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Életének 102. évében, 2021. november 25-én elhunyt
NEMECZ Ernő, az MTA rendes tagja, geokémikus, mine ra -
lógus, krisztallográfus, egyetemi tanár, társulatunk egykori
elnöke. 

NEMECZ Ernő a felvidéki Losoncon született 1920-ban.
Amint még idős korában is gyakran emlegette, a dobsinai
nyaralások ásványgyűjtő kirándulásai, majd a losonci gim -
názium kiváló tanárai, és különösen a szintetizáló „termé -
szetfilozófia” tárgy nagy hatást gyakorolt pályavá lasztására
és későbbi munkásságára. Az ásványtan iránt korán
elköteleződő fiatalember életébe többször is beavatkozott a
világpolitika: már beiratkozott a prágai Károly Egyetemre,
amikor szülőföldje – ideiglenesen – visszakerült Magyar -
országhoz. Így 1938-ban Prága helyett a budapesti Pázmány
Péter Tudományegyetemen, természetrajz–vegytan tanári
szakon kezdte meg egyetemi tanulmányait, melynek során
MAURITZ Bélától tanulhatta az ásványtant. 1943-ban már a
Műegyetem tanársegéde volt, sőt 1944-ben doktori foko -
zatát is megszerezte. Ekkor azonban a háború szólt közbe:
csak háromévnyi orosz hadifogság után, 1948-ban folytat -
hatta szakmai pályáját. Nagyvonalúan derűs világszem -

léletére jellemzően a fogság éveiről legfeljebb azt találta
említésre méltónak, hogy „ott megtanultam, hogy egy kis
semmi leves is elegendő az életben maradáshoz”. 

Élete újabb fordulatát a szocialista tervgazdálkodásnak
köszönhette: 1949-ben kinevezték docensnek a frissen
alapított, eleinte a Műegyetem karaként működő, később
önállóvá váló Veszprémi Vegyipari Egyetemre, ahol 1990-
es nyugdíjazásáig vezette az Ásványtan Tanszéket. 1953–
1954-ben dékánként, majd egy évtizeden keresztül, 1971-től
1980-ig rektorként irányította az egyetemet. A földtudo -
mányok kandidátusa, majd doktora cím megszerzését
követően 1973-ban a Magyar Tudományos Akadémia
levelező, 1979-ben rendes tagjává választották. 

Legfontosabb tudományos eredményeit az agyagás -
ványok kémiai tulajdonságainak, kristályszerkezetének,
nómenklatúrájának és genezisének kutatása terén érte el.
Élete fő művének az Agyagásványok című, 1973-ban meg -
jelent monográfiát tekinthetjük. A könyv 1981-ben angolul
is megjelent, és világszerte ismertté tette NEMECZ Ernő ne -
vét. A mű az agyagásványok kristályszerkezetének, műsze -
res azonosításának és genetikájának minden korábbinál

DR. NEMECZ Ernő
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alaposabb összefoglalása. Megírását a modern műszeres
technikák – röntgendiffrakció, termikus és spektroszkópos
módszerek – alkalmazása, és a szerző óriási gyakorlati
tapasztalata tette lehetővé. Utóbbi részben annak volt
köszönhető, hogy NEMECZ Ernő szívügyének tekintette a
nemérces nyersanyagok hasznosítását és az ehhez szük -
séges ásványtani vizsgálatokat: az agyagásványokon kívül
többek között a hazai zeolitok átfogó kutatása is a nevéhez
fűződik. Aktív közreműködője volt az 1970-es évek köze -
pén meginduló, a magyarországi barnakőszén-bányászat
fellendítését célzó „eocén programnak”. Foglalkozott a
kohászati folyamatok ásványtani vonatkozásaival is, így
például jellemezte a bauxitfeldolgozás során képződő
kristályfázisokat és ezek polimorf átalakulásait. Az 1990-es
években a talaj- és löszásványok képződésével és átala -
kulási folyamataival foglalkozott: munkatársaival együtt
szemcseméret-eloszlások alapján elemezte az egyes ás -
vány frakciók eredetét; a kutatás eredményeit egy mono grá -
fiában is megjelentette. Jellemző széles látókörére és
nyitottságára, hogy emeritus professzorként még az 1990-es
években is PhD-kutatásokat vezetett, ezek keretében a
Rietveld-módszert adaptálták tanszékén, valamint pillé re -
zett szmektiteket állítottak elő. Később – felismerve a
legújabb analitikai módszerek jelentőségét a földtudo -
mányban – érdeklődése a nyomelem-geokémiai eredmé -
nyek felé fordult. A téma irodalmi szintézisének tekinthető a
2012-ben megjelent, Nyomelemek szerepe a geológiában
című könyve, melynek a nyomelemek üledékes kőzetekben
betöltött szerepével foglalkozó folytatásán életének utolsó
pillanatáig dolgozott; befejezésére azonban már nem
kerülhetett sor.

Kutatási tapasztalatait az oktatásban is közvetlenül kama -
toztatta: vegyészmérnökök generációi hallgatták len dületes,
precíz, a legújabb tudományos eredményeket is felvillantó
kristálytani és nyersanyagtani előadásait. Szerte ágazó ér -
deklődésének, széles tudományos horizontjának tükre volt a
veszprémi tanszék könyvtára, mely a betévedő látogatót
meghökkentette gazdagságával: a röntgen krisztal lográfiától
az elektronmikroszkópián át a teleptanig a kor szinte minden
fontos műve megtalálható volt benne. A monográfiák és
tudományos közlemények mellett fontos megemlíteni NE -
MECZ Ernő egyetemi jegyzeteit, amelyek kiadása végigkísérte
több évtizedes oktatói munkásságát. 1952 és 1986 között
vala mennyi oktatott tárgyához – ásványtan, kristálytan,
nyers anyagtan – a kor legújabb ered ményeit tükröző, ábrákkal
gazdagon illusztrált jegyzeteket írt. Társszerzője a geo -
lógushallgatók generációi által használt Ásványtani prak -
tikum I–II. (1970–71) tankönyvnek. 

Nemcsak kutatóként és oktatóként, hanem intéz -
ményvezetőként is a Veszprémi Vegyipari Egyetem és mai
jogutóda, a Pannon Egyetem egyik legismertebb, az egye -
tem alapításában és későbbi formálódásában kulcsszerepet
játszó professzora volt. Az egykarú egyetem dékánjaként,
majd egy későbbi ciklusban rektorként összesen 11 évig
mint az egyetem elsőszámú vezetője mindig a hallgatók és
munkatársak érdekeit szem előtt tartva dolgozott. Különö -
sen nehéz helyzetekben is helyt kellett állnia, mint például

1956-ban, amikor az egyetemisták és oktatók a forradalom
veszprémi eseményeiben kezdeményező szerepet játszot -
tak. POLINSZKY Károly dékán távollétében dékánhelyettes -
ként képviselte az egyetemet az Egyetemi Tanács és a
megalakuló új diákszervezetek tárgyalásain, támogatva a
hallgatók követeléseit, ugyanakkor óva őket a provoká ciók -
tól. A későbbi „békeidőkre” visszaemlékező kortársak és a
fennmaradt dokumentumok – köztük például a Veszprémi
Egyetemi Napokról készült filmfelvétel – tanúsága szerint
NEMECZ Ernő megkérdőjelezhetetlen professzori tekintélye
mellett is közvetlen, kollegiális viszonyt ápolt a hallga -
tókkal. Vezetőként szerzett érdemeit soha nem emlegette,
elsősorban tudósnak és tanárnak tartotta magát. A fontos
egyetemi és közéleti funkcióival járó bürokratikus köte -
lezettségeit lezser eleganciával teljesítette, hogy idejét és
energiáját elsősorban a tudománynak szentelhesse. Jellem -
ző, hogy 2017-ben, a Veszprémi Akadémiai Bizottság szék -
há zában szervezett eseményen a 97 éves tudós – az előze -
tesen tervezett, életpályáját bemutató beszélgetés he lyett –
egyórás előadást tartott, melyben főleg aktuális kozmo -
lógiai tudományos kérdésekről beszélt.

NEMECZ Ernőt nemcsak tudományos és oktatói
munkássága, hanem tudományszervező tevékenysége révén
is ismerték és elismerték a földtudomány hazai művelői. A
Magyarhoni Földtani Társulatnak néhány hónap híján 80
évig volt tagja, és a társulat életében évtizedekig meghatá -
rozó szerepet játszott. Már 1949-ben a választmány tagjává
választották. Nevéhez fűződik az Agyagásványtani Szak -
cso port (majd Szakosztály) megalapítása 1960-ban; a szak -
osztály az ő elnöksége alatt kimagaslóan sikeres progra -
mokat szervezett. Emellett az 1961-ben megalakuló Közép-
Dunántúli Csoport is őt választotta elnökének, majd 1966-
tól 1972-ig az egész társulat elnöki tisztét töltötte be.
Dinamikus személyisége, széles tudományos látóköre és
terepi tapasztalati kiválóan alkalmassá tették a társulat
modernizálására. Irányítása alatt több új szakcsoport és
ifjúsági bizottság alakult, megindult a szakmai továbbképző
tanfolyamok szervezése (vidéki helyszíneken is), valamint
tartalmilag és formailag is megújult a Földtani Közlöny.
Elnöki mandátuma lejártával újabb hat évre elvállalta az
Agyagásványtani Szakosztály vezetését. Valamennyi
résztvevő számára emlékezetes lehet a 95. születésnapja
tiszteletére szervezett szakosztályülésen tartott előadása a
mállási indexek összehasonlításáról.

NEMECZ Ernő a Magyar Tudományos Akadémia szerve -
zetében is maradandót alkotott. 1985-től 1990-ig elnökölte
az MTA X. Osztályát, és 1976-tól tizennégy évig az Aka -
démia elnökségének is tagja volt. Neki köszönhető, hogy
1972-ben az MTA egyik területi bizottsága Veszprémben
alakulhatott meg. Közvetlen, de mégis tekintélyt sugárzó,
autonóm személyisége révén még a pártállam helyi vezetőit
is meg tudta győzni a tudomány fontosságáról, így a mai
VEAB-székházat megkapta az Akadémia. A veszprémi Vár
egyik elsőként, 1972-ben felújított műemléképületének
belső kialakítása, berendezése máig tükrözi NEMECZ Ernő
elgondolásait és ízlését. A veszprémi akadémiai bizottság
idén ünnepli fennállásának 50. évfordulóját, a székház fél
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évszázad alatt számtalan emlékezetes tudományos rendez -
vénynek adott otthont. Alapítója élete végéig csendes büsz -
keséggel szemlélhette, hogy a VEAB szervezete biztosítja
az MTA és a tudomány folyamatos jelenlétét és megbe -
csültségét Veszprém és a régió közéletében.

Tudományos eredményei elismeréseként NEMECZ Ernő
1969-ben Akadémiai Díjat, 1972-ben MTESZ-díjat kapott.
1983-ban többekkel megosztva Állami Díjban részesült.
Díszdoktorává avatta a Veszprémi Egyetem és a Szentpé ter -
vári Állami Műszaki Egyetem. Megkapta a pozsonyi
Comenius Egyetem emlékérmét, a Fjodorov-emlékérmet,
valamint a prágai Cseh Műszaki Egyetem Emil Votoček-
emlékérmét. Tiszteletbeli tagjává választotta a Francia
Földrajzi Társaság. 2008-ban a Magyar Tudományos Aka -
démia legnagyobb elismerését, az egész életművét díjazó
Akadémiai Aranyérmet vehette át. Mindezeken túl hét
évtizedes kimagasló munkásságát 2020-ban, életének 100.
évében a Magyar Érdemrend Középkeresztje a csillaggal
kitüntetéssel ismerték el.

De NEMECZ Ernőre nem a díjai, hanem a szellemi
öröksége miatt fogunk emlékezni. Hálásak lehetünk, hogy
ilyen sokáig itt volt köztünk: makulátlan öltönyével és
makulátlan viselkedésével, tengernyi tapasztalatával egy
elmúlt világ különleges képviselőjét tisztelhettük benne.
Ugyanakkor azonban kivételesen modern ember is volt, akit
bármelyik fiatalabb generáció is magáénak érezhetett. Még
100. évéhez közeledve is lelkesen töltött le és használt új
programokat telefonján, a tudomány új eredményeiről az
interneten tájékozódott. Természet- és tudományszeretete,
diszciplináris korlátokat nem tűrő érdeklődése, az újdon -
ságok iránti fogékonysága, akárcsak optimista, mindig de -
rűs és barátságos természete, magánéletének környezetére
is kisugárzó, szeretetteljes harmóniája példakép lehet
mindannyiunk számára. Emlékét szeretettel és tisztelettel
őrizzük.

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

Abstract
After the expulsion of the Ottomans, at the turn of the 17th and 18th 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 pro duc tion, also
noticed ore occurrences. Historic records from that era confirm that precious metals have long been prospect ed in the Mecsek,
but to date no comprehensive and fact-finding work has been produced to answer the question of whether signifi cant precious
metal deposits can be found in the Mecsek region. If so, the area is worth for further exploration based on mo dern concepts
aiming the determination of ore type and its genetic model, as well as the quality and quantity of ore, and eva lua tion 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 previ ous ly un known gold ore
occurrence. The native gold bearing Au-Ag-Bi-Te ore showing is hosted by the pyritized zones of the mylonitic Studervölgy
Gneiss Formation of Paleozoic age in the Mecsekalja zone, near the vil lage of Ófalu. The gold particles in the Miocene gravels
(Szászvár Formation) originated by the erosion of those rocks con tain very similar sulphide and telluride mineral grains. The
paragenesis of placer gold inclusions from the fluvial coarse-grained as sem  blage 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 Ófalu. Based on the results of this re search, it is there fore possible to assume the presence of a hitherto unknown
orogenic gold ore occurrence in the Mecsekalja zone, charac teri s ed 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

Összefoglalás
A török kiűzését követően, a 17–18. század fordulóján a Mecsek környéki településeken is megjelentek az ipari te -

vékenységekben jártas németajkú telepesek, akik a Mecsek erdeiben az első üveghuták létesítési munkálatai közben fel -
figyeltek a környék ércindikációira is. Levéltári dokumentumok igazolják ezeket a nemesfémkutatásokat, azonban mind -
ezidáig tényfeltáró és a történeti kutatásokat összefoglaló munka nem született annak a kérdésnek az eldöntésében, hogy
valóban található-e a Mecsekben nemesfém-indikáció, illetve nemesfémérc. Amennyiben igen, a további modern szem -
léletű kutatások az érctípus meghatározására és genetikai modelljének pontosítására fókuszálhatók, illetve együtt a mi -
nőségi-mennyiségi paraméterek megadásával az ércesedés gazdasági jelentősége is körvonalazható. A fellelhető írott
for rások kutatásával párhuzamosan tehát megindult a lehetséges ércindikációk felderítése a területen, mely eddig is me -
ret len, a forrásokban sem említett nemesfém-ércesedés felfedezéséhez vezetett. Az elvégzett terepi és laboratóriumi vizs -
gá latok megerősítették, hogy az Ófalu térségében, a Mecsekalja-zónában feltáródó ópaleozoós, milonitosodott metamorf
kő zetek (Studervölgyi Gneisz Formáció) olyan Au-Ag- Bi-Te szulfidos-telluridos ércesedést tartalmaznak, mely e kő ze -
tek lepusztulásából származó miocén kavicsanyagban (Szászvári Formáció) is megtalálható. Az érces kavicsokon kívül
a durvatörmelékes, folyóvízi eredetű Szászvári Formáció önálló aranyszemcséket is tartalmaz, mely szemcsék valószí -
nű leg torlatos eredetűek. A torlatos arany zárványainak paragenezise szintén egyezést mutat az érces kavicsanyag és az
Ófa lu mellett kibukkanó metamorf kőzetek érces paragenezisével. A kutatási eredmények alapján tehát a Mecsekalja-zó -
ná ban egy eddig teljesen ismeretlen, Au-Ag-Bi-Te elemegyüttessel jellemzett orogén aranyércesedés előfordulását azo -
no sítottuk, melynek egy része lepusztult és áthalmozódott a Kelet-Mecsek kora miocén folyóvízi üledékgyűjtőibe.

Kulcsszavak: orogén aranyércesedés, termésarany, paleo-torlat, Mecsekalja-zóna, milonit
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Bevezetés: történelmi előzmények és 

a jelen kutatások célkitűzései

Az egykori aranykutatásokról szóló legendák a Kelet-
Me  csekben régóta közszájon forognak (ALLIQUANDER 1931,
REUTER 1960, BABICS 1960, KÁRÁDY & OPPE 1979, N. LÁSZ -
LÓ 1996). Az arany tényleges előfordulását tekintve az első
do kumentált bizonyíték azonban csak 1997-ben került elő,
ami kor PAPP Csaba ásványgyűjtő a Kelet-Mecsek északi te -
rü letén, a múlt századi aranykutatási helyszínektől pár km-
re, recens patakhordalékban 1 mm körüli aranyszemcséket
ta lált. Később GATTER & TÖRÖK (2004) is kimutattak 8–10
mik rométeres termésaranyszemcséket Feked mellől, gránit -
tör melékben lévő kvarc–kalcit–antimoniterekből, a két do -
ku mentált előfordulás kapcsolatára azonban semmilyen bi -
zo nyíték nincs. Kutatásunk fő célja tehát a torlatos arany -
szem csék forráskőzetének és forrásterületének azonosítása
és lehatárolása volt. Mindehhez a torlatos arany és előfor du -
lá si területének terepi vizsgálata mellett a korábbi kuta tá so -
kat igazoló dokumentumok összegyűjtése és több esetben
ed dig ismeretlen, a történeti kutatási helyszínek és ércföld -
ta ni szempontból perspektivikus képződmények felkuta tá -
sa, mintázása és anyagvizsgálata volt szükséges.

Az időben pár száz évvel visszalépve az első hiteles do -
ku mentumok, melyek nemesfémet említettek a Mecsekből,
HUNYADI Mátyás idejéből valók. A 15. században Janus
PAN  NONIUS pécsi püspök és a GARAI család szereztek bánya -
jo gosítványt Mátyás királytól többek között nemesfémekre
(REUTER 1960, BABICS 1960). A tényleges előfordulásról és
a bányászatról azonban nincs szó az oklevelekben. Az első
konkrét helyszínt KITAIBEL Pál említi, aki 1799-es baranyai
útja során feljegyzi, hogy Pécsvárad mellett 70 (!) bányász
fog lalkoztatásával ezüstércet kutattak (HORVÁTH & GOM -
BOCZ 1939). 1896–1921 között Magyaregregy és Kárász kör -
nyé kén GROSZ Károly és társai kutattak bazalt és mészkő
érintkezése mentén aranyat, és hajtottak ki több kutatótárót
(N. LÁSZLÓ 1996). E munkálatok nyoma érdekes színfolt -
ként a helyi néprajzi anyagban is megtalálható (KÁRÁDY &
OPPE 1979). Az alsó kréta bazalttelérben, annak csapásirá -
nyá val párhuzamosan a 19–20. század fordulóján GROSZ és
társai által nyitott aranykutató táró a Barnakő nevű szikla
oldalában található (N. LÁSZLÓ 1996). A táró (287 m tszf.,
Y592341; X096777) járatainak mai járható hossza 40 m,
mely ben a fő vágaton kívül 3 kisebb leágazás található. A
barnakői tárót a Magyar Geológiai Szolgálat Déldunántúli
Területi Hivatala, KASSAI Miklós hivatalvezetősége alatt ki -
tisz títtatta a ’80-as években (†KASSAI Miklós szóbeli közlé -
se, 1997) kb. 50 m-es hosszban, 3 elágazásban. A Kárászon
1896-ban nyitott GROSZ-féle táró (N. LÁSZLÓ 1996) hányója
ma is megtalálható a templomtól K-re pár száz m-re a
Völgy ségi patak szomszédságában, maga a táró azonban
má ra teljesen beomlott.

VADÁSZ Elemér a Mecsek hegységről írott művében
(VA DÁSZ 1935) a magyaregregyi és kárászi határban történt
bányászati kezdeményezésekről mint piritesedés mentén
tör tént eredménytelen aranykutatásokról tesz említést. Meg -
említi továbbá, hogy hasonló kutatások voltak Püs pök ná -

das don (ma Mecseknádasd) a középső liász kovásodott réte -
gei ben is. VADÁSZ munkájának megjelenési évében VITÁLIS

István egyik jelentésében leírta, hogy TIMKÓ Gyula (aki ko -
ráb ban a selmecbányai és körmöcbányai magyar királyi
arany-, ezüst-, ólom- és rézércbányáknál kezdte bányamér -
nö ki szolgálatait) Komló térségében, két vízkutató fúrásban
harántolt konglomerátumban 0,4–5,75 ppm aranykoncent -
rá ció ról számolt be, melynek kitermelési jogát a kincstár a
maga részére zártkutatmányokkal biztosította is (VITÁLIS

1935a). TIMKÓ akkoriban a M. Kir. Kőszénbánya Hivatal fő -
fe lügyelője és hivatalfőnöke volt (JÄGER 2017), és elméleti
meg fontolásból, a dél-afrikai Witwatersrand analógiája
alap ján a Nyugat-Mecsek permi konglomerátumának ma -
ga sabb aranytartalmában bízva inkább ez utóbbi kutatását
ja vasolta, de a későbbi jelentésből tudjuk (VITÁLIS 1935b),
hogy a Cserkút melletti két völgyből vett mintegy 185 kg
anyagból sem aranyat, sem ezüstöt nem mutattak ki. VITÁLIS

(1935a) beszámolója alapján figyelemre méltó, hogy a ha -
zánk területén az 1995–1998 között folytatott Carlin-típusú
aranyérc-potenciál felmérés során a Komlóval szomszédos
Mánfa területéről a patakhordalékok mintázásakor (triász
kar bonátos és miocén sziliciklasztos vízgyűjtő terület) 1,27
ppm aranyat mutattak ki (KORPÁS et al. 1999). JÓZSA Sándor
(2013) szóbeli közlése alapján a terület recens patakhordalé -
ká nak nehézásvány-frakciójából előkerült aranyszemcse is.

Kutatásaink kezdetén tehát csak néhány történeti utalás
állt rendelkezésünkre a szinte teljesen ismeretlen nemes -
fém kutatásokkal és bányászati próbálkozásokkal kapcsolat -
ban a Kelet-Mecsekben. A torlatos arany ásványtani-geo ké -
miai vizsgálata, a lehetséges primer érckőzetnek és forrás te -
rü letének azonosítása és értékelése, a másodlagos dúsu lá -
sok, vagyis a paleo-torlatok kutatása, valamint az új eredmé -
nyek földtani-teleptani modellbe illesztése az első arany -
szem cse megtalálása óta megoldatlan hazai földtani prob lé -
ma. A terület nemesfémekre irányuló bányászattörténeti vo -
nat kozásainak összegyűjtésével és az ércteleptani vizsgála -
tok megkezdésével párhuzamosan az első eredmények köz -
re adásával, ezekre a máig tisztázatlan és a nemesfémekkel
(Au, Ag) együtt előforduló más ritka elemek (Bi, Te) dú su -
lá sait is érintő kérdésekre keressük a válaszokat.

Mintagyűjtés, vizsgálati módszerek

A Szászvári Formációból a recens-szubrecens patakhor -
da lékba áthalmozott, érctartalmú kavics- és görgeteg anyag -
ból 18 db, a Mecsekalja-zónában kibukkanó Studervölgyi
Gneisz ből 12 db, a felületén polírozott vékonycsiszolat
készült. 

Az aranyszemcsék hordalékból való szeparálása a Kelet-
Mecsek É-i területén lévő patakok recens torlataiból történt.
A kavicsfrakció szitálása után a finomabb frakcióban jelen
lé vő arany szétválasztása egy erre a célra kialakított, sodrás
irá nyába lejtősen fektetett, alumínium padra helyezett, bor -
dá zott gumiszőnyeg segítségével történt. Az aranyszemcsék
és zárványainak elemösszetétele, valamint az ércesedett kő -
ze tek és kőzettörmelékek elemzése, elemtérképezése polí -
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ro zott felületen, Jeol (SDD) (Silicon Drift) EDS detektorral
felszerelt, Jeol JSM-IT500HR téremissziós elektronmik -
rosz kóp segítségével történt 15–20 kV gyorsító feszültség
mel lett a Szentágothai János Kutatóközpontban, Pécsett. Az
alkalmazott berendezés kis vákuumú technológiával is mű -
kö dik, ezért a csiszolatok felületét nem volt szükséges szén -
nel felgőzölni, ami a felszíni kontamináció lehetőségét ki -
zár ta. Az adott konfiguráció mellett sztenderd mentes méré -
sek készültek, azonban a tömegszázalékos adatok alapján
szá mított sztöchiometriai összetétel többnyire ásványfázi -
sok nak megfeleltethetők, így a koncentráció értékek fél -
kvan titatív eredményeknek elfogadhatók. Összesen 22 db,
0,5–1,5mm méretű torlatos aranyszemcse elemzésére került
sor, az ezüst mennyiségének mérési eredményei 32 darab
mé rési pontból származnak.

20 db torlatos aranyszemcse nyomelem-összetételének
vizsgálata történt meg LA-ICP-MS-sel (PerkinElmer
ELAN DRCII ICP-MS és NewWaveUP 213 lézerablációs
feltét se gít ségével), (szemcsénként 5 mérést végeztünk),
az SZTFH Földtani és Laboratóriumi Osztályán. Az ICP-
MS oldatos op timalizálását követően az NA-Au31 (Auri -
bis) szilárd arany sztenderd mérni kívánt elemeire is op ti -
malizáltunk. Tisz ta bariton a Ba++/Ba arányát is el lenő -
riztük, ami 1,73 és 1,96% között változott. A gázáramarány
0,9/1,05 l/min He/Ar-arány volt, a rádiófrekvenciás gene -
rátor (atome misszi ós spektrométerrel) teljesítménye 1525
kW. A mérési pa r  a méterek: mérési idő 10 ms, lézer frek -
vencia 5 Hz, lézer su gár-átmérő 100 um, energiasű rűség

~7–7,6 J/cm2. Mért izo tó pok: S34, Ti49, Cr53, Fe57,
Co59, Ni60, Cu65, Zn66, As75, Se77, Pd105, Ag107,
Cd111, Cd113, Sn118, Sb121, Te125, Te128, Ba138, Pt195,
Au197, Pb208, Bi209, vala mint PbO224 és BiO225 a
megfelelő oxidarány ellenőrzé sé hez, ami néhány ezres
ólom, illetve bizmutjelnél már 1% alatt maradt. Külső
szten derdként az NA-Au31-et használ tuk, belső szten derd -
ként a 100%-ot (99–101%) legjobban visszaadó Au-szá -
zalékot választottuk.

A nyomelemzések a kanadai ALS Laboratóriumban
(Van couver), Agilent Technologies 725 induktív csatolású
plaz ma atomemissziós spektroszkópiás készülékkel, (ICP-
OES) valamint a MÁFI geokémiai labóratóriumának Jobin
Yvon ULTIMA 2C-típusú induktív csatolású plazma atom -
emissziós spektroszkópiás készüléke segítségével mono- és
polikromátor használatával készültek (ICP-OES). Az arany
elemzése PerkinElmer ELAN® 9000 induktív csatolású
plazma tömegspektrometriás készülékkel (ICP-MS) oldato -
san, királyvizes feltárással történt az ALS (Vancouver) la -
bo ratóriumában.

A kénizotóp-vizsgálatok a SUERC (Scottish Universi -
ties Environmental Research Centre) laboratóriumában ké -
szül tek, Glasgow-ban. A SO2 analízise VG SIRA II tömeg -
spektro méterrel történt. A kapott �34S‰ eredmények a V-
CDT standardizálásnak megfelelőek. Az analitikai pontos -
ság ±0,2‰.

A mintavételi pontokat és vizsgálati módszereket az I.
táb lázat foglalja össze.
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I. táblázat. A mintavételi helyszínek anyagán végzett különböző vizsgálati módszerek 

Table I. Measurements performed on the sampling materials



Vizsgált terület

A vizsgált területeket és földtani képződményeket a bá -
nyá szattörténeti, levéltári és adattári dokumentumok alap -
ján felkutatott kelet-mecseki egykori nyersanyagkutatást
vagy bányászati próbálkozást igazoló helyszínek, és ezeken
be lül a termésaranyat tartalmazó völgyszakaszok (Kelet-
Me csek É-i részének völgyei, Vékény és Váralja közé eső te -
rü let), a nemesfémek lehetséges előfordulását tekintve po -
ten ciális formációk határozták meg (1. ábra). A patakok
men tén felfelé haladva a hordalékból szeparált aranyszem -
csék megjelenésével, majd eltűnésével a miocén szilici -
klasz tos kőzetekre mint esetlegesen aranyat szolgáltató for -
má ciókraszűkült a kutatási terület, így mindazonvölgyekát -
vizs gálására sor került, melyben miocén törmelékes üledé -
kes kőzet jelen van. Az arany forráskőzetének azonosítása a
miocén folyóvízi eredetű durvatörmelékes összlet szulfi do -
kat tartalmazó kavicsanyagának begyűjtésével és a csiszo la -
tok elektronmikroszkópos (SEM-EDS) vizsgálatával tör -
tént. Később az eredmények alapján a nagy valószínűséggel
mi lonitosodott, foliált és pirites kőzetek bizonyultak arany -
tar talmúnak, így a folyóvízi eredetű, miocén Szászvári For -
má ció foliált kavicsanyagának forrásterület kutatása követ -
ke zett. Mivel a miocén folyók hordalékanyagának meta -
morf kőzetei a Mecsektől D-re elhelyezkedő területről szár -
maz tak (HÁMOR 1970, JÓZSA et al. 2009), a Mecsekalja-zóna
metamorf, milonitosodott kőzeteiben (BALLA & GYALOG

2009) felfedezhető lehetséges ércindikációk kutatása volt a
végső vizsgálati cél.

Eredmények

A „PÉNZ-bánya” „felfedezése” és a hozzá
kapcsolódó ércindikáció anyagvizsgálati

eredményei

KITAIBEL Pál a 18. század végi baranyai útleírásában
(HORVÁTH & GOMBOCZ 1939) hivatkozik egy hajdani ezüst -
bá nya helyszínére a Mecsekben. KITAIBEL leírása alapján a
bá nya helyszínét kutatva a Kelet-Mecsekben elsőként léte -
sült, eddig még ismeretlen 17. század végi üveghuta ma -
radványait sikerült megtalálni az Óbányához közeli Réka-
völgy ben. A levéltári kutatások (LANG 2008) megerősítet -
ték KITAIBEL leírását, és a huta létesítőinek levelezéseiből
ki derült, hogy a török kiűzését követően, a 17. század leg vé -
gén, az alsó-Ausztriából Magyarországra érkező, bizo nyos
Daniel DAUTH ezüstércet vélt felismerni az üveghuta lé -
tesítési munkálatai közben, közvetlenül  a hutával szem be ni
domboldalon. A korabeli bányászati próbálkozások pon tos
helyszínére végül Georgius EISENHUTnak 1798-as térké pén
jelölt „Pénz bánya” felirata (BML C 22 Térképek No.2.)
vezetett.

A környéken tefrifonolit és fekete pala érintkezési zóná -
já ból származó pirites kőzetdarabokat lehet találni néhány
mé lyedésben, melyek a 17. század végi kutató horpák le het -
tek (2. ábra a). A K–Ny-i csapású, 23 m hosszú, 1,5 m szé -

les ségű és majd’ 2 m magasságú, trapéz keresztmetszetű tá -
ró a Réka-völgyi Etelka forrástól ÉK-re, kb. 400 m-re ta lál -
ha tó (377 mtszf., EOV: Y599574, X094732), pontosan ott,
ahol azt EISENHUT jelöli és DAUTH egyik levelében írja (2.
ábra b). A helyszín továbbá 1 km-re ÉNy-ra helyezkedik el
at tól a forrástól (Büdös-kút), amit KITAIBEL vonatkozási
pont ként megjelölt. A táró szűk bejárata nehezen látható a
völgy oldalban a bemosódások és omlások miatt. Maga a
táró tef ri fonolitban halad, mely pirithintéses. Az ÉNy–DK-i
irányú Réka-völgy 360–340 méteres tszf. magasságú bevá -
gásaiban és völgyoldalaiban az alsó kréta alkáli magmás
telérek és ve lük érintkező toarci fekete pala több feltárásban
tanulmá nyoz hatóak. Az egykori érckutató táró is egy ilyen
tefri fo no lit telérben, a tefrifonolitnak a fekete palával való
érintke zé se közelében létesült.

A helyenként pirites magmás telérkőzetek zöme szürke
színű és intergranuláris-interszertális szövetű. Fő ásványai a
Ti-augit, biotit, albit és oligoklász. A szürke kőzetben néhol
lencsés megjelenésben durvaszemű, szubofitos szövetű, vi -
lá gos krémszínű, oligoklászt, albitot, analcimot, egirint,
egi  rinaugitot tartalmazó kőzetszakaszok találhatóak, mely -
ben az ICP-OES vizsgálat alapján emelkedett (348 ppm) Zr-
tartalom jellemző. E kőzetek a modális összetétel és meg -
jelenés alapján a Somlyó és Szamár hegyi tefrifonolitos ösz-
sze tételű telérkőzetekkel mutathatnak rokonságot.

A telérkőzetek (esetenként 60 m-es vastagságú telepte -
lér is) a fekete pala kontakttól kb. 1 m-re az addig főleg in -
ter granuláris szövetből interszertális szövetűvé válnak, a
szem  cseközti térben pedig másodlagos karbonátosodás és a
mafikus elegyrészeketkiszorító piritesedés jellemző.A kon -
takt hoz közeledve a kiszorításokból több cm-es pirites fész -
kek, pirittel-kalcittal kitöltött hólyagüregek fejlődnek ki.
He lyenként a hólyagüregekben megjelenik a másodlagos
kvarc is, a fekete pala kontaktusán pedig a mellékkőzet hid -
ro termás breccsásodása jellemző, kalcitos kötőanyaggal,
he lyenként kvarccal és pirittel és kis mennyiségű pirobi tu -
men nel. A kontaktustól kb. fél méterig a fekete pala erősen
goethites, majd a mellékkőzetben távolodva a kontaktustól 
1 cm alatti framboidális pirit aggregátumok sűrűn fordulnak
elő a palában. Ércmikroszkópi vizsgálatok alapján sem a
kon taktuson képződött piritben, sem a fekete pala üledékes
eredetű piritaggregátumaiban más szulfid előfordulása nem
volt kimutatható.

A XVIII. századi táró jelenléte a pirithintéses telér kő zet -
ben a fekete palával való érintkezéséhez közel azt sugallja,
hogy a piritesedést perspektivikusnak gondolták ezüst vagy
más nemesfém kinyerésének reményében. A nyomelem -
vizs gálatok eredménye alapján az ezüst mennyisége a tef ri -
fo nolit/fekete pala érintkezése mentén szedett pirites min -
ták, a pirithintéses magmás telérkőzet és a pirites fekete pala
esetében is 0,2 ppm alatt, az arany pedig 3 ppb alatt volt (II.
táblázat).

A kénizotóp-vizsgálatokhoz a mintavétel mind a toarci
fekete palából szeparált framboidális pirit-aggregátumok -
ból, mind a teleptelérnek a fekete palával való érintkezésétől
kb. 20 cm-es távolságra lévő kalcitos-pirites hólyagüregei -
ben található, hexaéderes habitusú piritjéből történt. A fe ke -
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1. ábra. A vizsgálati terület a (perm előtti) zöldpala-fáciesű metamorfózist szenvedett képződményekkel és mintavételi pontokkal (JANTSKY 1975: A mecseki
gránitosodott kristályos alaphegység fedetlen /perm előtti/ földtani térképe, HÁMOR 1970: A Kelet-Mecseki miocén, valamint HAAS et al 2010: Magyarország pre-
kainozoos földtani térképe, művek felhasználásával) 
1: „Pénz-bánya”, Réka-völgy, (Óbánya); 2: „Grosz-féle” táró (Magyaregregy); 3: „Grosz-féle” táró meddőhányója (Kárász); 4: Cserfa-forrás völgye (Máza); 5: Farkas-árok (Váralja); 6:
Vadvíz-árok (Hidas); 7: Goldgrund-völgy (Ófalu)

Figure 1. The studied area with pre-perm, greenschist facies metamorphosed formations and sampling points (after JANTSKY 1975: A mecseki gránitosodott kristályos
alaphegység fedetlen /perm előtti/ földtani térképe, HÁMOR 1970: A Kelet-Mecseki miocén and HAAS et al 2010: Pre-cenozoic geological map of Hungary)
1: „Pénz-bánya”, Réka Valley (Óbánya); 2: „Grosz-adit” (Magyaregregy; 3: minde dump of the „Grosz-adit” (Kárász); 4: Valley of the Cserfa-spring (Máza); 5: Farkas Valley (Váralja); Vadvíz
Valley (Hidas); Goldgrund Valley (Ófalu)



te palában lévő framboidális piritaggregátumok δ34S ér té kei
(2 db mintán mérve) –16,72 és –18,01‰, míg a tefri fo no lit
telérben lévő sajátalakú piritből mért δ34S értékek (2 db
mintán mérve) –11,10 és –12,65‰.

A „GROSZ-féle tárók” és a hozzájuk kapcsolódó
ércindikációk anyagvizsgálati eredményei

(Magyaregregy, 2. mintavételi pont; Kárász, 3.
mintavételi pont)

A Barnakő tömegét titon–berriázi mészkő alkotja. A ti ton
mészkő helyenként tűzköves, amiben akár 1 cm körüli, he -
xaéder habitusú pirit utáni goethit pszeudomorfózák gya ko -
riak, és a berriázi mészkőben egyre sűrűbben fordulnak elő. A
mészkőbe több méter vastagságú alkálibazalt-telér nyo mult,
amiben a táró is halad (2. ábra c). A bazalt 2 mm kö rü li, kalcit
kitöltésű hólyagüregeket tartalmaz, az alapanyag szövete
interszertális, augit porfírokkal. A bazaltnak a mész  kővel való
érintkezése mentén a mészkőből hidrau li kus breccsa

képződött, illetve a mészkő sűrű kalcitérháló za tot tartalmaz. A
kalciterekben maximum 0,5 cm-es, hexaéderes habitusú, pirit
utáni goethit pszeudomorfózák fordulnak elő, valamint fekete,
törékeny pirobitumen is található ben nük. A kalciterek a
bazalttelért is behálózzák, melyben vas tag  sá guk eléri a 10 cm-
t, és néha hidrotermás eredetű kvar cot is tar talmaznak, de az
akár 2 cm-es, pentagondode ka éderes pi ritkristályok halmaza a
leggyakoribb fázis a kal ci ton kívül (2. ábra d). A kalciterek
piritjében ércmik rosz kóp pal és SEM-EDS mérésekkel sem
volt kimutatható termés arany.

A pirit utáni goethit pszeudomorfózákat tartalmazó, ba -
zalt telért befogadó mészkő és a bazalt pirites kalcitereinek
egyes nyomelemeinek mennyisége között hasonlóságot lehet
felfedezni. Az ICP-OES mérések alapján az As, Co, Cr, Ni, Pb,
V-tartalom esetén csak pár ppm-es különbségek mutathatóak
ki, és a Sr mennyisége is nagyon hasonló a ba zalt ban lévő
pirites kalcitér és a pirit utáni goethit pszeu do mor fózákat
tartalmazó mészkő között (I. táblázat). Az arany mennyisége
az ICP-MS vizsgálatok alapján mind ösz-sze 3 ppb a pirites
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2. ábra. A történeti nemesfémkutatások egykori helyszínei a Kelet-Mecsek területén 
a: XVII. század végi ezüstkutató horpa a Réka-völgyben; b: az első németajkú telepesek által létesített ezüstkutató táró a Réka-völgyben (1. mintavételi pont); c: Grosz-féle aranykutató
táró alsó kréta alkálibazaltban a Magyaregregy melletti Barnakő sziklájában (2. mintavételi pont); d: pirites kalcittelér a Grosz-féle táróban a Barnakőnél

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



kalciterekben (II. táblázat). A barnakői bazalttelér kalcit erei -
ből szeparált pirit δ34S értékei +30,68 és +31,56‰ közöttiek.

Hasonló földtani környezetben, felső jura – alsó kréta
mész követ tört át Kárászon is az alsó kréta alkálibazalt. A
pi rites kontaktuson nyitott GROSZ-féle táró hányójáról gyűj -
tött pirites minta SEM-EDS vizsgálata során a homogén
összetételű vasszulfid fázison kívül más szulfid-fázist nem
lehetett kimutatni, ahogy aranyat sem.

A torlatos aranyszemcséken végzett 
anyagvizsgálati eredmények (Máza, 4. 

mintavételi pont; Váralja, 5. mintavételi pont)

A Vékény és Váralja közötti kutatási terület (1. ábra) pa -
tak hordalékaiból mosott aranyszemcsék mérete 0,1–3,1 mm
közötti. Már binokuláris mikroszkóppal észrevehető, hogy a
szemcsék alig koptatottak, alakjuk változatos, sokszor ta -
golt. Főleg lemezes, esetleg orsó formájú, ritkábban göm -
böly ded (3. ábra a–d).

A SEM-EDS vizsgálatok alapján a szemcsékkel együtt
előforduló leggyakoribb fázis a kvarc. Az aranynak a kvarc -
cal (mint befogadó fázissal) együtt előforduló, zegzugos
érint kezései gyakoriak. A kalcit is megjelenik az arannyal
együttesen, de a kvarcnál sokkal ritkábban. Az EDS-méré -
sek alapján az aranyban lévő zárványok tömegszázalékos
ösz szetételéből számolt sztöchiometria a kvarcon és kalciton
kívül az alábbi fázisok jelenlétét igazolják csökkenő gya kori -

sággal: káliföldpát, klorit, muszkovit (sze   -
ricit), albit, pirit, arzenopirit, cirkon,
(Co1,72Ni1,22Fe)As3,28S3,74 és (Co1,44Ni1,08Fe)
As2,95S3,36-össze téte lű szulfi dok, termésbiz -
mut (III. táblázat, 3. ábra e–f). A zárványok
mérete változó, a 100 µm-nél nagyobb
zárványok a kvarc, kal cit, muszkovit
(szericit) és klorit. 100 µm-nél általában
kisebbek a káliföldpát- és albit zárványok.
A szulfidok és cirkon 10–20 µm körüliek.
Az arannyal összefogazódó kvarcban olyan
idiomorf, hexaéderes habi tu sú piritzárvány
is megfigyelhető volt, mely termésarany -
zárványt tartalmaz.

A szemcsék szélén csak nagyon ritkán
le hetett ezüstben elszegényedett sávot ész -
lel ni. Figyelemre méltó, hogy a 22 darab
arany szemcsén végzett 32 darab mérési
pon ton kapott ezüsttartalom átlaga 5,49%.
Csupán egy kiugró értéket lehetett mérni,
ez 23,83%-os Ag-tartalmat (elektrum) mu -
ta tott. A hisztogramon jól látszik, hogy a
leg gyakoribb értéktartomány átlaga jó
egye zést mutat a mediánnal, mely utóbbi
4,66%-os Ag-tartalmat jelent (4. ábra).

A LA-ICP-MS mérések alapján, az
EDS-elemzéseket is figyelembe véve az
arany tartalom 74–98% közötti, míg az ezüst -
tartalom 1,47–25,66%, ami némileg ki -
szélesíti az aranyszemcsék összetételi spekt -

rumát az EDS-elemzésekhez képest. A szignálok egy-két
eset ben mutatnak csak inhomogenitást az ezüst mennyi sé -
gében, általában homogének. A vizsgált nyomelemek meny -
nyi ségét a IV. táblázat mutatja. Néhány nyomelemnél a szignál
erőteljes inhomogenitást mutat, amely egyfelől alá tá masztja
az aranyszemcsék ezüstben való kimerülését né hány peremi
helyen, és megerősíti a különféle biz mut fá zisok jelenlétét
(ólommal, tellúrral vagy ezek nélkül), valamint a termés -
aranyból SEM-EDS mérésekkel kimu tatott kobalt és nikkel
jelenlétét és ezeknek az elemeknek a vas és arzén mennyi -
ségével való korrelációját (5. ábra a–b). Tehát az arany -
szemcsék termésbizmutot, különböző Pb-Bi-Te fázi so kat és
Fe-Co-Ni szulfoarzenid zárványokat hordoz nak. A Ba jele is
inhomogén, többnyire vassal vagy ólom mal je lent kezik, ami
baritból, esetleg káliföldpátból szár mazhat.

Az aranytartalmú kőzetminták 
anyagvizsgálati eredményei

A Kelet-Mecsek É-i részén lévő vízfolyások recens-
szub  recens torlataiban található aranyszemcsék előfordulá -
saik alapján a miocén sziliciklasztitos rétegek lepusztulá sá -
ból származhatnak. E következtetést az támasztja alá, hogy
csak olyan völgyszakaszon volt mosható termésarany, ahol
az aranyszemcsék felhalmozódási helyén és ettől több száz
méterre feljebb a patakok mentén (a recens torlatoktól
DDNy-ra), egyedül a miocén Szászvári Formáció kőzetei
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II. táblázat. Nyomelemek mennyisége ppm-ben a történeti kutatótárók pirites kőzeteiből (ICP-OES
elemzés) (arany: ICP-MS)
B1: Magyaregregy, Barnakő, Grosz-féle táró, pirites kalcitér az alkálibazaltba hajtott kutatótáróból; B2: Ma gyar eg -
regy, Barnakő, hexagonális pirit utáni goethitet tartalmazó mészkő alkálibazalt kontaktusáról; R1: Pécsvárad, Ré -
ka-völgy, pirithintéses tefrifonolit a Pénz-bánya tárójából; R2: tefrifonolit pirites kontaktja; R3: framboidális piritet
tar talmazó fekete pala. < jel: kimutatási határ alatti érték

Table II. 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
B1: Magyaregregy, Barnakő, „Grosz-adit”, pyritic calcite vein; B2: Magyaregregy, Barnakő, pyritic-goethitic limestone
from the contact with alkali basalt; R1: Pécsvárad, Réka Valley, pyritic tephriphonolite from „Pénz-bánya”; R2: pyritic
contact of the tephriphonolite; R3: pyritic (framboidal) black-shale. < sign: under detection limit
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3. ábra. Recens-szubrecens torlatos aranyszemcsék pásztázó elektronmikroszkópos képei Mázáról (4–5. mintavételi pontok)
a: szabálytalan alakú, koptatottságot alig mutató, kerekítetlen aranyszemcse (Au), kvarc (Qz) zárványokkal; b: alig koptatott, kerekítetlen aranyszemcse, kvarc zárványokkal; c: lapos
aranyszemcse, kvarccal; d: enyhén koptatott, enyhén kerekített aranyszemcse, kvarccal; e: aranyszemcse csiszolt felülete termésbizmut zárvánnyal (Bi); f: aranyszemcse csiszolt felülete
arzenopirit (Apy) zárvánnyal

Figure 3. Back-Scattered Electron images (SEM-BSE) of recent-subrecent placer gold grains from Máza (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. táblázat. A meghatározott ásványfázisok a torlatos aranyszemcsékből (4–5. mintavételi pontok), érces kőzettörmelékekből (kvarcit: 4. és 6. mintavételi pontok,
de for mált mikrogránit: 4. mintavételi pont, gneisz 5. mintavételi pont) (Szászvári F.), valamint a Studervölgyi Gneisz Ófalu melletti feltárásának érces szakaszából (7.
min ta  vételi pont). A teljesség kedvéért a „historikus” nemesfémkutatási helyszíneken végzett vizsgálati eredményeket is közöljük. A táblázatban közölt fázisok
azonosítása SEM-EDS-el történt (kivéve a turmalin és allanit ásványokat, melyek meghatározása polarizációs mikroszkóppal történt, a táblázatban ennek rövidítése: p)

→ Table III. 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) (Szászvár Formation), and from the ore-bearing gneiss of Ófalu (Studervölgy Gneiss Formation) (7. sampling
point)
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buk  kannak ki (Máza és Váralja térsége). 2019-ben így az ösz-
szes olyan völgyszakasz átvizsgálása megkezdődött, ahol
mio cén törmelékes üledékes kőzetek találhatóak. Hidas,
Vár alja és Máza térségéből sikerült olyan durva kőzettör me -
lé ket találni, melynek anyaga kvarcból áll. Ebben a kőzettí -
pus ban szabad szemmel észrevehető pirites sávok, lencsék
voltak az alapanyagban. A kvarcittörmelékek és kavicsok
pa lásak. Az egymással közel párhuzamos, kissé hajladozó
sá vokban pár mm vastagságú pirites kiválások fordulnak elő.
Már a terepi gyűjtések során szembetűnő volt, hogy a sza bad
szemmel nem irányított szövetű, de a palás kvarci tok nál jóval
gyakoribb, durvakristályos gránittörmelékből, grá nitpeg ma -
tit törmelékből és nem irányított szövetű kvarc kavi csok ból
szul fidok nem kerültek elő, ahogy termésarany sem.

Két perspektivikusnak ítélt, és szulfidot, valamint ara -
nyat tartalmazó kőzettípus két különböző völgyből is elő -

került (Hidas, Máza). Az egyik kőzettípus irányított, pa lás
kvarcit (Máza, 4. mintavételi pont és Hidas, 6. mintavé te li
pont), a másik mikrografikus szövetű, rózsaszínű, de for mált
mikrogránit (Máza, 4. mintavételi pont).

Ércesedett kvarcittörmelék (Máza, 
4. mintavételi pont; Hidas, 6. mintavételi pont)

A világosszürke színű kőzettípus a mázai Cserfa-forrás
völ gyéből és a hidasi Vadvíz-árok völgyéből került elő (1.
ábra). A Mázai területen két ilyen kőzetdarab volt gyűjt he -
tő, az egyik 7×6×6 cm-es, sarkoknál nagyon kisfokú kopta -
tott ságot mutató, hasáb alakú, palás kvarcittörmelék (6. áb -
ra a), míg a másik szintén alig koptatott, pár cm-es kvarcit -
tör me lék. A hidasi területről három kisebb és sokkal
nagyobbfokúkoptatottságot mutató kvarcitkavicskerült elő.
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4. ábra. A torlatos aranyszemcsék ezüsttartalmának hisztogramja és dobozdiagramja (n=32) SEM-EDS mérések alapján. A hisztogramon az x-tengely, a doboz-
diagramon az y-tengely az ezüst tömegszázalékát jelzi

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

IV. táblázat. A torlatos aranyszemcséken végzett lézerablációs ICP-MS-mérések eredményei 
Minden szemcsén 5 mérést végeztünk, azok mediánjait tartalmazza a táblázat. Az arany és ezüst tömeg%-ban, míg a többi elem ppm-ben van megadva. A zárványokat próbáltuk elkerülni,
de pl. az A2_4 szemcsében többféle zárványt is belemértünk, azonban mindegyik elkülönített fázis a többi szemcsénél több nyomelemet mutatott, különösen bizmutot és ólmot

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
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5. ábra. Két példa a LA-ICP-MS mérések során jellemző inhomogenitásról az aranyszemcsékben: a, Fe-As-Co-Ni jele (a görbén
felülről lefelé: kékeszöld, Fe; zöld, As; lila, kobalt; sárgászöld, Ni) b, Bi-Pb jele (Bi, piros; Pb, zöld). Az ábrákon az x-tengely az
időt jelöli másodpercben, az y-tengely pedig a másodpercenkénti beütésszámot

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)



Mindkét te rületről gyűjtött kvarcitban szabad szemmel is jól
láthatóak az egymással közel párhuzamosan, kissé
hajladozva, sűrűn fu tó szulfidtartalmú erezések, melyek pár
mm-es vastag sá gúak (6. ábra b).

Polarizációs mikroszkópban a kvarcitdarabok palássá -
got mutatnak, melyet dinamikusan átkristályosodott, 10–20
µm körüli kvarcszemcsék rajzolnak ki nagyobb lencsékbe-
sá vokba rendeződve. A relikt, nagyobb kvarcszemcsékben
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6. ábra. Ércesedett, foliált kvarcittörmelék és polarizációs mikroszkópi képei Mázáról (4. mintavételi pont)
a: hasáb alakú, koptatottságot nem mutató kvarcitklaszt Au-Ag-Bi-Te érces paragenezissel; b: a bal oldali (a) kvarcitból készült csiszolat, melyen jól látszanak az egymással közel
párhuzamosan futó, aranyat és változatos tellurid-fázisokat tartalmazó pirites érczsinórok (a piros szegély valószínűleg a pirit oxidációjakor felszabadult vas diszpersz kicsapódását jelzi);
c-d: foliációval közel párhuzamos és azt metsző érckitöltés (érc) kvarcitban (1 és xN); e: hidrotermás káliföldpát (Fsp) érckitöltés mentén kvarcitban (xN); f: szericit (Ser) pirittel (Py)
kvarcitban, káliföldpát (Fsp) szomszédságában (xN)

Figure 6. Polarizing microscopic images of ore-bearing, foliated quartzite clast from Máza (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)



un duláló kioltás, illetve deformációs lamellák figyelhetőek
meg, peremükön alszemcsék képződtek. A dinamikusan át -
kris tályosodott kvarcszemcsék peremei mentén pirit vált ki,
melynek halmazai hajladozó vonalban gyakran a palásságot
követik (6. ábra c–d). A pirites erek azonban helyenként a
palássággal szöget bezárva, azt teljesen keresztülmetszve is
előfordulnak. A pirites erek szericit és hidrotermás káli föld -
pát (6. ábra e–f), ritkábban albit és a főként Bi-Te-szulfidos
ércásványok parageneziséből állnak. A deformáción átesett,
közepesen-erősen kihengerelt kvarcszemcsék által kirajzolt
palássággal enyhén szöget bezáró, néhol kataklázosodott
erek finomszemű, összetöredezett kvarcszemcsefragmen -
tu mo kat tartalmaznak.

A kvarcitban az arany 2–30 µm-es szemcsékként fordul
elő pirit és káliföldpát szomszédságában (ritkábban káli -
föld pátban), piritben, kvarc és pirit határán (7. ábra a–c). Az

egyik hidasi minta visszaszórt elektron képén egy kinyíló
ér ben kifejlődött, 40 µm körüli trigonális kvarc romboéder -
lap jára nőtt 3 µm-es aranyszemcse is megfigyelhető volt (6.
ábra d). Az arany átlagos ezüsttartalma 14 különböző szem -
csén mérve 13,86%, a medián 8,84% Ag. A hisztogramon
jól látszik, hogy a leggyakoribb értéktartomány átlaga jó
egye zést mutat a mediánnal (8. ábra). Az elektrum ötvözete
rit kán, de előfordul. 50 µm-es szemcseként az elektrumnak
ólommal alkotott ötvözete is megjelenik a kvarcitban. Az
egyet len, 9 µm-es termésezüst szemcse mintegy 90%-os
tisz taságú, és 5–5% Cu-t és Fe-at tartalmaz (III. táblázat). A
kvar citban és a benne húzódó pirites erekben összesen 17 fé -
le különböző szulfid- és telluridfázis volt elkülöníthető a
SEM-EDS mérések alapján. A leggyakoribb fázis a pirit,
mely több mm-es aggregátumokat is alkot. Gyakoriságban a
pi ritet az arzenopirit (helyenként magas Ni-tartalommal) és
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7. ábra. Termésaranyat tartalmazó ércesedett, foliált kvarcitklasztok pásztázó elektronmikroszkópos képei Mázáról (4. mintavételi pont) és Hidasról (6. mintavé -
te li pont)
a: termésarany (Au) piritben (Py), kvarc (Qz) szomszédságában Mázáról; b: termésaranyzárványok piritben, Mázáról; c: termésaranyzárványok kvarcban Mázáról; d: termésarany kvarc
trigonális romboéderlapján Hidasról

Figure 7. Back-Scattered Electron images (SEM-BSE) of ore-bearing, foliated quartzite clasts containing native gold from Máza (4. mintavételi pont) and from Hidas (6.
mintavételi pont)
a: native gold (Au) inclusion in pyrite (Py), next to quartz (Qz) from Máza; b: native gold inclusions in pyrite from Máza; c: native gold inclusions in quartz from Máza; d: native gold on trigonal
rhombohedral crystal face of quartz, from Hidas



bizmutinit, majd különböző Bi-szulfotelluridok, Bi-Pb-Cu
szul fotelluridok, Bi-tellurid követik. Ritkább a gersdorffit,
ga lenit, egy Pb-Se-szulfid, bornit és egy [(Co1,92Ni1,92Fe)
As3,47S5,61]-összetételű szulfid. Az oxi   dok kö zül gyakori
valamelyik TiO2-fázis, az uraninit és torianit. A szilikátok
közül a kvarcban mindig jelen van a Th- és U-tartalmú
cirkon, az erek mentén pedig a káliföldpát és a sze ri cit (III.
táblázat). A nagyobb, 1 mm körüli földpátok ál ta lá ban
töröttek, az 50–70 µm körüli káliföldpát, mely 1% kö rü li
Na-ot mindig tartalmaz, hipididiomorf, ritkábban idio morf,
az erek mentén gyakori. A klorit és albit aláren del tebb.
Foszfátok közül a fluorapatit és monacit jelenik meg. A
káliföldpát és apatit néhol összeilleszthető darabokra tö rött,
kataklázosodott, kioltásuk nem unduláló.

Ércesedett, deformált, mikrogránit-törmelék
(Máza, 4. mintavételi pont)

A rózsaszínű földpátokból és a közöttük orientáltan el -
he lyezkedő vékony kvarcsávokból álló kőzettípus a mázai
Cser fa-forrás völgyéből került elő (1. ábra, 4. mintavételi

pont). Szabad szemmel enyhe pirithintés látható benne. Po -
la rizációs mikroszkóppal vizsgálva a kőzet jól láthatóan
mik  rografikus szövetű (granofír) (9. ábra a). Deformáltság -
ra utal a mikroklin lángpertites megjelenése (9. ábra b), a
dina mi kusan átkristályosodott kvarc, valamint a relikt
kvarc szem csék unduláló kioltása a földpátok között. A föld -
pátok gyakran töröttek, egymáshoz képest elcsúsztak.

Plagioklász is megfigyelhető a kőzetben, mely erősen sze -
ricitesedett. Szericitesedés megfigyelhető a földpátok re pe -
déseiben is. A kőzetben megjelenik a kalcit is (9 ábra b).
Elvétve 30 µm körüli klorittáblák is előfordulnak. A pirit a
földpátok repedéskitöltéseként figyelhető meg gyakran sze ri -
cit kíséretében. Az ércásvány-paragenezis hasonló a palás
kvarcit ércparageneziséhez. A termésarany 3–6 µm-es szem -
 csékként van jelen a káliföldpát és kvarc szomszédsá gá ban
piritben (10. ábra a). Ezüsttartalma 0–28% (átlag 11,71% Ag)
közötti. Az arany egy esetben 12 µm-es cirkon zár ványaként is
megfigyelhető volt 1 µm körüli sávokban, ahol pár % K- és Na-
tartalom is mérhető volt (10. ábra b). A szulfidok közül a pirit
mellett bizmutinit és egy Bi-Te-szulfid volt kimutat ha tó. Az
oxidok közül az akár 16 µm körüli uraninitszemcsék ér -
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8. ábra. Az érces kőzettörmelékben található termésarany ezüsttartalmának hisztogramja és dobozdiagramja (n=14) SEM-EDS mérések alapján. A hisztogramon
az x-tengely, a dobozdiagramon az y-tengely az ezüst tömegszázalékát jelzi

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

9. ábra. Ércesedett, deformált mikrogránit-törmelék polarizációs mikroszkópi képei Mázáról (4. mintavételi pont)
a: erősen deformált mikrografikus szövet mikroklin (Mcc) és kvarc (Qz) eutektikus összenövéséből, néhol megjelenő kalcittal (Cal) (xN); b: lángpertites mikroklin (Mcc), plagioklász
(Pl), kalcit (Cal) és kvarc (Qz) (xN)

Figure 9. Polarizing microscopic images of ore-bearing, deformed, microgranite clast from Máza (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)



Földtani Közlöny 152/4 (2022) 321

10. ábra. Ércesedett, deformált mikrogránit-törmelék pásztázó elektronmikroszkópos képei Mázáról (4. mintavételi pont)
a: piritben lévő termésarany (Au) és galenit (Gn) zárvány; b: a cirkonkristályban (Zrn) és annak peremén kiváló termésarany (Au); c: vázkristályos cirkon (Zrn) vasszulfidos kiválással
a bontott zónái mentén (elemtérkép); d: Urángazdag zóna (U) hipidiomorf cirkonkristály (Zrn) körül. Arany (Au); galenit (Gn); káliföldpát (Fsp); pirit (Py); kvarc (Qz); cirkon (Zrn);
uránban gazdag epitaxiális továbbnövekedés (U) cirkonkristályon (Zrn)

Figure 10. Back-Scattered Electron images (SEM-BSE) of ore-bearing deformed microgranite clast from Máza (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)



demelnek figyelmet. A cirkon kristályok általában 5–20 mik -
rométer körüliek, sok esetben vázkristályosak (10. áb ra c)
bontott zónáik mentén vas- szul fidos kiválással (10. ábra c).
Néhány hipidiomorf cirkon kristályon U-tartalmú epitaxiá lis
továbbnövekedések látha tóak (10. ábra d). A cirkonkris tá lyok
mellett egy ThSiO2-fázis is jelen van (torit vagy hutto nit) a
kőzetben. A 40 µm körüli monacit- és xenotimszem csék
szintén nagyon gyakoriak. Gyakori elegyrész a mona cit tal
egyező méretű fluorapatit is (III. táblázat). Itt jegyez zük meg,
hogy monacit, torianit, pirit, bizmutinit ásványok kimutat -
hatóak voltak egy szürke színű, foliált gneisz ka vics ból is a
váraljai Farkas-árokból (1. ábra, 5. mintavételi pont), melynek
plagio klászkristályainak szegélyén alszemcsekép ző dés is
megfigyelhető volt.

Ércesedett, milonitos gneisz 
(Ófalu, 7. mintavételi pont)

A Szászvári Formációból származó, fenti ércesedett kő -
zet törmelékek erős deformáltsága, és feltehetően miloni to so -
dás során létrejött szöveti bélyegei miatt a Mecsekalja-zó na
szálban álló milonitos kőzetfeltárásainak átvizsgálására is sor
került. Az Ófalu melletti Aranyos-völgy (Goldgrund) É-i
részén, a Goldgrund-pusztai, elhagyott Per czel-villa után pár
száz m-re található keleti mellékvölgy után 100 m-re lévő
útbevágásban egy kb. 4 m szélességben kö vethető piritesedett
zóna bukkan elő a paleozoós, kloritos, biotitos és milo ni -
tosodott Studervölgyi Gneiszben (1. ábra, 7. mintavételi pont).
A leginkább pirites szakasz a feltárás É-i részén található kb. 2
m szélességű zóna, mely fehér földpá to kat tartalmazó, világos
szürkészöld színű milonitosodott, kvarciteres és kvarcit -
lencsés gneiszből áll (11. ábra a). A pi rit a dinamikusan átkris -
tályosodott kvarc-kloriterek mentén ta lálható, melyben
megjelenik a kalcit is (11. ábra b–c), illet ve a biotitot, kloritot
szorítja ki (11. ábra d–e). A pirit, defor mált sága alapján,
minimum két fázisban vált ki (pre- és posztkinematikus). A
gneisz dinamikusan átkristályosodott kvarcerei jellegükben
nagyon hasonlítanak a Szászvári For má cióból származó érces
kvarcitminták szöveti mintáza tá ra. A deformáltságot mutató,
ófalui kvarciterekben irányított turmalinkristályok helyezked -
nek el sávosan, c-tengelyükre merőlegesen sok esetben
eltörve, ahol a tört kristályok egy mástól kissé elvonszolódtak,
a palásság síkjába ívesen be si multak (11. ábra e). A turmalin
erősen pleokroós (színtelen, kék, zöldesbarna), jellegzetes,
ditrigonális bázismetszetei, c-tengelyre merőleges hasadása
jól felismerhetővé teszik (11. ábra e). Néhány turmalin kék
belső magja körül zöl des bar na külső zóna is látható. Az

ércesedett gneiszben a klo rit tal együtt előfordul a barna színű
allanit is, mely körül jel leg zetes pleokroos udvar látható. A
feltárás É-i zónájától kb. 2 m-re D-re lévő, hozzávetőlegesen 1
m vastagságú budin szin tén jelentős mennyiségű piritet
tartalmaz. Ez utóbbi ré szen a kőzet helyenként mikrobreccsás
szövetű. A pirit üde, né hol a kőzetben sávokba rendeződve
szórtan helyezkedik el, de eléri az 1 cm-es aggregátméretet is
a változó vas tag sá gú kvarciterekben. A kőzet helyenként több
cm vastag kvar cit lencséket is tartalmaz, melyek azonban
ércmentesek. E zó nától tovább D-re, ércmentes fillonit és fillit
található.

SEM-EDS vizsgálatok alapján a kvarcitban lévő piritben
pár µm-es galenit, ritkábban kalkopirit található. A pirit zár vá -
nyai között ezüst-tellurid fázisként megjelenik az 5 µm kö rü li
hessit, míg ritkábban, 0,5–2 µm-es szemcsékként elekt rum
(~Au70Ag30) és termésarany is található a piritben (11. ábra f–
g) Jellemzőek még a különféle Bi-Pb-Te-S fázisok a pi rit
zárványaiként. A Bi-Pb-Te tömegszázalékos aránya alap ján
valószínű az aleksit jelenléte is (11. ábra h). Gyakori a Se-
tartalmú akantit, mely a piritben pár µm-széles erek mentén
található gyakran barit társaságában. Az akantit néhol tellúr-
és aranytartalmú. A piritben nagyon gyakori az apatitzár vány,
mely helyenként Th-Ce-tartalmú. A kőzet ben vi szony lag
gyakori elegyrészek a különféle, 10–30 µm körüli Ce-Nd-La-
(Th)-tartalmú oxidos fázisok is (III. táblázat).

Diszkusszió

A történeti nemesfémkutatások és 
az általuk feltárt képződmények értékelése

A korabeli, nemesfémekre irányuló bányászati próbál -
ko zások (tárókihajtások) a 17–18. század fordulóján is, majd
a 20. század elején is alsó kréta magmás testek és üledékes
kőzetek pirites érintkezései mentén történtek a Ke let-
Mecsekben. A Réka-völgyi tefrifonolitos teleptelér fe ke te
palával létrejövő érintkezéséhez közeledve jól követ he tő a
mafikus elegyrészek és szemcseközti alapanyag pirittel való
kiszorítása, majd a piritnek egyre inkább hólyag üre ge ket
kitöltő megjelenése. Az érintkezéshez közeledve a roha mo -
san feldúsuló illófázis jelenlétére a piriten kívül kvarccal,
klorittal és kalcittal kitöltött több cm-es, helyenként elnyúlt
hólyagüregek hirtelen megjelenése utal, valamint a mellék -
kő zetben létrejövő breccsák, és a breccsát cementáló kalcit,
kvarc és pirit. A fekete pala kontaktfolyamatoktól érintetlen
részéből vett framboidális pirit δ34S értékei (–16,72 és
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→ 11. ábra. Ércesedett gneisz (Studervölgyi Gneisz) makroszkópos, polarizációs mikroszkópos, és elektronmikroszkópos képei az ófalui Aranyos-völgyből
(Goldgrund), (7. mintavételi pont)
a: pirites gneisz; b: dinamikusan átkristályosodott kvarcit (Qz)-ér klorittal (Chl), pirittel (Py) és kalcittal (Cal) (1N); c: keresztezett nikolokkal jól látszik a kvarc (Qz) peremein az
alszemcseképződés, a nagyobb szemcsék unduláló kioltása (xN). d: a pirit (Py) a földpát (Fsp) szemcsék közötti kloritos (Chl) térben növekszik, kisebb zsinórokat, nagyobb
aggregátumokat alkotva, a jellegzetes Au-Ag-Bi-Te zárványfázisokkal (1N); e: a dinamikusan átkristályosodott kvarcitlencsékben (Qz), erezésekben néhol egymással párhuzamosan futó,
turmalinsávok jelennek meg, ahol a turmalinkristályok (Tour) töredezettek, a foliáltság síkjába rendeződtek (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 Ófalu
(7. sampling point)
a: pyritic gneiss; b: dynamically recrystallized quartz (Qz) with chlorite (Chl), pyrite (Py) and calcite (Cal) (1N); c: undulose extinction can be seen in bigger, relict quartz (Qz) grains (xN). d:
pyrite (Py) alkali feldspar (Fsp) chlorite (Chl) (1N); e: broken tourmaline (Tour) crystals in dynamically recrystallized quartzite (Qz) lens emplaced parallel with the foliation (1N). f-g: native
gold (Au) inclusion in pyrite (Py); h: aleksite (Alk) inclusion in pyrite (Py)
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–18,01‰) bakteriális szulfátredukciót jelez (HABICHT &
CAN FIELD 1997). Az alacsonyabb fokú frakcionáció gyor -
sabb üte mű üledékképződésre és szulfátredukcióra utalhat
(GOLD HABER & KAPLAN 1975). Az érintkezéshez közeledve
a tefrifonolit mafikus elegyrészeinek pirittel való kiszo rí tá -
sa, a szemcseközti térben és a hólyagüregekben megjelenő
pi rit képződése a fekete pala üledékes eredetű, framboidális
piritjének kon takthatásra létrejött szétesésével és a kénnek a
kisebb il ló nyomású olvadékba migrálásával magyarázható.
Ezt a mo dellt a fonotefrit hólyagüregeiből szeparált pirit
δ

34S ér té kei (–11,80 and –12,65 ‰) is megerősítik, mely
mért ér té kek csak kis mértékben térnek el a fekete pala
üledékes pi rit jének kénizotópértékeitől, ami az illófázis
képződésekor be kö vetkezett frakcionációra utalhat. A tefri -
fonolit és fekete pa la érintkezésén kifejlődött breccsában
található pirobitumen a szerves anyag hidrotermás átala -
kulásá nak nyomát őrzi.

Hasonló folyamatok mehettek végbe a GROSZ-féle tárók
környezetében is, ahol a bazalt áttörte a helyenként pirites ti -
ton–berriázi rétegeket. A bazalt és mészkő érintkezése men -
tén kifejlődött mészkőbreccsa kalcitereiben és az erek men -
tén itt is megjelenik a pirobitumen, ami a szerves anyag hid -
ro termás átalakulását jelzi. A bazalttelér kalcitereiből sze -
pa rált pirit extrém pozitív δ34S értékei (+30,68 és +31,56‰)
zárt rendszerű, bakteriális szulfátredukcióra utal (Rayleigh-
frakcionáció) (SEAL 2006). A bazaltbenyomulást vélhetően
az üledékes kőzetben hidrotermás hatásra széteső piritből
(és esetleg szerves anyagból) felszabaduló kén és szintén
hid rotermás hatásra, a bazalt elbontott mafikus elegyré szei -
ből felszabaduló vas reakciója során képződött hidrotermás
piritkiválás követte az erekben.

A tárók pirites anyagából sem ércmikroszkóppal, sem
pász tázó elektronmikroszkóppal nem lehetett nemesfé me -
ket kimutatni. A pirites indikációk, bár magmás kőzetek
kal citereiben hintve vagy hólyagüregekben találhatóak, ne -
mes fémdúsulási folyamatok nem jöhettek létre:a kontak tu -
so kon nagyobb mennyiségben megjelenő pirit az ásvány ta -
ni, szöveti és kénizotóp-vizsgálatok alapján minden esetben
üledékes eredetű pirit hidrotermás szétesésének és a mellék -
kő zetből felszabadult kénnek a kristályosodó olvadékkal és
mafikus elegyrészeivel, valamint a magmás kőzet hidroter -
más bontásából felszabaduló vassal létrejött reakciójának az
eredménye.

Mindezen várható eredmények ellenére egy zavarba ejtő
anomáliára fel kell hívni a figyelmet, mely nyomán a kelet-
mecseki arany legendája létjogosultságot kap. A trianoni
bé kediktátumot követő évben, amikor GROSZ utoljára ku ta -
tott Kárász környékén, az egész ország területén nemesfé -
mek re benyújtott zártkutatmányok (illetékköteles nyers -
anyag ku tatási jog egy adott területre) száma összesen 9457
db volt. Ebből csak a pécsi bányakapitányságra nemes -
fémek  re benyújtott zártkutatmányok száma 8276 db volt
(ALLI QUANDER 1931), ami az országos nemesfémkutatási
ké relmek több mint 87%-át teszi ki. Ez az érték a bé ke dik tá -
tu mot követően kieső erdélyi és felvidéki bányák pótlására
irá nyuló, nyilvánvaló nemesfémigényeket is figyelembe vé -
ve túl magas ahhoz, hogy csupán spekulációnak minősíthes -

sük, ahogy azt az előbb idézett szerző magyarázta. ALLI -
QUAN DER (1931) megjegyzi ugyanis, hogy 1921-ben elter -
jedt a hír, hogy Baranya és Tolna területén aranydús torla to -
kat találtak. A pécsi bányakapitánysághoz nemesfémre be -
nyúj tott zártkutatmányok száma 1912–1920 között évente
ma ximum 51 db volt (1918-ban és 1919-ben), de általában
ennél kevesebb (uott). Feltételezhető tehát, hogy az elvesz -
tett felvidéki és erdélyi nemesfémlelőhelyek pótlása sarkall -
ta magánkutatások tényleges eredményeket is hozhattak,
ami nek magyarázata lehet a pécsi bányakapitányságon az
előző évekhez és az ország többi bányakapitányságához be -
adottakhoz képest aránytalanul sok nemesfémekre bejelen -
tett zártkutatmányok száma. Ezek igen magas száma tehát
mutatja, hogy néhány megismert aranyelőfordulásról szóló
eredmény bekerült a köztudatba, de természetesen ez nem
jelenti azt, hogy a Kelet-Mecsekben ilyen nagyszámú arany -
elő fordulás létezhet. A másodlagos aranyelőfordulásokra
azon ban további bizonyítékul szolgálhat VITÁLIS (1935a) je -
lentése, melyben a nemesfémkutatásokban járatos, Selmec -
bá nyán és Körmöcbányán tapasztalatokat szerzett TIMKÓ

Gyu la bányamérnök által közölt aranytartalmú konglome -
rá tum megtalálásáról számolt be Komló térségében. Azon -
ban TIMKÓ a nagyobb ércvagyon reményében a vastagabb,
nyugat-mecseki perm–triász konglomerátum vizsgálatát
indítványozta, ami negatív eredményt adott. Összehason lí -
tás ként, a Mérce Bt. (2000) zárójelentéséből ismert, hogy a
perm–triász törmelékes képződményekből 0,005–0,02 ppm
arany mérhető (bár jelentősebb ezüstanomáliák mellett), és
egyedül a szulfidosodott, uránércesedett növényi marad vá -
nyok környezetében mértek lokálisan maximum 5,6 ppm-es
Au-mennyiséget. A Ny-mecseki vizsgálatokat követő nega -
tív eredmények és a két háború közötti időszakban inkább a
vasércek és széntelepek feltárására összpontosító központi
figyelem miatt az aranykutatás elhalt.

A lejátszódott földtani folyamatok ismeretének tükrében
és az anyagvizsgálati eredmények alapján a Kárász–Ma -
gyar eg regy és Óbánya környéki pirites kontaktusok nemes -
fé mekre nézve meddőknek bizonyultak. A helyenként nagy -
mértékű piritesedés megtévesztő jellege azonban egészen a
XX. századig elkísérte az aranyat és ezüstöt kutatókat.
Ugyan akkor ALLIQUANDER (1931) közlésében spekulá ció -
nak tartott, torlatos aranyról szóló hírek mégis igaznak bi -
zonyulhattak, amit a zártkutatmányok kérvényezőinek egy
ré sze valóban ismerhetett, ahogyan TIMKÓ eredményei (VI -
TÁLIS 1935a) is megerősítik a területen lévő miocén kong lo -
me rátumban helyenként feldúsuló aranytartalmat.

A torlatos arany eredete

A Kelet-Mecsek patakjainak (Máza, Cserfa-forrás-völ -
gye; Váralja, Farkas-árok) hordalékában lévő aranyszem -
csék eredetének felderítéséhez 1) az aranynak és zárványai -
nak geokémiai vizsgálatára, 2) a patakmeder aranytartalmú
törmelékes kőzeteinek felkutatására, ásványtani- geokémiai
összehasonlító vizsgálatára, valamint 3) utolsó lépésként a
le hetséges aranytartalmú szálkőzet felderítésére és ás vány -
tani-geokémiai összehasonlító vizsgálatára volt szükség.
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1) A sok esetben tagolt aranyszemcsék enyhe kopta tott -
sá ga, nagyon kevés kivételtől eltekintve a peremek mentén
is állandó ezüsttartalma, valamint szulfidzárványai alapján
minimális, mindössze 50–300 m szállítás valószínűsíthető
(TOWNLEY et al. 2003). Vagyis az arany anyakőzetének szál -
lí tódását követő felaprózódása után, a kőzetből való kisza -
ba dulásától kezdve a leülepedéséig max. 300 m-es távolság
becsülhető (uott). Az arany finomsága [Au/(Ag+Au)*1000]
a 22 szemcse 32 mérési pontján végzett EDS-mérések alap -
ján: 761–1000. Az átlag 945, a medián pedig 953. Ez a szűk
tartomány magas aranytartalommal az orogén aranytele -
pek re jellemző, melyeknél az arany finomsága általában
800–1000 közötti, az átlaga pedig 940 (MORRISON et al.
1991, CHAPMAN & MORTENSEN 2006). Az arany zárvá nyai -
nak elemzése során termésbizmut, pirit, arzenopirit, egy Ni-
Co-Fe-As-Sfázis és szilikát (klorit, káliföldpát, albit, sze ri -
cit, cirkon) volt azonosítható, de a kvarc a legtöbb arany -
szem csében nagy mennyiségű és méretű primer elegyrész,
ezenkívül gyakori a kalcit is. Az orogén aranyércesedések
domináns szulfid fázisai szintén az arzenopirit és pirit, va la -
mint igen jellemzőek a különféle bizmut- és tellúrtartalmú
fázisok is (GOLDFARB et al. 2005), mely szintén megerősíti a
torlatos arany orogén eredetét. Az aranyszemcsék morfoló -
giá ja, ezüsttartalma és eloszlása, valamint az azonos zár -
vány paragenezis azonos forrásra utal. Ezenkívül az arany -
szem csék LA-ICP-MS elemzésekor kimutatott Bi, Pb, és a
Ni, Co, As és Fe jelének együttmozgása alátámasztja az
arany szemcsékből SEM-EDS módszerrel meghatározott
Co-Ni-As-S fázisok jelenlétét, másrészt a Bi határozott je -
len létét, ami termésállapotban lévő bizmutból és más szul -
fid (esetleg tellurid) zárványokból származhat (5.ábra a–b).

2) A Szászvári Formációból származó, aranyat tartalma -
zó kőzettörmelékek közös tulajdonsága az erősen foliált,
irányított és nyírásra utaló szerkezet. Mindegyik mintában
gyakori elem a bizmut, mely szulfid, szulfotellurid és tel lu -
rid fázisban van jelen. A mázai kvarcitminták tellúrban gaz -
dag paragenezissel rendelkeznek, míg a hidasi kvarcit tel -
lúr ásványokban némileg szegényebb, de tartalmaz gers -
dorf fitot és a torlatos aranyban zárványként előforduló Co-
Ni-Fe-As-S-ásvány elemarányaival nagyfokú hasonlóságot
mutató fázist, valamint termésbizmutot is. Mindkét lelőhely
kvarcitjában nagyon gya ko ri elegyrész a káliföldpát. A cir -
kon, klorit, fluorapatit, ura ni nit és torianit a hidasi mintákra
jellemző, míg a muszkovit (szericit) gazdagság a mázaiakra.
Az aranytartalmú, defor mált mikrogránit-törmelékben
mindig jelen van a bizmu ti nit, esetenként a Bi-szulfo -
tellurid. A mázai, deformált mik ro gránittörmelék-mintában
az arany a cirkon zárványaként is megjelenik, valamint jel -
lemző elegyrészük a monacit, xe no tim, uraninit, és külön -
böző Th-ásványok. A paragenezis alapján megállapítható,
hogy mind az érces, foliált kvarcit tör melékekben, mind az
érces, deformált, mikrogránit-tör me lékben lévő hidroter -
mális ásványparagenezis genetikai ro konságban lehet egy -
mással. A torlatos aranyszemcsék és az ércesedett kőzet -
törmelékek paragenezise szintén egyező genetikai kapcso -
latra utal.

3) Az ércesedett kőzettörmelékek és kavicsok erősen fo -

li ált, valószínűleg milonitos szerkezetre utaló bélyegei alap -
ján indult meg a Mecsekalja-zóna szálban álló képződ mé -
nyei nek vizsgálata. A feltárások jó része Ófalu környékén
található, ahol a közelmúltban intenzív földtani kutatás zaj -
lott (BALLA & GYALOG 2009). Ennek ellenére a Goldgrund-
völgy milonitosodott ortogneiszében (M. TÓTH et al. 2005)
egy olyan helyenként intenzíven piritesedett, néhol mikro -
breccsás zóna előfordulását azonosítottuk, melyből termés -
arany, ezüst-tellurid, arany- és szeléntartalmú ezüst-szul -
fid, Bi- Pb- Cu-szulfotelluridok, galenit és kalkopirit volt
ki mutatható. Az ércesedett zóna és az Ag-, Pb-, Bi-, (Cu)-
tartalmú szulfidos paragenezis jelentőségét szintén alátá -
maszt ja CSALAGOVITS et al. (1976) korábbi geokémiai fel mé -
ré se, mely a legnagyobb, talajban mért Ag-indikációt az
ófalui „szegélytörés” mentén, annak csapásában, a Mecsek -
al ja-zónában észlelte.

Egy feltáratlan érchordozó szerkezet: 
a Mecsekalja-zóna, mely hazánk 
első orogén aranytelepét rejtheti

A Mecsekalja-zóna egy olyan ércesedett tektonikus zó -
na, melynek Au, Ag, Bi, Te, Pb, (Co, Ni) (valamint U, Th és
RFF) potenciálja a jelen kezdeti kutatási adatok alapján he -
lyenként akár jelentős is lehet, amit a Kelet-Mecsek (recens-
szubrecens) torlatos aranyelőfordulásai megerősítenek. Ez a
zóna egy olyan átlagosan másfél km széles, Szigetvár és
Tol na közt kb. 90 km-es hosszúságban nyomozható tekto ni -
kus öv, mely a perm óta aktív oldalelmozdulásokkal jelle -
mez hető (BALLA & GYALOG 2009). A Mecsekalja-zóna kő -
ze teinek nyírásos deformációjával keletkezett milonit egy
ré szének protolitja a cirkon morfológiai vizsgálatok alapján
nagy valószínűség szerint kéregeredetű, S-típusú, peralu mí -
niu mos monzogránit-granodiorit (ortogneisz) lehetett (M.
TÓTH et al. 2005). A cirkonmorfológiai vizsgálatok és az
akcesszórikus fázisok alapján azonban a kiindulási kőzet
nem azonosítható az I-I/S-típusú, metalumíniumos Mórágyi
Gránittal, viszont az alföldi ortogneisszel M. TÓTH et al.
(2005) szerint feltűnő a hasonlóság. POGÁCSÁS et al. (1989)
alapján a Mecsekalja-zóna keleti irányban geofizikai mód -
sze rekkel egészen a Kőrösökig követhető, és egybeesik az
említett ortogneiszzóna vonalával. M. TÓTH et al. (2005) az
eddigiek alapján az ófalui gránit milonitban (milonitos orto -
gneisz) az alföldi (Békési-medence északi részén lévő)
mon zo gránit-granodiorit eredetű ortogneisz zóna DNy-i
foly tatását valószínűsítik.

A Mecsekalja-zóna kőzeteinek milonitosodása a felső
zöld palafáciesben (350–550 °C) ment végbe (KIRÁLY & KO -
ROK NAI 2004), 4–6 kbar nyomáson (ÁRKAI & NAGY 1994,
LELKES-FELVÁRI et al. 2000). A milonitosodás kora 270–303
millió éves intervallum közé tehető (LELKES-FELVÁRI et al.
2000). Az aranytartalmú, deformált mikrogránit kőzettör -
me lékben lévő lángpertites mikroklin (Máza) megjelenése
szin tén zöldpala-fáciesű metamorfózisra utal, melynek kü -
lö nösen képlékeny nyírási zónákban gyakori a megjelenése
(PASSCHIER 1982). GROVES (1993) megállapításai alapján a
zöldpala-fáciesű metomorfózistól a granulitfáciesű meta -

Földtani Közlöny 152/4 (2022) 325



mor fózisig, a metamorfózissal egyidejűleg, a nyíró- és tö -
rés zónák mentén felfelé ható fluidumvándorlás kezdődik,
mely nek oldott fémtartalma jelentős. A hidrotermás műkö -
dés zöldpala-fáciesű metamorfózis esetén ~3–15 km közötti
mély ségben jellemző (uott). GOLDFARB et al. (2005) sze -
rint minden jelentősebb orogén aranytelep akkréciós és kol -
lí ziós övek zöldpala-fáciesű metamorfózist szenvedett terü -
le tein található, ahol a telepek többsége elsőrendű, mélyre
ha toló törések és nyírózónák mentén alakult ki minimum 4
km-es mélységben. Ezek a zónák akár több száz km hosz-
szúságúak lehetnek, és néhány száz métertől több km-es
szélességig terjednek. BIERLEIN et al. (2004) alapján a mere -
dek feltolódási zónákban később fellépő oldalelmozdulás a
legkedvezőbb a nagy mennyiségű fluidumáramlásnak, mely
az aranyércesedés kialakulásához vezethet. Ez a megálla pí -
tás annak ismeretében válhat fontossá, hogy a Mecsekalja-
zóna metamorf kőzeteiben található, nyírásjelző porfiro -
klasz tok vizsgálata alapján a zónában mind feltolódás, mind
oldalelmozdulás is zajlott (BALLA & GYALOG 2009). A Me -
csek alja-zóna metamorfitjait északról határoló Mórágyi
Me tagránit ismeretében szintén figyelemre méltó, hogy
GROVES et al. (2000) alapján az eltérő kompetenciájú kőze -
tek határán, pl. granitoidok szegélyén jelentős fluidum mig -
ráció léphet fel a metamorf összletben. Sőt, GOLDFARB et al.
(2005) szerint a világon kevés olyan jelentős orogén arany -
telep van, ahol a metamorfösszlet szomszédságában mag -
más intrúzió ne volna, mely a fémakkumulációs rendszer
bonyolultságát is szemlélteti egyben. Az aranytartalmú flui -
dumok eredetét tekintve egyelőre nincsenek vizsgálati ered -
ményeink, de orogén aranytelepek esetében a nagy mennyi -
ségű fluidummigrációt – általában szubdukálódott, szer -
pen tinesedett óceáni lemez fölött elhelyezkedő – pelites
(sokszor aranytartalmú piritet tartalmazó), esetleg bazaltos
protolitok metamorfózisához kötik (GROVES & SANTOSH

2016, GABOURY2019).
A kutatási terület kőzeteinek vizsgálata során az arany -

tartalmú fluidumokkal kapcsolatos összefüggésekre a kö -
vet kezőpetrogenetikai indikátorokisrávilágítanak.ASzász -
vári Formáció ércesedett és deformált mikrogránit-tör -
melékében megfigyelt vázkristályos, esetenként hipidio -
morf, U-tartalmú epitaxiális továbbnövekedéseket (10. áb ra
d), vasszulfidos kiválást (10. ábra c) valamint aranyat(!)
tartalmazó (10. ábra b) cirkonkristályai („hidrotermális cir -
kon”) intenzív fluidumáramlásra, a cirkon hidrotermális
fluidumok általi bontására és újrakristályosodásra utal (pl.
PARK et al. 2016). Az orogén aranyelőfordulásokat vizsgálva
figyelemre méltó, hogy az alkáli turmalin mint petro ge -
netikai indexásványcsoport, az orogén aranytelepek kvarc,
kvarc-karbonát ereiben nagyon gyakran jelenik meg, közel
drávitos összetétellel (MOLNÁR et al. 2016, SCIUBA et al.
2020). GOLDFARB et al. (2005) szerint a turmalin megelőz -
heti az arany kiválását, és csak ritkán utólagos a megje -
lenése, de minden esetben az aranytartalmú kvarcerek részét
képezi, melyekben a leggyakoribb szulfidfázisok a pirit és
arzenopirit, valamint a különféle Bi-Te-ásványok főként
szulid, szulfoarzenid és tellurid formájában. MOLNÁR et al.
(2016), BEAUDOIN & PITRE (2016), VASILOPOULOS et al.

(2021) és számos más szerző alapján a turmalin megje -
lenése az orogén aranytelepekben rendszerint egyidős az
arany képződésével. Az Ófalunál kibukkanó Studervögyi
Gneisz érces kvarcitjában előforduló turmalin törede -
zettsége és a palásság síkjába ívesen besimuló turmalin -
fragmentumok alapján feltételezhető, hogy a turma linoso -
dás is a milonitosodáshoz kötődően, a kvarc dinamikus át -
kristályosodását megelőzően vagy annak során jöhetett lét -
re. Megfigyeléseink alapján turmalinosodás az aranyércese -
dett zónákban jellemző.

Az ércesedett metamorfitok lepusztulása,
torlatképződés

A miocén szávai fázisában létrejött KÉK–NyDNy-irá -
nyú vetődések D-ről É-felé lejtő, lépcsős pásztákat hoztak
létre közel 800–1000 m-es szintkülönbséggel a Kelet-
Mecsek É-i előterében, így nagy vastagságú, tör me lékes
összlet rakódott le a Magyaregregy–Hidas kö zötti terü le -
ten (HÁMOR 1970). A kisebb elvetési távolsággal jelle -
mez hető, ÉÉNy–DDK-i irányú harántvetőknek a délről
érkező fő szállító folyók medrének preformálásában volt
meghatározó szerepe (uott). A több száz méter vastag
szárazföldi üledékes összlet a K-i Mecsek központi me -
zozoos tömegének É-i peremén kialakult mélyedésben
akkumulálódott (RAVASZNÉ BARANYAI 1973). A gyors
üledékképződésre a szemcsék igen gyenge osztályo zott -
sága és a törmelék méret és anyag szerinti megoszlásának
időben és térben észlelhető nagyfokú változékonysága
utal (uott). Az ércesedett és dinamikusan átkristályo -
sodott kvarcit D-i irányból érkező szállítással a mio -
cénben legkiemeltebb helyzetű paleozoós kristályos kép -
ződményekből (HÁMOR 1970), vagyis metamorfitok ese -
tében jelenlegi ismereteink szerint csak a Mecsekalja-
zónából (LELKES-FELVÁRI et al. 2000, JÓZSA et al. 2009)
származhat. A helyenként mikrografikus szövetű, érce -
sedett és deformált mikrogránit törmelék pedig a szintén
zöldpala-fáciesű metamorfózist szenvedett Mórágyi Me -
ta gránit Formáció kőzeteinek a Mecsekalja-zónával ha tá -
ros elterjedési területéről származhat. A Mórágyi Meta -
gránit Formáció kőzeteiből KIRÁLY és KOROKNAI (2004)
szintén leírtak milonitos öveket, melyek csapásiránya
meg egyezik a Mecsekalja-zóna ÉK–DNy-i irányú csapá -
sával. A Mecsekalja-zóna ércesedett, metamorf kőzetei -
nek lepusztulási modelljét erősíti az a megállapítás is,
miszerint a milonitos, erősen foliált és kvarctartalmú
kőzettörmelékek előfordulási maximuma a Szászvári
Formáció kavicsanyagában (Kelet-Mecsek középső sáv -
ja, JÓZSA et al. 2009) egyezik a torlatos aranyat tartalmazó
kelet-mecseki völgyszakaszokkal, amit megfigyeléseink
is alátámasztanak. A folyóvízi áthalmozással a metamorf
zónából származó kőzetek durva sziliciklasztos üledék -
ként akkumulálódtak (Szászvári Formáció). Az idő szako -
san erőteljes esőzések egykori megjelenésére RAVASZNÉ

BARANYAI (1973) szintén felhívta a figyelmet. Ez pedig
kedvező lehetett a felsőszakasz jellegű folyók horda -
lékában az aprózódás következtében felszabaduló arany -

JÁGER V. et al.: Nemesfémkutatások a Kelet-Mecsekben: egy új orogén aranyércesedés felfedezése a Mecsekalja-zónában326



szemcsék hirtelen lerakódásához. Az arany ezután a
Szászvári Formáció kőzeteinek felszínre kerülésével a
szubrecens-recens torlatokban is megjelenik. A paleo-
torlatok előfordulásait tekintve egyelőre nincsenek bizo -
nyítékaink, feltárásuk további kutatásokat tesz szük sé -
gessé.

Következtetések

1) A Kelet-Mecsekben, az alsó kréta magmás kőzeteknek
üledékes kőzetekkel való érintkezései mentén megjelenő pirites
indikációkat már évszázadokkal korábban kutatták mint le -
het séges nemesfémlelőhelyeket. A jelenlegi kutatásainkso -
rán elvégzett vizsgálatok alapján e pirites előfordulások nem
tartalmaznak nemesfémeket.

2) Az ALLIQUANDER (1931) által spekulációnak tartott hír,
miszerint 1921-ben aranydús torlatokat találtak Baranya és
Tolna területén, igaznak bizonyult. Ezt a VITÁLIS (1935a) által
közölt, a komlói vízkutató fúrás során a miocén kong lo me -
rátumban talált arany, valamint az azóta megismert re cens-
szubrecens torlatokból mosott arany vizsgálati ered mé nyei is
megerősítik. A vízkutató fúrás konglomerátum já ból kimuta -
tott arany ezen kívül az aranynak nem csak re cens, hanem
paleo-torlatos előfordulását is valószínűsítheti. Szintén jelen -
tősége van annak, hogy KORPÁS et al. (1999) a mánfai terület
főleg sziliciklasztos (Budafai Formáció) kő ze teinek lepusz -
tu lásából képződött patakhordalék mintázá sa során 1,27 ppm
aranyat mutatott ki, ami az arany át hal mo zó dására és további
paleo-torlatok (tengerparti, delta) elő for dulására utalhat.

3) A Kelet-Mecsekben található recens-szubrecens,
arany tartalmú torlatok miocén folyóvízi eredetű, törme lé -
kes üledékes kőzetekből (Szászvári Formáció) kimosódott
szemcsék gyors akkumulációjával jöttek létre. Az arany ál -
landó ezüsttartalma, az enyhe koptatottság, a kerekítettség
hiánya vagy az igen kis fokú kerekítettség, valamint a szul -
fid zárványok alapján mintegy 50–300 m-es szállítási útvo -
nal feltételezhető (TOWNLEY et al. 2003) az anyakőzetből va -
ló felszabadulás, a miocénben történt hirtelen lerakódás és a
recens patakok általi, szintén igen rövid távú újraülepítés
között. Az arany finomságának átlaga 945, ami az orogén
arany telepekkelrokonítható.Szinténazorogén aranytelepek
jellemzőit mutatja az aranyszemcsék zárványaként megőr -
zött ércásvány-asszociáció. Az aranyszemcsék azonos ösz-
sze té teli sajátosságai és hasonló morfológiai bélyegei azo -
nos forrásra utalnak.

4) Az ércesedett, milonitosodott(?) kvarcit- és szintén
ér cesedett, milonitosodott(?) mikrogránit kőzettörmelékek
D-i irányból érkező szállítással (HÁMOR 1970), a miocénben
kiemelt helyzetű Mecsekalja-zónából és közvetlen környe -
ze téből származhatnak (hozzávetőlegesen a Martonfa és Er -
dősmecske közötti területről). A Mecsekalja-zónából folyó -
ví zi áthalmozással származó kőzetek durva sziliciklasztos
üledékként akkumulálódtak (Szászvári Formáció). Az ap -
ró zódás következtében felszabaduló arany szinte azonnal

leülepedett a folyóágyban, majd a Szászvári Formáció fel -
szín re kerülésével a szubrecens torlatokban is megjelenik.
Miocén korú paleo-torlatok előfordulása a területen tehát
valószínűsíthető.

5) A Mecsekalja-zónában nagy tömegben előforduló,
ér ce sedett, Au-Ag-Bi-Te fázisokat tartalmazó, milonito so -
dott gneisz (Studervölgyi Gneisz, Ófalu) és a hasonló érc -
paragenezisű és erős deformáltságot mutató (Szászvári For -
má cióból származó) kőzettörmelékek, valamint a torlatos
arany zárványainak nagyfokú egyezése arra utal, hogy a tor -
la tos arany primer forrása a Mecsekalja-zóna mentén talál -
ha tó, (felső) zöldpala-fáciesű átalakulást szenvedett kőzetek
voltak. A modellt a miocén folyók lehordási területének is -
mert kőzettípusai és szállítási útvonala (HÁMOR 1970) is
meg erősíti. A Mecsekalja-zóna kőzeteinek variszkuszi,
(fel ső) zöldpala-fáciesű metamorfózisa, az ércindikáció
nyí rási zónához való kapcsolódása, a primer ércesedés ás -
ványtani, szöveti és geokémiai jellemzői együttesen egy
oro gén aranyércesedés jellemzőit mutatják.

A további vizsgálatok a felszíni feltárások ércesedett
anya gából és a Mecsekalja-zónát harántoló, még meglévő
mélyfúrási anyagokból vett szulfidos indikációk arany és
más hasznosítható nyomelemeinek mennyiségi és minőségi
elemzésére, az ércesedés képződési körülményeinek folya -
dék zárvány vizsgálatok révén történő pontosítására, az
arany hidrotermális xenotim és monacit U–Pb módszerrel
történő kormeghatározására, valamint a felszíni indikációk
geofizikai vizsgálataira irányulnak.
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A Földtani Közlöny 152/2. kötetében megjelent egy tar -
tal mas tanulmány HANTKEN Miksa tudományos örökségéről
(GÖRÖG et al. 2022), mely többek között összegyűjtötte az
összes olyan taxonnevet, amit vagy HANTKENről neveztek
el, vagy a jeles kutató tudományos névadói tevékenységével
függ össze. Jelen írásommal az a célom, hogy kiegészítsem
az említett cikket, és HANTKEN szerzőségével kapcsolatban
néhány adatot tisztázzak. 

Mint az köztudott, a taxonnevek alkalmazhatóságát, ér -
vé nyes ségét és a szerzőség kérdését a Zoológiai Nevezéktan
Nemzetközi Kódexe (ICZN, magyarul ZNNK) tárgyalja. Az
előbbi legújabb változata elérhető az interneten (www.iczn.
org/ the-code/the-code-online); a magyar fordítás (ZNNK
1989) ugyan a kódex egy korábbi állapotát tükrözi, azonban
az idevágó cikkelyek lényegében változatlan tartalmúak.

Két kérdéskört tekintek át, az első egy eocén gastro po -
dá hoz (Turritella tokodensis), a második a bakonycsernyei
jura ammoniteszekhez kapcsolódó nevezéktani problémá -
kat tárgyalja.

Turritella tokodensis

Ezt a fajnevet HANTKEN Miksa írta le először egy gyűj te -
mé nyi példány címkéjére (GÖRÖG et al. 2022), de soha nem
pub likálta. A név 1966-ig csak fajlisták részeként szerepelt.
Is mereteim szerint nyomtatásban először 1909-ben bukkant
fel (LÓCZY 1909, 82: Turritella tokodensis HANT. [évszám
nél kül]), majd többek között SZŐTS Endre (pl. 1948, 1956)
és KECSKEMÉTINÉ KÖRMENDI Anna (1962) hivatkozott rá a
kö vetkező formában: Turritella tokodensis HANTK. in coll.;
SCHWÁB Máriánál (1959) pedig a név Turritella tokodensis

HANTKEN formában olvasható. A név említése ezekben a
pub likációban nomen nudumnak minősül, mert nem telje -
sül nek az ICZN 10–12. cikkelyeiben (ZNNK 1989: 9–22),
kü lönösen a 12. cikkelyben részletezett feltételek. A kódex
hang súlyozza, hogy egy gyűjteményi példány mellett lévő

gyűj teményi cédula egy „új” taxonnévvel nem jelent sem
leí rást, sem indikációt (ICZN 12.3, ZNNK 1989: 12.c). 

STRAUSZ László, noha szintén Turritella tokodensis

HANT KEN in coll. alakban hivatkozott rá, volt az első szerző,
aki úgy írt a taxonról, hogy az megfelelt az alkalmazhatóság

kri tériumainak, többek között elsőként adott leírást és il -
luszt rációt róla (STRAUSZ 1966: 24, 6. tábla, 5. ábra). Ezért
az 50. cikkely értelmében (ZNNK 1989: 58. oldal) ő tekin -
ten dő a név szerzőjének: Turritella tokodensis STRAUSZ,
1966. Tehát HANTKEN Miksa csupán névadója a fajnak, a
szer zőség nem őt illeti. Hasonló volt a helyzet egy másik
ma gyarországi eocén Turritella-faj, a T. doroghensis ese té -
ben, ám itt SZŐTS 1956-os hivatkozásának (T. doroghensis

ROZLOZSNIK in coll.) nomen nudum minősítését KECSKE MÉ -
TI NÉ KÖRMENDY már 1962-ben explicite jelezte (Uő 1962:
217). Mivel az utóbbi cikk 1959-ben íródott, de csak 1961
után jelent meg, az ICZN követelményeinek megfelelő
taxon név KECSKEMÉTINÉ KÖRMENDY 1972-es tanulmá nyá -
val vált alkalmazhatóvá: Turritella doroghensis KECSKEMÉ -
TI-KÖRMENDY, 1972.

A következő évek során a Turritella tokodensis említése
nem volt egységes a hazai szakirodalomban. Voltak, akik
már STRAUSZ neve alatt hivatkozták (NAGY et al. 1968, DU -
DICH 1969, KECSKEMÉTINÉ KÖRMENDY 1972), néhányan vi -
szont még kitartottak HANTKEN mellett (pl. GIDAI 1972).
Azon ban 1973 után a kutatók legnagyobb része helyesen kö -
zöl te a szerző nevét mind a magyar, mind a nemzetközi szak -
iro dalomban (pl. PAPŠOVÁ & KECSKEMÉTI-KÖRMENDY 1973;
GIDAI 1977; KECSKEMÉTINÉ KÖRMENDY 1980, 1990; KECS -
KE MÉ TINÉ KÖRMENDY & MÉSZÁROS 1980; KOPEK 1980;
BAN DEL 2006; egy kései kivétel: OZSVÁRT 2007).

Bár jelen írás nevezéktani problémát tárgyal, egy taxo -
nó  miai megjegyzést érdemes tenni a fajjal kapcsolatban. A
Turritella tokodensis kanyarulatai cserepezettséget (imbri -
kált profilt) mutatnak (1. ábra A–B), növekedési vonalai mé -
lyen íveltek, és csak egyetlen inflekciós pont jellemző rájuk
a kanyarulat abapikális részén (1. ábra C), valamint a bá zi -
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son a növekedési vonalak enyhén szigmoid ívet rajzolnak.
Ezek a jegyek egyáltalán nem jelennek meg a Turritella ge -
nus hoz tartozó fajokon, hanem a Haustator MONFORT, 1810
morfológiájára jellemzőek (lásd ALLMON 1996, 11/n ábra;
HARZHAUSER & LANDAU 2019, 6. ábra). Mindezek alapján
úgy vélem, a tárgyalt faj az utóbbi nemzetséghez sorolandó.
A Haustator tokodensis (STRAUSZ, 1966) alakkörébe tar to -
zik az európai középső eocénből a genus típusfaja, a H.
imbri cataria (LAMARCK, 1804), de sokkal hasonlóbb forma
a szintén nagy méretű, középső eocén H. carinata (I. LEA,
1833) az Egyesült Államok délkeleti részéből (lásd ALLMON

1996, 9. tábla).

HANTKEN in PRINZ versus PRINZ

A témában jártasak számára ismert tény, hogy HANTKEN

Mik sa tervei közt szerepelt egy bakonycsernyei ammonite -
szek ről szóló tanulmány megírása, ehhez jegyzeteket készí -
tett, melyek több mint tíz új faj leírását tartalmazták, va la -
mint a célra megrendelt 25 kőnyomatos táblát is – a munkát
azon ban különböző okok miatt nem fejezte be (GALÁCZ

2022). Szintén köztudott, hogy később PRINZ Gyula foly tat -
ta a kutatást, és a csernyei ammoniteszekről szóló mono grá -
fiá jához (PRINZ 1904a, b) felhasználta HANTKEN csernyei
gyűj téseit, meghatározásait, kéziratban maradt jegyzeteit és
fajleírásait, valamint a saját fényképtáblái mellett (XXVI–
XXXVIII) publikálta a kőnyomatosakat (I–XXV) is. A fia -
tal kutató úgy oldotta meg elődje eredményeinek beépítését
sa ját szövegébe, hogy a HANTKEN által újnak tartott fajok
több ségét vagy teljes egészében (nov. sp. HANTK. msc.),
vagy részben (HANTKEN et PRINZ nov. sp.) HANTKEN Miksa

szerzőségével publikálta. Több mint fél évszázaddal később
GÉCZY Barnabás vette revízió alá a bakonycsernyei pliens -
bachi – kora bajoci Ammonitida-anyagot (GÉCZY 1966,
1967), és elvégezte az 1904-es munka sztratigráfiai, taxonó -
miai, illetve nevezéktani felülvizsgálatát is.

GÖRÖG et al. (2022) említett tanulmánya a GÉCZY-féle
ne vezéktani javítások nélkül felsorolta azokat a HANTKEN -
nek tulajdonított fajokat, melyeket PRINZ közölt először. Ér -
de mes áttekinteni, hogy a Zoológiai Nevezéktan Nemzet kö -
zi Kódexe alapján valójában kit is illet eme fajnevek szerző -
sé ge. Hangsúlyozva természetesen, hogy a nevezéktani re -
ví ziók nem érintik a jeles tudós taxonómiai eredményeit: a
HANTKEN Miksa által újnak vélt ammoniteszfajok többségét
máig érvényesnek tekinti a szakirodalom.

Az alábbiakban taxonómiai rendben közlöm azt a 11
„HANT KEN-taxont”, melyek PRINZ monográfiájában jelen -
tek meg. Idézem a PRINZ által használt elnevezéseket
(1904a) (ahol az októberben kiadott német nyelvű szöveg -
vál tozat – 1904b – eltér a júniusi, magyar nyelvű publiká ció -
tól, azt is), valamint GÉCZY (1966, 1967) és néhány kortárs
szerző taxonómiai revízióját. GÉCZY Barnabás az ICZN 2.
kiadásának (1964) 51.c cikkelye alapján hivatkozott a mono -
grá fia fajszerzőire (a ZNNK 1989: 51B, 61. o. szintén ezt
ajánlja), tehát ha úgy vélte, hogy HANTKEN Miksa volt fe le -
lős egy új taxonért, a „HANTKEN in PRINZ, 1904” formát
hasz nálta. Ám a mi szempontunkból egy nagyon jellemző
ki vételt is tett, a Hammatoceras sieboldi stenomphalum al -
faj esetében csupán PRINZ Gyulát tekintette taxonszerzőnek,
no ha PRINZ eredeti jelölése nem különbözik pl. a H. spi no -
sumétól: HANTK. et PRINZ nov. sp.

Honnan tudható, hogy ki felelős egy tudományos né -
vért? Amint láttuk, az ICZN 12.3 (ZNNK 1989: 12c, 22. o.)
ki zárja a gyűjteményi cédulára való hivatkozás érvényes sé -
gét. Úgy vélem, nyilvánvaló, hogy HANTKEN egyik faj ese té -
ben sem jelölhető meg szerzőként (a „HANTKEN in PRINZ,
1904” ezt implikálja, lásd pl.: „Erycites intermedius HANT -
KEN, 1904” – The Paleobiology Database online: https://
www.gbif. org/species/8540035), ugyanis nem található a
könyv ben egyetlen olyan fajleíró szövegrész sem, mely tőle
szár mazó teljes, idézett szöveg volna (vö. ICZN 50.1.3.
Example). PRINZ mindig fűz (néha kritikai) észrevételeket
HANT KEN általa idézett vagy parafrazeált jegyzeteihez, il let -
ve kiegészíti azokat, tehát az 50.1.1. cikkely értelmében
PRINZ az egyedüli szerzője a kérdéses neveknek. („However,
if it is 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 tőlem. HANTKEN Mik -
sa esetében ezek a feltételek nem teljesülnek.)

Ennek fényében nem játszik szerepet az, hogy PRINZ

idéz-e részleteket HANTKEN kéziratából vagy sem, az adott
taxon a HANTKEN-féle kőnyomatos (I–XXV) vagy PRINZ

fényképtábláin jelenik-e meg, valamint hogy maga PRINZ

Gyula HANTKEN Miksának tulajdonítja-e a szerzőséget. (A
magyar és német nyelvű kiadás – PRINZ 1904a, b – eltérései
különben jelzik a szerzőség körüli bizonytalanságot.) Itt
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1. ábra. Haustator tokodensis (STRAUSZ 1966) a dudari középső eocénból. A)

hossz: 65 mm (1×). B) korai teleoconch kanyarulatok, hossz: 28 mm (2×). C)

növekedési vonalak, hossz: 37 mm (1.8×), * az inflekciós pontot jelöli

Figure 1. Haustator tokodensis (STRAUSZ 1966), middle Eocene, Dudar, Hungary.

A) shell length: 65 mm (1×). B) early teleoconch whorls, shell length: 28 mm (2×).

C) growth lines, shell length: 37 mm (1.8×), * marks inflection point



válik fontossá, hogy GÉCZY Barnabás sem tartotta HANTKEN

Miksát szerzőnek egy olyan taxon esetében, melynek pedig
az utóbbi kutató adott nevet (GÉCZY 1966: 70). Hasonlókép -
pen járt el még a GÉCZY-revízió előtt DONOVAN (1958) is,
ami kor az Erycites intermediust csupán PRINZ nevével hi -
vatkozta.

Megemlíthető még, hogy egy olyan „HANTKEN-faj” is
akad (GALÁCZ 2022, 4. ábra), melynek a nagy előd adott
ugyan „új” nevet („Hammatoceras baconicum”), PRINZ ezt
fel is használta (Hammatoceras subinsigne, Opp. nov. mut.
baconica), ám meg sem említi HANTKEN nevét az adott szö -
veg részben. GÉCZY Barnabás ismerte a gyűjteményi pél -
dányt HANTKEN jegyzeteivel (GÉCZY 1966: 35), és a faj ta xo -
nó miai revíziója során a fajszintű besorolást is vissza állí tot -
ta, de – helyesen – PRINZ Gyulát nevezte meg szerzőként:
Hammatoceras baconicum (PRINZ, 1904). 

Az 1904-es monográfia áttekintése azt mutatja, hogy a
mindeddig HANTKEN Miksához kötött és alkalmazható ta -
xon nevek esetében csupán PRINZ Gyula szerzősége igazol -
ha tó. A revízió a következő szerzői neveket eredményezi:

1) Phylloceras baconicum PRINZ, 1904

PRINZ 1904a: Phylloceras baconicum HANTK. et PRINZ

PRINZ 1904b: Phylloceras baconicum HANTK. msc. nov. sp.
GÉCZY 1967: Phylloceras ? baconicum HANTKEN in PRINZ,

1904
RULLEAU 1998: Phylloceras baconicum PRINZ, 1904

2) Lytoceras subfrancisci STURANI, 1964

PRINZ 1904a, b: Lytoceras Francisci, Oppel, nov. mut. comp -
ressa, HANTKEN

GÉCZY 1967: Lytoceras vaceki n. sp.
GALÁCZ & KASSAI 2012: Lytoceras subfrancisci STURANI,

1964

3) Cotteswoldia laevigata (PRINZ, 1904)

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

GÉCZY 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.
GÉCZY 1966: Hammatoceras spinosum eximium (HANTKEN

in PRINZ, 1904)
KOVÁCS 2009: Accardia eximia (PRINZ, 1904)

5) Accardia spinosa (PRINZ, 1904)

PRINZ 1904a: Hammatoceras spinosum, HANTK. et PRINZ

nov. sp.

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

1904

6) Bredyia ? percus (De GREGORIO, 1886)

PRINZ 1904a, b: Hildoceras nodosum, HANTK. msc. nov. sp.
(csak: 5. tábla, 1. ábra)

GÉCZY 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 -
bi licatum, HANTK. msc.) nov. sp.

GÉCZY 1966: Hammatoceras sieboldi stenomphalum (PRINZ,
1904)

8) Erycites baconicus PRINZ, 1904

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

9) Erycites intermedius PRINZ, 1904

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

10) Erycites retrorsicostatus PRINZ, 1904

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

GÉCZY 1966: Erycites retrorsicostatus HANTKEN in PRINZ,
1904

11) Westermannites chocsinskyi (PRINZ, 1904)

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

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

Bízom benne, hogy ez a rövid áttekintés segít eloszlatni
né hány félreértést HANTKEN Miksa tudományos névadói vs.
szer zői tevékenysége körül, valamint a felsorolt jura am mo -
ni teszfajok szerzőségének felülvizsgálatára vonatkozó ja -
vas lataimat elfogadja a tudományos közösség.
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The origin of Miocene ferrodolomites in the Pannonian Basin, based on their stable isotopic pattern

Abstract
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‰) 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.

Keywords:

Összefoglalás
A döntően sziliciklaszt-üledékekkel kitöltött Pannon-medence miocén összletében a dolomitrétegek kevéssé ismer -

tek. E dolomitok 0,1–2,0 m vastag, szürke, síkrétegződésű vagy rétegzetlen képződmények. Az 1980-as években mélyí -
tett, a medence magyarországi részét lefedő 18 fúrásban talált 95 vasas dolomitréteg stabil oxigén- és szénizotóp össze -
tétele alapján három csoport különíthető el. Egyes esetekben a stabilizotóp-összetétel szisztematikus változása a mély -
séggel arra enged következtetni, hogy a sekély tavi öböl (lagúna), deltasíksági, esetenként medencelejtő és mély tavi kör -
nye zetben kiülepedett mésziszap és esetleges szingenetikus dolomit képződésében jelentős szerepe volt a szerves anyag
diagenezisének, így a bakteriális szulfátredukciónak (negatív, ≤ -5‰ szénizotópok) és a metanogenezisnek (pozitív, ≥
+3‰ szénizotópok), de egyes minták esetében nem kizárható a meteorikus vagy mélyebb rétegvizek általi átkristá lyo -
sodás sem (≤ -5‰ oxigénizotópok). Az adatbázis tartalmaz néhány idősebb miocén dolomitmintát is, amelyek adatai a
diagenetikus fejlődés szempontjából (ti. metanogenezis) jól illeszkednek a pannóniai dolomitokéhoz.

Tárgyszavak: miocén vasas dolomitok, stabil szén- és oxigénizotóp, szerves anyag diagenezise
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 Bevezetés

A döntően sziliciklaszt-üledékekkel kitöltött Pannon-
me  dence késő miocén (pannóniai) összletében a dolomitré -
te gek kevéssé ismertek (ELSTON et al. 1994; HÁMOR 1991,
1997a, 1997b; HÁMOR & HERTELENDI 1996; SZTANÓ et al.
2013; HAAS & HIPS 2020). A pannóniai összlet dolomit ré te -
ge it JÁMBOR Áron írta le Sorkikápolna, Tököl és Lajosko -
má rom melletti fúrásokban (JÁMBOR & KORPÁSNÉ HÓDI

1971). Jelen rövid közlemény célja az adatközlés: a pannó -
niai és pannóniainál idősebb miocén dolomit rövid rétegtani
és ásvány-kőzettani leírását, valamint stabil szén- és oxigén -
izotóp adatait adja 18 mélyfúrás 95 magmintája alapján (I.
melléklet), illetve vázlatos genetikai következtetéseket tesz. 

Módszerek és a vizsgált minták

A mintákat az első szerző gyűjtötte az I. mellékletben
fel sorolt és az 1. ábrán feltüntetett folyamatos magvételes
mély fúrások magmintáiból két Országos Tudományos Ku -
ta tási Alap projekt keretében (259. sz. és F007373 sz.; HÁ -
MOR 1991; 1997b). A mélyfúrások térbeli elhelyezkedése jól
lefedi a Pannon-medence magyarországi részét, így a min -
ták (a vastagabb rétegeket több minta képviseli) megfelelő -
en reprezentatívnak tekinthetők. 

A pannóniainál idősebb miocén (szarmata, badeni, kár -
pá ti, ottnangi) 10 dolomitréteg stabilizotóp-méréseit is elvé -

gez tük (I. melléklet), de ezekről más vizsgálat nem készült.
A stabilizotóp-méréseket 1990 és 1995 között az ATOMKI-
ban HERTELENDI Ede végezte Finnigan-MAT-en alapuló, sa -
ját fejlesztésű tömegspektrométerén, nemzetközi standar -
do  kat használva (HERTELENDI 1990). Néhány anonim kont -
roll minta mérését nemzetközi laborokban elvégezték, jó
egye zéssel. A minták döntő többsége tartalmazott kalcitot
is, ezért empirikus úton határoztuk meg azt a kioldási időt,
amely után a mért frakció már csak dolomit volt.

A vizsgált mélyfúrások rétegsorának és üledékföldta ná -
nak vizsgálatával ELSTON et al. (1990; 1994), HÁMOR &
LAN TOS (1994), JUHÁSZ et al. (1996), MAGYAR et al. (2007)
foglalkoztak. 

A vizsgált dolomitok 0,1–2,0 m vastag, szürke, sötét -
szür ke, ritkábban világosszürke, zöldesszürke, síkrétegző -
dé sű vagy rétegzetlen képződmények, esetenként 1–2 deci -
mé teres konkréciók (vö. SZTANÓ et al. 2013). A vastagabb
do lomitrétegek kiterjedése elegendően nagy ahhoz – né -
hány száz méter –, hogy a sekély szeizmikus szelvényeken
és a jó felbontású karotázsgörbéken azonosíthatók legyenek
(JÁMBOR Á. szóbeli közlése). 

38 dolomitminta ásvány-kőzettani és kémiai vizsgálata
(MÁFI) alapján a pannóniai dolomitok átlagos karbonát tar -
tal ma 63%, amelynek 12%-a kalcit. A 10% HCl-es oldási
ma radékok átlagos szemcseösszetétele agyagos kőzetliszt -
nek felel meg (51% kőzetliszt, 46% agyag, 3% homok), a
szervesanyag-tartalom átlagosan 0,22%. Az ásványos ösz-
sze tételben kiemelkedően legtöbb a vasas dolomit (ferro do -
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1. ábra. A vizsgált dolomitminták származási helye (mélyfúrások)

Figure 1. The location of the boreholes intersecting the studied Miocene dolomite samples



lo mit) mennyisége (52,8%), minden mintában van kalcit
(7,6%), egyes mintákban előfordul ankerit, dolomit, sziderit
és oligonit. A többi ásványi alkotó kvarc, illit, montmo ril lo -
nit, kaolinit, klorit, földpát, muszkovit és pirit.

Eredmények és diszkusszió

A dolomitminták szénizotóp arányai széles értéktarto -
mány ban változnak (-28,96 – +15,61‰), az oxigénizotóp
frak cionációja jóval kisebb (-12,81 – +4,07‰). A �δ13C és
δ

18O kétváltozós függvényen (2. ábra) három mintacsoport
különíthető el az ábrán szaggatott vonalakkal vázlatosan kö -
rül határolva: (a) a jelentős frakcionációval járó (szénizotóp
ese tében könnyű izotópban dúsult) bakteriális szulfátreduk -
ció során képződött negatív, ≤-5‰ �δ13C ,valamint 0 és -10 ‰
δ

18O értékekkel bíró dolomitok; (b) a +3–4 ‰ feletti δ13C ér -
té keket és az esetenként szintén pozitív δ18O arányokat mu -
ta tó, metanogenezis és biogén dekarboxiláció során kivált

do lomitok; (c) korai (primér, szingenetikus) és esetlegesen
meteorikus dolomitok, amelyek szénizotóp értékei a nullá -
hoz közeliek de oxigénizotóp arányaik viszonylag nagy szó -
rást mutatnak. Ez utóbbi csoportban különösen a ≤-5‰ oxi -
gén izotóp értékű minták értelmezése igényel további elem -
zést, így a meteorikus vagy mélyebb rétegvizek hatásának a
vizs gálatát (GAO et al. 1992). Nem meglepő módon éppen
ezek a minták a nagyobb szemcseméretű, dolomitcementált
aleurolitok és homokkövek (ld. Tiszapalkonya–I 772,6 m,
882,6 m, 883,4 m, 1474 m; Kápolnásnyék–2 212,5 m; Nagy -
lózs–1 693,6 m, 707,3 m, és 713,2 m mintái), ahol adott volt
az átjárható pórustér.

A szénizotóp összetétel a nagy szervesanyag-tartalmú kő -
 zetekben az eredeti szerves anyag összetételét (HÁMOR-VI DÓ

& HÁMOR 2006), és ennek bakteriális átalakulását tük rö zi a
diagenezis során (PETRASH et al. 2017). A karbonátok ese tében
a szénizotóp összetétel a megelőző karbonátfázis és a pórusvíz
karbonát ion stabilizotóp-arányát tükrözi, illet ve a cement -
fázisnál a pórusvíz izotóparánya szabja meg. A stabil oxi -

génizotópok frak cio  ná ció ját
befolyásolja az üle dék pórus -
víz és a rétegvizek hő mér sék -
lete, sótartalma, a di a genetikus
ásványátala ku lá sok és regio -
nál is folyamatok (pl. geoter -
mikus anomáliák) geofluidu -
mai általi átkristá lyo  sodás, és a
szerves anyag bak teriális dia -
genezise is ha tás sal van rá. 

A koegzisztens kalcitok
δ

18O értékei rendre 2–6‰-el
negatívabbak a dolomitoké -
nál, amely kisebb mértékben
(2–3‰), de ismert a szakiro -
da lomban is (pl. MCKENZIE

1981). A szénizotóp esetében
összetettebb a kép, δ13C= -5‰
alatt a dolomitok 4–5 ezrelék -
kel könnyebbek, e felett azon -
ban a dolomitok rendre nehe -
zeb bek, mint a kalcitok, né -
hány mintában ez 8‰.

A szerves anyag bakteriá -
lis diagenezise és a viszony -
lag folyamatos süllyedéstör -
té net meghatározó szerepét a
több dolomitréteget harántolt
mélyfúrások mélység szerinti
változását szemléltető ábra is
alátámasztja (3. ábra). Így
pél dául a tiszapalkonyai és a
nagylózsi fúrások esetében
je  lentős mélységinterval lum -
ban fordul elő dolomit (1300
m, illetve 600 m), a szénizo -
tóp görbe hasonló lefutású
mind  kettőnél, azaz a 0 közeli
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2. ábra. A miocén dolomitminták stabil szén- és oxigénizotóp összetétele. Az adatokat lásd az I. mellékletben

Figure 2. The stable carbon and oxygen isotopic ratios of Miocene ferrodolomites in the Pannonian Basin



értékekről a bakteriális szul fát  redukciót jelző –10‰-re
csök ken, majd a mélységgel a +5‰ felé nő a metano -
genezist jelezve. Figyelemre méltó, hogy e két fúrás eseté -
ben az oxigénizotópok is követik a szén izotópok mélység
szerinti változását, amely a szerves anyag anaerob közegben
történő diagenezisénél ismert (SASS et al. 1991).

Az egyes fúrási szelvények jól elkülönülnek a 3. ábrán
mind két izotóp esetében, arra utalva, hogy az üledékkép ző -
dé si környezetnek és a diagenezisnek is vannak helyi, eltérő
sajátosságai, amelyek szignifikáns hatással vannak a stabil -
izo tóp-összetételre. E megfigyelést erősíti, hogy a több mé -
ré si ponttal bíró vastagabb, 1–2 m-es dolomitrétegeken be -
lül kevés az eltérés az izotópösszetételben (pl. Duka–II
81,3–81,5 m; Szombathely–II 799,2–800 m, 823,1–825,4 m;

I. melléklet), tehát az üledékes környezet és a diagenezis el -
té rései és változásai okozzák az eltérő izotópösszetételt. Az
üledékképződési környezet jelentőségét támasztja alá az is,
hogy a szerző által vizsgált más mélyfúrási szelvények nem
vagy csak kevés dolomitréteget harántoltak (pl. Berhida–3,
illetve Iharosberény–I fúrások). 

A dolomitképződés kérdéskörének teljes áttekintése
meg  haladja e rövid tanulmány terjedelmi korlátait, ezt HAAS

& HIPS (2020) részletesen tárgyalja. A szakirodalom egybe -
hang zó abban, hogy a vasas dolomitok képződése gyakori az
eredetileg is vagy a bakteriális szulfátredukció miatti szul fát -
sze gény és megnövekedett alkalinitású szerves anyag ban és
reakcióképes vasban gazdag reduktív környezetben (BAKER

& BURNS 1985, LAWRENCE 1991). Tavi környezetben a két
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3. ábra. A vizsgált dolomitok szén- és oxigénizotóp összetételének változása a mélységgel egyes fúrási szelvényekben. 

Jelmagyarázat (Legend): D–II (Duka–II), Szh–II (Szombathely–II), Kny–2 (Kápolnásnyék–2), Tp–I (Tiszapalkonya–I), Nl–1 (Nagylózs–1), Zs–1 (Zsira–1)

Figure 3. The change of the stable carbon and isotopic ratios with depth in the studied borehole sections) 



izotóp, sőt a kalcit- és a dolomitfázisok koegzisztenciája és
kovarianciája is ismert (ANADON & UTRILLA 1993). A dolo -
mit képződés enigmatikus jellegét az eredeti üledékes oldat
elégtelen magnéziumtartalma és a szulfát inhibitor, illetve a
bakteriális redukciójának alkalinitást növelő volta adja, így a
szingenetikus primér dolomitképződés ritka (DE DECKKER

& LAST 1989). Megjegyzendő, hogy a szinszedimentáció és
a néhány cm-dm mélységű korai diagenezis közötti mezsgye
igen keskeny, mesterségesen lehatárolt, lásd a kisebb erózió,
só tartalom-változás vagy áramlások általi átszellőzés hatá -
sa it. A dolomitosodásban ezért nagy szerepe van a geo flui -
du mok cirkulációjának, így a meteorikus és mélyebb réteg -
vi zeknek, amelyek elsősorban az oxigénizotópra vannak ha -
tás sal, de a szerves anyag éréssel és késődiagenetikus ás vá -
nyi átalakulásokkal összefüggésben a szénizotóp arányok -
ban is nyomozható (VARSÁNYI et al. 1997, MÁTYÁS & MAT -
TER 1997). A stabil szén- és oxigénizotóp összetétele és ezek
mélységbeli változása alapján a pannóniai dolomitok döntő
hányada a szerves anyag betemetődésével és érésével kap -
cso latos mikrobiális diagenezissel összefüggésben képző -
dött a bakteriális szulfátredukció és néhány minta esetében a
bakteriális metanogenezis során, alátámasztva a Judith
MCKEN ZIE által kidolgozott dolomitképződési modellt is
(BON TOGNALI et al. 2010, PETRASH et al. 2017). Az abiogén
termális dekarboxilációra, amely már a szénhidrogén-kép -
ző dés megindulásával esik egybe, nincs jel az adatsorban.

A hazai miocénben a dolomitok képződése csak annyi -
ban meglepő, hogy a sziliciklaszt-dominancia mellett vol -
tak olyan rövidebb időszakok és helyi üledékes környezetek,
amelyekben lehetséges volt a karbonátok kicsapódása és
ezek dolomitosodása esetenként szingenetikusan, de dön tő -
en a bakteriális szulfátredukcióval, sőt a metanogenezissel
összefüggésben a diagenezis során. A részletes szerves és
szer vetlen ásványtani, kőzettani, geokémiai és üledékföld -
ta ni vizsgálatok a jövőben tisztázhatják, hogy (a) a fenti pa -
ra méterek közül melyek a döntők az egyes rétegek kelet ke -
zé sében; (b) e karbonátok rendelkeznek-e szekvencia sztra -
ti gráfiai jelentőséggel, korrelálhatók-e a medence ré szek -

ben, és ha igen, (c) más független paraméterekkel is alá tá -
maszt va engedik-e általánosabb őskörnyezeti és medence -
fej lődési következtetések levonását. 

Következtetések

E rövid tanulmány a sziliciklasztos sorozatként ismert
pan nóniai összlet egyik atipikus, de a teljes ősföldrajzi kép -
be és diagenezis történetbe jól illeszkedő képződmé nyé -
nek, a vasas dolomitoknak a stabil szén- és oxigénizotóp
adat bá zi sát mutatja be. A sorozat felső részén jellemző tavi,
del ta sík sági üledékképződési környezetek, valamint a csa -
pa dék- és üledékszegényebb időszakok lehetővé tették ki -
sebb mész iszap, esetleg szinszediment protodolomitos öb -
lök (la gúnák) kialakulását, de előfordul a mélyebb vízi kör -
nye zetet jelző üledékben is a dolomitosodás, esetenként ho -
mok  kö vek cementanyagként. A stabil szén- és oxigén izo -
tóp össze té tele és ezek mélységbeli változása alapján a pan -
nó niai do lo mitok döntő hányada a szerves anyag bete me tő -
dé sével és érésével kapcsolatos mikrobiális diagenezissel
összefüg gés ben képződött a bakteriális szulfátredukció és
kisebb rész ben a metanogenezis szakaszában. A harmadik
minta cso port esetében, amely nulla körüli szénizotóp ará -
nyo kat, de nagy δ18O szórást mutat, további vizsgálatok
szük ségesek. 
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Bevezetés

A baktériumok (mikrobák) anyagcseréjük során képe -
sek metánt előállítani széntartalmú anyagokból. Az így kép -
ző dött metán izotóposan igen könnyű: szénizotóparánya 
–50 ppt (ezrelék) illetve ennél nagyobb negatív érték. [A
szén  izotóparány a szén két stabil (nem radioaktív) izotóp já -
nak, a 13 tömegszámú, „nehezebb” C13-nak és a 12 tömeg -
szá mú, „könnyebb” C12-nek az aránya, amelyet egy kalib rá -
ló anyag (PDB standard) szénizotóparányától mért eltérés
ez relékében (ppt, ‰) adnak meg. Az említett kalibráló
anyag a lábasfejűek egyik csoportjának, a belemniteszeknek
a vázanyaga, amely karbonátokban, ennélfogva a nehezebb
szénizotópban, a C13-ban dús. A szénizotóparányt tömeg -

spekt rometriás (MS) módszerrel mérik.] A bakteriális mű -
kö désre jellemző, hogy a tápanyagként szolgáló szén tar tal -
mú vegyületekből főleg a könnyű szénizotópokat tartal ma -
zókat részesítik előnyben, mert a C12–C12 kötések felbon tá -
sához kisebb energia szükséges, mint a C12–C13, illetve 
C13–C13 kötésekéhez. Ennek következtében a képződő me -
tán izotóposan igen könnyű lesz. Az üledékekben lévő szer -
ves anyag a kerogén hőbomlása során keletkezett, tehát nem
a mikrobák által előállított metán, a termogén metán izotó -
po san nehezebb: szénizotóparánya –50 ezreléknél nagyobb,
azaz ennél kisebb negatív érték. Az izotóposan könnyű, bak -
te riális eredetű metán eredetét azok a laboratóriumi kísér le -
tek derítették ki, amelyeket természetes közegükből szár -
ma zó, mikrobákat tartalmazó üledékmintákkal végeztek, és
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Bacterial gas fields discovered in Hungary

Abstract
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 Hajdúság, Nagykunság 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.
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Összefoglalás
A szerző áttekintést ad a primer és a szekunder bakteriális folyamatokról. A Magyarországon felfedezett bakteriális -

gáz-telepek többségét, amelynek metánja izotóposan igen könnyű a szénizotóparány-adatok alapján, a primer bakteriális
folyamatok hozták létre. Ezek a gáztelepek 500–1500 m mélységben találhatók, és a Hajdúság, a Nagykunság területek
és a Békési-medence kiemelkedett részein helyezkednek el. Tekintve, hogy a képződött bakteriális metán nem volt ele -
gen dő a gázfázis létrehozására, a telepek létrejötte a medencerészek kiemelkedésének tulajdonítható. Néhány esetben a
ter mogén metán járult hozzá a víz gáztelítettségének növeléséhez, amely a mélyen fekvő anyakőzetekből vertikálisan
migrált a sekély tárolókba.
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amelyek során oxigénmentes (anaerób) közegben metán -
kép  ződést észleltek, a keletkezett metán pedig izotóposan
könnyű volt (GAMES et al. 1978). A bakteriális eredetű me -
tánt biogén metánnak is szokták nevezni, ami azért nem sze -
ren csés, mert a szerves anyag hőbomlása során keletkező
termogén metán is tulajdonképpen biogén eredetű. 

A bakteriális folyamatok intenzitása a 35–45 °C hőmér -
sék let-tartományban a legnagyobb, 75–80 °C feletti hőmér -
sék leten a bakteriális működés megszűnik, a mikrobák el -
hal nak, a pórusvíz „sterilizálódik” (KATZ 2011). Az említett
hőmérsékletértékeknek megfelelően a bakteriális eredetű
me tán képződése és a felhalmozódások létrejötte viszonylag
kis mélységben megy végbe. A gáztelepek felfedezését je -
len tősen megkönnyíti a szeizmikus hullámképeken mutat -
ko zó AVO (Amplitude Versus Offset) hatás, amely képes
jelezni a kőzetek gáztelítettségét.

A metánt eredményező bakteriális folyamatok, a meta no -
genezis során döntően metán képződik, a metán-homo ló gok
(C2+) legfeljebb nyomnyi koncentrációban lehetnek jelen. 

A mikrobiális eredetű metánt az Archaea baktériumok
közé sorolt élőlények állítják elő. Említésre méltó, hogy a
bakteriális folyamatokban a különböző mikrobák együttese,
konzorciuma játszik szerepet. A különböző mikrobák mű -
kö dése egymáshoz kapcsolódik: az egyik fajta mikroba által
előállított termékeket a másik fajta mikroba használja fel
táplálékként.

A bakteriális folyamatok két csoportot képeznek: az
egyik csoport az elsődleges (primer), a másik másodlagos
(szekunder). A primer bakteriális folyamatok az üledék kép -
ző dés során mennek végbe, a szekunder folyamatok a már
képződött szénhidrogének, főleg az olajok bakteriális átala -
kí tását foglalják magukban.

Primer bakteriális folyamatok

Az üledékképződés során a bakteriális folyamatok meg -
ha tározott sorrendet követnek. Három, egymást követő zóna
különíthető el a tengeri üledékképződési viszonyok között,
amelyek mindegyikében eltérő baktériumfajták dominál -
nak (CLAYPOOL & KAPLAN 1974) (1. ábra). A tengerfenékre
került szerves anyag érintkezik az oldott oxigént tartalmazó
pórusvízzel, amelynek baktériumai oxidálják a szerves anya -
got. Ez a folyamat nyilvánvalóan oxigéntartalmú (aerob) kö -
zeg ben megy végbe. Az oxidáció végtermékei a szén-dioxid

és a víz. A baktériumok a pórusvízben oldott oxigént teljes
egészében felhasználják, aminek következtében oxigén -
men tes (anaerob) környezet áll elő. Ebben a közegben tud -
nak élni a szulfátredukáló és a metántermelő baktériumok.
Ez utóbbiak azonban a tengeri környezetre jellemző magas
szulfáttartalom miatt még nem tudnak működni, számukra a
szulfát jelenléte mérgező hatású. Az előzőek miatt előálló
anaerob körülmények között először a bakteriális szulfát re -
duk cióra kerül sor, amelynek végtermékei a kénhidrogén és
a szén-dioxid. Ha karbonátdús üledékek keletkeznek, akkor
a kénhidrogénben lévő kén a szerves anyagba épül be. En -
nek oka az, hogy a karbonátdús üledékek vashiányosak, így
a kénhidrogén nem tud vasszulfid formájában megkötődni.
Ebből a kénben dús szerves anyagból képződik magasabb
hő mérsékleten, nagyobb mélységben a nagy kéntartalmú
ne hézolaj. Miután a szulfátredukáló baktériumok működése
következtében a pórusvíz szulfáttartalma igen kicsinnyé vá -
lik, a bakteriális folyamatok következő résztvevői azok a
mik robák, amelyek metánt állítanak elő. Nem tengeri, pél -
dául tavi üledékképződés esetében a szulfátredukáló zóna
nem alakul ki: az aerob oxidációt közvetlenül az anaerob
metánképződés követi.

A bakteriális eredetű metán képződéséhez alapvetően
két folyamat vezet, amelyek egymással párhuzamosan is
vég bemehetnek az üledékekben: a fermentáció (1) és a szén-
dioxid redukciója (2). A baktériumok által végrehajtott fer -
men táció termékei vízben jól oldódó, kis molekulatömegű
alkoholok és szerves anionok, főleg az ecetsav részét képző
acetát anionok. Az ecetsavból a bakteriális tevékenység fo -
lya mán az alábbi módon metán és szén-dioxid képződik:

CH3COOH = CH4 + CO2          (1)

A metán az ecetsav metil (CH3) csoportjából származik.
Az acetát (1) egyenlet szerinti fermentációja a metán fő for -
rá sa a nem tengeri, tavi-édesvízi vagy brakkvízi környezet -
ben végbe menő üledékképződésnek (WHITICAR et al. 1986).
Acetátok a bakteriális folyamatokon kívül is keletkeznek a
kerogén alacsony hőmérsékletű átalakulása során. 

Tengeri üledékképződési viszonyok között a szén-di -
oxid redukciója a domináns:

CO2 + 4 H2 = CH4 + 2 H2O    (2)

A különböző baktériumok együttese, konzorciuma mű -
kö dé sére jellemző, hogy a fermentációban részt vevő bak té -
riu mok a metánon kívül szén-dioxidot állítanak elő az (1) je -
lű folyamatban, amelyet a szén-dioxidot redukálók haszno -
sí tanak a (2) jelű folyamatban. A szén-dioxid redukciójához
szükséges hidrogén a víz hidrogénjéből származik (WHI TI -
CAR et al. 1986). A baktériumok a fotoszintézishez hason ló -
an elbontják a vizet hidrogénre és oxigénre. A szén-dioxid
több forrásból is rendelkezésre állhat. Az aerob oxidáció és
a szulfátredukció folyamán szén-dioxid keletkezik, továbbá
– a bakteriális folyamatoktól függetlenül – a szárazföldi ere -
de tű, szerves anyagot tartalmazó, III. típusú kerogén ala -
csony hőmérsékletű bomlása során is képződik szén-dioxid.

A felfedezett hagyományos gázelőfordulások készletei -
nek legalább 20%-át bakteriális eredetű gázok alkotják
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1. ábra. A tengeri üledékképződés során végbemenő bakteriális folyamatok

Figure 1. Bacterial processes during marine sedimentation



(RICE & CLAYPOOL 1981). A hagyományos gázelőfor du lá -
sok oly módon képződnek, hogy a keletkezett gázok vízben
oldott állapotban kiszorulnak pelites anyakőzeteikből a pri -
mer migráció során az első, anyakőzetekkel közvetlenül
érint kező tárolótípusú kőzetbe, amelyen keresztül a szekun -
der migráció folyamán a szerkezeti csapdák irányában mo -
zog va felhalmozódnak. A gázok csak vízben oldott álla pot -
ban képesek kiszorulni a pelitekből, mert a pelitekben csak
egyfázisú fluidum tud mozogni. A bakteriális működés fel ső
hőmérséklethatáránál kisebb hőmérsékleteknek (<75–80 °C)
viszonylag kis mélység, hazai viszonyok között 0,6–1,2 km
felel meg. Ebben a mélységtartományban a pelitek áteresz -
tőképessége még lehetővé teszi a tömörödést, amely nek
következtében a pórusvíz ki tud szorulni. A bakteriális
gázoknak nincs kitüntetett anyakőzete, mert mind a pelitek -
ben és lignitekben, mind a tárolótípusú kőzetekben, ahova a
pelitek pórusvize kerül, egyaránt jelen vannak azok a ve -
gyü letek, az acetátok és a szén-dioxid, amelyek lehetővé te -
szik a mikrobák élettevékenységét. Ráadásul, a mikrobák
tér igényét a tárolótípusú kőzetek jobban kielégítik, mint a
pelitek. Tehát a bakteriális gázok magában a tárolókőzetben
is képződnek. Ezért képződési helyükről nem is kell el mig -
rál niuk. A képződött bakteriális eredetű metán akkor is
meg marad, ha az üledékképződés során olyan hőmérséklet-
tartományba kerül (>75–80 °C), ahol a mikrobák elhalnak.

A bakteriális gázok csak abban az esetben hozhatnak lét -
re gázfelhalmozódásokat, ha az adott nyomáson és hő mér -
sék leten a metán koncentrációja a vízben meghaladja a me -
tán vízben való oldhatóságát. Előfordulhat, hogy a képző -
dött metán mennyisége csak akkora, hogy a metán vízben
oldva marad, nem tud gázfázist képezni. Ez esetben a szerző
véleménye szerint három lehetőség van arra, hogy szabad
gázfázis keletkezzen. Mivel a kis mélységben lévő pelitek
áteresztőképessége még elegendően nagy, az egyfázisú
rend szert, azaz a vizet és a benne oldott metánt a pelitek át
tudják engedni a kisebb mélységek irányában. Amennyiben
az így bekövetkező nyomáscsökkenés hatására a metán gáz
formájában kiválik a vízből, a relatív áteresztőképességi vi -
szo nyok és a kapilláris nyomás miatt a gáz nem tud a pe li te -
ken a kisebb mélységek irányában elmozdulni: a metán ver -
ti kális irányú migrációja megáll azokon a részeken ahol a
gázfázis kialakult. A képződött gázfelhalmozódás peremi
víztestjéből azonban a vízben oldott metán mint egyfázisú
rendszer tovább tud migrálni a sekélyebb szintek felé. A
másik lehetőség az, ha a terület kiemelkedik, és a fiatalabb
üledékek erodálódnak, ami nyomáscsökkenést eredményez,
amelynek hatására a vízben oldott metán, amennyiben kon -
cent rációja a metán adott körülmények közötti vízben való
oldhatóságát meghaladja, gáz alakban kiválik a vízből. A
har madik lehetőséget az rejti magában, hogy a vízben oldott
állapotban lévő metán koncentrációját a termogén eredetű
me tán hozzááramlása oly mértékben megnöveli, hogy a
bak teriális-termogén metán elegye nagyobb koncentrációt
ér el, mint az adott körülmények között a metán vízben való
oldhatósága.

Európa szárazföldi területein például a kárpáti elő süly-
lye dék lengyelországi részén, valamint a Po-medencében,

Olasz országban, továbbá Ausztriában és Horvátországban
ismeretesek bakteriális eredetű metánt tartalmazó gázelő -
for dulások (HERNITZ et al. 1995, KOTARBA 1992, MAT TA VEL -
LI et al. 1992, SCHULZ et al 2009).

Szekunder bakteriális folyamatok

Felfedeztek olyan földgáztelepeket, amelyekben a me -
tán izotóposan könnyű volt, tehát bakteriális eredetű, és a te -
lep nehézolajat is tartalmazott vékony olajszegély formá já -
ban. Ez a nehézolaj magán viselte a bakteriális tevékenység
nyomait, ami abban nyilvánult meg, hogy gázkromato gram -
ján az egyenes, nem elágazó szénláncú normál-alkánok hiá -
nyoz tak. A 2. ábrán szereplő gázkromatogramok felszín
alat ti tárolókőzetből származó, 0,9 t/m3 feletti sűrűségű ne -
héz olajhoz tartoznak. Az „A” jelű gázkromatogramon jól
lát hatók a normál-alkánoknak megfelelő csúcsok, amelyek
között kisebb magasságúak mutatkoznak. Ez utóbbiak az
elágazó szénláncú izo-alkánokhoz tartoznak. A „B” jelű
gáz kromatogramon normál-alkánok nem jelentkeznek,
csak az alapvonalból „kilógó” izo-alkánok. Ez a gázkroma -
to gram mutatja a bakteriális működés eredményét, a nor -
mál-alkánok hiányát. A „B” jelű gázkromatogram a biodeg -
ra dált olajokat jellemzi. Az olajban lévő szénhidrogének el -
té rő ellenállóképességűek a bakteriális folyamatokkal szem -
 ben: a normál-alkánok már egészen enyhe biodegradáció
esetén is „eltűnnek” az olajból (HEAD et al. 2003). Az olajok
biodegradációjának az eredménye nehézolaj lesz, amelyben
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2. ábra. Nehézolajok gázkromatogramjai (A – nem biodegradált, B – biodeg -

radált)

Figure 2. Gas-chromatograms of heavy oils (A – non-biodegraded, B – biodegraded)



a még megmaradt szénhidrogénen kívül főleg oxigén-, kén-
és nitrogéntartalmú, nagy molekulájú vegyületek (gyanták,
aszfaltének) szerepelnek. Minden erősen biodegradált olaj
nehézolaj, de nem minden nehézolaj biodegradált. A 2. áb -

rán szemléltetett, „A” jelű gázkromatogrammal jellemzett
nehézolaj nem biodegradált. (A primer bakteriális folya ma -
tok kapcsán már volt szó a szulfátredukáló mikrobák által
létrehozott kénhidrogénről, amely vashiányos, karbonátos
közeg esetén a szerves anyagba épül be, és a későbbiekben
nehézolaj képződéséhez vezethet.)

Az olaj bakteriális átalakulása, a biodegradáció és az en -
nek következtében előálló metánképződés az anaerob körül -
mé nyek között élő mikrobák együttesét igényli. Ezek egy ré -
sze az olaj szénhidrogénjeiből a víz oxigénjének felhaszná -
lá sával acetátokat és szén-dioxidot állít elő, amelyek a mik -
ro bák másik része, a metanogén szervezetek számára jelen -
te nek tápanyagokat. A metanogén mikrobák metánt állíta -
nak elő a primer bakteriális folyamatok taglalása során már
is mertetett módon, az acetátok átalakításával szén-dioxiddá
és metánná (1), valamint a szén-dioxid hidrogénnel történő
redukciójával metánná és vízzé (2).

Ahhoz, hogy a felszín alatti üledékes kőzetek szerves
anya gából olaj képződhessen, viszonylag magas, általában
80 °C feletti hőmérséklet szükséges, amely már túlhaladja a
mikrobák hőmérséklet-tűrési határát, a kőzetek póruste ré -
ben lévő víz a mikrobákat illetően „sterilizálódik”. (HEAD et
al. 2003). A mikrobák alapvetően két módon juthatnak a tá -
ro lókban felhalmozódott olajhoz. Az egyik lehetőség a tá ro -
lót tartalmazó medencerész kiemelkedése és a fiatal üle dé -
kek eróziója. Így a tároló egyrészről abba a hőmérsék let zó -
ná ba kerül, amelyben a mikrobák már életképesek, másrész -
ről a felszín közeli vizek révén az olajtárolóba mikrobák ke -
rül hetnek. A másik lehetőséget az a folyamat jelenti, amely -
nek során a mélyebben fekvő anyakőzetekből vagy tárolók -
ból törések, vetők révén az olaj sekélyebben elhelyezkedő
tárolókba kerül a vertikális migráció eredményeként. Ha en -
nek a sekélyebben fekvő tárolónak a hőmérséklete a mik ro -
bák számára elegendően alacsony, és magának a tárolónak a
vize tartalmaz anaerob mikrobákat, az olajat átalakító bak -
te riális folyamatok végbe tudnak menni.

A szekunder bakteriális folyamatok révén alakult ki pél -
dá ul az Északi-tenger norvégiai részén lévő, jelentős kész le -
tű Troll mező (LARTER & DI PRIMIO 2005) és a Ny-Szibéria
északi részén elhelyezkedő, sekély, felső kréta korú tároló -
kő zetekben felhalmozódott gázok (MILKOV 2010).

A felszín alatti tárolókban felhalmozódott olaj termé sze -
tes, bakteriális átalakulása metánná ötletet adott arra, hogy a
bakteriális folyamatokat művileg hasznosítani lehessen
(GIEG et al. 2008). Az olajtelepek elsődleges leművelésének
befejeztével a tárolókőzetek hézagterének általában 60%-a
még mindig olajjal van kitöltve, de ez az olaj már nem képes
mo zogni, és így a kútba jutva felszínre kerülni. Ha a tároló
hő mérséklete eléggé alacsony (<75 °C), akkor a bakteriális
te vékenység végbemehet. A LEMUR néven szereplő eljárás
sze rint csak megfelelő tápanyagokat kell a tárolóba juttatni,
ami lehetővé teszi, hogy a már előzőleg természetes módon
zajló bakteriális folyamatok felerősödjenek, amelynek ered -

mé nye a maradék olaj metánná alakítása. A LUCA nevű el -
já rás esetén a tárolóba, ahol nem volt bakteriális aktivitás, a
tápanyagokkal együtt olyan mikrobákat sajtolnak be, ame -
lyek az olajból metánt képesek előállítani. Mindkét eljárás
számára kedvező, ha előzőleg, vagy az eljárás alkalma zá sá -
val egyidejűleg szén-dioxidot, vagy szén-dioxiddal dúsított
vizet sajtolnak be a tárolóba, mert a szén-dioxid a mikrobák
táplálékaként szerepel. Ekkor a szén-dioxid az elsődleges
le művelést követően további olajtermelést eredményez azál -
tal, hogy a maradék olaj térfogatát megnövelve képes azt
moz gásra bírni.

A Magyarországon felfedezett 

primer bakteriálisgáz-telepek

Az egész országra kiterjedően jelenleg 2030 gázminta
me tánjának szénizotóparánya ismert, amelyeket a rétegvizs -
gá  latok során vettek. A szénizotóparány-méréseket kezdet -
ben a Központi Bányászati Fejlesztési Intézetben (KBFI)
vé gezték. Az 1990-es évektől kezdődően a méréseket a
MOL Nyrt. nagykanizsai telephelyén működő laboratórium
hajtotta végre. A MOL Nyrt. és jogelődje, az OKGT idő -
szaká ban született publikációkban szerepelt az az utalás,
hogy vannak bakteriális metánt tartalmazó földgáztelepe -
ink (HOLCZ HACKER et al. 1981, KONCZ 1983, KARÁCSONYI

1986, CLAYTON et al. 1990, VETŐ et al. 2004).
A rétegvízben oldott, bakteriális eredetű metán szénizo -

tóp aránya -85 és -62 ezrelék közötti 20–900 m mélység tar -
to mányban. A nagyobb mélységben lévő rétegvizek metán -
ja már termogén eredetű.

Az I. táblázatban dőlt betűkkel feltüntetett 27 gázmező a
metán szénizotóparánya alapján bizonyítottan bakteriális
ere detű metánt tartalmazott az 1935–1985 közötti időszak -
ban felfedezett és dokumentált telepek közül (VÖLGYI

1985). Ezeknek a földgáztelepeknek az összesített földtani
vagyona egyenértéktonna egységekben kifejezve akkora,
mint az egész nagylengyeli mezőé, amelyik az ország máso -
dik legnagyobb földtani vagyonú olajelőfordulása. A tény -
le ges földtani vagyon minden valószínűség szerint na -
gyobb, mert nem minden telepből volt szénizotóparány-mé -
rés, továbbá 1985 után is fedeztek fel bakteriális eredetű me -
tánt tartalmazó telepeket. A felfedezett gázalakú szénhidro -
gé nek 27%-át képezik a bakteriális metánt tartalmazó elő -
for dulások. Az I. táblázatban szereplő telepek közül 7-ben
van az összes bakteriális eredetű metánt tartalmazó előfor -
du lás földtani készletének 94%-a. Ezeket a legalább 1 millió
egyenértéktonna földtani vagyonú telepeket dőlt és vastag
be tűkkel jeleztem a táblázatban. Ezek a földtani vagyon nö -
ve kedésének sorrendjében a következők: Battonya, Bajcsa,
Pusztaföldvár, Pusztaszőlős, Endrőd, Tatárülés-Kunma da -
ras és Hajdúszoboszló. A bakteriális metánt tartalmazó tele -
pek készletének 95%-a három területen, a Hajdúságban, a
Nagykunságban és a Békési-medencében van. A jelzett 27
telep 443–2375 m mélységtartományban helyezkedik el. A
mély ség szerint eloszlásukra jellemző, a földtani vagyon
85%-a 500–1500 m mélységben halmozódott fel. 
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Nyilvánvaló, hogy a gáztelep képződésének esélye an -
nál nagyobb, minél nagyobb a kőzetek pórusaiban a gáztelí -
tett ség: azaz megfelelő mértékben nagy mennyiségű bakte -
riá lis metánnak kell képződnie. A bakteriálismetán-kép ző -

dés mértékének megítélésére rétegvizeink metángáz tartal -
ma lehet alkalmas. A 10–2220 m mélységintervallumból
össze gyűjtött 1380 adatból a legnagyobb, 100–1000 normál
liter/m3 víz metántartalommal rendelkezők mindössze csak
7%-ot képviselnek, de a nekik megfelelő nyomás-hőmér -
sék let viszonyok között alatta maradnak a metán vízben való
oldhatóságának. Ez arra utal, hogy a bakteriális eredetű me -
tán rétegvizeinkben viszonylag alacsony koncentrációban
van jelen. Akkor mégis minek tulajdonítható a jelentős föld -
tani vagyon, amely bakteriális eredetű metánt tartalmaz?

A telepképződéshez szükséges, hogy a tárolókőzetek
pó rusterében jelentős gáztelítettség alakuljon ki, ami lehe -
tő vé teszi a gáz áramlását, így kitermelését. Rétegvizeink
említett alacsony bakteriális metángáz tartalma az adott
nyo más és hőmérséklet viszonyok között azt jelenti, hogy a
metán vízben oldott állapotban van. A gázállapotú metán
lét rejöttében két tényező lehetett domináns szerepű: a me -
den cerész kiemelkedése, inverziója és a termogén eredetű
metán által a rétegvizekben megnövekedett gáztartalom.

A medencerész kiemelkedése és a fiatalabb üledékek
eró ziója következtében előálló nyomáscsökkenés miatt a
me tán vízben való oldhatósága is csökken, ami azzal járhat,
hogy metán gázállapotba juthat, mivel a metán gázfázisban
történő megjelenését a metán vízben való oldhatósága szab -
ja meg. A metán vízben való oldhatóságát a mélység növe -
ke désével a 3. ábra szemlélteti. Az oldhatósági görbe el ké -
szí tésénél Duan adatait alkalmaztam, valamint hidroszta ti -
kus viszonyokat (10 m/bar) feltételeztem 10 °C felszín köze -
li éves átlaghőmérséklet mellett a hazánkban általánosnak
tekinthető 50 °C/km geotermikus gradiensnél (DUAN 1992).
Az üledékképződés során egyre mélyebbre kerülő képződ -
mény ben 500 m (35 °C) és 700 m (45 °C) között jön létre a
leg több bakteriális eredetű metán. Az üledékképződés fo -
lya  mán a kőzetekből jelentős mennyiségű víz szorul ki a tö -
mö rödés (kompakció) miatt. Ez a kompakciós víz a vízben
ol dott állapotú bakteriális metán szállítóközege, amelynek
áramlási iránya a finomszemű üledékekből (pelitekből) in -
du lóan a velük közvetlenül érintkező durvaszemű, tároló tí -
pu sú homokkövekbe vezető. Ennek oka a pelitek és a ho -
mok kövek eltérő ütemű tömörödéséből, a differenciális
kom pakcióból adódó nyomáskülönbség: ugyanazon felté te -
lek mellett a pelitekben nagyobb a nyomás, mint a homok -
kö vekben (SZALAY & KONCZ 1980). Mind a pelitek, mind a
ho mokkövek hézagterének vízében az említett hőmérsék let -
ha tárig (75–80 °C) a mikrobák metánt termelnek, ha táp -
anya gokkal (acetátokkal, szén-dioxiddal) el vannak látva.
Két ségtelen, hogy a tápanyagok nagy része a nagyobb szer -
ves anyag tartalmú pelitekben képződik szintén bakteriális
fo lyamatok révén, de ezek a kompakciós vízmozgás követ -
kez tében a nagyobb pórusterű homokkövekbe jutnak, ahol a
rendelkezésre álló nagyobb tér miatt a mikrobák jobban sza -
po rodnak, növekedésük kevésbé gátolt, mint a kompak tál -
tabb, kisebb hézagterű pelitekben. Tételezzünk fel egy 1400
m mélységben lévő homokkőtárolót, amely a neotektonika
miatt 800 métert emelkedik, és ugyanilyen vastag üledék
ero dálódik a felszínről. Ha a rétegvíz köbméterenként 1600
nor mál liter metánt tartalmazott (3. ábra „A” eset), akkor a
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I. táblázat. Bakteriálisgáz-mezők

Table I. Bacterial gas fields



ki e melkedés és az erózió azzal jár, hogy több metán lesz je -
len, mint amennyit a rétegvíz oldani képes: gázfázisú metán
je lenik meg. Ha a rétegvíz az előzőnél kisebb mennyiségű
me tánt, köbméterenként 1000 normál litert tartalmazott (3.

ábra „B” eset), akkor az ugyanazon mértékű kiemelkedés és
erózió nem jár gázfázisú metán megjelenésével: gáztelep -
kép ződés nem lehetséges.

A Battonya–Pusztaföldvári-gerincen bakteriális eredetű
me tánt tartalmazó földgáztelepeket fedeztek fel. A szerke -
zet Battonyán lévő tetőrészén 1400 m nagyságú inverzióra
utal, hogy a Tótkomlósi mészmárga formáció szerves anya -
gának vitrinitreflexió-mérésekkel meghatározott érettsége
1000–2400 m mélységintervallumban az eléggé nagy mély -
ség különbség (1400 m) ellenére alig változik (0,55–0,69%),
közel azonos (KONCZ 2019). A szerkezet tetőrészén 1100 m
nagyságú kiemelkedést és eróziót jeleztek a Békési-me -
dence felé eső szárnyon a szeizmikus szelvények (HOR VÁTH

& GYÖR FI 1995). Feltételezhető továbbá, hogy a viszonylag
nagy (60–70 °C/km) geotermikus gradiensből adódó magas
hőmérséklet szintén a kiemelkedés és erózió következ mé -
nye: a tranziens hatás miatt nem kerültek még egyensúlyi ál -
la potba, azaz a kőzetek a kiemelkedést követően még nem
tud tak eléggé „lehűlni”. A Battonya–Pusztaföldvári-gerin -
cen 1000 m mélységben a réteghőmérséklet 70–80 °C, a
szin  tén nagy hővezető-képességű neogén aljzattal rendel -

kező Al győ területén ugyanazon mélységben csak 52–58 °C
(VÖL GYI 1977).

A Hajdúszoboszlón felfedezett, többtelepes gázelőfor du -
lás a termogén eredetű metán hatását példázza (4. ábra)
(KONCZ 2019). Az etán és a nála nagyobb szénatomszámú
szén  hidrogén-komponensek aránya a szénhidrogéneken be lül
(C2+ %) a zérus értéktől kezdődően 15%-ig növekszik a te le -
pek mélységnek növekedésével. A nagyobb mélységek ből,
alul ról feláramló termogén gázban lévő C2+ azért csök ken a
kisebb mélységek felé, mert a termogén gáz mennyi sé ge, így
hatása is csökken. A termogén gáz megnöveli a bak teriális fo -
lya matok által előzőleg létrehozott gáztelített sé get a réteg víz -
ben, és ezáltal olyan metántartalom alakul ki a rétegvízben,
ami meghaladja az adott hőmérséklet és nyo más viszonyok kö -
zött a metán vízben való oldhatóságát. Az a tény, hogy a kis
mély ségtartományban, ahol csak bakte riá lis eredetű metán
van jelen, kialakult a szabad gázfázis, a szeizmikus szelvé -
nyek ből meghatározott, 250 m nagysá gúnak becsült inverzió
következményének tulajdonítható (HOR VÁTH & GYÖRFI 1995).

Hajdúszoboszlón a metán szénizotóparánya a felszín kö -
ze li (150 m) -70 ezrelék értéktől az 1236 m mélységben mért
-40 ezrelék értékig növekszik a termogén metán egyre na -
gyobb hányada miatt. A termogén részt alkotó etán és pro -
pán szénizotóparány-különbségből JAMES módszerével meg -
ál la pít ható volt, hogy a termogén rész termikus érettségének
1,1–1,2% vitrinitreflexió felel meg (JAMES 1983). Mivel a
2000 m vastagságot meg nem haladó neogén képződ mé -
nyek szerves anyagának érettsége nem érhette el még a ter -
mo gén szénhidrogén-képződés kezdetének megfelelő 0,6%
vitrinitreflexió értéket sem, indokoltan feltételezhető, hogy
a Hajdúszoboszlón felfedezett telepek gázainak termogén
része az aljzatot képviselő flisből származik.
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3. ábra. Az inverzió hatása

Figure 3. The effect of the inversion

4. ábra. A termogén eredetű metán hatása

Figure 4. The effect of the termogenic methane



A gáztelepek képződése és megőrződése szempontjából
fontos, hogy a telepet fedő képződmény záróréteg legyen, ami
meggátolja a gáz „elszökését” a felszín irányában. A pan nóniai
időszaki üledékképződésre jellemző tavi (nem ten ge ri) kör -
nyezetben a mikrobák szulfátredukciós zónája ki ma rad, és
közvetlenül a bakteriális metántermelés indul meg. Ez azt a
veszélyt rejti magában, hogy a még „laza” üle dé kekben létre -
jött metán a felszín irányában el tud migrálni és az atmosz -
férába jut. Nagyobb sebességű üledékképződés esetén, ami a
pannóniai időszakra jellemző, ez a veszély csök ken. A záró -
réteg ként számításba jövő pelitek záróké pessége a gázfázis
megjelenésével nagymértékben megnö vek szik, ami a telepek
megőrződését a gázzal érintkező részeken le he tővé teszi. Az
igen alacsony áteresztő ké pes ségű pelitek ben csak egy fázis,
esetünkben a víz képes ára molni. Ha már gáz- és vízfázis van
jelen, az áramlás blokko lódik (SHANLEY et al. 2004). A
gáztelep peremi víztestjéből azonban még a peliteken képes
átszivárogni a felszín irányá ba a vízben ol dott gáz. Ígéretes
felvetés a metán-hidrátok szerepe a felszín felé irányuló mig -
ráció meggátolásában (BARTHA et al. 2019). A metán-hidrát
képződéséhez 15 °C alatti hőmérsék le teken 500 m vízmélység
már elegendő. A képződő metán-hidrát a hézagtereket eltöm -
ve megakadá lyoz hatja, illetve mér sékelheti a felszín felé
történő mig rációt.

A szekunder bakteriális folyamatok jelei

Magyarországon

A szekunder bakteriális folyamatok során kialakult, bio -
deg radált olajokra jellemző, hogy legalább 0,9 t/m3 sűrű sé -
gűek, azaz nehézolajok. A II. táblázat tartalmazza a lega -

lább 0,9 t/m3 sűrűségű, Magyarországon felfedezett nehéz -
ola jokat, amelyek között nem csak biodegradált olajok van -
nak. A táblázatban vastag betűkkel szerepelnek azok a ne -
héz olajok, amelyeknek gázkromatogramjából hiányoznak
a normál-alkánok, így biodegradáltaknak minősíthetők
(lásd a 2. ábra „B” gázkromatogramját). A többi, érintetlen
nor mál-alkán sorozattal rendelkező nehézolaj is szerepel a
táb lá zatban nem vastagított betűkkel, amelyeknek jellemző
gáz kromatogramja a 2. ábra „A” részének megfelelő. Ezek
a nehézolajok az alacsony, 0,3–0,4% vitrinitreflexióval jel -
le mezhető, termikus érettséget elért anyakőzetekben kép -
ző dött olaj miatt nagy sűrűségűek. Ilyen a Nagylengyelben
fel fe dezett nehézolaj, amely a magas kéntartalmú, és az
úgy ne vezett IIS típusú kerogénnel rendelkező Kösseni
Formá ció ban képződött (KONCZ 2021, VETŐ et al. 2000) Az
ala csony termikus érettségen bekövetkezett olajképződés
ugya nis együtt jár azzal, hogy az olaj jelentős része nagy
sű rűségű aszfalténekből és gyantákból áll. Az aszfaltének
és gyanták csak a magasabb termikus érettségnek meg fele -
lő ma gasabb hőmérsékleten alakulnak át szénhidrogé nek -
ké. A Sá voly mező olaja a kitűnő mennyiségi és minőségi
jel lem zőkkel rendelkező badeni anyakőzetekből szárma -
zik, ame lyek alacsony termikus érettség esetén is tartal -
maz tak annyi olaj-szénhidrogént, hogy el tudott migrálni
be lőlük. A Nagy lengyel olajmező szénhidrogénjei pedig a
magas kén tartamú, IIS típusú kerogénnel rendelkező Kös -
seni Formá ció ból származnak, amelyben az olaj-szén hid -
rogének szin tén alacsony termikus érettség mellett kép ződ -
tek, mert a IIS típusú kerogén termikus értelemben kevésbé
stabil, könnyebben szenved hőbomlást. Nyolc nehézolaj-
előfordulás tekinthető biodegradáltnak. Ezekre jellemző,
hogy viszony lag kis mélységben, 605–1275 m mély ség -

intervallumban je lentkeztek. Tehát olyan
mély ségben, ahol a hőmérséklet nem haladja
meg a 75–80 °C-ot, így a mikrobák működése
lehetséges. A leg több biodegradált olaj a Du -
na-Tisza köze te rü le tén vált ismertté, ennek
oka az, hogy a te rü let az eróziót követően ki -
emelt állapotban van. Ezen a területen fedez -
ték fel a Jánoshalma elő fordulást, amelyre az
jellemző, hogy vé kony olajtesttel rendel ke -
zik, és a földtani va gyon jelentősebb része
gáz. A biodegradált ola jok többségének at -
mo szférikus desztillá ci ós maradéka 80% fe -
letti, és az olajok jellege a nyolc előfordulás
közül hat esetben naftén, mind össze két eset -
ben intermedier. Ez össze függhet azzal, hogy
a biodegradált olajok a ki sebb sűrűségű nor -
mál-alkánok hiányában dú sak a nagyobb sű -
rű ségű gyűrűs, cikloalkán és aromás szénhid -
ro génekben. (Az olajok jelle gét az atmo szfé -
rikus desztilláció 250–275 °C forráspont ha -
tá rú frakciójának sűrűsége alap ján határoz -
zák meg. Ennek az ún. I kulcsfrak ció nak a sű -
rűsége a parafin, intermedier és naf tén sor -
rend ben növekszik.)

A földtani vagyon nyilvántartásában a bio -

Földtani Közlöny 152/4 (2022) 351

II. táblázat. Nagy sűrűségű (≥ 0,9 t/m3) olaj előfordulásai 

Table II. Oil occurrences having density of greater than 0,9 t/m3

p – parafin, i – intermedier, n – naftén

p – paraffinic, i – intermediate, n – naphthenic



deg radált olajok közül a Buzsák, János halma, Tör tel és
Kelebia elnevezésűek szerepelnek, több ségük föld tani
készlete nem éri el az 1 millió egyenérték tonnát (VÖLGYI

1985). A telepként nyilvántartott, bak te riális ere de tű metánt
tartalmazó gáztelepek közül egyedül a Jánoshal ma elő -
fordulás nehézolaja biodegradált. A többi biodeg ra dált olaj
mellett vagy még nem létezik gázfázis, a gáz az olajban
oldott állapotban van, vagy létezik, de nem készült a gázból
szénizotóparány-mérés.

Következtetések

A Magyarországon felfedezett bakteriálisgáz-telepek
több sége a primer bakteriális folyamatokkal függ össze. A
leg több ilyen gáztelep 500–1500 m mélységintervallumban
és három területen, a Hajdúság, a Nagykunság és a Békési-
medence kiemelkedett részein helyezkedik el. A gáztelepek
létrejöttét a medencerészek kiemelkedése, továbbá egyes te -
rü leteken a termogén metán hatása tette lehetővé.
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2022. szeptember 12-én, 46 éves korában elhunyt NÉMETH

András geológus, a MOL kutatási szakértője. Andrást kedves,
köz vetlen természete, kiváló kapcsolatteremtő képessége és rend -
kívül kiterjedt kapcsolati hálója miatt nagyon sokan ismerték
nem csak a vállalatnál, hanem a partner cégeknél és egyetemi
körökben is.  

András az Eötvös Loránd Tudományegyetemen a Papp Simon
Alapítvány MOL ösztöndíjasa volt 1997 és 1999 között. 1999-ben
szerzett geológus és német nyelvi szakfordító diplomát. Szakdol -
gozatát a zalai „lajtamészkő” fáciesek elkülönítéséből írta olaj -
kutató fúrások maganyagának feldolgozása alapján. 

1999 szeptemberében kezdett a MOL-nál dolgozni, ahol a
zalai olajkutatásban előbb értelmezőként, később projekt veze -
tőként vett részt. Számos fúráspontjavaslat kidolgozása, fúrási
operáció és utóértékelés fűződik a nevéhez; különösen nagy
szerepe volt a sávolyi terület és a kilimáni gerinc új tektonikai
modelljeinek kidolgozásában Meghatározó szerepe volt a tófeji,
rádiházi és gutorföldei földgázmezők 2011-es felfedezésében;
ezek a sikerek alapozták meg a MOL-ban a későbbi sekélygáz -
kutatási programot.  

Kiváló szervező- és kapcsolatteremtő készségét projektve ze -
tőként kamatoztatta olyan nemzetközi együttműködésekben, mint
a Zala-, Mura-, Dráva-medence nem hagyományos szénhidrogén-
potenciáljának felmérése az INA-val (2009), a szlovéniai Petes -
háza-Mély mező nem hagyományos kutatási lehetőségeinek kiér -
tékelése a Geomegával (2012) vagy együttműködési lehető ségek
elemzése a dél-zalai Inke kutatási területen a RAG-gal (2013). Az
utóbbi években a tőle megszokottnál is nagyobb lelke sedéssel és
kreativitással vetette bele magát a regionális kutatásokba; munkája nélkülözhetetlen volt például a teljes Pannon-medence
kutatási potenciálját vizsgáló „Pannonian Basin Study” (2016–2019) és a horvát–magyar együttmű ködésben készült, a
Zala- és a Dráva-medence regionális szintű kutatási lehetőségeinek felmérésére irányuló, „MOL–INA Cross-border
Exploration Study” (2019–2021) című projektekben. 

András fontos szerepet vállalt a szakmai közéletben. Nemcsak a Magyarhoni Földtani Társulatnak volt tagja, hanem az
EAGE-nek (European Association of Geoscientists and Engineers) és az AAPG-nek (American Association of Petroleum
Geologists) is. Ez utóbbi szervezetben különösen aktívan tevékenykedett. A szervezet „Distinguished Lecture Committee”
nevű bizottsága tagjaként számos neves külföldi szakember magyarországi előadását és szakmai programját szervezte
meg. Rendkívüli energiát fektetett az AAPG magyarországi hallgatói szervezeteinek („student chapter”) megszervezésébe
és mentorálásába; munkájának legmagasabb szintű elismerését jelentette, hogy az ELTE csoportja kétszer is (2013, 2015)
elnyerte az „Outstanding Student Chapter” kitüntetést. 2022 májusában TARI Gáborral (OMV) közösen szervezték meg a
nagyszabású és nagy sikerű, „Revitalizing Old Fields and Energy Transition in Mature Basins” című budapesti AAPG-
konferenciát. 

András 2014 óta volt tagja az ELTE geológus MSc záróvizsga-bizottságnak; 17 szezonban működött közre kiemelkedő
szakmaisággal és lelkiismeretességgel az ELTE geológus mesterszakos hallgatók diplomamunka-védésein és záró -
vizsgáin. 

NÉMETH András
1975–2022

152/4, 353–356., Budapest, 2022
In memoriam



Felkészültségét és kiemelkedő kommunikációs készségét jól mutatja, hogy 2022. június 1-én, a MOL által szervezett
nemzetközi Petroconf konferencián a szigorú és kritikus szakmai közönség neki ítélte a legjobb előadásnak járó díjat.
Fejcsóválva, hitetlenkedve lépett ki a hallgatóság elé, hogy átvegye. Hiába borítottak irodájában egy egész falat a kiváló
munkavégzésért kapott oklevelek, András hite a saját munkája értékében ekkorra megrendült. Közvetlen kollégái és barátai
segítették és biztatták, de a betegség gyorsabb volt náluk. Bekövetkezett a tragédia: András idős szülei, felesége és kicsi (8,
5 és 2 éves) gyermekei magukra maradtak. 

Kérésének megfelelően úgy emlékezünk Andrásra, amilyen egészségesen volt: kedves, segítőkész, együttérző, lelkes,
lelkiismeretes, mély gondolkodású, kreatív, szeretetre méltó és szeretni nagyon tudó munkatársat és barátot vesztettünk el vele.

MAGYAR Imre
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Események, rendezvények

Történeti és földtörténeti konferencia Salgótarján-

Salgóbányán

2022. 09. 22. 

A konferencia, és az azt követő kirándulás Salgó várához ahhoz a
könyvbemutatóhoz kapcsolódott, melyet Nógrád hajdani jegyző -
jének, RADVÁNYI Ferencnek (~1670–1728) latin nyelvű, kéziratban
fennmaradt, a vármegye „helyismereti lexikonának” tartott műve
magyar fordításban való megjelenése alkalmából rendeztek. A kötet
a megye politikai története és a 18. század első negyedének közigaz -
gatása mellett megannyi helyi, bölcsészeti és természettudományos
érdekű tudnivalót tartalmaz. A könyv meg valósulása a Novohrad–
Nógrád UNESCO Globális Geopark (NN-UNESCO-GG), a
Magyarhoni Földtani Társulat (MFT) és az UNESCO támogatásán
túl néhány vállalkozó munkatársnak köszönhető. 

Ennek a valóban interdiszciplináris nemzetközi rendezvény nek a
köszöntőit házigazdaként a NN-UNESCO-GG ügyvezető igazga -
tója, Nógrád megye közgyűlé sének elnöke, majd egy or szág gyűlési
képviselő és Salgótarján polgármestere, továbbá a határon túli város,
Fülek képviseletében a Novohrad–Nógrád Jogi Személyek Társu -
lásának képviselője, a Cseres-hegy ség Tájvédel mi Körzet, azaz a
Správa CHKO Cerová vrchovinának az igaz gatója, végül a Bükki
Nemzeti Park Igazgatóságának veze tője mondták el.

Ezután következtek a bölcsészettudományi előadások az
alábbi intézmények vezető kutatóinak részéről: ELTE Egyetemi
Könyvtár és Levéltár (dr. TÓTH Krisztina), Bölcsészettudományi
Kutatóközpont Történettudományi Intézet (dr. TÓTH Gergely),
NN-UNESCO-GG (Fülek/Filakovo – GAÁL Lajos) és Losonci
Levél tár (ADAMOVÁ Mária, ny. igazgató).

A helyben tartott déli állófogadás, majd a régészeti és kőzet tani
kiállítás megtekintése után került sor a geológiai előadásokra
GALCSIK Zsolt (Magyar Nemzeti Levéltár Nógrád Megyei Levéltára,
Salgótarján), BODÓ Balázs (Dornyay Béla Múzeum, Sal gótarján),
HARMOS Krisztián és PAPP Ferenc (Bükki NP Igazgatósága, Eger,
Nógrád–Ipoly Tájegység), valamint PRAK FALVI Péter (NN-
UNESCO-GG, Salgótarján) részvételével. 

A zárszó után következett az arra vállalkozók számára a Salgó-
vár közeli bazaltcsúcsának bemutatása és az ottani híres és mesz -
sziről díszelgő várrom bejárása mint afféle „hab a tortán”. Ezen a
szakmai kiránduláson három szervező-előadó: BODÓ Balázs
régész, Papp Ferenc természetvédelmi terület felügyelő és PRAK -
FALVI Péter geológus kolléga voltak avatott vezetők a szűkebb
térségben szivárványos szép időben.

PAPP Péter

Geotóp napok

2022. 10. 8–9. 

A ProGeo Szakosztály főszervezésében megrendezésre
kerülő Geotóp napok programsorozata idén 22 helyszínen zajlott

országszerte közel 1500 fő részvételével. A Geotóp napi ren -
dezvénysorozat koordinálását idén is VINCZE Péter vállalta.

A legnagyobb létszámban Cserépfalura érkeztek geo-túrá -
zók, 634 fő. A LESS Nándor Emléktúra méltó a fiatalon elhunyt
Pro Natura díjas utazó, kutató emlékéhez. A Cserépfalu feletti
Millennium kilátótól a táj földtana, formakincse és tájtörténete
került bemutatásra. A riodacitba vájt pincesoron interaktív vul -
kánbemutatót tartottunk, az Ördögtorony kaptárkőnél a helyszín
elevenedett meg kirakó segítségével. A Perpác-réten kreatív
játékot kaptak az év élőlényeiről, s azok bükki vonatkozásáról.
Az Oszla erdészháznál őslénytani bemutató kápráztatta el a tú -
rázókat, persze nem maradhatott el a szokásos zsírosdeszka vagy
lekváros kenyér sem. Suba-lyuknál és a Remete látogató köz -
pontban az ősember életébe nyerhettek bepillantást. A célban az
Év ásványára, ősmaradványára szavazhattak és a Bükki Nemzeti
Park, Bükk-Vidék Geopark sátra színesítette a kínálatot. Az él -
mé nyeket túrakitűző és oklevél, célcsokoládé, s a kitelepülő
helyiek süteményei tették teljessé.

Szintén nagy létszámban vettek részt a hetedjére meg -
rendezett tatai programon, mintegy 400 fő. Az ELTE Tatai Geo -
lógus Kert, az ELTE Természetrajzi Múzeum, a Magyarhoni
Földtani Társulat, a Szabályozott Tevékenységek Felügyeleti
Hatósága és a Kuny Domokos Múzeum szervezésében. Idén is az
Év ásványa és ősmaradványa volt téma, a program pedig két
helyszínen zajlott: a Geológus Kertben az Év ősmaradványával,
az óriásszarvassal kapcsolatos játékos feladatok és őslény simo -
gató, míg a várudvaron az Év ásványa, a magnetit és ásvány ját -
szóház várta a látogatókat. A két helyszínt „Kővadászat” kötötte
össze, térkép alapján haladva kellett különböző feladatokat
megoldani.

Földtani és Geofizikai Vándorgyűlés 

2022. 10. 14–16. 

A Földtani és Geofizikai Vándorgyűlést a tavaszi járvány -
helyzet miatt el kellett őszre halasztani. A két szakmai egyesület
a Magyarhoni Földtani Társulat és a Magyar Geofizikusok Egye -
sülete közösen szervezte és bonyolította le a konferenciát, meg -
osztva a feladatokat.

A Vándorgyűlés fókuszába már a szervezés megkezdésekor
két kérdéskört állítottunk (Fókuszban a rezervoárok és fó kuszban
a szakember-utánpótlás); ezeket kapcsolta össze a konferencia
mottója is: „A jövő ösvényein”. Az idei év gazdasági és társa dal -
mi kihívásai különösen aktuálissá tették e konferencia mottóját.

Fókuszban a rezervoárok
Az első, alapvetően szakmai kérdés a fluidumrezervoárok

komplex kérdéskörét célozta meg olyan társadalmilag rendkívül
időszerű problémák megvitatásán keresztül, mint pl. az ivóvíz-
ellátás, az energiabiztonság (geotermia, felszín alatti hőtárolás, CO2-
elhelyezés, H2-elhelyezés), a hulladékelhelyezés, a klíma védelem.

Plenáris előadásaink a témához kötődtek: Dr. TARI Gábor a
szénhidrogének hazaitól eltérő tároló kőzetekben való dúsu -
lásairól tartott előadást, évtizedes kutatási tapasztalatai alapján.
HOLODA Attila pedig hazánk és Európa jelenlegi energetikai
helyzetét mutatta be érdekfeszítő előadás keretében.
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Fókuszban a szakember-utánpótlás
Ehhez kapcsolódóan két pályázatot írtunk ki, közép isko -

lásoknak „Ifjú földtudós” és tanároknak „Hogy nevelek földtu -
dóst” címmel. A diák pályázat nyertese HORVÁTH Zsófia a Gödöl -
lői Református Líceum diákja. A tanár pályázat nyertese VERES

Zsolt a Békéscsabai Szakképzési Centrum Vásárhelyi Pál Techni -
kum és Kollégium tanára. 

Az összes pályázó értékes ismeretterjesztő könyvjutalom-
csomagot kapott, a nyertes pályázók pedig lehetőséget kaptak,
hogy bemutassák pályaművüket a Vándorgyűlés első napján.
Ezzel a lehetőséggel a tanári pályázat nyertese VERES Zsolt élt is, a
diák pályázat nyertese HORVÁTH Zsófia sajnos nem tudta vállalni a
megjelenést.

A Vándorgyűlés első és második napján az 50 résztvevő 27
szakmai előadást hallgathatott meg, a rendezvény harmadik nap -
jára szakmai terepbejárást szerveztünk a Zsámbéki-medencébe.
Négy kollégát kértünk fel arra, hogy a terepbejárás során bemu -
tassák az adott terület legújabb geológiai és geofizikai kutatásai -
nak eredményét. 

A rendezvény előadásainak kivonatát tartalmazó abstract kötet,
valamint a kirándulásvezető bárki számára elérhető a Vándorgyűlés
honlapjáról: https://foldtan.hu/hu/ vandorgyules_2022

A Vándorgyűlés célja volt, hogy minél több szakemberhez
eljus son a rendezvényen elhangzó szakmai tartalom, ezért a je -
len léti megrendezés mellett lehetőséget biztosítottunk a rendez -
vény online elérésére is. December elején Társulatunk YouTube
csatornájára felkerült az egész rendezvény szerkesztett, nyilvá -
nos sá tett anyaga, ahol bárki szabadon megtekintheti.

MTA előadóülés SZABÓ József születésének 200.

évfordulója alkalmából

2022. 11. 09.

SZABÓ József, a magyar geológiai iskola megteremtője 200
évvel ezelőtt, 1822 márciusában született. A bicentenárium alkal -
mából a Magyar Tudomány Ünnepe programsorozat keretében az
MTA X. Osztály Földtani, valamint Geokémiai, Ásványtani és
Kőzettani Tudományos Bizottságai a Magyarhoni Földtani Társu -
lattal társrendezésben tudományos ülést terveznek. Az előadónap
SZABÓ József gazdag életútján keresztül szervesen illeszkedik az
idei „Tudomány: út a világ megismeréséhez” mottóhoz. A tervezett
programban PAPP Gábor tudománytörténeti előadása mellett 3-3
földtani, illetve ásvány-kőzettani tematikájú előadás kapott helyet,
amelyben a hazai geológiai kutatással foglalkozó műhelyek elő -
adói közösen szerepeltek. Az előadóülés szerkesztés és utómun -
kálatok után elérhető lesz az MTA YouTube csatornáján. A
rendezvény főszervezői TÖRÖK Ákos és M. TÓTH Tivadar voltak. 

Földtudományos forgatag 

2022. 11. 11–13.

A Magyarhoni Földtani Társulat az évek óta népszerű őszi
ismeretterjesztő programját, Földtudományos forgatagot az idén
hibrid formában rendezte meg. Az első napon, pénteken kizárólag
online programot tartottunk, elsősorban a középiskolákra koncent -
rálva, a beszélgetések időtartamát a tanórák menetéhez igazítva. A
következő két napon a Magyar Természettudományi Múzeumban
(MTM) mutatkozhattak be a nagyközönségnek a földtudományok
prominens képviselői: az egyetemek, kutatóintézetek, hálózatok,

társadalmi szervezetek, cégek. A pénteki nap témája a Földtu -
dományok a válságkezelés szolgálatában volt. 

A Földtudományos forgatag következő két napján, szombaton
és vasárnap a Magyar Természettudományi Múzeum kiállítóterei -
ben rendezkedtek be a kiállítók. Az érdeklődők betekinthettek a
kőzetek, ásványok, ősmaradványok kézzelfogható és mikroszko -
pikus világába is, megismerkedhettek korszerű geofizikai, meteo -
rológiai és geodéziai mérőműszerekkel. Nemzeti parkjaink és
geoparkjaink hazánk csodálatos földtudományi értékeit mutatták
be. A standokon megjelenő múzeumok lelkes pedagógusai
különleges játékokkal, kísérletekkel, foglalkozásokkal nyűgözték
le a gyerekeket és a felnőtteket egyaránt. Az Utazó Planetárium
izgalmas űrutazásra vitte a látogatókat a Naprendszer bolygóira.

A múzeumban a következő kiállítók jelentek meg: ANZO-
Perlit Kft., APOKROMÁT Kft., Ásványok háza, Balaton-felvidéki
Nemzeti Park Igazgatóság, Bakony–Balaton Geopark, Bükki
Nem zeti Park Igazgatóság, Csillagászati és Földtudományi
Kutatóközpont, Csillagászati Intézet, Földrajztudományi Intézet,
Geodéziai és Geofizikai Intézet, ELTE Meteorológiai Tanszék,
ELTE Természetrajzi Múzeum ELTE Térképtudományi és
Geoinformatikai Tanszék, ELUSCSEG (Eötvös Loránd Uni -
versity Student Chapter of the Society of Economic Geologists),
Földtudományi civil Szervezetek közössége, Kuny Domokos
Múzeum, Magyar Földmérési Térképészeti és Távérzékelési
Társaság, Magyar Földrajzi Múzeum, Magyar Karszt- és Bar -
langkutató Társulat, Magyar Meteorológiai Társaság, Magyar
Természettudományi Múzeum, Ásvány- és Kőzettár, Őslénytani és
Földtani Tár, Magyar Természettudományi Múzeum, Bakonyi
Múzeuma (Zirc), Mátra Múzeuma (Gyöngyös), Magyar Talajtani
Társaság, Magyarhoni Földtani Társulat, Miskolci Egyetem, Mű -
szaki Földtudományi Kar, MOL Nyrt, Országos Magyar Bányá -
szati és Kohászati Egyesület, Országos Meteorológia Szolgálat,
Szabályozott Tevékenységek Felügyeleti Hatósága Földtani Igaz -
gatósága, Utazó Planetárium Kft.

A szombat délelőtti megnyitón a forgatag látogatóit, részt -
vevőit és a sajtó képviselőit a kupolacsarnokban BERNER Zsolt az
MTM főigazgatója, majd PIROS Olga, az MFT társelnöke köszön -
tötte. Szombaton és vasárnap a látogatók ismeretterjesztő előadá -
sokat hallgathattak meg a Múzeum Semsey termében. Azonban
nem csak a múzeumba ellátogatókra gondoltunk, ezért az előadá -
sokat online közvetítettük, illetve a rögzített előadások szerkesztett
változata felkerült a Társulat YouTube csatornájára, a pénteki
kerekasztal beszélgetésekkel együtt.

Kalapács és Sör 

2022. 11. 11.

Az Ifjúsági Bizottság kirándulást szervezett a Polgárdi Szár-
hegyre. A terepi vezetést SÁGI Tamás (ELTE FFI Kőzettan-Geo -
kémiai Tanszék) vállalta. A program rendkívül sikeres volt, a
résztvevők száma 43 fő.

Év ásványa, ősmaradványa és ásványkincse

programok 

Az Oktatási és Közművelődési Szakosztály, Ásványtani, Kő -
zettani és Geokémiai Szakosztály, Őslénytani–Rétegtani Szak -
osztály és a Nyersanyagföldtani Szakosztály közös program soro -
zata keretében a 2023-as év jelöltjeit a 37. Budapest Mineral Show



keretében hirdettük ki és a szavazást is ekkor nyitottuk meg (2022.
08. 26–28.). Az ELTE Természetrajzi Múzeum, Magyarhoni
Földtani Társulat Titkársága, ELTE Őslénytani Tanszék és a Sza -
bá lyozott Tevékenységek Felügyeleti Hatósága Földtani Igazga -
tósága kollégái mutatták be a jelölteket és a 2022-es év nyerteseit
az óriásszarvast és a magnetitet. 

Ezt követően a 13. MOM Sporti ásványbörzén jelentkezett
inter aktív bemutatókkal, kvízekkel és kiállítással az ELTE Termé -
szetrajzi Múzeuma, ELTE Őslénytani Tanszék és Magyarhoni
Földtani Társulat Titkársága (2022. 10. 08–09.). 

A Földgömb Fesztiválon (2022. 10. 16.) a 7 próba pecsétgyűjtő
feladatmegoldó programrészben három feladattal is részt vett az
ELTE Természetrajzi Múzeuma és Magyarhoni Földtani Társulat
Titkársága. 

A 26. Lurdy házi ásványbörze (2022. 12. 9–11.) zárta az ez évi
ismeretterjesztő programjainkat, melyen ELTE Természetrajzi
Múzeum, ELTE Őslénytani Tanszék és a Szabályozott Tevékeny -
ségek Felügyeleti Hatósága Földtani Igazgatósága kollégái mu -
tatták be a jelölteket és a 2022-es év nyerteseit. 

Az őszi Év ásványa, Év ősmaradványa programokon szemé -
lyesen részt vevők száma megközelítette a 10 000 Főt. Ezúton is
köszönjük önkénteseinknek a rengeteg befektetett energiát, mun -
kát. A programsorozat koordinátora KÓTHAY Klára. 

Az Év ásványa és Év ősmaradványa program digitális rajzpá -
lyázatot hirdet általános iskolások és óvodások számára „Kezed -
ben a múlt 2022” címmel, a 2022-es év nyerteseiről, akik 2023-ban
is velünk maradnak. A pályázatra a magnetit és az óriásszarvas
rajzos megjelenítését várjuk, külön-külön, vagy akár egyben.
Beadási határidő: 2023. január 10.

A pályázat fővédnöke: Dr. JUHÁSZ Árpád geológus

Placohelys szobrot avattak Veszprémben

2022. 12 14.

2022. december 14-én 15 órakor avatták fel Veszprémben, a
Kiskőrösi út melletti abc önkormányzati területén Magyarország
egyik, ha nem a leghíresebb ősmaradványának, a Placochelys placo -
donta köztéri szobrát. 

A szobor emléket állít az 1901 április 25-én a veszprémi Jeru -
zsálem-hegyi kőbányában dolgozó munkások által talált ősmarad -
ványnak. A leletről LACZKÓ Dezső piarista földrajztanárt érte sí -
tették, aki akkor már Veszprémben élt és járta a bányákat, feltá -
rásokat, hogy ősmaradványokat gyűjtsön és folyamatosan doku -
mentálja a bányafalakat.

A maradványok felfedezését azonnal tudatta barátjával, id.
LÓCZY Lajos geo lógussal, akinek a közreműködésével jutott el
Berlinbe JAEKEL Otto német paleontológushoz a lelet. Ő írta le 1902-
ben, a Balaton tudományos tanulmányozásának erdeményei c.
könyv sorozatban.

A Jeruzsálemhegyi Baráti Kör tagjai (JBK) már régóta ter -
vezték, hogy egy köztéri emlékművet állítson Veszprém az áltek -
nősnek. Az első elképzelés 2000-re tehető, akkor egy kőtömbbe
vésett sziluettel gondoltak megemlékezni a világhírű ősmarad -
ványra. BONTÓ László, a Veszprém Megyei Levéltár munkatársa,
azonban egy teljes alakos kőszobrot álmodott meg.

Veszprém Megyei Jogú város közgyűlése 2019-ben, HEITER

Sándor a JBK elnöke kezdeményezésére megszavazta, hogy köztéri
szobrot állítson az ősmaradványnak a Jeruzsálem-hegyen. 

2019. 05. 21-én KATONA Lajos Tamás kezdeményezésére Veszp -
rém Megyei Jogú Város Önkormányzat felvette a kavicsfogú
álteknőst a Veszprém települési értéktárba, mégpedig a kulturális

örök ség csoportba. Ezt követően indult el a szobor elkészítése költ -
ségének összegyűjtése. A közadakozásról szóló felhívást korábban a
Magyarhoni Földtani Társulat is meghirdette.

KATONA Lajos a szoborállításában két kulcsfontosságú feladatot
vállalt. Az egyik, hogy megkereste azt a helybéli, vagy legalábbis
környékbeli kőtömböt, amiből LUGOSSY László szobrászművész el
tudja készíteni a szobrot. Ebben a munkában segítségére volt ARADI

László bányamérnök, aki bemutatta SÁRDINÉ CSIPSZER Erikát, a
Kötés Kft. ügyvezetőjét, aki biztosította a szobor alapanyagát  

A másik feladat volt az ősmaradvány „bemutatása” a szob -
rásznak. Ellátogattak HEITER Sándorral és LUGOSSY Lászlóval az
akkori Magyar Földtani és Geofizikai Intézetbe, ahol az állat típus -
példányát és az eredeti ábrázolást is őrzik. 

A covid időszak hátráltatta ugyan a szoborállítás szervezését,
de a pénzgyűjtés és a lobbitevékenység folyamatos volt. A szobor
meg valósításához szükséges hiányzó összeget a Veszprém–Bala -
ton 2023 Zrt. által kiírt pályázaton nyerte meg a Jeruzsálem hegyi
Baráti Kör.

(A fényképeket CSERNY Tibor bocsátotta rendelkezésünkre.)

Előadóülések, könyvbemutatók

Október 17-én a Tudománytörténeti Szakosztály könyvbe -
mutatója a szerzők részvételével rendkívül nagy érdeklődés mellett
zajlott. A bemutatott művek: 

KIS DOMOKOS Dániel: A tudomány szolgálatában két nemze -
déken át - A Szádeczky-Kardossok
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WANEK Ferenc: Fordulópontok és meghatározó személyiségek
Erdély altalajkincseinek megismeréstörténetében

KOMLÓSSY György: „Volt egyszer egy kisgyerek, úgy élt, mint
az istenek”

***
VELLEDITS Felicitász két on-line ismeretterjesztő előadást

tartott a középiskolás korosztályt célozva az ENGIE nemzetközi
projekthez és a Juhász Árpád Geológus szakkörhöz kötődően.

***
A ProGeo Szakosztály, az Észak-Magyarországi Területi Szer -

vezet, a Nyersanyagföldtani Szakosztály és az Ifjúsági Bizottság is
tartottak előadóüléseket az őszi időszakban.

Könyvismertetés

KORDOS LÁSZLÓ: A Rudapithecus kutatás. 
Tények és mesék

Az őslénytani kutatás hasonlít a bűntény után nyomozó
detektív munkájához. Kisebb-nagyobb tárgyi bizonyítékok, a
lelő helynek és környezetének részletes vizsgálata, a kutató gya -
korlata, tudása és szakmai intuíciói vezetnek el az eredményhez.
A kutatás nem egyenes vonalú folyamat, a tények mellett téve -
dések, tévutak vagy új felismerések színesítik a képet. Magát a
folyamatot pedig, különösen ha olyan jelentőségű kérdést kíván
feltárni, mint az emberelődök egy korai stádiumának epizódja,
mesék is kísérik, ahogy KORDOS László könyvének alcíme is mu -
tatja. Az olvasó számára a kutatásnak a folyamata a legérde -
kesebb a könyvben, hogyan változott a gyarapodó leletek meg -
ítélése az emberi törzsfejlődés „hiányzó láncszemétől” az utódlás
nélkül kihalt főemlősök kategóriájáig.

A Rudapithecus hungaricus egy 10–10,5 millió évvel ezelőtt
élt emberszabású ősmajom, amelynek maradványai az észak -
kelet-magyarországi, egykor szebb napokat megélt Rudabánya
vasércbányájából kerültek elő. Az 1971-ben megkezdett és csak -
nem ötven évig tartó rendszeres ásatások a nemzetközi érdek -
lődés középpontjába kerültek: magyar, amerikai és kanadai
szakemberek vezetésével zajlott a kutatás. A Rudabánya név ma
már fogalom a paleontológiában, és az innen ismert állatmarad -
ványok számtalan elméletet inspiráltak az emberré válásról és az
emberszabásúak evolúciójáról. 

KORDOS László részletesen ismerteti kronológiai sorrendben
az egyes ásatások eredményeit, a megtalált töredékes leleteket,
melyekről alkalmanként kiderült, hogy összetartoznak. Beszá -
mol a kutatók meghatározásairól, tévedéseikről és elméleteikről,

valamint erról, hogy a leletek hogyan illeszkednek az Afrikában,
Ázsiában és Európában folyó prehominida-kutatás eredményei -
hez, milyen helyet foglalnak el az emberré válás korai történe -
tében. A kutatásban mérföldkövet jelentettek egyes leletek, mint
a kalandos úton előkerült első Rudapithecus-állkapocs egy da -
rabja, az „öreg hölgy” koponyája, és „Gabi”, a Rudapithecus-
lány csontváza. 

Legelső kérdésünkre, miként nézhetett ki a kérdéses ősma -
jom, a könyv részletesen válaszol. A szerző összegzése szerint:
„A Rudapithecus egy, a fák ágain négy lábbal mozgó, esetenként
a földre is leereszkedő, 25–28 kilónyi testtömegű, rövid arcú és
viszonylag nagy, lapos koponyájú, farok nélküli kihalt ember -
szabású volt.” Több kísérlet történt az egyedek képi rekonst -
rukciójára, melyekből néhányat a könyv borítóján is láthatunk.

Ahhoz, hogy a Rudapithecusnak az élővilág fejlődésében
betöltött szerepét értékelni lehessen, olyan alapvető dolgokat kellett
tisztázni, mint a maradványok kora, az egykori élőhely jellege, a
környezet földrajzi adottságai, növény- és állatvilága. A lelőhely és a
benne foglalt növényi–állati maradványok korát a geológiai kutatás
klasszikus bio- és litosztratigráfiai módszerei vel állapították meg. A
vékony csíkokban előforduló vulkáni tufa radiometrikus kormeg -
határozása segítette az üledék korának pontosítását. A különféle
vizsgálati eredmények kb. 10 millió éves kort állapítottak meg. Ebben
az időben, 10 millió évvel ezelőtt még létezett a nagy kiterjedésű,
Közép-Ázsiáig elnyúló Pannon-tó, mely egyik keskeny félszigetének
völgyeiben mocsá ri-tavi és folyóvízi, lignites, márgás üledékek
rakódtak le a vas ércet hordozó, sokkal idősebb, tagolt felszínű
kemény kőzetekre. Ez a gazdag növényzettel és állatvilággal
jellemezhető, meleg és nedves környezet volt élettere a Rudapithecus
ősmajom populá ciójának, és valószínűleg ennek köszönhetjük a
csontleletek megőrződését is. 

KORDOS László 1971-től minden rudabányai ásatáson jelen
volt, majd később a kutatások irányítójaként dolgozott, így átfo gó
tudással és dokumentumanyaggal rendelkezik a lelőhelyről és a
feltárt maradványokról. A kötet 92 fényképen, jórészt MÉSZÁROS

Ildikó felvételein mutatja be a dokumentumok legjelentősebb
darabjait. Terjedelmes fejezet a főleg szakközönségnek szóló, a
teljesség igényével összeállított kutatási bibliográfia. A kötet a
nehéz szakmai tartalom és fogalomkör ellenére a nagyközön -
ségnek is élvezhető, ami elsősorban a szerző sokszor könnyed,
humort sem nélkülöző stílusának köszönhető.

A könyv a Régészet és Természettudományok 3. köteteként
az Archaeolingua Alapítvány gondozásában jelent meg (Buda -
pest, 2021) 159. oldal terjedelemben, 92 fényképmelléklettel.

Dr. BREZSNYÁNSZKY Károly
geológus, MÁFI ny. igazgató

Hírek, ismertetések360
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