnyitd. — Foldtani Kozlony 102/3-4, 217-222.
NeMEcz E. 1972: Osszefiiggések az ember természeti tevékenysége és az agyagdsvanyok felszini eloszldsa kozott. — A Magyar
Tudomdnyos Akadémia Fold- és Bdnydszati Tudomdnyok Osztdlydnak Kozleményei 5/3—4,277-282.

1973

NEeMEcz E. 1973: Agyagdsvdinyok. — Akadémiai Kiad6, Budapest, 507 p.
NEMECZ E. 1973: Dr. Ndray-Szab0 Istvan emlékezete (1899-1972). — Foldtani Kozlony 103/2, 101-102.
NEMECz E. 1973: 125 éves a Magyarhoni Foldtani Tarsulat. — Magyar Tudomdny 18/9, 579-583.1987

1974

NeMECz E., ELEK S. & VARIU Gy. 1974: Hazai természetes nyersanyagokra alapozhat6 zeolit elallitds. — Foldtani Kutatds 17/1-2, 64—69.

NEMECz E. 1974: Természetes szilard fazisok. — A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fold- és Bdnydszati Tudomdnyok Osztdlydnak
Kozleményei 7/3—4,235-254.

NEMECZ E. 1974: A nyersanyagkérdés mindenekel6tt szellemi energia befektetését6l fiigg. — Magyar Tudomdny 19/3, 156-158.

1975

FuLopJ.,NEMECZE. & ZAMBO J. 1975: A fold- és banyészati tudomanyok szerepe dsvanykincseink feltardsaban. — A Magyar Tudomdnyos
Akadémia Fold- és Bdnydszati Tudomdnyok Osztdlydnak Kozleményei 8/12, 145-150.
NEMECZ E. & MESKO G. 1975: A Veszprémi Vegyipari Egyetem 25 éve. — Magyar Kémikusok Lapja 30/3, 129-137.

1976

NEeMECz E. 1976: A hazai szilikatipar nyersanyagbazis adta fejlesztési lehetSségei. — Bdnydszati és Kohdszati Lapok. Bdnydszat 109/4,
256-258.



Foldtani Kozlony 152/4 (2022) 305

1978

NEMECz E., VARIU Gy. & ELEK S. 1978: Rossz mingségii bauxitok javitdsdnak lehetdsége mechanikai szétvdlasztds Gtjan. — Foldtani
Kutatds 21/1-2,27-44.
NEMECZ E. 1978: Modell a kutatas és a miiszaki fejlesztés osszekapcsolasara. — Magyar Tudomdny 23/9, 641-644.

1979
NEMECZ E. 1979: Zarsz6 az 6todik szekcié el6adasaihoz. — A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fold- és Bdnydszati Tudomdnyok
Osztdlydnak Kozleményei 12/1-3, 311-314.
1980

NEMECz E. 1980: A miiszerek teljesitménye és a foldtani tudomdny haladdsa. — A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fold- és Bdnydszati
Tudomdnyok Osztdlydnak Kiozleményei 13/2—4,217-236.

NEMECZ, E. 1980: Kaolinite occurrences in Hungary. — Acta Mineralogica-Petrographica, XXIV/Supplementum, Proceedings of the 10"
Kaolin Symposium in Budapest 3 September, 1979, IGCP Project 23. 9-18.

1981

NEMECZ E. 1981: Technoldgia-oktatas a Veszprémi Vegyipari Egyetemen. — Magyar Kémikusok Lapja 36/3, 121-125.
NEMECZ, E. 1981: Clay Minerals. — Akadémiai Kiad6, 1981, 547 p.

1982

NeMECz E. 1982: A foldkéreg, mint természeti erSforrds. — A Magyar Tudomdnyos Akadémia Fold- és Bdnydszati Tudomdnyok
Osztdlydnak Kozleményei 15/1-2, 169-176.

1983
NEMECZ E. 1983: A médsodlagos nyersanyag-felhaszndlds helyzete és lehetdségei. — Magyar Tudomdny 28/5, 353-362.

1986
NEeMEcz E. 1986: Kristdlytan (dbragyiijtemény). — Veszprémi Vegyipari Egyetem (jegyzet).

1988
NEMECZ E. 1988: Nyersanyagtan: Abrafiizet. — Veszprémi Vegyipari Egyetem (jegyzet) 156 p.

1991
NEMECZ E. 1991: A talajban végbemend dsvany-atalakuldsi folyamatok. — Agrokémia és Talajtan 40/1-2, 8—16.

1995

NEMECZ, E. & CSIKOS-HARTYANI, Zs. 1995: Processes in soils and paleosoils. — GeoJournal 36/2-3, 139-142.

1998
NEeMECZ E. 1998: Az ismeretlen agyagasvanyok. — Természet Vildga 129/KInsz. 2, 53-56.

2000

NEMECZ, E., PECSI, M., HARTYANI, Zs. & HORVATH, T. 2000: The origin of silt size quartz grains and minerals in loess. — Quaternary
International 68-71, 199-208.
PEcs1, M., NEMECz, E. & HARTYANI, Zs. 2000: Formation of minerals in loess and soils. —~Acta Geologica Hungarica 43, 379-404.

2002

PEcsi M., NEMECZ E. & HARTYANI Zs. 2002: Az dsvanyok képzddése és dtalakuldsa a talajban és a 16szben. — Novénytermelés 51/5,559—
580.

PEcsi M., NEMECZ E., HARTYANI Zs., HORVATH T. & SzILAGYI V. 2002: NegyedidGszaki éghajlatvaltozasok, talajok-10szok képz&dése a
Kaérpat-medence térségében. — Foldtani Kozlony 132/klInsz., 23-41.

2004

SzABO, A., HARTYANI, Zs. & NEMECz, E. 2004: Investigation of Hungarian montmorillonites and preparation of alumina-pillared
montmorillonites. — Acta Mineralogica-Petrographica, Abstract Series, 2004, 4, p. 102.

GonDI F., HARTYANI Zs., NEMECZ E., S1pos P. & SZENDREI G. 2004: A hazai kornyezet-geokémiai kutatdsok néhany eredménye. — Kémiai
Kozlemények 109-110/4, 204-210.



2006
NEMECZ E. 2006: Asvdnyok dtalakuldsi folyamatai talajokban. — Akadémiai Kiad6, Budapest, 324 p.

2007
NeMEcz E. 2007: A Fold eredete. — Fizikai Szemle 57/1, 6—13.

2008

NEMECz E. 2008: Asvanyok felszini dtalakuldsanak idSigénye. — Magyar Tudomdny 169/11, 1333-1340.
NeMECz E. 2008: Nyomelemek (1. rész): Elemek keletkezése. — Kémiai Kozlemények 114/1,27-33.
NEeMECz E. 2008: Nyomelemek (2. rész): Nyomelemek jelentSsége és felhasznaldsa. — Kémiai Kozlemények 114/1, 34-36.

2009

NEMECZ E. 2009: Az els6 masfél millidrd év: Az elemek, a Naprendszer és a Fold. — Historia 31/3, 3-7.

2012
NEMECz E. 2012: Nyomelemek szerepe a geologidban. — Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, Budapest, 234 p.



ag arhoni Foldtani Térsﬂla[

Féldtani K&zldny

Har '9arian Geological Socet

152/4,307-331., Budapest, 2022
DOI: 10.23928/foldt.koz1.2022.152.4.307

Nemesfémkutatasok a Kelet-Mecsekben:
egy uj orogén aranyércesedés felfedezése a Mecsekalja-zonaban

JAGER Viktor'*, MOLNAR Ferenc?, KIRALY Edit'

ISZTFH Foldtani Igazgatdsdg, Foldtani és Laboratériumi Osztély, 1143 Budapest, Stefdnia u. 14.
*ORCID: 0000-0003-1283-51982
2Egtvis Lorand Tudomdnyegyetem, Asvanytani Tanszék, 1117 Budapest, Pdzmény Péter sétany 1/c

Abstract

Prospecting for gold in the Eastern Mecsek Mountains, Hungary:
discovery of a new orogenic gold mineralization in the Mecsekalja zone

After the expulsion of the Ottomans, at the turn of the 17" and 18" centuries, re-population of the Mecsek area has been
taken place by German settlers, who, while re-establishment of industry and exploiting raw materials for glass production, also
noticed ore occurrences. Historic records from that era confirm that precious metals have long been prospected in the Mecsek,
but to date no comprehensive and fact-finding work has been produced to answer the question of whether significant precious
metal deposits can be found in the Mecsek region. If so, the area is worth for further exploration based on modern concepts
aiming the determination of ore type and its genetic model, as well as the quality and quantity of ore, and evaluation of the
economic potential of mining. Recently, parallel with the critical evaluation of the available historic reports ad descriptions,
fieldwork for identification of ore showings has been initiated, leading to the discovery of a previously unknown gold ore
occurrence. The native gold bearing Au-Ag-Bi-Te ore showing is hosted by the pyritized zones of the mylonitic Studervolgy
Gneiss Formation of Paleozoic age in the Mecsekalja zone, near the village of Ofalu. The gold particles in the Miocene gravels
(Szaszvar Formation) originated by the erosion of those rocks contain very similar sulphide and telluride mineral grains. The
paragenesis of placer gold inclusions from the fluvial coarse-grained assemblage also shows a high degree of similarity with
the sulphide paragenesis of the mylonitic, clastic material and with the sulphide paragenesis of the exposed gneissic rocks near
the village of Ofalu. Based on the results of this research, it is therefore possible to assume the presence of a hitherto unknown
orogenic gold ore occurrence in the Mecsekalja zone, characterised by Au- Ag-Bi-Te element associations, part of which was
degraded and reworked into Miocene fluvial clastic sediments.

Keywords: orogenic gold, native-gold, paleo-placer, Mecsekalja zone, mylonite

Osszefoglalds

A torok kitizését kovetden, a 17-18. szdzad forduldjan a Mecsek kornyéki teleptiléseken is megjelentek az ipari te-
vékenységekben jartas németajku telepesek, akik a Mecsek erdeiben az elsd iiveghutdk 1étesitési munkalatai kozben fel-
figyeltek a kornyék ércindikacidira is. Levéltari dokumentumok igazoljdk ezeket a nemesfémkutatasokat, azonban mind-
eziddig tényfeltdrd és a torténeti kutatdsokat 0sszefoglald munka nem sziiletett annak a kérdésnek az eldontésében, hogy
valéban taldlhaté-e a Mecsekben nemesfém-indikdcid, illetve nemesfémérc. Amennyiben igen, a tovabbi modern szem-
1életd kutatdsok az érctipus meghatarozasara és genetikai modelljének pontositasara fokuszalhatdk, illetve egyiitt a mi-
ndségi-mennyiségi paraméterek megaddsdval az ércesedés gazdasagi jelentGsége is korvonalazhatd. A fellelhetd frott
forrasok kutatdsdval parhuzamosan tehat megindult a lehetséges ércindikéciok felderitése a teriileten, mely eddig isme-
retlen, a forrdsokban sem emlitett nemesfém-ércesedés felfedezéséhez vezetett. Az elvégzett terepi és laboratériumi vizs-
gilatok megerGsitették, hogy az Ofalu térségében, a Mecsekalja-zéndban feltdrédé 6paleozods, milonitosodott metamorf
kdzetek (Studervolgyi Gneisz Formacid) olyan Au-Ag- Bi-Te szulfidos-telluridos ércesedést tartalmaznak, mely e k6ze-
tek lepusztuldsdbdl szairmazé miocén kavicsanyagban (Szaszvari Formacid) is megtaldlhatd. Az érces kavicsokon kiviil
a durvatormelékes, folydvizi eredeti Szaszvari Formaci6 6ndllé aranyszemcséket is tartalmaz, mely szemcsék valdszi-
niileg torlatos eredetfiek. A torlatos arany zarvanyainak paragenezise szintén egyezést mutat az érces kavicsanyag és az
Ofalu mellett kibukkan6 metamorf kézetek érces paragenezisével. A kutatdsi eredmények alapjén tehét a Mecsekalja-z6-
ndban egy eddig teljesen ismeretlen, Au-Ag-Bi-Te elemegyiittessel jellemzett orogén aranyércesedés el6forduldsat azo-
nositottuk, melynek egy része lepusztult és dthalmozddott a Kelet-Mecsek kora miocén folydvizi iiledékgyjtdibe.

Kulcsszavak: orogén aranyércesedés, termésarany, paleo-torlat, Mecsekalja-zona, milonit
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Bevezetés: torténelmi el6zmények és
a jelen kutatasok célkitiizései

Az egykori aranykutatdsokrodl szdl6 legendak a Kelet-
Mecsekben régéta kozszajon forognak (ALLIQUANDER 1931,
REUTER 1960, BaBics 1960, KARADY & OPPE 1979, N. LAsz-
LO 1996). Az arany tényleges el6forduldsat tekintve az els6
dokumentalt bizonyiték azonban csak 1997-ben keriilt el8,
amikor Papp Csaba dsvanygytijt6 a Kelet-Mecsek északi te-
riiletén, a mult szdzadi aranykutatasi helyszinektdl par km-
re, recens patakhordalékban 1 mm koriili aranyszemcséket
talalt. KEs6bb GATTER & TOROK (2004) is kimutattak 8—10
mikrométeres termésaranyszemcséket Feked melldl, granit-
tormelékben 1év$ kvarc—kalcit—antimoniterekbdl, a két do-
kumentalt el6fordulds kapcsolatdra azonban semmilyen bi-
zonyiték nincs. Kutatdsunk f6 célja tehat a torlatos arany-
szemcsék forrask6zetének és forrasteriiletének azonositdsa
és lehatdroldsa volt. Mindehhez a torlatos arany és el6fordu-
1asi tertiletének terepi vizsgéalata mellett a kordbbi kutatdso-
kat igazolé dokumentumok 0sszegyijtése és tobb esetben
eddig ismeretlen, a torténeti kutatési helyszinek és ércfold-
tani szempontbdl perspektivikus képzédmények felkutata-
sa, mintdzdsa és anyagvizsgalata volt sziikséges.

Az id6ben par szdz évvel visszalépve az elsé hiteles do-
kumentumok, melyek nemesfémet emlitettek a Mecsekbdl,
HuNyaDp1 Matyds idejébdl valok. A 15. szdzadban Janus
PANNONIUS pécsi piispok és a GARAI csalad szereztek banya-
jogositvanyt Matyds kiralyt6l tobbek kozott nemesfémekre
(REUTER 1960, BABICS 1960). A tényleges el6forduldsrdl és
a banyaszatr6l azonban nincs szé az oklevelekben. Az els6
konkrét helyszint KITAIBEL Pél emliti, aki 1799-es baranyai
utja soran feljegyzi, hogy Pécsvarad mellett 70 (!) banyasz
foglalkoztatasaval eziistércet kutattak (HORVATH & GoMm-
BOCZ 1939). 1896-1921 kozott Magyaregregy és Kardsz kor-
nyékén Grosz Karoly és tarsai kutattak bazalt és mészkd
érintkezése mentén aranyat, és hajtottak ki tobb kutatétarot
(N. LAszLO 1996). E munkalatok nyoma érdekes szinfolt-
ként a helyi néprajzi anyagban is megtaldlhaté (KARADY &
OppE 1979). Az als6 kréta bazalttelérben, annak csapésira-
nyéval parhuzamosan a 19-20. szdzad fordul6jan GROSZ és
tarsai 4ltal nyitott aranykutaté tar6 a Barnakd nevi szikla
oldaldban taldlhaté (N. LAszLO 1996). A tar6 (287 m tszf.,
Y592341; X096777) jaratainak mai jarhaté hossza 40 m,
melyben a f6 vagaton kiviil 3 kisebb ledgazas taldlhatd. A
barnak®di tar6t a Magyar Geoldgiai Szolgalat Déldunantili
Teriileti Hivatala, Kassal Miklds hivatalvezet6sége alatt ki-
tisztittatta a *80-as években (FTKASSAT Miklds szébeli kozlé-
se, 1997) kb. 50 m-es hosszban, 3 eldgazasban. A Kardszon
1896-ban nyitott GROsz-féle taré (N. LASzLO 1996) hanyéja
ma is megtaldlhaté a templomtél K-re par szdz m-re a
Volgységi patak szomszédsdgaban, maga a tar6 azonban
mara teljesen beomlott.

VaDAsz Elemér a Mecsek hegységr6l {rott miivében
(VADASZ 1935) a magyaregregyi és kardszi hatarban tortént
banydszati kezdeményezésekr6l mint piritesedés mentén
tortént eredménytelen aranykutatasokrdl tesz emlitést. Meg-
emliti tovabbd, hogy hasonlé kutatdsok voltak Piispokna-

dasdon (ma Mecseknddasd) a kozépsd lidsz kovasodott réte-
geiben is. VADASZ munkédjdnak megjelenési évében VITALIS
Istvan egyik jelentésében leirta, hogy TIMKO Gyula (aki ko-
rébban a selmecbdnyai és kdrmdcbanyai magyar kirdlyi
arany-, eziist-, 6lom- és rézércbanydknal kezdte banyamér-
noki szolgélatait) Koml6 térségében, két vizkutatd firdsban
haréntolt konglomeratumban 0,4-5,75 ppm aranykoncent-
raciordl szamolt be, melynek kitermelési jogat a kincstar a
maga részére zartkutatmdnyokkal biztositotta is (VITALIS
1935a). TiMKO akkoriban a M. Kir. K&szénbéanya Hivatal 6-
feliigyeldje és hivatalfénoke volt (JAGER 2017), és elméleti
megfontoldsbol, a dél-afrikai Witwatersrand analdgidja
alapjdn a Nyugat-Mecsek permi konglomerdtumédnak ma-
gasabb aranytartalmédban bizva inkdbb ez utébbi kutatdsat
javasolta, de a késébbi jelentésbdl tudjuk (VITALIS 1935b),
hogy a Cserkut melletti két volgybdl vett mintegy 185 kg
anyagbdl sem aranyat, sem eziistdt nem mutattak ki. VITALIS
(1935a) beszamoldja alapjan figyelemre méltd, hogy a ha-
zank teriiletén az 1995-1998 kozott folytatott Carlin-tipust
aranyérc-potencidl felmérés soran a Komldval szomszédos
Minfa teriiletérdl a patakhordalékok mintdzasakor (tridsz
karbondtos és miocén sziliciklasztos vizgy(jto teriilet) 1,27
ppm aranyat mutattak ki (KORrPAS et al. 1999). J6zsa Sandor
(2013) sz6beli kozlése alapjan a teriilet recens patakhordalé-
kanak nehézasvany-frakciéjabdl eldkeriilt aranyszemcse is.

Kutatdsaink kezdetén tehét csak néhdny torténeti utalds
allt rendelkezésiinkre a szinte teljesen ismeretlen nemes-
fémkutatasokkal és banyaszati prébalkozasokkal kapcsolat-
ban a Kelet-Mecsekben. A torlatos arany dsvanytani-geoké-
miai vizsgalata, a lehetséges primer érckézetnek és forraste-
riilletének azonositdsa €s értékelése, a misodlagos duisula-
sok, vagyis a paleo-torlatok kutatdsa, valamint az 4j eredmé-
nyek foldtani-teleptani modellbe illesztése az els6 arany-
szemcse megtaldldsa 6ta megoldatlan hazai foldtani problé-
ma. A teriilet nemesfémekre irdnyul6 banydszattdrténeti vo-
natkozdsainak 0sszegy(jtésével és az ércteleptani vizsgéla-
tok megkezdésével parhuzamosan az els6 eredmények koz-
readdsaval, ezekre a maig tisztazatlan és a nemesfémekkel
(Au, Ag) egyiitt el6fordul6 mas ritka elemek (Bi, Te) disu-
lasait is érint6 kérdésekre keressiik a vdlaszokat.

Mintagyiijtés, vizsgalati moédszerek

A Szdszvari Formdciobol a recens-szubrecens patakhor-
dalékba athalmozott, érctartalmi kavics- és gorgeteganyag-
bdl 18 db, a Mecsekalja-zéndban kibukkané Studervolgyi
Gneiszbdl 12 db, a feliiletén polirozott vékonycsiszolat
késziilt.

Az aranyszemcsék hordalékbdl valo szepardldsa a Kelet-
Mecsek E-i teriiletén 1év6 patakok recens torlataibdl tortént.
A kavicsfrakci6 szitdlasa utan a finomabb frakciéban jelen
1év§ arany szétvédlasztdsa egy erre a célra kialakitott, sodras
irdnyaba lejt6sen fektetett, aluminium padra helyezett, bor-
dazott gumiszényeg segitségével tortént. Az aranyszemcsék
és zarvanyainak elemdsszetétele, valamint az ércesedett ko-

zetek és kzettormelékek elemzése, elemtérképezése poli-



Foldtani Kozlony 152/4 (2022)

309

rozott feliileten, Jeol (SDD) (Silicon Drift) EDS detektorral
felszerelt, Jeol JSM-IT500HR téremisszios elektronmik-
roszkép segitségével tortént 15-20 kV gyorsito fesziiltség
mellett a Szentdgothai Jdnos Kutatékdzpontban, Pécsett. Az
alkalmazott berendezés kis vdkuumi technoldgidval is mii-
kodik, ezért a csiszolatok feliiletét nem volt sziikséges szén-
nel felg6zolni, ami a felszini kontaminacié lehet&ségét ki-
zarta. Az adott konfiguracié mellett sztenderd mentes méré-
sek késziiltek, azonban a tomegszdzalékos adatok alapjin
szamitott sztochiometriai Osszetétel tobbnyire dsvanyfazi-
soknak megfeleltethetdk, igy a koncentracié értékek fél-
kvantitativ eredményeknek elfogadhatSk. Osszesen 22 db,
0,5-1,5 mm méret torlatos aranyszemcse elemzésére keriilt
sor, az eziist mennyiségének mérési eredményei 32 darab
mérési pontbdl szarmaznak.

20 db torlatos aranyszemcse nyomelem-dsszetételének
vizsgdlata tortént meg LA-ICP-MS-sel (PerkinElmer
ELAN DRCII ICP-MS és NewWaveUP 213 1ézerablacids
feltét segitségével), (szemcsénként 5 mérést végeztiink),
az SZTFH Foldtani és Laboratériumi Osztdlyan. Az ICP-
MS oldatos optimalizalasit kovetéen az NA-Au31 (Auri-
bis) szildrd aranysztenderd mérni kivant elemeire is opti-
malizaltunk. Tiszta bariton a Ba++/Ba ardnyat is ellend-
riztiik, ami 1,73 és 1,96% kozott valtozott. A gdzdramarany
0,9/1,05 1/min He/Ar-arany volt, a radiéfrekvencids gene-
rator (atomemisszids spektrométerrel) teljesitménye 1525

//////

vencia 5 Hz, 1ézersugar-4tmérd 100 um, energiasiirliség

~7-7,6 Jlcm?. Mért izotépok: S34, Ti49, Cr53, Fe57,
Co59, Ni60, Cub5, Zn66, As75, Se77, Pd105, Agl07,
Cdl111, Cd113, Snl18, Sb121, Tel25, Te128, Bal38, Pt195,
Aul97, Pb208, Bi209, valamint PbO224 és BiO225 a
megfelelé oxidarany ellendrzéséhez, ami néhany ezres
6lom, illetve bizmutjelnél mar 1% alatt maradt. Kiilsd
sztenderdként az NA-Au31-et hasznaltuk, belss sztenderd-
ként a 100%-ot (99-101%) legjobban visszaadé Au-sza-
zalékot vélasztottuk.

A nyomelemzések a kanadai ALS Laboratériumban
(Vancouver), Agilent Technologies 725 induktiv csatoldsu
plazma atomemisszids spektroszképids késziilékkel, (ICP-
OES) valamint a MAFI geokémiai labératériuméanak Jobin
Yvon ULTIMA 2C-tipust induktiv csatoldst plazma atom-
emisszids spektroszkopids késziiléke segitségével mono- és
polikromator haszndlataval késziiltek (ICP-OES). Az arany
elemzése PerkinElmer ELAN® 9000 induktiv csatoldsi
plazma tomegspektrometrids késziilékkel (ICP-MS) oldato-
san, kirdlyvizes feltdrdssal tortént az ALS (Vancouver) la-
boratériumdban.

A kénizotép-vizsgalatok a SUERC (Scottish Universi-
ties Environmental Research Centre) laboratériuméban ké-
sziiltek, Glasgow-ban. A SO, analizise VG SIRA II tomeg-
spektrométerrel tortént. A kapott *S%o eredmények a V-
CDT standardizdlasnak megfeleldek. Az analitikai pontos-
sag +0,2%eo.

A mintavételi pontokat és vizsgdlati médszereket az I.
tdbldzat foglalja 6ssze.

1. tablazat. A mintavételi helyszinek anyagan végzett kiilonbozo vizsgalati modszerek

Table I. Measurements performed on the sampling materials

Polarizicids mikroszkipia | cpvipne | pyjceys | icpys | acrogs | Ko
(tesd és rdesd fenyben vizsgalat
Piritaggregdtum tefrifonolitban és
fekete paldban X X X X X
Obinya (1.)
Pirites kalcitér alkalibazaltban
Mugyaregregy (2.) ' ' ! ! !
Pirit alkalibazalthan
Kirisz (3.) ! ! !
Termésaranyszemcse
Miza, Virlja (4-5.) § ! !
Ercesedett, folialt kvarcittormelék
Maza (4.) ! !
Ercesedett, deformalt
mikrogranit-tormelék X X
Miza (4.)
Pirites gneisztormelék
Viralja (5.) i !
Ercesedett, folialt
kvarcittormelék X X
Hidas (6.)
Ercesedett gneisz
Ofalu (7)) ! '
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Vizsgalt teriilet

A vizsgalt teriileteket és foldtani képzdményeket a ba-
nydszattorténeti, levéltari és adattari dokumentumok alap-
jan felkutatott kelet-mecseki egykori nyersanyagkutatdst
vagy banydaszati prébalkozast igazold helyszinek, és ezeken
beliil a termésaranyat tartalmazé volgyszakaszok (Kelet-
Mecsek E-i részének volgyei, Vékény és Viralja kozé es6 te-
riilet), a nemesfémek lehetséges el6fordulésat tekintve po-
tencidlis formacidk hataroztdk meg (/. dbra). A patakok
mentén felfelé haladva a hordalékbdl szeparélt aranyszem-
csék megjelenésével, majd eltiinésével a miocén szilici-
klasztos kézetekre mint esetlegesen aranyat szolgéltato for-
madcidkra sztikiilt akutatasi teriilet, igy mindazon volgyek at-
vizsgalasara sor keriilt, melyben miocén tormelékes iiledé-
kes k6zet jelen van. Az arany forrask6zetének azonositdsa a
miocén folyévizi eredetl durvatormelékes Osszlet szulfido-
kat tartalmazé kavicsanyagdnak begytjtésével és a csiszola-
tok elektronmikroszképos (SEM-EDS) vizsgdlatdval tor-
tént. Kés6bb az eredmények alapjan a nagy valdszintiséggel
milonitosodott, folidlt és pirites k6zetek bizonyultak arany-
tartalmunak, igy a folyévizi eredetti, miocén Szaszvari For-
maci6 folidlt kavicsanyaganak forrasteriilet kutatdsa kovet-
kezett. Mivel a miocén folydk hordalékanyaginak meta-
morf kézetei a Mecsektdl D-re elhelyezked® teriiletrdl szar-
maztak (HAMOR 1970, JOzsA et al. 2009), a Mecsekalja-z6na
metamorf, milonitosodott k&zeteiben (BALLA & GYALOG
2009) felfedezhetd lehetséges ércindikdciok kutatdsa volt a
végsd vizsgalati cél.

Eredmények

A ,,PENZ-bdnya” , felfedezése” és a hozzd
kapcsolodo ércindikdcio anyagvizsgdlati
eredményei

KitaBEL Pél a 18. szdzad végi baranyai utleirdsdban
(HorvATH & GomBOCZ 1939) hivatkozik egy hajdani eziist-
banya helyszinére a Mecsekben. KITAIBEL leirdsa alapjan a
banya helyszinét kutatva a Kelet-Mecsekben els6ként 1éte-
siilt, eddig még ismeretlen 17. szdzad végi tiveghuta ma-
radvanyait sikeriilt megtaldlni az Obanyahoz kozeli Réka-
volgyben. A levéltari kutatasok (LANG 2008) megerdsitet-
ték KITAIBEL leirdsat, és a huta létesitGinek levelezéseibdl
kidertilt, hogy a torok kitizését kovetben, a 17. szdzad legvé-
gén, az alsé-Ausztridbol Magyarorszagra érkezd, bizonyos
Daniel DAUTH eziistércet vélt felismerni az tiveghuta 1é-
tesitési munkélatai kozben, kozvetleniil a hutdaval szembeni
domboldalon. A korabeli banyészati prébalkozasok pontos
helyszinére végiil Georgius EISENHUTnak 1798-as térképén
jelolt ,,Pénz banya” felirata (BML C 22 Térképek No.2.)
vezetett.

A kornyéken tefrifonolit és fekete pala érintkezési z6na-
jabdl szarmaz6 pirites kdzetdarabokat lehet taldlni néhdny
mélyedésben, melyek a 17. szazad végi kutatd horpdk lehet-
tek (2. dbra a). A K-Ny-i csapdsu, 23 m hosszd, 1,5 m szé-

lességli €és majd’ 2 m magassagu, trapéz keresztmetszet( t4-
16 a Réka-volgyi Etelka forrastél EK-re, kb. 400 m-re talal-
haté (377 mtszf., EOV: Y599574, X094732), pontosan ott,
ahol azt EIsENHUT jeloli és DAUTH egyik levelében irja (2.
dbra b). A helyszin tovdbba 1 km-re ENy-ra helyezkedik el
attol a forrastdl (Biidos-kit), amit KITAIBEL vonatkozdsi
pontként megjeldlt. A tar szilik bejarata nehezen 14that6 a
volgyoldalban a bemosdddsok €s omldsok miatt. Maga a
taré tefrifonolitban halad, mely pirithintéses. Az ENy—DK-i
irdnyd Réka-volgy 360-340 méteres tszf. magassdgu beva-
gdsaiban és volgyoldalaiban az als6 kréta alkdli magmas
telérek és veliik érintkezd toarci fekete pala tobb feltdrasban
tanulményozhatéak. Az egykori érckutaté taré is egy ilyen
tefrifonolit telérben, a tefrifonolitnak a fekete paldval val6
érintkezése kozelében 1étesiilt.

A helyenként pirites magmads telérkézetek zome sziirke
szinfi és intergranuldris-interszertélis szovetd. F§ dsvanyai a
Ti-augit, biotit, albit és oligokldsz. A sziirke kdzetben néhol
lencsés megjelenésben durvaszem, szubofitos szovetd, vi-
lagos krémszind, oligokldszt, albitot, analcimot, egirint,
egirinaugitot tartalmazo kézetszakaszok taldlhatéak, mely-
ben az ICP-OES vizsgdlat alapjan emelkedett (348 ppm) Zr-
tartalom jellemzd. E k6zetek a modalis 6sszetétel és meg-
jelenés alapjan a Somly6 €s Szamar hegyi tefrifonolitos 0sz-
szetételd telérkdzetekkel mutathatnak rokonsdgot.

A telérk6zetek (esetenként 60 m-es vastagsagu telepte-
Iér is) a fekete pala kontakttdl kb. 1 m-re az addig f6leg in-
tergranuldris szovetbdl interszertdlis szovetlivé vdlnak, a
szemcsekozti térben pedig masodlagos karbondtosodds és a
mafikus elegyrészeket kiszorito piritesedés jellemzd. A kon-
takthoz kozeledve a kiszoritdsokbdl tobb cm-es pirites fész-
kek, pirittel-kalcittal kitoltott hdlyagiiregek fejlddnek ki.
Helyenként a holyagiiregekben megjelenik a mésodlagos
kvarc is, a fekete pala kontaktusan pedig a mellékkézet hid-
rotermds breccsdsoddsa jellemzd, kalcitos kotGanyaggal,
helyenként kvarccal és pirittel és kis mennyiségl pirobitu-
mennel. A kontaktustdl kb. fél méterig a fekete pala ersen
goethites, majd a mellékk&zetben tdvolodva a kontaktustol
1 cm alatti framboidalis pirit aggregatumok stirtin fordulnak
el a palaban. Ercmikroszképi vizsgalatok alapjdn sem a
kontaktuson képz8dott piritben, sem a fekete pala tiledékes
eredetd piritaggregatumaiban mas szulfid el6forduldasa nem
volt kimutathato.

A XVIII. szazadi tar6 jelenléte a pirithintéses telérkbzet-
ben a fekete paldval val6 érintkezéséhez kozel azt sugallja,
hogy a piritesedést perspektivikusnak gondoltdk eziist vagy
mds nemesfém kinyerésének reményében. A nyomelem-
vizsgdlatok eredménye alapjdn az eziist mennyisége a tefri-
fonolit/fekete pala érintkezése mentén szedett pirites min-
tak, a pirithintéses magmas telérkézet és a pirites fekete pala
esetében is 0,2 ppm alatt, az arany pedig 3 ppb alatt volt (II.
tabldzat).

A kénizotép-vizsgdlatokhoz a mintavétel mind a toarci
fekete paldbdl szeparalt framboiddlis pirit-aggregatumok-
bol, mind a teleptelérnek a fekete paldval val6 érintkezésétdl
kb. 20 cm-es tavolsdgra 1év6 kalcitos-pirites hélyagiiregei-
ben taldlhatd, hexaéderes habitusu piritjébdl tortént. A feke-
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E’I II-rendi torések

[+ miocén folyéviz folyasiranya

mintavételi pont

1. abra. A vizsgalati teriilet a (perm el6tti) zoldpala-faciesii metamorfozist szenvedett képzédményekkel és mintavételi pontokkal (JANTSKY 1975: A mecseki
granitosodott kristalyos alaphegység fedetlen /perm el6tti/ foldtani térképe, HAMOR 1970: A Kelet-Mecseki miocén, valamint HAAS et al 2010: Magyarorszag pre-
kainozoos foldtani térképe, miivek felhasznalasaval)

1: ,Pénz-banya”, Réka-volgy, (Obanya); 2: 1,Grosz-féle” taré (Magyaregregy); 3: ,Grosz-féle” taro meddéhanyoja (Karasz); 4: Cserfa-forras volgye (Maza); 5: Farkas-arok (Varalja); 6:
Vadviz-arok (Hidas); 7: Goldgrund-volgy (Ofalu)

Figure 1. The studied area with pre-perm, greenschist facies metamorphosed formations and sampling points (after JANTSKY 1975: A mecseki grdanitosodott kristdlyos
alaphegység fedetlen /perm elotti/ foldtani térképe, HiMOR 1970: A Kelet-Mecseki miocén and HA4s et al 2010: Pre-cenozoic geological map of Hungary)

1, Pénz-banya”, Réka Valley (1 Oba'fgya ); 2:,Grosz-adit” (Magyaregregy; 3: minde dump of the ,Grosz-adit” (Kdrdsz); 4: Valley of the Cserfa-spring (Mdza); 5: Farkas Valley (Viralja); Vadviz
Valley (Hidas); Goldgrund Valley (Ofalu)
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2. abra. A torténeti nemesfémkutatasok egykori helyszinei a Kelet-Mecsek teriiletén
a: XVII. szazad végi eziistkutato horpa a Réka-volgyben; b: az elsé németajku telepesek altal létesitett eziistkutato taré a Réka-volgyben (1. mintavételi pont); c: Grosz-féle aranykutato
taro also kréta alkalibazaltban a Magyaregregy melletti Barnaké sziklajaban (2. mintavételi pont); d: pirites kalcittelér a Grosz-féle taroban a Barnakénél

Figure 2. Former gold and silver prospecting sites in the Eastern-Mecsek Mountains

a: silver prospecting open pit from the late XVII century at Réka Valley; b: silver prospecting adit from the Réka-Valley ( 1. sampling point); c: gold prospecting adit from the early XX. century, near

the village of Magyaregregy (2. sampling point); d: pyritic calcite vein in alkali basalt

s oz

te paldban 1év6 framboidalis piritaggregatumok &*S értékei
(2 db mintan mérve) —16,72 és —18,01%0, mig a tefrifonolit
telérben 16vé sajdtalakd piritbdl mért S értékek (2 db
mintdn mérve) —11,10 és —12,65%o.

A ,,GROSz-féle tdrok” és a hozzdjuk kapcsolodo
ércindikdciok anyagvizsgdlati eredményei
(Magyaregregy, 2. mintavételi pont; Kdrdsz, 3.
mintavételi pont)

A Barnakd tomegét titon—berridzi mészkd alkotja. A titon
mészkd helyenként tlizkdves, amiben akdr 1 cm koriili, he-
xaéder habitusu pirit utdni goethit pszeudomorf6zak gyako-
riak, és a berridzi mészk&ben egyre stirtibben fordulnak el. A
mészkbbe tobb méter vastagsdgi alkdlibazalt-telér nyomult,
amiben a tard is halad (2. dbra c). A bazalt 2 mm koriili, kalcit
kitoltésti holyagiiregeket tartalmaz, az alapanyag szovete
interszertdlis, augit porfirokkal. A bazaltnak a mészkével valé
érintkezése mentén a mészkdbdl hidraulikus breccsa

2 2

képzadott, illetve a mészkd siirti kalcitérhaldzatot tartalmaz. A
kalciterekben maximum 0,5 cm-es, hexaéderes habitusd, pirit
utdni goethit pszeudomorfézdk fordulnak eld, valamint fekete,
torékeny pirobitumen is taldlhat6 benniik. A kalciterek a
bazalttelért is behdl6zzak, melyben vastagsaguk eléria 10 cm-
t, és néha hidrotermas eredetii kvarcot is tartalmaznak, de az
akdr 2 cm-es, pentagondodekaéderes piritkristalyok halmaza a
leggyakoribb fézis a kalciton kiviil (2. dbra d). A kalciterek
piritjében ércmikroszképpal és SEM-EDS mérésekkel sem
volt kimutathatd termésarany.

A pirit utdni goethit pszeudomorfézdkat tartalmazo, ba-
zalttelért befogadé mészkd és a bazalt pirites kalcitereinek
egyes nyomelemeinek mennyisége kozott hasonldsdgot lehet
felfedezni. Az ICP-OES mérések alapjin az As, Co, Cr, Ni, Pb,
V-tartalom esetén csak par ppm-es kiilonbségek mutathatéak
ki, és a Sr mennyisége is nagyon hasonl6 a bazaltban 1év6
pirites kalcitér és a pirit utdni goethit pszeudomorfézdkat
tartalmazé mészko kozott (. tdbldzat). Az arany mennyisége
az ICP-MS vizsgdlatok alapjdn mindosz-sze 3 ppb a pirites
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1I. tablazat. Nyomelemek mennyisége ppm-ben a torténeti kutatotarok pirites k6zeteibol (ICP-OES
elemzés) (arany: ICP-MS)

B1: Magyaregregy, Barnako, Grosz-féle taro, pirites kalcitér az alkalibazaltba hajtott kutatotarobol; B2: Magyareg-
regy, Barnakd, hexagonalis pirit utani goethitet tartalmazo mészké alkalibazalt kontaktusarol; R1: Pécsvarad, Ré-
ka-volgy, pirithintéses tefrifonolit a Pénz-banya tarojabol; R2: tefrifonolit pirites kontaktja; R3: framboidalis piritet
tartalmazo fekete pala. < jel: kimutatasi hatar alatti érték

Table I1. Concentration of selected trace elements (in ppm) from historical gold prospecting sites of the
Eastern-Mecsek Mountains. Trace elements were measured with ICP-OES, only gold was measured with
ICP-MS

BI: Magyaregregy, Barnakd, ,Grosz-adit”, pyritic calcite vein; B2: Magyaregregy, Barnakd, pyritic-goethitic limestone
Jfrom the contact with alkali basalt; R1: Pécsvdrad, Réka Valley, pyritic tephriphonolite from , Pénz-bdanya”; R2: pyritic
contact of the tephriphonolite; R3: pyritic (framboidal) black-shale. < sign: under detection limit

saggal: kalifoldpat, klorit, muszkovit (sze-
ricit), albit, pirit, arzenopirit, cirkon,
(CO|,72Nil,22Fe)As3,sz3,74 és (C01,44Nil,osFe)
As, osS; 35-Osszetétell szulfidok, termésbiz-
mut (I11. tdbldzat, 3. dbra e—f). A zarvanyok
mérete valtoz6, a 100 um-nél nagyobb
zérvanyok a kvarc, kalcit, muszkovit
(szericit) és klorit. 100 um-nél 4ltaldban
kisebbek a kalifoldpat- és albitzarvanyok.
A szulfidok és cirkon 10-20 pm koriiliek.
Az arannyal 6sszefogaz6dd kvarcban olyan
idiomorf, hexaéderes habitusu piritzarvany
is megfigyelhetd volt, mely termésarany-
zarvanyt tartalmaz.

A szemcsék sz€lén csak nagyon ritkdn
lehetett eziistben elszegényedett savot ész-
lelni. Figyelemre méltd, hogy a 22 darab
aranyszemcsén végzett 32 darab mérési
ponton kapott eziisttartalom atlaga 5,49%.
Csupdn egy kiugro értéket lehetett mérni,
ez23,83%-o0s Ag-tartalmat (elektrum) mu-
tatott. A hisztogramon j6l latszik, hogy a
leggyakoribb értéktartomany datlaga jo
egyezést mutat a medidnnal, mely utébbi
4,66%-0s Ag-tartalmat jelent (4. dbra).

A LA-ICP-MS mérések alapjan, az
EDS-elemzéseket is figyelembe véve az
aranytartalom 74-98 % kozotti, mig az eziist-

B1 B2 R1 R2 R3

Be <0,5 <0,5 1.2 0.7 32
Se 1 0.9 5 4 12
Ti 0,1 <0,1 0,19 0,54 0,24
v 8 38 35 19 122
Cr 7 10 15 <1 66
Mn 1290 411 5060 1650 6100
Co 5 3.6 5 5 21
Ni 12 132 5 <1 37
Cu [ 10,2 10 7 84
As 3 59 3 10 14
Mo <1 1,18 2 3 6
Ag 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Cd <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5
Cr 7 10 15 <1 66
Sh <2 <2 <2 4 <2
Au 0,003 <0,001 0,002 0,003 0,001
Hg 1 <1 <1 <1 <1
Pb 2 49 6 4

16 tartalom 1,47-25,66%, ami némileg ki-

kalciterekben (/1. tdbldzat). A barnakdi bazalttelér kalciterei-
bdl szeparalt pirit 8*S értékei +30,68 és +31,56%0 kozottiek.

Hasonl6 foldtani kornyezetben, fels jura — als6 kréta
mészkovet tort 4t Kardszon is az als6 kréta alkdlibazalt. A
pirites kontaktuson nyitott GRosz-féle tar6é hany6jarol gy(j-
tott pirites minta SEM-EDS vizsgédlata sordn a homogén
osszetételll vasszulfid fazison kiviil mas szulfid-fazist nem
lehetett kimutatni, ahogy aranyat sem.

A torlatos aranyszemcséken végzett
anyagvizsgdlati eredmények (Mdza, 4.
mintavételi pont; Vdralja, 5. mintavételi pont)

A Vékény és Varalja kozotti kutatési teriilet (1. dbra) pa-
takhordalékaibdl mosott aranyszemcsék mérete 0,1-3,1 mm
kozotti. Mér binokuldris mikroszképpal észrevehetd, hogy a
szemcsék alig koptatottak, alakjuk véltozatos, sokszor ta-
golt. Féleg lemezes, esetleg orsé formdju, ritkdbban gom-
bolyded (3. dbra a—d).

A SEM-EDS vizsgélatok alapjan a szemcsékkel egyiitt
el6fordulé leggyakoribb fazis a kvarc. Az aranynak a kvarc-
cal (mint befogadé fazissal) egyiitt el6forduld, zegzugos
érintkezései gyakoriak. A kalcit is megjelenik az arannyal
egylittesen, de a kvarcndl sokkal ritkdbban. Az EDS-méré-
sek alapjan az aranyban 1év$ zarvanyok tomegszdzalékos
0szszetételébdl szamolt sztochiometria a kvarcon és kalciton
kiviil az alabbi fazisok jelenlétét igazoljak csokkend gyakori-

sz€lesiti az aranyszemcsék Osszetételi spekt-
rumédt az EDS-elemzésekhez képest. A szigndlok egy-két
esetben mutatnak csak inhomogenitdst az eziist mennyisé-
gében, dltaldban homogének. A vizsgalt nyomelemek meny-
nyiségéta IV, tabldzat mutatja. Néhdany nyomelemnél a szignal
er6teljes inhomogenitast mutat, amely egyfeldl alatdmasztja
az aranyszemcsék eziistben val6 kimeriilését néhdny peremi
helyen, és megerdsiti a kiilonféle bizmutfazisok jelenlétét
(6lommal, telldrral vagy ezek nélkiil), valamint a termés-
aranyb6él SEM-EDS mérésekkel kimutatott kobalt és nikkel
jelenlétét és ezeknek az elemeknek a vas és arzén mennyi-
ségével vald korreldcidjat (5. dbra a—b). Tehat az arany-
szemcsék termésbizmutot, kiilonbozé Pb-Bi-Te fazisokat és
Fe-Co-Ni szulfoarzenid zarvanyokat hordoznak. A Ba jele is
inhomogén, tobbnyire vassal vagy 6lommal jelentkezik, ami
baritbdl, esetleg kalifoldpatbol szarmazhat.

Az aranytartalmu kézetmintdak
anyagvizsgdlati eredményei

sz

A Kelet-Mecsek E-i részén 16év6 vizfolydsok recens-
szubrecens torlataiban talalhaté aranyszemcsék el6fordula-
saik alapjdn a miocén sziliciklasztitos rétegek lepusztulasa-
bél szarmazhatnak. E kovetkeztetést az tdmasztja ald, hogy
csak olyan volgyszakaszon volt moshatd termésarany, ahol
az aranyszemcsék felhalmozodasi helyén és ettdl tobb szaz
méterre feljebb a patakok mentén (a recens torlatoktol
DDNy-ra), egyediil a miocén Szdszvari Formdci6é kdzetei
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3. abra. Recens-szubrecens torlatos aranyszemcsék pasztazo elektronmikroszkopos képei Mazarol (4-5. mintavételi pontok)

a: szabalytalan alaki, koptatottsagot alig mutato, kerekitetlen aranyszemcse (Au), kvarc (Qz) zarvanyokkal; b: alig koptatott, kerekitetlen aranyszemcse, kvarc zarvanyokkal; c: lapos
aranyszemcse, kvarccal; d: enyhén koptatott, enyhén kerekitett aranyszemcse, kvarccal; e: aranyszemcse csiszolt feliilete termésbizmut zarvannyal (Bi); f: aranyszemcse csiszolt feliilete
arzenopirit (Apy) zarvannyal

Figure 3. Back-Scattered Electron images (SEM-BSE) of recent-subrecent placer gold grains from Mdza (4-5. sampling points)
a: irregular-shaped gold grain (Au) with quartz (Qz); b: irregular-shaped gold grain with quartz; c: flat gold grain with quartz; d: subangular gold grain with quartz; e: bismuth (Bi) inclusion in gold; f:
arsenopyrite (Apy) inclusion in gold

— III. tablazat. A meghatarozott asvanyfazisok a torlatos aranyszemcsékbol (4-5. mintavételi pontok), érces kozettormelékekbol (kvarcit: 4. és 6. mintavételi pontok,
deformalt mikrogranit: 4. mintavételi pont, gneisz 5. mintavételi pont) (Szaszvari F.), valamint a Studervolgyi Gneisz Ofalu melletti feltirasanak érces szakaszabol (7.
mintavételi pont). A teljesség kedvéért a ,historikus” nemesfémkutatasi helyszineken végzett vizsgalati eredményeket is kozoljiik. A tablazatban kozolt fazisok
azonositasa SEM-EDS-el tortént (kivéve a turmalin és allanit asvanyokat, melyek meghatarozasa polarizacios mikroszkoppal tortént, a tablazatban ennek roviditése: p)

— Table I11. Identified mineral phases (SEM-EDS) from placer gold (4-5. sampling points), from ore-bearing detrital rock samples (quartzite: 4. and 6. sampling points, de-
formed microgranite: 4. sampling point, gneiss: 5. sampling point) (Szdszvdr Formation), and from the ore-bearing gneiss of Ofalu (Studervilgy Gneiss Formation) (7. sampling
point)



315

Foldtani Kozlony 152/4 (2022)

eu eu eu wri (9 eu wri (g eu eu eu nqry
Wi |< wrl (067 wu < wu < ww | - wrl wrl 9 e eu eu 1edpjogey
wrl ()< unl 1< eu e v wrl 0] -0¢ el eu eu Loy
wrl 1< e eu wrl ¢ wn o¢s wrl (0 el B'u e'u (11911928 JIAOYZSOA]
wri Og[-¢ el eu el el eu vu eu B (d) urewang,
aml (0§ e eu e e el vu eu eu (d) mueqy
eu e eu wrl 0761 eu eu e eu eu "OISYL
e'u wn 0€-07 e'u wrl (z-¢ el wn ¢ eu B'u eu oy
wrl 0g-0] ww ¢ - wrl ¢ eu wrl g el e eu e el medelony
el eu e wrl §z-9 eu el e eu e wnouay
wrl ()] wrl (7 wrl ()9 wrl -0 eu eu eu eu eu JIBUOJ
wn ]< urrl ()¢ eu eu eu eu eu wrl o[- Bu Jueg
wni Og< vu Bu ! (¢ vu urrl o] Bu u [< el mEy
e wrl § eu wrl 9] e e eu eu eu JuTueIn)
eu wrl /| wrl ¢ eu el eu eu eu eu JNURLIO],
ww | < wuw < wu | < wuw J< wuw J< wu |< eu ww G- eu RRLTN |
Bu wrl ¢-7 vu eu eu eu el Bu eu ‘oL
BU vu Bu v url g v BU Bu BU nuiog
wn g e wrl (0| e e e vu el eu nadoyey
wrl o[- am (g eu wrl ¢ um (7 e vu eu eu 1R
eu umi eu e e e eu eu eu §-95-qd
1< wr J< war 1< < < wrl g um J< wd G'0> wd < g
eu wn g eu e e e eu eu eu MjJIopsIan
e wri eu e e wrl ¢ eu eu eu §-Sy-2-0)-IN
eu wni () Bu el wn )0¢-8 wrl (07 eu eu eu jdouszry
e'u wri 00Z-0S1 wrl g wri wni 00zZ-0¢ eu eu B'u Bl Junnwzig
wri | vu eu vu vu vu Bu Bu eu S-9L-1g-n)
eu wuw ¢ e e eu e e Bu el §-n)-qd-1g
eu eu eu e wrl ¢ e e eu eu S-n)-aL-qd-1g
eu eu eu e uml (] e e eu eu myedury
eu e eu e i el eu eu eu JNUAYITITA
eu el eu el wrl ¢ el e el eu JAA[paY
eu wrl o7 eu eu wrl ()p-f eu eu eu eu y-Iasof
Bu wri (g e eu eu eu eu Bu eu nwipenay,
wrl 7 Bl vu eu eu eu vu Bu Bu NSYa[y
wrl | vu Bu wri ¢ vu vu B eu BU S-9L-1g
wrl gz-1 eu eu eu eu eu eu B'u e'u (ny ‘aL ‘ag+) mueyy
eu e eu T wrl z e eu eu vu AL-S-1g-3y-ny
eu wil (7 e eu eu um ¢ e eu eu JNWZIQSIWI ],
i G- e e eu eu el el eu eu 1SSl
eu e eu e wrl ()¢ e eu el e qd-3y-ny
eu wrl 6 eu eu eu eu eu eu eu JSNZASYULID ],
wrl 7-1 wrl 7[-¢ eu wrl g-¢ wn )¢-7 ww [°¢-7°0 eu Bl Bu Aueresauniag],
» (9) (<) (+) (#) (s) (1) (0 e
i Sopiy pljping DD IOl oljpang (") vzopy 5y ddaagaan 3oy ue r e
/ ,\.\Q HIPULIOIIDIBAY HPuno) u—@—u—:__m—l—_:ﬁ.—wbﬂ_:—_ HO[OULIO)NIdIBAY ISHWIZS ueq)ezeqieye ueqyezeqeye e
ZsRUi 1Japasadry s ’ 4 D ' c e e 3)3Y2J S UBII[OUOJLIJI)
JEI0y ‘Papasadry | -ZSIUS SHUL | J[PULIOJIP PIPIsAIY B0 ‘NAPasadIY -AugIesyun |, g ey s A




316

JAGER V. et al.: Nemesfémkutatdsok a Kelet-Mecsekben: egy iij orogén aranyércesedés felfedezése a Mecsekalja-zondaban

4. abra. A torlatos aranyszemcsék eziisttartalmanak hisztogramja és dobozdiagramja (n=32) SEM-EDS mérések alapjan. A hisztogramon az x-tengely, a doboz-

diagramon az y-tengely az eziist tomegszazalékat jelzi

Figure 4. Histogram and box-plot of silver content of the placer gold grains based on SEM-EDS measurements (n=32)

bukkannak ki (Mdza és Varalja térsége). 2019-ben igy az 6sz-
szes olyan volgyszakasz dtvizsgdlasa megkezdddott, ahol
miocén tormelékes iiledékes kézetek talalhatdéak. Hidas,
Viralja és Méza térségébdl sikeriilt olyan durva kdzettdrme-
Iéket taldlni, melynek anyaga kvarcbdl all. Ebben a kozetti-
pusban szabad szemmel észrevehetd pirites savok, lencsék
voltak az alapanyagban. A kvarcittormelékek és kavicsok
palasak. Az egymadssal kozel parhuzamos, kissé hajladozé
savokban par mm vastagsagu pirites kivalasok fordulnak eld.
Mar a terepi gy(jtések sordn szembetting volt, hogy a szabad
szemmel nem irdnyitott szovetd, de a palds kvarcitoknal jéval
gyakoribb, durvakristalyos granittérmelékbdl, granitpegma-
tit tormelékbol és nem irdnyitott szovetl kvarckavicsokbol
szulfidok nem keriiltek el6, ahogy termésarany sem.

Két perspektivikusnak itélt, és szulfidot, valamint ara-
nyat tartalmazé kozettipus két kiilonb6zé volgybdl is els-

keriilt (Hidas, Maza). Az egyik koézettipus irdnyitott, palds
kvarcit (Mdaza, 4. mintavételi pont és Hidas, 6. mintavételi
pont), amasik mikrografikus szovetd, r6zsaszind, deformalt
mikrogranit (Maza, 4. mintavételi pont).

Ercesedett kvarcittormelék (Mdza,
4. mintavételi pont; Hidas, 6. mintavételi pont)

A vildgossziirke szinti kézettipus a mazai Cserfa-forras
volgyébdl és a hidasi Vadviz-drok volgyébdl keriilt eld (/.
dbra). A Mézai teriileten két ilyen kdzetdarab volt gydjthe-
t0, az egyik 7x6x6 cm-es, sarkokndl nagyon kisfoku kopta-
tottsdgot mutatd, hasab alakd, palds kvarcittormelék (6. db-
ra a), mig a masik szintén alig koptatott, par cm-es kvarcit-
tormelék. A hidasi teriiletr6] hdrom kisebb és sokkal
nagyobb foku koptatottsdgot mutatd kvarcitkavics keriilt el6.

IV. tablazat. A torlatos aranyszemcséken végzett lézerablacios ICP-MS-mérések eredményei
Minden szemcsén 5 mérést végeztiink, azok medianjait tartalmazza a tablazat. Az arany és eziist tomeg%-ban, mig a tobbi elem ppm-ben van megadva. A zarvanyokat probaltuk elkertlni,
de pl. az A2_4 szemcsében tobbféle zarvanyt is belemértiink, azonban mindegyik elkiilonitett fazis a tobbi szemcsénél tobb nyomelemet mutatott, kiilondsen bizmutot és 6lmot

Table IV. Results of LA-ICP-MS measurements on placer gold grains

For each grain, 5 measurements were taken, the medians of which are given in the table. Gold and silver are given in % by weight, while the other elements are given in ppm. We tried to avoid

inclusions but, for example, in A2_4 we measured several inclusions

Cr Fe Co Ni Cu Zn As Se Ag Cd Sn Sb Te Pt Au Pb Bi

(ppm) (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (wt%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (wt%) | (ppm) | (ppm)
Al_L n.d. 37,08 nd | 084 | 106,10 | 1,43 | 034 | nd | 10,11 | nd. [ 006 | 0,03 [ nd. nd. {9000 [ 015 [ 0,19
Al 2 343 [ 109931 [ 030 | 2,39 | 326,54 | 28,61 0,89 1,05 | 13,25 | 0,18 0,17 0,19 n.d. nd. | 87,00 1,02 0,39
Al 3 7,77 442,68 n.d. n.d. 180,66 | 21,64 | n.d. n.d. 13,13 n.d. n.d. 0,02 0,46 nd. | 87,00 4,13 0,36
Al_4 3,10 8,20 n.d. n.d. 97,25 2,01 n.d. n.d. 4,60 0,16 0,03 0,03 n.d. 0,02 | 94,50 0,15 0,19
Al 5 | nd 98,15 0,10 | 036 | 10349 | 933 | nd. [ 047 | 872 | 0,11 nd. | 007 | nd nd. {9050 [ 029 [ 040
A2 1 n.d. 53,19 n.d. n.d. 157,15 | 11,11 0,22 n.d. 8,32 0,34 n.d. 0,66 n.d. nd. | 92,00 1,43 0,29
A2.2 | nd 78,55 nd. | nd 4820 | 1,69 | 297 | nd | 1040 | nd. [ 007 | 030 | nd. nd. | 90,00 [ 027 | 2487
A2 3 | 368 | 82255 | 034 | 175 3,42 4,56 | 0,51 n.d. 1,47 nd. | 007 | nd n.d. nd. | 98,00 [ 1,00 [ 004
A2 4 | 11,25 214145 ] 0,72 | 2,53 30,74 7.45 1,58 2,32 | 25,66 | 0,14 0,10 | 3,33 1,45 0,03 | 74,00 | 255,28 | 58,54
A2_5 3,50 784,06 0,53 | 2,32 98,60 7,27 0,38 n.d. 9.40 n.d. 0,12 0,04 n.d. nd. | 91,00 1,85 0,41
A3l n.d. 80,78 nd. | nd | 20087 | 236 | nd nd. | 476 | nd. nd. | nd n.d. nd. [ 9600 | 045 [ 017
A3 2 | nd 7,76 nd | nd 73,50 nd | 058 [ nd | 1091 [ nd nd. | 0,11 n.d. nd | 89,00 | 0,11 0,48
A3.3 | nd n.d. nd. | nd | 16827 | nd n.d. nd. | 839 | nd. nd. | nd. n.d. nd. | 92,00 | 0,18 1,63
Al 4 4,47 209,27 n.d. 0,21 221,51 n.d. n.d. n.d. 4,70 0,15 n.d. 0,11 n.d. nd. | 96,00 0,22 0,50
A3_S | nd. n.d. nd | nd | 13870 | nd n.d. nd | 350 | nd. nd | 008 | nd nd. | 97,00 | 006 [ 026
Ad_1 n.d. n.d. nd. | nd | 65324 | nd n.d. nd. [ 275 | 043 | nd. | nd n.d. nd. | 9700 [ nd. 0,30
Ad 2 n.d. n.d. n.d. n.d. 142,48 n.d. n.d. n.d. 7,01 0,34 n.d. 0,45 n.d. nd. | 93,00 n.d. 0,07
A4_3 | nd. n.d. 0,13 | 030 | 42,72 n.d. n.d. nd. | 2478 | nd. nd | 027 | nd nd | 7500 [ nd. 0,01
Ad 4 | nd 6,51 nd | nd 7,10 nd. | 021 nd. | 2516 | nd. nd. | 057 | nd nd. | 7400 | 030 | 0.02
Ad S 3,51 35,88 n.d. 0,58 46,65 n.d. 0,79 n.d. 1,71 n.d. n.d. 0,05 n.d. nd. | 98,00 0,65 0,25
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5. abra. Két példa a LA-ICP-MS mérések soran jellemz6 inhomogenitasrol az aranyszemcsékben: a, Fe-As-Co-Ni jele (a gorbén
feltilrél lefelé: kékeszold, Fe; zold, As; lila, kobalt; sargaszold, Ni) b, Bi-Pb jele (Bi, piros; Pb, zold). Az abrakon az x-tengely az
id6t jeloli masodpercben, az y-tengely pedig a masodpercenkénti beiitésszamot

Figure 5. Two examples of the occurring inhomogenity in the gold grains based on the LA-ICP-MS measurements a, Fe-As-Co-Ni sign
(from top to bottom: Fe, As; Co; Ni) b, Bi-Pb sign (from top to bottom: Bi, Pb)
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b

6. abra. Ercesedett, folialt kvarcittormelék és polarizacios mikroszkopi képei Mazarol (4. mintavételi pont)

a: hasab alaku, koptatottsagot nem mutato kvarcitklaszt Au-Ag-Bi-Te érces paragenezissel; b: a bal oldali (a) kvarcitbol késziilt csiszolat, melyen jol latszanak az egymassal kozel
parhuzamosan futo, aranyat és valtozatos tellurid-fazisokat tartalmazo pirites érczsinorok (a piros szegély valoszintileg a pirit oxidaciojakor felszabadult vas diszpersz kicsapodasat jelzi);
c-d: foliacioval kozel parhuzamos €s azt metszo érckitoltés (érc) kvarcitban (1 és xN); e: hidrotermas kalifoldpat (Fsp) érckitoltés mentén kvarcitban (xN); f: szericit (Ser) pirittel (Py)
kvarcitban, kalifoldpat (Fsp) szomszédsagaban (xN)

Figure 6. Polarizing microscopic images of ore-bearing, foliated quartzite clast from Mdza (4. mintavételi pont)

a: angular quartzite-clast with Au-Ag-Bi-Te paragenesis; b: section from the previous (a) quartzite sample, with parallel-subparallel pyritic veins; c-d: ore filling (érc) in
quartzite nearly parallel to and intersecting the foliation (1 and xN); e: hydrothermal alkali feldspar (Fsp) along ore-filling in quartzite (xN); f- sericite (Ser) with pyrite
(Py) in quartzite, next to alkali feldspar (Fsp) (xN)

Mindkét teriiletrdl gy(jtott kvarcitban szabad szemmel is j61 Polarizaciés mikroszképban a kvarcitdarabok paldssa-
lathatéak az egymdssal kozel parhuzamosan, kissé got mutatnak, melyet dinamikusan atkristalyosodott, 10-20

hajladozva, stirtin futé szulfidtartalmu erezések, melyek par ~ pum koriili kvarcszemcsék rajzolnak ki nagyobb lencsékbe-
mm-es vastagsaguak (6. dbra b). sdvokba rendezddve. A relikt, nagyobb kvarcszemcsékben
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unduldlo kioltas, illetve deformacids lamellak figyelhetek
meg, peremiikon alszemcsék képzddtek. A dinamikusan at-
kristalyosodott kvarcszemcsék peremei mentén pirit valt ki,
melynek halmazai hajladozé vonalban gyakran a paldssagot
kovetik (6. dbra c—d). A pirites erek azonban helyenként a
palassaggal szoget bezarva, azt teljesen keresztiilmetszve is
eléfordulnak. A pirites erek szericit és hidrotermas kalifold-
pat (6. dbra e—f), ritkabban albit és a f6ként Bi-Te-szulfidos
ércasvanyok paragenezisébdl allnak. A deformacion atesett,
kozepesen-ersen kihengerelt kvarcszemesék altal kirajzolt
paldssdggal enyhén szdget bezdrd, néhol katakldzosodott
erek finomszemd, Osszetdredezett kvarcszemcsefragmen-
tumokat tartalmaznak.

A kvarcitban az arany 2-30 um-es szemcsékként fordul
eld pirit és kalifoldpat szomszédsagaban (ritkdbban kali-
foldpatban), piritben, kvarc és pirit hataran (7. dbra a—c). Az

egyik hidasi minta visszaszort elektron képén egy kinyil6
érben kifejlédott, 40 um koriili trigondlis kvarc romboéder-
lapjara nétt 3 um-es aranyszemcse is megfigyelhetd volt (6.
dbra d). Az arany atlagos eziisttartalma 14 kiilonb6z6 szem-
csén mérve 13,86%, a medidn 8,84% Ag. A hisztogramon
jol latszik, hogy a leggyakoribb értéktartomany atlaga j6
egyezést mutat a mediannal (8. dbra). Az elektrum 6tvozete
ritkdn, de el6fordul. 50 pm-es szemcseként az elektrumnak
6lommal alkotott 6tvozete is megjelenik a kvarcitban. Az
egyetlen, 9 um-es terméseziist szemcse mintegy 90%-os
tisztasagu, és 5—5% Cu-t és Fe-at tartalmaz (/I1. tabldzat). A
kvarcitban és a benne hiiz6do pirites erekben 6sszesen 17 fé-
le kiilonboz6 szulfid- és telluridfazis volt elkiilonithet6 a
SEM-EDS mérések alapjan. A leggyakoribb fazis a pirit,
mely tobb mm-es aggregatumokat is alkot. Gyakorisdgban a
piritet az arzenopirit (helyenként magas Ni-tartalommal) és

7. abra. Termésaranyat tartalmazo ércesedett, folialt kvarcitklasztok pasztazo elektronmikroszkopos képei Mazarol (4. mintavételi pont) és Hidasrol (6. mintaveé-
teli pont)
a:termésarany (Au) piritben (Py), kvarc (Qz) szomszédsagaban Mazarol; b: termésaranyzarvanyok piritben, Mazarol; c: termésaranyzarvanyok kvarcban Mazarol; d: termésarany kvarc
trigonalis romboéderlapjan Hidasrol

Figure 7. Back-Scattered Electron images (SEM-BSE) of ore-bearing, foliated quartzite clasts containing native gold from Mdza (4. mintaveteli pont) and from Hidas (6.

mintaveteli pont)

a: native gold (Au) inclusion in pyrite (Py), next to quartz (Qz) from Mdza; b: native gold inclusions in pyrite from Maza; c: native gold inclusions in quartz from Mdza; d: native gold on trigonal

rhombohedral crystal face of quartz, from Hidas
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8. abra. Az érces kozettormelékben talalhato termésarany eziisttartalmanak hisztogramja és dobozdiagramja (n=14) SEM-EDS mérések alapjan. A hisztogramon

az x-tengely, a dobozdiagramon az y-tengely az eziist tdomegszazalékat jelzi

Figure 8. Histogram and box-plot of silver content of the placer gold particles based on SEM-EDS measurements (n=14)

bizmutinit, majd kiilonb6zé Bi-szulfotelluridok, Bi-Pb-Cu
szulfotelluridok, Bi-tellurid kovetik. Ritkdbb a gersdorffit,
galenit, egy Pb-Se-szulfid, bornit és egy [(Co,,,Ni, ,,Fe)
AS, ;S o |-Osszetétell szulfid. Az oxidok kozill gyakori
valamelyik TiO,-fazis, az uraninit és torianit. A szilikdtok
koziil a kvarcban mindig jelen van a Th- és U-tartalmu
cirkon, az erek mentén pedig a kalifoldpat és a szericit (/11.
tdbldzat). A nagyobb, 1 mm koriili foldpatok &ltaldban
torottek, az 50-70 pm koriili kalifoldpét, mely 1% koriili
Na-ot mindig tartalmaz, hipididiomorf, ritkdbban idiomorf,
az erek mentén gyakori. A klorit és albit aldrendeltebb.
Foszfatok koziil a fluorapatit és monacit jelenik meg. A
kalifoldpat és apatit néhol 6sszeilleszthetd darabokra torott,
kataklazosodott, kioltasuk nem undulalé.

Ercesedett, deformdlt, mikrogrdnit-tormelék
(Mdza, 4. mintavételi pont)

A rézsaszind foldpatokbdl €s a kozottiik orientéltan el-
helyezkedd vékony kvarcsavokbdl allé kdzettipus a mazai
Cserfa-forras volgyébdl kertilt el6 (/. dbra, 4. mintavételi

pont). Szabad szemmel enyhe pirithintés lathaté benne. Po-
lariz4ciés mikroszképpal vizsgédlva a kozet jol lathatéan
mikrografikus szovet( (granofir) (9. dbra a). Deforméaltsag-
ra utal a mikroklin ldngpertites megjelenése (9. dbra b), a
dinamikusan datkristalyosodott kvarc, valamint a relikt
kvarcszemcsék unduldlé kioltasa a foldpatok kozott. A fold-
patok gyakran torottek, egymdashoz képest elcstisztak.
Plagiokldsz is megfigyelhet6 a kdzetben, mely erSsen sze-
ricitesedett. Szericitesedés megfigyelhetd a foldpatok repe-
déseiben is. A k&zetben megjelenik a kalcit is (9 dbra D).
Elvétve 30 um koriili klorittabldk is eléfordulnak. A pirit a
foldpatok repedéskitoltéseként figyelhetd meg gyakran szeri-
cit kiséretében. Az ércasvany-paragenezis hasonlé a palds
kvarcit ércparageneziséhez. A termésarany 3—6 um-es szem-
csékként van jelen a kalifoldpat és kvarc szomszédsagdban
piritben (/0. dbra a). Eziisttartalma 0-28% (atlag 11,71% Ag)
kozotti. Az arany egy esetben 12 um-es cirkon zarvanyaként is
megfigyelhet6 volt 1 pm koriili sdvokban, ahol par % K- és Na-
tartalom is mérhetd volt (/0. dbra b). A szulfidok koziil a pirit
mellett bizmutinit és egy Bi-Te-szulfid volt kimutathat6. Az
oxidok kozill az akdr 16 pum koriili uraninitszemcsék ér-

9. abra. Ercesedett, deformalt mikrogranit-tormelék polarizécios mikroszkopi képei Mazarol (4. mintavételi pont)

a: er6sen deformalt mikrografikus szovet mikroklin (Mcc) és kvarc (Qz) eutektikus 6sszendvésébol, néhol megjelend kalcittal (Cal) (xN); b: langpertites mikroklin (Mcc), plagioklasz
(P1), kalcit (Cal) és kvarc (Qz) (xN)

Figure 9. Polarizing microscopic images of ore-bearing, deformed, microgranite clast from Mdaza (4. sampling point)
a: deformed, micrographic microcline (Mcc) and quartz (Qz) next to calcite (Cal) (xN); b: flame perthitic microcline (Mcc), plagioclase (Pl), calcite (Cal) and quartz (Qz) (xN)
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10. abra. Ercesedett, deformalt mikrogranit-tormelék pasztazo elektronmikrosz

kopos képei Mazarol (4. mintavételi pont)

a: piritben 1év6 termésarany (Au) és galenit (Gn) zarvany; b: a cirkonkristalyban (Zrn) és annak peremén kivalo termésarany (Au); c: vazkristalyos cirkon (Zrn) vasszulfidos kivalassal
a bontott zonai mentén (elemtérkép); d: Urangazdag zona (U) hipidiomorf cirkonkristaly (Zrn) koriil. Arany (Au); galenit (Gn); kalifoldpat (Fsp); pirit (Py); kvarc (Qz); cirkon (Zrn);

uranban gazdag epitaxialis tovabbnovekedés (U) cirkonkristalyon (Zrn)

Figure 10. Back-Scattered Electron images (SEM-BSE) of ore-bearing deformed microgranite clast from Mdza (4. sampling point)
a: native gold (Au) and galenite (Gn) in pyrite (Py); b: native gold inclusion (Au) in zircon (Zrn); c: skeletal zircon (Zrn) with iron-sulphidic zones (element map); d: uranium-rich epitaxial zone

(U) around subhedral zircon (Zrn)
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demelnek figyelmet. A cirkonkristdlyok altalaban 5-20 mik-
rométer korliliek, sok esetben vazkristalyosak (0. dbra c)
bontott zéndik mentén vas-szulfidos kivélassal (10. dbra c).
Néhany hipidiomorf cirkonkristalyon U-tartalmu epitaxialis
tovabbnovekedések lathatoak (0. dbra d). A cirkonkristalyok
mellett egy ThSiO,-fdzis is jelen van (torit vagy huttonit) a
kozetben. A 40 um koriili monacit- és xenotimszemcsék
szintén nagyon gyakoriak. Gyakori elegyrész a monacittal
egyez6 méretd fluorapatit is (/I1. tdbldzat). Itt jegyezziik meg,
hogy monacit, torianit, pirit, bizmutinit d4svdnyok kimutat-
hatéak voltak egy sziirke szind, folidlt gneiszkavicsbdl is a
véraljai Farkas-drokbdl (1. dbra, 5. mintavételi pont), melynek
plagioklaszkristalyainak szegélyén alszemcseképzddés is
megfigyelhet§ volt.

Ercesedett, milonitos gneisz
(Ofalu, 7. mintavételi pont)

A Szaszvari Forméaciobdl szarmazo, fenti ércesedett k6-
zettormelékek erds deformaltsaga, és feltehetéen milonitoso-
dés sordn 1étrejott szoveti bélyegei miatt a Mecsekalja-zéna
szalban all6 milonitos k&zetfeltarasainak atvizsgalasara is sor
keriilt. Az Ofalu melletti Aranyos-vlgy (Goldgrund) E-i
részén, a Goldgrund-pusztai, elhagyott Perczel-villa utdn péar
szdz m-re taldlhat6 keleti mellékvolgy utdn 100 m-re 1€vd
utbevigasban egy kb. 4 m szélességben kovethets piritesedett
z6na bukkan el6 a paleozods, kloritos, biotitos és miloni-
tosodott Studervolgyi Gneiszben (. dbra, 7. mintavételi pont).
A leginkabb pirites szakasz a feltaras E-i részén taldlhaté kb. 2
m sz¢€lességli z6na, mely fehér foldpatokat tartalmazo, vilagos
sziirkészold szini milonitosodott, kvarciteres és Kkvarcit-
lencsés gneiszbdl all (11. dbra a). A pirit a dinamikusan atkris-
talyosodott kvarc-kloriterek mentén taldlhat6, melyben
megjelenik a kalcit is (/1. dbra b—c), illetve a biotitot, kloritot
szoritja ki (/1. dbra d—e). A pirit, deformdltsdga alapjan,
minimum két fazisban valt ki (pre- és posztkinematikus). A
gneisz dinamikusan 4tkristilyosodott kvarcerei jellegiikben
nagyon hasonlitanak a Sz4szvari Forméciobdl szarmaz6 érces
kvarcitmintdk szoveti mintazatara. A deformaltsdgot mutato,
ofalui kvarciterekben irdnyitott turmalinkristalyok helyezked-
nek el sdvosan, c-tengelyiikre merSlegesen sok esetben
eltdrve, ahol a tort kristalyok egymdstol kissé elvonszolddtak,
a paldssdg sikjaba ivesen besimultak (/1. dbra e). A turmalin
erésen pleokrods (szintelen, kék, zoldesbarna), jellegzetes,
ditrigondlis bazismetszetei, c-tengelyre merdleges hasaddsa
j6l felismerhet&vé teszik (/1. dbra e). Néhany turmalin kék
belsé magja koriil zoldesbarna kiilsé zéna is lathaté. Az

ércesedett gneiszben a klorittal egyiitt el6fordul a barna szind
allanit is, mely koril jellegzetes pleokroos udvar lathaté. A
feltaras B-i z6n4jat6l kb. 2 m-re D-re 1év6, hozzavetslegesen 1
m vastagsdgd budin szintén jelents mennyiségl piritet
tartalmaz. Ez ut6bbi részen a kézet helyenként mikrobreccsds
szovetd. A pirit iide, néhol a kdzetben sdvokba rendez6dve
szortan helyezkedik el, de eléri az 1 cm-es aggregatméretet is
a valtoz6 vastagsdgu kvarciterekben. A kézet helyenként tobb
cm vastag kvarcitlencséket is tartalmaz, melyek azonban
ércmentesek. E zonatdl tovabb D-re, ércmentes fillonit és fillit
taldlhato.

SEM-EDS vizsgéalatok alapjdn a kvarcitban 1év§ piritben
par um-es galenit, ritkdbban kalkopirit taldlhatd. A pirit zarva-
nyai kozott eziist-tellurid fazisként megjelenik az 5 um koriili
hessit, mig ritkdbban, 0,5-2 um-es szemcsékként elektrum
(~Au,,Ag,,) és termésarany is talalhato a piritben (/1. dbra f-
g) Jellemzdek még a kiilonféle Bi-Pb-Te-S fazisok a pirit
zarvanyaiként. A Bi-Pb-Te tomegszdzalékos ardnya alapjan
valészinii az aleksit jelenléte is (/1. dbra h). Gyakori a Se-
tartalmu akantit, mely a piritben par pum-széles erek mentén
taldlhaté gyakran barit tdrsasdgdban. Az akantit néhol telltr-
és aranytartalmu. A piritben nagyon gyakori az apatitzarvany,
mely helyenként Th-Ce-tartalmi. A kdzetben viszonylag
gyakori elegyrészek a kiilonféle, 10-30 pum koriili Ce-Nd-La-
(Th)-tartalmu oxidos fazisok is (/1. tdbldzat).

Diszkusszio

A torténeti nemesfémkutatdsok és
az dltaluk feltdrt képzodmények értékelése

A korabeli, nemesfémekre irdnyul6 banyaszati prébal-
kozésok (tarokihajtasok) a 17-18. szazad forduldjan is, majd
a 20. szazad elején is alsé kréta magmads testek €s iiledékes
kozetek pirites érintkezései mentén torténtek a Kelet-
Mecsekben. A Réka-volgyi tefrifonolitos teleptelér fekete
paldval 1étrejovd érintkezéséhez kozeledve jol kdvethetd a
mafikus elegyrészek és szemcsekozti alapanyag pirittel valo
kiszoritdsa, majd a piritnek egyre inkdbb hdlyagiiregeket
kitolts megjelenése. Az érintkezéshez kozeledve a rohamo-
san felddsuld ill6fazis jelenlétére a piriten kiviil kvarccal,
klorittal és kalcittal kitoltott tobb cm-es, helyenként elnyult
hoélyagiiregek hirtelen megjelenése utal, valamint a mellék-
kdzetben 1étrejovo brecesdk, és a breccsat cementdlo kalcit,
kvarc és pirit. A fekete pala kontaktfolyamatoktol érintetlen
részébsl vett framboiddlis pirit 8**S értékei (—16,72 és

— 11. abra. Ercesedett gneisz (Studervolgyi Gneisz) makroszkopos, polarizacios mikroszkopos, és elektronmikroszkopos képei az ofalui Aranyos-volgybol

(Goldgrund), (7. mintavételi pont)

a: pirites gneisz; b: dinamikusan atkristalyosodott kvarcit (Qz)-ér klorittal (Chl), pirittel (Py) és kalcittal (Cal) (IN); c: keresztezett nikolokkal jol latszik a kvarc (Qz) peremein az
alszemcseképzddés, a nagyobb szemcesék undulalo kioltasa (xN). d: a pirit (Py) a foldpat (Fsp) szemcsék kozotti kloritos (Chl) térben novekszik, kisebb zsinorokat, nagyobb
aggregatumokat alkotva, a jellegzetes Au-Ag-Bi-Te zarvanyfazisokkal (1N); e: a dinamikusan atkristalyosodott kvarcitlencsékben (Qz), erezésekben néhol egymassal parhuzamosan futo,
turmalinsavok jelennek meg, ahol a turmalinkristalyok (Tour) téredezettek, a folialtsag sikjaba rendezédtek (1N). f-g: termésarany (Au) piritben (Py); h: aleksit (Alk) piritben (Py)

— Figure 11. Macroscope, polarizing microscope and Scanning Electron Microscope images of the ore-bearing gneiss from the Goldgrund Valley, near the village of Ofalu

(7. sampling point)

a: pyritic gneiss; b: dynamically recrystallized quartz (Qz) with chlorite (Chl), pyrite (Py) and calcite (Cal) (IN); ¢: undulose extinction can be seen in bigger, relict quartz (Qz) grains (xN). d:
pyrite (Py) alkali feldspar (Fsp) chlorite (Chl) (IN); e: broken tourmaline (Tour) crystals in dynamically recrystallized quartzite (Qz) lens emplaced parallel with the foliation (IN). f-g: native

gold (Au) inclusion in pyrite (Py); h: aleksite (Alk) inclusion in pyrite (Py)
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—18,01%0) bakterialis szulfatredukciét jelez (HABICHT &
CANFIELD 1997). Az alacsonyabb foku frakciondcié gyor-
sabb iitem iiledékképzddésre és szulfatredukcidra utalhat
(GOLDHABER & KAPLAN 1975). Az érintkezéshez kozeledve
a tefrifonolit mafikus elegyrészeinek pirittel val6 kiszorita-
sa, a szemesekozti térben és a holyagiiregekben megjelend
pirit képzddése a fekete pala tiledékes eredetd, framboiddlis
piritjének kontakthatdsra létrejott szétesésével és a kénnek a
kisebb illényomdsu olvadékba migraldsdval magyardzhato.
Ezt a modellt a fonotefrit hélyagiiregeibdl szeparalt pirit
&S értékei (-11,80 and —12,65 %o) is megerdsitik, mely
mért értékek csak kis mértékben térnek el a fekete pala
tiledékes piritjének kénizotépértékeitdl, ami az ill6fazis
képzddésekor bekovetkezett frakcionaciora utalhat. A tefri-
fonolit és fekete pala érintkezésén kifejlédott breccsaban
taldlhat pirobitumen a szerves anyag hidrotermds 4tala-
kuldsdnak nyomat 6rzi.

Hasonl6 folyamatok mehettek végbe a Grosz-féle tarok
kornyezetében is, ahol a bazalt attorte a helyenként pirites ti-
ton-berridzi rétegeket. A bazalt és mészkd érintkezése men-
tén kifejlodott mészkdbreccsa kalcitereiben és az erek men-
tén itt is megjelenik a pirobitumen, ami a szerves anyag hid-
rotermds dtalakuldsat jelzi. A bazalttelér kalcitereibdl sze-
pardlt pirit extrém pozitiv 8*S értékei (+30,68 és +31,56%0)
zéart rendszer, bakteridlis szulfatredukciora utal (Rayleigh-
frakcionacié) (SEAL 2006). A bazaltbenyomulast vélheten
az iiledékes k&zetben hidrotermds hatdsra szétesd piritbdl
(és esetleg szerves anyagbdl) felszabaduld kén és szintén
hidrotermads hatésra, a bazalt elbontott mafikus elegyrészei-
bél felszabadul6 vas reakcidja soran képzdott hidrotermas
piritkivalas kovette az erekben.

A térok pirites anyagdbdl sem ércmikroszkdppal, sem
pasztazé elektronmikroszképpal nem lehetett nemesféme-
ket kimutatni. A pirites indikdciok, bar magmds kézetek
kalcitereiben hintve vagy hdlyagiiregekben taldlhatéak, ne-
mesfémdusulasi folyamatok nem johettek 1étre: a kontaktu-
sokon nagyobb mennyiségben megjelend pirit az dsvinyta-
ni, szoveti és kénizotdp-vizsgdlatok alapjan minden esetben
iledékes eredet pirit hidrotermads szétesésének és a mellék-
kozetbdl felszabadult kénnek a kristalyosodo olvadékkal és
mafikus elegyrészeivel, valamint a magmas kézet hidroter-
mads bontdsabdl felszabadul6 vassal 1étrejott reakcidjanak az
eredménye.

Mindezen varhat6 eredmények ellenére egy zavarba ejtd
anomdlidra fel kell hivni a figyelmet, mely nyoman a kelet-
mecseki arany legenddja 1étjogosultsdgot kap. A trianoni
békediktdtumot kdvetd évben, amikor GROSZ utoljdra kuta-
tott Kéardsz kornyékén, az egész orszag teriiletén nemesfé-
mekre benyujtott zdrtkutatmdnyok (illetékkoteles nyers-
anyagkutatasi jog egy adott teriiletre) szdima 6sszesen 9457
db volt. Ebbdl csak a pécsi banyakapitinysdgra nemes-
fémekre benyujtott zartkutatmanyok szdama 8276 db volt
(ALLIQUANDER 1931), ami az orszdgos nemesfémkutatasi
kérelmek tobb mint 87%-at teszi ki. Ez az érték a békedikta-
tumot kovetden kiesd erdélyi és felvidéki banyak pétlasara
irdnyuld, nyilvanvalé nemesfémigényeket is figyelembe vé-
ve til magas ahhoz, hogy csupan spekuldciénak min&sithes-

siik, ahogy azt az elébb idézett szerz6 magyardzta. ALLI-
QUANDER (1931) megjegyzi ugyanis, hogy 1921-ben elter-
jedt a hir, hogy Baranya és Tolna teriiletén aranyddus torlato-
kat talaltak. A pécsi banyakapitanysaghoz nemesfémre be-
nydjtott zartkutatmdnyok szdma 1912-1920 kozott évente
maximum 51 db volt (1918-ban és 1919-ben), de altaldban
ennél kevesebb (uott). Feltételezhets tehat, hogy az elvesz-
tett felvidéki és erdélyi nemesfémlelShelyek pétlasa sarkall-
ta magdnkutatdsok tényleges eredményeket is hozhattak,
aminek magyardzata lehet a pécsi banyakapitdnysagon az
el6z6 évekhez és az orszag tobbi banyakapitdnysdgahoz be-
adottakhoz képest aranytalanul sok nemesfémekre bejelen-
tett zartkutatmanyok szdma. Ezek igen magas szdma tehat
mutatja, hogy néhdany megismert aranyel6fordulasrél sz616
eredmény bekeriilt a kdztudatba, de természetesen ez nem
jelenti azt, hogy a Kelet-Mecsekben ilyen nagyszdm arany-
elofordulas 1étezhet. A masodlagos aranyel&forduldsokra
azonban tovabbi bizonyitékul szolgédlhat VITALIS (1935a) je-
lentése, melyben a nemesfémkutatdsokban jaratos, Selmec-
banydn és Kormocbdnydn tapasztalatokat szerzett TIMKO
Gyula bdnyamérnok altal kozolt aranytartalmi konglome-
ratum megtaldldsardl szamolt be Komlo térségében. Azon-
ban TIMKO a nagyobb ércvagyon reményében a vastagabb,
nyugat-mecseki perm—tridsz konglomerdtum vizsgalatat
inditvanyozta, ami negativ eredményt adott. Osszehasonli-
tasként, a Mérce Bt. (2000) zardjelentésébdl ismert, hogy a
perm—tridsz tormelékes képz6dményekbsl 0,005-0,02 ppm
arany mérhet$ (bar jelentdsebb eziistanomadlidk mellett), és
egyediil a szulfidosodott, urdnércesedett névényi maradva-
nyok kornyezetében mértek lokdlisan maximum 5,6 ppm-es
Au-mennyiséget. A Ny-mecseki vizsgélatokat kovetd nega-
tiv eredmények és a két haboru kozotti idoszakban inkdbb a
vaséreek és széntelepek feltdrdsdra 6sszpontosité kdzponti
figyelem miatt az aranykutatas elhalt.

A lejatszodott foldtani folyamatok ismeretének titkkrében
és az anyagvizsgdlati eredmények alapjan a Kéardsz—Ma-
gyaregregy és Obdnya kornyéki pirites kontaktusok nemes-
fémekre nézve meddSknek bizonyultak. A helyenként nagy-
mértéki piritesedés megtévesztl jellege azonban egészen a
XX. szdzadig elkisérte az aranyat és eziistot kutatdkat.
Ugyanakkor ALLIQUANDER (1931) kozlésében spekuldcio-
nak tartott, torlatos aranyrol sz616 hirek mégis igaznak bi-
zonyulhattak, amit a zartkutatmédnyok kérvényez&inek egy
része valoban ismerhetett, ahogyan TIMKO eredményei (VI-
TALIS 1935a) is meger6sitik a teriileten 1év6 miocén konglo-
meratumban helyenként felddsulé aranytartalmat.

A torlatos arany eredete

A Kelet-Mecsek patakjainak (Mdaza, Cserfa-forrds-vol-
gye; Vidralja, Farkas-arok) hordalékdban 1év$ aranyszem-
csék eredetének felderitéséhez 1) az aranynak és zarvanyai-
nak geokémiai vizsgdlatdra, 2) a patakmeder aranytartalmu
tormelékes kbzeteinek felkutatdsdra, 4svanytani- geokémiai
Osszehasonlitd vizsgélatdra, valamint 3) utolsé 1épésként a
lehetséges aranytartalmu szdlk&zet felderitésére és dsvany-
tani-geokémiai 0sszehasonlit6 vizsgédlatdra volt sziikség.
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1) A sok esetben tagolt aranyszemcsék enyhe koptatott-
sdga, nagyon kevés kivételtdl eltekintve a peremek mentén
is alland¢ eziisttartalma, valamint szulfidzarvanyai alapjan
minimalis, mindossze 50-300 m szallitas valdszindsithet6
(TowNLEY et al. 2003). Vagyis az arany anyak$zetének szdl-
litodasat kovetd felaprozodasa utan, a kdzetbdl valé kisza-
baduldsitdl kezdve a leiilepedéséig max. 300 m-es tavolsdg
becsiilhet6 (uott). Az arany finomsaga [Au/(Ag+Au)*1000]
a 22 szemcse 32 mérési pontjan végzett EDS-mérések alap-
jan: 761-1000. Az atlag 945, a medidn pedig 953. Ez a sziik
tartomdny magas aranytartalommal az orogén aranytele-
pekre jellemzd, melyeknél az arany finomsédga éltaldban
800-1000 kozotti, az atlaga pedig 940 (MORRISON et al.
1991, CHAPMAN & MORTENSEN 2006). Az arany zarvanyai-
nak elemzése sordn termésbizmut, pirit, arzenopirit, egy Ni-
Co-Fe-As-Sfazis és szilikat (klorit, kalifoldpat, albit, szeri-
cit, cirkon) volt azonosithatd, de a kvarc a legtobb arany-
szemcsében nagy mennyiségl és méretl primer elegyrész,
ezenkiviil gyakori a kalcit is. Az orogén aranyércesedések
domindns szulfid fazisai szintén az arzenopirit és pirit, vala-
mint igen jellemzdek a kiilonféle bizmut- és telldrtartalmu
fazisok is (GOLDFARB et al. 2005), mely szintén megerdsiti a
torlatos arany orogén eredetét. Az aranyszemcsék morfolo-
gidja, eziisttartalma és eloszldsa, valamint az azonos zar-
vanyparagenezis azonos forrdsra utal. Ezenkiviil az arany-
szemcsék LA-ICP-MS elemzésekor kimutatott Bi, Pb, és a
Ni, Co, As és Fe jelének egyiittmozgdsa aldtdmasztja az
aranyszemcsékbdl SEM-EDS mddszerrel meghatdrozott
Co-Ni-As-S fazisok jelenlétét, masrészt a Bi hatdrozott je-
lenlétét, ami terméséllapotban 1év6 bizmutbdl €s més szul-
fid (esetleg tellurid) zarvanyokbdl szarmazhat (5. dbra a—b).

2) A Szaszvéari Formaciobol szarmazg, aranyat tartalma-
70 kézettormelékek kozos tulajdonsdga az erdsen folidlt,
irdnyitott és nyirdsra utal6 szerkezet. Mindegyik mintdban
gyakori elem a bizmut, mely szulfid, szulfotellurid és tellu-
rid fazisban van jelen. A mazai kvarcitminték tellirban gaz-
dag paragenezissel rendelkeznek, mig a hidasi kvarcit tel-
lirdsvanyokban némileg szegényebb, de tartalmaz gers-
dorffitot és a torlatos aranyban zarvanyként el6fordulé Co-
Ni-Fe-As-S-asvany elemardnyaival nagyfokd hasonlésagot
mutat6 fazist, valamint termésbizmutot is. Mindkét lelGhely
kvarcitjdban nagyon gyakori elegyrész a kélifoldpat. A cir-
kon, Kklorit, fluorapatit, uraninit és torianit a hidasi mintdkra
jellemzd, mig a muszkovit (szericit) gazdagsag a mdzaiakra.
Az aranytartalmi, deformdlt mikrogranit-tormelékben
mindig jelen van a bizmutinit, esetenként a Bi-szulfo-
tellurid. A mazai, deformalt mikrogranittormelék-mintaban
az arany a cirkon zarvanyaként is megjelenik, valamint jel-
lemzd elegyrésziik a monacit, xenotim, uraninit, és kiilon-
boz6 Th-dsvanyok. A paragenezis alapjan megallapithato,
hogy mind az érces, folidlt kvarcittormelékekben, mind az
érces, deformalt, mikrogranit-tormelékben 1évé hidroter-
malis d4svanyparagenezis genetikai rokonsdgban lehet egy-
madssal. A torlatos aranyszemcsék és az ércesedett kdzet-
tormelékek paragenezise szintén egyezd genetikai kapcso-
latra utal.

3) Az ércesedett kdzettormelékek és kavicsok er6sen fo-

lidlt, valészintileg milonitos szerkezetre utald bélyegei alap-
jén indult meg a Mecsekalja-z6ona szdlban all6 képz&dmé-
nyeinek vizsgilata. A feltdrdsok j6 része Ofalu kornyékén
taldlhato, ahol a kozelmultban intenziv foldtani kutatas zaj-
lott (BALLA & GYALOG 2009). Ennek ellenére a Goldgrund-
volgy milonitosodott ortogneiszében (M. TOTH et al. 2005)
egy olyan helyenként intenziven piritesedett, néhol mikro-
breccsds zona el6forduldsat azonositottuk, melybdl termés-
arany, eziist-tellurid, arany- és szeléntartalmi eziist-szul-
fid, Bi- Pb- Cu-szulfotelluridok, galenit és kalkopirit volt
kimutathat6. Az ércesedett zona és az Ag-, Pb-, Bi-, (Cu)-
tartalmu szulfidos paragenezis jelentSségét szintén alata-
masztja CSALAGOVITS et al. (1976) korabbi geokémiai felmé-
rése, mely a legnagyobb, talajban mért Ag-indikaciét az
ofalui ,,szegélytorés” mentén, annak csapdsdban, a Mecsek-
alja-zéndban észlelte.

Egy feltaratlan érchordozo szerkezet:
a Mecsekalja-zona, mely hazdnk
elsd orogén aranytelepét rejtheti

A Mecsekalja-zona egy olyan ércesedett tektonikus z6-
na, melynek Au, Ag, Bi, Te, Pb, (Co, Ni) (valamint U, Th és
RFF) potencidlja a jelen kezdeti kutatdsi adatok alapjén he-
lyenként akér jelentds is lehet, amit a Kelet-Mecsek (recens-
szubrecens) torlatos aranyel&forduldsai megerdsitenek. Ez a
zéna egy olyan atlagosan masfél km széles, Szigetvar és
Tolna kozt kb. 90 km-es hossziisdgban nyomozhat6 tektoni-
kus 0v, mely a perm 6ta aktiv oldalelmozduldsokkal jelle-
mezhetd (BALLA & GYALOG 2009). A Mecsekalja-zéna k&-
zeteinek nyirdsos deformacidjaval keletkezett milonit egy
részének protolitja a cirkon morfolégiai vizsgalatok alapjan
nagy valdszintiség szerint kéregeredet, S-tipusu, peralumi-
niumos monzogrinit-granodiorit (ortogneisz) lehetett (M.
TOTH et al. 2005). A cirkonmorfoldgiai vizsgalatok és az
akcesszorikus fazisok alapjan azonban a kiindulasi kézet
nem azonosithat6 az I-1/S-tipusi, metaluminiumos Moragyi
Grdnittal, viszont az alfoldi ortogneisszel M. TOTH et al.
(2005) szerint felting a hasonlésdg. POGACSAS et al. (1989)
alapjdn a Mecsekalja-zona keleti irdnyban geofizikai méd-
szerekkel egészen a Korosokig kovethets, és egybeesik az
emlitett ortogneiszzéna vonaldval. M. TOTH et al. (2005) az
eddigiek alapjan az 6falui granit milonitban (milonitos orto-
gneisz) az alfoldi (Békési-medence északi részén 1évd)
monzogranit-granodiorit eredetli ortogneisz zéna DNy-i
folytatdsat valoszindsitik.

A Mecsekalja-zéna k&zeteinek milonitosodasa a felsd
zbldpalafaciesben (350-550 °C) ment végbe (KIRALY & Ko-
ROKNAI 2004), 4-6 kbar nyomdson (ARKAI & NAGY 1994,
LELKES-FELVARI et al. 2000). A milonitosodas kora270-303
millié éves intervallum k6zé teheté (LELKES-FELVARI et al.
2000). Az aranytartalmu, deformalt mikrogranit kézettor-
melékben 1év6 langpertites mikroklin (Mdza) megjelenése
szintén zoldpala-faciesti metamorfézisra utal, melynek kii-
16n6sen képlékeny nyirdsi zondkban gyakori a megjelenése
(PAsScHIER 1982). GROVES (1993) megdllapitdsai alapjan a
zoldpala-faciesi metomorf6zistdl a granulitfiaciesi meta-
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morf6zisig, a metamorfézissal egyidejtileg, a nyiré- és to-
részonak mentén felfelé hatdé fluidumvandorlds kezdédik,
melynek oldott fémtartalma jelentds. A hidrotermas mtiko-
dés zoldpala-faciesti metamorfozis esetén ~3—15 km kozotti
mélységben jellemzd (uott). GOLDFARB et al. (2005) sze-
rint minden jelent8sebb orogén aranytelep akkrécids és kol-
lizi6s 6vek zoldpala-faciesti metamorfézist szenvedett terii-
letein taldlhatd, ahol a telepek tobbsége elsdrendd, mélyre
hatol6 torések és nyir6zondk mentén alakult ki minimum 4
km-es mélységben. Ezek a zondk akdr tobb szdz km hosz-
szusdguak lehetnek, és néhdny szdz métertdl tobb km-es
szélességig terjednek. BIERLEIN et al. (2004) alapjdn a mere-
dek feltolédasi zondkban késdbb felléps oldalelmozdulas a
legkedvez&bb a nagy mennyiségti fluidumaramlasnak, mely
az aranyércesedés kialakuldsdhoz vezethet. Ez a megéllapi-
tas annak ismeretében valhat fontossa, hogy a Mecsekalja-
z6éna metamorf k&zeteiben taldlhatd, nyirasjelzé porfiro-
klasztok vizsgdlata alapjdn a zondban mind feltol6das, mind
oldalelmozdulds is zajlott (BALLA & GYALOG 2009). A Me-
csekalja-zona metamorfitjait északrdl hatdrolé Mordgyi
Metagranit ismeretében szintén figyelemre méltd, hogy
GROVES et al. (2000) alapjan az eltéré kompetencidju kdze-
tek hatdrén, pl. granitoidok szegélyén jelentds fluidummig-
raci6 Iéphet fel a metamorf 6sszletben. S6t, GOLDFARB et al.
(2005) szerint a vildgon kevés olyan jelent8s orogén arany-
telep van, ahol a metamorfosszlet szomszédsagaban mag-
mas intrizié ne volna, mely a fémakkumuléaciés rendszer
bonyolultsdgat is szemlélteti egyben. Az aranytartalmd flui-
dumok eredetét tekintve egyelSre nincsenek vizsgélati ered-
ményeink, de orogén aranytelepek esetében a nagy mennyi-
ségli fluidummigraciét — éaltaldban szubdukalédott, szer-
pentinesedett 6ceani lemez folott elhelyezkedd — pelites
(sokszor aranytartalmu piritet tartalmazd), esetleg bazaltos
protolitok metamorf6zisdhoz kotik (GROVES & SANTOSH
2016, GABOURY 2019).

A kutatési teriilet kdzeteinek vizsgdlata sordn az arany-
tartalmu fluidumokkal kapcsolatos dsszefiiggésekre a ko-
vetkezd petrogenetikaiindikdtorokisravildgitanak. A Szasz-
vari Forméci6 ércesedett és deformdlt mikrogranit-tor-
melékében megfigyelt vazkristdlyos, esetenként hipidio-
morf, U-tartalmu epitaxidlis tovabbnovekedéseket (/0. dbra
d), vasszulfidos kivélast (/0. dbra c) valamint aranyat(!)
tartalmazo (/0. dbra b) cirkonkristélyai (,,hidrotermadlis cir-
kon”) intenziv fluidumaramldsra, a cirkon hidrotermalis
fluidumok altali bontdsara és djrakristalyosodasra utal (pl.
PARK et al. 2016). Az orogén aranyel6forduldsokat vizsgalva
figyelemre mélt6, hogy az alkali turmalin mint petroge-
netikai indexdsvdnycsoport, az orogén aranytelepek kvarc,
kvarc-karbondt ereiben nagyon gyakran jelenik meg, kozel
dravitos Osszetétellel (MOLNAR et al. 2016, SciuBA et al.
2020). GOLDFARSB et al. (2005) szerint a turmalin megel$z-
heti az arany kivaldsat, és csak ritkdn utélagos a megje-
lenése, de minden esetben az aranytartalmu kvarcerek részét
képezi, melyekben a leggyakoribb szulfidfazisok a pirit és
arzenopirit, valamint a kiilonféle Bi-Te-dsvanyok féként
szulid, szulfoarzenid és tellurid form4jdban. MOLNAR et al.
(2016), BEAUDOIN & PITRE (2016), VASILOPOULOS et al.

(2021) és szdmos mds szerzd alapjdn a turmalin megje-
lenése az orogén aranytelepekben rendszerint egyidds az
arany képzédésével. Az Ofalunal kibukkané Studervigyi
Gneisz érces kvarcitjdban el6fordulé turmalin torede-
zettsége és a paldssdg sikjdba ivesen besimuld turmalin-
fragmentumok alapjan feltételezhets, hogy a turmalinoso-
das is a milonitosodashoz kot6dden, a kvarc dinamikus at-
kristalyosoddsit megel6zGen vagy annak sordn johetett 1ét-
re. Megfigyeléseink alapjan turmalinosodds az aranyércese-

dett z6ndkban jellemzd.

Az ércesedett metamorfitok lepusztuldsa,
torlatképzddés

A miocén szdvai fizisdban 1étrejétt KEK-NyDNy-ira-
nyi vetédések D-r6l E-felé lejts, 1épesds pasztikat hoztak
létre kozel 800-1000 m-es szintkiilonbséggel a Kelet-
Mecsek E-i eléterében, igy nagy vastagsdgi, tormelékes
0sszlet rakddott le a Magyaregregy—Hidas kozotti teriile-
ten (HAMOR 1970). A kisebb elvetési tdvolsaggal jelle-
mezhet, EENy-DDK-i irdnyt hardntvetSknek a délrél
érkez6 £6 szallit6 folyok medrének preformaldsdban volt
meghatdrozé szerepe (uott). A tobb szdz méter vastag
szdrazfoldi tiledékes Osszlet a K-i Mecsek kozponti me-
zozoos tomegének E-i peremén kialakult mélyedésben
akkumuldlédott (RAVASZNE BARANYAI 1973). A gyors
iiledékképzddésre a szemcsék igen gyenge osztdlyozott-
sdga és a tormelék méret és anyag szerinti megoszlasdnak
id6ben és térben észlelhetd nagyfoku valtozékonysiga
utal (uott). Az ércesedett és dinamikusan datkristdlyo-
sodott kvarcit D-i irdnybdl érkezd szdllitdssal a mio-
cénben legkiemeltebb helyzetl paleozods kristdlyos kép-
z8dményekbdl (HAMOR 1970), vagyis metamorfitok ese-
tében jelenlegi ismereteink szerint csak a Mecsekalja-
z6nabol (LELKES-FELVARTI et al. 2000, Jozsa et al. 2009)
szarmazhat. A helyenként mikrografikus szovetd, érce-
sedett és deformalt mikrogranit tormelék pedig a szintén
z0ldpala-faciesti metamorfézist szenvedett Mordgyi Me-
tagranit Formacio kdzeteinek a Mecsekalja-zondval hat4-
ros elterjedési teriiletérdl szarmazhat. A Mdéragyi Meta-
granit Formécié kézeteibdl KIRALY és KOROKNAT (2004)
szintén leirtak milonitos Oveket, melyek csapdsirdnya
megegyezik a Mecsekalja-z6na EK-DNy-i irdnyi csapi-
sdval. A Mecsekalja-zéna ércesedett, metamorf kdzetei-
nek lepusztuldsi modelljét er6siti az a megéllapitds is,
miszerint a milonitos, er0sen folialt €s kvarctartalmu
kozettormelékek el6forduldsi maximuma a Szdszvari
Forméci6 kavicsanyagdban (Kelet-Mecsek kozEéps6 sdv-
ja, Jozsa et al. 2009) egyezik a torlatos aranyat tartalmazo
kelet-mecseki volgyszakaszokkal, amit megfigyeléseink
is alatdmasztanak. A folyévizi athalmozassal a metamorf
z6nabol szarmazé kbzetek durva sziliciklasztos tiledék-
ként akkumulalédtak (Szaszvari Formacio). Az idészako-
san erdteljes es6zések egykori megjelenésére RAVASZNE
BARANYAT (1973) szintén felhivta a figyelmet. Ez pedig
kedvezd lehetett a felsGszakasz jellegli folyék horda-
1ékdban az apr6zodds kovetkeztében felszabadulé arany-
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szemcsék hirtelen lerak6ddsdhoz. Az arany ezutdn a
Szaszvari Formacié kézeteinek felszinre keriilésével a
szubrecens-recens torlatokban is megjelenik. A paleo-
torlatok el6fordulasait tekintve egyeldre nincsenek bizo-
nyitékaink, feltdrdsuk tovdbbi kutatdsokat tesz sziiksé-
gessé.

Kovetkeztetések

1) A Kelet-Mecsekben, azalsé kréta magmads k6zeteknek
iiledékes kozetekkel val6 érintkezései mentén megjelend pirites
indikdciokat mar évszazadokkal kordbban kutattak mint le-
hetséges nemesfémlelShelyeket. A jelenlegi kutatdasaink so-
rén elvégzett vizsgdlatok alapjan e pirites el6forduldsok nem
tartalmaznak nemesfémeket.

2) Az ALLIQUANDER (1931) éltal spekuldcionak tartott hir,
miszerint 1921-ben aranydus torlatokat taldltak Baranya és
Tolna tertiletén, igaznak bizonyult. Ezt a VITALIS (1935a) 4ltal
kozolt, a komldi vizkutatd firds sordn a miocén konglome-
rdtumban talalt arany, valamint az az6ta megismert recens-
szubrecens torlatokbdl mosott arany vizsgalati eredményei is
megerdsitik. A vizkutato furds konglomerdtumjabol kimuta-
tott arany ezen kiviil az aranynak nem csak recens, hanem
paleo-torlatos el6forduldsat is valdszindsitheti. Szintén jelen-
tosége van annak, hogy KORPAS et al. (1999) a manfai teriilet
f6leg sziliciklasztos (Budafai Formacid) kdzeteinek lepusz-
tuldsabol képzddott patakhordalék mintdzasa sordn 1,27 ppm
aranyat mutatott ki, ami az arany dthalmozéddséra és tovabbi
paleo-torlatok (tengerparti, delta) el6fordulaséara utalhat.

3) A Kelet-Mecsekben taldlhaté recens-szubrecens,
aranytartalmu torlatok miocén folyévizi eredetd, tormelé-
kes iiledékes kozetekbdl (Szaszvari Forméacid) kimosddott
szemcsék gyors akkumulaciéjdval jottek 1étre. Az arany al-
land¢ eziisttartalma, az enyhe koptatottsag, a kerekitettség
hidnya vagy az igen kis foku kerekitettség, valamint a szul-
nal feltételezhetd (TOWNLEY et al. 2003) az anyak6zetbdl va-
16 felszabadulds, a miocénben tortént hirtelen lerakddas és a
recens patakok dltali, szintén igen rovid tavud djratilepités
kozott. Az arany finomsagdnak atlaga 945, ami az orogén
aranytelepekkel rokonithatd. Szinténaz orogén aranytelepek
jellemzdit mutatja az aranyszemcsék zdarvanyaként meg0r-
z0tt ércasvany-asszocidcid. Az aranyszemcsék azonos 6sz-
szetételi sajdtossdgai és hasonlé morfoldgiai bélyegei azo-
nos forrasra utalnak.

4) Az ércesedett, milonitosodott(?) kvarcit- és szintén
ércesedett, milonitosodott(?) mikrogranit kdzettormelékek
D-iirdnybdl érkez6 szallitdssal (HAMOR 1970), a miocénben
kiemelt helyzetli Mecsekalja-z6nabol és kdzvetlen kornye-
zetébodl szarmazhatnak (hozzavetSlegesen a Martonfa és Er-
d&smecske kozotti teriiletrdl). A Mecsekalja-z6ndbol foly6-
vizi dthalmozdssal szarmaz6 kdzetek durva sziliciklasztos
iiledékként akkumuldlddtak (Szdszvéri Formécid). Az ap-
r6z6das kovetkeztében felszabadulé arany szinte azonnal

letilepedett a foly6dgyban, majd a Szdszvari Formacio fel-
szinre keriilésével a szubrecens torlatokban is megjelenik.
Miocén koru paleo-torlatok el6forduldsa a teriileten tehét
valdszin(sithetd.

5) A Mecsekalja-zéndban nagy tomegben el6forduld,
ércesedett, Au-Ag-Bi-Te fazisokat tartalmazd, milonitoso-
dott gneisz (Studervélgyi Gneisz, Ofalu) és a hasonld érc-
paragenezisii és er6s deformaltsdgot mutaté (Szdszvari For-
maciobdl szarmazo) kdzettormelékek, valamint a torlatos
arany zarvanyainak nagyfokud egyezése arra utal, hogy a tor-
latos arany primer forrdsa a Mecsekalja-z6na mentén taldl-
hatd, (fels6) zoldpala-faciest atalakulast szenvedett kézetek
voltak. A modellt a miocén folyok lehordasi teriiletének is-
mert kdzettipusai és széllitdsi dtvonala (HAMOR 1970) is
megerdsiti. A Mecsekalja-zona k&zeteinek variszkuszi,
(fels6) zoldpala-faciesii metamorfézisa, az ércindikacid
nyirdsi zondhoz val6 kapcsoldddsa, a primer ércesedés 4s-
vanytani, szoveti és geokémiai jellemzdi egyiittesen egy
orogén aranyércesedés jellemzdit mutatjak.

A tovabbi vizsgdlatok a felszini feltdrdsok ércesedett
anyagabdl és a Mecsekalja-zondt hardntold, még meglévd
mélyfurasi anyagokbdl vett szulfidos indikaciok arany és
mads hasznosithaté nyomelemeinek mennyiségi és mindségi
elemzésére, az ércesedés képzddési koriilményeinek folya-
dékzarvany vizsgdlatok révén torténd pontositisdra, az
arany hidrotermadlis xenotim és monacit U-Pb mddszerrel
torténd kormeghatdrozasara, valamint a felszini indikaciok
geofizikai vizsgalataira irdnyulnak.
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A Foldtani Kozlony 152/2. kotetében megjelent egy tar-
talmas tanulmény HANTKEN Miksa tudoményos 6rokségérdl
(GOROG et al. 2022), mely tobbek kozott 6sszegylijtotte az
Osszes olyan taxonnevet, amit vagy HANTKENTS] neveztek
el, vagy ajeles kutaté tudomanyos névadoi tevékenységével
fligg 6ssze. Jelen frdsommal az a célom, hogy kiegészitsem
az emlitett cikket, és HANTKEN szerz8ségével kapcsolatban
néhany adatot tisztdzzak.

Mint az koztudott, a taxonnevek alkalmazhatésdgat, ér-
vényességét és a szerzdség kérdését a Zooldgiai Nevezéktan
Nemzetkozi Kddexe (ICZN, magyarul ZNNK) tdrgyalja. Az
el6bbi legijabb valtozata elérhetd az interneten (www.iczn.
org/the-code/the-code-online); a magyar forditds (ZNNK
1989) ugyan a kédex egy kordbbi dllapotat tiikrdzi, azonban
az idevagé cikkelyek 1ényegében viltozatlan tartalmdak.

Két kérdéskort tekintek 4t, az els6 egy eocén gastropo-
déhoz (Turritella tokodensis), a masodik a bakonycsernyei
jura ammoniteszekhez kapcsolddd nevezéktani probléma-
kat targyalja.

Turritella tokodensis

Ezt a fajnevet HANTKEN Miksa irta le el6szor egy gy(jte-
ményi példany cimkéjére (GOROG et al. 2022), de soha nem
publikdlta. A név 1966-ig csak fajlistak részeként szerepelt.
Ismereteim szerint nyomtatdsban elszor 1909-ben bukkant
fel (Loczy 1909, 82: Turritella tokodensis HANT. [évszam
nélkiil]), majd tobbek kozott Sz6ts Endre (pl. 1948, 1956)
és KECSKEMETINE KORMENDI Anna (1962) hivatkozott ra a
kovetkezd formaban: Turritella tokodensis HANTK. in coll.;
ScHWAB Maridndl (1959) pedig a név Turritella tokodensis
HANTKEN forméban olvashatd. A név emlitése ezekben a
publikdciéban nomen nudumnak mindsiil, mert nem telje-
siilnek az ICZN 10-12. cikkelyeiben (ZNNK 1989: 9-22),
kiilonosen a 12. cikkelyben részletezett feltételek. A kodex
hangsiilyozza, hogy egy gytjteményi példany mellett 1év6
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gyljteményi cédula egy ,,4j” taxonnévvel nem jelent sem
leirast, sem indikaciot (ICZN 12.3, ZNNK 1989: 12.c).

STrRAUSZ Laszld, noha szintén Turritella tokodensis
HANTKEN in coll. alakban hivatkozott ra, volt az els6 szerzd,
akidgy irt a taxonrdl, hogy az megfelelt az alkalmazhatésdg
kritériumainak, tobbek kozott els6ként adott leirdst és il-
lusztracidt réla (STRAUSZ 1966: 24, 6. tabla, 5. abra). Ezért
az 50. cikkely értelmében (ZNNK 1989: 58. oldal) & tekin-
tendé a név szerzdjének: Turritella tokodensis STRAUSZ,
1966. Tehat HANTKEN Miksa csupdn névadéja a fajnak, a
szerzGség nem Gt illeti. Hasonld volt a helyzet egy masik
magyarorszagi eocén Turritella-faj, a T. doroghensis eseté-
ben, dm itt SzOTS 1956-0s hivatkozdsanak (7. doroghensis
Ro0zL0OZSNIK in coll.) nomen nudum minGsitését KECSKEME-
TINE KORMENDY mdr 1962-ben explicite jelezte (U5 1962:
217). Mivel az utobbi cikk 1959-ben irddott, de csak 1961
utdn jelent meg, az ICZN kovetelményeinek megfeleld
taxonnév KECSKEMETINE KORMENDY 1972-es tanulménya-
val valt alkalmazhat6va: Turritella doroghensis KECSKEME-
TI-KORMENDY, 1972.

A kovetkezd évek sordn a Turritella tokodensis emlitése
nem volt egységes a hazai szakirodalomban. Voltak, akik
mar STRAUSZ neve alatt hivatkoztak (NAGY et al. 1968, Du-
DICH 1969, KECSKEMETINE KORMENDY 1972), néhédnyan vi-
szont még kitartottak HANTKEN mellett (pl. GIDAI 1972).
Azonban 1973 utdn a kutatok legnagyobb része helyesen ko-
zolte a szerz nevét mind a magyar, mind a nemzetkdzi szak-
irodalomban (pl. PAPSOVA & KECSKEMETI-KORMENDY 1973;
Gipal 1977; KECSKEMETINE KORMENDY 1980, 1990; KECS-
KEMETINE KORMENDY & MESZAROS 1980; KopeExk 1980;
BANDEL 2006; egy kései kivétel: OzSVART 2007).

Bar jelen irds nevezéktani problémaét targyal, egy taxo-
némiai megjegyzést érdemes tenni a fajjal kapcsolatban. A
Turritella tokodensis kanyarulatai cserepezettséget (imbri-
kalt profilt) mutatnak (/. dbra A—B), novekedési vonalai mé-
lyen iveltek, és csak egyetlen inflekcids pont jellemzd rdjuk
a kanyarulat abapikélis részén (1. dbra C), valamint a bazi-
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1. abra. Haustator tokodensis (STRAUSZ 1966) a dudari k6zéps6 eocénbol. A)
hossz: 65 mm (1x). B) korai teleoconch kanyarulatok, hossz: 28 mm (2x). C)
novekedési vonalak, hossz: 37 mm (1.8%), * az inflekcios pontot jeloli

Figure 1. Haustator tokodensis (STRAUSZ 1966 ), middle Eocene, Dudar, Hungary.
A) shell length: 65 mm (1%). B) early teleoconch whorls, shell length: 28 mm (2x).
C) growth lines, shell length: 37 mm (1.8%), * marks inflection point

son a novekedési vonalak enyhén szigmoid ivet rajzolnak.
Ezek a jegyek egyaltalan nem jelennek meg a Turritella ge-
nushoz tartozé fajokon, hanem a Haustator MONFORT, 1810
morfolégidjara jellemzdek (lasd ALLMON 1996, 11/n dbra;
HARZHAUSER & LANDAU 2019, 6. dbra). Mindezek alapjan
ugy vélem, a targyalt faj az utébbi nemzetséghez sorolandé.
A Haustator tokodensis (STRAUSZ, 1966) alakkorébe tarto-
zik az eurdpai kozépsé eocénbdl a genus tipusfaja, a H.
imbricataria (LAMARCK, 1804), de sokkal hasonlébb forma
a szintén nagy méretl, k6zEéps6 eocén H. carinata (1. LEA,
1833) az Egyesiilt Allamok délkeleti részébdl (1asd ALLMON
1996, 9. tabla).

HANTKEN in PRINZ versus PRINZ

A témdban jartasak szdmara ismert tény, hogy HANTKEN
Miksa tervei kozt szerepelt egy bakonycsernyei ammonite-
szekrdl sz616 tanulmany megirdsa, ehhez jegyzeteket készi-
tett, melyek tobb mint tiz 4j faj lefrasat tartalmaztak, vala-
mint a célra megrendelt 25 kényomatos tablat is — a munkat
azonban kiilonboz6 okok miatt nem fejezte be (GALACZ
2022). Szintén koztudott, hogy kés6bb PRINZ Gyula folytat-
ta a kutatast, és a csernyei ammoniteszekrl sz616 monogra-
fidjdhoz (PRINZ 1904a, b) felhaszndlta HANTKEN csernyei
gyljtéseit, meghatarozdsait, kéziratban maradt jegyzeteit és
fajleirasait, valamint a sajat fényképtablai mellett (XXVI-
XXXVIII) publikalta a kényomatosakat (I-XXV) is. A fia-
tal kutat6 tigy oldotta meg el6dje eredményeinek beépitését
sajat szovegébe, hogy a HANTKEN dltal djnak tartott fajok
tobbségét vagy teljes egészében (nov. sp. HANTK. msc.),
vagy részben (HANTKEN et PRINZ nov. sp.) HANTKEN Miksa

z z

szerzGségével publikalta. Tobb mint fél évszazaddal késSbb
GEczy Barnabds vette revizi6 ala a bakonycsernyei pliens-
bachi — kora bajoci Ammonitida-anyagot (GEczy 1966,
1967), és elvégezte az 1904-es munka sztratigrafiai, taxono-
miai, illetve nevezéktani feliilvizsgalatat is.

GOROG et al. (2022) emlitett tanulmanya a GEczy-féle
nevezéktani javitdsok nélkiil felsorolta azokat a HANTKEN-
nek tulajdonitott fajokat, melyeket PRINZ kozolt elészor. Er-
demes attekinteni, hogy a Zoolégiai Nevezéktan Nemzetko-
zi Kédexe alapjan valdjaban kit is illet eme fajnevek szerzé-
sége. Hangsilyozva természetesen, hogy a nevezéktani re-
vizidk nem érintik a jeles tudds taxondmiai eredményeit: a
HANTKEN Miksa éltal tijnak vélt ammoniteszfajok tobbségét
maig érvényesnek tekinti a szakirodalom.

Az aldbbiakban taxonémiai rendben kozlom azt a 11
,,HANTKEN-taxont”, melyek PRINZ monografidjidban jelen-
tek meg. Idézem a PrINz dltal haszndlt elnevezéseket
(1904a) (ahol az oktéberben kiadott német nyelvii szoveg-
véltozat— 1904b — eltér a jiniusi, magyar nyelvi publikacio-
t6l, azt is), valamint GECzy (1966, 1967) és néhany kortars
szerz$ taxondmiai revizidjat. GECzy Barnabés az ICZN 2.
kiadasanak (1964) 51.c cikkelye alapjan hivatkozott a mono-
grafia fajszerz6ire (a ZNNK 1989: 51B, 61. o. szintén ezt
ajanlja), tehat ha ugy vélte, hogy HANTKEN Miksa volt fele-
16s egy 1j taxonért, a ,,HANTKEN in PriNZ, 1904 format
haszndlta. Am a mi szempontunkbdl egy nagyon jellemzd
kivételt is tett, a Hammatoceras sieboldi stenomphalum al-
faj esetében csupan PRINZ Gyulat tekintette taxonszerzének,
noha PRINZ eredeti jelolése nem kiilonbozik pl. a H. spino-
sumétol: HANTK. et PRINZ nov. sp.

Honnan tudhat6, hogy ki felel6s egy tudomanyos né-
vért? Amint lattuk, az ICZN 12.3 (ZNNK 1989: 12¢, 22. 0.)
kizarja a gy(jteményi cédulara val6 hivatkozas érvényessé-
gét. Ugy vélem, nyilvanval6, hogy HANTKEN egyik faj eseté-
ben sem jelolhetd meg szerz6ként (a ,,HANTKEN in PRINZ,
1904” ezt implikdlja, 1asd pl.: ,,Erycites intermedius HANT-
KEN, 1904” — The Paleobiology Database online: https://
www.gbif.org/species/8540035), ugyanis nem talalhaté a
konyvben egyetlen olyan fajleir6 szovegrész sem, mely t6le
szarmazé teljes, idézett szoveg volna (vo. ICZN 50.1.3.
Example). PRINZ mindig fliz (néha kritikai) észrevételeket
HANTKEN éltala idézett vagy parafrazedlt jegyzeteihez, illet-
ve kiegésziti azokat, tehat az 50.1.1. cikkely értelmében
PRrRINZ az egyediili szerzGje a kérdéses neveknek. (,,However,
if itis clear from the contents that some person other than an
author of the work is alone responsible both for the name or
act and for satisfying the criteria of availability other than
actual publication, then that other person is the author of the
name or act.” ICZN 50.1.1. Kiemelés t6lem. HANTKEN Mik-
sa esetében ezek a feltételek nem teljesiilnek.)

Ennek fényében nem jatszik szerepet az, hogy PRINZ
idéz-e részleteket HANTKEN kéziratdbdl vagy sem, az adott
taxon a HANTKEN-féle kényomatos (I-XXV) vagy PRINZ
fényképtabldin jelenik-e meg, valamint hogy maga PRINZ
Gyula HANTKEN Miksanak tulajdonitja-e a szerzséget. (A
magyar €s német nyelvii kiadds — PRINZ 1904a, b — eltérései
kiilonben jelzik a szerzGség koriili bizonytalansagot.) Itt
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valik fontossd, hogy GECzy Barnabds sem tartotta HANTKEN
Miksét szerz&nek egy olyan taxon esetében, melynek pedig
az ut6bbi kutaté adott nevet (GEczy 1966: 70). Hasonldkép-
pen jart el még a GECzy-revizi6 el6tt DONOVAN (1958) is,
amikor az Erycites intermediust csupan PRINZ nevével hi-
vatkozta.

Megemlitheté még, hogy egy olyan ,,HANTKEN-faj” is
akad (GALAcz 2022, 4. dbra), melynek a nagy el6d adott
ugyan ,,ij” nevet (,,Hammatoceras baconicum’), PRINZ ezt
fel is hasznalta (Hammatoceras subinsigne, Opp. nov. mut.
baconica), am meg sem emliti HANTKEN nevét az adott sz0-
vegrészben. GECzy Barnabds ismerte a gy(ijteményi pél-
danyt HANTKEN jegyzeteivel (GECzY 1966: 35), és a faj taxo-
ndémiai revizidja soran a fajszintii besorolast is visszaallitot-
ta, de — helyesen — PRINZ Gyulat nevezte meg szerz6ként:
Hammatoceras baconicum (PRINZ, 1904).

Az 1904-es monografia attekintése azt mutatja, hogy a
mindeddig HANTKEN Miksdhoz kotott és alkalmazhato ta-
xonnevek esetében csupdn PRINZ Gyula szerzdsége igazol-
haté. A revizi6 a kovetkez szerz6i neveket eredményezi:

1) Phylloceras baconicum PRINZ, 1904

PrINZ 1904a: Phylloceras baconicum HANTK. et PRINZ

PRrRINZ 1904b: Phylloceras baconicum HANTK. msc. nov. sp.

GEczy 1967: Phylloceras ? baconicum HANTKEN in PRINZ,
1904

RULLEAU 1998: Phylloceras baconicum PRINZ, 1904

2) Lytoceras subfrancisci STURANIL, 1964

PriINZ 19044, b: Lytoceras Francisci, Oppel, nov. mut. comp-
ressa, HANTKEN

GEczy 1967: Lytoceras vaceki n. sp.

GALACz & Kassal 2012: Lytoceras subfrancisci STURANI,
1964

3) Cotteswoldia laevigata (PRINZ, 1904)

PriNz 1904a, b: Harpoceras (Grammoceras) laevigatum,
nov. sp. HANTK.

GEczy 1967: Pleydellia laevigata (HANTKEN in PRINZ, 1904)

RULLEAU et al. 2001: Pleydellia (Cotteswoldia) laevigata
(PriNZ, 1904)

4) Accardia eximia (PRINZ, 1904)

PrINZ 1904a, b: Erycites eximius nov. sp. HANTK. msc.

GEeczy 1966: Hammatoceras spinosum eximium (HANTKEN
in PRINZ, 1904)

KovAcs 2009: Accardia eximia (PRINZ, 1904)

5) Accardia spinosa (PRINZ, 1904)

PriNz 1904a: Hammatoceras spinosum, HANTK. et PRINZ
nov. sp.

PriNZ 1904b: Hammatoceras spinosum, HANTK.
GEczy 1966: Hammatoceras spinosum HANTKEN in PRINZ,
1904

6) Bredyia ? percus (De GREGORIO, 1886)

PriNz 19044, b: Hildoceras nodosum, HANTK. msc. nov. sp.
(csak: 5. tébla, 1. dbra)
GEczy 1966: Hammatoceras percus (GREGORIO, 1886)

7) Ceccaites stenomphalum (PRINZ, 1904)

PriNz 1904a: Hammatoceras stenomphalum, HANTK. et
PRINZ nov. sp.

PrINZ 1904b: Hammatoceras stenomphalum (angusto-um-
bilicatum, HANTK. msc.) nov. sp.

GEczy 1966: Hammatoceras sieboldi stenomphalum (PRINZ,
1904)

8) Erycites baconicus PRINZ, 1904

PrINZ 1904a, b: Erycites baconicus, nov. sp. HANTK. msc.
GEczy 1966: Erycites baconicus HANTKEN in PRINZ, 1904

9) Erycites intermedius PRINZ, 1904

PRrINZ 1904a, b: Erycites intermedius nov. sp. HANTK. msc.
GEczy 1966: Erycites intermedius HANTKEN in PRINZ, 1904

10) Erycites retrorsicostatus PRINZ, 1904

PrINZ 1904a, b: Erycites retrorsicostatus, nov. sp. HANTK.
msc.

GEczy 1966: Erycites retrorsicostatus HANTKEN in PRINZ,
1904

11) Westermannites chocsinskyi (PRINZ, 1904)

PrINZ 1904a, b: Coeloceras (Stephanoceras) chocsinskyi,
HANTK. msc. nov. sp.

GEczy 1967: Docidoceras chocsinskyi (HANTKEN in PRINZ,
1904)

Bizom benne, hogy ez a rovid attekintés segit eloszlatni
néhany félreértést HANTKEN Miksa tudomanyos névaddi vs.
szerzGi tevékenysége koriil, valamint a felsorolt jura ammo-
niteszfajok szerz6ségének felillvizsgélatira vonatkozo ja-
vaslataimat elfogadja a tudomanyos k6zosség.
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The origin of Miocene ferrodolomites in the Pannonian Basin, based on their stable isotopic pattern

Abstract

Keywords:

In the Miocene, prevailingly siliciclastic sediments of the Pannonian Basin the interbedded dolomite layers are hardly
known. These dolomites are easily distinguished from the surrounding sediments on basis of their colour and greater
hardness. These are 0.1-2.0 m thick grey, dark grey, more seldom light grey or greenish grey, massive or laminated rocks.
The 0.1-0.2 m thin core samples could be either concretions or lenses but the few evidences where these appear in out-
crops indicate that these thin layers have lateral extension. The present short study is based on the stable isotopic analyis
of 95 core samples originating from 18 coreholes drilled in the 1980s. The flood plain sedimentary settings during the
Late Miocene, Pannonian periodically favoured the deposition of muddy lime or even syngenetic dolomites in ponds and
lagoons. As well, the negative oxygen isotopes (<-5%o) with close to zero carbon isotopes reflect a replenishment of the
system by meteoric waters in case of a few samples. The delta slope and deep lacustrine depositional environment is also
represented by some samples. The oxygen and carbon stable isotopic pattern of most of the studied dolomites indicates
that the formation of these hard rocks were governed mainly by the bacterial diagenesis of the organic matter such as
sulphate reduction (highly negative carbon isotope ratios) and methanogenesis (highly positive carbon isotope ratios).
The isotopic pattern of the few older Miocene samples is in line with the diagenetic history, ie. they indicate formation
during the methanogenesis. An accurate assessment of the sedimentary facies, sequence stratigraphy, and modern petro-
graphical and organic geochemical analyses will be required to outline a precise model on the formation of the Miocene
dolomites of the Pannonian Basin.

Osszefoglalds

A dontGen sziliciklaszt-tiledékekkel kitoltott Pannon-medence miocén dsszletében a dolomitrétegek kevéssé ismer-
tek. E dolomitok 0,1-2,0 m vastag, sziirke, sikrétegz8désti vagy rétegzetlen képz&dmények. Az 1980-as években mélyi-
tett, a medence magyarorszagi részét lefed 18 furasban talalt 95 vasas dolomitréteg stabil oxigén- és szénizotdp Ossze-
tétele alapjan harom csoport kiilonithetd el. Egyes esetekben a stabilizotop-osszetétel szisztematikus valtozdsa a mély-
séggel arra enged kovetkeztetni, hogy a sekély tavi 6bol (lagtina), deltasiksdgi, esetenként medencelejts és mély tavi kor-
nyezetben kiiilepedett mésziszap és esetleges szingenetikus dolomit képz&désében jelentSs szerepe volt a szerves anyag
diagenezisének, igy a bakteridlis szulfitredukcidnak (negativ, < -5%o szénizotopok) és a metanogenezisnek (pozitiv, >
+3%o szénizotépok), de egyes mintdk esetében nem kizarhaté a meteorikus vagy mélyebb rétegvizek éltali atkristalyo-
sodds sem (< -5%o oxigénizotépok). Az adatbazis tartalmaz néhdny idGsebb miocén dolomitmintat is, amelyek adatai a
diagenetikus fejldés szempontjabol (ti. metanogenezis) j6l illeszkednek a pannéniai dolomitokéhoz.

Targyszavak: miocén vasas dolomitok, stabil szén- és oxigénizotop, szerves anyag diagenezise
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Bevezetés

A dontden sziliciklaszt-iiledékekkel kitoltott Pannon-
medence késé miocén (pannéniai) 6sszletében a dolomitré-
tegek kevéssé ismertek (ELSTON et al. 1994; HAMOR 1991,
1997a, 1997b; HAMOR & HERTELENDI 1996; SZTANO et al.
2013; HAaAs & Hips 2020). A pannéniai 6sszlet dolomitréte-
geit JAMBOR Aron frta le Sorkikdpolna, Tokol és Lajosko-
marom melletti firdsokban (JAMBOR & KORPASNE HODI
1971). Jelen rovid kozlemény célja az adatkozlés: a panné-
niai és panndniainal id6sebb miocén dolomit rovid rétegtani
és dsvany-ko6zettani leirdsat, valamint stabil szén- és oxigén-
izot6p adatait adja 18 mélyfirds 95 magmintdja alapjan (/.
melléklet), illetve vazlatos genetikai kovetkeztetéseket tesz.

Moédszerek és a vizsgalt mintak

A mintdkat az els6 szerz6 gyftijtotte az 1. mellékletben
felsorolt és az 1. dbrdn feltiintetett folyamatos magvételes
mélyfirdsok magmintdibdl két Orszdgos Tudoményos Ku-
tatdsi Alap projekt keretében (259. sz. és F007373 sz.; HA-
MOR 1991; 1997b). A mélyfurasok térbeli elhelyezkedése jol
lefedi a Pannon-medence magyarorszagi részét, igy a min-
tak (a vastagabb rétegeket tobb minta képviseli) megfelels-
en reprezentativnak tekinthetdk.

A panndniaindl idésebb miocén (szarmata, badeni, kar-
pati, ottnangi) 10 dolomitréteg stabilizotop-méréseit is elvé-
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geztilk (I. melléklet), de ezekrdl més vizsgdlat nem késziilt.
A stabilizotop-méréseket 1990 és 1995 kozott az ATOMKI-
ban HERTELENDI Ede végezte Finnigan-MAT-en alapuld, sa-
jat fejlesztésti tomegspektrométerén, nemzetkozi standar-
dokat hasznalva (HERTELENDI 1990). Néhany anonim kont-
rollminta mérését nemzetkozi laborokban elvégezték, jo
egyezéssel. A mintdk dontd tobbsége tartalmazott kalcitot
is, ezért empirikus tton hatdroztuk meg azt a kioldasi id6t,
amely utdn a mért frakcié mar csak dolomit volt.

A vizsgalt mélyfirasok rétegsordnak és tiledékfoldtana-
nak vizsgélatdval ELSTON et al. (1990; 1994), HAMOR &
LANTOS (1994), JUHASZ et al. (1996), MAGYAR et al. (2007)
foglalkoztak.

A vizsgélt dolomitok 0,1-2,0 m vastag, sziirke, sotét-
sziirke, ritkdbban vildgossziirke, zoldessziirke, sikrétegzé-
désl vagy rétegzetlen képz6dmények, esetenként 1-2 deci-
méteres konkrécidk (vd. SZTANO et al. 2013). A vastagabb
dolomitrétegek kiterjedése elegendGen nagy ahhoz — né-
hany szdz méter —, hogy a sekély szeizmikus szelvényeken
és a j6 felbontasu karotazsgorbéken azonosithatok legyenek
(JAMBOR A. szébeli kozlése).

38 dolomitminta dsviny-k&zettani és kémiai vizsgélata
(MAFTI) alapjan a pannéniai dolomitok 4tlagos karbonéttar-
talma 63%, amelynek 12%-a kalcit. A 10% HCl-es oldasi
maradékok atlagos szemcsedsszetétele agyagos kdzetliszt-
nek felel meg (51% kozetliszt, 46% agyag, 3% homok), a
szervesanyag-tartalom atlagosan 0,22%. Az 4svanyos 0sz-
szetételben kiemelkedGen legtobb a vasas dolomit (ferrodo-
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Figure 1. The location of the boreholes intersecting the studied Miocene dolomite samples
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lomit) mennyisége (52,8%), minden mintdban van kalcit
(7,6%), egyes mintakban el6fordul ankerit, dolomit, sziderit
és oligonit. A tobbi dsvanyi alkoté kvarc, illit, montmorillo-
nit, kaolinit, klorit, foldpat, muszkovit és pirit.

Eredmények és diszkusszio

A dolomitmintdk szénizotdp ardnyai széles értéktarto-
manyban véltoznak (-28,96 — +15,61%0), az oxigénizotop
frakciondcidja j6val kisebb (-12,81 — +4,07%¢). A 8"C és
580 kétviltozos fiiggvényen (2. dbra) hdrom mintacsoport
kiilonithetd el az dbrdn szaggatott vonalakkal vdzlatosan ko-
riilhatarolva: (a) a jelentSs frakcionaciéval jar6 (szénizotp
esetében konnyt izotépban duisult) bakteridlis szulfatreduk-
ci6 sordn képzadott negativ, <-5%0 8'*C ,valamint 0 és -10 %o
580 értékekkel bir6 dolomitok; (b) a +3—4 %o feletti 5'C ér-
tékeket és az esetenként szintén pozitiv 'O aranyokat mu-
tatd, metanogenezis és biogén dekarboxilacié sordn kivalt

' v
! \
1 A}
I 1

20 T

dolomitok; (c) korai (primér, szingenetikus) és esetlegesen
meteorikus dolomitok, amelyek szénizot6p értékei a nulla-
hoz kozeliek de oxigénizotép ardnyaik viszonylag nagy sz6-
rast mutatnak. Ez ut6bbi csoportban kiilondsen a <-5%o oxi-
génizotdp értékl mintdk értelmezése igényel tovabbi elem-
z¢€st, igy a meteorikus vagy mélyebb rétegvizek hatdsanak a
vizsgalatat (Gao et al. 1992). Nem meglepd mdédon éppen
ezek a mintdk a nagyobb szemcseméretii, dolomitcementalt
aleurolitok és homokkdvek (1d. Tiszapalkonya—I 772,6 m,
882,6 m, 883,4 m, 1474 m; Kapolnasnyék-2 212,5 m; Nagy-
16zs—1 693,6 m, 707,3 m, és 713,2 m mintai), ahol adott volt
az atjarhat6 porustér.

A szénizotOp Osszetétel a nagy szervesanyag-tartalmu k6-
zetekben az eredeti szerves anyag Osszetételét (HAMOR-VIDO
& HAMOR 2006), és ennek bakteridlis atalakuldsat tiikrozi a
diagenezis sordn (PETRASH et al. 2017). A karbondtok esetében
a szénizotdp Osszetétel a megeldzE karbonatfazis és a pérusviz
karbondt ion stabilizotOp-ardnyait tiikrozi, illetve a cement-
fazisnal a pérusviz izotdpardnya szabja meg. A stabil oxi-

génizotépok  frakcionacidjat
befolyésolja az iiledék porus-
viz és a rétegvizek hdmérsék-
lete, s6tartalma, a diagenetikus
dsvényétalakuldsok és regio-
nélis folyamatok (pl. geoter-
mikus anomadlidk) geofluidu-
mai 4ltali dtkristalyosodds, és a
szerves anyag bakteridlis dia-
genezise is hatdssal van ra.

A koegzisztens kalcitok
880 értékei rendre 2-6%o-¢l
negativabbak a dolomitoké-
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2. abra. A miocén dolomitmintak stabil szén- és oxigénizotop Osszetétele. Az adatokat lasd az 1. mellékletben
Figure 2. The stable carbon and oxygen isotopic ratios of Miocene ferrodolomites in the Pannonian Basin

ndl, amely kisebb mértékben
(2-3%o), de ismert a szakiro-
dalomban is (pl. MCKENZIE
1981). A szénizotop esetében
osszetettebb akép, 8°C=-5%0
alatt a dolomitok 4-5 ezrelék-
kel konnyebbek, e felett azon-
ban a dolomitok rendre nehe-
zebbek, mint a kalcitok, né-
hany mintaban ez 8%o.

A szerves anyag bakteria-
lis diagenezise és a viszony-
lag folyamatos siillyedéstor-
ténet meghatdroz6 szerepét a
tobb dolomitréteget harantolt
mélyfirasok mélység szerinti
véltozasit szemléltets dbra is
aldtdmasztja (3. dbra). Igy
példdul a tiszapalkonyai és a
nagylézsi firdsok esetében
jelentds mélységintervallum-
ban fordul el6 dolomit (1300
m, illetve 600 m), a szénizo-
topgorbe hasonlé lefutdsi
mindketténél, azaz a 0 kozeli



338 HAmOR T. & HAMORNE VIDO M.: Hazai miocén ferrodolomitok genetikai vdzlata stabilizotop-osszetételiik alapjdn

5%3Cyeiomit %o (PDB) / mélység (m)

8180 4 10mit %00 (PDB) / mélység (m)

-30 -20 -10 0 10 30 -20 -10 o 10 20
& e
- .8..o -‘
e el — . . 1 .}
“ag, o 200
ﬁ* ® -
- - L
. .
400 400

.2 :
¥
o ' L] ‘..’
g /
%3 i
- 3
kg [
./ ) '1 [
J -._1-2C0 -~ .\‘ ‘
- q . 1
1400 , ’ 1
) ot g
" —~d g
1600 . \ .\;500
A « DAl —e—Szhll -« Kny-2 Y
1800 1\ ‘1800
. —~ Tpd  —- NI Zs-1 :
\ |

3. abra. A vizsgalt dolomitok szén- és oxigénizotop Osszetételének valtozasa a mélységgel egyes furasi szelvényekben.
Jelmagyarazat (Legend): D-1I (Duka-II), Szh-II (Szombathely-II), Kny-2 (Kapolnasnyék-2), Tp-I (Tiszapalkonya-I), NI-1 (Nagylozs-1), Zs-1 (Zsira-1)
Figure 3. The change of the stable carbon and isotopic ratios with depth in the studied borehole sections)

értékekr6l a bakterialis szulfitredukciot jelzd —10%o-re
csokken, majd a mélységgel a +5%o0 felé n6 a metano-
genezist jelezve. Figyelemre méltd, hogy e két firas eseté-
ben az oxigénizotépok is kovetik a szénizotépok mélység
szerinti valtozasat, amely a szerves anyag anaerob kozegben
torténd diagenezisénél ismert (SASs et al. 1991).

Az egyes furasi szelvények jol elkiiloniilnek a 3. dbrdn
mindkét izot6p esetében, arra utalva, hogy az tiledékképzé-
dési kornyezetnek és a diagenezisnek is vannak helyi, eltéré
sajatossagai, amelyek szignifikdns hatdssal vannak a stabil-
izotop-osszetételre. E megfigyelést erdsiti, hogy a tobb mé-
rési ponttal biré vastagabb, 1-2 m-es dolomitrétegeken be-
lil kevés az eltérés az izotdposszetételben (pl. Duka—II

81,3-81,5 m; Szombathely—II 799,2-800 m, 823,1-825,4 m;

L. melléklet), tehat az iiledékes kornyezet és a diagenezis el-
térései és valtozasai okozzdk az eltérd izotoposszetételt. Az
iiledékképzddési kornyezet jelentségét timasztja ald az is,
hogy a szerz{ éltal vizsgélt mas mélyfirasi szelvények nem
vagy csak kevés dolomitréteget harantoltak (pl. Berhida-3,
illetve Tharosberény—I furasok).

A dolomitképz&dés kérdéskorének teljes attekintése
meghaladja e rovid tanulmany terjedelmi korlatait, ezt HAAS
& Hips (2020) részletesen targyalja. A szakirodalom egybe-
hangz6 abban, hogy a vasas dolomitok képz&dése gyakori az
eredetileg is vagy a bakterialis szulfatredukcié miatti szulfat-
szegény és megnovekedett alkalinitdst szerves anyagban és
reakcidképes vasban gazdag reduktiv kdrnyezetben (BAKER
& BURNS 1985, LAWRENCE 1991). Tavi kornyezetben a két
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izotép, sét a kalcit- és a dolomitfazisok koegzisztencidja és
kovariancidja is ismert (ANADON & UTRILLA 1993). A dolo-
mitképz&dés enigmatikus jellegét az eredeti tiledékes oldat
elégtelen magnéziumtartalma és a szulfat inhibitor, illetve a
bakteridlis redukcidjinak alkalinitdst ndveld volta adja, igy a
szingenetikus primér dolomitképz8dés ritka (DE DECKKER
& LAsT 1989). Megjegyzendd, hogy a szinszedimentacid és
anéhany cm-dm mélységii korai diagenezis kozotti mezsgye
igen keskeny, mesterségesen lehatérolt, ldsd a kisebb erdzio,
sotartalom-véltozds vagy dramldsok altali atszell6zés hata-
sait. A dolomitosoddsban ezért nagy szerepe van a geoflui-
dumok cirkuléciéjinak, igy a meteorikus és mélyebb réteg-
vizeknek, amelyek els§sorban az oxigénizotdpra vannak ha-
tassal, de a szerves anyag éréssel és kés6diagenetikus dsva-
nyi dtalakuldsokkal Osszefiiggésben a szénizotOp ardnyok-
ban is nyomozhat6é (VARSANYI et al. 1997, MATYAS & MAT-
TER 1997). A stabil szén- és oxigénizotop Osszetétele és ezek
mélységbeli valtozédsa alapjdn a panndniai dolomitok dontd
hanyada a szerves anyag betemet&désével és érésével kap-
csolatos mikrobidlis diagenezissel dsszefiiggésben képzd-
dott a bakteridlis szulfatredukci6 és néhdny minta esetében a
bakteridlis metanogenezis sordn, aldtimasztva a Judith
MCcKEenNzie dltal kidolgozott dolomitképz&dési modellt is
(BoNTOGNALI et al. 2010, PETRASH et al. 2017). Az abiogén
termdlis dekarboxildcidra, amely mar a szénhidrogén-kép-
z8dés meginduldsdval esik egybe, nincs jel az adatsorban.

A hazai miocénben a dolomitok képz6dése csak annyi-
ban meglepd, hogy a sziliciklaszt-dominancia mellett vol-
tak olyan rovidebb id§szakok és helyi iiledékes kornyezetek,
amelyekben lehetséges volt a karbondtok kicsapddésa és
ezek dolomitosoddsa esetenként szingenetikusan, de dontd-
en a bakteridlis szulfatredukcidval, s6t a metanogenezissel
Osszefiiggésben a diagenezis sordan. A részletes szerves és
szervetlen asvanytani, kézettani, geokémiai €s iiledékfold-
tani vizsgdlatok a jovGben tisztdzhatjdk, hogy (a) a fenti pa-
raméterek koziil melyek a dontSk az egyes rétegek keletke-
zésében; (b) e karbonatok rendelkeznek-e szekvenciasztra-
tigrafiai jelentSséggel, korreldlhatok-e a medencerészek-

ben, és ha igen, (c¢) mas fiiggetlen paraméterekkel is alata-
masztva engedik-e 4ltaldnosabb &skornyezeti és medence-
fejlodési kovetkeztetések levonasat.

Kovetkeztetések

E rovid tanulmdny a sziliciklasztos sorozatként ismert
panndniai 6sszlet egyik atipikus, de a teljes 6sfoldrajzi kép-
be és diagenezis torténetbe jdl illeszkedd képz8dményé-
nek, a vasas dolomitoknak a stabil szén- és oxigénizot6p
adatbazisat mutatja be. A sorozat felsd részén jellemzé tavi,
deltasiksdgi tiledékképz8dési kornyezetek, valamint a csa-
padék- és liledékszegényebb iddszakok lehetdvé tették ki-
sebb mésziszap, esetleg szinszediment protodolomitos db-
16k (lagindk) kialakuldsat, de el6fordul a mélyebb vizi kor-
nyezetet jelzd iiledékben is a dolomitosodds, esetenként ho-
mokkdvek cementanyagként. A stabil szén- és oxigénizo-
top Osszetétele és ezek mélységbeli valtozdsa alapjdn a pan-
néniai dolomitok dontd hdnyada a szerves anyag betemets-
désével és érésével kapcsolatos mikrobidlis diagenezissel
Osszefiiggésben képzddott a bakterialis szulfatredukcid és
kisebb részben a metanogenezis szakaszdban. A harmadik
mintacsoport esetében, amely nulla koriili szénizotdpara-
nyokat, de nagy 8"0 szérast mutat, tovdbbi vizsgédlatok
sziikségesek.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti az Orszagos Tudoményos Kutatdsi Ala-
pot a 259. sz. (HAMOR 1991) és az FO07373 sz. (HAMOR
1997b) projektek tdmogatasaért, Sztand Orsolya fGszer-
keszt6t és az anonim birdldkat konstruktiv észrevételeikért.
Az els6 szerzd kiilon halaval tartozik JAMBOR Aronnak, aki
palyaja elején timogatta 6t, és felhivta figyelmét eme egzo-
tikus képz&dményekre.
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A Magyarorszagon felfedezett bakterialis gaz és biodegradalt koolaj

el6fordulasanak genetikaja

Koncz Istvan

koncz.istvan38 @ gmail.com

Abstract

Bacterial gas fields discovered in Hungary

The author gives an overview about the primary and secondary bacterial processes. Most of the bacterial gas fields
discovered in Hungary with isotopically very light methane based on their carbon isotope ratio data, were generated by
the primary bacterial processes. These gas fields can be found at depths of 500 to 1500 m, and are located in the uplifted
parts of Hajdisag, Nagykunsdg areas and Békés basin. Considering that the generated bacterial methane was not enough
to form gas phase, the formation of the fields was due to the uplift of the basin parts. In some cases, the thermogenic
methane contributed to the increased gas saturation in water, which migrated vertically from deep-seated sources into the
shallow reservoirs.

Keywords: bacterial methane, carbon isotope ratio, bacterial processes

Osszefoglalds

7 2

A szerz§ attekintést ad a primer és a szekunder bakteridlis folyamatokrdl. A Magyarorszagon felfedezett bakteridlis-
gdz-telepek tobbségét, amelynek metdnja izotéposan igen konnyi a szénizotépardny-adatok alapjdn, a primer bakteridlis
folyamatok hoztdk l1étre. Ezek a gaztelepek 500-1500 m mélységben taldlhatdk, és a Hajddsag, a Nagykunsag teriiletek
és a Békési-medence kiemelkedett részein helyezkednek el. Tekintve, hogy a képz&dott bakteridlis metdn nem volt ele-
gend§ a gdzfazis 1étrehozdsdra, a telepek 1étrejotte a medencerészek kiemelkedésének tulajdonithatd. Néhdny esetben a
termogén metan jarult hozza a viz gaztelitettségének noveléséhez, amely a mélyen fekvd anyak&zetekbdl vertikdlisan

migralt a sekély tarolokba.

Kulcsszavak: bakteridlis metdn, szénizotopardny, bakteridlis folyamatok

Bevezetés

A baktériumok (mikrobdk) anyagcseréjiik sordn képe-
sek metant elGallitani széntartalmu anyagokbodl. Az igy kép-
z6dott metan izotoposan igen konnyd: szénizotdpardnya
=50 ppt (ezrelék) illetve ennél nagyobb negativ érték. [A
szénizotOparany a szén két stabil (nem radioaktiv) izot6pja-
nak, a 13 tdmegszdmd, ,,nehezebb” C'3-nak és a 12 tomeg-
szamu, ,.konnyebb” C'2-nek az ardnya, amelyet egy kalibra-
16 anyag (PDB standard) szénizotoparanyatdl mért eltérés
ezrelékében (ppt, %o) adnak meg. Az emlitett kalibralo
anyag a ldbasfejliek egyik csoportjanak, a belemniteszeknek
a vazanyaga, amely karbonatokban, ennélfogva a nehezebb
szénizotépban, a C3-ban dis. A szénizotépardnyt tomeg-

spektrometrids (MS) mddszerrel mérik.] A bakteridlis mi-
kodésre jellemzd, hogy a tdpanyagként szolgdld széntartal-
mu vegyiiletekbdl f6leg a konnyl szénizotdpokat tartalma-
z6kat részesitik elényben, mert a C?>—~C'? k6tések felbonté-
sdhoz kisebb energia sziikséges, mint a C'>-C'3, illetve
CB-CPB kotésekéhez. Ennek kovetkeztében a képz8ds me-
tdn izotdéposan igen kdnny lesz. Az iiledékekben 1év6 szer-
ves anyag a kerogén h6bomlasa sordn keletkezett, tehat nem
a mikrobdk dltal eldéllitott metdn, a termogén metédn izotd-
posan nehezebb: szénizotdpardnya —50 ezreléknél nagyobb,
azaz ennél kisebb negativ érték. Azizotoposan konny, bak-
teridlis eredetli metdn eredetét azok a laboratériumi kisérle-
tek deritették ki, amelyeket természetes kdzegiikbdl szar-

maz06, mikrobdkat tartalmazé tiledékmintdkkal végeztek, és
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amelyek sordn oxigénmentes (anaeréb) kdzegben metan-
képzbdést észleltek, a keletkezett metdn pedig izotdposan
konnyd volt (GAMES et al. 1978). A bakteridlis eredetli me-
tdnt biogén metdnnak is szoktdk nevezni, ami azért nem sze-
rencsés, mert a szerves anyag hébomlasa sordn keletkezd
termogén metén is tulajdonképpen biogén eredetd.

A bakteridlis folyamatok intenzitdsa a 35-45 °C hdmér-
séklet-tartomanyban a legnagyobb, 75-80 °C feletti h6mér-
sékleten a bakteridlis mlikodés megsziinik, a mikrobdk el-
halnak, a pérusviz ,,sterilizdlodik” (Katz 2011). Az emlitett
homérsékletértékeknek megfeleléen a bakteridlis eredeti
metan képzddése és a felhalmozddasok 1étrejotte viszonylag
kis mélységben megy végbe. A gaztelepek felfedezését je-
lentdsen megkonnyiti a szeizmikus hullimképeken mutat-
kozé AVO (Amplitude Versus Offset) hatds, amely képes
jelezni a kdzetek gaztelitettségét.

A metdnt eredményez$ bakteridlis folyamatok, a metano-
genezis sordn dontSen metdn képzadik, a metdn-homolégok
(C,,) legfeljebb nyomnyi koncentraciéban lehetnek jelen.

A mikrobidlis eredetli metdnt az Archaea baktériumok
kozé sorolt é161ények 4allitjak els. Emlitésre méltd, hogy a
bakterialis folyamatokban a kiilonb6z6 mikrobak egyiittese,
konzorciuma jétszik szerepet. A kiilonbdz6 mikrobdk mii-
kodése egymdshoz kapcsolddik: az egyik fajta mikroba dltal
elgallitott termékeket a masik fajta mikroba haszndlja fel
taplalékként.

A bakteridlis folyamatok két csoportot képeznek: az
egyik csoport az elsddleges (primer), a masik misodlagos
(szekunder). A primer bakteridlis folyamatok az iiledékkép-
z6dés soran mennek végbe, a szekunder folyamatok a mar
képzddott szénhidrogének, féleg az olajok bakteridlis atala-
kitasat foglaljak magukban.

Primer bakterialis folyamatok

Az iiledékképzEdés soran a bakterialis folyamatok meg-
hatdrozott sorrendet kovetnek. Hirom, egymadst kdvetd zéna
kiilonithetd el a tengeri iledékképz&dési viszonyok kozott,
amelyek mindegyikében eltérd baktériumfajtadk dominal-
nak (CLAYPOOL & KAPLAN 1974) (1. dbra). A tengerfenékre
keriilt szerves anyag érintkezik az oldott oxigént tartalmazd
porusvizzel, amelynek baktériumai oxidaljék a szerves anya-
got. Ez a folyamat nyilvanval6an oxigéntartalmu (aerob) ko-
zegben megy végbe. Az oxidécio végtermékei a szén-dioxid

mélység kozeg folyamat termékek
a szerves anya .
aerob . .,.y & szén-dioxid
oxidécidja
szulfitredukcig| Szén-dioxid és
kén-hidrogén
anaerob
metanképzddés metin

1. abra. A tengeri tiledékképzGdés soran végbemeno bakterialis folyamatok
Figure 1. Bacterial processes during marine sedimentation

és a viz. A baktériumok a pdérusvizben oldott oxigént teljes
egészében felhasznaljadk, aminek kovetkeztében oxigén-
mentes (anaerob) kornyezet 4ll el6. Ebben a kbzegben tud-
nak élni a szulfatredukéld és a metantermeld baktériumok.
Ez utébbiak azonban a tengeri kdrnyezetre jellemz6 magas
szulfattartalom miatt még nem tudnak mikodni, szdmukra a
szulfét jelenléte mérgezd hatasd. Az el6zdek miatt el6alld
anaerob koriilmények kozott el6szor a bakteridlis szulfatre-
dukcidra keriil sor, amelynek végtermékei a kénhidrogén és
a szén-dioxid. Ha karbonatdus iiledékek keletkeznek, akkor
a kénhidrogénben 1év5 kén a szerves anyagba €piil be. En-
nek oka az, hogy a karbonétdus tiledékek vashidnyosak, igy
a kénhidrogén nem tud vasszulfid form4jaban megko6tédni.
Ebbdl a kénben dus szerves anyagbdl képzddik magasabb
hdmérsékleten, nagyobb mélységben a nagy kéntartalmu
nehézolaj. Miutan a szulfatredukal6 baktériumok miikodése
kovetkeztében a porusviz szulfattartalma igen kicsinnyé va-
lik, a bakteridlis folyamatok kovetkezd résztvevéi azok a
mikrobdk, amelyek metdnt dllitanak el6. Nem tengeri, pél-
ddul tavi tiledékképzbddés esetében a szulfatredukdlo zéna
nem alakul ki: az aerob oxidéciét kozvetleniil az anaerob
metanképzbdés koveti.

A bakteridlis eredetli metdn képzddéséhez alapvetben
két folyamat vezet, amelyek egymdssal parhuzamosan is
végbemehetnek az iiledékekben: a fermentéci6 (1) és a szén-
dioxid redukcidja (2). A baktériumok altal végrehajtott fer-
mentécid termékei vizben jol old6do, kis molekulatomegi
alkoholok és szerves anionok, f6leg az ecetsav részét képzd
acetat anionok. Az ecetsavbol a bakterialis tevékenység fo-
lyamén az alabbi médon metan és szén-dioxid képzddik:

CH,COOH=CH, +CO, (1)

A metdn az ecetsav metil (CH;) csoportjdbol szarmazik.
Az acetat (1) egyenlet szerinti fermentacidja a metan f6 for-
rdsa a nem tengeri, tavi-édesvizi vagy brakkvizi kornyezet-
ben végbe mend tiledékképz8désnek (WHITICAR et al. 1986).
Acetatok a bakteridlis folyamatokon kiviil is keletkeznek a
kerogén alacsony hdmérsékletl atalakuldsa sorén.

Tengeri iiledékképz6dési viszonyok kozott a szén-di-
oxid redukcidja a domindns:

CO,+4H,=CH,+2H,0 (2)

A kiilonbdz6 baktériumok egyiittese, konzorciuma m-
kodésére jellemz8, hogy a fermentédcidban részt vevd bakté-
riumok a metdnon kiviil szén-dioxidot dllitanak el6 az (1) je-
14 folyamatban, amelyet a szén-dioxidot redukalok haszno-
sitanak a (2) jelti folyamatban. A szén-dioxid redukci6jahoz
sziikséges hidrogén a viz hidrogénjébdl szarmazik (WHITI-
CAR et al. 1986). A baktériumok a fotoszintézishez hasonl6-
an elbontjdk a vizet hidrogénre és oxigénre. A szén-dioxid
tobb forrasbdl is rendelkezésre dllhat. Az aerob oxidacio és
a szulfatredukci6 folyaman szén-dioxid keletkezik, tovabba
—abakteridlis folyamatokt6l fiiggetleniil — a szarazfoldi ere-
detdi, szerves anyagot tartalmazo, III. tipusd kerogén ala-
csony hdmérsékletli bomlasa sordn is képz8dik szén-dioxid.

A felfedezett hagyomanyos gazelSfordulasok készletei-
nek legaldbb 20%-at bakteridlis eredetli gdzok alkotjdk
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(Rice & CraypooL 1981). A hagyoményos gazel6forduld-
sok oly médon képzddnek, hogy a keletkezett gdzok vizben
oldott dllapotban kiszorulnak pelites anyak&zeteikbdl a pri-
mer migricié sordn az elsd, anyakdzetekkel kozvetleniil
érintkezd tarol6tipusi kdzetbe, amelyen keresztiil a szekun-
der migréci6 folyamdn a szerkezeti csapddk irdnydban mo-
zogva felhalmozddnak. A gazok csak vizben oldott dllapot-
ban képesek kiszorulni a pelitekbdl, mert a pelitekben csak
egyfazist fluidum tud mozogni. A bakteridlis miikodés felsd
hémérséklethataranal kisebb hdmérsékleteknek (<75-80 °C)
viszonylag kis mélység, hazai viszonyok kozétt 0,6—1,2 km
felel meg. Ebben a mélységtartomanyban a pelitek ateresz-
t6képessége még lehet6vé teszi a tomorodést, amelynek
kovetkeztében a pérusviz ki tud szorulni. A bakteridlis
gazoknak nincs kitlintetett anyak$zete, mert mind a pelitek-
ben és lignitekben, mind a tarol6tipusi kdzetekben, ahova a
pelitek porusvize keriil, egyardnt jelen vannak azok a ve-
gyiiletek, az acetdtok és a szén-dioxid, amelyek lehet&vé te-
szik a mikrobdk élettevékenységét. Riaddsul, a mikrobdk
térigényét a taroldtipusu kbzetek jobban kielégitik, mint a
pelitek. Tehat a bakteridlis gdzok magaban a tarol6kdzetben
is képzddnek. Ezért képz6dési helyiikrdl nem is kell elmig-
rélniuk. A képzddott bakteridlis eredetll metdn akkor is
megmarad, ha az iilledékképz8dés sordn olyan hmérséklet-
tartomdnyba keriil (>75-80 °C), ahol a mikrobdk elhalnak.

A bakteridlis gazok csak abban az esetben hozhatnak 1ét-
re gazfelhalmozoédasokat, ha az adott nyomason és hémér-
sékleten a metdn koncentricidja a vizben meghaladja a me-
tan vizben valé oldhatésagat. El6fordulhat, hogy a képz6-
dott metdn mennyisége csak akkora, hogy a metdn vizben
oldva marad, nem tud gazfazist képezni. Ez esetben a szerzd
véleménye szerint hdrom lehet6ség van arra, hogy szabad
gazfazis keletkezzen. Mivel a kis mélységben 1évé pelitek
ateresztGképessége még elegendben nagy, az egyfazisi
rendszert, azaz a vizet és a benne oldott metdnt a pelitek 4t
tudjék engedni a kisebb mélységek irdnydban. Amennyiben
az igy bekovetkez6 nyoméscsokkenés hatdsdra a metdn géz
formédjaban kivalik a vizbdl, a relativ ateresztSképességi vi-
szonyok és a kapilldris nyomds miatt a gdz nem tud a pelite-
ken a kisebb mélységek irdnydban elmozdulni: a metin ver-
tikalis irdnyd migracidja megéll azokon a részeken ahol a
gazfazis kialakult. A képz6dott gazfelhalmozdédas peremi
viztestjébdl azonban a vizben oldott metdn mint egyfazisi
rendszer tovabb tud migrdlni a sekélyebb szintek felé. A
masik lehet&ség az, ha a teriilet kiemelkedik, és a fiatalabb
iiledékek erodalédnak, ami nyomdscsdkkenést eredményez,
amelynek hatdsdra a vizben oldott metdn, amennyiben kon-
centricidja a metdn adott koriilmények kozotti vizben vald
oldhat6sagit meghaladja, gdz alakban kivalik a vizbdl. A
harmadik lehet8séget az rejti magdban, hogy a vizben oldott
dllapotban 1év6 metdn koncentraciéjit a termogén eredetd
metdn hozzdiramldsa oly mértékben megndveli, hogy a
bakteridlis-termogén metan elegye nagyobb koncentraciét
ér el, mint az adott koriilmények k6zott a metdn vizben vald
oldhatésaga.

Eurépa szarazfoldi teriiletein példaul a karpati elSsiily-
lyedék lengyelorszagi rész€én, valamint a Po-medencében,

Olaszorszagban, tovdbba Ausztridban és Horvétorszdgban
ismeretesek bakteridlis eredetli metdnt tartalmazé géazels-
fordulasok (HERNITZ et al. 1995, KOTARBA 1992, MATTAVEL-
Lietal. 1992, ScHULZ et al 2009).

Szekunder bakterialis folyamatok

Felfedeztek olyan foldgaztelepeket, amelyekben a me-
tdn izotéposan konnyi volt, tehét bakteridlis eredetd, és a te-
lep nehézolajat is tartalmazott vékony olajszegély formaja-
ban. Ez a nehézolaj magan viselte a bakteridlis tevékenység
nyomait, ami abban nyilvanult meg, hogy gdzkromatogram-
jén az egyenes, nem eldgazo szénldncd normal-alkénok hi-
nyoztak. A 2. dbrdn szereplé gazkromatogramok felszin
alatti tarol6k6zetbdl szarmazo, 0,9 t/m? feletti stiriségi ne-
hézolajhoz tartoznak. Az ,,A” jeld gdzkromatogramon jol
lathatok a normal-alkdnoknak megfeleld csicsok, amelyek
kozott kisebb magassdgiiak mutatkoznak. Ez utébbiak az
eldgazé szénldncd izo-alkdnokhoz tartoznak. A ,,B” jeld
gdzkromatogramon normdl-alkdnok nem jelentkeznek,
csak az alapvonalbdl ,kil6g6” izo-alkdnok. Ez a gdzkroma-
togram mutatja a bakteridlis miikodés eredményét, a nor-
mal-alkdnok hidnyéat. A ,,B” jelli gdzkromatogram a biodeg-
radélt olajokat jellemzi. Az olajban 1év6 szénhidrogének el-
térd ellenalloképességiiek a bakterialis folyamatokkal szem-
ben: a normadl-alkdnok mér egészen enyhe biodegradicié
esetén s ,.eltlinnek™ az olajbdl (HEAD et al. 2003). Az olajok

biodegradicidjdnak az eredménye nehézolaj lesz, amelyben

2. abra. Nehézolajok gazkromatogramjai (A - nem biodegradalt, B - biodeg-
radalt)

Figure 2. Gas-chromatograms of heavy oils (A - non-biodegraded, B - biodegraded)
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a még megmaradt szénhidrogénen kiviil f6leg oxigén-, kén-
és nitrogéntartalmu, nagy molekuldjui vegyiiletek (gyantdk,
aszfaltének) szerepelnek. Minden er8sen biodegradalt olaj
nehézolaj, de nem minden nehézolaj biodegradalt. A 2. db-
rdn szemléltetett, ,,A” jeld gdzkromatogrammal jellemzett
nehézolaj nem biodegradalt. (A primer bakteriélis folyama-
tok kapcsdn mér volt sz6 a szulfatredukdlé mikrobdk altal
létrehozott kénhidrogénrdl, amely vashidnyos, karbonétos
kozeg esetén a szerves anyagba €piil be, és a késGbbiekben
nehézolaj képzddéséhez vezethet.)

Az olaj bakteridlis dtalakuldsa, a biodegradécio és az en-
nek kovetkeztében el6dllé metdnképz&dés az anaerob koriil-
mények kozott €16 mikrobdk egyiittesétigényli. Ezek egy ré-
sze az olaj szénhidrogénjeibdl a viz oxigénjének felhaszna-
l4sdval acetatokat és szén-dioxidot allit el6, amelyek a mik-
robdk masik része, a metanogén szervezetek szdmdra jelen-
tenek tdpanyagokat. A metanogén mikrobdk metdnt allita-
nak el6 a primer bakteridlis folyamatok taglaldsa sordn mar
ismertetett modon, az acetatok atalakitasaval szén-dioxidda
és metdnnd (1), valamint a szén-dioxid hidrogénnel tdrténd
redukcidjival metdnna és vizzé (2).

Ahhoz, hogy a felszin alatti iiledékes kézetek szerves
anyagabdl olaj képzbddhessen, viszonylag magas, dltalaban
80 °C feletti hdmérséklet sziikséges, amely mar tilhaladja a
mikrobdk homérséklet-tlirési hatarat, a kdzetek porusteré-
ben 1év{ viz a mikrobékat illetSen ,,sterilizalédik”. (HEAD et
al. 2003). A mikrobék alapvet&en két médon juthatnak a t4-
rolékban felhalmozdédott olajhoz. Az egyik lehetGség a taro-
16t tartalmaz6 medencerész kiemelkedése és a fiatal iiledé-
kek erézi6ja. Igy a tarolé egyrészrol abba a hémérsékletzo-
naba keriil, amelyben a mikrobdk mér életképesek, masrész-
18] a felszin kozeli vizek révén az olajtaroloba mikrobak ke-
riilhetnek. A masik lehetdséget az a folyamat jelenti, amely-
nek sordn a mélyebben fekvé anyakdzetekbdl vagy tarolok-
bol torések, vetSk révén az olaj sekélyebben elhelyezkedd
tarolokba keriil a vertikalis migraci6 eredményeként. Ha en-
nek a sekélyebben fekvd tdrolonak a hdmérséklete a mikro-
bék szamdra elegendGen alacsony, és maganak a tdrolénak a
vize tartalmaz anaerob mikrobdkat, az olajat 4talakit6 bak-
terialis folyamatok végbe tudnak menni.

A szekunder bakteridlis folyamatok révén alakult ki pél-
déul az Eszaki-tenger norvégiai részén 16vé, jelentds készle-
tl Troll mezd (LARTER & D1 PrRiMio 2005) és a Ny-Szibéria
északi részén elhelyezkedd, sekély, fels6 kréta koru tarolo-
kdzetekben felhalmozodott gazok (MiLkov 2010).

A felszin alatti tirol6kban felhalmozddott olaj természe-
tes, bakteridlis dtalakuldsa metdnnd 6tletet adott arra, hogy a
bakterialis folyamatokat mfivileg hasznositani lehessen
(GIEG et al. 2008). Az olajtelepek els8dleges lemiivelésének
befejeztével a tdrolokdzetek hézagterének altalaban 60%-a
még mindig olajjal van kitoltve, de ez az olaj mar nem képes
mozogni, és igy a kiitba jutva felszinre keriilni. Ha a tarol6
hémérséklete eléggé alacsony (<75 °C), akkor a bakteridlis
tevékenység végbemehet. A LEMUR néven szerepld eljards
szerint csak megfelel$ tipanyagokat kell a taroldba juttatni,
ami lehet6vé teszi, hogy a mar el6z6leg természetes mddon
zajlo bakteridlis folyamatok feler6sodjenek, amelynek ered-

ménye a maradék olaj metdnna alakitdsa. A LUCA nevd el-
jéards esetén a taroldba, ahol nem volt bakteridlis aktivitas, a
tdpanyagokkal egyiitt olyan mikrobdkat sajtolnak be, ame-

7z

lyek az olajbdl metdnt képesek eldéllitani. Mindkét eljaras
szdmara kedvezd, ha el6z8leg, vagy az eljards alkalmazasa-
val egyidejiileg szén-dioxidot, vagy szén-dioxiddal dusitott
vizet sajtolnak be a tdroloba, mert a szén-dioxid a mikrobak
taplalékaként szerepel. Ekkor a szén-dioxid az els6dleges
lemiivelést kdvetSen tovabbi olajtermelést eredményez az4l-
tal, hogy a maradék olaj térfogatit megnovelve képes azt

mozgdasra birni.

A Magyarorszagon felfedezett
primer bakterialisgaz-telepek

Az egész orszagra kiterjed8en jelenleg 2030 gdzminta
metanjdnak szé€nizotopardnya ismert, amelyeket a rétegvizs-
gdlatok sordn vettek. A szénizotdpardny-méréseket kezdet-
ben a Kozponti Banydszati Fejlesztési Intézetben (KBFI)
végezték. Az 1990-es évektdl kezd6dden a méréseket a
MOL Nyrt. nagykanizsai telephelyén miikddé laboratérium
hajtotta végre. A MOL Nyrt. és jogel6dje, az OKGT id6-
szakdban sziiletett publikdcidkban szerepelt az az utal4s,
hogy vannak bakteridlis metdnt tartalmazé foldgaztelepe-
ink (HOLCZHACKER et al. 1981, Koncz 1983, KARACSONYI
1986, CLAYTON et al. 1990, VETO et al. 2004).

A rétegvizben oldott, bakteridlis eredetli metan szénizo-
tépardnya -85 €s -62 ezrelék kozotti 20-900 m mélységtar-
tomdnyban. A nagyobb mélységben 1év5 rétegvizek metan-
ja mér termogén eredetd.

Az 1 tdbldzatban d6lt betiikkel feltiintetett 27 gdzmezs a
metdn szénizotdpardnya alapjdn bizonyitottan bakteridlis
eredeti metant tartalmazott az 1935-1985 kozotti id8szak-
ban felfedezett és dokumentilt telepek koziil (VOLGYI
1985). Ezeknek a foldgaztelepeknek az Osszesitett foldtani
vagyona egyenértéktonna egységekben kifejezve akkora,
mint az egész nagylengyeli mez6é, amelyik az orszag maso-
dik legnagyobb foldtani vagyonu olajeléforduldsa. A tény-
leges foldtani vagyon minden val6szinliség szerint na-
gyobb, mert nem minden telepbdl volt szénizotéparany-mé-
rés, tovabba 1985 utan is fedeztek fel bakteridlis eredet me-
tant tartalmazé telepeket. A felfedezett gazalaki szénhidro-
gének 27%-at képezik a bakteridlis metdnt tartalmaz6 els-
forduldsok. Az I. tabldzatban szerepld telepek koziil 7-ben
van az Osszes bakteridlis eredetli metant tartalmazé el6for-
dulas foldtani készletének 94%-a. Ezeket alegaldbb 1 milli6
egyenértéktonna foldtani vagyonu telepeket dolt és vastag
betiikkel jeleztem a tablazatban. Ezek a foldtani vagyon n6-
vekedésének sorrendjében a kovetkezOk: Battonya, Bajcsa,
Pusztafoldvar, Pusztasz6l6s, Endrdd, Tatariilés-Kunmada-
ras és Hajduszoboszl6. A bakteridlis metdnt tartalmazé tele-
pek készletének 95%-a harom teriileten, a Hajddsédgban, a
Nagykunsdgban és a Békési-medencében van. A jelzett 27
telep 443-2375 m mélységtartomdnyban helyezkedik el. A
mélység szerint eloszldsukra jellemz6, a foldtani vagyon
85%-a 500-1500 m mélységben halmozddott fel.
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1. tablazat. Bakterialisgaz-mezok
Table 1. Bacterial gas fields

. Szénizotopardny
Teriilet Eléfordulds Ménég (m) (bpt)
min. max. min. max.
Zala-Dél-Balaton Csombard 1872 | 1899 | -58,52| -50.28
" Kapolnapuszta 1807 | 1875| -53,34| -52,04
" Koppanyszanto 777| -58,00| -55,72
" Mez6csokonya 1629 | 2231 | -57,76| -50,53
" Savoly 1158 | 1880 | -55,63| -50,20
" Torokkoppany 702 -56,01| -51,02
Drava-medence Bajesa 2115 -56,81| -53,62
" Berzence 2116 | 2158 | -5324| -52,68
Istvandi Istvandi 1541 | 1863 | -54,62| -51,67
Duna-Tisza koze Bacsszentgyorgy 1084 | -50,63
" Bocsa 1580 | -54,99
" Borota 518 528 | -57,56| -56,06
" Janoshalma 5471 700| -61,10| -5244
" Kiskunhalas 896 | 1740| -61,16| -50,20
" Soltvadkert 960 | 1350 -56,13| -52,12
" Szank 1408 | 2005 | -53,60| -50,95
" Tazlar 1770 | 2175| -52,87| -50,00
Szegedi-medence Algyé 2478 | -50,50| -50,30
" Asotthalom 1058 | 2064 | -55,71| -50,40
" Forrédskit 2604 | 3500 | -60,54| -51,80
" Ottomos 954 | -50,10
" Ruzsa 2718 | 3015| -52,70| -50,80
" Ullés 1859 | 2500 | -58,29| -51,20
Nagykunsdg Dévavinya 2038 | 2356 | -59,85| -54.46
" Endrid 1000 | 2365| -61,70| -50,95
" Kengyel 1339 1342] -52,65| -51,99
" Kisujszallds 1243 | -50,50
" Kunmadaras-Tatdriiles 1130 -56,40
" Szarvas 1981 2189 | -59,67| -51,38
" Tuirkeve 910 2016 -64,30] -51,10
Békési-medence Battonya 502 752 -65,00| -52,20
" Csanddapdca 1815 2216 -59,70| -50,50
" Dombegyhdza 690 940 | -61,68| -59,50
" Kundgota 989 1033| -6093| -60,31
" Kaszaper 775 1069 | -64,00| -57.54
" Magyarbanhegyes 1747 2200 | -61,51| -50,44
" Mezchegyes-Végegyhdza | 673 | 1561 | -61,46| -50,10
" Nagybanhegyes 840 | -59,50
" Pusztafildvir 1505 | 2375| -57,90| -55,10
" Pitvaros 1822 1999 -60,70 | -54,50
" Pusztaszolos 1044 | 1573 | -60,51| -50,21
" Totkomlos 963| 1087 -57,70| -53,03
Hajdusig Ebes 595] 1330| -54,40]| -50,30
" Hajduiszoboszlo 135 1050 | -69,60 | -50,50
" Nddudvar 789 939| -56,20| -52,90
" Penészlek 1068 | 1265| -57,89| -54,16
Bihar Almosd 1018 | 1249 | -59,38| -52,03
" Kismarja 894 | 1554| -57,33| -52,60
Paleogén-medence Gomba 2449 | -52,84| -52,22
" Mogyorod 610 833| -63,79| -60,68
" Ocsa 1703 | 1722| -5242| -50,73
" Siilysap 1142 | -54,77| -52,01
" Toalmds 2293 | 2352 -50,27| -50,03

Nyilvanval6, hogy a gaztelep képzddésének esélye an-
ndl nagyobb, minél nagyobb a kézetek pérusaiban a gazteli-
tettség: azaz megfeleld mértékben nagy mennyiségii bakte-
ridlis metannak kell képzS&dnie. A bakteridlismetan-képzo-

dés mértékének megitélésére rétegvizeink metdngdz tartal-
ma lehet alkalmas. A 10-2220 m mélységintervallumbdl
Osszegyijtott 1380 adatbdl a legnagyobb, 100—1000 normaél
liter/m?® viz meténtartalommal rendelkez6k mind6ssze csak
7%-ot képviselnek, de a nekik megfelel6 nyomas-hdmér-
séklet viszonyok kozott alatta maradnak a metdn vizben val6
oldhat6sdgédnak. Ez arra utal, hogy a bakteridlis eredeti me-
tdn rétegvizeinkben viszonylag alacsony koncentraciéban
van jelen. Akkor mégis minek tulajdonithat6 a jelentds fold-
tani vagyon, amely bakteridlis eredeti metdnt tartalmaz?

A telepképzbdéshez sziikséges, hogy a tdrolokbzetek
porusterében jelentSs gaztelitettség alakuljon ki, ami lehe-
tévé teszi a gdz dramldsat, igy kitermelését. Rétegvizeink
emlitett alacsony bakteridlis metdngdz tartalma az adott
nyomds és hdmérséklet viszonyok kozott azt jelenti, hogy a
metdn vizben oldott dllapotban van. A gdzallapoti metin
1étrejottében két tényezd lehetett domindns szerepl: a me-
dencerész kiemelkedése, inverzidja €s a termogén eredeti
metdn 4ltal a rétegvizekben megndvekedett gdztartalom.

A medencerész kiemelkedése és a fiatalabb tiledékek
erdzidja kovetkeztében el6dlld nyomdscsokkenés miatt a
metdn vizben val6 oldhatésdga is csokken, ami azzal jarhat,
hogy metan gazallapotba juthat, mivel a metan gazfazisban
torténd megjelenését a metdn vizben valé oldhatdsdga szab-
jameg. A metan vizben val6 oldhatésdgat a mélység nove-
kedésével a 3. dbra szemlélteti. Az oldhatésédgi gorbe elké-
szitésénél Duan adatait alkalmaztam, valamint hidrosztati-
kus viszonyokat (10 m/bar) feltételeztem 10 °C felszin koze-
li éves dtlaghdmérséklet mellett a hazdnkban 4ltaldnosnak
tekinthet6 50 °C/km geotermikus gradiensnél (DUAN 1992).
Az tiledékképzbdés sordn egyre mélyebbre keriils képzbd-
ményben 500 m (35 °C) és 700 m (45 °C) kozétt jon 1étre a
legtobb bakteridlis eredetli metan. Az iiledékképzddés fo-
lyamén a k&zetekbdl jelentds mennyiségli viz szorul ki a to-
morddés (kompakcid) miatt. Ez a kompakcids viz a vizben
oldott dllapotd bakteridlis metdn szallitokozege, amelynek
dramlasi irdnya a finomszem{ iiledékekbdl (pelitekbdl) in-
duldan a veliik kozvetleniil érintkez6 durvaszemd, taroloti-
pust homokkdvekbe vezetd. Ennek oka a pelitek és a ho-
mokkovek eltéré iitemid tomorodésébsl, a differencialis
kompakciébdl ad6d6 nyomaskiilonbség: ugyanazon feltéte-
lek mellett a pelitekben nagyobb a nyomads, mint a homok-
kovekben (SzaLAY & Koncz 1980). Mind a pelitek, mind a
homokkdvek hézagterének vizében az emlitett hdmérséklet-
hatdrig (75-80 °C) a mikrobdk metdnt termelnek, ha tap-
anyagokkal (acetdtokkal, szén-dioxiddal) el vannak latva.
Kétségtelen, hogy a tdpanyagok nagy része a nagyobb szer-
ves anyag tartalmu pelitekben képzddik szintén bakteridlis
folyamatok révén, de ezek a kompakcids vizmozgas kovet-
keztében a nagyobb pérusterti homokkovekbe jutnak, ahol a
rendelkezésre 116 nagyobb tér miatt a mikrobdk jobban sza-
porodnak, novekedésiik kevésbé gétolt, mint a kompaktdl-
tabb, kisebb hézagterti pelitekben. Tételezziink fel egy 1400
m mélységben 1év6 homokkdtarolot, amely a neotektonika
miatt 800 métert emelkedik, és ugyanilyen vastag tiledék
erodalédik a felszinrdl. Ha a rétegviz kobméterenként 1600
normal liter metant tartalmazott (3. dbra ,,A” eset), akkor a
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3. abra. Az inverzio hatasa
Figure 3. The effect of the inversion

kiemelkedés €s az er6zi6 azzal jar, hogy tobb metén lesz je-
len, mint amennyit a rétegviz oldani képes: gdzfazisi metin
jelenik meg. Ha a rétegviz az el6z6nél kisebb mennyiségii
metant, kobméterenként 1000 normal litert tartalmazott (3.
dbra ,,B” eset), akkor az ugyanazon mértékii kiemelkedés és
er6zié nem jar gazfazisi metdn megjelenésével: gaztelep-
képz&dés nem lehetséges.

A Battonya—Pusztaf6ldvari-gerincen bakteridlis eredetii
metant tartalmazo foldgéaztelepeket fedeztek fel. A szerke-
zet Battonydn 1év6 tetérészén 1400 m nagysdgu inverzidra
utal, hogy a Tétkomldsi mészmarga formacié szerves anya-
ganak vitrinitreflexio-mérésekkel meghatdrozott érettsége
1000-2400 m mélységintervallumban az eléggé nagy mély-
ségkiilonbség (1400 m) ellenére alig véltozik (0,55-0,69%),
kozel azonos (Koncz 2019). A szerkezet tet6részén 1100 m
nagysdgi kiemelkedést és erdziot jeleztek a Békési-me-
dence felé es6 szarnyon a szeizmikus szelvények (HORVATH
& GYORFI 1995). Feltételezhetd tovabbd, hogy a viszonylag
nagy (60-70 °C/km) geotermikus gradiensb6l ad6dé magas
hdémérséklet szintén a kiemelkedés és er6zi6é kovetkezmé-
nye: a tranziens hatds miatt nem keriiltek még egyensulyi al-
lapotba, azaz a kézetek a kiemelkedést kdvetGen még nem
tudtak eléggé ,.lehiilni”. A Battonya—Pusztafoldvari-gerin-
cen 1000 m mélységben a réteghdmérséklet 70-80 °C, a
szintén nagy hdvezetd-képességli neogén aljzattal rendel-

kez6 Algy6 teriiletén ugyanazon mélységben csak 5258 °C
(VoLGy1 1977).

A Hajdiszoboszlon felfedezett, tobbtelepes gazelSfordu-
las a termogén eredetdi metdn hatdsat példizza (4. dbra)
(Koncz 2019). Az etdn és a ndla nagyobb szénatomszamu
szénhidrogén-komponensek ardnya a szénhidrogéneken beliil
(C* %) a zérus értéktdl kezd6dben 15%-ig novekszik a tele-
pek mélységnek novekedésével. A nagyobb mélységekbdl,
alulrdl feldaraml6 termogén gézban 1évé C* azért csokken a
kisebb mélységek felé, mert a termogén gaz mennyisége, igy
hatésa is csokken. A termogén gaz megnoveli a bakteridlis fo-
lyamatok altal el6z6leg 1étrehozott gaztelitettséget a rétegviz-
ben, és ezaltal olyan metdntartalom alakul ki a rétegvizben,
ami meghaladja az adott hdmérséklet és nyomds viszonyok ko-
z0tt a metdn vizben vald oldhatdsdgit. Az a tény, hogy a kis
mélységtartomanyban, ahol csak bakteridlis eredetli metdn
van jelen, kialakult a szabad gézfazis, a szeizmikus szelvé-
nyekbdl meghatdrozott, 250 m nagysagtinak becsiilt inverzié
kovetkezményének tulajdonithaté (HORVATH & GYORFI 1995).
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Figure 4. The effect of the termogenic methane

Hajduiszoboszl6n a metan szénizotoparanya a felszin ko-
zeli (150 m) -70 ezrelék értéktdl az 1236 m mélységben mért
-40 ezrelék értékig novekszik a termogén metdn egyre na-
gyobb hdnyada miatt. A termogén részt alkoté etdn és pro-
pan szénizotépardny-kiilonbségbdl JAMES mddszerével meg-
allapithat6 volt, hogy a termogén rész termikus érettségének
1,1-1,2% vitrinitreflexi6 felel meg (JAMES 1983). Mivel a
2000 m vastagsdgot meg nem haladé neogén képz&dmé-
nyek szerves anyagdnak érettsége nem érhette el még a ter-
mogén szénhidrogén-képzdés kezdetének megfelels 0,6%
vitrinitreflexio értéket sem, indokoltan feltételezhetd, hogy
a Hajddszoboszlon felfedezett telepek gazainak termogén
része az aljzatot képviseld flisbol szarmazik.
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A gaztelepek képzbdése és megbrzddése szempontjabol
fontos, hogy a telepet fed6 képz6dmény zaréréteg legyen, ami
meggatoljaa gaz ,elszokését” a felszin irdnyaban. A panndniai
id6szaki iiledékképzbdésre jellemzd tavi (nem tengeri) kor-
nyezetben a mikrobdk szulfatredukcids zéndja kimarad, és
kozvetleniil a bakteridlis metantermelés indul meg. Ez azt a
vesz€lyt rejti magaban, hogy a még ,.laza” tiledékekben 1étre-
jOtt metan a felszin irdnydban el tud migralni és az atmosz-
féraba jut. Nagyobb sebességli tiledékképzddés esetén, ami a
panndniai iddszakra jellemz8, ez a veszEly csokken. A zar6-
rétegként szdmitdsba jové pelitek zaroképessége a gazfazis
megjelenésével nagymértékben megnovekszik, ami a telepek
meg0rz&dését a gazzal érintkezd részeken lehet6vé teszi. Az
igen alacsony ateresztoképességli pelitekben csak egy fazis,
esetiinkben a viz képes dramolni. Ha mar gaz- és vizfazis van
jelen, az dramlds blokkolddik (SHANLEY et al. 2004). A
gdztelep peremi viztestjébdl azonban még a peliteken képes
4tszivarogni a felszin irdnyaba a vizben oldott giz. fgéretes
felvetés a metan-hidratok szerepe a felszin felé iranyulé mig-
racié meggatoldsdban (BARTHA et al. 2019). A metdn-hidrat
képz6déséhez 15 °C alatti hémérsékleteken S00 m vizmélység
mdr elegendd. A képz6d6 metdn-hidrat a hézagtereket eltom-
ve megakadalyozhatja, illetve mérsékelheti a felszin felé
torténd migraciot.

A szekunder bakterialis folyamatok jelei
Magyarorszagon

A szekunder bakteridlis folyamatok sordn kialakult, bio-
degradalt olajokra jellemzs, hogy legaldbb 0,9 t/m? stirtisé-
gliek, azaz nehézolajok. A II. tabldzat tartalmazza a lega-

11 tablazat. Nagy siirtiségi (> 0,9 t/m?) olaj el6fordulasai
Table I1. Oil occurrences having density of greater than 0,9 t/m’

.

14bb 0,9 t/m? stirliségli, Magyarorszégon felfedezett nehéz-
olajokat, amelyek kdzott nem csak biodegradélt olajok van-
nak. A tdblazatban vastag betiikkel szerepelnek azok a ne-
hézolajok, amelyeknek gdzkromatogramjabdl hidnyoznak
a normél-alkdnok, igy biodegradéltaknak mindsithetSk
(lasd a 2. dbra ,,B” gdzkromatogramjét). A tobbi, érintetlen
normél-alkdn sorozattal rendelkezd nehézolaj is szerepel a
tdblazatban nem vastagitott betlikkel, amelyeknek jellemz6
gazkromatogramja a 2. dbra ,,A” részének megfelels. Ezek
anehézolajok az alacsony, 0,3-0,4% vitrinitreflexidval jel-
lemezhetd, termikus érettséget elért anyakdzetekben kép-
z6dott olaj miatt nagy stirliségiiek. Ilyen a Nagylengyelben
felfedezett nehézolaj, amely a magas kéntartalmu, és az
ugynevezett IIS tipusi kerogénnel rendelkezd Kosseni
Formécidban képz6dott (Koncz 2021, VETO et al. 2000) Az
alacsony termikus érettségen bekovetkezett olajképz&dés
ugyanis egyiitt jar azzal, hogy az olaj jelentds része nagy
stirliségii aszfalténekbdl és gyantakbol all. Az aszfaltének
és gyantdk csak a magasabb termikus érettségnek megfele-
16 magasabb hémérsékleten alakulnak &t szénhidrogének-
ké. A Savoly mez6 olaja a kitlind mennyiségi és mindségi
jellemzokkel rendelkezd badeni anyak&zetekbdl szarma-
zik, amelyek alacsony termikus érettség esetén is tartal-
maztak annyi olaj-szénhidrogént, hogy el tudott migrdlni
beldliik. A Nagylengyel olajmez6 szénhidrogénjei pedig a
magas kéntartamu, IIS tipusd kerogénnel rendelkez6 Kos-
seni Form4ciobol szdrmaznak, amelyben az olaj-szénhid-
rogének szintén alacsony termikus érettség mellett képzbd-
tek, mert a IIS tipusu kerogén termikus értelemben kevésbé
stabil, konnyebben szenved h8bomlast. Nyolc nehézolaj-
el6fordulas tekinthetd biodegradéltnak. Ezekre jellemzd,
hogy viszonylag kis mélységben, 605-1275 m mélység-

intervallumban jelentkeztek. Tehat olyan

mélységben, ahol a hdmérséklet nem haladja

meg a 75-80 °C-ot, gy a mikrobdk miikddése

Teriilet Eléfordulas Mélység (m) | Maradék (%) | Jelleg | Megjegyzés lehet.seges.“A legt?bb /blod/egljadalt ol/a_] aDu-
Zala-DéBalaton Barabisvog 2735 m ; na-Tisza koze teriiletén valt ismertté, ennek
ala-Dél-B: assz N 1 .
oka az, hogy a teriilet az er6zi6t kovetden ki-

Zala_Dél-Balaton Buzsik 0] 8 n | biodegraddic| O ggtban . B s torilotan fodlon

Zala-Dél-Balaton Nagylengyel 2203-2420 85-92 p , P o i

Zala-DélBalaton Pusttaapiti 2696 57 » ték fel a Jdnoshalma elSforduldst, amelyre az
Zala_DélBalaton Srilvigy %0 7 . jellemzd, hogy vékony olajtesttel rendelke-
Zala-Dél-Balaton Sivoly 1582 9 ; zik, és a foldtani vagyon jelentGsebb része
Zala-DélBalaton Zalakaros 1313 %9 ; gdz. A biodegradilt olajok tobbségének at-
Duna-Tisza koze | Bdcsszentgyorgy 1040 88-90 i biodegradalt mO'SZf:erlkus d?SZt?HaClOS maradeka”80% f‘?_
Duna-Tisza koze Cegléd 1470 97 " letti, és az olajok jellege a nyolc el6fordulas
Duna-Tisza koze Janoshalma 605 87 n biodegradalt kﬁzi?l hat eset.ben naften, n}mdﬁssze két eset-
Duna-Tisza koze Ottomos 950 82 n biodegradalt ben intermedier. Ez 6sszefligghet azzal, hogy
Duna-Tisza koze Tizlir 1966 | 82-92 D a biodegradalt olajok a kisebb siirtiségi nor-
Duna-Tisza kize Tompa 665-686|  87-92 n_ | biodegradalt| Mmdl-alkdnok hidnydban disak a nagyobb si-
Duna-Tisza koze Tortel 94-1275| 62 n_ | biodegradalt | rUiségli gydirds, cikloalkdn és aromds szénhid-
Szegedi-medence Kelebia 904 88 n | biodegraddlt | Togénekben. (Az olajok jellegét az atmoszfé-
Hajdisdg Nadudvar 1625 69 P rikus desztillacié 250-275 °C forraspontha-
Bihar Kismarja 805-906 |  77-79 ip tard frakcidjanak stirtisége alapjan hataroz-
Paleogén-medence Mez6keresztes 1470 76 zdk meg. Ennek az dn. [ kulcsfrakcionak a si-
Paleogén-medence Tura 765-885 83-87 i biodegradalt riisége a parafm, intermedier és naftén sor-

p - parafin, i - intermedier, n - naftén
p - paraffinic, i - intermediate, n - naphthenic

rendben névekszik.)
A foldtani vagyon nyilvantartdsdban a bio-
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degradalt olajok koziil a Buzsdk, Jdnoshalma, Tortel és
Kelebia elnevezéstieck szerepelnek, tobbségiik foldtani
készlete nem éri el az 1 millié egyenérték tonndt (VOLGYI
1985). A telepként nyilvantartott, bakteridlis eredeti metant
tartalmaz6 gaztelepek koziil egyediil a Janoshalma el6-
fordulas nehézolaja biodegradalt. A tobbi biodegradalt olaj
mellett vagy még nem létezik gazfazis, a gaz az olajban
oldott dllapotban van, vagy létezik, de nem késziilt a gdzbol
szénizotOparany-mérés.

Kovetkeztetések

A Magyarorszagon felfedezett bakteridlisgiz-telepek
tobbsége a primer bakteridlis folyamatokkal fiigg 6ssze. A
legtobb ilyen gaztelep S00—1500 m mélységintervallumban
€és harom teriileten, a Hajdusag, a Nagykunsag és a Békési-
medence kiemelkedett részein helyezkedik el. A gaztelepek
1étrejottét a medencerészek kiemelkedése, tovabba egyes te-
riileteken a termogén metéan hatasa tette lehetSvé.
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NEMETH Andras
1975-2022

2022. szeptember 12-én, 46 éves kordban elhunyt NEMETH
Andras geolégus, a MOL kutatasi szakért§je. Andrast kedves,
kozvetlen természete, kivald kapcsolatteremtd képessége és rend-
kiviil kiterjedt kapcsolati hdl6éja miatt nagyon sokan ismerték
nemcsak a véllalatndl, hanem a partner cégeknél és egyetemi
korokben is.

Andrés az E6tvos Lordand Tudoményegyetemen a Papp Simon
Alapitvany MOL 6sztondijasa volt 1997 és 1999 kozott. 1999-ben
szerzett geoldgus és német nyelvi szakfordité diplomat. Szakdol-
gozatit a zalai ,Jajtamészk6” faciesek elkiilonitésébdl irta olaj-
kutat6 furdsok maganyagédnak feldolgozdsa alapjan.

1999 szeptemberében kezdett a MOL-ndl dolgozni, ahol a
zalai olajkutatdsban el6bb értelmezdként, késébb projektveze-
toként vett részt. Szdmos furdspontjavaslat kidolgozdsa, furasi
operacié és utdértékelés fliz6dik a nevéhez; kiilonosen nagy
szerepe volt a savolyi teriilet és a kilimédni gerinc Uj tektonikai
modelljeinek kidolgozasdban Meghatdrozé szerepe volt a téfeji,
radihazi és gutorfoldei foldgdzmezdk 2011-es felfedezésében;
ezek a sikerek alapoztdk meg a MOL-ban a kés6bbi sekélygaz-
kutatdsi programot.

Kival6 szervezd- és kapcsolatteremtd készségét projektveze-
toként kamatoztatta olyan nemzetkozi egyiittmiikodésekben, mint
a Zala-, Mura-, Drava-medence nem hagyomanyos szénhidrogén-
potencidljanak felmérése az INA-val (2009), a szlovéniai Petes-
haza-Mély mez6 nem hagyomdnyos kutatasi lehetéségeinek kiér-
tékelése a Geomegdval (2012) vagy egyiittmiikodési lehetdségek
elemzése a dél-zalai Inke kutatési teriileten a RAG-gal (2013). Az
utébbi években a t6le megszokottndl is nagyobb lelkesedéssel és
kreativitdssal vetette bele magat a regionalis kutatdsokba; munkdja nélkiilozhetetlen volt példaul a teljes Pannon-medence
kutatdsi potencidljat vizsgal6 ,,Pannonian Basin Study” (2016-2019) és a horvat—-magyar egyiittmiikodésben késziilt, a
Zala- és a Drava-medence regiondlis szintl kutatasi lehet6ségeinek felmérésére irdnyuld, ,MOL-INA Cross-border
Exploration Study” (2019-2021) cimi projektekben.

Andraés fontos szerepet vallalt a szakmai kozéletben. Nemcsak a Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak volt tagja, hanem az
EAGE-nek (European Association of Geoscientists and Engineers) és az AAPG-nek (American Association of Petroleum
Geologists) is. Ez utébbi szervezetben kiilonosen aktivan tevékenykedett. A szervezet ,,Distinguished Lecture Committee”
nevi bizottsdga tagjaként szdmos neves kiilfoldi szakember magyarorszdgi el6adasat és szakmai programjat szervezte
meg. Rendkiviili energiat fektetett az AAPG magyarorszagi hallgatéi szervezeteinek (,,student chapter””) megszervezésébe
és mentordldsdba; munkdjanak legmagasabb szintii elismerését jelentette, hogy az ELTE csoportja kétszer is (2013, 2015)
elnyerte az ,,Outstanding Student Chapter” kitiintetést. 2022 majusdban TARI Gaborral (OMV) kozdsen szervezték meg a
nagyszabdsu és nagy siker, ,,Revitalizing Old Fields and Energy Transition in Mature Basins” cimi budapesti AAPG-
konferenciat.

Andrés 2014 6ta volt tagja az ELTE geol6gus MSc zardvizsga-bizottsdgnak; 17 szezonban miikodott kozre kiemelkedd
szakmaisdggal és lelkiismeretességgel az ELTE geolégus mesterszakos hallgaték diplomamunka-védésein és zar6-
vizsgdin.
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Felkésziiltségét és kiemelked6 kommunikacios készségét j6l mutatja, hogy 2022. jinius 1-én, a MOL 4ltal szervezett
nemzetkozi Petroconf konferencidn a szigord és kritikus szakmai k6zonség neki itélte a legjobb eldadasnak jaré dijat.
Fejcsovilva, hitetlenkedve 1épett ki a hallgatésag elé, hogy atvegye. Hidba boritottak iroddjaban egy egész falat a kivald
munkavégzésért kapott oklevelek, Andrés hite a sajat munkdja értékében ekkorra megrendiilt. Kdzvetlen kollégéi és baratai
segitették és biztattdk, de a betegség gyorsabb volt ndluk. Bekovetkezett a tragédia: Andrds id3s sziilei, felesége és kicsi (8,
5 és 2 éves) gyermekei magukra maradtak.

Kérésének megfeleléen tigy emlékeziink Andrasra, amilyen egészségesen volt: kedves, segitkész, egyiittérzd, lelkes,
lelkiismeretes, mély gondolkod4su, kreativ, szeretetre mélt6 és szeretni nagyon tudé munkatérsat és bardtot vesztettiink el vele.

MAGYAR Imre

sre s e ze

NEMETH Andras 0sszegyltijtott publikacidéinak jegyzéke
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lineament, SW Hungary. — MFT-MGE Geoscience Conference, Nagykanizsa.

2004

JOsvAL J., NEMETH, A., CZELLER, 1., KOVACSVOLGYI, S. & SZUROMI-KORECZ, A. 2004: Tectonic evolution of the Balaton lineament, SW
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Proceedings 1071-1075.
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2014

FODOR, L. 1., SZTANO, O., MAGYAR, 1., TORO, B., UHRIN, A., VARKONYIL, A., CSILLAG, G., KOVER, Sz., LANTOS, Z., NEMETH, A., PALOTAI,
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Poland, 2014. Geologica Sudetica 42, 14-15.

2015

FoDOR, L., VRABEC, M., HEJA, G., JELEN, B., KOROKNAL B., NEMETH, A., RIFELJ, H. & TRAJIANOVA, M. 2015: Structural evolution of the
East Alpine-Pannonian junction area: from nappe stacking to extension. — 12" Alpine Workshop, Montgenévre-Briangon, France,
2015.

2016

FopoR, L., VRABEC, M., HFIA, G., CSIZMEG, J., BOGOMIR, J., KOVER, SZ., KOROKNAI, B., NEMETH, A., RIFEL], H., TRAJANOVA, M. &
VRABEC, M. 2016: Structural evolution of the East Alpine-Pannonian junction area: from nappe stacking to extension. — In: VOITko,
R. (ed.): 14" Meeting of the Central European Tectonic Group. CETeG Conference, Prednd Hora, Slovakia, 2016. Abstract Volume
p. 30.
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Nyomtatdsban megjelent munkdin til szdmtalan jelentés szerzdje/tarsszerzsje, melyek a Magyar Allami Foldtani, Geofizikai és
Bénydszati Adattdrban elérhetSk.
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Események, rendezvények

Torténeti és foldtorténeti konferencia Salgétarjan-
Salgébanyan
2022.09.22.

A konferencia, és az azt kdvetd kirdndulds Salgé vardhoz ahhoz a
konyvbemutatéhoz kapcsolddott, melyet Nograd hajdani jegyzo-
jének, RADVANYI Ferencnek (~1670-1728) latin nyelvd, kéziratban
fennmaradt, a varmegye ,helyismereti lexikondnak™ tartott mtive
magyar forditdsban valé megjelenése alkalmabdl rendeztek. A kotet
amegye politikai torténete és a 18. szdzad els6 negyedének kozigaz-
gatdsa mellett megannyi helyi, bolcsészeti és természettudomanyos
érdek tudnival6t tartalmaz. A konyv megval6suldsa a Novohrad—
Noégrad UNESCO Globdlis Geopark (NN-UNESCO-GG), a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat (MFT) és az UNESCO tdmogatdsan
til néhdny vallalkoz6 munkatdrsnak koszonhetd.

Ennek a val6ban interdiszciplindris nemzetkozi rendezvénynek a
koszontdit hazigazdaként a NN-UNESCO-GG tigyvezetd igazga-
t6ja, Nograd megye kozgyiilésének elndke, majd egy orszaggyfilési
képviseld és Salgétarjan polgarmestere, tovabba a hatdron tili véros,
Fiilek képviseletében a Novohrad—Ndégrad Jogi Személyek Tarsu-
lasdnak képviselGje, a Cseres-hegység T4djvédelmi Korzet, azaz a
Sprdva CHKO Cerov4 vrchovindnak az igazgatdja, végiil a Biikki
Nemzeti Park Igazgatdsdgédnak vezet6je mondtdk el.

Ezutin kovetkeztek a bolcsészettudomanyi el6adasok az
alabbi intézmények vezetd kutatdinak részérSl: ELTE Egyetemi
Konyvtar és Levéltar (dr. TOTH Krisztina), Bolcsészettudomanyi
Kutatékozpont Torténettudoményi Intézet (dr. TOTH Gergely),
NN-UNESCO-GG (Fiilek/Filakovo — GAAL Lajos) és Losonci
Levéltar (ADAMOVA Maria, ny. igazgatd).

A helyben tartott déli all6fogadas, majd a régészeti és kdzettani
kidllitdis megtekintése utdn keriilt sor a geoldgiai el6addsokra
GALCSIK Zsolt (Magyar Nemzeti Levéltar Nograd Megyei Levéltara,
Salgétarjan), Bopo Baldzs (Dornyay Béla Mizeum, Salgétarjan),
HarMos Krisztidn és PApp Ferenc (Biikki NP Igazgatdsaga, Eger,
Nograd-Ipoly Tajegység), valamint PRAKFALVI Péter (NN-
UNESCO-GG, Salgétarjan) részvételével.

A zarsz6 utan kovetkezett az arra véllalkozok szdmaéra a Salgé-
var kozeli bazaltcsicsdnak bemutatdsa és az ottani hires és mesz-
szir6l diszelgd varrom bejardsa mint afféle ,,hab a tortdn”. Ezen a
szakmai kirdnduldson hdrom szervezd-el6adé: BopO Baldzs
régész, Papp Ferenc természetvédelmi teriiletfeliigyeld és PRAK-
FALVI Péter geologus kolléga voltak avatott vezetSk a sziikebb
térségben szivarvanyos szép idGben.

Paprp Péter

Geotop napok
2022.10. 8-9.

A ProGeo Szakosztidly fOszervezésében megrendezésre
keriil6 Geot6p napok programsorozata idén 22 helyszinen zajlott

orszagszerte kozel 1500 {6 részvételével. A Geotép napi ren-
dezvénysorozat koordindldsat idén is VINCZE Péter villalta.

A legnagyobb létszdmban Cserépfalura érkeztek geo-tira-
206k, 634 £6. A Less Nandor Emléktira mélté a fiatalon elhunyt
Pro Natura dijas utazd, kutaté emlékéhez. A Cserépfalu feletti
Millennium kilat6tél a taj foldtana, formakincse és tajtorténete
keriilt bemutatdsra. A riodacitba véjt pincesoron interaktiv vul-
kdnbemutatdt tartottunk, az Ordogtorony kaptarkénél a helyszin
elevenedett meg kiraké segitségével. A Perpdc-réten kreativ
jatékot kaptak az év él6lényeirdl, s azok biikki vonatkozadsardl.
Az Oszla erdészhaznal Gslénytani bemutatd kdpraztatta el a td-
razokat, persze nem maradhatott el a szokdsos zsirosdeszka vagy
lekvéros kenyér sem. Suba-lyukndl és a Remete litogatokoz-
pontban az sember életébe nyerhettek bepillantdst. A célban az
Ev dsvanydra, 6smaradvanydra szavazhattak és a Biikki Nemzeti
Park, Biikk-Vidék Geopark sitra szinesitette a kindlatot. Az él-
ményeket tdrakitliz6 és oklevél, célcsokolddé, s a kitelepiild
helyiek siiteményei tették teljessé.

Szintén nagy létszamban vettek részt a hetedjére meg-
rendezett tatai programon, mintegy 400 f6. Az ELTE Tatai Geo-
16gus Kert, az ELTE Természetrajzi Midzeum, a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat, a Szabdlyozott Tevékenységek Feliigyeleti
Hatésdga és a Kuny Domokos Muzeum szervezésében. Idén is az
Ev dsvénya és Gsmaradvénya volt téma, a program pedig két
helyszinen zajlott: a Geolégus Kertben az Ev Gsmaradvéanyéval,
az oridsszarvassal kapcsolatos jatékos feladatok és 6slénysimo-
gaté, mig a varudvaron az Ev dsvdnya, a magnetit és dsvény jat-
sz6hdz vérta a latogatdkat. A két helyszint ,,K&vaddszat” kototte
Ossze, térkép alapjdn haladva kellett kiilonboz8 feladatokat
megoldani.

Foldtani és Geofizikai Vandorgyiilés
2022. 10. 14-16.

A Foldtani és Geofizikai Vandorgyf(lést a tavaszi jarvany-
helyzet miatt el kellett 8szre halasztani. A két szakmai egyesiilet
aMagyarhoni Foldtani Tarsulat és a Magyar Geofizikusok Egye-
siilete kozosen szervezte és bonyolitotta le a konferencidt, meg-
osztva a feladatokat.

A Viandorgytlés fokuszdba mdr a szervezés megkezdésekor
két kérdéskort dllitottunk (Fékuszban a rezervoarok és fokuszban
a szakember-utdnpé6tlds); ezeket kapcsolta 0ssze a konferencia
mottdja is: ,,A jov8 dsvényein”. Az idei év gazdasagi és tarsadal-
mi kihivasai kiilondsen aktudlissa tették e konferencia mottdjat.

Fokuszban a rezervodrok

Az els6, alapvetGen szakmai kérdés a fluidumrezervodrok
komplex kérdéskorét célozta meg olyan tdrsadalmilag rendkiviil
id6szeri problémdk megvitatdsan keresztiil, mint pl. az ivoviz-
ellatds, az energiabiztonsag (geotermia, felszin alatti hétarolas, CO,-
elhelyezés, H,-elhelyezés), a hulladékelhelyezés, a klimavédelem.

Plendris el6addsaink a témdhoz kotddtek: Dr. TART Gdbor a
szénhidrogének hazaitdl eltérd tdrolé kdzetekben valé disu-
14sairdl tartott el6addst, évtizedes kutatdsi tapasztalatai alapjan.
Horopa Attila pedig hazank és Eurdpa jelenlegi energetikai
helyzetét mutatta be érdekfeszitd el6adas keretében.
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Fokuszban a szakember-utdnpotlds

Ehhez kapcsolédéan két pdlydzatot irtunk ki, kozépisko-
lasoknak ,.Ifju foldtudés™ és tandroknak ,,Hogy nevelek foldtu-
doést” cimmel. A didk pdlyazat nyertese HORVATH Zséfia a Godol-
161 Reformatus Liceum didkja. A tandr palydzat nyertese VERES
Zsolt a Békéscsabai Szakképzési Centrum Vasarhelyi Pal Techni-
kum és Kollégium tandra.

Az 0Osszes palyazo értékes ismeretterjeszté konyvjutalom-
csomagot kapott, a nyertes pdlydzok pedig lehetSséget kaptak,
hogy bemutassdk pdlyamiviiket a Vandorgy(ilés els§ napjan.
Ezzel alehetSséggel a tandri palydzat nyertese VERES Zsolt éltis, a
didk palyazat nyertese HORVATH Zs6fia sajnos nem tudta vallalni a
megjelenést.

A Véndorgy(ilés els6 és masodik napjan az 50 résztvevs 27
szakmai el6addst hallgathatott meg, a rendezvény harmadik nap-
jéra szakmai terepbejdrdst szerveztiink a Zsambéki-medencébe.
Négy kollégét kértiink fel arra, hogy a terepbejards sordn bemu-
tassdk az adott teriilet legijabb geoldgiai és geofizikai kutatdsai-
nak eredményét.

A rendezvény eladdsainak kivonatét tartalmazo abstractkotet,
valamint a kirdnduldsvezet barki szdmdra elérhetd a Vandorgylés
honlapjarol: https://foldtan.hu/hu/ vandorgyules_2022

A Viandorgyfilés célja volt, hogy minél tobb szakemberhez
eljusson a rendezvényen elhangzé szakmai tartalom, ezért a je-
lenléti megrendezés mellett lehet&séget biztositottunk a rendez-
vény online elérésére is. December elején Tarsulatunk YouTube
csatorndjara felkeriilt az egész rendezvény szerkesztett, nyilva-
nossa4 tett anyaga, ahol barki szabadon megtekintheti.

MTA el6adéiilés SzABO Jozsef sziiletésének 200.
évfordulgja alkalmabol
2022. 11. 09.

SzABO Jozsef, a magyar geoldgiai iskola megteremtSje 200
évvel ezel6tt, 1822 marciusaban sziiletett. A bicentenarium alkal-
mabdl a Magyar Tudomény Unnepe programsorozat keretében az
MTA X. Osztily Foldtani, valamint Geokémiai, Asvanytani és
K&zettani Tudomdnyos Bizottsdgai a Magyarhoni Foldtani Tarsu-
lattal tdrsrendezésben tudomdnyos iilést terveznek. Az el6adénap
SzABO Jozsef gazdag €letitjan keresztiil szervesen illeszkedik az
idei ,,Judomany: it a vildig megismeréséhez” mottéhoz. A tervezett
programban PAapp Gabor tudomanytorténeti el6addsa mellett 3-3
foldtani, illetve 4svany-k&zettani tematikdjui el6adds kapott helyet,
amelyben a hazai geoldgiai kutatdssal foglalkozé miihelyek el6-
adoi kozosen szerepeltek. Az elbadéiilés szerkesztés és utémun-
kalatok utdn elérhet6 lesz az MTA YouTube csatorndjan. A
rendezvény fészervezsi TOROK Akos és M. TOTH Tivadar voltak.

Foldtudomanyos forgatag
2022. 11. 11-13.

A Magyarhoni Foldtani Térsulat az évek 6ta népszer(i 6szi
ismeretterjesztd programjat, Foldtudomanyos forgatagot az idén
hibrid formaban rendezte meg. Az elsd napon, pénteken kizardlag
online programot tartottunk, elsésorban a kozépiskoldkra koncent-
ralva, a beszélgetések id6tartamat a tandrdk menetéhez igazitva. A
kovetkez6 két napon a Magyar Természettudomanyi Miizeumban
(MTM) mutatkozhattak be a nagykozonségnek a foldtudomanyok
prominens képvisel6i: az egyetemek, kutatdintézetek, hdlézatok,

tarsadalmi szervezetek, cégek. A pénteki nap témdja a Foldtu-
domadnyok a valsagkezelés szolgalatdban volt.

A Foldtudoményos forgatag kovetkezd két napjan, szombaton
és vasdrnap a Magyar Természettudomanyi Mizeum kidllitéterei-
ben rendezkedtek be a kidlliték. Az érdekl6d6k betekinthettek a
k&zetek, asvanyok, Gsmaradvanyok kézzelfoghaté és mikroszko-
pikus vildgédba is, megismerkedhettek korszer( geofizikai, meteo-
roldgiai és geodéziai mérémiszerekkel. Nemzeti parkjaink és
geoparkjaink hazank csoddlatos foldtudomanyi értékeit mutattdk
be. A standokon megjelend mizeumok lelkes pedagdgusai
kiilonleges jatékokkal, kisérletekkel, foglalkozasokkal ny{igozték
le a gyerekeket és a felnétteket egyarant. Az Utazé Planetdrium
izgalmas Grutazdsra vitte a latogatokat a Naprendszer bolygdira.

A muzeumban a kovetkez$ kidllitok jelentek meg: ANZO-
Perlit Kft., APOKROMAT Kft., Asvanyok hdza, Balaton-felvidéki
Nemzeti Park Igazgatésdg, Bakony-Balaton Geopark, Biikki
Nemzeti Park Igazgatdsag, Csillagdszati és Foldtudomanyi
Kutatékozpont, Csillagaszati Intézet, Foldrajztudomanyi Intézet,
Geodéziai és Geofizikai Intézet, ELTE Meteoroldgiai Tanszék,
ELTE Természetrajzi Muzeum ELTE Térképtudomdnyi és
Geoinformatikai Tanszék, ELUSCSEG (Eotvos Lorand Uni-
versity Student Chapter of the Society of Economic Geologists),
Foldtudomdnyi civil Szervezetek kozossége, Kuny Domokos
Mizeum, Magyar Foldmérési Térképészeti és Tavérzékelési
Téarsasag, Magyar Foldrajzi Muizeum, Magyar Karszt- és Bar-
langkutaté Térsulat, Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg, Magyar
Természettudomdnyi Miizeum, Asvany- és K6zettar, Oslénytani és
Foldtani Tar, Magyar Természettudomédnyi Mizeum, Bakonyi
Mizeuma (Zirc), Métra Mizeuma (Gyongyos), Magyar Talajtani
Térsasag, Magyarhoni Foldtani Tarsulat, Miskolci Egyetem, M-
szaki Foldtudomanyi Kar, MOL Nyrt, Orszdgos Magyar Banya-
szati és Kohdszati Egyesiilet, Orszagos Meteoroldgia Szolgdlat,
Szabdlyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatésdga Foldtani Igaz-
gatdsdga, Utaz6 Planetdrium Kft.

A szombat délelStti megnyiton a forgatag latogatdit, részt-
vevoit €s a sajté képviselsit a kupolacsarnokban BERNER Zsolt az
MTM f6igazgatdja, majd PIros Olga, az MFT tarselnoke koszon-
totte. Szombaton és vasarnap a latogatdk ismeretterjesztd elGada-
sokat hallgathattak meg a Mizeum Semsey termében. Azonban
nem csak a mizeumba elldtogat6kra gondoltunk, ezért az el6ada-
sokat online kozvetitettiik, illetve a rogzitett el6addsok szerkesztett
véltozata felkeriilt a Tarsulat YouTube csatorndjara, a pénteki
kerekasztal beszélgetésekkel egyiitt.

Kalapacs és Sor
2022. 11. 11.

Az Ifjisagi Bizottsdg kirdnduldst szervezett a Polgardi Szar-
hegyre. A terepi vezetést SAGI Tamds (ELTE FFI K&zettan-Geo-
kémiai Tanszék) vallalta. A program rendkiviil sikeres volt, a
résztvevlk szdma 43 £6.

Ev asvanya, 6smaradvanya és asvanykincse
programok

Az Oktatasi és Kozmiivel6dési Szakosztaly, Asvanytani, K&-
zettani és Geokémiai Szakosztily, Oslénytani—Rétegtani Szak-
osztaly és a Nyersanyagfoldtani Szakosztaly k6zos programsoro-
zata keretében a 2023-as év jeloltjeit a 37. Budapest Mineral Show
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keretében hirdettiik ki €s a szavazast is ekkor nyitottuk meg (2022.
08. 26-28.). Az ELTE Természetrajzi Muzeum, Magyarhoni
Foldtani Térsulat Titkarsiga, ELTE Oslénytani Tanszék és a Sza-
balyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatésdga Foldtani Igazga-
tosdga kollégdi mutattik be a jelolteket és a 2022-es év nyerteseit
az Oriasszarvast és a magnetitet.

Ezt kovetSen a 13. MOM Sporti dsvdnyborzén jelentkezett
interaktiv bemutatokkal, kvizekkel €s kiallitassal az ELTE Termé-
szetrajzi Miizeuma, ELTE Oslénytani Tanszék és Magyarhoni
Foldtani Tarsulat Titkdrsdga (2022. 10. 08-09.).

A Foldgomb Fesztivdlon (2022. 10. 16.) a 7 préba pecsétgyjtd
feladatmegold6 programrészben harom feladattal is részt vett az
ELTE Természetrajzi Mizeuma és Magyarhoni Foldtani Tarsulat
Titkarsdga.

A 26. Lurdy hézi dsvanyborze (2022. 12. 9-11.) zarta az ez évi
ismeretterjesztd programjainkat, melyen ELTE Természetrajzi
Miizeum, ELTE Oslénytani Tanszék és a Szabalyozott Tevékeny-
ségek Feliigyeleti Hat6sdga Foldtani Igazgatésdga kollégai mu-
tattak be a jelolteket és a 2022-es év nyerteseit.

Az 6szi Ev dsvanya, Ev 6smaradvanya programokon szemé-
lyesen részt vevék szdma megkozelitette a 10 000 F6t. Ezdton is
koszonjiik onkénteseinknek a rengeteg befektetett energit, mun-
kat. A programsorozat koordinatora KOTHAY Kléra.

Az Ev dsvinya és Ev smaradvanya program digitalis rajzpé-
lyazatot hirdet dltalanos iskoldsok és 6vodasok szdmdra ,,Kezed-
ben a mult 2022” cimmel, a 2022-es év nyerteseirdl, akik 2023-ban
is veliink maradnak. A pélydzatra a magnetit és az oriasszarvas
rajzos megjelenitését varjuk, kiilon-kiilon, vagy akdr egyben.
Beadasi hatarid6: 2023. januar 10.

s

A pilyazat févédndke: Dr. JuHASZ Arpad geolégus

Placohelys szobrot avattak Veszprémben
2022. 12 14.

2022. december 14-én 15 6rakor avattdk fel Veszprémben, a
Kisk&rosi ut melletti abc onkorményzati teriiletén Magyarorszag
egyik, hanem aleghiresebb 6smaradvéanyanak, a Placochelys placo-
donta koztéri szobrit.

A szobor emléket allit az 1901 4prilis 25-én a veszprémi Jeru-
zsdlem-hegyi kébanydban dolgozé munkasok altal taldlt Gsmarad-
véanynak. A leletr6]l LACzKO Dezs6 piarista foldrajztandrt értesi-
tették, aki akkor mdr Veszprémben élt és jarta a banydkat, feltd-
rasokat, hogy &smaradvanyokat gytjtson és folyamatosan doku-
mentélja a binyafalakat.

A maradvanyok felfedezését azonnal tudatta bardtjaval, id.
Loczy Lajos geoldgussal, akinek a kozremiikodésével jutott el
Berlinbe JAEKEL Otto német paleontolégushoz a lelet. O irtale 1902-
ben, a Balaton tudomdnyos tanulmdnyozdsdnak erdeményei c.
konyvsorozatban.

A Jeruzsdlemhegyi Barati Kor tagjai (JBK) mar régéta ter-
vezték, hogy egy koztéri emlékmiivet dllitson Veszprém az altek-
nésnek. Az els6 elképzelés 2000-re tehets, akkor egy ktombbe
vésett sziluettel gondoltak megemlékezni a vildghiri Gsmarad-
véanyra. BONTO Ldszl6, a Veszprém Megyei Levéltar munkatarsa,
azonban egy teljes alakos k&szobrot dlmodott meg.

Veszprém Megyei Jogu varos kozgytilése 2019-ben, HEITER
Sandor a JBK elnoke kezdeményezésére megszavazta, hogy koztéri
szobrot allitson az 6smaradvanynak a Jeruzsdlem-hegyen.

2019. 05. 21-én KATONA Lajos Tamds kezdeményezésére Veszp-
rém Megyei Jogii Viros Onkormanyzat felvette a kavicsfogi
altekndst a Veszprém telepiilési értéktdrba, mégpedig a kulturalis

orokség csoportba. Ezt koveten indult el a szobor elkészitése kolt-
ségének Osszegytjtése. A kdzadakozasrol sz616 felhivast kordbban a
Magyarhoni Foldtani Térsulat is meghirdette.

KATONA Lajos a szoboriéllitdsdban két kulcsfontossdgu feladatot
vallalt. Az egyik, hogy megkereste azt a helybéli, vagy legaldbbis
kornyékbeli k6tombot, amibdl Lucossy Laszl6 szobraszmtivész el
tudja késziteni a szobrot. Ebben a munkdaban segitségére volt ARADI
Laszl6 banyamérnok, aki bemutatta SARDINE CsIpSZER Erikit, a
Kotés Kft. tigyvezetdjét, aki biztositotta a szobor alapanyagat

A misik feladat volt az §smaradvany ,.bemutatdsa” a szob-
rdsznak. Elldtogattak HEITER Sdndorral és LuGossy Lészléval az
akkori Magyar Foldtani és Geofizikai Intézetbe, ahol az allat tipus-
példanyat és az eredeti dbrazolast is 6rzik.

A covid idGszak hatraltatta ugyan a szobordllitds szervezését,
de a pénzgyfijtés és a lobbitevékenység folyamatos volt. A szobor
megvaldsitdsdhoz sziikséges hidnyzo Osszeget a Veszprém—Bala-
ton 2023 Zrt. 4ltal kifrt palydzaton nyerte meg a Jeruzsdlemhegyi
Barati Kor.

(A fényképeket CSERNY Tibor bocsétotta rendelkezéstinkre.)

ElGadoéiilések, konyvbemutaték

Oktéber 17-én a Tudomdnytorténeti Szakosztdly konyvbe-
mutatdja a szerz6k részvételével rendkiviil nagy érdekl6dés mellett
zajlott. A bemutatott mivek:

Kis Domokos Déniel: A tudomdny szolgdlatdban két nemze-
déken dt - A Szddeczky-Kardossok
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WAaNEK Ferenc: Fordulopontok és meghatdrozo személyiségek
Erdély altalajkincseinek megismeréstorténetében
KoMLOssY Gyorgy: ,,Volt egyszer egy kisgyerek, tigy élt, mint

: »
az istenek stk

VELLEDITS Felicitdsz két on-line ismeretterjesztd elGadast
tartott a kozépiskolds korosztilyt célozva az ENGIE nemzetkozi
projekthez és a Juhdsz Arpad Geoldgus szakkorhoz kotédsen.

skeksk

A ProGeo Szakosztily, az Eszak-Magyarorszagi Teriileti Szer-
vezet, a Nyersanyagfoldtani Szakosztdly és az Ifjusdgi Bizottsdg is
tartottak el6adéiiléseket az 8szi idészakban.

Konyvismertetés

KorpOSs LAszL.O: A Rudapithecus kutatas.
Tények és mesék

Az Gslénytani kutatds hasonlit a blintény utdn nyomozd
detektiv munkdjdhoz. Kisebb-nagyobb tdrgyi bizonyitékok, a
lel6helynek és kornyezetének részletes vizsgalata, a kutaté gya-
korlata, tuddsa és szakmai intuiciéi vezetnek el az eredményhez.
A kutatds nem egyenes vonald folyamat, a tények mellett téve-
dések, tévutak vagy uj felismerések szinesitik a képet. Magit a
folyamatot pedig, kiilondsen ha olyan jelent6ségii kérdést kivan
feltdrni, mint az emberel6dok egy korai stddiumdnak epizddja,
mesék is kisérik, ahogy KORDOS Ldszl6 konyvének alcime is mu-
tatja. Az olvasé szdmara a kutatdsnak a folyamata a legérde-
kesebb a konyvben, hogyan valtozott a gyarapodé leletek meg-
itélése az emberi torzsfejlodés ,,hidnyz6 lancszemétdl” az utddlas
nélkiil kihalt f6eml&sok kategoridjdig.

A Rudapithecus hungaricus egy 10-10,5 milli6 évvel ezel6tt
élt emberszabdsi 8smajom, amelynek maradvdnyai az észak-
kelet-magyarorszagi, egykor szebb napokat megélt Rudabédnya
vasércbanydjabol keriiltek els. Az 1971-ben megkezdett és csak-
nem Otven évig tartd rendszeres dsatdsok a nemzetkozi érdek-
16dés kozéppontjdba keriiltek: magyar, amerikai és kanadai
szakemberek vezetésével zajlott a kutatds. A Rudabdnya név ma
mdr fogalom a paleontoldgidban, és az innen ismert dllatmarad-
vanyok szamtalan elméletet inspirdltak az emberré valasrol és az
emberszabdsuak evolicidjardl.

KorDOs Laszl6 részletesen ismerteti kronoldgiai sorrendben
az egyes dsatdsok eredményeit, a megtaldlt toredékes leleteket,
melyekrdl alkalmanként kideriilt, hogy Osszetartoznak. Besza-
mol a kutaték meghatdrozasairdl, tévedéseikrdl é€s elméleteikrdl,

valamint errdl, hogy a leletek hogyan illeszkednek az Afrikdban,
Azsidban és Eurépaban foly6 prehominida-kutatds eredményei-
hez, milyen helyet foglalnak el az emberré vilds korai torténe-
tében. A kutatdsban mérfoldkovet jelentettek egyes leletek, mint
a kalandos uton eldkeriilt elsé Rudapithecus-allkapocs egy da-
rabja, az ,,0reg holgy” koponydja, és ,,Gabi”, a Rudapithecus-
lany csontvdza.

Legels6 kérdésiinkre, miként nézhetett ki a kérdéses Gsma-
jom, a konyv részletesen valaszol. A szerzd 0sszegzése szerint:
A Rudapithecus egy, a fak 4gain négy labbal mozgé, esetenként
a foldre is leereszkedd, 25-28 kildnyi testtomeg(, rovid arcu és
viszonylag nagy, lapos koponydju, farok nélkiili kihalt ember-
szabdsud volt.” Tobb kisérlet tortént az egyedek képi rekonst-
rukciéjdra, melyekbdl néhdnyat a konyv boritéjan is lathatunk.

Ahhoz, hogy a Rudapithecusnak az él6vilag fejlédésében
betoltott szerepét értékelni lehessen, olyan alapvetd dolgokat kellett
tisztazni, mint a maradvanyok kora, az egykori él6hely jellege, a
kornyezet foldrajzi adottsagai, novény- és allatvilaga. A lelShely és a
benne foglalt novényi—allati maradvanyok kordt a geoldgiai kutatds
klasszikus bio- és litosztratigrafiai modszereivel dllapitottdk meg. A
vékony csikokban el6fordulé vulkdni tufa radiometrikus kormeg-
hatdrozdsa segitette az iiledék kordnak pontositdsit. A kiilonféle
vizsgélati eredmények kb. 10 milli6 éves kort dllapitottak meg. Ebben
az id6ben, 10 millié évvel ezel6tt még létezett a nagy kiterjedésd,
K&zép-Azsisig elnyiilé Pannon-t6, mely egyik keskeny félszigetének
volgyeiben mocsdri-tavi és folydvizi, lignites, margds iiledékek
rakddtak le a vasércet hordozd, sokkal idGsebb, tagolt felszind
kemény koézetekre. Ez a gazdag novényzettel és dllatvildggal
jellemezhetd, meleg és nedves kornyezet volt élettere a Rudapithecus
Gsmajom populdcidjanak, és valészintileg ennek koszonhetjik a
csontleletek meg6rz6dését is.

Korpos Laszlé 1971-t6]1 minden rudabdnyai dsatdson jelen
volt, majd késébb a kutatdsok irdnyitéjaként dolgozott, igy 4tfogd
tuddssal és dokumentumanyaggal rendelkezik a lelShelyrdl és a
feltart maradvanyokrol. A kotet 92 fényképen, jorészt MESZAROS
Tldiké felvételein mutatja be a dokumentumok legjelentGsebb
darabjait. Terjedelmes fejezet a f6leg szakkozonségnek sz616, a
teljesség igényével Osszedllitott kutatdsi bibliografia. A kotet a
nehéz szakmai tartalom és fogalomkor ellenére a nagykdzon-
ségnek is élvezhetd, ami elsGsorban a szerz6 sokszor konnyed,
humort sem nélkiil6z8 stilusdnak kdoszonhetd.

A konyv a Régészet és Természettudomanyok 3. koteteként
az Archaeolingua Alapitvany gondozdsdban jelent meg (Buda-
pest, 2021) 159. oldal terjedelemben, 92 fényképmelléklettel.

Dr. BREZSNYANSZKY Kdroly
geoldgus, MAFI ny. igazgaté
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