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HATVANYSOROK TOBBSZOROSEN MONOTON
EGYUTTHATOSOROZATTAL.

FEJER LIPOT r. tagtol.

Bevezetés.

1. Néhany dtjabban kozolt dolgozatban (Frstr [2, 3, 4]
és Frigr—SzEGS [6]) tobbek kozott arra az eredményre jutottam,
hogy totdlisun monoton* egyiitthatésorozattal biré hatvanysorok
és trigonometrikus sorok bizonyos tulajdonsdgai mér azokon a
sorokon is mutatkoznak, amelyek egyiitthatésorozatdnak momno-
tonitési rendje nem wvégtelen,® hanem egy bizonyos véges egész
szdm. Miutan kiderilt, hogy e sorok egy bizonyos tulajdonsdg-
gal birnak, bha az egyiitthatésorozat k-szorosan monoton, nyom-
ban félmeril a kovetkez6 kérdés: melyik a k-nak, a monoto-
nitds rendszdmanak az a legkisebb értéke, amellyel a szoban
forg6 tulajdonsag még érvényes marad. A mondottak megvila-
gitasara mindjart néhany tételt sorolok f6l, amelyeket font idé-
zett dolgozataimban bebizonyitottam.

1 Ha ¢y €yy Cgyer oy Cype.. 08y véglelen szdmsorozat, akkor a hozzi-
tartozé «differencidk» végtelen quadratikus matrixa:

A"’Cu:cn"‘(:)cnﬂ‘*‘(;)cn+z_'“+(fl)’(:\)c"+,,
n=0,12...5 »=0,1,2,... .

(49¢, maght a ¢, szémot jelenti). Ha mérmost 4Ve, =0, ha n=0,1,2,... ;
v=0, 1, 2,... k, akkor a c,,} sorozatot k-szorosan monotonnak mondjuk.
Ha pedig 4"¢, = 0, ha n=0,1,2,...; »=0, 1, 2,..., akkor azt mondjuk,
hogy a {cn} sorozat totdlisan monoton. A cy=c,—=cy=—--.=¢p=---=10 tri-
vidlis esetet egyszersmindenkorra kizarjuk.

2 Ha az egyttthatésorozat monotonitdsi rendje végtelen, akkor a
szébanforgd tételek bizonyitisa gyakran (de nem mindig) igen egyszertien
eszkozolhetdé a mélyenfekvé Hausporrr—StisLTIES-féle el6bllitds segit-
ségével.
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2 FEJER LIPOT.

I. tétel. Ha az
[(3) = ¢z + 042" + C52° +--+ Cn2® 14 M

hatvdnysorban a ¢y, ¢y Cgre- .y Cnyer. egyutthatésorozut hdrom-
szorosan monoton, akkor a hatvdnysor |z|<<l-re dsszetartd és
egyréti (schlicht).

Van olyan (1) tipusi, kétszeresen monolon c,, €y, Cgye vy Cpye s
egyulthatésorozattal biré hatvdnysor, amely |z| < 1-re mem
eqyréti® (Frskr [2]).

Kénnyebben bizonyithaté a kivetkezd tétel.

II. tétel. Ha az

[ (@) = ¢z + €,2° + €52° +---+ cn2+ - @)

hatvdnysorban a ¢, €y Cgy- v, Cny... egytitthatésorozat négysze-
resen monoton,* akkor a hatvdnysor |z| < 1-re dsszetarté és
eqyréti.

Van olyan (2) tipusu, egyszeresen Monoton C,, Gy, Cgye vy Cpy- - -
egyultthaldsorozattal biré hatvdnysor, amely |z| < 1-re mem
eqyréti® (FEmERr [)).

3 Tlyen hatvénysor példiul
f (@) =2+ 2%

Ennek 2, 1, 0, 0, 0,... egyiitthatésorozata kétszeresen monoton és [ (2)
nem egyréti a |2|<<1 egységkdrbem, mert f’(2) =2 4 32? eltiinik a
|2 | <1 egységkorben.

4 J. W. ALEXANDER dolgozatidban [ALEXANDER 1] a kovetkezs té-
telt talaljuk: w —f(2)=¢c,2 + ’c,,z’ + .- egyrétli | 2| <<1-re, ha az {m‘,,}-
sorozat egyszeresen monoton. En e dolgozat 3. §-4ban kimutatom, hogy,
ha {nc,} kétszeresen monoton, akkor a | 2| <1 egységkornek az f(2) fiigg-
vény 4ltal 1étesitett w-sikbeli konform képe nemesak egyrétll, hanem csillag-
szeril is a w fliggvénysik w = 0 pontjira vonatkozdlag.

5 PL ha fB) =24 22 4ot 27,
akkor az 1, 1,... 1, 0, 0, 0... egyiitthatésorozat egyszeresen monoton és
f(z) az | 2| <1 egységkorben nem egyrétli (ha n = 2); ugyanis az
@) =14 22+4--.4 nz" 1
derivaltnak mind az (n—1) gydke a |2| <1 korbe esik. Tovibbé a
¢ (2) = R

1—azd
sor sem ogyrétli a |z | <1 egységkorben, ha az a pozitlv parameter ele-
gendd kieginy. Ugyanis

=142+ 22+ az®+azt 4 azb + a%b4...



HATVANYSOROK MONOTON EGYUTTHATOSOROZATTAL. 3

A «amaradékok» sorozatéra a kovetkezd tételt taldltam.
III. tétel. Ha az '

[(2) = o+ €2 + Cg2% + -+ a2t eer @)

hatvdnysorban a ¢, ¢,y Cyye.ey Cn,... egyitthatosorozat hdrom-
szorosan monoton, akkor az egész |z| <1 egységlcé’rbem8

[f@ =BG =z R@)] = Rz = | Bal2)]| = (4)
érvényes, ahol w
Ry (2) = €p2™ + Cpy1an 4= i 62", (%)

Van olyan egyszeresen monoton o, ¢, ,Cgs---» Cny- . €gYyiitt-
hatésorozattal biré (3) tipust hatvdnysor, amelyre a (&) alatti
egyenldtlenségldncolat nem érvényes.” (Frskr (8] és Friir—
Szreé [5]).

__(14-22) (1—a2®) 4 3a2? (1—}—z+z’)

(z) = (1—az%)
tehat, ha a = 0, akkor ¢’ (z) eltlinik a z=—=—} helyen. Ebbél kovetkezik,
hogy ¢’ (z) eltiinik a z=—1 hely kérnyezetében, ha az a pozitiv para-

meter elegendé kicsiny.
6 Ebb6l a (3) alatti sor s, (2) részletiosszegeire az
fsn(2) | =211
n=0,1, 2,...; |z|<1

becslés kovetkezik. Ez a becslés annyiban figyelemremélté, amennyiben ez
az | s, (2)|-6t az f (z) figgvénynek a 2z helyen magdn follép6 f (z) értéké-
nek abszolit értékével, |f(z)|-vel, hatdrolja, (mem pedig az | [ (2)|-nek a
2 ponton Atmend |z| = const. koron vett maximumdval). Az |s,(2)] <21f(2)|
beecslés mar Frikr [2] dolgozatomban taldlhato6.
7 Példaul az
142 .
f(z)zl_;—d;*—: 14 2z4+a24az8+ a%* a5 ...
sorban az egyiitthatésorozat egyszeresen monoton, ha 0 <<a <1; viszont az
Roy4i(2) . 1+az
R,y (2) T+2
hanyados (amely itt »-t8l fiiggetlen) abszolit értékben nagyobb 1-nél, ha
z a8 | 2| <1 egységkor bizonyos részében van. Hasonlé ténysillés a
1+z+z

—az?

p(z) = =1+ 2422+ azd+ az* + az® + a2 + -
példa esetében.

1*
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Végiill megemlitek egy tételt «a hatvanysor LEeceENDRE-féle

polinomjain-ra vonatkozdlag.
IV. tétel. Ha az

f(z)=00+cxz+0222+-"+ Cn2lt=-o- (6)
hatvdnysorban. a ¢, €,y Cyy.- -, Cny. .. eqyiitthatésorozat totdlisan
monoton és ha

([ re®®)[2 = Py(cos 8) -+ P,(cos )7 +---+ P, (cos ) "+, (7)

akkor a Py(cos 8), P,(cos 8),..., P,(cosf),... Leeenore-féle po-
linomok dltal képezett

Po (cos 6) + PI(GOS ) +:--+ P,(cos 8) +-- ®)

végtelen sor Osszes elsdrendi szdmtani kizepei nemmegativok
a 8 minden valds értékére (Frytr (3]).

2. Latjuk, hogy az I. tételre nézve %-=3 a monotonitas
legalacsonyabb rendje, amelyre a tétel még altaldnos érvényt
marad. Ellenben a III. tételre nézve nem k=3 a legalacsonyabb,
megengedheté monotonitési rend, hanem k=2. Ez az eredmény
Szrad-t6l szérmazik (Fesir-Szeed [6)). I:Tjabban sikeriilt ne-
kem a IV. tételre vonatkozdlag a ¢, ¢;, Gy -+, Cp,... egyiitthats-
sorozat monotonitdsi rendjét k =oco-rl k = 2-re aldszallitani;
vagyis érvényes a kovetkez6 tétel:

Ha a cg €45 Case vy Cns... SZAMSOTOZAt MEMMEGALiV, MONOtON
fogyd és alulrél konvex, akkor a megfeleld Py(cos 8), P,(cos 8),...,
P’ (cos @),... LeacENDRE-féle polinomokbdl alkotott

P,(cos 6) + P,(cos §) +--+ P,(cos 6) +---
végtelen sor dsszes szdmiani kozepei nemnegativok a 6 minden
redlis értékére.
E tétel igen egyszeri bizonyitdsat e dolgozat 5. §-aban

adom.
Nem sikeriilt eldéntenem, vajjon a II. tételre vonatkozdlag

a k=4 monotonitasi rend csokkentése lehetséges-e 2® Mégis, ami-

8 Ha a ¢; + ¢,2 + ¢42* +--- sorban az egyiitthatésorozat monotonitasi
rendje k= 2, akkor a sor «egyrétli» & —1 pontot a -1 ponttal, tovibba
a — ¢ pontot a -t ponttal oOsszekapcesolé dimérdkin. Ez egyszeriien
kovetkezik jelen dolgozat V. szamt tételébél.



HATVANYSOROK MONOTON EGYUTTHATOSOROZATTAL. 5

kor e kérdéssel foglalkoztam, néhdny olyan eredményre bukkantam,
amelyek, ugy latszik, az irodalomban még nem szerepelnek. Az
egyik, amely arra az esetre vonatkozik, amikor az x véltozd a
—1-t8l --1-ig terjedd valds kdzben mozog, igy hangzik (l. 1. §):
Ha az
f@ =c,+ e, + cg® +---+ cpe+ -+
halvdnysorban « Cq Cq Cqsevvy Cny- .. egyltthatosorozat (k+ 1)-
szeresen monoton, akkor a hatvdnysor a —1<<x <1 kizben
konvergens és ugyanot!
f@)=0, f@z0, f"@z0,... [P@) 20

érvényes.

Ez az 4llitas a 0 < & <1 koézre nyilvan trividlis; csak a
—1l< a2 <0 kézre van lényeges tartalma.

A 2. § a transzformalt sorokkal, a 3. § csillagszeriiséggel
é8 konvexitdssal, a 4. § pedig a maradéksorokkal foglalkozik,
mindig olyan hatvanysorokkal kapcsolatban, amelyekre nézve a
{ca} egyiitthatésorozat (vagy az {nc,}, vagy pedig az {n’,}) egy
bizonyos rendben monoton.

1. §. A hatvdnysor derivédltjairél a (—1, +1) kézben, ha az
egylitthatésorozat tobbszdrésen monoton.

1. V. tétel. Ha az
[@) = a, + a2 + ayx® +---+ apx™ +-- 1)
hatvdnysorban az ay @y, dgse. .y Qy,... egyttthatdsorozat (k-+1)-
szeresen monoton, akkor a hatvdnysor a —1 <x <1 kozben
konvergens és
f@=0, f'@) =0, ["@=0,.., f[P@)=0

érvényes az egész —1<x <1 kézben.”

9 Ha tehat az f(x) = zanr" hatvénysorban az {a,,} egyiitthatésoro-
zat totdlisan monoton, akkor f”"( %) =0 a k minden nemnegativ egész érté-
kére érvényes. Ez a tétel kozvetlen folyoménya az

- 1—t.7c

HausporFr—STIELTIES-féle eldéllité.snak, amelyb6l kovetkezik: -
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2. Els6 bizonyitds. Ez az
14+ 2?2 - 2)
geometriai sor magasabbrendd (iterdlt) részletosszegeinek bizo-
nyos tulajdonsigan alapszik. '

A Fourier-féle sorra és a komplex hatvinysorra vonatkozé
vizsghdlataimban a geometriai sornak (vagy derivaltjainak) maga-
sabbrendii O6sszegei szerepelnek; ott e magasabbrendli Osszegek
viselkedése az x komplex szdmsik |x| =1 egységkirén jon tekin-
tetbe. Ebben az 1. fejezetben e magasabbrendd osszegek viselke-
dése a —1<<x <1 valés kozben, vagyis az egységkor valds di-
mérdjén, jatszik szerepet.

Ertelmezziik és jeloljik a (2) alatti mértani sor magasabb-
rendii Osszegeit a kovetkez6 mddon:

S x)=1 -+ +-- + a
(1)(x) — s:)O) (x) + s(O) (x) + (0) (.’1,‘)
(2' (x) = s(l) (w) -+ 3(1) (x) ~+-- (1)(3,) (3)

('v) (w) u 1)(x)+ S(v 1)(x)+ + 8(1 1)((1))

Minthogy a (92) alatti mértani sor generﬁtorfuggvenye ha z jelzi
a generdtorfiiggvény valtozojat,

1 3
—— =14 xz+ 2% 4 x4, (4)
1—axz
™ _ f thdy ()
kY (I—ta)e+1 ‘
Ebbél lithatjuk, hogy (az analitikailag folytathaté f(x)-re) f® (x)=0,
kE=0,1,2,..., még az egész —oo<x<C1 kizre is érvényes. (¢ (1) a ¢ valés

vAltozé oly valés fiiggvényét jeloli, amely a 0 <<t <1 kézben van értel-
mezve, ott korlatos, sohasem fogyéd és‘li'm @ (t) <o (1)). A fenti képlothsl

k1
monoton, ha & & —oo<<x<<0 negativ tengely egy rogzitett pontja. E szerint

a1l a kovetkezd tétel: Ha az f(x) analytikai fiiggvényre nézve az =0
1™ )
n!

) % (x) l
még azt is ldthatjuk, hogy az { k=0,1,2,..., sorozat totdlisan

, n=0, 1, 2,..., sorozat totdlisan monoton,

reguléris helyen az
akkor ez a sorozat totélisan monoton, az egész —oo<<x<<0 negativ tenge-
lyen is, amelyre ez esethen [ (x) analytikailag folytathaté. Utalok itt Pénya
egy cikkére [Pouva 9], amelyben totdlisan monotén egyiitthatésorozattal
biré hatvinysorokra vonatkozélag figyelemremélté tételeket talalhatunk.
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e szerint a mértani sor v-edrendili részletdsszegeinek, az s’ (x),

sy’ (x),... polinomoknak generatorfiiggvénye
1 1 > "
Q—zy*tt 1=xz 3_0 s (2) 2" (5)

Ha most az (5) alatti egyemlet mindkét oldaldt x szerint
v-8z0r derivaljuk, kapjuk

v!z? . N d’ o "
(I—zy+1 (1 —gz*tt dz ° n (@).2" (6)
n=0
Minthogy (fqr;' s (@) az n=20, 1, 2,... (v —1) értékekre azono-

san elttinik, e szerint, ha a (6) egyenlet mindkét oldalat 2*-vel
osztjuk:
v! . Y Ydo,
(=D (=m0 (7)

Mérmost legyen elgszor is: 0<z<|. Minthogy az

(1—z)1=232" és az (1—u2)'= i xnzn
n=0 .

n=0
kifejtések minden egyiitthatéja poszitiv, e szerint (7) azt a trividlis
eredményt szolgaltatja, hogy dd%w s (@) >0, ha n=0,1, 2,.

0<x<!. Legyen mdsodszor —1 << 0. Minthogy (1—2)(1—a2) =
= 1 — ((1+x) 2—x2%), és minthogy itt a z, illetéleg a 2 egyiitt-
hatéi: (1+x), illetéleg (—x) pozitiv szamok (amelyeknek &sz-
szege kiilonben 1-gyel egyenld), e szerint az (1 —{(1+4+=x) z—~xz2])‘1-
nek, és igy tehat az (1—[(1+4a)z—x2*)"¢+V-nek is & z nem-
negativ egész hatvanyai szerint vald kifejtésében az Osszes
egyitthatok pozitivok. E szerint a kovetkez6 eredményhez ju-
tottam :
dv

@20, ®)

ha
n=20,1, 2,...; —1<x<1.
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Ha mérmost p>v akkor (3) alapjan nyerjiik:

v

d ()
W Sn (.’L') = 0.

Tehat a kovetkez§ tételhez jutottunk:
Ha p nemnegativ egészszdmot jelent és ha s’ (x) jeloli az

L4+ a® feeed 2™ o

geometriai sor p-edrendii és n indexii részletisszeyét, akkor

dv )
Fr sn'(x) = 0, (9)
ha
n=0,1,2,...; —1l<x <],
és

v=20,1, 2,... p.
(Részletesebben: ha n=0, 1,2,... (v—1), akkor Td% s (x) =0,
ha pedig n=v, v +1,v+2,..., akkor ez a differencidlhdnyados
pozitiv az egész —1<x <1 kdzben.)
3. 1. Megjegyzés. Minthogy

s (@)

( n+#)
I
az 1+x+a®+--- geometriai sor p-edrendl Cesiro-féle kizepei,
tehdt ezekre is érvényes a (9) alatti egyenldtienség. E szerint
kapjuk, hogy a geometriai sor részletisszegei a —1<<a <1 kogz-
ben pozitivok, hogy elsérendd szdmtani kozepeli a —1 < <1
kozben pozitivok és monoton ndvekedSek, hogy méasodrendd
kozepel a —1<<ax <1 kozben pozitivok, monoton ndvekedsek
és alulrél konvexek, s. i. t. Minél nmagyobb tehst az S¥(x)
Crshro-féle k6zép p rendszdma, annal {6bb differencialhdnyadosa

pozitiv a — 1 <<ax <+ 1 kozben. Az -

Si(w) = ,n=0,1,2,..,

11— hatdrfiiggvénynek

osszes differencidlhanyadosai pozitivok a —1<<x<1 kozben.
2. Megjegyzés. A
v!

(I —[(1+a2) 2 — az®))

(10)
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generatorfiiggvénynek z nemnegativ egész hatvinyai szerint vald
kifejtése (amely az (1—u)~("+V binomislis sorral kénnyen esz-

dv
da?

differencidlhanyados mint az (1) és (—x) argumentumok po-
linomja, vagyis, ha « helyébe (—§&)-t irunk, mint a & és 1—%
argumentumok polinomja jelentkezik. Ez explicit kifejezés koz-
lését azonban mell6zdm e helyen, mert dolgozatomban nines
ré sziikségem.

4. Marmost legyen egyelére

f@)=a,+ ax + az,'):5+...+ U™ -

egy tetsz6leges hatvinysor, amelynek Gsszetartési sugara nagyobd
1-nél. Minthogy most a, a végtelenbe nové n indexszel oly
gyorsan tart a zérushoz, hogy még nPa,— 0 is érvényes, bar-
milyen nagy is legyen a p-szdm, e szerint a (k+1)-szeres ABEL-
féle atalakitds f(x) szdméra a kovetkezd kifejtést'® adja:

kozolhetd) érdekes kifejezést ad s5’ (x) szaméra. Ekkor e

flx) = ZOA(’”‘)uns(n")(x). (11)
n—

Itt 4% Ve, jeloli az a, egyiitthaté (k+ 1)-edrendii differencididt,
s¥(x) pedig az 14+ax+a>+--- geometriai sor k-adrendd részlet-
Osszegét jelenti. A k minden nemnegativ egészszamu értékéhez
tartozik az f(x) egy (11) alaku kifejtése. Mi az f(x) fiiggvényt
kifejtettiik az 1-+x+a+4--- geometriai haladvany =¥ (x) k-ad-
rendl részletosszegei szerint, vagyis az

s () = (k—;;n) I (k—l—?z——l)x n (lc+7]:—2)xz+...+(2)xn (12)

polinomok szerint; e kifejtés a —1<ax<1 kozben (86t az «
komplex szémsik |x| << 1 korében is) 6sszes differencidlhanyado-

10 Legtobbszor a forditott Aper-féle Atalakiths
flx)= §A\k+ Dy, s%n — (1—-,%)"“'1 § S;;k) "
=0 n=0

hasznélatos ; itt s a ¥ a, sor k-adrendii részletdosszegeit jeloli. Ebbél az
n=0
Atalakitisbdél adédnak ABEL, FroBENIUS, HOLDER, CESARO hatvAnysortételei.
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saival egyiitt egyenletesen Osszetarté, éppigy, mint a X a,.x*
n=0

hatvanysor maga. E szerint a v minden nemnegativ egészszdmu
értékére

f(V)(x) = M — i A(k+1)a”.‘ d
n=0

)
da dz S @) (13)

E szerint, tekintettel a geometriai haladviny s (x) részletossze-
geire elébb bebizonyitott lemmankra,

af ()
e 20 (14)

v=0,1,2..,k; —1l<x<l1,

foltéve, hogy a A%+1q,, n=0, 1, 2,..., sorozat nemnegativ.

5. Az Altaldnos eset az imént elintézettre vezetheté vissza.
Ha ugyanis most a,, a,, a,,... egy tetszéleges, (k4 1)-szeresen
monoton végtelen sorozat, vagyis

4, = 0, (15)
p=0,1,2,... k+1); n=0,1,2,3,...,

akkor, mint ismeretes, a,, «,r, d,r%,. .., anr™,... is (k+1)-szere-

gsen monoton, ha r a 0<r<1 szamkdéz valamely rogzitett érté-
két jeloli. E szerint az

frx) = a, + ar.x + ar®.x® -+ gt 4o (16)

hatvinysor eleget tesz elébb targyalt specidlis esetiink f5ltételei~
nek; tehdat

v

d
dxv

frx) = rf(ra) = 0,

vagyis fM(rx)>0, ha v=10,1,2,...,k; —1 <ax <1, vagyis
fP) =0, ha v=0, 1,..., k; —r <ax <r. De az utébbi egyen-
l6tlenség minden 1-nél kisebb pozitiv r-re érvényes. Tehat végre
") = 0, (17)
ha
v=0,1,..,k; —1l<a<l,

és igy az V. tételt bebizonyitottuk.
6. Mdsodik bizonyitds. Az elsé bizonyitds azt mutatja,
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hogy miképpen fiigg Ossze az V. tétel a geometriai haladvany
magasabbrendii részletésszegeinek egy tielemi tulajdonségéval.
A masodik, itt kovetkezé bizonyitds (amely kiillonben az elsével
rokon) rovidebb (és bizonyos targyi elényei is vannak)

Ha

f@)=a,+ a,x + a2* + -+ + awp" + - = Z'dnqc" (18)

egy tetszbleges, a —1<ax <1 koézben osszetarto hatvénysor,

akkor ugyanezen kozben
e

o) = Z_)o(n + 1™+ 2...n4+k) dppan 19)

érvényes. Minthogy az V. tétel x pozitiv értékeire trividlis,
(—a)-et irok x helyébe, ahol x a 0 < x <1 egyenlétlenséget elé-
giti ki; igy nyerjik:

Fi(— ) :,éo(— 1 (5 +1) (0 +2). ..(n+k) Qs (20)

Jeloljik most s(-val a

-

S (=1 (1) (D). (o) =1.2. -k — 2.3 i- (k- 1)+ (21)

numerikus sor k-adrendl és n indexli részletosszegét; akkor a
(k+1)-szeres ABEL-féle dtalakitds a (20) alatti egyenletbdl a ko-
vetkez6t szolgdltatja :

f®(—x) = 2‘ A%+ Ny, ). 0P, ‘ (22)
=0

Mérmost megmutatom, hogy a {¢®}, n=0,1,2,..., nu-
merikus sorozat nemmegativ. Ha ugyanis a (18) alatti egyen-

lethe uy=a,=---=a,=---=1-et irunk, nyerjik a (20)-b6l a kovet-
kezdt :
k! d
Axapt =n§0(— Hmn+1)n+2)...n+ (c) a, (23)
és igy: ‘ '
1 k! k! > : :
= = ¥ gk} pn 2
A—zp+t (Qfap+i  (I—xderl nz';oa" L (24)

amely egyenletb(’il a {aﬁ,")} sorozat nemnegativ volta nyilvanvalé.
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Tegyiik fel most, hogy az {a,.} egyiitthatésorozat, n=0,1,2,...,
(k+1)-szeresen monoton ; akkor az {ay + k) sorozat, tehat az {a, . xx"}
sorozat is (k +-1)-szeresen monoton; tehdt 4*+1a, ;2" = 0, ha
n=0, 1, 2,.... A (22) alatti atalakitdsb6l most mar kovetkezik,
hogy f(x) =0, f'(®) = 0,..., f®(x)=0, ha —1<x <0, amivel
az V. szamu tétel ismét bizonyitva van.

7. Az V. tételt most alkalmazni fogjuk olyan ¥ a,z" hatvany-
n=0

sorra, melynek {a,,} egylitthatésorozata egyszeresen monoton,
(vagyis nemnegativ és monoton fogyd). A kivetkezd lemmadra
lesz sziikségiink :

Ha az {a,) sorozat egyszeresen monoton, vagyis dn =0,
n=0ns1, =0, 1, 2,..., akkor az {an™} sorozat k-szorosan

monoton, ha 0 <r < T

Bizonyitds. Minthogy

A9 (arm) =

= Anpr"— ( ; )(ln+1?""+1+ ( ; ) an+gr"+2-—---+(—1)'a,.+,7””+" f—
(25)
14

=" { Uy~ ( ; )(/Ln+17'+ ( 9 ) Apsgt® —-o (—1)”an+n°'} ,

tehat ha r a Oé’ré% kozben van, vagyis rz-% alaka
0 <6 <1), akkor

A (@) = 1™ {an - Tuamﬂﬂ + —1%' vo—1) U 1902 —
1 viv—1)(v—2)
1.2.3 YRR, On-436° -+ +
v 1 viv—1)...1 .
+ 1)'1.2....14 VoVe een v a"+'0f

Minthogy a zaréjelben 16v6 (v 1) Gsszeadanddé abszolut ér-
téke folyton fogy, és minthogy az elGjelek valtakoznak, tehat

valéban 4%(a,r) = 0, ha n=0, 1, 2,...;0<r< % Ha ezt az

eredményt v=0, 1, 2,... k-ra alkalmazzuk, megkapjuk lem-
mankat.
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Legyen most mar [ (w)=§£oanx" egy tetszbleges hatviny-
gor egyszeresen monoton egyiitthatésorozattal. Ha 7 jelenti a
O0<r <5— I +1 szé;lgkéz egy rogzitett szdmat, akkor lemmdénk
szerint az f(ra)= Zanr” x" hatvanysor {aﬂr"‘ egutthatosoro—

zata (k+1)-szeresen monoton De akkor az V. tétel szerint

f(rL) = rfM(re) = 0,

da:'
ha
v=20,1,2,...,k; —1l<x<],
tehat
() = O,

ha .

0, 1,8k — << L

e A S PO | -1

Minthogy végre az {an} sorozat nemnegativ és igy f")(x)> 0,
ha 0 <2 <1, a v minden értékére, tehat a kovetkezd tételhez
jutottunk :

VI. tétel. Ha az

f@)=a,+ ax + ax® +---+ apx™ +--- (26)

hatvdnysorban az egyutthaldsorozat nemmegativ és monoton
fogyo, vagyis an=0, ap=ani1, n=0,1,2,..., akkor a k
minden nemnegativ egészszdmi, ertékére

) —
f¥(x) = 0, ha k+1 <x <1, @7)

érvényes.

8. 1. Megjegyzés. Latjuk, hogy ha valamely hatvanysor egyiitt-
hatésorozata egyszeresen monoton, akkor Osszege a —1<<x <1
kézben pozitiv, a — i <x <1 kézben monoton novekedd, a
— L < x <1 kiézben alulrél konvex, s. i. t.

2. Megjegyzés. A VI. szdmu tétel bizonyos értelemben nem
élesitheté. Valéban az

fx)= 14+ a? 44 2k + b+ 4 Qo+l 4 Q.h+2 ...
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sorra

F®@) = k! + G+ @ = k! (14 (k+1) ), |

1
és fO(x) az egész —1<ax <— it kozben negativ.

3. Megjegyzés. Az imént lattuk, hogy, ha az f(x) = a,+
+a,2+4a,x®+--- hatvanysorban az {a,} egyiitthatésorozat egy-
szeresen monoton, akkor f(x) a —1 <a<1 kizben pozitiv, a
— 12 < & <1 kozben monoton névekeds. Ezzel a tétellel Gssze-
fér, hogy f(x)nek a —1<ax <—3% kozben akirhdany maximuma
és minimuma legyen. Taldltam is egy [ (x)-et (amely egyébként
5-0dfoku racionélis egész fiiggvény), amelynek a —1 <ax<<—1
kozben egy maximuma és egy minimuma van. De nem sikeriilt
olyan f(x)= ay+ a,x+ a,2*+--- hatvanysort taldlnom, amely-
nek egylitthatéi nemnegativok és monoton fogynak, és amely-
nek a —1<ax<<—3 kézben végtelen sok maximuma €és mini-
muma van. (Ha ilyen [(x) létezik, akkor a maximum- és
minimumhelyeknek {ermészetesen a —1 ponthoz kell strtisod-
niok.)

2. 8. Tobbszorosen monoton egyiitthatésorozattal biré
hatvinysor transzformdltjairél.

1. Avégbél, hogy egy valds egyiitthatoju

f(&) =2 anz (1)
n=0
hatvanysort a (—1)-t6l (J4-1)-ig terjed6 szémkozben vizsgdlhas-
sunk, bevezettiik e hatvinysor «transzformalt soraits:

Zom'?an.ss:-“(z), (v=1,238,...), (2
n—

ahol a {A(”)an} sorozat az {an} sorozat u-edrendﬁ differenciasoro-
zata, az {s¢~V(z)} pedig az 1+2-+42+---+z"+.-. geometriai
sor (v—1)-edrendii részletdsszegeinek a sorozata. Jel6ljiik a
(2) alatti sort, az (1) alatti hatvinysor v-edik transzform4ltjat,
Tyayvel (v=1, 2, 3,...; T,(2) = (2)). Részletesebben :
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M Ty2)= i(a,.— ) (1F 242,

D) Ty2) = Z(an—ﬂan+1+an+e) (n+1+nz+---42%),

n=0

(A1) 7,0 = ¥t =Bamsiot Bamss—ansd)( ("5 2+ ("5 ot 2)

n=0

(IV) ']‘4(2) - Zo(an-4an+1+6(1’n+2"4‘(ln+3+an+4)((n+3)+(n+2)z+ +Z")

- . . . . . . - . . . . . . . . - . . . . . . .

Az 1, §-ban emlitettiik, hogy a T,(2) sorok (v=1, 2, 3,...),
osszes deriviltjaikkal egyiitt, egyenletesen konvergalnak a [z]| < 1
korben, ha az (1) alatti hatvanysor osszetartdsi sugara nagyobb
mint 1, és hogy tovabbé az 6sszes transzformalt sorok osszege f(z).

Legyen szabad itt pusztdn megemlitenem a kovetkezd tételt,
amelynek bebizonyitdsa részben a k-szoros Anri-féle dtalakités

2 au, = 2.; A(k)a s(k—l) -+ 2 A(n—v)a s(n—v)
v=n—k+1

formuléjénak felhaszndlasdval, részben ANDERSEN-nek és Kworp-
nak (7} a tobbszoérésen monoton sorozatok magasabbrendii diffe-
rencidinak végtelen kiesinnyé valdsdnak rendjére vonatkozd téte-
lével konnyen eszkézblhetd :

VII. tétel. Ha az f(z)=§] an2® hatvdnysor {a.} egyutthatd-

n=0
sorozata k-szorosan monoton, ha tovdbbd lima, =0, akkor
a X a.z" hatvinysor T,(2), Ty(2),..., T(2) transzformdltjaival

n=0

egyiutt a |z| <1 korben konvergens (s6t |z| < ¢ < 1-re egyen-
letesen konvergens). Tovdbbd

f@)=T,0) =3 47a,.52 (2), 3)
n=0
v=1,2,...,k;|z|<1.

Altalénosabban : ha lim a, = a, akkor

f(z) = —— -+ L@ =3+ Z AVa,. 577" (2), )

v=1,9,.. ,k |z0<1
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2. Elészor a T,(z) transzformdlttal fogok foglalkozni. Ki-
mutattam (. pl. Femr [2]), hogy a geometriai sornak itt fél-

1épd s (z) harmadrendi részletésszegei, vagyis az

2@ = ("1 + (") s+t o
n=1,23,...

polinomok, egyrétiek a |2| <1 korben; tovabbd valés részik

monoton fogqy ( mint az

i valds része), ha z a 2z —rei

O<f<m; r rogzitett és 0<<r<1) felsé félkort, novekedd @-val,
befutja. Ha altaldban ¢,(2) egy a |2|< 1 korben reguléris és
ilyen tulajdonsagu fiiggvény valds egylitthatokkal (vagyis amely-
nek valés része az imént emlitett monotonitisi tulajdonsdggal bir
és amely — mint kénnyen belathato — ennek folytin |z| << 1-re
egyrétll) és ¢, (2) egy méasodik, akkor nyilvan ¢, (2)4¢,(2), s6t
€19, (2)1Cp, (2) is ehhez a fiiggvényosztalyhoz tartozik (ha ¢, > 0,
¢,=0). Csak azt az esetet kell kizarnunk, amikor ¢,¢, (2) + c,¢,(2) =
allandé. Mérmost egyrészt abbdl a ténybdl, hogy a ¢ (2) fiiggvé-
nyek a |z|<C 1-re reguléris és egyrétii fiiggvényeknek egy olyan
alosztdlydt alkotjak, amelyben birmely két, az alosztélyhoz tar-
tozé fiiggvény Osszege is az aloszidlyhoz tartozik (hacsak az Gsz-
szeg nem azonosan dllandd), masrészt pedig az elézéekben az
85’ (z) polinomokrél mondottakbdl, a T, (z) transzformalt,

o
1—z2

oo -
> ayn = + 3 4 a5 (2),
n=0 n=0

folhasznalésaval kovetkezik, hogy a Y a,2™ hatvanysor |2 << 1-re
n=0
reguléris és egyréti, ha {an} egyiitthatosorozata négyszeresen mono-

ton. Ez a II. sz&mu tétel, amelyet a bevezetésben emlitettem. Az eld-
zéek alapjan azonban még a kiovetkezd tétel is érvényes:

VIIL tétel. Ha a valds egyitthatokkal biré ¥ anz™ hat-

n=0
vdnysor {an} egyiilthatdsorozata négyszeresen monoton, akkor
a latvdnysor |z| < 1-re requldris és eqyrétii. Tovdbbd érvényes
2 anz™re a kovetkezd, |z| < 1-re konvergens (sot 12| <o << 1-re

n=0

egyenlelesen konvergens) kifejtés :



HATVANYSOROK MONOTON EGYUTTHATOSOROZATTAL. 17

had " a
71‘\:0(1”2' - 1—2 + (5)
3 2
+ ;‘0(0»;—4'(ln+1+6an+vz—4an+3+“n+4) ((n—;— ) + (n+ ) FA SRR o Z")

amely a geomelriai sor
s (z) = (n—}—B) + (n—3i—2) s+ (n+1) 22 ee 2"

harmadrendii részletésszegei szerint halad. Itl a =lim ay.

n=0
Az (5) egyenlet jobboldaldn dlld kifejtés minden egyes tagja
(amennyiben mem azonosan dllands), tovdbbd minden egyes
részletdsszege (wmennyiben nem azonosan dllandd) egyréli.
3. Itt emlitem meg FoerviRy két eredményét. Az imént
emlitettiik, hogy az

@) = ("*3')+("J3“9)z+("+1) Pt (6)

polinom a 2z komplex véltozo sikjanak |z| <1 egységkorét a w
filggvénysikra egyrétiien képezi le és pedig ugy, hogy a z = rei®
képpontjdnak abszeisszdja monoton fogy, ha rogzitett és 1-nél
kisebb r mellett a 6 a 0-t6] n-ig né. EGERVARY a |z| < 1-nek
w = sy’ (=) altal létesitett konform képének egy harmadik érde-
kes tulajdonsigat talalta: e kép konvex. E szerint a VIIL tétel-
hez még hozzdtehetjik azt, hogy az (5) alatti egyenlet jobb-
oldaldn 4l16 kifejtés minden egyes tagja (amennyiben nem
azonosan allando) a |z <1 korlemeszt egyrétien a fiiggvénysik
egy konvex tartomanyédra képezi le. (Ugyanez érvényes természe-
tesen a (IV) alatti T,(2) transzformdltra, egész 4dltaldénosan).
Tovabb4d EcErvARY azt is taldlta, hogy a (II) alatt kiirt 75, (2)
transzforméltban szereplé sy’ (2) =n + 1 + nz +---+ 2* polino-
mok (vagyis, lényegben, a geometriai sor elsérendii szdmtani
kozepei) egyrétieck a |z| <1 egységkérben. Tovabbmend kivet-
keztetéseket azonban egyelére (a transzformalt sorok alapjan)
nem lehet e tényekbsl levonni. Ha ugyanis f,(2) és f,(2)
|z| < 1-re regulérisak és konvexek, akkor f,(2) 4+ f,(2)-nek nem
kell e tulajdonsaggal birnia ; ugyanigy, ha f, (2) és f,(2) is |2| < 1-re
LV 9
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egyrétd, akkor f,(2)+ f,(2)nek nem kell egyrétiinek lenni
jz] < 1-re. (De igenis egyréti az f,(2) + f,(2) Osszeg, ha ugy
fi(z), mint f,(2) az el6bb jellemzett ¢-alosztilyhoz tartozik.)

3. §. Csillagszerliség, konvexitds.

1. Legyen
f(Z):CIZ—{—czzZ_i_..._}_ Cr2" 4+ 1)

egy hatvanysor valds?*® egyiitthalokkal, melynek 0Osszetartasi
sugars, nagyobb 1-nél.*2 Jelolje w(8) és v(f) az f(ei% valds,
illet6leg képzetes komponensét, u'(f), v'(8), w"(#), v"(f) pedig
jeloljék az wu(f) és v(d) elsé és masodik derivaltjait, 6 szerint.
A kovetkez6 képletek érvényesek:

w(®) =3 en cos nf, v(8) = 3 ¢, sin nf @
n=1 n=1
[f(e®)P= u+ v = A+ 2 i A, cos nd, 3)
n=1
ahol
Aﬂ == 2 O‘vcv+ﬂ; n= O, 11 2"")
r=1
u'(f) = — incn sin nf, v'(0) = }j 2n¢, co8 1nd,
n=1 n=1 (4»/
u"(6) = — X n, cos nb, v"(0) = — 3 ni, sin nd,
n=1 , n=1
2(uv' —u'v) = By+ 2 i B,, cos nf, 5)
n=1

11 A most kovetkez6 képletek komplex c,-k esetében is igen egy-
szeriek.

12 A mindjért kovetkezd tételek bebizonyitasénal, amelyek a [z|<1
korben Osszetarté f(z) hatvAnysorokra vonatkoznak, mindig f(rz) az a hat-
vanysor, amelynek Osszetartdsi kore 1-nél nagyobb; itt » egy 1-nél kisebb,
rogzitett pozitiv szimot jelent. Fontos korilmény, hogy {c"}-nel egylitt
{c,,r"} is k-szorosan monoton.
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ahol
” = 2(2V+n)cvcv+n, n = 0 1 2

ye=1
_ Qu'v" —u"v')y= 0+22,C cos nd, (6)
ahol
Cpn= Zv(v-!—'n) Qv+nm)eyin; n=0,1, 2,
2. Legyen a -1(',,}-, n=1, 2, 3,..., egyiitthatésorozat két-
szeresen monoton. Akkor v(0) >0, ha 0 < 8 <= (L FE.ni:R (2)).

Legyen {cn, négyszeresen monoton. Akkor az A,,—Zc Cyins
r=1

n=0,1, 2,..., képlet tiistént mutatja, hogy a (3) alatti cosinus-
sor {A,} egyiitthatésorozata is négyszeresen monoton. Tehit
(1. Fesir (2]) |f(e%)P= u®+ v® monoton csokkend a 0 <0 <=
kézben'® A most megéllapitott két ténybsl ujra kovetkezik

tételem, amely szerthcnz" egyréti a |z|<<1 korben, ha a

{cn} sorozat negyszeresen monoton.

8. Legyen a {pc,}, p=1, 2, 3,..., sorozat kétszeresen mo-
noton; akkor a lc,,} sorozat is kétszeresen monoton, tehat
v() >0, ha 0 < 8 <n Minthogy (2v-+7)C.Cyin =vCs-(Con) +
cw.((v—i—n)cwn), tehat az (5) alatti képletb6l egy csapasra kovet-
kezik, hogy a {Bn} sorozat, vagyis a 2(uv'— u'v) cosinussorinak
egyiitthatésorozata, kétszeresen monoton. Tehat (1. Frsfr [2])
wv'— uw'v > 0, minden valés f-ra. A hangoztatott két megdlla-
pitasbol tiistént kévetkezik a

IX. tétel. Ha a Zc,,z" hatvinysorra nézve az {nc,),

n=1,23,..., sorozat ketszeresen monoton, akkor az a |z|< |

egyse’gkdrro’l a figgvénysikban olyan képet létesit, amely egy-

réti és egyben a figyvenysik zéruspontjdra nézve csillagszerii.
Ugyanigy kovetkezik a (6) alatti képletbél a

13 Ez a kirképek egy 1j tulajdonsiga. Itt megemlitem, hogy a
tobbszorosen monoton egyiitthatésorozattal biré e,z -+ 2%+ - -+ 2"+ -
hatvanysorok &ltal létesitett sugdrképek (az egységkor sugarainak a képei)
is emlitésremélté kiilonds tulajdonsigokat mutatnak. Ez esetben u, v,
u'y v, u”, v" helyett u, v, %, 9, %, v szerepelnek, ahol a pont r-szerinti
differenciflést jelent. E tdrgyra méasutt szdndékozom visszatérni.

g*
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X tétel. Ha a Ycuz® hatvinysorra nézve az {nc,},
n=1

n=1,23,..., sorozalt kétszeresen monoton, akkor az dltala
a |z| < 1 eqységkorrél a figguénysikban létesitett konform kép
eqyréti és konvex.

4. %. A maradékok sorozata.
1. Legyen ismét

f@) = ot ez += T 02" (1)

y=0

egy valds egyiitthatoju hatvinysor, melynek osszetartdsi sugdra,
> 1. Jeldlje

R, (2) = cpn2" + cpy12tt 1 o= 20 e, 02, @
v=0
n=0,1,2,...,

az n-edik maradéksort. Az f(2)-re az
| f(ei%) ?= Ay+ 22 Aucos uf, Ay = Y ciasvus p=0,1,2,... (3)
u=0 =0

képlet érvényes.

Ha most a (3) alatti képletet a > ¢,.,2* sorra alkalmazzuk,
v=0
akkor | R,(¢!%)|* szdmdra a kovetkezd cosinussort kapjuk:

| R, (e9)?= A + 2 ZIAL") cos uf, (4)
fre=s
ahol
Aitn) :lgocl+ncl+n+,u.; n= 0,1,92,.... (5)
Ebbsl

4| Rn(e®)* = | Bn(e") P— | Ryus1(€)’=
— AP — APD 4 23 (AP — AG+) cos ph. O
u=1
De (5) alapjén

0

-
A — Afn+D zlzocuncnm.u —1200“”“'1“%#“ = Calnsws  (7)
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¢s igy a fontos (3) alatti képletbél egészen természetesen jutot-
tunk a

AV | R, (e 2=c;, + 2 }:lcncn“ cos ufl 8)
=

formuléhoz, amelybdl (. Ferkr—SzEeS [5]) kénnyen kiovetkezik a

XI. tétel. Ha az f(z)= \'cnz” hatvinysorban a {cn},

n=0, 1, 2,..., egyilthatdsorozat (Ic+1) szeresen monoton, akkor
a hatvdnysor |z| < 1-re dsszetartd; ha su(2), n=0,1,2,...,
jelolik a hatvdnysor kézonséges részletisszegeit, akkor az

@ P If@—50@) % |[(@—5,@) %o os [f@)—5n (@) e (9)

sorozat az eqész |z| < 1 egyséykirben** k-szorosan*® monoton.
(Az egységkér z=1 pontjara az allitds nem vonatkozik).

2. Tekintsiik speciglisan a z=—1 helyet. Ha még fo6l-
tesszilk, hogy lim ¢,=0, akkor a

n=00

Co— Ci+ Cq— Cyg+-++- (10)

gsor Osszetartd, és a XI. tételbdl e sorra nézve azt olvassuk ki,
hogy e sor maradékai négyzetre emelve k-szorosan monoton
sorozatot alkotnak, ha a {’Jn} sorozat (k- 1)-szeresen monoton.
Ezt az eredményt JacomstHan [6] és Kwore [8] talaltdk ; még
ennél tobbet is bebizonyitottak, példaul azt, hogy mér a ma-
radékok abszolit értékének sorozata k-szorosan monoton (amibél
ugyanez a négyzetekre mar kovetkeszik).

E szerint a XI. tétel bizonyos értelemben a z=—1 pontra
vonatkozé JacossTHAL—KNorp-féle tételnek kiterjesziése az egész
[zl <1 korlapra.

3. Néhany szét a kovetkezs kérdésrl’: milyen viszonyban
Van 8 Cp2"tCpy12" 14 maradék a .2 «elsd elhanyagolt tag»-

14 Ha z=eif, ugy flz) = fiei9) alatt a lim f(rew) értéket értjiik.
-1

Fz (9 = 0 esetleges kivételével) minden g-ra létez1k ha a { c,,} egyiitthaté-

sorozat egyszeresen monoton.
15 Ha k=1 (vagyis k-+1=2), akkor e tétel azonos Szeal-nek a be-
vezetésben emlitett tételével.
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hoz ? Szoritkozzunk itt arra az esetre, amidén {c,.}, n=0, 1, 2,...,
totdlisan monoton. Ekkor Hausporrr tétele alapjin

1
cnz = [ tnznd (1), (11)
V]
= '
0w =Ru@= of T dp (D) (12)
tehat
1
t
fm de (t)
R.(z) _
=4 : (13)
Cn3"
Jrde @)
0

n=20,1,2,...; |3|<1, 2% 0.

Tegyiik fel most mar, hogy z a |2| < 1 egységkor baloldali

T T .
—2— ? E fél-

kérben nyilvan {1 — tz| =1, lévén 0 <t < 1. Tehat (13) alapjan

felében van, vagyis z=re¥, 0 <r <1, <0<3

1

|Ra(a)] _ J

lenzn| = 1
} trde (8

0

A kovetkezé tételhez jutottunk.

tndg (t)
= 1. 14)

XII. tétel. Ha a i‘,cnz" hatvdnysorban a {cn} egyditthats-
n=0

sorozat totdlisan monoton, akkor az eqységkor baloldali felében
T
2
< |enz™| érvényes, n=0, 1, 2,... .

(vagyis ha z=7re*, 0<r<<1, - <0<3 %) |enzt+Cpyr2® 14 <
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5. §. A hatvdnysorhoz tartozé Legendre-féle
polinomokrél,
1, Ha
@)= ayt a2 -+ anz™ +--- (1)
egy tetszbleges, valés?® egyiitthatéju hatvanysor, tgy formalis
Caucuy-féle szorzassal kapjuk

e * = flre) fire—) =
= Zoa"T"enio. annrne—niﬂ - EOP” ((ZOS 0) /,'”' (2)
n= n= "=

ahol tehat

n
Pp(cos 0) = Zba,e'i”.an-,e—("—'“" =
=

n . n
=¥ a,an_,e¥ = N aua, , cos(n—W)f = (3)
=0 v=0

= 2a,a, cos nf + 2a,a,_1 cos(n—2) 0 +
+ 2a,a,—9 cos(n—4)0 +---.

P, (cos 0) = 2a,a, cos nd + 2a,0n—1 cos(n—2) 0 +
+ 2a,an-¢ co8 (R—4)0 F---, (&)
n=0,1,2,...,

képlet dltal értelmezett cosinuspolinomok végtelen sorozatdl az

Ay Oy Bgyevvy Opyons

szdmsorozathoz tartozo LeeeNDRE-féle polinomsorozatnak mne-
vezem. A (&) alatti definicids-képlethez még hozzd kell tennem.
hogy a jobboldalon az utolsé tag 2amam.1 cos 8, ha n=2m~+1,
és am, ha n=2m.

Ha az (1) alatti hatvanysornak 0-t6l kiillénbozé6 R 6ssze-
tartasi sugara van, akkor természetesen az r nemnegativ valtozo

| f(rei®) |* = P,(cos 8) + P,(cos 8)r +---+ Pp(cos 6) 1" 4--- (5)

16 Ha az {a,,} sorozat komplex, akkor P,(cos ) «vegyes» trigono-
metrikus polinom.
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hatvénysora is Gsszetarté, ha 0 << r < R, és elGllitja az |f(rei%)|®
értéket.!”? :

A P,(cos §) polinomokat azért neveztem daltaldnositott
LEecENDRE-féle polinomoknak vagy réviden, LiteEnDrE-féle polino-
moknak, mert ha f(2) = (1 —2)~%, akkor P, (cos 6) valéban azonos
a kozonséges LEGENDRE-féle polinommal. Ha - f(2) = (1—2)¢,
(0 tetszdleges valds szam), akkor P§(cos §) azonos az ugynevezett
ultrasphirikus polinommal (¢ parameterérték mellett).

Minthogy az r

Py(cos ) + P,(cos ) r +---+ Py(cos §)r* +---

hatvanysoranak osszege |f(rei®)|?, ez nyilvdin nemnegativ. Nem
régen bebizonyitottam (Frsir [3]), hogy ha az -{an}v gorozat tota-
lisan monoton, akkor e hatvinysor egyiitthaté-soranak, a

Py (cos 8) + P,(cos ) +---+ Pp(cos 8) +---

sornak, Osszes elsérendii részletOsszegel (tehat Gsszes elsérendd
szamtani kozepei is) nemnegativok, ha # barmely valds szémot
jelent. Itt be fogom bizonyitani, hogy e tétel a k& = 2 monotoni-
tasi rend mellett is érvényes :

XTII. tétel. Ha P,(cos 6), P,(cos 8),..., Py(cos 8),... jeloli

17 Egymésmellé Allitom az |f(reid) *-nek azt a két sorfejtését, ame-
lyet e dolgozatban haszniltam. Ismét az

f@)=c+cz4---4ecp2®+ .-

jeldlést hasznilva, az els6 kifejtés egy a 6 poldrszdg tobbszordsei szerint
haladé végtelen cosinussor:

| f(rei®) |2 = Ay(r) + 25 Au(r) cos ne,
ahol i
A, (r) = 3 Cylyi ¥t n=0,1,2,...,
v=0
a mdsodik kifejtés pedig az r radius vector hatvényai szerint haladé
hatvdnysor: )

| fireio) 2 =, Pycos o) r*,

ahol P,(cos 6), P,(eos 6),..., P,{co8 6),... & €y €y,..., Cy.... szhmsorozat-
hoz tartozé LreerNDRE-féle polinomok sorozata.
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A% Ggy Ggye- ey Ony--- SZAMSOTozathoz tartozo LieeeNprE-féle poli-
nomok sorozatdt, akkor a

Py(cos 8) + P,(cos 8) +...+ Pup(cos 0) +-- 6)

végtelen sor részletdosszegeinel szdmiani kozepei mind nemnega-
tivok a 6 minden valds értékeére, foltéve, hogy az agy ay,..., an,---
szdmsorozat kétszeresen monoton (vagyis nemmegativ, monoton
foyyo és alulrél konvex).'®

2. Bizonyitds. Konnyebb érthetdség kedvéért az elsé
LeceNDRE-polinomokat részletesen félirom, és pedig a 6 fogyd
tobbszorosei szerint rendezve, ugy, amint azok a (4) alatti kép-
lethdl koézvetleniil adodnak.

Py(cos 6) = a}

P, (cos 0) = 2a4a, cos 0

P,(cos ) = 2a,u, cos 20 + af

P, (cos 0) = 2a,a, cos 30 + 2a,a, cos 0

P, (cos 0) = 2a,a, cos 40 + 2a,a, cos 20 + a;

™)

Szorozzuk meg itt az elsd sort (n-+-1)-gyel, a masodikat n-nel,
8. i. t. az (n+1)-ediket I-gyel és adjunk Ossze oszloponként.
Ha ezt végrehajtjuk, akkor a (6) alatti sor elsdrendid és n indextd
részletosszege szamdra a kovetkezs képletet nyerjitk:

n

n 2] n—2
Y (n+1—2) Picos 6) =Y ay 3'((n—2)+1—p) aysp cos pf. 8)
=0 =0 u=0

Vonésos 3, azaz 3’ alatt értem a kovetkezdt:

8
N, = ugt 2+ 2y 2us
y=0

. . | flreio) 2 . ..
18 Ebbél kovetkezik, hogy az A= fiiggvény Osszes r-szerinti

derivaltjaival egyiitt nemnegativ a 0 << r <1 kézben, ha az [(z) = X ¢,2"
= n=0

hatvanysor {cn} egyiitthatésorozata kétszeresen monoton.
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Tekintsiik most mér a (8) alatti reldeié jobboldalin szerepld
vondsos Osszeget. Minthogy ebben n és v rogzitettek, tehat az
n—2=m, ay,,=f, roviditésekkel élhetek. Akkor 3" alakja:

E(;(m—H —p) Bu cos pf = )

= (m+1)8,+mp,.2 cos §+(m—1)8,.2 cos 20+4---+1.8,,..2 eos mé.

Minthogy {a,}, p=0, 1, 2,..., kétszeresen monoton, tehdt {a,. .},
p=0,1,2,..., is az vagyis {ﬂ,,}, p=0, 1, 2,..., kétszeresen
monoton. EbbSl azonban még nem kovetkeszik, hogy a

m
3B cos puf (10)
u=0

m-edrendi cosinuspolinom nemnegativa § minden valds értékére.

m sin (2m-+1) -g—
PL ha By=8,="+--=fn=1, akkor Z(; cos puf = .
Phree .
s1n ?
De igenis nemnegativ a (9) alatti polinom, a § minden valds
értékére. Minthogy ugyanis az {m—+1—p}, p=0,1,2,...,m,
véges sorozat nemnegativ, fogy6 és alulrol konvex (nemkonkav),
e szerint az {(m+1—pfu), £ =0,1,2,..., m, szorzatsorozat
is nemnegativ, fogyé és alulrél konvex. Legyen roviden
(m+1—p) B = ru. Minthogy 7m-1=2Fm—1, 7m=Pm, tehdt,
mivel fp-1 = Bm
o rm—1 = 2fm (11)
érvényes.

Minthogy a Y cos pf sor sy’ (6) elsérendii részletdsszegének
u=0

sin (n—{—l)i 2

értéke — 5| tehdt az nemmnegativ, ha n=0, 1, 2,...,
s1n ?

68 minthogy tovabba kétszeres Apri-féle atrendezéssel a

P73

'(m—+1—p) B cos pf = Z(;r,‘ cos pufl =
Py

B
o O

(A7) 8 0) + Grm—1—27m) s3-1 (6) + 7mSwi(6)

:r”§1:

12y
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alakot kapjuk, e szerint (kiil('inéis figyelemmel a (11) alatti egyen-

lotlensegre) nyerjiik, hogy Z(m—f—l—y) Bu cos pf, és igy tehét

2(n+1—-/1)P;,(cos g) is nemnegatlv ha n=0,1,2,..., és 8
i=0
barmely valds értéket jelent. Ezzel a XIII. tételt bebizonyi-

tottuk.
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POTENZREIHEN MIT MEHRFACH MONOTONER
KOEFFIZIENTENFOLGE.

Von LEOPOLD FEJER o. Mitglied.

Diese speziellen Potenzreihen haben viele Eigenschaften,
die bis jetzt unaufgedecki zu sein scheinen. Ein Teil der in
der vorangehenden Arbeit auseinandergesetzten Resultate lautet:

I. Ist in der Potenzreihe f(2) = 3 cn2" die Koeffizienten-
n=0

folge {c,} vierfach monoton, so ist die Potenzreihe fiir den
Einheitskreis |z] <1 konvergent und schlicht. Weiter gilt fiir
f(z) die Entwicklung *

Sewn =52+ (1)
5 ot s 6tmss—tensstenrd (") 4+ (P12 20),

{c = lim ¢,),
= oo
die fiir |z|<1 konvergent, fiir |2] < ¢ <1 sogar gleichmissig
konvergent ist. Jedes Glied, jede Partialsumme (ja sogar jedes
lineare Aggregat der Glieder mit nichtnegativen Koeffizienten)
der Reihe auf der rechten Seite der Gleichung (1) ist schlicht
fir |z]<1; die einzelnen Glieder sind, nach EcErviry, sogar
konvex fiir |z < 1. (Identisch konstante Glieder und Aggregate
lassen wir ausser Acht).

* Das Polynom n-ten Grades (n§_3) + (n?;@) z -+ (n—?{’—l) 22 . 2n
ist die Partialsumme dritter Ordnung der geometrischen Reihe 1+ z 4-
i ERRE L PR
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II. Ist in der Potenzreihe [(2) = > c,2" die Koeffizienten-
n=0

folge {cn} eine (k- 1)-fach monotone Folge, so ist die Potenz-
reihe im Einheitskreise |2/ < 1 konvergent und es gilt im reellen
Intervalle —1 <2z <1

[@=0,(2=0,f"(2=0,..., [*(z) =0. 2

Bezeichnet ferner s,(2) die gewéhnliche Partialsumme der
Potenzreihe, so ist die Folge

[(T@ P (@) —s,@) 4 | f@)—5,(2) %y [[(2)—84(2) %err (3)
an jeder Stelle des Einheitskreises 2| < 1 (mit eventueller Aus-
nahme von z=1) k-fach monoton. Fiir k=1 wurde dieser letztere
Satz zuerst von Szre§ bewiesen.

IIL. Ist fiir die Potenzreihe f{(z) =n§lcnz" die Folge {ncn},

n=1, 2, 3,..., zweifach monoton, so ist f(z) fiir |2{< 1 nicht
nur schlicht, sondern auch sternférmig i. B. auf den Nullpunkt
der Funktionsebene; ist sogar die Folge {n’cn}, n=1, 2, 3,...,

zweifach monoton, so ist f(2) fiir 2| <1 schlicht und konvex.
IV. Ist in der Potenzreihe f(2) = Y cn2" die Koeffizienten-
n=0

folge {c,,} zweifach monoton, dapnn sind die arithmetischen
Mittel erster Ordnung der Partialsummen der Reihe

Py(cos 8) + P, (cos 8) +--++ Pnlcos §) +--- 4)

fiir jedes reelle # nichtnegativ. Hier sind die Polynome P, (cos 6)
durch

[Ftre)* == 3. P cos 6) " ®)

definiert, und «verallgemeinerte LEGENDRE-sche Polynome» ge-
nannt.

In der Arbeit wird u. A. auf die einschligigen Resultate
von J. W. ALexanper, F. Hausporrr, E. JacossTuaL, K. Knorp,
G. Pérya, G. Szre6 und des Verfassers hingewiesen.

(Aus der Sitzung der III. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaften vom 11. Mai 1936.)
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A MELEG BEFOLYASA - - »
A BAUXITCEMENT-BETON SZILARDSAGARA.

MIHAILICH GYGOZG-tél.

(Székfoglald értekezés.)’

A bauxitcementnek a portlandéementtel szemben az az eldnye,
hogy igen rovid idd alatt biztosit a betonnak nagy nyomoszildrd-
sdgot s igy alkalmas oly épitmények létesitésére, melyek mdr 1—2
napos korukban is teljesen teherbirdk, mig a portlandeement-beton
rendesen csak t6bb hét utdn éri el a kell§ szildrdsdgot. :if - -

A beton- és vasbetonépités fejlédése szempontjabol igen fontos
koriilmény az, hogy a kritikus idd, amig a beton kell6kép megszilar-
dul, a lehetS legrovidebbre szorittassék, mert ezen ‘szildrduldsi idé
alatt a betonépitményt gydmolitani kell, ald kell t4masztani és meg
kell 6vni mindenféle kiils§ erShatdstél. Ezen kritikus sziiletési id6-
szaknak lehetd rovidre szabdsa 0gy az épitmény sikeres megalkotésa,
mint a gyors hasznédlatba vehetlsége, mint az ezekkel természet-
szerfileg kapesolatos gazdasagi elényok folytdn els6rendd fontos-
sagu. "

Amde a bauxitcementnek nagy kotési energidja igen nagy hé-
kifejlédéssel jar, amely oly esetekben, amidén a keletkezett nagy
melegmennyiség nem tud kell§ mértékben elvéltozni, a beton mind-
sége megromlik és szildrdsdgesGkkenés allhat el6. Ez a romlds f6leg
akkor kovetkezik be, middn igen nagymérett, vastag betontesteket
kell nagy nyédri meleghen késziteni.

A m. kir. Jézsef Nddor Megyetem beton- és vasbetonépitési
laboratoriumédban a Széchenyi Tudoményos Tarsasdg anyagi tdmo-
gatdsdval két év Gta folynak kisérletek, melyek azt célozzdk, hogy
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a kotéskor keletkezd melegnek a beton nyomoszilardsdgara vald
befolyésa éllapittassék meg.

E végbdl késziltek habarcstestek, melyek thermosban kiilon-
bo6z6 héfoka (73:5—6:6) vizben szildrdultak és megallapittattak a
felmelegedési diagrammok. Késziltek kilonbozd vastagsdgi méreti
plasztikus és foldnedves habarcs- és betontestek, ez utébbiak egész
1 méteré lhosszusagu kockakig, kilénboz6 héfoku vizben és leve-
gbn, allandé hoémérsékletl zért helyen, tovabbd nyédron szabad-

Habarcstestek _folmelegedésének _diagramjai.
1:1 OTmm-es Dunahomok, ¥=O,54. @

cﬂ
. AC) ] 4,
& 20) 13 [ 145 | 130
10| 156 | 2°30
% 750309 12| 128 | %95
9| 1605 | 515
62°(7°36) 16.| 1560 | 5°30'
60 45 o ,/"T ey 15| 170 | 6°%5
3 [y e
0 ¥ g @ 19
S &.gi 29(5*45) 7 e
0 2 5 (4 364°0*35) _[39%ns)
50') 390" S o
: 630 2 ®
* viz 36° 060 20),” , el
@viz 22° 2233%."20) - :
0T/ R L)~
16) viz 165° ﬂ,J'IC’" 50') Y
10
13"
L Idd o vizadagolds utdn ora
0 1 2 &) 4 o 6 7 8 9 10 fl
1. bbra.

ban, a napon. Megallapittattak ez esetekben is a folmelegedési
diagrammok, valamint a habares és a beton nyomoészildrdsiga leg-
tobbnyire 2 napos korban. A beton kész m3-ben legtobb esetben
270 kg cement volt. A prébatestekben a homérsékletet thermo-
elemekkel mértik. Végiil végeztettek vastag probatesteken hiitési
kisérletek, belsd cs6vezetékes hiitést alkalmazva.

A habarcstestek folmelegedési diagrammjai héromféle tipust
mutatnak.

Amint az 1. dbra baloldali els§ diagrammjén ldthato, az igen
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meleg vizben valé kétésnél hirtelen gyorsan, linearisan emelkedett
a habarcsban a hémérséklet és rovid idd alatt érte el a legnagyobb
értékét. A cement gyorsan kotGvé valt.

Alacsonyabb, kb 50°-0s viz esetében, amint az 1. dbra balr6l
8-k diagrammja mutatja, mdr a diagramm els§ meredek egyenes
szakasza rovid ideig tart, utdna hosszabb vizszintes szakasz kovet-
kezik, majd a hémérséklet kezd rohamosan emelkedni és hosszabb
1d6 mualtdn éri el legnagyobb értékét.

A harmadik tipusa a habarcs-hémérséklet-diagrammnak az
1. 4bra legalsd diagrammja, amiddén a viz alacsonyabb hémérsékleti,
mint a habaresnak anyaga. Ily esetben a viz hiit6 hatdsa folytén a
habaresban a hémérséklet eleinte fokozatosan cs6kken, mig egy mi-
nimumot nem ér el, s innen kezdve azutdn olyan jellegli a diagramm,
mint a masodik tipusé.

Mindezen diagrammokbdl kittinik, hogy azon hémérséklet esok-
kenésével, melyben a habarcs megszildrdul, a habaresban is a leg-
nagyobb hémérséklet természetszerlileg csokken és a legnagyobb
folmelegedés is mind hosszabb idd maltan kovetkezik be, a diagramm
mindjobban elnyulik.

Az igen nagy melegben valé szildrdulds esetétGl eltekintve
a felmelegedési diagrammokon egqy rohamos hdemelkedés jellegzetes sza-
kasza kulonboztethetd meg.

A gyakorlathan el6fordulé hémérsékleteket véve figyelembe
azt lehet megdllapitani, hogy ezen rohamos héemelkedés szakasza
a habarcskészités kezdetétSl — a viznek és a cementnek egymdssal
valo érintkezésétl — szdmitva mintegy 4—>5 6ra multdn kezdddik és
kb. 5—6 oOrdig tart, agy, hogy a legnagvobb hémérséklet a habares-
ban mintegy 10—I11 6ra multdn kévetkezik be.

Azon kisérletek, melyek a nyomoszildrdsignak kilénbozd hi-
fokon vald vizsgdlatat céloztdk, két esoportba oszthatok. Késziiltek
7-07 ecm élhosszisdgi habareskockdk és 20 em élhossztisdgti beton-
kockdk. Azutdn pedig késziiltek nagyobb hasdbok, valamint 75 cm
és 100 em élhosszasdgn kockdk. Ezen testek részben nydron szabad-
ban a napon, részben pedig kb 80° dlland6 hémérsékleti kis szobd-
ban szilardultak meg.

A T7-07 em élhosszisagu habareskockdk, valamint a 20 cm-es
betonkockdk vasformdban vizzdroan lezérva és 24 ordig kilonbozd
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héfoka (20—60°-a) elektromosan fitott vizfiirdében tdroztak. 246ra
miltén a vasforma eltdvolittatott és a testek tovabbi 24 ordig, a
torésig szobahémérsékletit vizben (15—20°) maradtak. A habarcs-
kockdkbo6l mindig 6, a betonkockdkbol 4 készilt egyidejiileg és a
probatestek fele a megdllapitott héfoka vizben, a mdsik fele pedig
szobah6mérsékletti vizben tdroztatott s igy meg lehetett mindig

i L07cm-es, 2 nanos _habarcskockdk _nyomdszildrdséga @
ooow 13 (sulysz), -3 mm-es Dunahomok, 488 kocka.
o8 %
810
m I"P~_Tl m
i
i %
70
541 8'
e
%0{ H
<«
LB
: 2
20
=T 63 10 i
0 =y Lt i
A vizfirad hom (% B Rl A vizfirdd homerseklefe §' e
0. 1020 -8 4050 00 070 2 S 4890 0

2. Abra.

allapitani, hogy a nagy melegben szilardult probatest szildrdsaga
hény szézaléka a normdlis szobahlmeérsékleten keményedett test
szildrdsdgdnak. A kiilonboz6 héfoka vizfirdében, valamint levegbn
szildrdult 7-07 cm-es habarcskockak és 20 cm-es betonkockdk két-
napos nyomoszildrdsdgainak diagrammjai a 2—3. dbrdn azt mutat-
jak, hogy a 26 °—32°-0s szakaszon rohamos szildrdsagesokkenés észlel-
hetd. A 32—34°-on a plasztikus habarcsok szildrdsaga a szobahdmérsék-
leten késziilt testek szildrdsaganak minteqy otodére csokkent, a plasztikus
betonoké pedig kb. a harmaddra, mig a foldnedves habarcsoké csupdn
63°/o-ra, a foldnedves betonoké pedig nem egészen a felére.

Feltling jelenség a foldnedves probatestek elényos viselkedése.

LV 3
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Amig a plasztikus probatestek nyomoszildrdsiga a killonbozé viz-
cementtényezd esetén természetesen killonb6zé ugyan, de a leg-
nagyobb szdzalékos csokkenés kozel azonos, addig a foldnedves testek
szildrdsagesokkenése lényegesen kisebb. Amig 32-5° homérsékleten 0-64
vizecementtényezs esetében 20 cm-es betonkockék 2 napos nyomo-
szildrdsdga csupdn 112 kg/em? volt, addig a féldnedves kockak — 0-40
vizeementtényezdvel — 297 kg/em? szamottevs szildrdsdgot adtak.

Egy mésik kisérletsorozatban 20 em-es betonkockdk késziiltek
olyformén, hogy mindig 2—2 kocka vasformaban kis szdrito szek-

20 cm-es, 2 napos _betonkockdk: nyomdszildrdsdga. @
1:3:3 (sulysz), JOg kg, 92'drb.

600 579(1749) 5 100 1:@‘
~y o 3
35004 \ 80
‘\ V <
it o \‘\E-O/vo 70 _§' \\‘ A Yoozo
352 (1851t o 60 E & Y i \$~\’
300 50| b = R ALY
* < P g0
5 L o o et
s : ] ) O
by, T g™ ceeenr
& = By | 20 ! ‘?2:57 :
100, mEA P B :
A vizfurdd homérséklefe. L, + A vizfirdd hémérséklete .7.i co

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
3. 4bra.

rényben tédrozott az elsé 24 éraban, mely id8 alatt gdztiizeléssel, egy
automatikusan mikods kontakt-hdmérs segitségével el6re meg-
4llapitott alland6 hémérséklet allittatott el6. Fzen plasztikus beton-
nal (V:C=0-68) készilt kisérletsorozat is azt mutatta, hogy a
26—32°-0s szakaszon a nyomoszilardsag hirtelen csokken és 32°-nal
kb. 409%-ra szallt le a szobah&mérsékleten késziilt kockdk szilard-
sdgdhoz képest.

A szilardsdgesokkenés valamivel kisebb, mint a vizben szilér-
dult plasztikus kockakndl, ami Osszefiigg azon korillménnyel,
hogy a viz fajmelege és melegvezetGképessége nagyobb, mint a
leveg6é.
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Amidén nagymérvii a szildrdsdgesokkenés, az azt okoz6é kémiai
hatés kiilsé jeleként a bauxit-beton sziirkésbarna, illetéleg csokolddé-
barna szine jellegzetesen vorisesbarndra vdltozik és finom porszerti
réteg lepi be a kavicsfelilleteket.

707 cm-es, 2 napos__habarcstestek @

; nyomészidrdsdga.
k‘;/;"; 1:3(sulysz), 1-3mm.-es Dunahomok, & = 0,99
X X 7%’[? 578"% ¥.nng 16°C
C Nyomdszilardsdg _kgjem?
- 028040 034%] 1007
040860 1048%| 783
55l671 _882%| 761

, X'drcig 36 Cs, utdna 418 QLLR|- 443
16 C%0s vizben.

500

400
300

200

/
X'ordig 16 C%0s, utdna__fps
36 Cs vizben. _-~
100{ m——m=———— ‘i)

4. 4bra.

Meg kell emliteni habarcstestekkel végzett azt a kisérlet-soro-
zatot (4. dbra), mely azt mutatta, hogy a szildrdulés elsé 3—4 érajaban
a nagy meleg nem okoz lényegesebb szilardsdgesokkenést, ha uténa
megfelel§ alacsony hémérsékletbe keriil a test. Ezen kisérlet sordn
egyes kockdk «x» szdmu 6rdig, pl. sorra 1, 2, 3, 4 6rdig 86°-0s vizben
keményedtek és az «x» 6ra elteltével 16°-o0s vizbe keriiltek. Mds préba-
testek pedig «x» szamu ordig voltak 16°-0s vizben és utdna helyez-

3*
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tettek 86°-0s vizbe. A kétnapos nyomoszilirdsdgok azt mutatjdk,
hogy a keményedés els6 3—4 oOrdjdban a nagy meleg nem drt.
Viszont ha az els6 3—4 6rdban 16°-0s a h6mérséklet, az nem segft,
ha utdna 836°-0os megint a meleg.

Kulonbézd _méretd 2 napos  bauxitbeton-
és P C - beton-testek _nyomdszildrdsdqa

és_felmelegedésének _diagramjai
111, 270 hgfem® cement, vas[orma@

C' g

(e T S TN o [ (R e [0 R R DT

5. éabra.

Ez az eredmény Osszefiigg a hémérsékleti-gorbék mutatta azon
tulajdonsdggal, hogy a rohamos héemelkedés szakasza csak tobb ora
miltén kezd8dik.

A nyomékisérletek mésodik csoportja a végbdl készilt, hogy a
betontest vastagsbgi méreteinek befolydsdt lehessen tanulményozni.

1. Juliusban, mid6n a levegd legnagyobb hémérséklete drnyék-
ban 27° volt, késziilt szabadban, napon két 80/30/90 cm méretti
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hasdb igen jol zaré faforméban. A forma 24 6ra multdn tdvolit-
tatott el és ekkor a testek a laboratériumba keriltek. Ontozés a
gyakorlatban szokdsos volt.

A folmelegedési diagrammok igen jellegzetesek (5. és 6. dbra).
A betonhasabban — amint a 6. dbra legfels6 diagrammjan lathato —
430" multdn kezdddoétt a rohamos héemelkedés és 11* multén érte
el a hémérséklet legnagyobb értékét, mely 45-8° volt. A rohamos

Betonhasdb _folmelegedésének _diagramia.

o 1141 ¢=025 270kg, foforma 4 8,26 30
455°(17")
= T 7530;
i ool B 456°(12")
; 5‘0 Hosdbszidrdsdg Q4 kgfem? Qnap, (386%)
3 Kocka *+ ) 244 (100%)
1és2) kockasz 278 + .
40
’ ~Nedves ronggyal lefakarva.
o (rh
St AL 2 ‘;;-ﬁ’ff 2 Hom 20am-es hookgben
\_9.521?_50)/ ‘:f_' AT e (vasforma)
20 Ontozve~ =3~
4 Levegd hém. drnyékban— o
b i BRSNS BRI | B b Sl LIRS T

6. 4bra.

héemelkedés szakaszdnak id6tartama 630’ és magdn ezen a szaka-
szon a héemelkedés 19-3°.

A 20 em-es kockédkban a legnagyobb hémérséklet 26-1° volt
és a diagramm koveti — amint a 6. dbra als6 diagrammjai mutat-
jék — a leveg8hémeérséklet diagrammjat, jeléil annak, hogy a kotés-
meleg kénnyen el tudott vasformdn &t a kockdbél tdvozni.

A két betonhaséb nyomoészildrdsdga 2 napos korban atlag-
ban 94 kg/em?, az ugyancsak szabadban szilardult 20 em-es kockaké
pedig 244 kg/em? volt. A szobanforgé hasabszilardsdgnak 0-53-as
tényez6vel szédmitva megfelel em®*ként 177 kg 20 cm-es kocka-
szildrdsdg, vagyls ez esetben tetemes nyomoszilardsdgesckkenés
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allapithaté meg. Viszont azonban a 177 kg/em? kockaszildrdsdg még
mindig szédmottevd érték, ha figyelembe vesszitk, hogy a magyar
vasbetonszabalyzat 28 napos portlandcement-betonra 140, illetdleg
160 kg/em? kockaszildrdsagot ir eld.

2. Hasonlé eredményt mutattak azon kisérletek, melyeket egy
dllando6, kb. 80° hdémeérsékleten tartott kis laboratériumi helyiség-
ben végeztunk. Az 50/50/100 ¢cm méretli hasdbok faformédban készul-
tek olyformén, hogy a test belsejében két 20 cm élhosszisdgu badog-
kocka foglalt helyet, melyet betonozés kézben gondosan kitoltottek
betonnal. A betont a szokdsos modon sem Ontézték. A vizcement-
tényezd 0-68. A betonban a legnagyobb hémérséklet 43-1° volt.
24 Ora multdn a formadt eltavolitva, a hasdbot szétvertilk és kiszed-
tik a két kockdt. Ezen 20 em-es kockak nyomoészilardsdga 2 napos
korban 171 kg/em? volt, vagyis kb. ugyanakkora mint a szabadban,
juliusban készilt betoné.

A hasonloan elBallitott 75 cm élhosszusdgi betonkockdkban a
legnagyobb hémérséklet 53-7° volt, a probatest belsejébsl valé
20 em-es kockdk pedig 140 kg/em?® nyomészildrdsdgot adtak.

A 80°o08 szobdban szildrdult 1 méter élhosszusdgi plasztikus
(v:e=0-68) kockdban a hémérséklet felemelkedett 59-2°ra, a test

belsejébdl valo 20 em-es—kockdkTryomoszildrdTdga 2 iapos kKorban
azonban csak 84 kg/em?2 Az 1 méteres vastagedg tehat mér igen erds
nyomoszilardsagesokkenést eredményezett.

Készultek azutdn 1 méter élhosszisdgn kockdk foldnedves
betonbdl is. Ezen kisérletek — egybehangzéan a foldnedves habares-
testekkel és 20 em-es betonkockdkkal végzett kisérletekkel — azt
mutattdk, hogy a féldnedves testek sokkal kedvez&bben viselked-
nek, mint a plasztikusak. Ugyanis az 1 méter élhosszisdga, fold-
nedves betonbol — 0-48 vizcementtényezdvel — elGallitott beton-
kockdban a legnagyobb hémérséklet 54:6° volt és a beton oly jo
mindségli maradt, hogy esak igen nehezen és lassan lehetett a tomboét
szétverni s igy a test belsejébél valé 20 cm-es kockdk csak 4 napos
korban voltak eltorhetSk, amikeris 812 kgfem? nyomoészildrdsigot
mutattak a szobahSmérsékleten szildrdult 20 cm-es kockdk 898
kg/em? nyomoszildrdsagaval szemben s igy a f6ldnedves beton eseté-
ben 1 méteres vastagsdg dacdra a nyomdszilirdsdg csupan 78%,-ra
esokkent.
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Fzen 1 méter élhosszisdgh betonkockakkal végzett kisérletek
meggy6zden mutatjak a foldnedves beton nagy eldnyét szemben a
plasztikussal. Mindkétféle betonban a h&mérséklet kb. ugyanolyan
magasra emelkedett, s amig a plasztikus betonban erds romlas kovet-
kezett be, addig a foldnedves beton egész jonak mondhato. Ugy
l4tszik, hogy a nagy melegben vastag betontestekben bekovetkezd
kdros elvdltozdshoz sok viz szikséges.

Folmerult mar most az a kérdés, hogy ha plasztikus betonbél
készitiink nagyméreti testeket, nem lehet-e kellben nagy mértéki
hiitéssel megfeleld eredményt elérni, miutdn a szokédsos Ontézés
hidbavalo.

Az e végbdl késziilt két 1 méter élhosszisdga betonkockat egy-
mastol 50 em tdvolsigban elhelyezett négy 88 mm kiilsé dtmérdjd
esdvon dtvezetett vizvezetéki vizzel hiitottink az elsd 24 ordban.
A hiitéfeliilet 41 négyzetdeciméter volt betonkébméterenkint. Ezen
hiitéssel el volt érhetS, hogy a betonban a hémérséklet 59-2°-kal
szemben csak 50-2°-ra emelkedett és a test belsejébll valé 20 cm-es
kockdk 2 napos nyomoszildrdsaga a nem hiitott testéhez képest tobb
mint a kétszeresére, 190 kg/em?re emelkedjék, ami a szobahfmér-
sékleten szildrdult 20 cm-es kockdk nyomoészildrdsagénak (336
kg/em?) az 579%,-4t jelenti.

Késziiltek tovabba plasztikus betonbdl 50/50/100 em méretil
hasdbok, melyek 30° h8mérséklet( szobdban szildrdultak. A testek két
beépitett csévon keresztiil 24 oraig hiitettek (7. dbra). Ezen hasdébok
belsejébdl vett 20 em-es kockdk 275 kg/em? nyomdszilardsdgot adtak,
amely utobbi érték a szobahOmérsékleten keményedett 20 cm-es
kockdk nyomoészildrdsdgénak (841) kgfem? 81%-a. Ez utobbi eset-
ben alkalmazott hiités — midén a hit§ esbfelilet 83 négyzetdeci-
méter volt betonkébméterenként — mutatja, hogy kell§ belsd csé-
vezetékhiitéssel vastag betontestek esetében is biztositani lehet a
bauxitbeton nagy kezd§ szildrdsagat.

Ezen csGvezetékes intenziv hiitésen kivil a kotéskor keletkezd
nagy melegmennyiségnek a betontestb8l valo eltdvozasat el6segiti
a faformdnak lehet8leg korai eltavolitdsa is. A folmelegedési diagramn
rohamos emelkedésti részét szem elGtt tartva, célszerlinek latszik,
hogy a h&mérséklet rohamos emelkedésének meginduldsa elftt a
testet a faformdbol kiszabaditsuk. Ezen gondolat helyességét a
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kisérletek igazoltak nydri nagy melegben, midén a levegé legnagyobb
hémérséklete 82-4° volt, 81-6 cm élhosszusdgu betonkoekdk késziil-
tek, melyek forméjét kiilonbozé idé multén tévolitottuk el. Igy
azon kockdk, melyek faforméit 24 6ra multdn tdvolitottuk el, 8
napos korban 128 kg/em? nyomdszildrdsidgot adtak, mig azon kockdk

Nogymeretlbetonfestek _vizsgdlata. @
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7. &bra.

nyomészildrdsdga, melyek faformdit 4 éra miltdn tdvolitottuk el,
235 kglem? volt. A rohamos héemelkedés a betonban kb. 5 6ra
miltdn kezd8dott. :

Ha mindeme kisérletekbdl gyakorlati kovetkeztetéseket ohaj-
tunk levonni, akkor figyelembe kell venni azon korilményt, hogy a
kotésmeleg eltdvozdsa szempontjabol a prébatest helyzete a kis
melegitdszekrény ben hatranyosabb volt, mint a laboratériumi he-
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lyiségben és mindkét esetben hdtranyosabb, mint a szabad levegln,
ahol a testet viszonylag nagy és folyton meguajulé levegStomeg veszi
koriil. Tovabbd tekintettel kell lenni arra, hogy amig a kisérletek-
nél az elsG 24 éra alatt a hémérséklet allando volt, addig a szabad-
ban a legnagyobb hémérséklet csak révid ideig tart és a maximum
el6tt és utdn folytonosan csokken a hémérséklet. Viszont a szabad-
ban az drnyékban mért hémérséklettel szemben a napon késziilg
beton sok meleget halmoz £61 magaba.

Mindezek figyelembevételével a szdbanforgé kisérletekbdl a
kovetkez$ végkovetkeztetések vonhatok le :

Kritikus hémérsékletnek a 30° koriili h8mérséklet mondhato,
amidén plasztikus beton esetében 50—75 cm vastagsdgi méretig
majdnem 509%-0s szildrdsdgesokkenéssel kell szdmolni, ha intenziv
hiitést nem alkalmazunk. Hangsilyozni kell azonban, hogy ezen
szildrdsdgesokkenés mellett is a beton megfelel a magyar vasbeton-
szabdlyzatban a 28 napos portlandcement-betonra eldirt szilird-
sdgnak és igy fennforog még mindig a bauxitcement-beton azon
nagy eldnye, hogy a belle készitett vasbetonszerkezet mar két-
napos korban is teherbir6. Ha pedig kell6 mértékd csGvezetékes
belsd hiitést alkalmazunk, tgy a plasztikus bauxitcement-beton
nagy kezd8 szilirdséga nagy betonvastagsdgok esetén is biztosithatd,
ami a bauxitcement dltaldnos alkalmazési lehetdségét jelenti.

A kisérletek tovabbd mutattdk, hogy a foldnedves beton sokkal
kedvezSbben viselkedik, mint a plasztikus. Ezen eredmény meg-
cafolja azon minden bauxitcementzsdékon ldthaté azt a hatarozott
gvéri utasitdst, mely szerint f6ldnedves betonnal nem szabad dol-
gozni. A szobanforgd kisérleteknek fontos eredménye ez, amely
vasbetonszerkezetekre — melyek nem késziilnek féldnedves beton-
bol — &ltaldnositva azt jelentt, hogy a bauxitcement-beton készitéséhez
lehetGleq kevés vizet haszndljunk, oly keveset, amennyit a j6 bedolgoz-
hatdsdg még megenged.

Vastag betonméretek esetén a kotésmeleg lehetd nagymértéki
elvdltozdsdnak elGsegitésére célszeri a faformdt vagy annak egy
részét — 4—5 6ra multdn — eltdvolitani a végbdl, hogy a rohamos
h&emelkedés bedlltakor lehetbleg nagy betonfeliletet érjen a levegd,
mely a kotésmeleg jorészét folveszi.

A nydri melegben valé betonozdskor pedig figyelemmel kell
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lenni arra, hogy a nap folyamén a hdmérséklet erdsen véltozik és
kb. d. e. 11—d. u. 5 6ra kozétt van nédlunk a legnagyobb meleg.
Masrészt pedig tekintetbe lehet venni azt a kisérleti eredményt,
mely szerint a szildrduldsnak els6 8—4 6rajaban a nagy meleg nem
drtalmas, ha utdna, a beton megfelelfen alacsonyabb hémérsék-
letbe jut.

Az ismertett kisérletek eddigi eredményei is remélhetdleg hozzd
fognak jérulni ahhoz, hogy a magyar bauxitcement a beton- és vas-
betonépités tovdbbfejlédésében megfelel§ szerepet jétsszon.

(A M. T. Akadémia ITI, osztdlydnak 1935. médjus 13-dn tartott ilésébdl.)



EINFLUSS DER WARME AUF DIE FESTIGKEIT
DES BAUXITZEMENTBETONS.

Von V. MIHATLICH,

Im Laboratorium far Beton- und Eisenbetonbau der Palatin
Joseph-Universitit fir technische und Wirtsehaftswissenschaften
sind seit zwel Jahren Versuche im Gange, die den Zweck haben,
den Einfluss der beim Abbinden von Bauxitzementbeton sich bil-
denden Wirme auf die Druckfestigkeit des Betons festzustellen.
Die Versuche wurden mit der finanziellen Unterstiitzung der
«Széchenyi Wissenschaftliche Gesellschafty durchgefiihrt.

Zu diesem Zwecke wurden Mortelkorper hergestellt, die in
Wasserbddern von verschiedenen Temperaturen (73-5°—6:6°) in
Thermosbehidltern erhérteten und bei denen die Erwirmungs-
diagramme aufgenommen wurden. Zu diesem Zwecke dienten auch
Mortel- und Betonkérper in verschiedenen Dicken (die Betonkorper
bis zu Wirfeln mit 1 m Kantenlinge), von plastischer und erd-
feuchter Konsistenz, die in Wasserbiddern wvon verschiedenen
Temperaturen oder an der Luft in geschlossenen Réumen oder im
Sommer im Freien in der Sonne erhirteten. Auch in diesen Fillen
wurden die Erwirmungsdiagramme aufgenommen, sowie die
Druckfestigkeiten meistens im Alter von zwei Tagen bestimmt.
Der Beton enthielt in den meisten Fallen 270 kg Zement pro m3.
Die Temperatur der Probekorper wurde mit Thermoelementen
gemessen.

Schliesslich wurden auch Kiihlversuche an dicken Probe-
korpern angestellt, und zwar durch Innenkiithlung mittels Rohr-
leitungen.
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Auf Grund der Versuchsergebnisse lisst sich beziglich des
Einflusses der Wiarme auf die Druckfestigkeit des Bauxitzement-
betons folgendes feststellen :

Die Temperatur --80° kann als kritische Temperatur be-
trachtet werden, bei der beim plastischen Beton, bis zu 50—75 cm
Dicke, mit einer fast 509, -igen Festigkeitsverminderung zu rech-
nen ist, falls keine wirksame Kiihlung erfolgte. Es muss aber betont
werden, dass die Bauxitzement-Betone trotz dieser Festigkeits-
verminderung, der in den ungarischen Eisenbetonvorschriften fur
28 Tage alte Portlandzement-Betone vorgeschriebenen Festigkeit
entsprechen. Somit besitzt der Bauxitzement-Beton noch immer
jenen Vorteil, dass die Eisenbetonkonstruktionen schon im Alter
von zwei Tagen vollkommen tragfihig sind.

Wird aber mittels Rohrleitungen eine entsprechende innere
Kiihlung angewendet, so kann auch bei plastischem Bauxit-Beton
mit grossen Abmessungen laut der bisherigen Versuche bis 1 M
Dicke eine hohe Anfangsfestigkeit gesichert werden, was eine
allgemeine Anwendbarkeit des Bauxitzement-Betons bedeutet.

Die Versuche haben ferner gezeigt, dass sich die erdfeuchten
Bauzitzement- Betone bedeutend besser verhalten als die plastischen.
Dieses Ergebnis widerspricht der auf jedem Sack Bauxitzement
angebrachten Fabriksanweisung, wonach mit erdfeuchten Beton
nicht gearbeitet werden darf. Dies ist ein wichtiges Ergebnis dieser
Versuche, das fir Eisenbetonkonstruktionen, die ja nicht aus erd-
feuchten Beton hergestellt werden, verallgemeinert soviel bedeutet,
dass Bauxitbeton mit moglichst wenig Wasser angemacht werden
soll, mit nur soviel Wasser, als es die gute Verarbeitbarkeit noch
zulésst.

Bei grossen Betonabmessungen ist es zweckmissig, um das
Entweichen der Abbindewidrme zu begiinstigen, die Schalung
nach 4—5 Stunden zu entfernen, damit bei Eintritt der plétzlichen
starken Wirmeentwicklung moglichst grosse Betonflichen der
Luft ausgesetzt sind, die einen guten Teil der Abbindewdrme
aufnimmt.

Beim Betonieren tn der Sommerhitze muss berucksichtigt
werden, dass die Lufttemperatur im Laufe des Tages grossen
Schwankungen unterworfen ist, und dass bei uns zwischen 11 Uhr
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vormittags und 5 Uhr nachmittags die grosste Hitze herrschi. Anderer-
geits kann auch jenes Versuchsergebnis beachtet werden, wonach
die grosse Hitze in den ersten 3—4 Stunden der Erhidrtung nicht
schddlich ist, wenn nachher der Beton entsprechend niedrigeren
Temperaturen ausgesetzt wird.

Die bisherigen Ergebnisse der besprochenen Versuche werden
hoffentlich dazu beitragen, dass der ungarische Bauxitzement in
der weiteren Entwicklung des Beton- und Eisenbetonbaues zu
einer ihm zukommenden Rolle gelangt.

(Aus der Sitzung der III. Klasse der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften vom 13. Mai 1935.)



A BIHAR-HEGYCSOPORT TEKTONIKAI HEIYZETE
A KARPATOK RENDSZEREBEN.

ROZLOZSNIK PAL 1. tagtol.
(Székfoglalsé értekezés.)

I—II. tébléval.

Az alpesi hegyldncolatok zart egysége a magyar medence
eldtt két dgra valik szét. Az északi 4g a Karpatok ivében hatalmas
hurkot vetve az Aldundn lép 4t a Balkdn-félszigetre, mig a déli
dinarida 4g az Adria keleti partjan egyenes irdnyban halad DK
felé. Arra a kérdésre, mi okozza a hegyképzGdés alpesi stilusdnak
e lényeges megvdiltozasat, legelGszor a magyar tektonika apja:
ip. néczr Léozy Lasos igyekezett magyardzatot taldlni. Loczy
LaJsos azonban eszméit kezdetben csak széval terjesztette, ugyv-
hogy az azokra val6 utalas el8szor 1903-ban néhai Diexer KAroLy
bécsi egyetemi tanir «Bau und Bild der Ostalpen und des Karst-
gebirges» cim@i mivének 474. lapjan, els§ részletes és szabatos
fogalmazdsuk pedig FrrecH IRicyEs breslaui egyetemi tanar
egyik 1905-ben megjelent értekezésében latott napvildgot. «Die
alte starre Masse — irja FrREcH — die nach L. v. Léczy den Unter-
grund der ungarischen Ebene bildet, hat in den aufgelagerten
mesozoischen Sedimenten des Bakonyer Waldes jede intensivere
Faltung verhindert». Az ilyképpen jellemzett dsi magyar témeg
FrecH szerint, Loczy nyomén a Velencei- és Péesi-hegységen kivil
Erdély nyugati részében — tehat nyilvinvaldan a tagabb értelem-
ben vett Bihar-hegységben — keriil a fold felszinére.

A magyar vagy pannoniai st tomeg (masszivam) azoéta a

1 Fr. FrEcn: Die tektonische Entwicklungsgeschichte der Ostal-
pen. Monatsb. d. Deutsch. Geol. Gesellschaft. Berlin, 1905. p. 323.



A BIHAR-HEGYCSOPORT TEKTONIKAI HELYZETE STB. 47

tektonikai irodalom kézkinesévé vilt, a kulonbozd szerz8k azon-
ban az 1d6k folyaman a magyar §si tomeget hol kisebb, hol nagyobb
kiterjedéstinek képzelték el.

Ami a tagabb értelemben vett Bihar-hegységet illeti, id. Loczy
Lasos allasfoglaldsa fiatalkori klasszikus vizsgalatain alapszik.
A Hegyes-Drocsa-hegység tanulményozdsa kozben ugyanis arra
a fontos eredményre jutott, hogy mig a hegységhez dél fel6l csat-
lakozé mezozooskord vonulatban még az alsé krétakora flis is
zlirzavarosan Osszegylrédott, addig a régibb hegységre lerakodott
fels6krétakori gosau-rétegek mér zavartalanul telepillnek. Ezen
megfigyelésébll a hegyképzddés kozépsSkréta kordra kovetkezte-
tett.! A tdgabb értelemben vett Bihar-hegységet pedig Surkss Epr
értelmében vett egyoldald hegységnek vélte, amely E-rél DNy-ra
s végil Ny-ra gorbill. A hegység tengelyét — felfogasa szerint —
Os- és paleozodskort paldk jelzik, dombora oldaldn az el6bb emli-
tett gylirt mezozods tagokbol alkotott el6hegység csatlakozik hozzd,
a tengely bels6 ivében pedig, amelyet id. LoOczy részletesebben
nem tanulmdnyozott, a mezozoikum nagykiterjedésd és csak vetd-
dések 4ltal zavart platéi foglalnak helyet.”

Azota, hogy id. Loczy Lagos a fenti megéllapitdsokat le-
rogzitette, a tdgabb értelemben vett Biharehegységrll vald ismere-
teinket szdmos vizsgdlat oregbitette. Elég, ha e helyen csak Hor-
MaNN KArony, Primics Gyorey, PEraS Gyuna, Béocka Hued,
SzipEczkY Gyura, PALFYy Moric, SzonTAcH Tamis, Fisce WALTER
és Parp KAROLY neveit emlitem meg.

A vildghdboru kitérése elStt a m. kir. Féldtani Intézet meg-
bizdsabol a Bihar- és Béli- (Kodru-Méma) hegységben nyole év
nyaran végeztem f6ldtani felvételeket. Részben egyediil, harom éven
keresztiil pedig SzonTAcH Tamis és PALFY Moric immédr elhunyt
kartdrsaim tdrsasdgdban dolgoztam. A vildghdbora alatt pedig mint
a es. és kir. katonai bdnyafeliigyeldség geoldgusa, 1916-ban hirom-
negyed éven 4t a Kirdlyerd§ bauxitterileteit tanulmanyoztam
részletesen.

1 Léczy Lasos: Jelentés a Hegyes-Drocsahegységben tett foldtani
kirdanduldasrél. Foldtani Ko6zlény, VI. (1876) p. 106.

2 Léczy Lajos: A Bihar-hegység egy sajatos volgyalakjarol. Fold-
tani Kozlony. VII. (1877) p. 181. stb.
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Mindezen vizsgdlatok részleteredményeirdl a m. kir. Féldtani
Intézet Evi jelentéseiben el6zetesen mar beszdmoltunk. A részletes
feldolgozds eredményeit PALry Moéric kartdrsammal, akadémidnk
elhunyt 1. tagjdval nagyobb monografidban 6hajtottuk kozrebocsé-
tani. A hdbord utdni évek véltozd feladatai a munka befejezésében
mindeddig meggdtoltak. Néhany évvel azel6tt PiLry Moéric
1. tagunk kezéb6l is kihullott a toll. Hétrahagyott kéziratdnak
kiegészitése, lezdrdsa és a monografia altalam megirott részeibe
vald beillesztése oly tetemes id6t igénylS feladat, amelyre csak
abban az esetben tudnék véllalkozni, ha monografiank megjelené-
sének lehetGsége biztositva volna.

Mindaddig, amig ez nem lesz lehetséges, legyen szabad a sajat
és kozos kutatdsaink eredményei alapjan a tdgabb értelemben
vett Biharhegység ! szerkezetérdl alkotott felfogdsomat e helyen
roviden elGadni.

MindenekelStt meg kell emliteni, hogy az alpesi-kdrpati
orogén killonboz6 részeiben bizonyos kiilonbségeket ismerhetiink
fel. A Nyugati és Keleti Alpesek f6ldtani felépitésében mutatkozo
kiulonbségek mar régéta foglalkoztatjdk a kutatékat. A magyar
fold elérése tdjan kozbeékel6dik az 8si magyar témeg s bizonyos
kiilonbségek jelentkeznek a FelsGtisza mélyedésén til is.

Az Eszakkeleti Karpatok kristdlyos-pala vonulata ugyanis a
Radnai Havasoktol kezdve két dgra szakad. A f64g a Keleti- és
Délkeleti Kérpatok f8ivét koveti, a délnyugatra a Gyalui Havasok
felé elkanyarodd, kevésbbé feltiing iv pedig a magyar-erdélyi hatér-
hegységekként természetes hatdr Erdély és a Nagy-Magyar-Alfold
kozott. Arrdl a tényrdl, hogy ez a morfoldgiai elrendezés a két iv
kristdlyos palavonulatdnak vezérl§vonulataiban is kifejezésre jut,
a macskamezGtipusi vasmangdnérevonulatok kovetése kapesdn
volt alkalmam meggy6zédni.?

Pivar-Vasna Ferenc az Lszakkeleti-Karpatok kristdlyos-
palavonulatdnak emlitett kettévalasdt 1926-ban azzal magyardzta,

1 A tdgabb értelemben vett Bihar oldh neve: Mtii Apuseni, a
Biharé: Bihor, a Béli-hegységé: Codru-Muma, a Kirdlyerd6é: Pddureca
Crajului és a Gyalui Havasé: Gilgu.

2 RozLozsNIK PAL: A MacskamezO»-tipusd vasmanganéreek elter-
jedése Erdélyben. Féldtani Kozlony. XTLIX. (1919) p. 21.
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hogy az Erdélyi Medence helyén a variszkusi hegyképzddés idejé-
ben Osrégl hegységet tételez fel, amelyre az «erdélyi centrdlis 8si
hegység» nevet javasolta.*

Létjuk tehdt, hogy az alpesi-karpati orogén egyenlGtlen
Osszetételd terilleten fejl6détt ki, amelyen tektonikailag kevésbbé
merev, mozgékonyabb Oveken belil tektonikai értelemben vett
merevebb tomegek is helyet foglaltak. Az alpesi-kdrpdti orogén
teriletének permelStti egyenlStlen felépitése folytan a kilonbozd
teriileteken az alpesi geoszinklindlis kiképzddése is kulonbozd
moédon kovetkezett be. A Nyugati-Alpeseket leginkdbb jellezd
pennini facies egységet, amelyben mélytengeri lerakoédasokat sej-
tenek, az Fszaknyugati Kdrpitokban mir nem tudjuk kimutatni ?
a geoszinklindlis, tehdt elsekélyesedett, az erdélyi teriileten pedig
egyes agakra, részletgeoszinklindlisokra bomlott fel.

Ut6bbi elképzeléssel bizonyos tekintetben visszatérink a
PrrERs—Mousisovics-féle «keleti szdrazulatr-hoz,® vagy még in-
kdbb PompuCks keleti szigety-éhez,* amelybdl az id. Loéczy-féle
elgondolds is sarjadzott. E mellett nem szabad elfelejteniink, hogy
Pomercks minden tektonikai vonatkozds nélkiil esak a liasztenger
partvonalainak megdllapitdsdt kisérelte meg irodalmi adatok
alapjén.

A tidgabb értelemben vett Bihar-hegységben két mezozodskorn

1 Pivar-Vasna FErRENC dr.: A magyar szénhidrogénkutatisok
eddigi tudomdnyos eredményei. Banydszati és Kohdszati Lapok. LIX.
74. kotet. 1926. p. 376.

2 Ebben a tekintetben tehit egyetértek STRECKEISEN A. nézetével,
amiely szerint ismereteink jelenlegi dlldsa mellett kizdrt dolog, hogy az
Alpesekben felismert takarokat a Karpdtok kristdlyos pala- és mezozo6s-
kord tombjein a4t a Karpdtok egész ivén at kévetni lehessen. 1.. STRECK-
EISEN A.: Tektonik des Karpathenbogens. Geologie en Mijnbouw.
XIII. 1935. p. 2. (Kilonlenyomatban.) )

3 K. F. PrrERs: Bemerkungen liber die Bedeutung der Balkan-
Halbinsel als Festland in der ILiasperiode. Sitzungsbericht d. k. Akademie
der Wissenschaften. Wien, 1863. XLVIII. I. Abt. p. 418.

E. v. Mossisovics: Grundlinien der Geologie von West-Bosnien und
Tirkisch-Kroatien. Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt.
XXX. 1880. p. 178.

4 J. F. Pompecgs: Pal. und strat. Notizen aus Anatolien. Zeit-
schrift d. Deutschen Geologischen Gesellschaft. 1797. p. 713.

LV 4
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részletgeoszinklindlis vonult 4t. A biharinak jelolhetd geoszinkling-
lis helyzetét a Béli-hegység és a Kirdlyerd6-Bihar mezozods le-
rakédasai rogzitik, a masiknak lefutdsit pedig a Tordatél Lippdig
kovetheté erdélyi érchegységi vonulat jelzi.

A két részletgeoszinklindlisbol keletkezett hegyszerkezetben
két tektonikai flirdny érvényesil. Mig a bihari geoszinklindlis-
bol keletkezett hegyszerkezeti egységek vezérlévonalai az Eszak-
keleti Kdrpatok vonuldsdval parvonalasak, a Déli Bihar- és
Hegyes-Drécsa hegyszerkezeti egységel és az erdélyi érchegységi
vonulat vezérldvonalal mdr a Déli-Kdrpatok irdnydval egyez-
nek meg.

Az ebbdl az elrendezésb6l kialakult hegyszerkezet {6bb jel-
lemz8 vondsdt a tdblamelléklet foldtani térképen dbrdzoltam.

A foldtani térkép alapjdul a m. kir. Foldtani Intézet dltal a
kozelmultban kiadott 1:500,000 mérettt erdélyi lap szolgdlt.
A hegyszerkezeti taglaldst dltalaban csak azokon a teriileteken
vittem keresztill, amelyeket — legaldbb dtnézetesen — magam is
tanulméanyoztam.

A Déli Bihar, Méma és a Hegyes-Drocsa északi peremének
tektonikai értelmezése sajat kutatdsaim eredménye, a Kozépss
és Eszaki Bihar, végiil a Kodruhegységé pedig a SzonTicr Tamis
és PALry MOric kartdrsaimmal végzett egyiittes kutatdsokon
alapul. Az Eszaki Bihar nyugati pereme Fericse és Dobrosd kozé
esd részének részlettektonikdjdt tisztdn PAury MOric bogozta ki?
8 ezt téle vettem at. A Kirdlyerd6 Dobrosd és Puspokfirds kozotti
peremének tektonikal értelmezése pedig nagyrészt csak SzoNTAGH
Tamis és FrscE WaLreEr munkdiban taldlhaté adatok alapjan
tortént.

Az erdélyi érchegységi vonulatban esak az 1d8sebb képzbd-
ményekre nyugodtan telepil§ felsGkrétarétegeket a gyflirt flistl
elvdlaszto hatdrvonalnak vézlatos kijelolésével elégedtem meg.

1 PALFY M6Rr: Geoldgiai jegyzetek a Biharhegységb6l. A m. kir,
Foldtani Intézet Bvi jelentése 1913-rol. p. 208.

PALrY M6R: Geologiai jegyzetek a Biharhegység és a Kirdlyerdé
csatlakozdsdrol. A m. kir. Foldtani Intézet Evi jelentése 1915-rél.
p. 278.
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I. Az Eszaki- és Ko6zépso-Bihar, Kirdlyerds és Béli-hegység
(Kodru-Moma) hegyszerkezete.

A bihari geoszinklindlisbol keletkezett hegységrészek szerkeze-
tének részleteit a tdblamelléklet két szelvényében érzékeltettem.

Végigtekintve ezeken a szelvényeken azt latjuk, hogy a hegy-
szerkezeti képet pikkelyesen egymdsra tolt lenyesett takarok
jellemzik. A kozépsS Béli-hegységben — a Vlegydsza irdnydban a
Biharban is — hérom-hdrom egymadsra helyezked$ hegyszerkezeti
egységet lehet megkiilonboztetni. A Béli-hegységben a legfekvdbh
Nagyaradvonulatra (1. a szelvényekben) a Tarkdnykai takard (II)
és a Mdmatakaré (III) egységei tolodtak rd, mig a bihari facies-
teriiletre (1) a két fericsei takaré (IV—V) borul rd. Ezek az egy-
gégek azonban sem foldtani felépitésuiket, sem kiterjedésiiket
tekintve, nem egyenl$ értékiliek. Ha ugyanis foldtani felépitésiiket
vizsgdljuk, szemiinkbe o6tlik az a korilmény, hogy a kristilyos
pala alaphegység csak a két hegység legfekvdbb, tehat egyszer-
smind legszéls6bb egységének foldtani felépitésében vesz részt, a
kozbensd tagok legid8sebb képz8dménye pedig a perm. A kristd-
lyospaldkon nyugvé hegyszerkezeti egységek egyszersmind azéltal
is kitlinnek, hogy az egész hegységen végigvonulnak s a mezozoikum
teljes rétegsorozata csak benniik talalhaté meg.

Ezzel szemben a két széls egységre ratolt takardknak a fel-
szin dltal metszett szelvényeiben tilnyomé a perm, a mezozods
gorozat t6bbnyire nem teljes, és a szélsé egységekben meglévd
legflatalabb tagok nagyrészt hianyoznak. A takarokat azonkival
a legtobb esetben nem tudjuk az egész hegységen végigkovetni.
Legkevésbbé teljesen a bihari fdciesegységre rdtolt két fericsei
takaré maradt fenn. Bar kétségtelen, hogy a felsG ratolt egységek
jelentékeny része éppen helvzetiknél fogva mér nagyrészt az
erozi6 aldozatiul esett, mégis bizonyos esetekben, mint a béli
kozéps6 egységnél, megdllapithatjuk, hogy mezozods sorozata
csapasban, az idézett esetben dél felé kimaradt.

Nem hidnyoznak a ffesapds irdnydra merdlegesen 4116 harant-
undulicidk sem. Egyvik legfelt{inébb nyilvdnuldsa az északi Kodru-
ban Belényest8l nyugatra térképezett borzi antiklinalis, amelyhez
dél felé az armezdi dtbuktatott red§ csatlakozik. Tovabb Ny-ra a

4%
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nagyaradi vonulat alsé perm, mintegy embriondlis lenyesett takaro
alakjaban tolodott ra a fels6 permre, mint ezt 1912, évi jelentésem-
ben szelvényben bemutattam. (A m. kir. Foldtani Intézet Evi-
jelentése 1912-r6l, 81. oldal.)

Nagyobb ivi hardantunduldciokat taldlunk a tulajdonképpeni
KirdlyerdGben is.

Ami a kilonboz8 szerkezeti egységeknek a geoszinklindlisban
elfoglalt eredeti helyzetét illeti, két nagyobb faciesteriiletet, . m.
a bihari és béli faciesteriiletet kilonboztettink meg. A bihari
facies csak a. Kirdlyerddnek és Biharnak a kristdlyos paldn nyugvé
egységében taldlhaté, valamennyi takar6 mir a béli faciesben
fejlédott ki. Mig a bihari fdcies tengerpart kozelében toértént iile-
pedésre utal, a béli facies a tengerparttdl tdvolabb képzddott ule-
dékeket foglal magdban. Ha teljesen részaranyos felépitési geo-
szinklindlist tételezink fel, akkor a béli facieshez nyugat fel6l csat-
lakozva a bihari ficieshez hasonld osszetételd ellenszdrnyat kellene
varnunk. Minthogy azonban a Béli-hegységhez nyugat felé csatla-
kozo régebbi hegység az alfoldi tdjakon teljes egészében a mélybe
siillyedt, a geoszinklinalis nyugati peremének kifejlédése ismeretlen.

A perm és mezozoikum Osszetétele a f6ld felszinén 0j tek-
tonikai egységhez érkezve, ugrdsszerfien vdaltozik meg, jeléul
annak, hogy az dttoldddsos szerkezet kovetkeztében jelentékeny
kiterjedésli dtmenetes geoszinklindlisrészek véltak hozzaférhetet-
lenné. A rhéti emeletben mutatkozo kiilonbségeket PArry Moric
értékes munkdban ismertette,! tridszkéviletanyagunk elGzetes
meghatdrozdsit pedig Kurassy ENDRE kozolte tobb dolgozatban.®

1 PiLry Méric: A késseni rétegek facieskifejlédései és stratigrafiai
helyzete a Bihar- és Bélihegységben. M. T. A, Mat. és Természettud.
Ertesit6je. XLIII. 1926. p. 469. .

2 Kurassy ExprE: Tridszkord faunik a Béli- és Biharhegységbol.
U. i. XLV. 1928. p. 527.

Kurassy Expre: Die Ausbildung der Trias im Moma-Gebirge.
Zentralblatt f. Min. etc. 1928. Abt. B. p. 320.

KuTassy ExDRE: Die Triasschichten des Béler- und Bihargebirges
(Siebenbiirgen, Ungarn) mit besonderer Riicksicht auf die stratigra-
phische Lage ihres Ratikums. Verh. d. Geol. Bundesanstalt. 1928.p.217.

KuTassy ENDRE: A heterastridiumok eléforduldsa a magyarorszigi
tridszban. M. T. A, Mat. és Természettud. Ertesitéje. XL VII. 1930.p. 387
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A Dbéli fdciesl egységek triaszaban a legnagyobbfoka eltérést
a Moma triaszaban ismertem fel. A takardk mezozoikumdnak
mér hangsalyozott tokéletlen, hézagos megmaraddsa miatt a geo-
szinklindlis tledékeinek teljes rétegsorozatit mér nem tudjuk
minden egyes egységben megallapitani. A Méma egységében pl. a
jura nem maradt meg, a fericsei fels§ takardjiban a permen kiviil
csak tridsz-dolomitot ismeriink stb.

A Dbéli faciesli geoszinklindlis részek a jurakorszak végéig a
bihari fdciesli peremi részekkel szernben mindenesetre mélyebb
helyzetet foglaltak el. Ez a viszony a krétakorszak elején,tgy latszik,
megvéltozott.

A bihari facies teriletén a jura- és krétakorszak kozott jelent-
kez$ kiemelkedési fazis utdn, amely — mint azt a Kirdlyerddben
kimutattam * — bauxitel6fordulésok képzddésével jirt, még igen
tekintélyes vastagsiga alsdkréta rétegsorozat rakddott le, amely-
nek vastagsdgét Fiscu W.2 a Kirélyerd6 E-i részében 600—1000 m-re
becsiilte. Ezzel szemben a béli féciesteriiletrél a kréta ismeretlen.
Bar nem tekinthetjik teljesen kizdrtnak, hogy a Lrétarétegek
hidnya a Béli-hegységben a tovédbbiakban még részletezend§ tekto-
nikal folyamatok eredménye, a jelenleg rendelkezésinkre 4116 fel-
tarasok tanisdga alapjdn mégis fel kell tételeznink, hogy a béli
faciesterilleten krétailledékek maér egydltaldban nem rakédtak le.
Utobbi nézetet elfogadva, arra kell kovetkeztetniink, hogy az
osztrak hegyképzddési fazis elfiteme gyandnt jelentkezd fiatal
kimmerial kéregmozgasok idejében geoszinklindlisunk képe lénye-
gesen megvaltozott. A béli ficiesterillet a jura- és krétakorszak
hatdrdn bedllott dltalinos kiemelkedés utdn szdrazulati jellegét a
kréta folyaman is megtartotta, mig a bihari faciest teriilet geo-
szinklindlis jellegét visszanyerte s benne tekintélyes vastagsdga
krétailledéksorozat rakddott le.

Kurassy ExprE: Két #j Indopecten-faj az erdélyi tridszbol. U. i,
LIIT. 1935. p. 498.

1 Rozrozsnik PAL: ElGzetes jelentés a bauxit el6forduldsi koriil-
ményeirél az északi Biharban (Kirdlyerdében). A m. kir. F§ldt. Int.
Bivi jelentése 1916-rol. Budapest, 1917. p. 450.

2 FiscH, W.: Beitrage zur Geologie des Bihargebirges. Jahrb. d.
Phil. Fakultdat d. Univ. Bern. Bd. I'V. Bern, 1924. p. 129.
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Mindezek utdn kovetkezett be az als- és felsGkréta hatdrdn
az U. n. osztrdk hegyképzddési fazisban a bihari geoszinklindlis
illedékeinek takardk alakjdban torténd Osszetolédésa.

Errél a hegyszerkezetrdl mindeddig jelentéseinkben csak
részletszelvényeket kozoltiink, az egész hegységet dtfogd szelvények
kozlését s dltaldnosabb kérdések tdrgyaldsat a tervezett monogra-
fidnk szdmdra tartottuk fenn.

Felvételi eredményeink kozlése 6ta lefolyt hosszi id§ alatt
azonban a Bihar hegyszerkezetével a jelentéseinkben lefektetett
megillapitasok alapjan mdér t6bb kutato foglalkozott.

Sraus R. felfogdsa abban a mondatban siirithetd Gssze, hogy
8 az erdélyi felsGkréta-harmadkori medencét a Bihar-hegység
embriondlis dllapotban megmaradt felsé keletalpesi takardja eld-
mélységének véli.!

Piwry M. és a magam véleménye leghivebben vézlatosan
TeLecp1 RotH KiroLy l. tagunk konyvében talédlhaté meg.?

Koser L. elfogadja a bihar—béli parautochton takaroképzs-
dést® s ugy ldtja, hogy a Biharban a torda—lippai vonulat koz-
ponti (centralida) egvsége az &si magyar tomegbe, tehdt az §
kozbensd (interida) fSegvségébe megy at. (L. c. p. 96.)

A részletekbe dtmenve, a Béli-hegységnek és a Bibarnak a
tédblamelléklet szelvényeiben &brdzolt hegyszerkezetére két £6-
magyardzat kindlkozik.

Az els§ magyardzatndl a Nyugati-Alpesekben kidolgozott
géma szerint feltételezzilk, hogy a takarérogdk eredetileg a Béli-
hegységt6l Ny-ra, a jelenlegi Alfold teriiletén ulepedtek le.

Az 4ttolodés feltételezett mérve szerint ennél a magyarazat-
ndl két eshet8séget kell szem el8tt tartanunk. Az els6 esetben a
takaroknak igen nagy kiterjedést tulajdonitunk, olyannyira, hogy
azok eredetileg a Kdrpdtok kils§ ivébe nyomultak elére s ily
médon a kiils§ iv bizonyos egységei ennek a nagy takarénak
er0zi6s maradvanyai volndnak. Ily értelemben nyilatkozott mar

1 Staus, R.: Der Bewegungsmechanismus der FErde. Berlin,
1928. p. 43.

2 TeLEepr ROTH K.: A magyar f6ld és az azt kornyezd teriiletek
hegyszerkezetének kialakuldsa. Tud. Gyiijt. Pées, 1929. p. 90.

3 KoBER, L.: Das alpine Europa. Berlin, 1931. p. 87—96.
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Unrie V., amidén a Nyugati-Alpesekben megfigyelt hegyszerkezeti
sémat a Kdrpatokra alkalmazta s e kozben minden helyszini vizs-
galat nélkil az 4ltala megkiilonboztetett erdélyi takard gyokér-
t4jat a bihari geoszinklindlis teriiletén kereste. Unric V. nézetét
tjabban Porescu-Vorrest frissitette fel.? Vizsgdlataink Unric V.
sejtését csak annyiban igazoltak, hogy a Bihar-hegycsoport jel-
lemz$ hegyszerkezetének tényleg az attolodasos szerkezetet ismer-
tiik fel. En azonban mdr egyszerfi térbeli és erGmiitani meggondola-
sok alapjdn is teljes lehetetlenségnek tartom, hogy a bihari geo-
szinklindlis kissugard ive a jelentékenyen nagyobb sugaru kiilsd
kérpati iv valamelyik egységét szolgdltathatta volna. Hitramarad
tehat a mdsik eset, amely szerint az Alf6ld fel6l a Nagyarad-
egységen attolt takardk a Bihart legfeljebb kis tdvolsdgra haladtdk
tal, amikor is a takarok homloktdja a fericsei takarok jelenleg
ismert hatirandl természetesen K-ebbre volt.

Ilyértelmi szelvényt szerkesztett Mrazex L. azonnal szembe-
otléleg a jelentéseinkben lefektetett adatok s killonésen a PALry M.
4ltal kozolt szelvények felbaszndldsdval.®

Mrazek a Gyalui-Havasok és a Kodru kristdlyos pala tomegeit
a kozbens$ egységhez tartozénak veszi s ennek eredeti dledék-
fed8jéul csak a bihari faciest fogadja el. A Kodru perm-mezozods-
kort vonulatdt s fericsei egységeinket egy alsé takard képében
foglalja 6ssze. E f6lé rajzol még egy felsé hallstatti takarot, amely
alatt nyilvdnvaléan Moma-egységiinket kell érteni. Utobbit az
Alfold tdjan feltételezett dinarida-dgbdl szérmaztatja.

Mrazex fentiekben vézolt elképzelésével annyiban nem ért-
hetek egyet, amennyiben a Kodru perm-mezozodés vonulatdt annak
kristalyos-pala-talapzatdval szervesen Osszefiiggl egységnek is-
mertitk fel. Als6 takarénak a tdrkdnykai és als6fericsei egységet

1 UrLig, V.: Uber die Tektonik der Karpathen. Sitzungsbericht
d. k. Akad. d. Wiss. CXVI1. Wien, 1907. p. 971.

2 P. Voiresti: Apergu synthétique sur la structure des régions
carpathiques. Revista Muz. Geol.-Min. al Univ. din Cluj, 1II. 1929.
p. 15.

3 Mrazek, L.: L’état de nos connaissances actuelles sur la structure
des Carpathes roumaines. Sbornik. X. Praha, 1933. PI. II., 2-éme inter-
prétation.
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(IL és IV. szelvényemben), felsd takarénak pedig a Méma s fels6
fericsel egységinket (III. és V.) kothetjik Ossze, hacsak a fels§
fericsel egységet még az alsé takaréhoz nem szamitjuk.

PiLry M. ugyanis a fericsei Magurdn E—D-i irdnyban két
egymasra ratolt fekvd reddt ismert fel, ez a fekvl redls szerkezet
azonban DNy—EK-i irdnyban a térképezésébdl mir nem adédik
ki s a tdvolabbi B és D-felé levé teriileten sem kévethets. Ennél-
fogva inkdbb helyi 6sszetorléddsnak l4tszik. Abbol a ténybdl,
hogy az dttolt takarok aldl a bihari fdcies vetlsen hatdrolt sas-
béreel ablakszerten a fold felszinén elStlnnek, a fericsel takardk s
kiilénosen azok perm sorozatdnak csekély vastagsdgdra kell kovet-
keztetniink.

Mindezeknél a bizonytalansiégokndl fogva szelvényemben a
Fericsei Magura mélységbeli rekonstrudldsdatol eltekintettem.

A takardk oOsszekotésénél szem elGtt kell tartanunk azt a
tényt, hogy a Béli-hegység a Biharhoz viszonyitva néhdny szdz
méterrel lesilllyedt. A paleogén-korszak alatt 1étrejott elegyengetési
térszinek ugyanis a Bihar-hegységben magasabb tengerszinfeletti
helyzetet foglalnak el, mint a Béli-hegységben. A béli és bihari
fécies kozottl nagy kilénbség miatt fel kell tételezniink végil azt
is, hogy a Kodru févonulata kristélyos pala-aljdval egyiitt EK fel,
a bihari fdciesteriletre bizonyos tdvolsdgra rd van cstsztatva.

Mindezek az GsszekOttetések az adott szelvények alapjan oly
konnyen foganatosithatok, hogy eszményi szelvény melléklését
feleslegesnek tartottam. )

Ami az els6 magyardzatnak valdszinliségét illeti, ennek a mecha-
nizmusnak Hemm A. 4ltal megéllapitott sémdja szerint * azt kellene
vérnunk, hogy a magasabb fekvésl takarékban a fiatalabb képzdd-
mények jussanak tulsilyba, ami pedig a valésigban nincsen igy.

A mdsik magyardzatndl feltételezzitk, hogy a lenyesett takaro-
kat szolgdltatd geoszinklindlis-rész a Nagyarad-egység és a bihari
fécies kozott foglalt helyet, ahonnan a bihari fdciesre K felé, illetd-
leg & Nagyarad-egységre Ny felé tolodott ra.

Ez volt a nézete PALry Moricnak 2 s ily értelemben tdrgyalja

1 MHEerm, A.: Geologie der Schweiz. Bd. II. 1. Hailfte. Leipzig,
1921. p. 28.
2 PALFY M.: A kosseni rétegek facieskifejlédései stb. p. 471.
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Kristalyos pala s metamorf erupcios kézetek.
Kristalline Schiefer und metamorphe Eruptiva.

= Granit. — Granit.

Fels6karbon. — Oberes Karbon.
Als6 perm. — Unteres Perm.

4/a= AlsO6permkord erupciés kozetek.

10

11

12

il

Eruptiva des unteren Perm.

Fels6 perm. — Oberes Perm.
Triasz. — Trias.
Liasz a béli faciesben. — Lias der Béler Fazies.

Liasz és dogger a bihari faciesben.

Lias und Dogger der Biharfazies.

Dogger és malm a béli faciesben.

Dogger und Malm der Béler Fazies.

Malm a bihari- és erdélyi érchegységi faciesben.
Malm der Bihar- und Erzgebirgsfazies.
Porfirit—diabazvonulat.

Porphyrit—Diaba zore.

Also kréta a bihari és flis az erdélyi érchegységi faciesben.
Untere Kreide der Biharfazies und Flysch der Erzgebirgsfazies.

13
14

15

16

17

18

19

20

21

22

Fels) kréta. — Obere Kreide.
A granodioritsor kdzetei.

Gesteine der Granodioritserie.

= Paleocén és eocén. — Paleoziin und Eozin.

I

Oligocén. — Oligozan.

= Neogén erupcidés kézetek.

Neogene Eruptiva.

Attoloddsok. — Uberschiebungen.

A nem gylrt kréta és a flis hatdrvonala.

Grenzlinie der ungestorten Oberen Kreide und des
Flysch.

A Dbéli facies egységei.

Einheiten in der Béler Fazies.

A bihari faciesteriilet.

Biharfaziesgebiet.

Déli tektonikai egységek.

Siidliche tektonische Einheiten.






Rozlozsnik Pal: A Bihar-hegycsoport. Mat. és Term.-tud. Ertesité. LV. évf. 1I. tabla. 1936.
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a bihari geoszinklindlis hegyképz8dését Teueep: RotH KiroLy
l. tagunk is. (L. ¢. p. 91.)

Mrazex L. ennek a magyardzatnak értelmében is szerkesztett
szelvényt (l. c. 1-ére interprétation), amelyben az el6bbi magya-
rdzatndl mér megemlitett egységeket Ny felé irdnyitott meredek
pikkelyekben rendezi el.

Mrazek eme elképzelése azonban nem felel arra a kérdésre,
hogy mi tértént a kozbensd geoszinklindlis-rész kristdlyos palaalja-
val? Lattuk ugyanis, hogy a lenyesett takarék felépitésében a
kristdlyos pala nem vesz részt.

Ennek a korillménynek szem el6tt tartdsival a hegyképzddés
lefolydsat kovetkezSképpen képzelhetjik el.

Az osztrak hegyképzddési fdazisnak kezdetén a béli ficies-
teriilletnek K-i nagy része a most mdr nagyobb erdvel hat6é oldal-
nyomés behatdsira kristdlyos pala fekvgjétdl lenyirodott és ez az
elvildsi stk a tovabbi sszetolds folyamdn a Bihari faciesteriilet felé
és a Kodru f6vonulatdnak egysége (nagyaradi egység) felé is a fold
felszinéig felszakadt. Ezt a folyamatot elGsegithette a béli facies-
teriiletnek az el§zGkben valoszin(ivé tett s a fiatal kimériai hegykép-
z8dés dltal elidézett magasabb helyzete s a bihari féciesteriilet-
nek foldtani vazlatunkon jol feltiind negyedkorives elrendezése is.

A lenyirds er8mfitani elSfeltételei kozill megemlithetdk :

1. A perm és mezozoikum legtébb tagjdnak merevsége, ami
a mészkd-dolomit-homokkd tagok vastagpadossdganak vagy tome-
ges kifejlédésének eredménye.

2. A perm és kristdlyos pala kozotti diszkontinuitds, ami a
permnek a kristdlyos paldra vald diszkorddns telepiilésébdl ered.

8. Végul az a korilmény, hogy a hegyképzddési folyamat a
legkiilsé kéregrészben sekély mélységben ment végbe, ahol a réteg-
sorozat merevsége teljes mértékben érvényesiilhetett.

A lenyesési folyamat legfontosabb koévetkeménye az, hogy a
lenyesett rétegsorozat a lenyesési sik alatt elteriil§ mélyebb kéreg-
résztll fiuggetlen s tle teljesen eltérd hegyszerkezetet nyerhet.

Ilyen lenyesési folyamatot el§szor BuxTorF mutatott ki az
Alpesek el6hegységében, a svdjei Jurdban. De jellemzdk a lenyesett

1 BuxTorF, A.: Zur Tektonik des Kettenjura. Mitt. d. Oberrh.
Geol. Ver. 1907.



58 ROZLOZSNIK PAL.

takarék a Keleti-Alpesek mészkdteriileteire is, ahol a lenyirds a
karni emelet szintjében kovetkezett be.*

Az dsszenyomds folyamdn azutdn az el6bb védzolt modon le-
valt rétegtdabla az elvaldsi sikokon mindkét oldal felé 4ttolodott.
Ez a folyamat, nevezetesen 4j attolodasi sikok felszakaddsa és a
most mér ezeken folytatédo dttolédds még egyszer megismétldott.

Mellékelt abraban (1. 4bra) a folyamat hdrom f{8fdzisit Ohaj-
tottam vazlatosan érzékeltetni. Az dbra elsG rajza a bihari geo-
szinklindlis alsé-krétavégi allapotdt tinteti fel, amikor is a bihari
féciesteriilet mélyebb helyzetet foglalt el s az oldalnyomds behat4-
sara az dttolodasi sikok madr felszakadtak.

A tektonikai vazlat megszerkesztésénél — az egyszerliség
kedvéért — feltételeztem, hogy a bihari fdciesteriileten jelenleg

megtaldlhatd takarérogok esak erdzids maradvényai az eredetileg
osszefliggd s a bihari faciesterillet nagy részét elfedd takaréknak.

A tdrgyalt két fémagyardzaton kivil azonban még egy har-
madik valtozat is szébakeril. Egy pillantas tektonikai térképiinkre
arr6l gy6z meg, hogy a takardrogokkel elfedett teriilet szélessége
ENy felé¢ esokken s a legfels§ takaroegység erre felé kiékel6dni
ldtszik. Mdsrészrél teljesen kizdrt dolog, hogy a bihari geoszinkli-
nalis D felé rovid tdvolsdgon belill kiékelddott volna, mdr csak
azért is, mivel a béli fdcies daonellds paldit Vildgos és Agris
kozott jellegzetes kifejlédésiikben taldltam meg.

A bihari geoszinklindlisb6l keletkezett egységek déli eltiiné-
sének az az oka, hogy — amint azt a kovetkezdkben még részle-
tesebben kifejtem — délrél E felé idGsebb egységek, a déli egységek
tolodtak 4t s a bihari geoszinklindlis egységeit elfedik. A béli
tacies egységei ilyenforman az EK-r6l és D fel6] haté nyomds kovet-
keztében mintegy ollénak két 4ga kozé keriltek, és az EK-r6l hato
fényomds mellett a D feld]l haté nyomds is igen erSteljes lehetett.
Hlyen korilmények koézott kozelfekvd az a gondolat, hogy a leg-
magasabb takardegység eredetileg a geoszinklindlis délebbre fekvs
részében foglalt helyet s jelenlegi helyére esak a déli egységek hatdsa
alatt bekovetkezett kipréselés és E-ra irdnyulo eltolédas révén keriilt.

1 SPENGLER, E.: Uber die Liange und Schubweite der Decken in
den nordlichen Kalkalpen. Geologische Rundschau. XIX. 1928, p. 2.



A lenyesett takaroképzddés kiilénbozé szakaszai.
Etappen der Scherdeckenbildung.
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Minthogy a béli ficiesb6l keletkezett hegységnek a fold fel-
szinén csak kis kiterjedésd részleteihez tudunk hozzdférni, teljes
biztonsdggal mar nem tudjuk eldonteni, hogy a felsorolt magya-
rdzatok kozil melyiket illeti meg az elsGbbség. Annyi azonban
bizonyos, hogy a délrdl j6v8 nyomds tektonikai térképink tand-
sdga szerint a bihari geoszinklindlisbol keletkezett hegyszerkezetet
is befolydsolta. A valésdgban lefolyt hegyképz6 folyamatot pedig
a legnagyobb valdszinfiség szerint mdsodik magyardzatunknak
az utol)dra tdrgyalt valtozattal valé kombindcidval kozelithet-
juk meg.

A vazolt elképzelések mellett a takardk hézagos és szabdly-
talan kifejlddése konnyen érthetd. A kozéps6 takardegységek
helyzetiiknél fogva azonkivial helyi kihengerl6désen és Gsszetorlo-
déson is dtmentek.

A hegyszerkezet tovabbi jellemzd vonédsa az, hogy a két
576186 legfekvébb  egység felboltozddott, a takarérogok pedig
nagyjdban szinklindlisos, tekndszertt helyzetet foglalnak el.

Teriiletiink krétavégi és harmadkori sorsdra a késGbbiekben
még visszatérek.

II. A déli Bihar, Hegyes-Dricsa és torda-lippai vonulat
hegyszerkezete.

A déli egységek eltér6 hegyszerkezete nemecsak a vezérld-
vonalak eltérd irdnydban jelentkezik, amely az E-i egységek vezérls-
vonalaira kozel mer6legesen 4ll, hanem azoknak eltérd foldtani
felépitésében s hegyszerkezeti stilusdban is.

Az B-i egységekre mindenekel6tt két permel6tti kézetbél
alkotott egység borul rd, a Nagybihar 4tbuktatott redGje * és a
kevésbbé kifejlédott fillites-milonitos takar6.® Hasonléan helyez-
kedik el a Hegyes-Drocsa permnél idésebb vonulata, amennyiben

1 Rozrozsyik PiL: Uj adatok a Nagybihar (Cucurbeta) metamorf
kézeteinek ismeretéhez. Foldt. Kézl. LXV. Budapest, 1935. p. 81.

2 Minthogy azon a tdjon, amelyen a III. sz. szelvényem keresztiil-
halad, az ut6bbi takaré a f61d felszinén nem bukkanik ki, azt a felsd-
kréta-rétegek fekvijében a szomszédos szelvények szem el6tt tartdsdval
jeloltem Kki.
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ez, amint az Taue és Vildgos kozott 1atszik, a Nagyarad-vonulatnak
mér erdsen Ny-ra elhajlitott folytatdsdra tolodott rd.*

Kiindulva abbél a tapasztalatbol, hogy az eddig targyalt
északi és délbihari egységeken nem gyfirt fels§ krétarétegek tele-
piilnek, az el6bbi két délbihari egység E-nak tortént dtbuktatdsit,
illetve ratolodasdt szintén kozépkrétakori eseménynek, tehdt az
osztrak fdzis eredményének kell tartanunk.

A tdrgyalt két délbihari egységet D fel6l Gvez8 felsGkréta
pészta utdn jutunk azutdn az erdélyi érchegységi fdcies teriiletére.?
Ennek rétegsorozata, szelvényink tanusiga szerint, B felé gyf(irs-
dott s attolodott, aminek kévetkeztében D felé haladva, mind 1d6-
sebb és id8sebb tagok keriilnek a felszinre.

Minthogy az erdélyi érchegységi rétegsorozat a gosau-rétegekre

oy

gylir6dott, végleges kialakuldsa is csak gosau utdni lehet, tehdt
StiLLe laramiai fazisahoz tartozik. Az el6z0k szerint azonban
aligha lehet kétségink azirdnt, hogy a legdélibb teriilet kialakuld-
saban a régebbi hegyképzd folyamatok is szerepet jatszottak.

A malmkort szirtes mészkd és annak krétaburka koézott fenn-
4116 sztratigrafiai hézag ugyanis arra utal, hogy a bihari szinkling-
lisban a jura s kréta kozott megéllapitott kiemelkedés az erdélyi
érchegységi geoszinklindlisban is hasonlé médon jelentkezett. Hogy
ezzel Osszefiiggben, a fiatal kimeriai fazisban tértént-e hegyképzd-
dés, ennek eldontésére nem rendelkezem elég adattal. A kréta
burokk@zetel ugyanis kitlinG rétegességiiknél fogva az 0Osszetold
er6k behatdsdra erfteljesen OsszegylirGdtek, a tomeges, legfeljebb
durvdn pados malmmészkd pedig ugyanazon erSk behatdsara, mint
a képzdd§ antiklindlisok magja, kils§ részében inkdbb nagyobb
régokre darabolodott fel, mi mellett az egyes mészkérogok a szirt-
burok kozé jutva, annak mozgdsdban vettek részt. A szirtek kréta-
burka és a mészkdszirtek gylir6dési képében altalanossdgban
tapasztalhaté diszharmonidt tehdt, legaldbb is részben, a két
sorozat eltér8 k@zettani minemiségére kell visszavezetniink.

1 RozrozsNIK PiL: Foldtani megfigyelések a tdgabb értelemben
vett Bihar-hegyesoport kiilonbozé tagjaiban. A m. kir. Fo6ldt. Int.
Evi jelentése 1914-r6l. p. 288.

2 V., 6. Hunyad varmegye és kérnyékének geologiai és tektonikai
térképe. A m. kir. F6ldt. Int. kiaddsa. Budapest, 1929.
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Eppoly téjékozatlanok vagyunk az ausztriai hegyképzs fazis
szerepérdl, flleg azért, mivel az erdélyi érchegységi faciesteriiletet
B-r6l ovezd fels6kréta-pasztdnak csak az idGsebb délbihari egy-
ségekre telepild északi szarnyat ismerjitk, mig déli partvonaldnak
helyzetére nézve biztos adatunk ninesen. Tekintettel azonban arra,
hogy a két iddsebb délbihari egységnek attoloddsa az ausztriai
fazisba esik, joggal arra lehet kovetkeztetniink, hogy az erdélyi
érchegységi geoszinklindlis felgy(r6dése is ugyanebben a fdzisban
kezd8dott.

A valésdgban a kovilletekben rendkivill szegény flisvonulat
iledékeinek korat is esak részben tudjuk meghatdrozni. Ennél-
fogva ecsak annyit dllapithatunk meg, hogy a flis egy része koviile-
tek alapjan alsokrétakort és hogy oly diszkordancidt, amely a
flisvonulatnak also- és fels@krétakorta tagokra vald felosztasat
indokolnd és lehetségessé tenné, még nem ismerank. Kétségtelen
azonban, hogy legaldbbis a nyugodtan telepild felsGkréta és a
gyftirt flis hatdros teriiletein a gyiirt flis-sorozatban még felsSkréta-
tagok is helyet foglalnak."

A hegyképzbdés lefolyasét taldn leghivebben az aldbbi elkép-
zeléssel kozelitjilk meg.

Az osztrdk fazis hegyképzOdési iddszaka utdn a felsCkréta
tenger févdalyuja a Gyalui-havasok, déli Bihar és Hegyes-Drocsa
déli peremén alakult ki. A laramial hegyképzbdés alatt a torda-
lippai vonulat a jelenlegi sz(ik teriiletére Gsszenyomva erdteljesen
felgyir6dott, mikozben a fels6kréta-valya lerakéddsainak tulnyomod
része oly magassdgba tornyosodott fel, hogy a kés6bbi erézionak
teljesen dldozatul esett.

ILie M. romdn geolégus a kozelmultban a Torda-Torockoi
hegység (M. Trascau) tektonikai fejlédéstorténetének vézoldsa
kozben * egy ofiolitokbdl s tithonkort mészkébsl 4ll6 erdélyi
érchegységi takarérdl ir, amely a kozéps6 krétdban keletkezett s

1 V. 6. ifj. Léczy Liasos: Adatok az Aranyosvélgy gosani és flis
képzddményeinek ismeretéhez. A m. kir. Foldt. Int. Evijelentése 1916-
rol. p. 290,

2 Trig, M.: Allgemeiner Uberblick iiber die Geologie des Sieben-
biirgischen Erzgebirges und der Berge von Triscdu. Bul. Soc. Rom. de
Geologie. I1. Bucuresji, 1935. p. 47.
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melynek mozgisi irdnyét ENy—DXK-inek jeloli.* Iie M. ennek a
takarénak keletkezését gy képzeli, hogy a Gyalui-havasok perm-
mezozo6s kori rétegsorozata DK-i irdnyban lecstszott. Ennél a
folyamatnal a perm- és tridszkort fels6bb rétegssszlet vissza-
maradt, mig a fed6bb helyzetl tithon mészkltakaré alakjaban
levandorolt.

Az el6z6kben a Gyalui havasok Ny-i részének eredeti mezozoos
fedGsorozataként a bihari fdciest ismertik fel. Nem lehet tagadni,
hogy az erdélyi érchegységi és a bihari fdcies a malm és a krétaflis
kifejlédésében bizonyos fokig rokon. Az erdélyi érchegységi facies
malmndl id8sebb sorozatinak kifejlédése azonban még jorészt
ismeretlen. Fdsajatsdga a nagyszabdsd tengeralatti vulkdnossag,
amely jelentékeny tufds lerakoddsokat is eredményezett. Ennek a
vulkdni tevékenységnek a bihari geoszinklindlisban és a Gyalui-
havasok teriiletén még nyomdira sem akadunk s ennélfogva nem
tartom valdszinlinek, hogy az emlitett vulkdni tevékenység idejé-
ben a bihari és erdélyi geoszinklindlis kozott teljes tengeri Gssze-
kottetés dllott volna fenn, és hogy az ofiolit-tithonmészkdtakaré
eredetileg a Gyalui-havasok mezozods iledéktakardjat alkotta
volna.

Az el6z8 fejtegetések alapjén a bihari és erdélyl érchegységi
geoszinklindlishdl keletkezett hegyszerkezet kilonboz§ stilusa rész-
ben a két geoszinklindlis mér eredetileg 18 kiilonb6zG térbeli hely-
zetének, részben pedig kilonbézé foldtani Osszetételének ered-
ménye. Ugy kell azt elképzelnink, hogy mind a két geoszinklindlis
lefutdsa mar eredetileg is nagyjaban a Kdrpitok ivének megfelels
részeihez volt hasonld, természetesen a jelenleginél szélesebb ivil
gorbuletekkel.

A DbelsS bihari geoszinklindlisra elsdsorban a Gyalui-havasok
Gsi tomege 4ltal tovdbbitott délnyugati irdnyd nyomds hatott,

1 Ismeretes, hogy a nyomds irdnydnak megadasa felfogas dolga.
A francia iskola, amely kozbensd tomeg létezését nem ismeri, ugy véli,
hogy a nyomads dltaldban D-r8l E felé hatott. Ha azonban a koézbensd
tomeg létezését elfogadjuk, elképzelhetetlen, hogy pl. az 6si magyar
témegbdl joformén minden oldal felé haté nyomas sugirozhatott volna
ki. Ennélfogva e tekintetben STILLE nézetét vallom, amely szerint a
nyomds a merev keretbdl indult ki.
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az erdélyi érchegység geoszinklindlist pedig a délkeletrél s délrél
kiindulo oldalnyomds kozvetlenebbiil érte. Az utébbi nyomés
a (yalui-havasnak granitintruziéja altal megmerevitett s mar
ENy-rél jott nyomds Altal megtémasztott tomegén megtorpant.”
Az e tomeghez délnyugat felé csatlakozd és metamorf-k8zetekbdl
felépult foldkéregrész (Déli Bihar és Hegyes-Drocsa), amelyben a
bihari és az erdélyl érchegységi geoszinklindlisokat elvalaszto
geoantiklindlisos hétat kell latnunk, a délrél j6v6 hatalmas oldal-
nyomésnak mér nem tudott ellendllni, az atgylrddési folyamatba
bevonatott, mikézben az eredetileg inkdbb délnyugati esapdsra
kelet-nyugati irdnyba fordult 4t. Bz az dtformélds dtterjed a bihari
geoszinklinglis iiledékeinek a Hegyes-Drécsa északi oldaldén Taue -
és Vildgos kozott felbukkand folytatdsdra is.

Meg kell még jegyeznem, hogy a délbihari metamorf egységek
a tdblamellékleten feltintetett 4ttoléddsi vonalak végzddéseinél
természetesen nem sz@innek meg. Minthogy azonban a Gyalui-
havasok déli részét nem tanulmdnyoztam, az dttoléddsi vonalak
kovetése kelet felé még a jové feladata.

Erdekes megfigyelni, hogy a déli egységek hegyszerkezete
az északi terilet felépitéséhez milyen szemléltetden alkalmazkodik.
A déli egységek ugyanis a Délbiharban hatolnak legmesszibbre
észak felé, vagyis a bihari féciesteriilet irdnydban, amely szinklina-
lis mély helyzetét az alsOkrétdban is megtartotta. Az észak felé
mozgd déli egységek o helyen a legkisebb ellenalldsba utkoztek.
A vonuldsi irdnynak hirtelen vdltozdsa a Gyalui-havasok granit-
tomegétsl D-re az Erdélyi Erchegység porfirit-diabdz és szirtes
mészk&vonulatdban is igen jOl kovethetd.

1 Ismeretes, hogy a kozelmultban elhinyt kivdlé petrografusunk,
Szipeczky K. GyvuLra, a Gyalui-havasok grdnitjdnak és kristdlyos
paliinak kordardl az itt képviselt felfogdstdl 1ényegesen eltéré nézetet
fejtett ki. (1..: Erdély nyugati hatdrhegységének képzldése és kora.
- Foldtani Kozlony. LVII. (1927) p. 188.) Be kell vallanom, hogy Szi-
neczky okfejtéseit nem tudom kovetni 8 az abbél levont kévetkezte-
téseket sajat tanulmanyaim alapjdn nem fogadhatom el. V. 6. PAiLFY
Mo6rIc: Krétakort-e a Gyalui-Havasok kristdlyos paldinak metamor-
fozisa. Foldtani Ko6zlony LVIII. Budapest, 1929. p. 35.

LV b
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A krétakorszak végz8désével a tdgabb értelemben vett Bihar-
hegycsoport hegyszerkezetileg megmerevedett s a harmadkorban
a Karpatok kisl§ ivét véglegesen kialakito fiatalabb alpesi gyfird-
désekben mdr nem vett részt. Orogén fdzisinak mint egy zdrd
epizodja a granodioritos sor kézeteinek feltorése. A krétavégi
granodioritos k&zetsorozat az Aldundtol kiindulva, EK—E-i
vonuldsi irdnyaval a legkillonbozdbb hegyszerkezeti egységeket
hardntolja, tehdt a kdrpiti vezérldvonalaktol teljesen fiiggetlen
iranyt kovet. Benne, Sukss KEpkvel egyiitt, hatalmas torzids
repedésrendszert kell litnunk. A vonulat északi végzldése tdjan
a Vlegydszdban, hatalmas tomegekben nyomult a fold felszinére.
Nevezetes, hogy a granodioritos sor kitérései a jadremetei harant-
drkot B felé hatdrolo faca-arszai torésen ttl a Kiralyerd6ben mér
nem fordulnak el s épplgy ismeretlenek a Béli-hegység egész
tertletérdl is.

*

Vessiink még egy rovid pillantdst a Bihar-hegység harmadkori
sorsara is. A kréta végével szdrazulattd valt hegységiink szdrazulati
jellegét a paleogén folyaman végig megtartotta. Az ezen hosszi
szarazfoldi idGszak alatt kialakult elegyengetési sikok kiilondsen
a mészkGterialeteken maradtak fenn. A neogén kezdetén az addig
még Osszefiiggl hegytombnek feldaraboldsa indult meg. Az Alf6ld
teriilete lesillyedt, ezzel kapcsolatban hegycsoportunkat tagozéd
drkok is beszakadtak (Fekete- és Fehér-K6ros drka). A fennmaradt
hegységeket is szdmos vetd és torés szabdalta fel, ezeknek feltunte-
tésétd]l foldtani térképiinkén, annak kis mérete miatt el kellett
tekintenem.

Az drkos beszakaddsokat vulkdni m{ikodés is kisérte, s benniik
a neogéntenger fokozatos térfoglaldsat kovethetjik egészen a
pannoniai emelet végéig.

*

Megismerkedve a tdgabb értelemben vett Bihar hegységgé
véldsdnak legfontosabb mozzanataival, szenteljunk még néhdny
sz6t annak a kérdésnek a megvilagitdsdra, hogy a Bihar a magyar

7

&s1 témeghez milyen viszonyban all ? Emlitettem mar, hogy a
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torda-lippai vonulatot mar id. Liéczy Lasos is alpesi tipusu ldne-
nak ismerte fel.

Ami pedig a bibari geoszinklinalisbdl keletkezett hegységeket
illeti, mindenekel6tt meg kell &llapitanom, hogy hegyszerkezete
eltér attol a tipustol, amelyet StiLLE az Alpesek koézépeuropail
el@terére jellemzdnek taldlt és amelyet germdn vagy szdsz (saxoniai)
hegyszerkezeti tipusnak keresztelt el.’

A germén hegyképzddésnek fémegnyilvanuldsi alakja a toréses
gylirGdés s ennél kisméretli takarok képzldésére is esak kivételesen
keriilt sor. Ezzel szemben a bihari geoszinklindlisbol keletkezett
hegyszerkezetre a lenyesett takarok képzddése jellemzé. Tovabba,
mig a germantipusi hegyképzddésnél a legfontosabb hegyképzi-
folyamatok a kimmeriai és subhercin fdzisban koévetkeztek
be, a bihari geoszinklindlis osszetoloddsa az alpesi hegyszerke-
zetet jellemz6 osztrdk fazis eredménye. Lattuk kilénben, hogy
a7z erdélyi és a bihari geoszinklindlis hegységgé vialdsa oly szerves
osszefiiggésben 4ll egymdssal, hogy itt eltérG fazisokrol aligha
lehet szo.

A bihari és az erdélyi érchegységi geoszinklindlisbol keletkezett
hegyszerkezet létrejotténél csak az 6-alpesi hegyképzi-folyamatok
miikodtek kozre, mig a Kéarpatok kiilsé ivét tovdbb alakité kozép-
és ujalpesi hegyképzi-folyamatok idejében hegytémbiink mér a
merev tomegek szerepét jatszotta.

A kdrpdti ldncoknak és az Gsi magyar tomegnek éles szembe-
allitdsa mdr idejét multa. A jové fejlédése véleményem szerint azt
irja el6, hogy az alpesi hegyképzidés altal keletkezett hegységeken
belill az 6-, kozép- és njalpesi fazis termékeinek elkalénitésére
torekedjink. Erre nézve pedig a Kérpatok rendszere, ahol az
alpesi hegyképzddés idében és térben kifelé tortént vandorldsd-
nak térvénye teljes mértékhen érvényesiilt, els6rangian alkalmas
teriilet.

Kétségtelen, hogy a Béli-hegység és a Bihar hegyszerkezete
lényegesen bonyolultabb, mint a Bakonyé és a Budai-hegységé.
Ily koralmények kozott nézet dolga, hogy a Béli-hegységben és a

1 1. StiLLE: Die saXonischen Briiche. Abhandlungen der Preuss.
Geol. Landesanstalt. N. F. Heft 95. Berlin, 1923—1925. p. 150.

53
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Biharban a kézbens§ 8si magyar témeg er8sebben Osszetolt kiilsé,
avagy a kozponti egység kevésbbé bonyolult bels§ 6vének te-
kintsiik-e.

Véleményem szerint az utébbi felfogds jogosultabb s ily érte-
lemben a Béli-hegységet s a Bihart a krétavégi Kdrpatok ama
bels6 6ve egyik részének tekintem, amely az oalpesi hegyképzddés
utén az Osi magyar t6meghez csatlakozott s ezentdl mdr utébbi-
nak tovabbi sorsdban osztozott.

(A M. T. Akadémia ITI. osztdlydnak 1936. médre. 16-4n tartott iilésébdl.)




- DIE TEKTONISCHE STELLUNG
DER BIHARGEBIRGSGRUPPE (MTII APUSENTI)
IM KARPATHENSYSTEM.

Von PAUL ROZILOZSNIK.

Tafel I—II.

Das alpin-karpathische Orogen hat seine Ausgestaltung auf
einem, was Mobilitatsgrad anbelangt, ungleichférmig zusammen-
gesetzten Gebiet erlangt, demnach auch die Anlage der alpinen
Geosynklinale verschiedenartig erfolgt ist. Die penninische Fazies
kann bereits in den Nordwestkarpathen nicht mehr aufgefunden
werden, die Geosynklinale hatte daher hier an Tiefe verloren. Im
Siebenbiirgischen Gebiet scheint aber eine Auflosung der Geo-
synklinale in Teilgeosynklinalen stattgefunden zu haben.

Im Bereiche der Bihargebirgsgruppe * ist das Durchstreichen
zweler mesozoischen Teilgeosynklinalen zu erkennen. Der Verlauf
der W-lichen Geosynklinale, die als Bihargeosynklinale bezeichnet
werden soll, wird durch das Mesozoikum des Béler- (Kodru-Moma)
Gebirges, des Kirdlyerd6 und des Bihars fixiert, jene der O-lichen,
erzgebirgischen Geosynklinale durch den Torda-Lippaer meso-
zoischen Zug.

Fin Blick auf die beigefiigte tektonische Ubersichtskarte
belehrt uns dariber, dass die Leitlinien des aus der Bihargeosyn-
klinale entstandenen Baues den Nordostkarpathen parallel ver-

1 Der ruminische Name der Bihargebirgsgruppe ist: Mtii Apuseni,
jener des Bihar: Bihor, des BBéler Gebirges: Codru-Muma, des Kirdly-
erdd: Padurea Craiului und jener des Gyaluer Gebirges: Giliu.
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laufen, wihrend jene des Torda-Lippaer Zuges den Verlauf der
Stidkarpathen kopieren.

Innerhalb der Bibargeosynklinale wurden von uns® seinerzeit
zwei Hauptfaziesgebiete, jenes der ufernahen Biharer Fazies und
jenes der uferferneren Béler Fazies unterschieden. Ob und wo im
Westen ein der Biharer Fazies analog ausgebildeter Gegenfliigel
vorhanden war, entzieht sich gegenwirtig der Beobachtung, da
das dltere Gebirge in seiner Génze im Bereiche des Alf6ld versun-
ken ist.

Der Gebirgsbau der aus der Bihargeosynklinale entstandenen
Gebirge wird, wie es aus der Profiltafelbeilage erhellt, durch etwa
vom Graben der Schwarzen Kords aus nach W und O gerichtete
Scherdecken gekennzeichnet. Der Nagyaradeinheit (I) sind die
Scherdecken von Tdrkdnyka (II) und der Moma (III), dem Biharer
Faziesgebiet (1) die zwei Fericseer Scherdecken (IV—V) iber-
schoben.

Samtliche Scherdecken sind in der Béler Fazies entwickelt,
lassen aber unter sich gleichfalls kennzeichnende Unterschiede er-
kennen, welche Unterschiede sich zu einer neuen Einheit angelangt
sprungweise melden. Eine vollsténdig erhaltene Schichtenfolge ist
nur in den beiden dusseren Kinheiten (I und 1) vorhanden, nur sie
besitzen einen Kristallinischen-Schieferuntergrund und nur sie
lassen sich dem ganzen Streichen entlang kontinuierlich verfolgen.
Demgegeniiber bildet in den Scherdecken das Perm das tiefste
Schichtenglied und herrscht auch sonst in ihrer Zusammensetzung
vor. Die mesozoisehen Schichtenglieder sind oft verdrickt und der
Jura kann teilweise oder ginzlich fehlen.

Das Béler Faziesgebiet hat allenfalls gegeniiber der Bihar-
fazies im Geosynklinalraum eine tiefere Lage eingenommen.

12 Die Grundlage der folgenden Erorterungen bilden jene Studien,
die vom Verfasser vor und wihrend dem Weltkrieg teilweise in der
Gesellschaft seiner nunmehr verstorbenen Kollegen TH. V. SzoNTAGH
und M. v. PALFY nahezu ein Jahrzehnt hindurch vorgenommen wurden.
Vorlaufige Berichte iiber die Ergebnisse unserer Studien sind in den
Jahresberichten der kgl. ung. Geol. Reichsanstalt erschienen. Die sonst
hier zitierten Arbeiten sind den Fussnoten des ungarischen Textes zu
entnehmen.
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Dieses gegenseitige Verhdltnis hat an der Jura-Kreidewende eine
wesentliche Verdnderung erfahren. Im Bereiche des Béler Fazies-
gebietes bilden die Malmschiefer das jingste mesozoische Glied.
Im Bereiche des Biharer Faziesgebietes stellte sich an der Jura-
Kreidewende gleichfalls eine voriibergehende, durch das Auf-
treten von Bauxit gekennzeichnete Trockenlegung ein, hierauf ist
aber noch die Ablagerung der unteren Kreide erfolgt, deren Schich-
tenmichtigkeit im Kirdlyerd6 von W. Fiscr auf 600—1000 m
geschétzt wurde.

In der austrischen Phase ist dann der Zusammenschub der
Bihargeosynklinale erfolgt.

Zur Deutung der in der Profiltafelbeilage dargestellten Ver-
hiltnisse bieten sich uns zwei Erkldrungsmoéglichkeiten. Bei der
ersten wird die Herkunft der Scherdecken W-lich vom Béler-
Gebirge, in der versunkenen Region des Alf6ld gesucht, wobel zwei
Alternativen in Frage kommen:

a) Die Scherdecken bilden den wurzelnahen Teil der Sieben-
biirgischen Decke von V. Uniia, eine Ansicht die vor kurzem
von Poprescu-Vorresti neu aufgegriffen wurde. Mir scheint es aber
schon auf Grund riunlich-mechanischer Uberlegungen ausgeschlos-
sen, dass der innere, kurze Bogen der Biharsynklinale eine tek-
tonische Kinheit des einen bedeutend grésseren Radius besitzenden
dusseren Karpathenbogens liefern hétte kénnen. .

b) Die Stirnen der Scherdecken haben den gegenwéirtigen
Erosionsrand nicht wesentlich iiberschritten, waren daher nur auf
die Bihargebirgsgruppe beschrinkt. Diese zweite Alternative wurde
bereits von MRraAzEK in einem schematischen Profil dargestellt,
wobei aber das Mesozoikum der Nagyaradeinheit von ihrer kristalli-
nen Schieferunterlage als untere Scherdecke getrennt wird, eine
Ansicht, der nicht beigepflichtet werden kann. Meiner Auffassung
nach konnte nur die Verbindung der Einheiten II. und IV. als
untere, und jene der Einheiten II1. und V. als héhere Scherdecke
in Frage kommen, wobei auch mit einer Uberschiebung der Nagy-
aradeinheit auf das Biharfaziesgebiet gerechnet werden muss. Bei
der Rekonstruktion des primiren Baues darf ferner nicht vergessen
werden, dass in Betrachtnahme der tieferen Lage der alten Ver-
ebnungsflichen im Béler-Gebirge, letzteres im Verhéltnis zum
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Bihargebirge um einige hundert Meter relativ gesunken ist. Nach
dem fiir diesem Mechanismus von A. Hrim gegebenen Schema
miisste man aber erwarten, dass In den hdheren Deckeneinheiten
sukzessive die jiingeren Schichtenglieder in Vorherrschaft gelangen,
was bel uns nicht zutrifft.

Bei dem zweiten Erklarungsversuch, der auch von M. v. PArry
vertreten wurde, wird der Ablagerungsraum der Scherdecken
zwischen die Nagyaradeinheit und das Biharer Faziesgebiet ver-
legt. Mrazek hat auch diese Mdoglichkeit in einem schematischen
Profil veranschaulicht, das aber das Fehlen der kristallinen Schiefer-
unterlage in dem Decken nicht erklirt. Eine schematische Dar-
stellung des Mechanismus wird in der Figur 1. versucht, wobei
aus der hoheren Lage des Béler Faziesgebietes in der unteren
Kreide ausgegangen wird.

Bei einem jedwegen Erkldrungsversuch darf aber auch der
Einfluss des von 8 wirkenden Druckes nicht ausser Acht gelassen
werden. Unser tektonisches Kartenbild weist darauf hin, dass die
hochste Scherdecke nach N zu sich auskeilte, auch ist das Hegyes-
drocsa-Gebirge den Daonellenschiefern der bereits nach W ab-
gebogenen Nagyaradeinheit aufgeschoben. Da es ferner ausgeschlos-
sen erscheint, dass die Biharer Geosynklinale nach 8 zu sich plotz-
lich ausgekeilt hitte, muss man auch mit der Wahrscheinlichkeit
rechnen, dass die héchste Scherdecke den ausgepressten Inhalt der
Fortsetzung der Bihargeosynklinale darstellt. Die grosste Wahr-
scheinlichkeit mdchte ich einer Kombination des zweiten Erkla-
rungsversuches mit der letzteren Variation zuschreiben.

Allenfalls wird der aus der Bihargeosynklinale hervorgegangene:
Gebirgsbau durch die Aufwélbung der beiden dusseren Einheiten
und die synklinale Lage der Scherdecken gekennzeichnet.

Im Siiden folgen im erzgebirgischen Streichen vorerst zwei aus.
vormesozoischen Formationen zusammengesetzte Einheiten: die
itherkippte Falte des Nagybibar und die nur rudimentir ver-
bliebene Phyllit-Mylonitdecke.® (S. Figur 2.) Eine gleiche Lage

1 Auf der tektonischen Kartenbeilage wurden diese beiden #lteren
Einheiten im Osten nur so weit abgeschieden, als es dem Verfasser auf
Grund eigener Studien méglich war.
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besitzt, wie erwdhnt, im W das Hegyes-Drécsagebirge. Die Nord-
verfrachtung dieser beiden Einheiten muss in Anbetracht der sie
im 8 umsdumenden ungestérten Oberkreide, in die austrische
Phase gesetzt werden.

Dem Oberkreidesaum ist dann der Inhalt der Erzgebirgs-
geosynklinale nach N zu iberfaltet und iberschoben, wonach der
erzgebirgische Bau seine endgiiltige Ausgestaltung in der laraimi-
mischen Phase erhalten haben muss.

Von M. Iuie wurde vor kurzem im 9stlichen Erzgebirge eine
mittelkretazische Decke unterschieden, die durch ein Abgleiten
des permo-mesozoischen Schichtenmantels vom kristallinen Massiv
des Gyaluer-Gebirges erfolgt wire.

Nach Ansicht des Verfassers ist es unwahrscheinlich, dass
zwischen den hier unterschiedenen Geosynklinalen ein mariner
Zusammenhang vorhanden gewesen wire. Beide Geosynklinalen
besassen bereits urspriinglich einen mit den Karpathenbogen
kongruenten Verlauf. Im Bereiche der Bihargeosynklinale gelangte
hauptsiichlich der durch das Massiv des Gyaluer-Gebirges uber-
tragene NO—SW-Druck zur Geltung, der zu einer Unterschiebung
des Biharfazies-Gebietes fiihrte. Der von SO und S ausgehende
Druck konnte das durch Granit versteifte Massiv des Gyaluer-
Gebirges nicht bewéltigen, wihrend die SW-liche Fortsetzung der
Geoantiklinale der Gebirgsbildung einbezogen und ihr — urspriing-
lich wohl mehr NO—SW-liches Streichen — in die W—O-liche
Richtung umgestellt wurde. Die Nordbewegung der S-lichen
Einheiten passt sich dabei dem N-lichen Bau augenscheinlich
an. Die S-lichen Hinheiten dringen in der iberkippten Falte des
Nagybihar am weitesten nach N, also in der Richtung jenes
Gebietes vor, das seinen Geosynklinalcharakter am lingsten bei-
behalten hat. Diese Anpassung gelangt auch im Malm-Porphyrit-
Diabaszug der erzgebirgischen Serie zum Ausdruck, deren vor-
erst zusammenhingender Zug nach W zu sich in die Klippen-
zone anflost.

Der Abschluss der orogenen Phase wird gleichsam durch die
Bildung der Granodioritlinie dokumentiert, deren Verlauf die
unterschiedenen tektonischen Einheiten verquert und im Anschluss
an E. Suess als Torsionsspalte gedeutet wird.



74 PAUL ROZLOZSNIK.

Die Gebirgsbildung der Bihargebirgsgruppe schliesst sich daher
sowohl in der Zeitlichkeit der gebirgsbildenden Phasen, als auch
in ihrem Typus dem alpinen und nicht dem germanotypen Ge-
birgsbau an. Demzufolge ist die Bihargebirgsgruppe als eine innere
Zone der Zentraliden, ein Stiick altalpiner Karpathen zu betrachten,
die an der Kreide-Eozinwende tektonisch erstarrte, sich der alten
ungarischen Masse anschloss und von nun an das Schicksal der-
selben teilte.

(Aus der Sitzung der III. Klasse der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften vom 16. Méarz 1936.)



A TATIKA-CSOPORT BAZALTOS KOZETEIL

MAURITZ BELA r. tagtol és H. F. HARWOOD-tol.

III1. tébla.

A bakonyi bazaltos k&zetekkel két monografia foglalkozott
részletesen. Hormann KAronv:' «A déli Bakony bazaltkdzeteir
cimi munkéjdban a balatoni bazaltos kézetek nyugati esoportjait
mar nem targyalja, gy hogy vizsgdlatdnak korébll a Tétika-
csoport kézetei mar kiesnek; e munkdra mégis tobbszor hivat-
koznunk kell, mert igen szdmos esetben megvan a hasonlosig a
Tdtika-csoport kézetei és egyéb balatoni bazaltos kdzetek kozott.
Virius Istvan:? «Adatok a Balatonfelvidék bazaltos kdzeteinek
ismeretéhezy ciml értekezésében a bakonyi bazaltos kdzeteknek
f6képpen a kdzetlani leirasdval foglalkozik, mig «A Balatonvidéki
bazaltok»s cimfi monogréfidban® részletesen tdrgyalja az osszes
kézettani és foldtani viszonyokat. A titdnnak e bazaltos kézetek-
ben val6 elosztdsdval SommerreELDT ERNG ? foglalkozott. A Szent-
gyorgv-hegynek kiilonbozg ldvatakarokbol valo felépitését Mavritz
BirLa és H. F. Harwoop * térgyalta. A bazaltos erupcidknak a
Kabhegy északi oldalén valé ismétlfdésérfl Vitdris IstvAn:®
«Adatok a Kabhegy bazaltldvaomlésének megismétlédéséhez cimil
dolgozatdban szdmol be. :

A balatoni bazaltok zeolitdsvinyaival Mauritz Bkra ® foglal-

1 M. kir. Foldtani Intézet évkényve. 1878. I1I. 337—525.

2 Foldtani XKozlony. 1904, 34. 377—399.

3 A Balaton tudoményos tanulminyozdsinak eredményei. I. rész.
1909. Geologiai, petrografiai, mineralogiai és dsvany-chemiai fliggelék.

4 Der Basalt des Szentgyorgyberges in der Balatongegend. Math.
und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. Band 37. 1930.

5 Mat. és Természettudomanyi Ertesité 1934. 50. 520—529.

8 Mat. és Természettudomédnyi ¥rtesité 1934. 50. 635—658.



76 MAURITZ BELA E8 H. F. HARWOOD.

kozott «A balatonvidéki bazaltok zeolitdsvanyab cimii dolgozata-
ban. Miként lentebb latni fogjuk, a zeoliteknek igen nagy szerepitk
van a balatoni bazaltokban, éspedig nemesak mint az iiregekben
fenndtt  dsvanyoknak, hanem mint kimondottan kdzetalkoto
dsvanyoknak is.

Jucovics Lajos a dundntali bazaltokkal tobb értekezésében
foglalkozik : «Az Alpok keleti végzbdése aljan és a vasvirmegyei
Kis Magyar Alfoldon felbukkané bazaltok és bazalttufike,* «Cor-
dierit-tartalmi zdrvanyok a sdghegyi bazaltban».?

Jelen értekezésiinkben a balatonfelvidéki bazaltoknak esak
egy kisebb, de Osszefiiggl csoportjaval ohajtunk foglalkozni. Ez a
T4tika-csoport, mely koszortalakban é6leli korill a zsidi medencét.
Nvugaton a Tétikdval kezddik (418 m), a Farkashegy (377 m)
nyergén atmegy a Praga-hegybe (864 m), melybdl két 4g indul ki:
az egyik északnak haladva a Sarvalyhegyben végzddik (292 m),
ahol a kébanyaban jol fel van tdrva ; a mdsik dg délkeletnek kanya-
rodva a Szebike (361 m), Oreglizhegy (844 m), Kisldzhegy (869 m),
Kdvéhegy, Fertés (408 m) tetSin athaladva a Mulatohegyben
(298 m) és Csocsahegyben (278 m), ill. a Kd8orra- vagy Nagylaz-
hegvben (404 m) végzddik.

E bazalttakardk telepulésviszonyait Vitiris részletesebben tér-
gyalja; ujabb feltardsok alig vannak. Uzsamajortél nyugatra, az
Oregldzhegyen Zsid kozség hatdrdban az 1914. évben kébdnydt
akartak nyitni és e helven kutatdsokat eszkozoltek, melyekbél friss
megtartdsu kézetanyag kerillt a felszinre.

A fentjelzett teruleten Hormann KARoOLY mdr nem végzett
kutatdsokat, ugy hogy vizsgdlataink ViTAris kutatdsaihoz csat-
lakoznak.

Kuls megjelenésiiket illetéleg e bazaltkzetek kevéssé kilon-
boznek egymaéstol. Majd egészen sotétek, majd vildgosabbak ;
majd egészen tomottek, majd némileg durvdbb szemlieknek latsza-
nak. Szabad szemmel vizsgdlva csak nagyon ritkén lehet mds
elegyrészt, mint az olivint felismerni; imitt-amott még megismer-

1 YI—,I I. rész. Foldtani Intézet évi jelentése 1915. 49—73. és 1916.
63-—76.
2 Mat. és Természettudoményi Ertesité. 51. 472.
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het$ az augit is; azonkivill természetesen jol ldthatok a zeolitekkel
kitoltott tregek és hélyagok, melyek e kézetekben igen nagy
szerepet jatszanak.

A mikroszkép alatt a kovetkezd elegyrészeket lehetett fel-
ismerni.

Az olivin gyakran az egyetlen makroporfiros elegyrész.
Altaldban eléggé automorf ; killénosen a nagyobb szemek, amelyek
1—2-5 mm 4tmérGjliek, kristdlylapokkal vannak hatdrolva; a leg-
tobb esetben a kozismert hatszogletd atmetszeteket lathatjuk; a
kisebb szemek tobbnyire kevésbbé automorfok. Hatérozottan
meg lehet allapitani, hogy a nagyobb olivinszemek helyenként
széttoredeztek vagy pedig utdélagosan lekerekedtek; ez a legom-
bolyodés esakis a magmatikus oldds eredménye lehet. Gyakran
latunk az olivinszemekben alapanyag-zdrvanyokat; e zdrvanyo-
kat ViTAris a korrozidra vezeti vissza; e zdrvinyok azonban nem
egvszer szabdlyosan vannak elrendezve; a kristdly a gyors nove-
kedés alkalmaval a killénféle irdnyok szerint valtozé novekedési
ernek és sebességnek megfelelGen alapanyagrészeket zdrt magaba
be; ez alapanyagrészek foldpatokat zdrhatnak megint be ma-
gukba. Az olivin egyéb zdrvanyai kozil killonésen fel kell emliteni
a pikotitet, magnetitet és a mallds folyamdn keletkezett szer-
pentines és kloritos anyagokat. Olyan ivegzdrvanyok, mint amilye-
neket Hormann KAirory is lerajzolt, elég gyakran lathatok.
(L. HorMaNN KArony rajzdt idézett munkdjdnak 382. oldaldn.)

Az olivin tengelyszége 2V = 90° korali értékeket ad; ugy
latszik, hogy 4ltaldban optikailag pozitiv. A nagvobb, 1—2-5
mm-nyi és az aprobb, 200—300 g olivinszemek ardnya a kiilon-
boz6 lelGhelyeken igen valtoz6. Helyenként az olivinszemek kisebb
halmazokkd gomolyodnak Ossze.

Az olivin killonféle elviltozdsokat szenvedhet. Leggyakoribb
bomlédsi folyamat a szerpentinesedés. Vannak olivinszemek, ame-
lyekben a szerpentinesedés csak nyomokban figyelhet§ meg; més-
kor szerpentinerek jarjdk 4t az olivint; a szerpentin rostos szerke-
zetl, a rostok hosszirdnya optikailag pozitiv. Igen gyakori eset,
hogy az olivinszem belseje teljesen friss és esak a keriiletén 5—20 g
vastagsdgban szerpentinesedett ; az a ldtszat, mintha az olivinszemn
a keriiletén lemallott volna. A mélldsnak egy igen sajdtsdgos médja
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volt megfigyelhetl egy oregldzhegyi olivinen : a hatoldald metszet-
ben a (021) lappal parhuzamosan éles, egyenes, ill. 1épesds hatdr-
vonalak l4thatok ; e hatdrvonalaktol a cstesok felé az olivin szer-
pentinesedett, mig befelé a kristdly teljesen friss. Az olivin klori-
tosoddsa ugyancsak megfigyelhetd, bar nem olyan gyakori jelen-
ség; a keletkezd kloritlemezek néha elég nagy meéreteket érnek el
(40—50 p); optikailag negativ egvtengelviiek, az interferencia-
szinek magasak, a pleochroizmus a lemezek keresztmetszetében
jol kivehets, a hosszanti irdny ¢ sotétebb z6ld, a hardntirdny a
vildgosabb z6ld. A kalcitosodds helyenként ugyancsak meg-
figyethetd.

Vannak olyan olivinszemek, amelyek egydltaldban nem
szerpentinesedtek, azonban a mdaskiilonben teljesen iide szemeeskék
szegélye rozsdaszinl ; e szinez6dés az olivinszemek poérkolédésének
a kovetkezménye.

A pikotit zoldesbarndn 4ttetszd mikrolitjai rendesen az
olivinben zdrvany gyandnt foglalnak helyet; e mikrolitek négy-
szogletesek vagy L-alaktiak; méreteik 4—16 p kozdtt ingadoz-
nak ; gyakran az olivinben mintegy halmozdédva vannak.

A magnetit természetesen 4ltaldnosan elterjedt elegyrész,
mely Ggyszélvan egy kézetcsiszolatbol sem hidnyzott. A szemek
nagysiga igen valtozé. A legnagyobb szemek 250 g dtmérdjliek ;
e nagy szemek gyakran vdzszerliek, az oktaédernek mintegy
csupdn csak a tengelyei és élei fejlédtek ki, a kristdly tehdt hézagos
kialakuldsa. Ilyen vdzakat kalondsen a Szebike némely példanyai-
ban lehet latni. Mdskillonben a nagyobb magnetitek (200—250 u
atmérdvel) kevésbbé automorfok és az augit- és foldpatkristalyo-
kat részben korillndve félig magukba bezarjak. A kisebb magnetit-
szemek (20—60 p dtmérdvel) meglehetés automorfok; a mikro-
szk6pi esiszolatban az oktaéderek hdrom-, négy- vagy hatszogletl
metszeteket adnak, melyek majd igen éles, majd pedig kissé bizony-
talan vonalakkal vannak hatdrolva. A t6mottebb szovetli kdzetek-
ben a magnetitszemek igen apréak, 1—5—10 g dtmérdjiek és
ekkor gyakran teljesen xenomorfok lehetnek. Ugyanabban a met-
szetben egymds mellett lehetnek az élesen automorf 15—20 p
4tmér6ji magnetitoktaéderek és a hasonld nagysdgi teljesen
alaktalan szemek. A magnetit rendesen egyenletesen van a kézet-



A TATIKA-CSOPORT BAZALTOS KOZETEI. 79

ben eloszolva ; ritkdn ldthatjuk azt a jelenséget, hogy a szemecskék
apré halmazokkd vannak ecsoportositva. Nagyon gyakoriak a
magnetit kiilonféle novekedési vézai; e vdzak fogazott ruda-
kat és rdesos képleteket alkotnak; utébbi esetben egy 83—4 u
vastagsdgi magnetitléere hasonlé vastagsdgha pdleikdk ndttek
merdlegesen red. Gyakoriak a fenydfira emlékeztet§ vazszer
képletek, melyek csupa pirinyé magnetitoktaéderbdl vannak fel-
épitve; megint maskor az oktaéderek két egymdsra merbleges
iranyban helyezkednek el; a hdromszogletti léces képz8dmények
ugyanesak gyakoriak. A valtozatossdg e tekintetben szinte korlét-
lan. A salakos alapanyagﬁ kozetekben a magnetitek a legerésebb
nagyitdsnal is esak pontszer( részecskéknek ldtszanak ; a magnetit-
vazak az ilyen kdzetekben hajszalvékony szdlakbél dllanak, amint
azt mar mas bakonyi bazaltokbdl Hormann Kirory is leirta és
lerajzolta. (.. HorMaNN idézett munkajiban a XV. tabla 13. rajzat.)

Az ilmenit a balatoni bazaltok egvik legjellemzébb dsvé-
nyos elegyrésze; alig van itten bazaltfajta, amelyben ne volna ki-
mutathaté. Sajatsdgait mar Hormann helyesen allapitotta meg.
A nagyobb lemezek teljesen opakok ; a megfigyelt legnagyobb lemez
dtmérdje 300 g volt. E nagyobb lemezek ecsak tobbé-kevésbbé
automorfok ; néha augitot és foldpdtot zdrhatnak be félig ma-
gukba; az ilmenit mintegy rednGtt az augitra és foldpatra. Fekete
rdcsszeri tomegek alakjdban is megfigyelhetd; hdaromszogletd
tollas-trichites halmazok ugyancsak el6fordulnak. Az ilmenitnek
barndsan dttetsz8 modosulata a titdnvasesillam, melyet Hormanx
Kirovy fedezett fel a balatoni bazaltokban. Az dttetszé
szegflibarna titdnvascsillim lemezeinek “4tmérdje eléri a 100 p-t;
azonban tObbnyire sokkal aprobbak, 15—20 g atmérdjtiek; vas-
tagsaguk csak 1—2 g, a vastagabbak mdar opakok. Gyakran
meg lehet figyelni, hogy ugyanannak a tédbldnak vastagabb vége
opak, mig a vékonyabb vége barndn &attetsz6. E piriny6 tdbldk
élesen automorfok lehetnek és ez esetben hexagonok, ill. egy irdny-
ban erdsen megnytltak. Azonban sokkal gyakoribbak a karélyos
szegélyi lebenyek, melyek néha tomegesen egymaés mellé sorakoz-
nak vagy még gyakrabban sugarasan vagy pedig a rozsaszirmok
moédjara helyezkednek el; az ilyen pompds novekedési alakzatok
kiilonosen gyakoriak és jellemzbek azokra a bazaltos kézetekre,
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amelyeknek alapanyaga viztiszta izotrop alapanyagbol 4ll; ilyen
pl. a Szebike némely kdzete.

Hormann KArony a szegflibarndn dttetszd titdnvasesillim
sajatsdgait teljesen helyesen allapitotta meg; idézett munkdjanak
855. oldaldn emliti, hogy a titdnvascsillimok «észrevehetd dichrois-
must nem mutatnaks, majd a 492. oldalon irja, hogy «a dichroismus
észre nem vehetd.

Virinis IsTvAN idézett munkdjdnak 55. oldaldn leirja a magne-
tites-ilmenites bazanitoidot (néla az u. n. szigligeti tipus); e helyen
a kovetkezGket irja: «Nagyon jellemz$ erre az tiveganyagra, hogy
mindig t6bbé-kevésbbé szabdlyosan elhelyezett ilmenit-tiiket,
ilmenit-trichiteket tartalmaz. (L. az I. tdbla 1. abrdjat.) A 62. ol-
dalon ez ilmenit-tiiket és trichiteket a kovetkezGképpen jellemzi:
«E mikrolitok pleochroizmusa igen hatérozott: e=barna, @ =sdrga.»
Megfigyelésem szerint e trichitek, illetéleg tdalaka ilmenitkristd-
lyok, hosszirdnyban optikailag pozitiv jellegliek és elég erfs kettGs-
toréstiek, ami némi ellentétben &ll az eddigi kutatok adataival,
akik az ilmenit kettds torését nem igen er8snek mondjadk. Ennek
az az oka, hogy az ilmenitnek meglehetds erds kettds torése csak
rendkiviil vékony lemezekben vilik észrevehetdvé az erGs ab-
szorpeié miatt. Az én vékony csiszolataimban is ott, ahol kevésbbé
vékony részletek vannak, az ilmenit atlitszatlan, opak»s. «Nem
csoddlom e szerint, hogy Hormann Kirory tetemesen vastag
csiszolataiban e képzddményeket opaknak latvdn, azokat magnetit-
trichiteknek tartotta. Tuzetesebb vizsgilat utdn azonban kimutat-
hato, hogy ezek az opak vaséretiik is ilmenitek, mert egyes részeik,
f6leg hegyeik, ahol igen vékonyak, a jellemz8d pleochroizmust
mutatjiks.

Miként lathatjuk, VitiLisnak az ilmenittlikre vonatkozé meg-
allapitdsal Hormann Kairory adataival egydltaldban nincsenek
osszhangban. Hormann helyesen figyelte meg, hogy a titdnvas-
csilldm egydltalaban nem pleochroos, tovabba, hogy a titdnvas-
csillam jellemzd barna szini. Hormannx Kironynak e megilla-
pitdsait azota mds kutatok is megerdGsitették és a balatoni bazaltok
szdmos csiszolatdn tett megfigyeléseim ugyancsak igazoljdk Hor-
MaNN megfigyeléseinek a helyességét. A titdnvascsillim dtl4t-
szOsdga ugyanis nem figg a csiszolat vastagsdgatol; a titdn-
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vasesilldimot egyédltalaban nem lehet olyan vékonyra esiszolni,
hogy atlatsz6 legyen; a titdnvasesillim akkor dttetszs, ha a lava-
bol kell§ vékony, 1-—2 p vastagsdgu lemezkékben valik ki. A kér-
dés mdr most az, hogy a VitAristél leirt tik valéban titdnvas-
csilldmok-e? Erre a kérdésre hatdrozottan nemmel kell felelniank.
E tiszerii képletekrdl, amelyek valoban sdrga és barnds szinben
pleochroosak, a kozelebbi vizsgdlatndl kitlint, hogy dltaldban nem
is tlk, hanem tulajdonképpen lemezek, melyek csakis a kereszt-
metszetben ldtszanak tliknek; anyaguk nem ilmenit, hanem nagy-
részt biotitesillam, amelyrdl lentebb részletesen fogunk szélni.

A balatoni bazaltos kézetek egyik leglényegesebb elegyrésze
a foldpat, mely az oldallap szerint mindig tablds termetfi.
Az oldallapon kiviill mds kristalyformakat nehéz felismerni; bizo-
nyos kedvez6 metszeteken meg lehet 4llapitani az (110) és (110)
formékat, tovabbd az (101) zéna lapjait. Leggyakrabban a kereszt-
metszetek élesen hatdrolt téglaalakuak ; a téglaalakban a széles-
ség a hosszlsdghoz tobbnyire ugy aranylik, mint 1:6-hoz usque
1:9-hez. A megfigyelt legnagyobb foldpat 800 g hosszu és 100
széles volt; a legkisebbek 40—50 p hossziak és 8—12 p szélesek.
Ugyanabban a kézetben gyakran vannak egyiitt egymés mellett
kisebb és nagyobb f6ldpitok. A foldpatok altalaban igen tde
megtartdsiak és a mallisnak legtobbszor még esak nyomdt sem
aruljak el. Egyes helyeken a kdzet tulnyomorészt foldpatbol all.
Ha a kdzet alapanyaga er8sen salakos, akkor a foldpétok kiulonosen
élesek szoktak lenni. Az alapanyagban a legfinomabb f6ldpat-
mikrolitek végiikon villdsan eldgazéak lehetnek. Gyakori a fold-
pétok fluiddlis elrendezédése. Zdarvanyokat nem gyakran tartal-
maznak ; leggyakoribbak az alapanyagbol 4ll6 salakos zarvanyok.

Hormany KirorLy a foldpatokat az akkori modszerekkel
természetesen még nem tudta pontosan meghatdrozni. VITALIS
idézett munkdjanak 57. oldaldn a kovetkezdket irja: «A foldpétok
két csoportba oszthatok: Egy részok élesen hatdrolt, ikerrovatkolt
kristdlyokbél 4ll, amelyeknek kozelebbi meghatdrozdsa nem volt
lehetséges. A (010) laphoz kozelfekv6 metszeteken észlelhetd
kioltodds azonban valami bdzisos plagiokldszra utal. Ide tartoz-
nak azok a plagiokldszok is, amelyek Osszehalmozédva undulato-
rikus kioltoéddst mutatnak. E plagiokldszokon kiviil még élesen

LV 6
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koral nem hatdrolt oblongumos vagy rombusalaku f6ldpatmetsze-
tek is eléfordulnak, amelyeken az ikerrovétkoltsignak semmi
nyoma sem észlelhetd. Nagyon jellemz$ ezen elmosédott kontara
foldpatokra, hogy a széleikbe a sdrgdsbarna iivegbézis ilmenittii
is belenyulnak. Kis kiterjedésok, rossz koériilhatdroldsuk, hulldmos
kioltédasuk miatt kozelebbi meghatérozdsuk nem volt lehetséges,
noha a bisszektrixre merdleges metszetek is el6fordulnak. A kivaldsi
sorrend arra vall, hogy e rombusos foldpatok az ikerrovitkolt
plagiokldszoknal késébb kivdlt, savanyabb foldpitoks. A 61. olda-
fon Viriuis a kovetkezdket irja: «igy a rombusos metszetli fold-
patok tényleg ndtronmikroklinok vagy nétronortokldszoky.

Az aldbbiakban kilon szélunk a plagiokldszokrol és a VirTALis-
tol emlitett rombusos f6ldpdtokrdl.

A plagiokldszok rendesen sfirlin ikerrovétkoltak; gyakran az
ikerlemezek nem huzédnak végig a foldpatléceken, hanem mintegy
fogazottan illeszkednek egymdsba. A nagyobb kristalyokon tGbb-
sz0r megfigyelhets volt a zénds szerkezet is, bar gyakoribb jelenség,
hogy a plagiokldsz belseje bazikusabb, kilseje savanyubb, azonban
az dtmenet belilrdl kifelé teljesen fokozatos; a kristdly kioltdsa
mintegy hulldmosnak latszik, a zéndk egyaltaldban nem védlnak
egymadstol élesen kiilon.

Kivélogatva megfeleld alkalmas metszeteket, a plagiokldszok
meghatdrozdsa az univerzil-asztal segitségével tortént. Fdkép
azokban a kdzetekben térténtek a meghatdrozdsok, amelyekbél
a kémiai elemzések is késziiltek. A szdmos mérési eredményt a
kovetkezbkben foglalhatjuk egybe.

Lel6hely : Siimegi bazaltbdnya.

a B y 2V Anv/,
I. kristdly. Albitiker.......... +68° 462° —35° 70
IT. « € it +66 +62 —39 74
III1. « € e +68 +63 —36 70
V. « € i +71 +65 —32 +84° 60
V. « « egyik egyén +66 +171 —37 —88 72
masik  « 472 +65 —32 +84 60
VI. « Bavenoi iker, egyik
egyén .......... +83 +87 + 7 —88 67
masik egyén..... +82 +87 + 7 67
VII. « Albitiker ......... +68 +62 —35 70
VIII. « « RPN +70 +65 —32 64

Perikliniker ...... 163 452 451 64
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LelShely : Tatika cstesa.

a B y 2V An°/,
1. kristdly. Karlsbadi iker:
egyik egyén .... +70° 4+62° —33° +84° 64
masik egyén ... +67 +62 —37 90 70
11 « Albitiker ......... 472 +64 33 +88 60
II11. « € iieeeee. +68 +63 —37 —88 68
1v. « € e +68 +62 —36 68
V. « Karlsbadi iker:
egyik egyén .... +70 +65 —35 63
masik egyén .. 467 +61  —37 70
VI. « Albit-karlsbadi iker :
egyik egyén .... 466 +62 —38 —88 172
masik egyén ... 62 +63 —42 82
LelGhely : Tétika déli oldala.
3 B y 2V An®,
I. kristdly. Albitiker.......... +72° +65° —32° 60
II. « « egyik egyén +68 +63 —36 68
masik  « +72 +64 —34 60
111, « € e . +65 +62 —39 75
Iv. « € i +175 +66 —28 55
V. « € it +172 +66 —30 58
VI. ¢ € i 467 +62  —37 70

Lel8hely : a T4tika nyugati oldaldn levd oszlopok.

o 8 y 2V An°/,
1. kristdly. Karlsbadi iker:
egyik egyén .... +70° 464v —35° 65
masik egyén ... 68 +62 —35 66
Perikliniker a 2. egyénben  +63 +52 +50 66
II. kristaly. Albitiker..... eeee. F71 +65 —32 -—80° 60
(001) hasadds .,.. +58 +50 +55

III. ¢ Albitiker ....0.... +72 +66 —29 58
1V. « € iieae ee.. 168 +63 —36 +88 68
V. ] (010) hasadds .... 465 +62 —39 —84 75

VI. « Albitiker :
egyik egyén .... 472 +65 —32 +82 60
masik egyén ... +75 +66 —27 55

(001) hasadds a
2. egyénben .... 464 +45 +58
VII. « Albitiker ;
egyik egyén 475 +65 —30 +78 55
masik egyén +72 +65 -—32 +82 60
6*
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Leléhely : Fertds.

a B y 2V An°/,
I. kristdly. Albitiker ......... +65° +462° —37° —84° 173
II. ] € i —+69 +64 —35 488 68
III. « Karlsbadi iker:
egyik egyén .... +70 +65 —338 64
mésik egyén ... +67 +62 —38 74
1V. ¢ Albitiker ......... +65 +62 —37 +84 73
V. o« (010) hasadds .... +67 +62 —37 70
VI. « Albitiker ......... +69 +63 —35 +82 66
VII. « € iiiereeen +68 +62 —37 70
VIII. « € iiiraees +67 +63 —37 —88 70
IX. « € e +72 +65 32 +84 60
X. [ € i +70 +63 —33 63
Lel6hely : Nagyldzhegy.
« B y 2V An/,
I. kristaly. Albitiker ......... +70° +64° —33° 64
11. « (010) has., egyik
egY6N. . ernn... +70 +65 —33  482° 63
mdsik egyén .. +70 +65 —33 +80 63
Bavenodi iker ...... +78 +83 4 8 63

Miként a fentiekbdl lathato, a plagiokldszok zome AbyAdng,
és AbgyAn,, kozotti Osszetételd; a legsavanylibb észlelt plagiokldsz
Aby  Ang, alkotésn, a legbazikusabb Ab,gAng, Gsszetételd. A kozon-
séges albitikreken kivill gyakoriak az albit-karlsbadi komplex-
ikrek és a periklinikrek is, s6t a bavendi ikrek sem tartoznak a
ritkasdgok kozé.

Tobb kézetben a plagiokldszok finom repedésekkel vannak at-
jarva; e repedések egész érrendszert alkotnak; az erek gyengén
fénytord viztiszta anyaggal vannak kitéltve, a mi anndl feltinébb,
mert a plagioklaszok fénytorése a balzsam fénytorésénél jovalta
nagyobb. Az ilyen 4terezett plagiokldszokat nem egy esetben
vékony szanidin-burok boritja; a szanidin-réteg vastagsdga 20—
25 p. A szanidin jelenléte az univerzdl-asztalkdval pontosan
megallapithatd, s6t gyakran mar arrdl is felismerhetd, hogy fény-
torése a balzsam fénytorésénél észrevehetSleg kisebb. Kitfinden
lehetett latni ilyen szanidin-burokkal elldtott plagiokldszkristdlyo-
kat a Szebike aljin és a T4tika EEk-i oldalén gyijtott kézetekben.
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Az alapanyag rendkivil apré foldpatjai kozott, ugy latszik, hogy
szintén vannak szanidinkristdlykdk, mert ez apré lécek kioltdsa
elég gvakran egyenes; e lécek méreteil azonban nem engedték meg
az univerzal-asztalkdval valé meghatarozast.

A foldpdtokat 4tjaré igen finom, viztiszta, nagyon gyengén
fénytord erecskékrdl aldbb, a zeolites dsvanyok sordn lesz szo.

A VirdLstol sok helyen emlitett, ikerrovatkoltsdgot el nem
druld, rombuszos keresztmetszet f6ldpatot, mely szerinte valo-
szinfileg natronortoklasz vagy ndtronmikroklin, egydltaldban nem
tudtam megfigyelni. Igen behato vizsgdlatokat végeztem arra
nézve, hogy megallapitsam, hogy miféle dsvdnyos elegyrész lehet
ez a kérdéses rombuszos-oblongumos dtmetszetl dsvany. ViTiLis
szerint ikerrovatkoltsdgot egydltaliban nem latni benne. Fénytoro-
képességérél ViTALs egydltalaban nem tesz emlitést ; maskilonben
Viriuis seholsem figyelte meg a foldpatok fénytorését. Hormann
KAirovLy szdmos helyen felsorolja a nefelint, mint a balatoni bazal-
tok kdzetelegyrészét. Nefelint azonban sem ViriLis, sem magam
nem taldltam a balatoni bazaltokban. HorMany KAroLy szamos
kézetbll gy irja le a nefelint, hogy «endhagy® korulhatéroldsa
van, azaz Xenomorf. Az eddigi vizsgdlataim arra engednek kovet-
keztetni, hogy a VrTAListol emlitett rombuszos vagy oblongumos
atmetszetd allitolagos ndtronortokldsz, ill. ndtronmikroklin és a
Hormann Kirorvtdl emlitett nefelin egyméssal azonos dsvinyok;
ez az elegyrész azonban sem nem f6ldpat, sem nem nefelin. hanem
zeolitdsvany, éspedig phillipsit. A zeolitek a balatoni bazaltokban
mint lentebb litni fogjuk, rendkivil nagy szerepet jatszanak ;
nemesak mint holyagkitoltések szerepelnek, hanem egyenesen
kézetalkotoé dsvianyoknak mondhatok, melyek a kézetmerevedés
végsé allapotaban keletkeztek.

A foldpat mellett a balatoni bazaltoknak masik legnagvobb
témegben szerepld elegyrésze az augit. Szabad szemmel néha
még épen felismerhetd; a legnagyobb egyén, amelyet a Tatika-
csoport bazaltos kdzeteiben taldltam, 700 1 hosszi volt. A csiszolat-
ban rendesen sziirkésen dtldtszd, tobbé-kevéshbé automorf; hosz-
szabb-rovidebb oszlopokat, szogletes vagy kerekedett szemeket
alkot ; kiillonosen a kisebb egyéneken jol lehet megfigyelni a jellemz6
nyoleszoges vizszintes dtmetszeteket. Az (100) szerinti ikrek igen



86 MAURITZ BELA ES H. F. HARWOOD.

gyakoriak, sokszor lemezes ismétlddésben is ldthatok; némely
metszetben meglepé gyakran talalhatok az (122) szerinti penetra-
cios ikrek ; igy pl. a Tétika nyugati oldalin. Az augitszemek nagy-
sdga ugyanabban a csiszolatban is valtozd ; a nagyobbak hossza
200—3800 g, a kisebbeké 80—40 1 kozott ingadozik. Egészen kiilon-
legesek azok az augitpaleikdk, amelyeknek hossza 80 g, mig széles-
ségiitk csak 8—12 p. Elvétve az augit zdénds szerkezet{ is szokott
lenni; ilyen zonds szerkezetd, automorf, 40—80 ¢ nagysigi augito-
kat b&ven lehet taldlni a Szebike keleti lejtéjét alkoté bazaltban.
A homokdra-szerkezet szamos augitban felismerhetd. Az augitegyé-
nek oldallapjan a diszperzié olyan ers lehet, hogy fehér fényben
a kioltds nem kovetkezik be. Mdskulénben az oldallapon a kioltds
szége ¢: ¢ = 38° koril van; az egyik optikai tengely irdnya csak-
nem egybeesik a kristdlytani ¢ tengellyel. A fenti sajdtsdgok arra
utalnak, hogy ezek az augitok a bazaltos augitok, ill. mdr a titdn-
augitok csoportjaba sorolandék. Az augitkristdlyok, ill. szemek
gvakran kis halmazokkd gomolyodnak 6ssze, melyeknek tobbé-
kevésbbé ecsillagos szerkezetikk van. ViTAris idézett munkdjinak
57. oldaldn a kovetkezdket irja: «Pleochroizmusuk igen erls:
a = b = sziirkéssdrga, ¢ ibolydssziirkes. A vékony esiszolatban
erSs pleochroizmust az augitokon nem tudtam felismerni; s6t azt
allithatom, hogy a pleochroizmus a vékony csiszolatban alig ismer-
hetd fel.

A Tétika-csoport bazaltos k8zeteiben lényeges szerepet jatszik
a Dbiotit-csillim. Virdnis két els6 klzettipusa: a magnetites-
ilmenites bazanitoid (szigligeti tipus) és az ilmenites-magnetites
foldpatos bazalt (kabhegyi tipus) szerinte képviselve van a Tatika-
csoport bazaltos kézeteiben. Igy a szigligeti tipus megtalélhaté a
Fortéshegyen, a Szebike-aljan, a Tétika-aljdn és a Sarvalyhegyen
(simegi bazaltbanya); a kabhegyi tipus pedig megvan a Kdvé-
hegyen, a Szebike kupjan és a Tatika kipjan. E tipusok leirdsdban
Viriuis egydltaldban nem sorolja fel a biotitet, mint kézetalkotd
elegyrészt. Bzt az elegyrészt kizarolag Mencshely és a mindszent-
kéllai Oreghegy biotites amfibolos limburgitoidjabél emliti.

Megfigyeléseim szerint a biotit a T4tika-csoport bazaltos
kézeteiben kétféle kialakuldsban taldlhaté. Altaldban azokban a
k&zetekben, amelyeknek alapanyaga nem salakos-iiveges termé-
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szetll, a biotit apro, 50—150 g dtmérdjl, de jol felismerhetd, tébb-
nyire xenomorf lemezkékben fordul eld. Mennyisége mindig ald-
rendelt. A hatszoges keret aranylag ritkdn figyelhetd meg, inkabb
csupan foszlinyokat taldlunk. A pleochroizmus igen erélyes;
a vildgos sdrgas, b és ¢ sététbarna ; az optikai tengelyszog igen kiesi,
86t majdnem 0°. Ilyen biotiteket taldlunk a kovetkezd lelShelyek-
r8l szdrmazé kézetekben: Nagyldz, Oregldzhegy, Mulatohegy,
Szebike, Tatika csucsa, Farkashegy, siimegi bazaltbanya. A leg-
utols6 lelGhelyen a biotitlemezkék gyakran zdrvinyok az augit-
ban. Ez a jol individualizdlt biotit killongsen gyakran szokott a
magnetit nagyobb egyéneire mintegy redtapadva el6fordulni; sok
esetben félig vagy csaknem egészen koralburkolja a magnetitet.

A salakos-iiveges-alapanyagu bazaltokban ilyen jol felismerheté
biotiteket nem taldlunk, vagy csak egész kivételesen ismerhetiink
ilyeneket fel. A salakos alapanyagu bazaltos kézetekben azonban
csaknem mindig megtaldljuk azokat a mikroliteket, amelyeket
Vririrs, mint fentebb emlitettik, ilmenittik gyandnt irt le. E tik
meghatdrozasa elég sok nehézséget okozott. Kétségtelen, hogy e
tiiszerti képletek nem ilmenitbél allanak. Szdmos esetben felismer-
het8. hogy e tiiknek mondott képletek nem is tiik, hanem pirinyé
lemezkék, melyek csakis a keresztmetszetben ldtszanak tlknek.
Ha a lemezkék vizszintesen fekszenek, nem ldtunk rajtuk éles
hatdrvonalakat ; szegélyilk csipkés-karélyos; a lemezkék foszld-
nyos szegélyli lebenyeknek mondhaték ; nagyon gyakran pafrany-
alaku képleteket alkotnak. Fénytorésiik és kettds torésitk eléggé
erélyes, a pleochroizmusuk ugyancsak er(s ; a lécalaku kereszt-
metszetben a hosszanti irdnyban ¢ s6tétbarna, red merdlegesen
az 0 irdnydban vildgos sirgds abszorpeids szint adnak; a lécek
kioltdsa egvenes. E karélyos lebenyek némely esiszolatban &t-
mennek a jobban korilhatdrolt biotitba, amelyen a biotit sajat-
sdgai mar biztosabban megdllapithatok. A mikrolitek nagysiga
eléggé valtozo; a léces-tlis keresztmetszetd mikrolitek hossza
20—40 p és csak ritkan hosszabbak, mig vastagsdguk dtlag csak
2—4 p és csak ritkan lesznek 8—10 p vastagok. Némely csiszolat-
ban a salakos alapanyagban roppant nagy témegben jelennek meg,
igy pl. a Szebike csucsanak kézetében. E tidszertinek 14tszo képle-
tek gyakran szabdlyosan rendezldnek el a salakos alapanyagban,
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amennyiben mintegy hédromszogletd rdcsozatot alkotnak, vagy
pedig péfranyalakt képletekké halmozédnak; megint mdskor
axiolitszerti képletek keletkeznek, amennyiben egy tengelyre
merdlegesen tomegesen helyezkednek e tfiszeri képz6dmények.
E mikrolitek tulnyomé része kétségteleniil biotitbél 4ll és esaknem
az Osszes salakos alapanyagi bazaltokban jelen van, még pedig
helyenként igen nagy tomegben. Ninesen azonban kizdrva az a
korillmény sem, hogy a mikrolitek egy része bazaltos amfibol,
melynek kioltdsa egyenes, ill. ecsaknem egyenes. Ilyen biotitmikroli-
tos salakos alapanyagt kézetek voltak gyiythetSk f6képpen a
kovetkezd lelShelyekrdl: Fertds, Mulatohegy, Lesenceistvdndndl
a 2 pont, a Szebike killonféle pontjai, a Tdtika legkiilonbozébb
helyei, a siimegi bazaltbdnya. A nem salakos alapanyagi bazaltok
jOl korilirt biotitlemezkéi és e mikrolitek kozott olyan nagy a
hasonlosdg, hogy e kétféle megjelenést elegyrészt joggal azonosit-
hatjuk egymadssal, anndl is inkabb, mert t6bb lel6helyen az dtmenet
is megvan a kétféle kifejlédés kozott.

Joval nagyobb nehézséget okoznak azok a mikrolitek, amelyek
sok esetben mdr nem is mikrolitméretliek és t6bb tekintetben
elutnek a biotit szokdsos tulajdonsdgaitél. E mikrolitek kiillonosen
jOl lathaték a siimegi bazaltbdnya kGzetébdl késziilt t6bb esiszolat-
ban. Alak tekintetében e mikrolitek teljesen biotitkiilsejliek, a
hatszoges, ill. rombikus keret gyakran eléggé j6l kivehet(; 4tmérs-
juk néha eléri a 800 p-t, mig a lemezkék vastagsdga csak 8—10 p;
gyakran esipkés-karéjos hatdrvonalakkal vannak hatdrolva, mint-
egy lebenyszerfiek ; kettls torésik elég erls; a keresztmetszetben
a kioltds egyenes; a pleochroizmus azonban nem egyezik meg a
biotit szokdsos pleochroizmusdval: ugyanis a vizszintesen fekvd
lemezek erlsen pleochroosak, ami a biotitnal szokatlan jelenség,
hiszen a biotithan a b és ¢ irdnydban nem szokott erds abszorpci6-
kilénbség mutatkozni, mig e lemezkék a irdnydban vildgosabb
sdrgak és ¢ irdnydban sotétebb rokavoros-barndk; a lemezkéken,
a biotittal ellentétben, a tengelykép nem lathatd, a lemezre merd-
legesen all6 szoglelezd koril az optikai tengelyszdg igen nagy.
‘Abban az esetben, ha a lemezkéket szegélyez$ hatdrvonalak eléggé
élesek, akkor gyakran alkotnak egymdssal 54—67°-nyi szogeket.
Kilonssen jol lehet tanulményozni e lemezkéket az olyan iiregek
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falén, amelyek zeolitekkel vannak kitoltve; ez liregekbe benyilé
lemezek élesebb vonalakkal vannak hatédrolva. Keresztmetszetben
a lemezek léceknek ldtszanak, melyeknek pleochroizmusa a biotité-
val azonos: a hosszanti irdnyban ¢ sotétbarna, red merGlegesen
a vildgos sdrgds; a lécek kioltdsa egyenes.

Nagyon valdszint, hogy e lemezkék ugyanesak biotitek, ame-
lyeknek optikai tulajdonsdgai azonban a kozonséges biotit sajat-
sdgaitol eltérdek, t. 1. eltérd a pleochroizmus és az optikai tengely-
sz6g. A siimegi bazaltbdnya kézetének zeolitokkal kitoltott iregei
korul e hatszoges vagy néha rombuszos alaki, ill. lebenyes keri-
lettt lemezkék tomegesen fordulnak eld, de megtaldlhatok més
lel6helyrdl szarmazd kézetekben is, pl. a Szebike estesdn, a Tatika
nyugati oldalén.

Kivételesek az olyan csiszolatok, amelyekben semmiféle biotit-
kiilsejii elegyrészt sem lehetett megfigyelni; ilyeneket készithettink
az Oregldzhegy, Nagyldzhegy, Kdvéhegy, Tdtika déli oldali kdzetek-
bél, s6t még a siimegi bazaltbanya kézetébdl is.

Az apatit e bazaltoknak rendkivil elterjedt elegyrésze;
némely csiszolathan ardnylag igen nagy tomegben jelenik meg.
Felismerése csakis a stiri salakos alapanyagu kdzetekben jar
nagvobb nehézséggel, pl. Lesneceistvdnd felett a A pont, Mulato-
hegy. Kristdlyai dltaldban automorfok, zomékebb vagy hosszabb
péleikdk ; méreteik nagyon viltozbak; a legnagyobb péleikikat
taldltuk a Nagylaz déli oldaldn nyitott kis kutatobdnya kbzetében;
1tt egy apatitpdleika hossza 2 mm és vastagsaga 50 ¢ volt ; e kézet-
ben az 1 mm hosszl és 50—100 p vastag bardntul izelt péleikdk
igen gyakoriak. A durvabb sz6vetli kdzetekben az apatitek is
nagyobbméretliek szoktak lenni; ilyenkor beliil gyakran csatorna-
sak és 200—600 ¢ hosszdak, de ecsak 20—30 p vastagok. Mds kédze-
tekben 200—3800 ¢ hossziak és csak 3—10 g vastagok ; néha azon-
ban méreteik leesnek a 20 p hosszusdgra és 1—2 p vastagsdgra.
Helyenként a finom, 2—8 p vastag és 100—200 g hosszt paleikdk
roppant sfiri hdlézatot alkotnak.

A megvizsgdlt bazaltos kdzetekben nagy szerepet jitszanak
a zeolit-dsvidnyok. Nagyon valészinlinek tartjuk, hogy a Hor-
MaNN KAirorytdl szdmos helyen emlegetett «wendhagyo» nefelin,
valamint a VitAListol leirt oblongumos vagy rombuszos dtmetszeti
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nitronmikroklinek vagy anortokldszok tulajdonképpen zeolitek.
Rendkivill elterjedt zeolit a phillipsit. Nemesak a holyagokat
tolti ki, melyekben konnyen felismerhet§ gyenge fénytorése,
kristalyalakja, ikeralkotdsa és egyéb optikai tulajdonsagai alapjén,
hanem szdmos kézetben valosdgos alapanyagot alkot, mely a
tobbi elegyrészek kozotti tereket kitolti, ill. amelybe a tobbi elegy-
részek mintegy be vannak dgvazva. A phillipsit meglehetds auto-
morf egyének alakjdban lép fel, pszeudotetragonalis oszlopokat
alkot, melyek a litszolagos tetragonalis piramissal vannak kombi-
nalva ; a szokasos ikrek rendkivil kozonségesek ; az egyének nagy-
sdga 20—300 i kozott véltakozik. A mikroszkopi metszetek alapjdn
bizonyosnak tekinthetl, hogy a phillipsit a kristalyosodds végs6
allapotaban keletkezett, azonban ez az elegyrész tulajdonképpen
még a normdlis kézetalkoté dsvanyok kozé szdmitandd. Szdamos
helyen mintegy benne Gsznak az apatittik, a titdnvascsilldin-
pikkelyek, s6t néha még az augitszemek is. Nem egy esiszolatban
a mikroszkopr latomezd egész teriletét a phillipsit foglalja el.
A phillipsitben nagyon gazdag kdzeteket még az jellemzi, hogy
gyakran ugy tlnik fel, hogy a phillipsit a foldpat helyét foglalta el.
A foldpatokat finom repedések jarjak 4t és e repedéseket zeolitanyag
tolti ki. Magét az egész kOzetet is repedések jarhatjak at, melyeket
30—50 ¢ nagysagu phillipsitekbdl 116 halmazok toltenek ki. Ilyen
kézeteket kilonosen a Nagyldzon és a Farkashegyen lehet taldlni.

Rendkivil jellemzd némely kézetre, hogy a kisebb elegy-
részek (augitszemek, apatitt{ik, magnetitoktaéderek stb.) rendkivil
vékony, 3—8 p-nyi, szerpentines burokkal vannak korilvéve és e
szemek azutén phillipsitszemekbdl all6 halmazba vannak bedgyazva.
A phillipsitbdl all6 halmazok, ill. az dltaluk kitoltott iregek ugyan-
csak gyakran egy ilyen rendkiviil vékony szerpentines hértya dltal
vannak magdtol a kézettdl elvilasztva. Ez esetekben nyilvanvalo,
hogy el6bb ecsekély mérvii szerpentinesedés volt, amelyet azutdn
a phillipsitképzidés kovetett.

Olyan kdézetek, amelyekben a phillipsitesedésnek nyoma sin-
csen, ardnylag a ritkasigok kozé tartoznak. Ilyen pl. a Tatika
nyugati oldaldrél szdrmazé bazalt, melynek alapanyaga mikrolitok-
ban gazdag barnds iiveg; a Tdtika egyéb pontjain a kdzet bdsége-
sen tartalmaz phillipsitet.
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A npétrolit ardnylag ritkdbb zeolit e bazaltos kézetekben.
Szabad szemmel is felismerhet§ volt a Szebike északi oldaldn
az Uzsa-major felett; a vékony ecsiszolatban meghatarozhatd volt
sugaras-rostos, gyengén fénytord és gyengén kettlstord, egyenesen
kiolté pamaecsok alakjdban (hosszanti irdny ¢) a Fert6s kézetében
és valamivel jobban fejlett sugarak alakjaban a Farkashegy bazalt-
jaban. Ut6bbi kbzetében hasonl6 rostokat alkot egy masik zeolit,
mely csaknem egyenesen olt ki, de a rostok hosszirdnya a; e ros-
tok taldn a dezminnel azonosak. A rostos zeolitek azonban é&lta-
ldban aldrendelt szerepet jdtszanak a Tétika-csoport bazaltos
kézeteiben.

Rendkiviil nagy nehézséggel jir egy masik zeolit meghataro-
zédsa. Ez a zeolit az analcim. Kétségtelen, hogy az analeim a
balatoni bazaltokban egyes lel6helyeken jelen van. A Szebike
kézetének igen apré holyagaiban az analeim hatdrozottan ki-
mutathat6. A holyag faldn fenndttek a 40—50 ¢ dtmérdjil egyének,
melyeknek a hoélyagba nyul6 része eldrulja az analcimre jellemz6
dtmetszeteket, t. 1. a nyoleszoges dtmetszetnek egyik fele latszik;
a metszet izotrop, torési egyutthatdoja kb. 1-583 a bedgyazdsi
modszerrel megéllapitva; némelyik hélyag teljesen e gyengén
fénytord izotrop, ill. helyenként kissé anizotrop anyaggal van ki-
t6ltve, amelynek jellemzé kockds hasaddsa is van. Sésav kénnyen
kioldja az anyagot. A Tétika egyik kézetpéldanydban, amely a
kereszt kozelébdl szdrmazott, egy kis treg jol felismerhetGen kockés
hasadasu, gyengén fénytord izotrop anyaggal volt kitoltve; az
analeim az treg faldt bélés gyandnt vonja be, mig az iireg belsejé-
ben igen gyengén kettstorS rostos szerkezetli anyagot taldlunk;
a rostok lLosszanti irdnya @; az anyag valdszinfileg kaleedon.
A stmegi bazaltbanya kézetének hoélyagaiban ugyancsak meg-
taldljuk a kockés hasaddsti analcimet, melynek fénytorése a phil-
lipsiténél jovalta kisebb.

Azonban gy ldtszik, hogy az analeim joval elterjedtebb
kézetalkotd elegyrész a Tétika-csoport bazaltjaiban, de meghatd-
rozasa nem olyan egyszerti. Egy ilyen viztiszta, izotrop vagy csak-
nem izotrop anvag, amelynek fénytorési egyitthatéja korilbelil
1-483, tehdt a lenolaj (m = 1-479) és a xilol (n = 1-493) torési
egyutthatdja kozé esik, szamos metszetben fordul el6 ; az analcimra
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jellemz8 kockds hasadds nem mindig ismerhetd fel. Ez az anyag
sosavval mindig konnyen kioldhaté a csiszolatbodl; az oldatbol
bdséges kdsokockdk kristdlyosodnak ki. Ez anyag vizsgdlataink
alapjan csakis vagy k@zetiveg, vagy pedig analeim lehet; a kettdt
egymdéstol megkulonboztetni nagyon nagy nehézséggel jir, sét
ugy latszik, gyakran szinte lehetetlen. Ez az tivegszerii anyag vagy
a kézethdlyagoeskdkat tolti ki, vagy pedig mintegy alapanyagot
alkot ; ha a holyagokat tolti ki, akkor a salakos alapanyagtol élesen
kiilonvélik, fénytorése az utobbiénal jovalta kisebb. Ebben a viz-
tiszta anyagban szdmos elegyrész mintegy szabadon tszik; kils-
nosen a barndn 4ttetszé titanvasesillim lemezkéi szoktak benne
pompés sugarasan szétdgazé halmazokat alkotni, tovdbbd az apatit
finom tii valosdgos hdlézattd szovSdnek Gssze benne, s6t az egyéb
elegyrészek sem ritkdk benne, pl. augit- és magnetitszemek. Ezt a
viztiszta, gyengén fénytord, teljesen izotrop vagy gyengén an-
izotrop anyagot, mely tele van a barnan attetszé titanvascsillim-
lemezkék halmazaival, kilénosen szépen lehet latni a Szebike
északnyugati oldalarol, a Tétika kulonféle lelShelyeir6l, a Farkas-
hegyrél, a stimegi bazaltbanydbol stb. szdrmazdé példdnyokban.
Nem valdszint, hogy az anyag klzetiiveg, mert a bazaltiivegek
ritkdn szoktak teljesen viztisztdk lenni és a bazaltiivegek fény-
torési egyiitthatoja nem szokott ilyen kiesi lenni. Mdskilénben
ez az anyag szamos kézetpéldinyban a phillipsittel egyiittesen
fordul eld, teljesen atjarja repedések alakjiban a kézetet és kitolti
a foldpatok finom hajszdlrepedéseit 1s. Meghatdrozdsdt nagyon
megneheziti a benne levd sok zirvdny, kiillonosen a bdséges apatit
finom tiii. '

A salakos alapanyag e bazaltos kézetekben nagyon el van
terjedve. A zavaros salakban rendkivil finom fekete opak
pontszerti mikroliteket latni, melyek bizonyira magnetithdl dlla-
nak; maskalénben a magnetitnek racsos, vazszerd stb. alakzatai
ugyancsak nagyon kozonségesek a salakos alapanyagban. Ebben
a salakban lathatok jol a biotitnek fentebb részletesen leirt mikro-
lites képzddményei. A salakos alapanyag fénytorése dltaliban a
kanadabalzsaméndl nagyobb szokott lenni és csak kivételesen
kisebb. Ha a salakban bdségesen vdlnak ki az érc- és egyéb mikro-
litek, akkor a mikrolitek koril a salakos alapanyag tisztdbb, at-
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14tsz6bb és szintelenebb lesz, s6t teljesen szintelen iivegbe is me-
het 4t.

Homogén, nem salakos, szép barndn &4tlitszo iiveges alap-
anyag a ritkasdgok kozé tartozik. A legjellemzdbben ldthaté e
nagyon tiszta, barnds itveg a Tdtika déli oldaldrél szdrmazé kéze-
tek csiszolatdban; a homogén iveg fénytorése valamivel kisebb
a kanadabalzsaméndl. E bGséges barna uvegben az Osszes elegy-
részek (olivin, augit, magnetit, apatit) ardnylag meglehetdsen
automorf médon tudtak kikristdlyosodni; maga az alapanyag
helyenként el van bontva, az tiregeket phillipsit és analcimszer(
anyag tolti ki, de helyenként a ndtrolit rostos pamacsal is meg-
jelennek.

Az Osszes megvizsgdlt bazaltos kézetekben nagy szdmmal
talalhatok a kozetholyagocskdk, amelyeknek méretei nagyon
kicsinyek szoktak lenni; az iiregek 4tmérdje legtobbszor csak
az 1—2 mm-t éri el. Ezek az iiregek &ltaldban kiilonféle asva-
nyos termékekkel vannak kitéltve. A fOszerepet leginkibb a
phillipsit jatssza, melynek jellemzd§ ikerkristdlyal igen konnyen
felismerhet6k. Ez a zeolites tomeg teljesen ki szokta tolteni az
iireget, gy hogy a kristdlyok termindlis lapjait ritkan lehet fel-
ismerni. Egyes helyeken, mint fentebb emlitve volt, a phillipsiten
kivill meg lehet figyelni az analecimot is. Rendesen el6bb keletke-
zott az analcim, amelyre a phillipsit redtelepedett, azonban a for-
ditott sorrend is eléfordul. Az analeim csak nagyon ritkdn van
kristdlylapokkal hatérolva; ilyenkor a 40—50 g dtmérdjd kristd-
lyok keresztmetszete nyoleszogletti, ill. mivel a kristdlyok fenndt-
tek, a nyoleszognek csak egyik fele jelenik meg. Némely ureg tel-
jesen analeimmal van kitoltve; a kockéds hasadds ilyenkor elég jol
lathaté. Nagyon gyakori eset, hogy az iregek faldt vékony, 83—4
p-nyl szerpentinkéreg boritja, erre rakodtak red a zeolitek; az
iiregben bentlevs esetleges magnetit-, apatit- stb. kristdlykdkat
ugyancsak szerpentinburok borithatja. Mds esetekben az iiregeket
kozvetlenil a zeolitek bélelik ki és a szerpentines kloritos anyag
legbeliil foglal helyet. A klorit optikailag negativ egytengelyf,
interferencia-szinel elég magasak, a lemezkék keresztmetszetben
pleochroosak, a hosszirdnyban ¢ sotétebb, q vildgosabb. A szer-
pentin piriny6 sugaras-rostos gémbos halmazokat alkot, a rostok
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hossziranya ¢. Egyes tiregek belsejében a kaleit is megjelenik,
amely azonban, tekintetbevéve a kézetek rendkivil iide meg-
tartdsit, nem mdsodlagos termék, hanem a termdlfdzis legutolsé
peribdusdban keletkezett. Nagyon ritkan lehet mdllds folytdn
keletkezett mdsodlagos kalcitot is felismerni.

A szerpentinesedés egyes kLdzetekben meglehetis el6rehala-
dott dllapotban van; a mikroszképi kép azonban azt a litszatot
kelti, hogy nem egyszerti malldssal, hanem termadlis elbontdssal
taldlkozunk, mert a kdzetek mdskillonben teljesen friss megtar-
tasuak; rozsdds malldsi termékeket egyaltaldban nem taldlunk.
A szerpentinesedés és zeolitosodds rendesen parhuzamosan halad-
nak; a klzet tiveges részei keresztill-kasul 4t vannak jdrva szer-
pentines és zeolites anyagokkal; a maskilénben teljesen friss
foldpatok repedéseit rendkiviil finom, 2—4 4, vastag, zeolitekkel
kitoltott erek jarjdk at; az augitok azonban teljesen frissek marad-
tak; az ércek sem arulnak el killonGsebb atalakuldst, csupdn az
alapanyagban latunk zeolites és szerpentines elbontdst.

Az elegyrészek kivdldsi sorrendjére nézve a kovetkezbket
mondhatjuk. Mint fentebb emlitve volt, makroszképos elegy-
részek gyandnt kizardlag az olivin és ritkdbban az augit figyelhetd
meg. Az olivin altaldban meglehetGsen automorf, zarvanyok
gyanant benne pikotit és néha magnetit lathat6. Kétségtelen, hogy
az olivin kivaldsa kordn indult meg. Az augit nagyobb egyénei
eléggé automorfok, de ugyanezt mondhatjuk az alapanyagban
szerepl$ kis augitkristdlykdkrol is, melyek gyakran ardnylag szép
automort egyénekben fejlédtek ki. Ezeknek az augitkristalyoknak
a kivéldsa ugyancsak kordn megkezd§dott; ardnylag kevés zar-
vanyt, f6kép magnetitet és néha biotitet tartalmaznak. A fold-
patok kivdldsa az augitok kristdlyosodasaval egyidejileg indulha-
tott meg; a nagyobb foldpategyének automorfok, az oldallap
szerint tdblas termettel. A kisebb foldpategyénekrdl részben
ugyanezt mondhatjuk. A nagyobb foldpitok néha alapanyagbol
all6 zdrvédnyokat tartalmaznak, de egyéb zarvanyokat nem igen
taldlunk benniik. A foldpatok kivéldsa a kdézetmerevedés végsd
tazisdig is tartott, mert az apré foldpatok mar kevésbbé automorf
egyének alakjaban alkotjdk a nem salakos alapanyag zomét.
Az ilmenit és magnetit természetesen a kristdlyosodds legelején
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kezdett kivalni; azonban egyes nem-salakos kdzetek metszetében
vildgosan ldthat6, hogy kiilonésen a magnetit névekedése sokdig
tartott, mert a magnetit az augitot és kul6nosen a foldpatot félig,
s6t majdnem teljesen magdba zdrhatja. A salakos-iiveges alap-
anyag, mely szdmos megvizsgalt csiszolatban jelen van, bdségesen
tartalmaz mikroliteket, kiillonosen érceket, a fentebb emlitett
biotitet és apatittitket. Joval gyakoribbak azok a kézetek, ame-
lyek salakos alapanyagot tartalmaznak, mint a salaktdl mentes
szovetl formdk; az utobbiakban lathatjuk f6képpen az iveges-
zeolites képleteket. A zeolitek dltaldban a legutolsé képzddmé-
nyek, melyek a kbzet minden zugat kitoltik és keresztiil-kasul
4tjarhatjdk a kézetet; helyenként kétségtelenill a foldpatok rova-
sdra keletkeztek.

Egyes iregekben posztvulkini termék gyandnt az opdl is
megjelenik, mégpedig teljesen viztiszta, izotrop, ill. igen gyengén
anizotrop, gyengén fénytord anyag alakjdban. Igy talélhaté
Lesenceistvand felett a /A pontnal. Nagyon kivételesen az iregek
legbelsejében masodlagos kvarcszemeeskékbdl 4116 halmaz is lat-
hat6; pl. a Szebike kGzetében.

Kvarczarvanyokat, amelyek az attort pontusi homokkd be-
kebelezésébdl szdrmaztak, sok helyen gytjthettunk. A zdrvinyokat
a rezorpeid alkalmdval keletkezett mikrolites augitkristdlykdakbol
4ll6 koszoru 6vezi.

A Tatika-csoport bazaltos kézeteinek a szovete egész rovid
tavolsdgokon belill megvdltozhat. A szdveti valtozdsok tekinteté-
ben valami kiilénosebb torvényszeriséget nem lehetett eddig fel-
ismerni. Uralkodoak a salakos alapanyagt kézetek : Fertds, Nagyliz
nyugati oldaldnak az alja (kevés salakos alapanyaggal), Mulato-
hegy, Lesenceistvand felett a A pont, Szebike délnyugati lejtsje,
Szebike 861 m magas cstcsa, Tatika nyugati oldala, Tatika dél-
nyugati ldbdnal a Lépos rétségen lathatd bore, a Tatika észak—
északkeleti oldala, a Farkashegy és Priga-hegy koézotti nyereg, a
siimegi bazaltbinya egyes részei. Utobbi bdnyaban lehet a legjob-
ban megfigyelni, hogy néhdny lépésen belil milyen gyorsan meg-
valtozhat a kdzet szovete: a bdnya nyugati oldalarél az oszlopos
elvaldsa bazaltbdl készitett csiszolatok alapanyaga kevéssé salakos,
a banva legalso szintjébdl gyujtott kGzet egyes helyeken csaknem
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tiszta salakos alapanyagbél 4ll, mig a bdnya mds részein gyijtott
kézetekben salakot egyaltaldban nem lehet ldtni, a banya feletti
orom kOzetének alapanyaga béséges barnds, de kevéssé salakos
iivegb6l all.

Viriuis szerint a Tdtika legaldbb is két ldvadmlésbdl van
felépitve; az elsé ldvaomlés alkotja a hegy laposabb padmalydt,
mig a kapos cstcs a kés6bbi ldvadmlésbél épilt fel. Mindkét ldva-
omlés kGzetében a legvaltozatosabb szovetl tipusokat taldljuk.
Mint lentebb latni fogjuk, a két ldvadmlés kdzetének kémiai alko-
tdsdban gemmi lényeges kiillonbséget sem lehet felismerni.

A Téatika-csoport bazaltos kézeteib6l H. ¥F. Harwoop hat
kémiai elemzést készitett. Az aldbbiakban ismertetjuk e kdzetek
dsvany-kdzettani és kémiai alkotdsat.

LelShely: A Nagyldz déli oldaldn az 1914. évben nyitott
kis kutaté kdbanya. A makroporfiros olivinszemek 1-6 mm-nyi
méreteket érnek el, kissé szerpentinesedtek és kloritosodtak, az
aprobb szemek reszorbedltaknak ldtszanak ; a esekély szdmt mikro-
porfiros plagioklészok 500x 100 ¢ nagyok, mig a foéldpatok zome
160 x 20 px méretli. Az augit legfeljebb 300 g, rendesen 50—100 p-nyi
szemeket alkot, meglehetGsen automorf. A kisszdma magnetit
ardanylag eléggé automorf, 250 p-nyi oktaédereket is alkot. A titdn-
vascsillimnak csekély szdmu csipkés széld lebenyes pikkelyei bar-
ndn attetszdek. A biotit ardnylag gyakori elegyrész, néha automorf,
pikkelyei legfeljebb 150 p nagyok és rendesen a magnetitre tapad-
tak. A blséges apatitpalcikdk 2 mm hosszaak is lehetnek, de leg-
feljebb 50—100 p szélesek. Salakos alapanyag ninesen; az alap-
anyag fOkép foldpatbdl és augitbol all, helyenként szerpentinese-
dett és kloritosodott. A zeolitosodas egyes foltokban igen erdteljes.
Nagyon kevés kaleit is ldthato.

Lel6hely : Ferts. A legfeljebb 1 mm nagy olivinszemek
eléggé automorfok, gyakran alapanyagzdrvanyokat tartalmaznak.
A sfirlin ikerrovétkos csekély szdmu plagiokldszok élesen fejlett
tabldk-lécek és elérik a 150 ¢ nagysagot is. A 100—200 g nagysdga
augitok kevéssé automorfok, gyakran halmazokkd vannak csopor-
tositva. A szérvanyos magnetitoktaéderek 100 g nagyok is lehet-
nek. A b&séges salakos alapanyagban nagymennyiségli mikroliteket
latunk : biotitet, magnetitet és ilmenitet. A salakos tOmegben
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szintelen, zeolites (natrolit 1s) tomegek vannak, melyek élesen
kiilénvalnak a salakos alapanyagtol

Lel6hely: a Téatika nyugati oldala. Milliméternyi olivinek,
800 100 ¢ nagysdgua stirin ikerrovatkos foldpatok ; néha homok-
ords szerkezetl és tobbnyire 60 p dtmérdjd augitszemek; kevés,
de eléggé automorf magnetitszemek, melyeknek atmérdje 60 p-ig
terjed. A blséges barnds, salakos alapanyagban nagyon sok mikro-
lit ldthaté: opak ilmenitlemezek, fogasridalakda magnetitvdzak,
biotitmikrolitek, zeolites anyaggal kitoltott holyagoeskdk; szer-
pentinesedett foltok. Az apatittlik rendkiviil finomak. Igen ke-
vés kaleit.

Lel6hely: a Tétika déli oldala. Legfeljebb 960x160 p-nyi,
kissé szerpentinesedett automorf olivinek. Elesen fejlett 140 X 25
p-nyi plagiokldsztabldk. Automorf, z6mék 100X30 y-nyi augit-
prizmék. Eléggé automorf, legfeljebb 25—40 p-nyi magnetit-
oktaéderek. Az apatittiik rendesen 80X2 p méretiek, de vannak
640X 82 p-nyi ecsoves, fzelt prizmdk is. Ilmenit és biotit nem lat-
hatd. A béséges alapanyag igen tiszta, barndsan dattetsz§ uveg,
mely mikrolitekt6] mentes. Az alapanyagban nem nagy szdmmal
zeolites foltok vannak. Kaleit csak nyomokban ldthato.

Lel6hely: a Tatika legfelsébb szintje. Az erdsebben szerpen-
tinesedett olivinszemek 1600—800 p dtmérdjliek. A plagiokldszok
tobbnyire 800X 40 u, néha 700X 100 g nagysagh éles tablak.
Az augitok tobbnyire 40—50 g, ritkan 250 p-nyi eléggé automorf,
zOomok prizmédk. Az apatittiik igen finomak. A bdséges salakos
alapanyagban a fenti elegyrészek mintegy szabadon tusznak; a
salakos barna alapanyagban sok mikrolit van, t. i. biotit és ércek.
Fléggé blven vannak zeolitekkel kitoltott uregeeskék. Kaleit
csak nyomokban ldthato.

Lel6hely : a siimegi bazaltbdnya nyugati oldalin levé oszlo-
pok. Kevéssé szerpentinesedett 600—700 p-nyi automorf olivin-
szemek. Elesen automorf 200—800 p-nyi plagiokldszok, gyakran
salakos zdrvdnyokkal; barnds 80-—80 p-nyi augitszemek, gyakran
csoportosan Osszehalmozva. Kisszdmi 80—40 p-nyi magnetit-
oktaéder. Igen kevés barndn dttetszd titdnvasesilldim. Bdséges
200—10 g-nyi automorf apatittlik. Uralkodé a salakos alapanyag,
amelyet a mikroszkop alig tud feloldani és amelyben nagyon sok

LV 7
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mikrolit J4thatd : biotitfoszldnyok, ércpileikik, melyek néha racso-
san vannak elhelyezkedve. Az iiregecskékben zeolitek vannak;
konnyen felismerhetd a phillipsit, melyet kevés analeim kisér;
elenyészd mennyiségi kaleit.

Nagyldz | Fertds ’Ib',(zyt_i(l)z:: Tgt_iel? T?g]lza Siimeg
szazaldkokban o

80 e o e 4724 | 4488 | 4624 | 4459 | 4513 | 4514
AlOy o e e 15-38 1550 | 1552 1505 | 1640 15-67
Fe,O0 oo e e 2:86 253 2:23 214 192 2-33
FeO . . o — .. 663 706 703 7-65 726 718
MgO... o o~ 789 810 7-80 859 8:37 850
Ca0 _ . . . 866 982 931 9-42 925 9-50
NaO oo e e o 3:39 3:05 348 379 328 317
K,0 . . o 1:562 2:56 2:27 2:40 2:46 2:57
H,0" _ o o e 2:31 2-46 241 2-47 2-65 1:65
HO oo e 0-82 071 0-66 043 0-86 079
CO, . o o 013 | nincs 006 0-03 007 0-27
TiOy o e e e 205 2-30 2:20 233 1-63 1-95
Zr0; e e e e nyom | nyom | nyom | nin¢s | nyom | nincs
POy o e 075 0-84 085 079 0-83 0-88
Clo o ot it e e o 003 0-07 0-06 0-06 006 007
P S nyom ; nincs | nyom 0-01 0-01 001
Cri0s oo e o 0-01 0-01 001 0-01 001 0-01
VaiOs o o o e 002 0-03 0-03 0-03 003 | . 003
NiO . . . o . . - 001 | nyom 0-01 001 | nyom | nyom
MnO . . . . .. 017 016 016 017 018 017
80 . e e 009 013 009 0-08 012 010
BaO.. . _ . .. .. 0-07 010 008 009 010 0-09
LiO o o o o e nyom { nyom | nyom { nyom | nyom | nyom
10003 | 100-31 | 10050 | 10004 | 100-62 99-98

Levonas _ _ _ _ 001 | 002| 002| 002] 002] 002
Osszeg — _ _ _ _ 10002 | 10029 | 10048 | 10002 | 10060 | 99-96
Dojy o 2:826 | 2-866 | 2834 | 2874 | 2847 | 2875
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Osaxn-féle értékek :
8 a c | f n
|
Nagyldz o o e e e 5354 39 43 | 218 | 77
Fortés . oo o o e e 51-191 39 39 | 222 | 64
Téatika, Ny-on .. — .. .. | 52:47| 42 38 | 220 70
Téhtika, D-en . . .. . 50-64| 43 30 | 227 | 70
Téatika, fent . __ .. . 5096 | 4-1 42 | 217 | 67
Siimeg — o o e o e 5097 40 38 | 222 | 65
Tipus Londorf .. .. .. .. | 5262| 36 40 | 2256 | 756
NigeLri-féle értékek :
8 lal|fmiclalkl i | p| k | mg gz |cifm
Nagylaz . ... . .. 1112211472210} 3:5/0'7|0-23 [0:60 | — 28 i 0-47
Fortés .. . . — 101 | 21145 24{10|3'8; 0:8[0:35 | 0:60 | — 40053
Tatika, Ny-on.. .. [[107 |21 45|23 |11 3-8| 0-8|0-30| 060 | — 37051
Thtika, D-en __ _ || 99 {2046 |23|11] 38 071029 | 061 | — 47 ]048
Tétika, fent __ _ |1 101 |22 |45|2211|2:7|0-8/0:33 | 0:62 | — 42]0-49
Stmeg.. — . .. — | 101 |21 46|23|10|32[0-8 0:35|061 | — 411050
Theralitgabbroid :
magma tipusa .. 90 120146(23 |11 | —|—|025|0H0| — . —
Essexitgabbroid
magma tipusa _ || 105 | 23|43 |24(10|— —-jo-% 045 — | —

Miként a fentiekbd] lathato, a Tétika-csoport bazaltos kézetel-
nek kémiai Osszetétele meglehetds sziik hatdrok kozott ingadozik.
Az Si0,-tartalom maximuma 47-24%,, minimuma pedig 44-59%,;
a fémoxidok széls§ értékei még szlikebb hatdrok kozé vannak
szoritva. A kémial Osszetétel rokonsaga a legnyilvanvalobb lesz,
ha akédr az OsaNn-, akdr pedig a Niceri-féle értékeket, vagy pedig
az amerikai normédkat vesszilk szemiigyre. Az Osann-féle rendszer-
ben mind a hat megelemzett kbzet a Lonporr-tipusba sorozandé
be; a Nicari-féle értékek alapjin e kdzetek a theralitgabbroid és
essexitgabbroid tipusok kozé illeszkednek be; az amerikai normdk-

T*
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Normdk az amerikai rendszerben :

Nagylaz | Fertos } 'Il:;ﬁl:: T;_t;l:l T:: t;]:a ‘: Siimeg
8 z—b, z a l &6 k b an
Ortoklész — — . | 890 | 1501 l 13-3¢ | 1445 | 1445 | 1501
Albit . — 9777 | 1100 | 1729 | 943 | 12:05 | 12:05
Anortit _ — — _ | 2224 | 21113 | 2002 | 1696 | 2280 | 2113
Nefelin- — . . — 057 ' 79 652 | 1221 | 852 | 795
Diopszid — — — — || 12:45 | 1804 i 1674 | 1965 | 1382 | 1538
olivin . — — — — 1472 | 1368 ' 1377 | 1471 | 1685 | 1610
Magnetit .. . _ | 418 | 371 325 | 395 | 278 | 348
Timenit _ — — .. || 396 | 441 | 426 | 441 | 304 | 365
Apatit . — — . 168 | 202 ‘ 202 | 209 | 202 | w02
Kaleit — . . .. 030 | — ., 0101 010 02| 060
Bgyéb — o o e 315 | 320 1 310 | 294 355 | 238
: : :
Osszeg . _ _ | 9992 (10015 '10041 10013 ‘100'08 99-75

ban pedig hidnyzik a hipersztén-molekula, mésrészt azonban
0-57—12-21%, nefelin-molekula adddik ki.

Nyilvanval6 tehdt, hogy e kozetek mdir az alkaliprovincidk
kozetei kozé sorozandok, bar maga a nefelin seholsem jutott ki-
kristalyosoddsra. Az alkalidk er8sebben vannak felhalmozdédva a
zeolitekben és ugyancsak a zeolitek teszik érthetévé azt a jelen-
séget is. hogy a teljesen friss kézetek dtlag 2-59, kotott vizet
tartalmaznak.

H. F. Harwoop mér régebben megelemezte a szomszédos
Szentgyorgy-hegy kézetét. (Der Basalt des Szentgydrgyberges in
der Balatongegend. Mathematische und Naturwissenschaftliche
Berichte aus Ungarn. XXXVIII. 1930.) A szentgyvorgyhegyi
harom kézet elemzései ugyancsak hasonld eredményeket szolgdl-
tattak ; e hdrom elemzésben az Si0,-tartalom valamivel nagyobb,
mint a Tédtika-csoport kdzeteiben, azonban a viztartalom valamivel
kisebb; ez eltérések oka féképpen abban keresendd, hogy a szent-
gyorgyhegyi kézetekben nincsenek zeolitek. Mdskiilonben a Szent-
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gyorgy-hegy also és fels§ bazalttakardjanak kézete ugyvancsak az
Osann-féle Lonpowrr-tipusba, ill. a Niccri-féle essexitgabbroid--
tipusba sorozandé; esupdn csak a Szentgyorgy-hegy bazalt-tufdjit
atszels telér kdzete adott kissé eltérd eredményeket, ami legjobban
megnyilvéanul az amerikai normékban, amennyiben e telér normdi-
b6l mdr hidnyzik a nefelin, azonban kismennyiségili hipersztén
adodik ki.

A balatoni Szentgyorgy-hegy kOzetének kémial 6sszetétele.
H. F. Harwoop elemzései.

Algb Fels§ | Telér
lovatakaro | lavatakard | atulézf;l;-
szhzalédkban
80y — o 4873 4779 t . 4880
AlLOy . . . . 1578 1578 . 1780
FeOuo — o . 289 . 174 | 372
FeO_ o o 647 | T2 L 399 koo
MgO . _ . . 709 - w67 | 707 | . el
CaO_ _ _ _ _ 893 . 850 ¢ &5d
NaO o o e e 408 | 3B 385
KO . . . 104 215 | 098
H,0+ _ _ _ _ 1-33 r49 121
H,O0- _ _ _ _ 0-45 082 ! 107
COy o oo e nincs 066 ; nines
TiOp . o o .. 2:44 199 | 233
Zr0y e e e e nyom nines | nyom
POy _ . _ - 0-83 069 ‘ 0-68
Ol e e e f nincs 0:04 i ninos
8 e I 001 001 nyom
MnO . . . . | 016 | 16 013
SO0 _ I — 003 . 003
BaO _ _ . . 0-08 0-06 006
Li,0 o e o nyom nyom nyom
VaOs — oo e 005 004 | 003 |
Cr,03 . .. . .. " 0017 0014 nincs
NiO .. . . . .. nincs nines nincs
Osszeg . _ 100-37 | 100-22 | 100-80 |
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|
8 a c ! -1 n
Alsb takaréd . _ 54-72 43 43 21-4 87
Folsd takaré . _ 53-97 42 43 215 70
Telér __ . .. _ _ 5531 43 6:0 19-7 86
Londorf{-tipus ... .. 5272 35 40 225 75
Kinnekulle-tipus .. 53-62 35 55 21:0 80
NiceLi-féle értékek :
8 | al !/m cjalk| ti | p | &k !mg qz lc;’/m
I
Alsé takaré_ . . . _ J 11622 44 123 | 11 4-370 83|0 140-58— 28| 052
Felsd takaré . __ _ |/ 11422 45 22 | 11 |3-56/0° 10|0 30/0-61|— 30| 0-48]
Telér .. . . . — . 11995‘541'552'5 10-54-280-710:14/0-63}— 23 0-55
Essgexitgabbroid magma ’
tipusa .. — — o . . 105/23 43 24 | 10 | — ’0 251045 — | —
Az amerikal normdk :
Also Felsd
takaré ta.karo ’ Telér
szhzalékban
Ortokldsz . . . 6:12 12-79 556
Albit . . . . . 33-01 23-58 32:49
Anortit .. . . _ _ 21-68 21-68 28:63
Nefelin __ _ _ _ 085 2:56 —
Diopszid .. — — .. 1423 12:73 7:59
Hipersztén.. . .. .. — — 6:36
Olivin  _ _ . _ _ 1 11-88 15-87 594
Magnetit . . _ ._ 418 2:55 5-34
Ilmenit . _ .. . _ 471 3:80 4+41
Apatit .. . . . 2:02 1-68 1-68
Kaleit . . . . _. _. — 0-20 —
Egyéb . . . .. 1-94 2:50 9-40
Osszeg .. — _|| 10062 99-94 100-40
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Virdus a Tatika kdzeteibdl két elemzést kozol, amelyeket
Tomasowszky Lajos készitett. Ez elemzésekben kétségteleniil
silyos hibdk vannak. Tomasowszky a Tatika-csties kdzetében
3:96%,, a Tatika-alja kézetében pedig 4-229, MgO-t taldlt. Teljesen
lehetetlen, hogy ilyen bazaltos kézetekben ilyen esekély mennyiségti
MgO legyen jelen. Ugvancsak lehetetlennek tdnnek fel a Na,0
értékei, melyekre 5-219,-ot, ill. 5-949,-0t sorol fel Tomasowszky,
holott Harwoop az oOsszes kézetekben atlagosan 3-59, Na,0-t
taldlt. TomasowszKY elemzései kétségteleniil hibasak és a tudomédny
szempontjabol értéktelenek, a belSlik levont eredmények meg
nem 4alljak a helyiiket.

Tédblamagyardzat.

1. Titanvascsillam-pikkelyek sugaras-sorozatosan elrendezve a zeolitos
alapban. || nicolok. Szebike alja. Nagyitds 250 x.

2. Mikroszkopi treg, mely kockdsan hasadé analcimmal van kibélelve.
i | nicolok. Tatika, a kereszt mellett. Nagyitds 250 X.

3. Titdnvas, mely augitot és foldpatot zar be. Az ércre jobboldalt alul
biotit tapad hozzd. || nicolok. Titika éék-i oldala. Nagyitis 250 x-

4. Salakos alapanyagh bazalt, mely b&séges biotit- és ércmikrolitokat
tartalmaz. || nicolok. Nagyldz-hegy déli oldala. Nagyitds 250 Xx.

5. Phillipsit-iker, mely az alapanyagban lényeges elegyrész. -+ nicolok
Tatika éék-i oldala. Nagyitds 250 X.

6. A kozépen plagiokldsz, melyet szanidin-burok borit be. || nicolok.
Szebike alja. Nagyitds 250 x.

(A M. T. Akadémia I1I. osztdlydnak 1935. mdrc. 18-dn tartott iilésébdl.)



DIE BASALTGESTEINE DER TATIKAGRUPPE.
Von B. MAURITZ und H. F. HARWOOD.

Tafel III.

., Die Abhandlung wird deutschin der Zeitschrift «Mineralogische
und Petrographische} Mitteilungen» erscheinen.

(Aus der Sitzung der ITI. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaften vom 18. Marz 1936.)



A CSIGAK HELYVALTOZTATASANAK
MORPHOLOGIAI ALAPVONALAL

ROTARIDES MIHALY-tol.
(A IV—VI. tabldval.)

(Késziilt a Magyar Biologiai Kutatointézet 1. osztdlydn.
Igazgaté: Prof. Entz Gfza dr.)

1. Bevezetés.

A csigdk helyvaltoztatdsa az dllati mozgdsnak egy sajdtsdgos,
mas dllatesoportokban el6 nem fordulé mddja, melyet kilonosen
szabdlyos formdban a szdrazfoldi Pulmondtdkon figyelhetink meg.
Ezeknek talpin, annak elején kezdve, de caudalis irdnybol az
orglis testvég felé haladva, helyvaltoztatdskor hulldmok haladnak
végig, melyeket lokomotorikus hulldmoknak, mésként tapadd
sdvoknak neveziink. Az orilis irdnyban halad6 hulldmokat direkt
hulldmoknak is nevezzilk, szemben a retrogrdd, azaz a cauddlis
testvég felé halad6é hulldmokkal, amilyeneket egyes esetekben
szintén megfigyeltek (Viiks 1907, GerscH 1984). A kutatasok
i6ként a lokomotorikus hulldmok keletkezésére, lefolydsdra és
mechanikdjdra vonatkoznak s eredményeik, illetSleg a felallitott
elméleti megfontoldsok igen szétdgazdk. A esigak helyvaltoztatdsdt
egy csapdsra nem is lehet megfejteni, és pedig azért nem, mert
t6bb tényez6n alapszik. Erre utal WEBER is, kinek nézete szerint
sok részletmegfigyelés és vizsgdlat sziikséges ahhoz, hogy a esiga-
talp miikodésének egydntetli magyarazatdt adhassuk.

Tisztdn fizikai szempontbol nézve a kérdés az, hogy milyen
irdnyu és értékli er8k miikédnek a csiga helyvaltoztatdsdhoz vezets
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lokomotorikus hullimok lefutdsakor, a biolégiai anatémia szem-
sz0géb6l nézve pedig az, hogy milyen szervek, illet8leg
sz6vetek mlkodésén alapulnak a lokomoto-
rikus hulldmok? Ezekre a kérdésekre esak részben tudunk
feleletet adni s ezek is részben elméleti természetiiek. Jelen sorok
célja az, hogy oOsszefoglalo képét nyujtsa a csigdk helyvdltosta-
tdsara vonatkozo azon ismereteknek, melyeket az irodalom mor-
phologiai (anatomiai és eidonomiai) téren nyujt, hogy ezzel a
probléméat megvildgitsa s a részletkérdéseket megismertesse.
A helyvaltoztatdsra vonatkoz6 felfogdsok kritikdja azonban a
szerz§ sajat vizsgdlataibdl folyik, melyeket f6ként morphologiai
téren végzett s amelyek a kérdéskomplexum kiegészitésére is
szolgdlnak. :

A csigak labdnak mindenkori alakjat két tényezd szabja meg:
egyfeldl az izomzat és kotGszovet morphologiai és élettani dilapota,
mésfeldl a vér (testnedvek). Minden alkalommal ez a kettd haté-
rozza meg a lab funkciondlis alakjat is. Amint tudjuk, ez az élet-
tani alak a esigdkndl igen tdg hatdrok kozott ingadozik, mas szoval
a csiga ldbanak plasztikussdga, azaz idomulékonysiga igen nagy.
Ezért a helyzetvaltoztatds tanulminyozdsa soran f6ként az izom-
zat é8 a testfolyadék szerepére kell gondot forditanunk.

A helyvdltoztatdsi elméletek tobb csoportba oszthatok:
1. a csigdk helyvéltostatdsa (a lokomotorikus hulldmok 1étrejstte)
esupdn izommiikddésen alapszik, a) az izmok Gsszehtizékonysdgén,
b) az izmok nyulékonysdgén (extensio-elmélet, melynek egyediili
képvisel§je StmroTH). 2. Vérdram-elmélet, a helyvéltoztatds alap-
jat képez6 lokomotorikus hulldimok izommiikédésen alapuld vér-
(testnedv-) dramlitdssal jonnek létre, ennek az elméletnek egyediili
képviselGje SocHACZEWER. 2a. A helyvdltoztatdshoz sziikséges vért
levegd nyomja a megfeleld helyekre, ezt az eméletet, melynek
egvedili képvisel6je Kimakowicz-Winnicki, a késGbbi kutatdsok
nem igazoltdk. 3. A helyvdltoztatds csupdn ecsilléesapkoddsra
vezethet§ vissza (egyes esetekben, Gerscu 1934). 4. A helyviltoz-
tatds izomésszehizoddsokon (folyamatos kontrakeion) és vérduz-
zasztéson alapszik, a) a vérduzzasztdsnak csak masodlagos szerepe
van, b) a vérduzzasztis a lokomotorikus hulldmok keletkezésének
aktiv tényezdje. A legtébb hive van a kontrakeié-elméletnek (1a),
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de igen sokan tartjdk a vérduzzasztist is fontos tényezének (4a).
Lényeges szerepe van a helyvaltoztatdsban a nyalkdnak s igen
fontos szerep jut a mdészdshoz szitkséges feltételekben a kotd-
szovetoknek is. Az egyes fajok kiilsd alaki tulajdonsdgainak, test-
méreteinek és sulydnak tanulményozdsival a kornyezetviszonyok
és a helyviltoztatds kapcsolataira vildgithatunk rd.

Tébb olyan kérdés van, melyeknek megfejtésétél még tdvol
vagyunk. Nem ismerjitk kellSképpen az oszlopizomzat és a ldb-
izomzat miikodésbeli viszonyat. Vizsgdlatokat kellene végezni arra
vonatkozolag, hogy mekkora az egyes fajok talpin egyidejiileg
felléepS hulldmok szdma. Meg kellene 4llapitani azt az optimélis
testnedv-mennyiséget, amely mellett a leggyorsabb helyvaltoztatas
lehetséges. A kiils§ tényezSknek a helyvaltoztatdsra vald hatdsdrél
Ugyszolvin semmit sem tudunk stb. Mindezek a kérdések buavdr-
kod4as nélkill nem meriilhettek volna fel, s mint a kutatdsnak to-
vabbi irdnyitéi, az ismeretszerzésnek jabb lehet8ségeit fogjdk
nyujtani.

2. Az izomzat és miikddése.

A 14b izomzatat, amint azt {6ként TraPPMANN nyomén tud-
juk, kétféle rendszer alkotja: 1. az igazi torzs- és labizomzat (azaz
testfali izomzat és lokomotorikus izomzat) és 2. visszahtzé izom-
zat. Az elGbbi szévettani szemponthdl nézve tilnyomoan diffusus,
az utdbbi tdlnyomoan koteges (szabadlyosabb) rendszer. Az eldbbi
rendszerben t6bb, irdnyok szerint széttaglalhaté izomesoport vesz
részt, melyek koziil a circuldris izomzat és a szdrmazdsilag ugyan-
csak ide sorolhatod transverzdlis izomzat a fontosabbak. A trans-
verzalis izomzat hardntul koti 6ssze a két 1dbszegélyt, a hosszanti
izmok rétege a transverzilis izomzat folott halad, de nem mindig
alkot Osszefiiggd egyenletes réteget, hanem gyakran két csoportba
tomoril, melyek a két labfélben, a kozépsiktol jobbra és balra
bizonyos tdvolsighan mutatkoznak. A visszahtizé izomzat rend-
szerének feltiintetésére igen alkalmas az 4tlatszova tételi eljards.
(RoTariDES, 1936.)

A Helixz pomatia ldbdban, a Pulmondtdkra jellemzden, kiilon-
legesen kialakult, testnedvhalmozdsra alkalmas kotészovetek és
dus subepithelidlis mirigyfelszerelés van s az izomzat, az egyéb
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szovetelemekkel valo keveredettség, valamint a laza eloszlds miatt,
legalabb ldtszolag, igen bonyolult. Hasonléan nehéz az izomzat
- elemzése a hdzatlan csigdkban is, bar itt a szerveket az izomzat
- a tObbi testfali sz6vetekkel egyiitt egységes tomlbként veszi koril.
Ezzel szemben a Prosobranchidtdk laba, eltekintve egyes kiilonleges
formaktol, tilnyomoéan lab, azaz kevésbbé testhiively is, mint a
. Pulmondtdknal (6. kép). Iranyok szerint igen szabdlyosan futnak
-le az izmok a Rhachiglossdk labdban (RoTaripes, 1983a). A rendes-
t6l t6bbé vagy kevésbbé eltérfen alakult a patelloid héjforméju
fajok izomzata. Itt az oszlopizomzatnak, azaz a retraktoroknak
megfeleld izmok egyes mas izomesoportokkal egyiitt talnyomoan
a tapaddkorongrendszerli tapaddsmechanika szolgdlatiba léptek.
Annyi azonban mindenesetre bizonyos, hogy a Trarpmann dltal
(p. 531) leirt izomirdnyrendszerek oly alapvéazlatnak tekinthetsk,
-mely lényegileg minden esigafajra vonatkozik.

Az izomzat miikGdése a legtobb szerzd szerint a csigdkban' is
az izmok oOsszehuzékonysidgén alapszik, csupan SimrorH (1882)
elmélete szerint birndnak a csigdk extensilis rostokkal. Ennek az
elméletnek azonban a késébbi kutatdsok (pl. BIEDERMANN vizs-
-galatai) ellentmondanak. A csigdk helyviltoztatisa TrappMANN
szerint 1is kizdrélag kontraktilis izomzat mikodésén alapszik.
- A lokomotorikus hulldmok 1étrejottében a hosszizomzat mellett a
transverzdlis izomzat 18 szerepet jatszik, az izomzat longitudindlis
‘vagy lokomotorikus hulldmokat és a 14b szélének konturviltozésai-
ban nyilvanulé, lithaté transverzdlis hullimokat idéz elS. Mindkét
-hulldmfajta egymassal valtakozva és egymastdl fiiggve az ordlis
-testvég felé halad. Tekintettel arra, hogy igy részben a hosszanti
“izomzat, részben pedig a circularis izomzathoz tartoz6 transverzalis
izomzat rhythmikus egymdsutdnban miikodnek, a esigdknak nem-
esak izomzata (amint azt az irodalom feltételezi, . TRAPPMANN),
de helyvaltoztatdsa is bizonyos tdvoli hasonlatossdgot mutat a
-gytrisférgekével. Mig azonban a gytriisférgek izomzata csaknem
teljesen a helyvdltoztatds szolgdlatdban &ll, addig a esigdknak
csupdn ventralis 1dbrésze végzi ezt a feladatot s az izomzat sajitos
forméaja és a helyviltoztatds modja éppen a lapos talpsikkal,
illet6leg a mozgdsmiikodés lokalizdldsdval van szoros Osszefiiggés-
ben. Ez az elméléti megfontolds bizonyos moédosuldst azdltal szen-
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ved, hogy helyvéltoztatdskor a csigdk oszlopizma is kézremikodik.
Boxse szerint a Helix pomatia nagy megterhelés esetén valtozéd
technikdval mdszik, amennyiben lokomotorikus hulldmok és az
oszlopizom Gsszehuzodasa felvaltva lépnek fel, midltal az 6ssz-
teljesitmény novekszik.

Az oszlopizom miikodésével kombinalt helyvaltoztatds (arhyth-
mikus mozgds, PARKER) egyes Prosobranchidtdknal jellemzlen is
fellép (Parker, WEBER), de a Pulmondtdkon is tObbnyire meg-
figvelhetjuk, hogy azok helyvaltoztatds kozben oszlopizmukat is
miikodtetik. Minthogy azonban a typikus mozgdsi fajok hely-
viltoztatdsa pusztdn lokomotorikus hulldmokkal is bekovetkezik,
az oszlopizom Osszehtzoddsai nem tekinthet6k a helyvaltoztatds
elengedhetetlen kellékének. Ha az oszlopizom miikodését a csigak
helyvéltoztatdsinak, illetlleg izomzatdnak gylrtisféreg-elméletével
ossze akarjuk egyeztetni, ugy a hosszanti izomzatot egy olyan
elméleti alapforinara kell visszavezetniink, mely két nyaldbbdl all:
ezek egyike a hdti oldalon az oszlopizom, mésika pedig a hast
oldalon a lokomotorikus hosszizomzat. Az Gsszes tobbi izomzat
igy a circuldris izomzat szdrmazékdnak volna tekinthetd.

Egyes esetekben a szévettani kép arra enged kovetkeztetni,
hogy a hosszanti és transverzilis izomzat mellett mds lefutdsu
izomelemeknek is van szerepik a helyvdltoztatdsban. A Lamax
flavusnak a talpra mer6leges vékony hosszmetszeteiben formol-
salétromsavas rogzités és vastimso-haematoxylines festés utdn a
talpsikra tobbé vagy kevésbbé merdlegesen lefuté finom rostok
tlinnek eld, melyek a talp bdrsejtjei kozotti ragasztédllomanyban
vesznek el. Hézatlan ecsigiban ezeknek a rostoknak retraktor-
miikodést nem tulajdonithatunk, feltehet$ tehdt, hogy helyvaltoz-
tataskor ezek 1s oOsszehuzodnak s ezdltal mint talpegységekhez
tartozo labacskdk emelik meg a talp megfelel§ részeit (Rorari-
pES 1929).

A lokomotorikus izomzat ugy eredési, mint tapadasi helyén
nélkialozi a szildrd alapot. Ezzel szemben az oszlopizom szildrd
alapon ered (a Prosobranchidtdk nagy részében szilard alapon is
tapad, az operculumon). Az oszlopizom szolgiltatja a visszahuzo
izomzat rendszerét. A két izomzat kozott a kiilonbség nemesak
alkotdsban, hanem a miik6désben is igen nagy. Amaz mint vissza-
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huzé izom, egyiranyban hatd erdk osszegét szolgaltatja és inkdbb
szabalyos rostkotegekbél tevddik Gssze, emez a kilonboz6 irdnyok-
ban lefuté rostoknak bonyolult szévedéke, melyben izomrost izom-
rosthoz tdmaszkodik, illetSleg, ha a rostok szétpamatoloddsdnak
helyét eredési pontnak tekintjik, Ggy azt is mondhatjuk, hogy
1zom izmon ered. A kotegek elemeikre felbomolva egészen a bdrig
hatolnak, azaz a bdrsejtek kozott tapadnak. A torzsizomzat rend-
szerében az erdkifejtés nem lokalizdlt, hanem megoszlo.

Az izomzat szdveti kialakuldsa életmdd szerint valtozo6. Erds
rostu, szabdlyos rostlefutdsa fajokkal a rablécsigdk kozott és a
Rhachiglossdk csoportjiban taldlkozunk. Eldbbiek kézil a Daude-
bardiak, utobbiak kozil a Nassdk erGteljes, gyors helyvéltozta-
tasuak (Rorarrprs 1929, 1930).

Az izmok élettani dllapotéra, iiletéleg miikodésére szovettant
metszetekbSl kétséget kizdrdan alig kovetkeztethetiink. Rogzités-
kor a hosszanti izmok hulldmos alakot vesznek fel, ugvanakkor
a talp is a lokomotorikus hulldmokhoz hasonléan redézetes. Hogy
a red8k megfelelnek-e a lokomotorikus hullimok hullimhegyeinek,
azaz a tapaddésdvoknak, nem tudjuk. A Limaz flavus talpra merd-
leges hosszmetszeteiben azt 14tjuk, hogy a rogzitéskor bekovetkezd
rancvetések mindenikének a talpi idegplexus egy-egy kis duca
felel meg.

A kontrakeid szakaszossdgdra csak egyes modosult fajok szovet-
tani képébdl kovetkeztethetiink. A Patella coerulea dorsoventralis
izmain Bouin-féle rogzités és vastimsé-haematoxylines festés utdn
igen élénken festdd szakaszokat lehet megkiilonboéztetni, melyek
azokon tobbnyire azonos magassdgban és szélességben mutatkoz-
nak. Arra lehet kovetkeztetni, hogy ezek az erdsen festfdott sza-
kaszok az izmok Osszehtzodott részei. Ezek azonban nem a hely-
valtoztatast, hanem a Patelldk tapadokorongszertien miikods,
kozel kerekded korvonali talpdn, a kozéps§ talpsik megemelését
s ezdltal a megtapaddst szolgdljdk.

A ldbizomzat fajonként igen vdltoz6 kialakuldsa mellett egy
kozos alapformdra vezethetd vissza. Az izomzat valtozatossdganak
ldtszatat az oekologiai viszonyokkal parhuzamosan kialakult egyéb
szovetek, a kotdszovet és a mirigyek szovettani és elhelyezkedési
valtozatossidga kelti, valamint a 14b kiils6 alakjdval kapesolatos
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izomelrendez8dés. Igen valészintl, hogy a helyvadltoztatés
lényege is minden csigdndl azonos, de a ldb
sajétos kialakuldsa némely fajndl a rendes-
t61 kisebb vagy nagyobb mértékben eltérd
helyvédltoztatdsi formdkkal lehet kapcsola-
tos (helyvditoztatds lathatatlan hulldmokkal, Bonse 1985, pa-
telloid fajok, arhythmikus helyvéltoztatasa fajok).

3. A ciliumok szerepe.

Herrs (1926) vizsgalatai nyomén tudjuk, hogy a szédrazfoldi
Pulmonétik 1dbdnak csak egyes részei viselnek ciliumokat, igy a
talpfeliilet, a peddlis drok és a tudényilds kérnyéke. A cilumos-
bdrben bdven vannak basophil mirigyek (Roraripes 1929, Apam
1938). Bonse (1935) szerint az izominiikodés, nydlkaelvdlasztds
és csillomozgds hatarozott korreldciéban vannak egymédssal.

A ciliumok hosszdra nézve Herrs (1926) és Roraripes (19384c)
szolgaltattak adatokat. A szdrazfoldi Pulmondtdk talpdn a ciliumok
mindig révidebbek, mint a testfelilet tobbi részein. A leghosszab-
bak a ciliumok a ldb peremén, az 0. n. peddlis drokban, ahol hossza-
sdguk lefelé, a talpszegély felé fokozatosan csokken, valamivel
rovidebbek ezeknél a tiddOnyilds ciliumai. A ciliumok hossza nem
mindig 4ll ardnyban a test nagysdgdval, kicsiny fajok viszonylag
hosszi, nagyok viszonylag rovid ciliumokkal birhatnak (Rora-
RIDES 1934¢).

Szélt6l fujt rozstdbla képét mutatjdk a Nassa mutabilis (Proso-
branchiata) talpanak hossza (15 p) ciliumai. A szovettani kép arra
enged kovetkeztetni, hogy a eciliumok esoportonként mozognak
(Rotaripes 1984¢). A ciliumok mozgdsdt tobben megfigyelték, igy
Herrrs (1926), ApaM (1934) s a csigdk talpa BAECKER szerint is igazi
kinociliumokkal bir. Bonse (1985) a Limaz flavus talpdbol készitett
vitalis készitményeken figyelte meg a ciliumok mozgasat. Kétség-
telen tehdt, hogy a talp ciliumai csapkodnak, de ezt a csapkodast
nem mindig sikeril megfigyelni. HErrs (1926) szerint az Arion
ldbszegélydrkdnak hossza ciliumai a nydlkdt s ezzel egyiitt a test-
felilletre a kornyezetbdl rakerillé anyagokat egyirdnytu esapkodas-
sal a farki testvég felé tovabbitjdk.
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Azt a feltevést, hogy a ciliumoknak kozvetlen, azaz aktiv
szerepik volna a helyvaltoztatdsban, a szerz6k (SiMrorH, Viks és
Dusois, TrarrManN) dltaldban visszautasitjak, de e feltevés ellen
szolanak egyes ujabb megfigyelések is. HorFrmMaNN szerint a Vagi-
nulidae-csaldd fajainak talpdn, Herrs (1926) szerint pedig a
Pomatia elegans nevili killonleges helyviltoztatasu szdrazfoldi
Prosobranchiata talpan ninecsenek eciliumok. A talp ciliumai el is
hasznalédhatnak, azonban az ilyen ciliumnélkiili éreg 4dllatok is
tudnak mdszni, bdr relative lassabban, mint azok, amelyeknek
talpat a ciliumok egyenletesen boritjdk (RoTaripes 1934c). A ci-
liumoknak a helyvéltoztatdsban valé kozvetlen szerepe ellen széla-
nak egyes kisérletek is. Igy Viis és Dusors (1907) szerint a talpatol
megfosztott Fissurella neglecta normélis helyvaltoztatdsra volt
képes. A ciliumok bénitdsanak Bonse szerint sines vildgosan ész-
lelhetd befolydsa a mozgdsra.

Ismeriink azonban néhény példdt, melyek azt bizonyitjdk,
hogy egyes fajok pusztin csilldmozgds utjan képesek helyiket
valtoztatni. SimroTH szerint (1896— 1907) helyvdltoztatds az izom-
zat miikodésén alapulé mozgisoktol eltekintve, egyrészt hatrafelé
iranyulé folyamatos secretiéval, mely az él6lényt eléretolja (Diato-
medk), masrészt csillomozgassal (Turbelldridk) johet 1étre. Nagyobb-
testd dllatok esetében azonban mindkét méd ki van zdrva. Kisebb
csigafajoknak csillos helyvéltoztatdsdra azonban t6bb szerzd utal.
CopPELAND szerint egyes Alectrion-fajok ecsillos helyvéltoztatdsra
képesek s BuppEnBrock hangsilyozza, hogy a mozgds a lib
ciliumainak segitségével is torténhetik. GErscH a kicsiny Skeneopsis
planorbisnal izommozgdsokat nem észlelt s helyvaltoztatas eilium-
csapkodds nélkil nem kovetkezett be.

Mig a héjas Pulmondtik talpa egész szélességében ciliumokat
vigel, addig a hdzatlan fajok talpidnak esak a kozépsé, . n. lokomo-
torikus talpmezeje ciliumos. Ebbdl azt lehetne kovetkeztetni, hogy
lokomotorikus hulldmok valéban esak a ciliumos talprészen vannak.
Bonsg kisérletei szerint azonban a hdzatlan csigak szélsG talpmez6i
sem passzivak, hanem 0. n. ddthatatlan hulldmokkaly ezek is aktiv
szerepet jdtszanak a helyvéaltoztatdsban. Kizdrolag lathatatlan
hulldmokkal valtoztatjdk helyiiket egyes Prosobranchidtdk. Viszont
TrAPPMANN szerint (p. 564) a Helix pomatia egészen eciliumos
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talpdnak szegélyén is van egy egészen keskeny nem lokomotorikus
zona, WAcHTLER (1985) vizsgdlataibol pedig kivilaglik, hogy az
Osszes Stylommatophordk talpa harom mezdre oszlik, de a szélsé
mezlket nem kilonitik mindig el drkok a ko6zéps6tdl, mint a
hdzatlan csigakon.

A vizi Pulmondtdl csilloi relative hosszabbak, mint a szdraz-
foldieké (Roraripes 1984c) és Herrs szerint (1926, p. 30) nagyobb
jelent8ségiik a helyvaltoztatasban esak a vizi esigdk csilloinak van,
mig a szdrazfoldi esigdk talpdn a esillék a nydlka szétosztasdt
célozzak. A ciliumok szerepének mérlegelésénél azonban tekintettel
kell lenniink arra, hogy a kicsiny fajok (és egyének) relative hosz-
szabb ciliumokkal birnak és egyben relative gvorsabban is mozog-
nak, mint a nagyok. Ebb6l pedig arra kovetkeztethetiink, hogy
a ciliumok a helyvdltoztatdsra gyorsitélag
hatnak. A ciliumok szerepét a szdrazfoldi és vizi fajokndl
nyilvdn egyvformén kell megitélniink, a vizben azonban a ciliumok
dltal kifejthetd hatds a medium torvényszeriiségeinél fogva mads,
mint a levegGben. Figyelembe kell venni, hogy vizben a test kony-
nyebb, viszont a vizzel szemben helyvaltostataskor nagyobb ellen-
Alldst kell legy@zni.

4. A mirigyek és a nydlka szerepe.

A csigdk testfoliuletét bevoné nydlka biologiai szerepérdl
eldszor ZauNick nyujtott Osszefoglalé képet, a nyalka jelentSsége
azonban mégis inkdbb a nydlkdt termel§ mirigyek alaposabb meg-
ismerésével domborodott ki. A csigak testfolilletén szdjadzdé . n.
subepithelidlis mirigyek RoTH szerint részint nyédlkamirigyek,
részint pedig fehérjemirigyek. A nydlkamirigyek ismét kétfélék :
kopenymirigyek és talpmirigyek. Az el6bbiek célja Herrs szerint
(1922) védekezés a testnedvek elparologtatasa ellen, az utdbbiaké
a testfolulet csiszossd tétele. A fehérjetartahmu inirigyek részint
u. n. fehérjemirigyek (acidophil mirigyek, Hurrs szerint), részint
mészmirigvek, végil pedig pigmentmirigyek. A fehérjemirigvek
taldn a védekezés szerepét toltik be, a mészmirigyek az epiphragmat
képezik, a pigmentmirigyek célja pedig bizonyos anyagesere-
termékek eltdvolitdsa. Oekologiai szempontbol nézve a testfoliiletet

LV 8
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csniszlssd tevd nydlka rendeltetése tobbféle: 1. jelent&séggel bir
a kibuvaskor és a héjba vald behtzdddskor surlodéd felilletek be-
vonasaban, 2. védi az dllatot, 8. tisztdn tartja (Hrrrs 1926),
4. szerepe van a blrfelileten at torténs viufelvételben (RoTarinks
1929). A talp nyalkdja SimroTH szerint (1882 a, p, 5), a surlodds
csokkentésére szolgal. Ha nydlka nem volna, akkor ugyanazon
fajhoz tartozé allatok helyvaltoztatds-gvorsasaginak kilonbozd
talajon a surlédds kilénbozd foka szerint vdltoznia kellene.

Ciliumok a szdrazfoldi Pulmonatak testfoliletén ott taldl-
hatok, ahol nagyobb mennyiségben szdjadzanak a testfoliletre
nyélkamirigyek (kiilondsen 0. n. basophilmirigyek). A ciliumok a
nyédlka szétosztasdra szolgalnak, de nydlka nélkial esapkodni sem
képesek. MERTON szerint a csillossejtek csak oly folilleteken haté-
konyak, melyek folyékony médiummal hatdrosak. BoxskE szerint
a helyvéaltoztaté izmok bénitdsakor a nydlkasecretio sziinetel s
ilyenkor a ciliumok sem esapkodnak.

A helyvialtoztatashoz szitkséges nydlkat kétféle mirigyvesoport
szolgaltatja: 1. a ldbi mirigy, 2. a talp subepithelidlis mirigyei,
melyek tilnyomoan 1. n. talpi mirigyek, tovdbba kisebb szdmban
kopenymirigyek és fehérjemirigyek. A ldb harantrancaban (a szdj
mogott) kiomld nydlka ha nem is a lokomotorikus hulldmok létre-
jottének, de azok effektusdnak, azaz a helyvéltoztatdsnak el-
engedhetetlen feltétele. Kz a mirigy képezi ugyanis az G. n. aayalka-
szdnyegets, melvben a lokomotorikus hullimok adh#sios sdvjai
(a hullimbhegyek) megtapadnak. A talp diffusus mirigyfelszerelése
magdt a talpat vonja be nydlkdval. A ldbmirigy ordlisan nagyon
kiszélesed§ kivezetl§ csatornajan at kiomlé nyalka foloslege a lab-
szegély hosszanti arkdba jut, melynek a talpszegélyre merdleges
masodlagos drkai azt a lib szélére s igv a talp ald vezetik (HEr¥s
1926, WicHTLER 1935).

A subepithelidlis mirigyek gazdagon kialakult elemel a csigdk
bérének s kozilok kiilénosen a talpi mirigyek birnak igen hosszu
és vékony kivezet$ szakasszal. Sajatos kialakuldsuk és elhelyezke-
désitk mélyen a bér alatt azzal magyardzhato, hogy ott a kotd-
szovetek kozé sillyesztve ezek a killonosen a szdrazfoldi esigdk
életében fontos szerepet jatszé elemek jobban meg vannak védve
az elpdrolgds és igy a kiszdradds veszélye ellen, mdsrészt azonban
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a kilvilaggal szemben vald szerepitket akkor képesek betolteni,
ha a mirigytest megfelel§ feltételekkel bird szoveti kornyezetben
helvezkedik el. Ezek a feltételek pedig a testfal 4. n. hypepithe-
lidlis szovetében vannak meg, ahol a mirigyeket koriyez8 szovet
laza, nedvduas és szovetkozti rések jarjak at.

A nydlka kiGnlését igen nagy valészintiség szerint izommf{iko-
dés szabalyozza. Ha egy csiga bérét mechanikailag ingereljik, az
Osszehuzodik s testének foliletét elonti a nydlka. Az egyébként
lazén elhelyezkedd mirigyek Osszeszorulnak s tartalmuk mintegy
kisajtolodik. Egves metszetekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
mirigyek tartalindnak kiszoritdsdt az izomrendszer egy meghatd-
rozott része végzi. Az Arionok farki részén a hdtoldalban, a bir-
dudorok belsejében elhelyezett mirigyév mogott kozvetlenil egy
1zomév van, melynek Osszehuzoddsakor a dadorok 6sszehuzddnak,
keskenyebbek és magasabbak lesznek s koézottuk a borfélaleti
arokrendszer mélyebbé valik (Rotaripes 1929a, 1981). A mirigy-
tartalom kisajtolasdt valésziniileg a TraPPMANNtO] musculi obligui
néven leirt izomesoport végzi. A ldbmirigy sejtesoportjait is izmok
szovik 4t, melyeknek rendeltetése hasonlé lehet, a esatorniba ki-
6ml6 mirigyterinék tovdbbitdsdban azonban a labi mirigyesatorna
hosszt ciliumainak is jelentds szerepe van.

A nyélka hasznosithatosdga a vizfelvételtdl fiigg, ha ugvanis
a nydlka nines megfelelfen felhigitva, nem tud kiémleni. A esigdk
vizet csak cseppfolyés dllapotban vesznek fel, részint a szdjukon,
részint azonban a blrikon 4t (KUNkeL 1899, RoTarines 19290).
SimrorH szerint (1882b) a csigdk nem tudnak mdaszni nyalka-
szényeg nélkil, amit Konken kisérletileg 1s beigazolt. Bizonyos
fokig kiszdritott hdzatlan csigdk nem tudnak mdszni, mert nyal-
kéjuk nem elég folyékony, noha talpukon lokomotorikus hullimok
keletkeznek. A helyvdltoztatdshoz tehdtanydlka
kedvezd koncentrdcidés allapota sziikséges,
amit az allat a vizfelvétellel ér el. Minthogy a bdrén killon viz-
{felvevd rések nincsenek, a vizfelvétel esakis a subepithelidlis miri-
gyek utjan torténhet (Roraripes 1929b).

8*
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B. A testnedvek szerepe.

Egyes szerzGk felfogdsa szerint a lokomotorikus hulldmok
kivillrdl felvett viznek vagy egvéltaldban testnedveknek, azaz
vérnek a cirkuldcidjan alapulnak. SocHaczEWER felfogisa szerint
a hulldmokat a periodikusan fellép6 izomtevékenység 4ltal keltett
testnedvdramlds hozza létre (p. 39, ldbjegyzet). Smmrorn (1885)
a Pomatias (a Prosobranchidtdk szarazfoldi faja) killonleges hely-
valtoztatdsat szintén f6ként vérhulldmokra vezeti vissza. Azonban
SimroTH (1882b, p. 53) egyébként a SocHacZzEWER-féle elmélet ellen
fordul. Szerinte ugyanis lehetetlen az, hogy ugyanaz a vér, mely
a héjbol valé kibuvéds alkalméval a 14b duzzasztésira szolgdl,
egyben a helyvaltoztatdst is szolgdlhassa. Ezenkiviil bizonyos be-
rendezéseknek (elvdlasztd hdrtydknak, septumoknak) a vért a
kontrakeidktol duzzadt szovetben megfelelé helyzetben is kellene
tartani.

Madsok szerint a helyvaltoztatds vérnyomdson és izommiikodé-
gen alapszik. Ezek kozott kell elsdsorban Jorpant emliteni (1905),
akl a ldb duzzadasit a testireg falaibol kiindulé nyomdsra vezeti
vissza, mig szerinte a helyvaltoztatdshoz szitkséges vérnyomés az
izomelemekkel ellatott vérlakundk 1tjan kovetkezik be. A hely-
véltoztatashoz a hosszanti izmok Osszehuzoddsan kivil a testet
elGrefelé megnyujté vérnyomdsra is szikség van. Vérnyomassal
és izommiikodéssel magyardzzdk még a helyvaltoztatist Bizpgr-
MaNN (1905), Carwson (1905), Roert (1907) és UBxKtLL (1921) is.
TrappMaNN szerint a felfelé mdszé csiga erdkifejtéséhez erdsen
nagy vérnyomdasra volna sziikség, ilyen elSreirdnyulé vérnyomés
szerinte csak a 14b két oldalén elhelyezkedd nagy vérlakundkbol
kovetkezhetik be, amelyek azonban a 14b lokomotorikus részét6l
igen messze fekszenek. A helyvdltoztatdshoz szitkséges adhiisiét
TrapPMANN nézete szerint a finom rések capillaritdsa elsegiti
ugyan, de énmagdban izommiikédés nélkil nem volna elegendd.

A vérnyomés feltételezett szerepe ellen szélnak KiUNkEL
kisérletei (1908). A darabokra szabdalt hazatlan csigdk egyes
darabjai mdszni tudnak, a fej- és farkrész gyorsabban halad, mint
az egész dllat, mig a kozépss rész a rendes lokomotorikus hulldmok
ellenére is csak lassan vagyv egyaltaldban nem halad. KUNkEL
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szerint a vér csak arra szolgdl, hogy a talpat duzzassza, a kozépsS
rész csokkent gyorsasiga pedig a vérveszteségre vezethetd vissza.
Hasonlo kisérletekkel dolgozott RoBert is. Csigdk transverzdlis
korongjal csiszdé mozgdsra voltak képesek és a lemetszett talp
Fissurella még a metszés utdn t6bb nappal is rendesen viltoztatta,
a helyét. BIEDERMANN szerint kivdgott szivil csigdk még mészni
tudnak. '

A csigdk vérkeringése a labban nyitott és a vér az izomzat
segitségével a venosus aregekben kénnyen eljuthat oda, ahol
nagyobb vérnyomésra van szitkség, anndl is inkabb, mert a 1dbi
véndkbdl igen tigas mellékagak indulnak ki, amelyek a vér gyors
tovaszdllitdsat lehetGvé teszik (ScEMIDT p. 281). A 1ldb venosus
rendszerét csak vastag injekeiés masszaval lehet feltintetni, mert
hig folyadék kénnyen behatol a mellékiiregekbe s a képet elmossa.
(Ibid. p. 230.)

A venosus rendszer egyontetli kimutatdsdra igen alkalmas a
SeravreHOLZ-féle dtldtszova tételi eljards (Roramipes 1936). Az
ennek segitségével nyert kép egy igen dusan elagazé venosus
rendszert tfintet fel s ez okbol val6szinfinek kell tartanunk azt,
hogy a vérnyomds igen lényeges tényezdje a helyvaltoztatdsnak.
A lab duzzaszthatosdga egyébként killonos bizonyitdsra alig szorul,
bizonyitja mar maga a laza szoveti felépités is. (2., 4., 6. kép.)

A lakundk s mas kotészovet kozotti hézagok és rések mentén
lev hdrtydkban élénkebben szinezdd§, nyilvan 6sszehtzékony
szalad haladnak, melyek az iiregeket nem ritkdn érintSlegesen
hatdroljak, olykor pedig az optikdban haszndlt irisdiaphragma
lemezeinek elhelyezéséhez hasonlé képet szolgdltatnak. Igen vald-
szinli, hogy kontrakeid esetén a hézagot szikiteni s az ott levl
vérre nyomdst gyakorolva, azt dramlitani képesek. Ilven szerkezete
lattunk a ldbban is, de a legkifejezettebben mégis a feji hartydkban
(membrana cerebrocephalica és circumintestinalis) mutatkoznak.
A Limax flavus farki részében a vakbél kornyékén levd szivacsos
kétdszovetben szintén folleljik. Metszetekben a hartydk szerkezete
nem latszik, vizsgdlatra csak egészben kipreparalt és targylemezen
kiteritve megfestett hdrtydk alkalmasak. (Kisker, Rotari-
pEs 1929b.)

A ldbnak bizonyos duzzadtsagi allapota a helyvédltoztatdsnak
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mindenesetre elengedhetetlen kelléke. Az dllatnak a héjbol valéd
kibuvésa szintén a ldb duzzaszthatésagin alapszik, e tekintetben
azonban a szerz6k véleménye meglehetdsen megegyezs, csupin a
duzzadds modjara nézve eltérdk a felfogdsok. CurEiGHTON 8 k6td-
szoveti hirtydk kialakuldsa és a szerveknek vérnyomds atjan vald
kitiiremitése kozott keres osszefiiggést (Kisgkrr utdn idézve).
ScuMIDT szerint a duzzasztishoz szitkséges vér visszadramldsdt
sphincterek akaddlyozzdk meg s fgy a ldbban a bels6 vérnyomds
valéban el8allhat. Sphincterszeri szlikilletekrdl tesz emlitést
SimrotH is (1891) egves Vaginula-fajokban. A vért a ldbba a
diaphragma (tiid6alap) nyomdsa sajtolja bele. Hasonld nézeten
van TRAPPMANN is. A csigak szive, tekintve a lab nyitott vér-
keringését, gyonge ahhoz, hogy megfelel§ vérnyomdst idézhessen
el8. A vért a diaphragma er@s izomzata a testiiregb8l a lakundkba
nyomja 8 ezekbdl vérrel telitédik a léb szivacsos szovete is. Lehet-
séges, de még ezidfszerint nines kimutatva, hogyv az izmok a vér-
nyomdsnak igen finom szabdlyozdsira képesek. Vérnyomdason alap-
a7ik a szervek kitiremitése Kisker szerint is, de KisKER a hartyé-
kat alkotdsuk alapjdn nem tartja alkalmasaknak a vérnyomds
elosztdsara.

Szovettani készitmények alapjan valészinlinek kell tartanunk,
hogy az izommechanikai dramlitdssal eld4llo vérnyomds a héjbél
valé kibuvdsnak és a lab kedvezd duzzadtsigi dllapotdnak igen
Iényeges feltétele. A helyviltoztatishoz pedig a ldbnak, de kulo-
nésen a talp elejének megfeleld duzzadisiga sziikséges. Egyes
kisérletek : részéllatok, korongmetszetek, lemetszett talpt allatok
helyvaltoztatdsa ugyanarra enged kovetkeztetni, hogy a hely-
valtoztatds pusztdn izomosszehuzddasokkal, vérduzzasztds nélkil
is 1étrejon, a ld4b szoveti képe azonban azt bizonyitja, hogy a vér-
duzzasztas igen lényeges alkateleme a helyvaltoztatdsnak is. A 1db
felépitése igen laza, az izomzatot a venosus rendszer finom lakunai
Jjérjak at, melyek a vért még finomabb szévetkdzi résekbe adjik
tovabb. A 14b szivacsos szerkezetén alapszik a ldb plaszticitdsa,
metabolidgja. A bonyolult irdnyrendszerekbdl osszetevédd, tehat
igen sokirdnyt erdkifejtésre képes izomzatnak pedig hdrmas felada-
tot kell tulajdonitanunk: 1. a lokomotorikus hulldmok el8idézését,
2. a visszahtzomikodést, 8. a vérnyomas szabalyozdsit. Az utobbit
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az lizomzat sokirdnyd elrendez8désén kival az izomfibrillumok
finom eloszldsa a kotdszovetek kozott is igen valdszinlivé teszi.
A duzzasztds aktiv szerepére enged egyébként kovetkeztetni a.
részdllatok helyvaltoztatds-gyorsasdganak csokkenése is, a vér-
nyomads itt nem sziint meg teljesen, hanem csak kisebb lett. A hdr-
tydk sphincterszerfi miikodését s fel kell tételeznink. Ugy a.
kontinuus hértydkban, mint a lab diffususabb kétészaovetében
rostok huzodnak, melyeket Osszehuzékonyaknak kell mindsite-
niink. Osszehtizékonysdguk, minthogy semmiképpen sem tartoznak
a lokomotorikus izomzathoz, mds célt, mint az interstitialis héza-
gok szlikitését, nem is szolgdlhat.

A szabilyos, ldthaté hulldmok utjan torténd helyvéltoztatds
a szdrazfoldi Pulmondtdkra jellemzd. E csoport fajai a Prosobran-
chidtdkkal szemben dltaldban gyors helyvaltoztatok, de egyben
tobbnyire igen laza ldbszerkezettel, kotdszovettel erfsen kevert
izomzattal birnak, mely testnedvekben igen gazdag. Ez a jelleg-
zetesség szintén aldtdmasztja azt a felfogdsunkat, hogy a lathaté
hulldmokkal torténd szabalyos rhytmikus helyvaltoztatdsban az
izomzaton kivil a vérnek (testfolyadéknak), a szabalyozhaté
duzzadékonysdgnak is szerepe van. A nem szabdlvos hullamt
vizi csigikban ez a szerep nyilvan csekélyebb jelentdségt, ezek
helyvéaltoztatdsdban azonban igen nagy valoszin(iség szerint a.
ciliumok miikédése bir nagyobb jelentdséggel.

6. A kotoszovetek viltozé kialakuldsdnak jelentésége.

Laza kot8szovetes részek a csigdk ldbdban az izomzat kozott.
gzétszortan mindeniitt taldlhatok, de kotdszovet osszefiged tomeg-
ben két helyen fordul eld. Az egyik kot8szovetes zona az . n.
«fehér blry, a hypepithelidlis szévet, mely kozvetlenil az epithe-
livinra kévetkezik, igen finom izomrostokbél, f6ként azonban kots-
szovetb(l dll. A kétféle elem itt szovettani eljdrdsokkal nem is
mindig kilonithets el élesen egymdstdl. Kzt a réteget azért nevez-
zik fehér bdrnek, mert igen nehezen szinezédik s ha sikeriil meg-
festeni, a metszet tobbi része erlsen talfestGdik. Az lzomzat tul-
nyomoé része nem kiviil, hanem a testfal belsG hatéra felé helyezke-
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dik el, itt mindig sfirtibb. Az dllat osszehtuzoddsakor a bérréteg felé
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es6 laza 6v teszi lehet6vé azt, hogy a bér rdncokba szed8dhessen.
A dehér blr» egyben megfeleld nedvdas «kérnyezets is a benne
elhelyezkedS subepithelidlis mirigvek szdmdra. A mdsik kotd-
szovetes 6v a l1db kozpontos részében, a zsigerek alatt van, a hely-
véltoztatdsban fontos szerepet jatszé hosszanti izomzat kozelében.
JelentGsége abban all, hogy az &allat behuzdddasakor szivaesszeriien
Osszenyomhato, mialtal a behazédé 1db kisebb térfogattvd vilik.
Helyvaltoztataskor a kotOszovetes részben elhelyezkedd lakundk
(sajat fallal nem bird iiregek) s maga a laza kotdszovet is a hely-
valtoztatds egyik fontos el6foltételét: a duzzadékonysdgot teszik
lehetdvé. (V. 6. a 2., 8. és 6., 7. képet.)

A kotdszovet kialakuldsa alapjan a csigak két csoportba oszt-
haték: 1. talnyomoan fibrillaris kotészovett ecsigik. Izomzatuk
erGteljes, szabdlyosabb megjelenésli és rendszerint kotegekben
helyezkedik el, melyeket rostos kétdszovet vesz koral. Kevesebb
szivacsszerfi kotGszovettel birnak, ldbuk egészében véve is tomor,
az izomzat laza ko6tdszovettll kevésbbé van tarkitva. Az ilyen
fajok, tekintettel a kotegekbe rendezid8 erGteljes izomzat erds
rostburkaira, kezdetleges vdzas allatoknak tekintheték. Testik
kevesebb nedvet raktdrozhat, ezért igen elrejtézve élnek. Hely-
valtoztatdsuk gyvors (Roraripes 1930), 2. szétszort (diffusus)
kotdszovetli csigdk; kotSszovetik nagvon szét van osztva az
1zomzat kézott, midltal maga az izomzat is laza. Az el6bbi esoportba
tartoznak a rabloesigdk (pl. Daudebardia). Az utébbi esoport
jellemz6 tagjai a hézatlan Pulmondtdk. Az elsé csoport tagjainak
labdban kevés, jobban korilhatédrolt ireg van a testnedvek sza-
mara, a mdsodik csoportéban véltozatos lakunak, tregek vannak,
melyek a vér konnyi dramlitdsat teszik lehetGvé. A csigdk labdnak
funkeiondlis alakja tehdt, amint a fontiekb6l kovetkezik, a kotd-
szovettdl is figg, éspedig annak gazdagsdgdtol, szévettani kiala-
kulasatol és eloszldsi formajatol. (Roraripes 1981, 1934b.)

7. Eidonomia, oikologia, helyvéltoztatds.

A Pulmondtdk héjtél nem fodott része, illetSleg a héazatlan
fajok teste két részre kiléniil el: egy alsé helyvaltoztaté részre és
egy fels§ részre, amely mint testhiively a szervek egy részét veszi
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koral. A két rész egymastol fajonként tobbé vagy kevésbbé élesen
kiiléniil el, a 1abszegély arka mély vagy kevésbbé mély, a szegélyléc
széles vagy kevésbbé széles. A peddlis drok a morphologiai hatér
a talp és az a folott levd rész kozott. A physiologiai értelemben vett
maszo talp tehdt a morphologiai talpnak csak egy része (WAicHT-
LER 1985). (1., 8., 4. kép.)

A 14b keresztmetszeti képe fajonként véltozo, a talp majd
szélesen terill el a testhiivelyrész alatt, majd pedig keskeny. ElGbbi
esetben a keresztmetszet vasiti sin keresztmetszetéhez hasonld,
rajta a test silya jobban eloszlik (Heliz pomatia), utdbbi esetben
a keresztmetszet a koéralakhoz kozeledik. Ez a keresztmetszet-
alak az elrejt6zk6dd fajok sajdtsiga (hazatlan esigdk, Daudebardia)
(Roraripes 1934b). A talaj alkotdsa és a ldbalak kozotti Ossze-
fuggésre Hesse hivta fel a figyelmet. A tenger laza talajon él6
nehéztestli fajai széles talppal birnak, mig a sziklds talajon é18
fajok gyakran keskenytalpuak, ill. kicsinylabuak.

A 1db alaki viszonyainak megédllapitasandl kétféle Gsszehason-
lito értéket vehetink figyelembe: a l4b keresztmetszetalakjanak
osszehasonlitdsdhoz egységnek vessziik a talp szélességét és ehhez
hasonlitjuk a ldb magassdgit (pl. Heliz pomatia 1:1, a 14b olyan
széles, mint magas, Vitrina pellucida 1:3, a lab haromszor olyan
magas, mint széles [Eckarpr szerint], Daudebardia 1:3, Caeci-
lictdes actcula 1:4 [WACHTLER szerint]). Ezek az ardnyszamok
metszetekre vonatkoznak, él6 esigdkon természetesen mdsként
alakulnak (Roraripes 1984b), de Osszehasonlitdsra a kiteritett s
aztédn rogzitett allatok is elég jol haszndlhatok. A zart kornyezet-
ben, talajban s dltaldban tdrgyak alatt elbdjtan él8 szdrazfoldi
Pulmonatdk magasabb ldbtak, mint a szabadon él§ fajok, azaz
talpuk relative keskeny. E fajok egy része egyben gyors hely-
véaltoztatd. A helyvéltoztatdskor hosszira kinyald Limaciddk ele-
venebb mozgdstak, mint a tomzsibb alaka Arionok (StMmroTH 1882b,
p. 46, Ko~nkeL 1903, p. 560).

A miésik Osszehasonlité érték a maészo csiga talpszélességének
és hosszusdganak viszonya. Azok az éllatok, amelyek talpa a ma-
szds alkalmdval jobban elkeskenyedik, helyiiket relative gyorsabban
véltoztatjak. A relativ gyorsasigot az egy perc alatt megtett at
és a maszo allat talphosszdnak hanyadosdval fejezzitk ki. 16 meg-
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vizsgalt héjas Pulmondta és négy hdzatlan csiga koziil a legkisebb
relativ sebességgel mozogtak a Helixz pomatia, H. aspersa, Succinea
putris és a Lamaciddk. A leggyorsabban véltoztattak helyiket az
Ena obscura, tovdbbd az Oxychilus cellarium fiatal egyénei, melyek
labhosszuknak kb. hdromszorosdt tették meg egy perc alatt (maxi-
mélis értékeket véve figyelembe). Az utébbiak talpa keskeny,
labuk helyvaltoztatdskor jobban megnyulik s ami ezzel egyiitt jér,
jobban el is keskenyedik (Roraripes 1935). Emlitésre mélté még
az a jelenség is, hogy a moédosult alakd fajok kozil a patelloid
héjalaktiak, melyek tapadokorongszert talppal birnak, lasst hely-
véltoztatok s nem is mozognak szivesen; talpuk korvonala széles
ovalis vagy kozel kerekded (pl. Patella, Haliotis).

8. Testméretek, testsily, helyviltoztatds.

Miként az alakbeli (eidonomiai, kiils§ morphologiai) tényezdk,
gy a testméretek és a testsily is elsGsorban a helyvéltoztatds
gyorsasdgaval vannak kapesolatban. Mar SiMroTH ramutatott
arra (1882b, p. 62), hogy ugyanaz a csiga mesterségesen megter-
helve lassabban mdszik, mint megterheletlenil, a megterhelt alla-
tok talpa pedig szélesebb. KtnkeL (1903) a testnagysag és a gyor-
sasdg kozott keres Osszefiiggést. Szerinte a kisebb Limaciddk és a
nagyobb fajok fiatal egyénei elevenebb mozgdsuak, mint a nagy
fajok felndttjei. A kis Vitrina pellucida SimMrotH feljegyzése szerint
(1882b) 4 cm hosszd utat tett meg egy perc alatt, WAcHTLER szerint
pedig a Caecilioides acicula nevli vak talajesiga talphosszdnak
Gtvenszeresét is megteszi. Gyors helyvaltoztatok a Daudebardidk
1s. BEzzel szemben a nagyobbtestil fajok (pl. Heliz) relative lassan
valtoztatjdk helyiket (Roraripes 1985).

Hogy a fiatal egyének gyorsabb helyvaltoztatok, arrél egyszerd
kisérlet tGtjan meggy6z8dhetink. A Succinea putris (vagy mds
szarazfoldi Pulmondta) felndtt és fiatal egyéneit ivegtdlba helyez-
ziik, az iivegtalat sziniltig vizzel toltjik meg, majd pedig tveg-
lappal lefodjik, ugyhogy a viz felszine és a fedd tveglap kozott
levegl ne maradjon. A csigdk folfelé forditott talppal mészkdlnak
az tiveglapon (menekiilni igyekeznek). Egy ilyen kisérlet alkalm-
val egy 10 mm hossza 4llat talphosszdnak 12 szeresét, egy 24 mm
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hosszi 4llat pedig talphosszanak csak kétszeresét tett meg egy
pere alatt.

Idés allatokon megfigyelhets, hogy abban az esetben, ha tal-
puk jobban elkeskenyedik, helyvéltoztatdsuk gyorsasaga nagyobb.
A helyviltoztatds kezdetekor a talpon mdr rendesen futnak végig
a hulldmok, de ha a talp még kellSképpen nem keskenyedett el,
helyvéaltoztatdsuk még lassa.

Fiigg a helyvéltoztatds a relativ testsalytol is. Relativ test-
stlynak vesszilk az dllat stlydnak és a talpfelilet nagysdginak
hényadosét (g/mm? talpfelilet). A relative nehéz fajok nagy alta-
lanossdgban lassti helyvaltoztatok.

Kilonbozd fajokon végzett megfigyelések tantsdga szerint, a
helyvaltoztatds gyorsasdga esak részben fiigg a talp lokomotorikus
hulldmainak percenkénti szdmdétol, azaz a hulldmgyorsasagtol.
Befolydsoljdk ugyanis a gyorsasigot a talp szélességi foka és a
relativ teststly. A relative nehéz és nagy fajok helyiiket altaldban
lassabban valtoztatjak, mint a kénny@ és kiesiny fajok, de az
el6bbiek kozott is akadnak gyors helyvéltoztatok, ezek azonban
magas hulldmszémmal mozognak vagy pedig talpuk mészds koz-
ben jobban képes elkeskenyedni. Ugy a keskenytalpd, mint a
kicsiny és relative konny( fajok gyorsabb helyvdltoztatasanak a
csekélyebb sarlodds az oka.

Osszefoglalds. ' i

Jelen dolgozat a csigak helyvéltoztatdsira vonatkozé morpho-
logiai és physiologiai ismereteknek egybevetése, valamint kritikai
taglaldsa és kiegészitése szerzének sajat vizsgdlatal alapjan.

A csigak helyvéltoztatdsa hirom tényezdn alapszik: az izom-
zat (hosszanti, transverzdlis és dorsoventrdlis) mfikddésén, a ci-
linmok mozgdsdn (nydlkatovébbitds) és a vérnyomadson.

Az izomzat fajonként valtozd kialakuldsa mellett is egy kozos
alapformdra, azonos izomirdnyrendszerekre vezethetd vissza, ami-
bél kovetkezik, hogy az izomzaton alapulo helyvaltoztatds lénye-
gében minden fajndl azonos torvényszeriiségeken alapszik.

A helyviltostatds font felsorolt tényezbi kozil f6tényezdnek
az izommiikodést kell tekinteniink, amelyhez egyes kivételes ese-
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tekben elengedhetetlen feltételként jarulhat a szabdlyozhatd vér-
nyomds és a ciliumok csapkodédsa is (az utébbi kiesiny fajok ese-
tében).

A lokomotorikus hulldmok izommtkédésen és egyben nagy
valoszinliség szerint szabdlyozhaté vérnyomdson alapulnak.

A lokomotorikus hultdmok hatdskifejtéséhez nydlkaszlnyeg
és ciliumesapkodds szitkséges, e két utobbi a helyvaltoztatds ma-
sodlagos tényezGjének tekinthetd.
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A képek magyardzata.

1. kép. Fiatal Helix pomatia, keresztmetszet a mells6 testtajbol,
a buccalis dicok magassidgidban. Chloralhydrat-oldatban kinyualasztva,
rogz. Zenker f. foly., 10 u. haemalaun. 15 X nagyitva. A laterdlis véndk
a test elejdn leszdllanak a talp felé s finom végdgakat bocsdtanak a
(siitétszinll) mirigyovbe. A ldbmirigy csaternaja a lab elején kiszélesedik.

2. kép. Heliz pomatia. felndtt példany, keresztmetszet a 1dbbol. a
zsigertéomld hatsd részénél. Lab kinyulasztds nélkil levigva., rogzités
Heidenhain «Susa», 15 u. haematoxylin-vastims6, erythrosin. 5 X na-
gyitva. Az izomzat még az dsszehtzodott ldbban s ebben az ardnylag
vastag metszetben is igen laza. A venosus lakunarendszer agait kiiléno-
sen a kép alsbé részén, a sotétszinti mirigydvben latjuk. Az izomirdny-
rendszerek kozill a transverzdlis és diagondlis transverzdlis rendszer
vehetGk ki, tovabba egyes dorsoventralis rostok. ¥Font kozépen a ldab-
mirigy-komplexum és a csatorna.

3. kép. Fiatal Limax flavus, keresztmetszet a mells6 testtdjbol,
a pedalis dacok magassdgidban. Chloralhydrat-oldatban kinyulasztva,
rogz. formol-salétromsav, 25 u, haemalaun. 20 X nagyitva. Viszonylag
keskeny talp, melynek hirom mezeje a képen is fel6tlik. A ldbnak ez a
mellsd része még ebben a vastag metszetben is igen lazdnak tiinik fel.
Egészen halvanyan latszanak a szervkomplexumot koriillvevd hartyvak.

4. kép. Arion ater testfala, keresztmetszet a pajzs mogotti testtajbol.
Rogz. (kiterités nélkiil) Bouin-féle foly. A szervek el vannak tavolitva
a testuregbdl. Paraffinmetszet, 30 u, haematoxylin-vastimso, erythrosin,
10 X nagyitva. Az izomzat az 6sszehuzodott allapotban két slirti ovet
képez, egyet a bdrdudorok belsé$ hatarin (nydlkakisajtolds!) és egyet a
testfal bels6 hatdran. A talp felé a transverzilis rostok, egyébként
pedig tulnyomodan a diagondlis transverzilis rostok egyvmdst keresztezé
rendszerei hdlézatos szovedéket képeznek, mely még ebben az igen
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vastag metszetben is vildgosan ¢l6tiinik. Laterdlisan venosus lakundk,
alul kozépen, a testfal bels§ hatdrdn a ldbmirigy. A talp kozépsd, 4. n.
lokomotorikus mezeje a rogzitéskor er6sen Osszehuzédott (transvers.
rostok 6sszehuzodésa!), midltal itt sotét szinben tiinik eld.

5. kép Ancylus lacustris, keresztmetszet a mellsé testtdjbol, a bucca-
lis dicok magassagdban. Rogz. Bouin-féle foly., 15 u, haematoxylin-
vastimsO, erythrosin. 40 X nagyitva. A tapaddkorongosan mikods
«patelloid» csigaldb modosult izomzata. Kétoldalt erds rostkétegekbdl
a talp felé kiinduld izomrostok, melyek egymadst a kézépen, a szervek
alatt keresztezik. Ezek az izmok a turbospiralis csigdk kolumella-izmaval,
pontosabban az ahhoz tartozé retractor pedissel azonosak. Feltiiné,
hogy a lib szovetei egyébként igen lazak.

6. kép. Pomatias elegans, kiillonleges helyviltoztatdst szdrazfoldi
Prosobranchiata-faj, melynek helyviltoztatdsaban a testnedvek jatsza-
nak jelentss szerepet. Keresztmetszet a 1labbol, kozvetleniil a zsigertomls
mogott. Rogz. Bouin-féle foly., 25 u, haematoxylin-vastimso, erythrosin.
14 X nagyitva. A bor alatt kozvetlenil litszik a «fehér bdm. A talp egy
hosszanti bardzdaval két félre oszlik, amelyeken helyviltoztataskor az
0. n. csoszogd parndk képzédnek ; a két talpfél nem egyszerre miikodik.
Az izomszivet centralisan igen slirdi, s az intenziv festés kovetkeztében
igen s6tét szinben tiinik fel, mig a «fehér bor alig szinezbdott.

7. kép. Pomatias elegans, a 14b csoszogoéparnidja keresztmetszetben.
60 X pagyitva. (A technikdt lasd a 6. kép magyardzod szévegében.)
Féként transverzalis és diagondlis transverzalis rostok. A hosszanti
izomzat a siirlibb és sotétebb Ovben huzodik (retractor posterior pedis,
itt operculum izomnak mondjuk.) Az izomirdnyrendszerek altal alkotott:
hélozatban a venosus keringési rendszer elemei ldtszanak.

8. kép. Arion circumscriptus, keresztmetszet a mellsé testtajon at,
a lab jobb felének részlete. Rogz. Flemming-féle foly., 10 u, Mallory-
festés. 150 x nagyitva. Transverzdlis és diagondlis transverzilis izomzat.
altal alkotott racsozat, subepithelidlis mirigvek, a venosus keringési
rendszer nagyobb és kisebb dgai (font, ill. lent), jobbra font a l4bmirigy
komplexumhoz tartozé mirigyek.

Erkldrung der Abbildungen.

Abb. 1. Heliz pomatia, junges Tier, Schnitt durch die vordere
Korperregion, in der Héhe der Buccalganglien. Chloralhydratbetdubung,
Zenkersche Flissigkeit, 10 u, Haemalaun. Vergr. 15 X. Die Lateralvenen
steigen im vordersten Teil des Fusses gegen die Sohle ab, um dort in
der Zone der Sohlendriisen reichlich zu verzweigen, ein Zeichen dafiir,
dass in dieser Fussregion der Blutdruck eine wichtige Rolle spielt. Der
Fussdrisenkanal breitet sich in dieser Region stark in die Quere aus.
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Abb. 2. Heliz pomatia, ausgewachsen, Schnitt durch den Fuss unter
dem hinteren Abschnitt des Eingeweidesackes. Tier nicht betaubt,
Fuss abgeschnitten, Fixierung Heidenhain «Susa», 15 u, Haematoxylin-

Jisenalaun, Erythrosin. Vergr. 5 X. Die Muskulatur erscheint in diesem

verhdltnismissig dickem Schnitt, in dem etwas zusammengezogenen
Fuss noch immer ziemlich locker. Die Abzweigungen des vendsen La-
kunensystems treten in der Zone der Sohlendriisen schén hervor (weisse
Flecken in der dunklen Zone, unten). Von den Richtungssystemen der
Muskulatur erscheinen im Bilde Transversal- und Diagonal-Transversal-
Fasern, ferner einzelne Fasern von dorsoventraler Richtung. Oben in
der Mitte Fussdriisenkomplex und Fussdriisenkanal.

Abb. 3. Limax flavus, junges Tier, Schnitt durch die vordere Korper-
region, in der Héhe der Pedalganglien. Chloralhydratbetéubung, Formol-
Salpetersdure, 25 u, Haemalaun. Vergr. 20 X. Der lokomotorische Fuss-
teil ist sehr locker gebaut, von zahlreichen Liicken durchzogen. Der
Organkomplex, welcher ziemlich lose in der Korperhohle liegt, ist von,
im Bilde nur ganz wenig sichtbaren Membranen umgeben.

Abb. 4. Arion ater, Kérperhiille, Querschnitt hinter dem Schild.
Die inneren Organe sind entfernt. Fixierung ohne Betiubung in Bouin-
scher Fliissigkeit, Paraffinschnitt, 30 u, Haematoxylin-Eisenalaun,
Erythrosin, Vergr. 10 X. Die Muskulatur zeigt in diesem zusammen-
gezogenen Zustande des Korpers zwei dichte (in dem Bilde dunkle)
Zonen. Die eine von diesen begrenzt innen die Ilautdriisenzone, die
andere liegt an der inneren Grenze der Kérperhiille. Das lockere Muskel-
geflecht zwischen diesen beiden Zonen wird hauptsichlich von zwei
sich kreuzenden Diagonal-Transversalsystemen gebildet; gegen die
Sohle zu treten Transversal-Fasern hervor. Die Seitenvenen erscheinen
im Bilde als weisse Flecken in der Korperwand. Fussdriise unten in der
Mitte, an der inneren Grenze der Korperhiille. Das lokomotorische
Mittelfeld der Sohle (dunkler Teil) hat sich infolge der Fixierung stark
zusammengezogen (Wirkungsweise der Transversalfasern).

Abb. 5. Ancylus lacustris, Schnitt durch die vordere Koérperregion,
in der Hohe der Buccalganglien. Bouinsche Fliissigkeit, 16 u, Haema-
toxylin-Eisenalaun, Erythrosin. Vergr. 40 X. Spezialisierte Muskulatur
des haftscheibenartig wirkenden ¢patelloiden» Schneckenfusses. Beider-
seits vom Organkomplex starke Muskelbiindel, die gegen die Sohle aus-
strahlen und sich zum Teil median unter dem Organkomplex kreuzen.
Diese Muskeln sind mit dem Kolumellarmuskel, bezw. mit den zu diesem
gehorigen Fussretraktoren der turbospiraligen Schnecken identisch.
Auffallig ist, dass der Fuss sonst sehr locker gebaut ist.

Abb. 6. Pomatias elegans, luftatmender Prosobranchier mit speziel-
ler Lokomotion, die hauptséchlich auf regulierbarem Blutdruck beruhen
soll. Schnitt durch den Fuss, unmittelbar hinter dem Eingeweidesack.
Bouinsche Flussigkeit, Paraffinschnitt, 25 u, Haematoxylin-Eisenalaun,

LV 9
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Erythrosin. Vergr. 14 X. Unmittelbar unter dem Epithel erscheint
eine lockere Zone, die sog. «weisse Haut». Die Sohle ist durch eine Langs-
furche auf zwei Halften geteilt, auf welchen infolge des Blutdruckes
Gleitpolster (dhnlich Pseudopodien) zum Zwecke der Lokomotion ge-
bildet werden. Zentral bildet die Muskelmasse ein sehr dichtes Geflecht,
das im Priparate stark iiberfirbt ist, wihrend die Fasern der peripher
gelegenen, lockeren Zone ziemlich hell erscheinen.

Abb. 7. Pomatias elegans, Gleitpolsterchen des Fusses im Fussquer-
schnitt. Vergr. 60 x. Technik wie bei Abb. 6. Hauptsichlich Transversal-
und Diagonalfasern. Die Léngsmuskulatur (zum Teil hinterer Fuss-
retraktor, Operkelmuskel) zieht mehr zentral, in den Maschen des
Diagonal-Transversalgeflechtes. Im Muskelkomplex sind einzelne la-
kunenartige Leitwege des vendsen Zirkulationssystems sichtbar.

Abb. 8. Arion circumscriptus, Schnitt durch die vordere Korper-
region, Teilbild der rechten Fusshilfte. Fixierung Flemmingsche Fliissig-
keit, 10 u, Farbung Mallory. Vergr. 150 x. Muskelgeflecht, gebildet
durch Diagonal-Transversystemen, subepitheliale Driisen, grossere und
kleinere Zweige des venosen Zirkulationssystems (oben, bezw. unten),
oben rechts Driisen des Fussdriissenkomplexes.

(A M. T. Akadémia III. osztdlydnak 1936. mirc. 16-4n tartott iilésébdl.)



DIE MORPHOLOGISCHEN GRUNDLAGEN
DER LOKOMOTION DER SCHNECKEN.

Von MIHALY ROTARIDES, Budapest.

(Aus der I. Abteilung des Ungarischen Biologischen Forschungsinsti-
tutes. Direktor Prof. Dr. Ggza Exrtz.)

Tafel IV—VIL.

Inhalt des ungarischen Textes: 1. Einleitung. 2. Die
Muskulatur und ihre Wirkungsweise. 3. Die Rolle der Cilien. 4. Die Drii-
sen und die Rolle des Schleims. Die Rolle des Blutes (der Korpersafte).
6. Die Bedeutung des Bindegewebes. 7. Eidonomie, Okologie, Lokomotion.
8. Kérpergrosse, Korpergewicht und Lokomotion.

Zusammenfassung.

Vorliegende Arbeit stellt eine kritische Behandlung der mor-
phologischen und physiologischen Angaben der Literatur iiber die
Lokomotion der Schnecken dar. Die fritheren Angaben werden mit
den Beobachtungen und Folgerungen des Verfassers auf Grund
seiner morphologischen Untersuchungen erginzt.

Die Lokomotion der Schnecken beruht auf drei Faktoren:
Auf der Wirkungsweise der Muskulatur (longitud., transvers. und
dorsoventrale Fasern), auf dem Schlagen der Cilien (Beférderung
des Schleims) und auf dem Blutdruck.

Die Muskulatur ldsst sich bei ihrer verschiedenen Ausbildung
bei den einzelnen Arten auf eine gemeinsame Grundform, ndmlich
auf die gleichen Richtungssysteme zuriickfihren. Hieraus folgt,
dass die durch die Muskulatur hervorgerufene Lokomotion im
Wesentlichen bei allen Schneckenarten auf denselben Gesetz-
missigkeiten beruht.

g%
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Von den oben angefithrten Faktoren der Liokomotion ist die
Wirkung der Muskulatur als Hauptfaktor zu betrachten, zu dem
gich in Ausnahmsfillen der regulierbare Blutdruck und die Be-
wegung der Cilien (bei einzelnen kleineren Arten) als unbedingte
Voraussetzung gesellen kann.

Die Lokomotionswellen werden zum Teil durch die Muskulatur
und wahrscheinlich zum Teil durch den Blutdruck hervorgerufen.

Zu dem Zustandekommen des Lokomotionseffektes der Wellen
ist die Ablagerung des Schleimbandes und das Schlagen der Cilien
notig. Diese beiden sind als sekundire Faktoren der Lokomotion
zu betrachten.

.(Aus der Sitzung der ITI. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaften vom 16 Méarz 1936.)




AZ ALFOLDI HOMOKOS TALAJOK BIOCHEMIAI
VIZSGALATA, TEKINTETTEL A FASITASRA.

A m. kir. Jozsef Nddor Miiegyetem Erdémérnoki Osztélyénak Novény-
tani Intézetébdl.

FEHER DANIEL-tél.

Bevezetés.

A héboruutdni megesonkitott Magyarorszagnak egyik legége-
t6bb és legsirgsebb problémdja az orszig faellatdsanak a meg-
oldédsa. Az a nagy veszteség, amely Magyarorszagot éppen leg-
jelentékenyebb terjedelmi erdSterileteinek az elvesztésével érte,
az orszdg pénzugyi helyzetében olyan katasztrofélis helyzetet
teremtett, amely még az elmult években is lehetetlenné tette kiil-
kereskedelmi mérlegiink aktivitdsat. Vildgos tehét, hogy egyenesen
a magyar nemzet oncélusdginak az érdekében 4ll fatermelésiinket
a lehetdség megadta keretek kozott a esonka orszdgban is olyan
moédon fokozni, hogy ezdltal ezen az édldatlan helyzeten valami-
képpen segiteni tudjunk. Bz a nehéz helyzet sziilte meg az 1928. évi
XIX. torvénycikket az Alf6ld fasitdsdrol és ennek a helyzetnek
koszonhetS, hogy az alfoldfdsitdsi munkdlatok az orszdg nehéz
pénzigyi helyzete altal okozott dtmeneti ellanyhulds utdn a kozel-
jov8ben megint egy nagyszabdst alfoldfasitd programm keretében
fognak megindulni.

A magyar erdGgazdasig a homok és a kopar fdsitds utdn mdr
évtizedekre visszamen gazdag tapasztalatokkal rendelkezik. T'6bb
mint 100,000 katasztralis holdra tehetd annak a teriiletnek a mér-
téke, amelyet az elmult évtizedek alatt mint futohomokot vagy
teljesen kopar egyéb teriiletet a Nagy Magyar-Alféldén befési-



134 FEHER DANIEL.

tottunk. Elég itt a deliblati homokpusztdkra vagy Szeged, Kecskemét
és Szabadka vérosok nagyszabdsu erd8sitésére rdmutatnunk. Mind-
ezen munkélatok folyamén féleg két olyan fafajunk haszndlata
alakult ki, amelyek az alfoldfésitdsndl a legtomegesebben vannak
képviselve. Ezek egyike az dkac, a mdsik pedig a feketefenyd,
amelyet az utébbi években az arra alkalmas helyeken mindinkdbb
erdei feny6vel igyekeznek helyettesiteni.

Az 4kdefdsitds kilonosen az elsd§ idGkben rendkiviil szép
eredményekkel kecsegtetett. IUz a xerophyta-természetdi és igy a
termdhely nagy szarazsagat elbiré fafaj még a legszegényebb futé-
homokon i8 kitling eredménnyel kezdett tenyészni. A talaj humusz-
és nitrogéntartalmaval szemben alig tdmasztott igényeket, mert
hiszen ez utdbbi szikségletét a gytkerével symbidzisban 416
Bacillus radicicola segitségével kozvetlenil fedezheti. Az alféld-
f4sitds ezen kezdetleges idejében kapva-kaptak tehdt ezen hilds-
nak mutatkozé fafaj irdnt. Késébb azutdn a mér megtelepitett
dkdcerdbk egy jelentékeny részében kellemetlen novekedési zava-
rok léptek fel. A fdk fejlédésikben visszamaradtak, betegeskedni
kezdettek, pajzstetitkarok, szdradds, majd rovar- és gombakdrok
léptek fel rajta. Vildgos volt tehdt, hogy ezen kdros jelenségeknek
az ok4t mdr a gyakorlati alf6ldfdsitds érdekében is minden erdvel
meg kellett keresni, hogy azutdn kikiszobolhetSk legyenek. Ezért
a magyar erdgazdasignak mar a habora el§tt, de {6ként a hdbord
utén, éppen az alfoldfésitds rendkiviil nagy fontossdgdra valé
tekintettel, érdemleges siirgls problémdjdvd valt az Ggynevezett
dkdckérdés megoldasa. Az, hogy az dkdec nitrogénvegyiileteit illets-
leg teljesen fiiggetlen a talajtél és vizgazddlkoddsa tekintetében
pedig a termdhely nagyfoku szdrazsdgdhoz alkalmazkodott, vild-
gosan mutatta azt, hogy az észlelt karos jelenségek okt elsGsorban
az alféldi homokos talajaink dsvényi anyag gazddlkoddsa terén
kell keresni. Hogy itt elsdsorban a kdlium- és a phosphorgazdélko-
ddsrol volt sz6, magdtol értet6dik. Mert hiszen ezek a mészben
tobbé-kevésbbé tartalmasabb, de egyéblként erlsen elszegényedett
talajaink el6reldthatolag ezt a két konnyen és tomegesen felhasz-
nalhaté biogénfaktort tartalmazzdk olyan kis mértékben, hogy
ezeknek a hidnya el6bb vagy utébb, mint minimumtényez§ fogja
korldtozni az ilyen talajokra telepitett erd6k normdlis tdplalkozdsi
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és novekedési viszonyait. Annak a korilménvnek, hogy az dkée
a tobbi fafajokhoz viszonyitva fokozottabb mértékben veszi igénybe
a termbhely tdpanyaglkészletét, mindenki elftt, aki a fak taplal-
kozésdnak élettani torvényszerliségével tisztdban van, vildgossd
kellett valni. Ennek a fafajnak a gyors novekedése, amely lehet&vé
teszi, hogy 20—25 év alatt védghatékort dllomanyokat alkossunk
vele, természetesen fokozott és nagymérvii anyagfelhaszndlédédssal
és anyagfelvétellel jar. Vildgos tehét, hogy amikor az dkde a testé-
nek felépitéséhes sziikséges szerves anyagokat, féleg ezeknek szén-
tartalmu vegviileteit a levegd szénsavabél és nitrogénjébél fedezi,
Ggy valoszinlileg a P- és K-sziikséglete szempontjdbol a talajjal
szemben fog nagyobbmérvii igényeklkel fellépni. Ehhez jarul még
az a korillmény is, hogy a gyakori és ismételt dterddlések alkalmé-
val a rézsével és a vékony dgakkal éppen az dsvdnyi anyag szem-
pontjdbol leggazdagabb novényi részeket tdvolitjuk el évrél-évre
az erd8kbdl és minthogy az dkdendl rovid vagasfordulé miatt a
tobbi fafajokhoz viszonyitva sokkalta gyakoribbak a tisztitdsi és
4terd@lési miiveletek, gy vildgos, hogy ezen a téren szinte a
rablogazdasdgot megkozelitd eljarast folytatunk. Még jobban
stilyosbitja a helyzetet a mezégazdasigi koztes hasznélat, amely a
mdr amugyis kizsarolt talajok humusztartalékdt és dsvanyi anyag-
készletét a rendkiviil nagy igényekkel rendelkez§ mezlgazdasigi
novényekkel még az dkdendl is fokozottabb mértékben hasznalja ki.

Mindezek a koriilmények arra inditottak benninket, hogy
széleskortl és kiterjedt vizsgdlatok alapjan igyekezziink mindezeket
a problémékat felderiteni.

A kovetkez8kben azokat a vizsgilatokat, amelyeket kordbban
folytattunk le és amelyeknek az eredményét legaldbb mdr részben
kozoltiik, a legiijabb vizsgdlatokkal egyiitt a konnyebb dttekint-
het8ség kedvéért egy szerves egységben foglaltam oOssze. A rész-
ben mir masutt kozolt vizsgdlatokat természetesen esak nagy
vondsokban ismertetem.

A kisérleti teriiletek leirdsét roviden a kovetkezékben kozlom :

1. sz. kt.: Homokostala) — Sandboden. Robinia pseudacacia
(4—5, 009) ' Tn.:® Festuca vaginata.

1 A zéréjelben irt szamok az allomany kordt és a zdarGdast jelolik.
2 Tn = talajnévényzet.
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Homokos talaj — Sandboden. Robinia pseudacacia
(5—6) Tn.: Cynodon dactylon.

Homokos talaj — Sandboden. Robinia pseudacacia.
(8—10, 1.0) Tn.: Poa angustifolia.

Homokos talaj — Sandboden. Robinia pseudacacia
(8—10). Tn.: Festuca vaginata, Fumana vulgaris.

Barna kotétt homok — Brauner gebundener Sand.
Quercus robur (30—35, 1:0). Tn.: 0.

Folul sotétsziirke, lejebb sarga homok — Oben dunkel-
grauer, dann gelber Sand. Populus alba (30—385, 0-9).
Tn.: Agropyron repens, Bromus sterilis, Daetylis
glomerata, Hieracium umbellatum, Leontodon hispi-
dus, Anthriscus trichospermum, Silene wvulgaris,
Euphorbya cyparissias; Medicago falcata, Salix ros-
marinifolia, Asparagus officinalis, Prunella vulgaris,
Taraxacum officinale.

Vildgosbarna, majd viladgosszirke homok — Gelb-
brauner, unten weissgrauer Sand. Alpus glutinosa
(20—30, 0-9). Tn.: Sambucus nigra, Poa angustifolia,
Coronilla varia, Helleborine atropurpurea, Asparagus
ofﬁcinalis', Poa compressa, Agrostis alba, Rubus
caesius, Salix rosmarinifolia, Hieratium umbellatum.
Sargasbarna homok — Gelbbrauner Sand. Betuls
pendula (20—25, 0-9). Tn.: Salix rosmarinifolia, Poa
compressa, Hieracium umbellatum, Euphorbya cypa-
rissias, Poa angustifolia, Helleborine atropurpurea,
Andropogon ischaemum.

Egyenletes homoktalaj — Gleichmissiger Sandboden..
Pinus nigra (20, 0.9—1.0). Tn.: 0.

Futéhomok 1 m mélységben humuszos réteg — Flug-
sand in 1 m Tiefe, humose Schicht. Cynodon daecty-
Ion ass.

Futéhomok — Flugsand. Festuca vaginata ass.

Futéhomok — Flugsand. Festuca vaginata ass.

Barna és fekete homok — Schwarzer und brauner
Sand.- Calamagrostis epygeios ass.



AZ

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

21.

28.

29.

ALFOLDI HOMOKOS TALAJOK BIOCHEMIAI VIZSGALATA STB. 137

8Z.

8Z.

8Z.

8z.
SZ.

SZ.

8Z.

8Z.

8Z.

8Z.

8Z.

8Z.

8Z.

8Z.

8Z.

kt.:

kt.:

kt.:

kt.:
kt.:

L kt.:

kt.:

kt.:

kt. :

kt. .

kt.:

kt.:

kt.:

kt.:

kt.:

Futéhomok — Flugsand. Festuca vaginata, Fumana
vulgaris ass.

Humuszos barna homok — Humoser brauner Sand.
Salix rosmarinifolia, Calamagrostis ass.

Vildgossdrga, majd sziirke homok — Lichtgelber,
unten grauer Sand. Salix rosmarinifolia ass.

Barna homok — Brauner Sand. Cynodon dactylon ass.

Barna, humuszos, majd agyagos homok — Brauner
humoser Sand. Festuca sulcata ass.
Barna homok -— Brauner Sand. Festuca vaginata,

Festuea sulcata, Anaropogon ischaemum ass.
Futéhomok, 110 em mélységben humuszos réteg —
Flugsand, in 110 em Tiefe humose Schicht. Cynodon
dactylon ass.

Futéhomok, 110 em mélységben humuszos réteg —
Flugsand, in 110 em Tiefe humose Schicht. Salix-
Calamagrostis ass.

Futéhomok — Flugsand. Festuca vaginata ass.
Barna humuszos homok —— Brauner humoser Sand.
Molinia coerulea ass.

So6tét homok, 55 em mélysézben futéhomok — Dunkler
Sand von 55 cm Flugsand. Robinia pseudacacia
(835—40). Tn.: Festuca-Fumana ass.

Homokos talaj — Sandboden. Tn.: Salix rosmarini-
folia ass.

Homokos talaj — Sandboden. Robinia pseudacacia.
Tn.: 0.

Homokos talaj — Sandboden. Robinia pseudacacia.

Bromus sterilis, Poa angustifolia, Anthriscus tricho-
spermus, Torilis anthriseus, Bromus