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ÁSVÁNYRENDSZEKTANI TANULMÁNYOK.

II. Közlemény: A chlorit-csoport.

. : Irta: Vavrinecz Gábor.

MINERALSYSTEMA'l OLOGISCHE STi DIEN II.

Die Chloritgruppé.

Von Gábriel Vavrinecz.

A chloritok összetételével foglalkozó nagyszámú dolgozat

szerzinek többsége elfogadja Tschermak elméletét, st rész-

ben továbbfejleszti azt. A Tschermak által feltételezett össze-

tevket is mind, mint tényleg létez ásványokat ismerjük már,
még pedig a legtöbb összetev- tipust több, különböz kationokat

tartalmazó faj alakjában.

Egyes szerzknek a Tschermak féle elmélet ellen felhozott,

de eddig még meg nem cáfolt érveit, valamint a vele ellentétes-

nek látszó kísérleti adatokat számos bizonyíték és a kísérleti mód
szerek elvi hibáinak feltárása semmisíti meg.

Az orthochlori tokát alkotó antigorit és aniesit egy közös kép-

letre vezethet vissza, amelyben MgSi és A1A1 csoportok izimorfan
helyettesíthetik egymást. Tschermaknak felismerését nem-
csak az elemzési adatok, hanem újabban a szerkezet-felderítések

eredményei is bizonyítják. A csekélyszámú röntgenográfiai adat
szerint a chloritrács egymással váltakozó brucit- és talkrétegekbl

álló rétegrács. A brueitrétegben a Mg-iónt egy Al-ión helyettesít-,

heti és ugyanakkor a talkrótegben egy Si-ióint is helyettesít egy
Al-ión; így a vegyértékek összege nem változik és az ilynem he-
lyettesítésük statisztikai megoszlása folytán a legkülönbözbb ke-

verési aránnyal bíró orthochloritok jöhetnek létre.

Az irodalomban föllelhet és gondosan megrostált elemzési

anyag (IV. táblázat) egyrészt azt bizonyítja, hogy az antigorit-

amesit sorozat tagjainak elemzési hibái nem függnek a sorozat-

ban elfoglalt helytl (51. ábra) tehát az orthochloritok stöchiomet-

riailag tényleg antigorit és amcsit összetevkbl állanak; másrészt

az antigorit-amesit arány pontos kiszámításánál kiderül, hogy ez

a sorozat, B r a u n s állításával ellentétben, elvileg folytonos és

megszakítatlan, a hézagok kicsinyek és az egész sorozatban rend

szertelenül elszórtak (52. ábra).

Az amesit-antigorit sorozat beosztása, illetleg az rt hoeh ló-

ritoknak rendszere a résztvev kationok alapján és az antigorit-

amesit arány szerint az V. táblázatban vau kiépítve.
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A leptoch lóritok jelentékeny részérl újabb vizsgálatok kide-

rítették, hogy azok tulajdonképen orthochloritok (mint ilyenek

ott tekintetbe is vettük ket), a fennmaradt tömeg (VI. táblázat)

legtöbbje pedig kétes vagy hiányosan ismert. A jobban megvizsgált

leptochloritok különböz elfordulásainak összetétele annyira el-

lér egymástól (VII. táblázat), hogy alapos, mindenre kiterjed

vizsgálat nélkül ezeket sem tekinthetjük egyértelmen definiált

fajoknak. Így a leptoch lóri tok csoportjában összefoglalt ásványok
rendszerezése jelenleg keresztülvihetetlen.

A chloritos ásványok nevei között fennálló zavart, túltengést

és ellentmondásokat már Orccl kifogásolta; indítványát kiegé-

szítve, törlendnek véljük a következ elnevezéseket: bavalith.

eolerainit, grastit, lenchtenbergit, loganit, phyllochlorit, proto-

ehlorit, pseudophit, rhodochrom, rumpfit, sheridanit és Al-shari-

danit, de ide számítandók az összes kétes leptochloritok is; más-

részt bizonyos korlátozást vagy fogalommódosítást javasolunk a

következ neveknél: thuringit, aphrosiderit, daphnit, diabantit,

kotschubeyit.

A chloritck összetevi gyanánt ismert és feltételezett vegyü-

leteket, amennyiben viszonylag tisztán is elfordulnak, önálló fa-

joknak kel! tekinteni és önálló névvel jelölni. Ezeket a némer

nyelv szöveg végén lev felsorolásban találjuk meg. A chloritok

és chloritszer ásványok összes elnevezéseit pedig egy függelék-

ben találjuk a lényeg rövid megjelölésével.

* 4 i

Xach dem Erscheinen dér grossen Chlorit-Monographie von
J. Orcel (1) ist es wohl iiberflssig, auf die zahlreichen, dórt

referierten Arbeiten iiber die Cblorite naher einzugehen; dieselben

werden nur insofern erwahnt, als sie fiir unsere Auseinanderset-

zungen wicbtig sind. Etwas ausfünrlicher miissen dagegen die

Arbeiten dér letzten dahre beriicksichtigt werden.

Theorien iiber die chemische Zusammensetzung.

Die mit dér chemisehen Zusammensetzung sieb befassenden
Arbeiten kimen im allgemeinen in zwei Gruppén getrennt wer-
den, je nachdem sie mit dér T s c h e r m a k-sclien Tlieorie in Ein-

klang stchen oder nicht.

IVartha (2) gab zuerst dér Vermutung Ausdruck, dass

Serpentin und die Chlorite eíne Reihe biiden. Diese Auffa-.sung

wurde durch Clarké und Schneider (3) bestimmter ausge-

sprochen, dann von Tsehermak (4) begründet und genauer for-

muliert. Die Cinteilung und Strukturlelire dér Chlorite erfubr

seither gewisse Anderungen, dér Grundgedanke aber blieb unbe-

rührt und die Theorie erhieit durch zalilreiche Beweise Bekráfti-

gung und Ergánzung Mit N i g g 1 i, Jákob, Gossner, W i n-
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c h c 1 1 u A. schliesst

sich au cli Verfasser

diesel- Theorie an,

nachdem sie deu heu-

tigen Erkenntnissen

angepasst wurde. Die-

sel- Beitritt kann und

muss durch die Zu-

riickweisung gewissev

Anfeehtungen und

durch das Aufzáhlea

wichtiger, hisher über-

sehender Tatsachen be

gründet werden.

Einige Annahmen

T sclicr m aks (die

sog. Letochlorite be-

treffeud) sind beute

dank dér vervollkomin-

neten chemiscben Ana-

ly tik und dér Entde-

ckung einiger grobeu

analytischen Fehler ú-

berbolt. Die Reihe dér

Ortoeblorite wurde

durcb viele neue \ or-

kommnisse und durch

die richtige Erkennt-

nis mebrer Leptocblo-

rite bereicbert.

B r a u n s (5) bean-

standetc. dass 1. in dér

Tseherni akseben Reihe

zwischen den Miscbun-

gen und cinem End-

glied (Serpentin) eine

auffallende Liicke an

kristallisierten Gliedern

bcsteht; 2. dór iibrige
r
reil dér Reihe auch

nicbt kontinuierlicb

ist, weil Mineralien

nur an Stellen dér von

ibm angenommeneq
Formeln zu fim
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dcn sind; .'5. bi dicsér Keibe die .,Endglieder“ am schlech testen

kristallisieren, was bei undorén isomorphen Keiben i.ieht dér Fali

ist. Dicse Einwande will ieh jetzt widerlegen: 1. Fs gibt keine

auffallende Fiieke zwiseben Pennin und Scrpcntin, was :ms dem
Linienbild Figur 50 zu erschen ist. Wcnn aueb Antigorit und die

zwiseben diesen und Pennin fallenden Vorkommnisso grössten-

teils nicbt makrokristalliniseh sind, so bcsitzen sic cin kristalli-

nischcs (i'el'iige und schliessen sieli in allén oplischen Eigenschaf-

ten deni übrigen Teile dér Mischungsreibe kontinuierlich au (W i n

c h e 1 1, IS). Übrigens besleht in dér FcSO, . 7H..0 — CuS0 4 . 7H._,0

—

Keibe zwischen Pisanit (mit n ax. 67% CuS0
4 . 7H 20) u,nd dem

Endglied Boolhit (mit 99% CuS04 . 7H 20), we’cher meistens eben-

falls nur mikrokristallinisch auftritt, ciné viel breitere Lücke. 2.

Ob die Keibe periodische Anhaufungen und Liieken aufweist

(Brauns), eder ununterbroehen ist (Tscherniak), wird eben-

l’alls durch die Haufigkeitskurve Fig.50 entsebieden, wo die Zahl d.

Fundorte (nieht die dér Analysen!) eingetragen wurde Nicbt cin-

wandfreie Analysen (s. spater) blieben unberücksicbtigt. Von meh-
reren vorhandenen Analysen desselben Vorkommens wurde dér

Mittehvert góbiidét und in die Zeiehnung eigetragen. Dicse zeigt,

dass die von Brauns geforderten Liieken zwischen 41 und 49.51

und 59, öl und 69, bezw. 71 und 79 Mol-% Amcsit und entspre-

chende Anhaufungen bei 40, 50, 60, 70 und S0 Mol-% Amesit, wie
i's die gestrichelte Kurve verauschnulicht, gar nicbt vorkommen.
Hie und da erseheinende Fnterbrecbungen sind ganz unregel-

massig in dér Keibe verteilt, bcsitzen alsó keine bewe'sende Kraft
fiir die Behauptungen Brauns’. Dér seienerzeit so auffallende lé-

cre Rauin zwiseben Serpentin (Ant, 00 ) und Pennin (Ant,i0At40 ) ist

durch zahlreiebe Vorkommnisse fást ganz zum Verschwinden ge-

bracht worden, bzw. in eine Schar kleiner Liieken z^rfallen. 3.

Wenn dér eine Mischungbestandteil (Antigorit) nur mikrokri-

stallinisch vorkommt, so ist es nicbt zu bewundern, dass die der-
seiben nahestebenden Mischungsglieder auch nieht in messbaren
Kristallen auftreten. Die Behauptung Brauns’, dass in dér Regei

die Mitte dér Mischungsreiben am sehlecbtesteu kristallisiert,

wird u. a. durch die Plagioklase, Wernerite, Olivine widerlegt.

Noch besser lassen sieh die Chlorite (Orthochlorite) mit den Pyro-

xenen und Hornblenden vergleiehen, da bei diesen auch ein R" Si

Komplex durch aquivalente Mengen von RJ 11 isomorph vertret-

bar und ersetzbar ist.

Fedoroff (6) brachte nichts wesentlich neues, zitierte da-

liéi die urspriinglichen Analysen des „Rumpfits“ von F r i t s c h
(7), soAvie R e d 1 i c h und C o r n u (8), obwohl dieselben durch
Panzer (9) schon 10 Jahre friiher korrigiert wurden, womit die

Fxistenz dieser leptochloritischen Art erlosch.

Clarké (10) wollte die Struktur dér Chlorite durch Zerset-

zung in Chlorwasserstoffgas auflcláren; seine Reaktionen waren
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indessen nicht vollstandig und gébén deshalb kein Rccht zu all-

gemein giiltigen Folgerungen, Avie cs Branns in seiner Kritik (l.

e.) bevvies. Clarké hat auch Schmelzversuche vorgenommén,
und schloss aus dér Bildung a^ou Olivin, Enstatit und Spinell auf
die Struktur dér untersuchten Chlorite. Ein prinzipieller Fehler
dér Schmelzversuche mit a\ as.serh altigén Verbindungen bei ge-

AAÖhnlicbem Druek ist, dass sic beim Erhitzen auf die Schmelz-

lemperatur durch Wasser- und Wasserstoffverlust, Oxydation des

Eerroeisens und durch innere Umlagerungen wosentlichen Ver-

ünderungen unterworfen sind. Dér Dmstand, ob in dér Schmelze
Spinell auftrítt oder nicht, ist ausschliesslicli vöm Sesquioxydge-

halt und den aktuellen Schmelz- und Löslichkeitsverhaltnissen dér

möglichen Spinellverbindungen abhangig. Stdbst O r c e 1 betont,

dass Clarkes Ergebnisse nur Hypothesen sind.

Die Gebriider Asch (11) führten mit ihren benzolringartigen

Formeln reine geometrische Spekulationen aus, in Avelchen Is
kuli (12) keine verwertbarcn Ergebnisse fand.

Die Versuche von C 1 a r k e Aviederholte I s k ü 1 1 (12), imb m
er die Zersetzung mit Salzsaure in Lösung vornahm. Zár Eeur-

leilung seiner Ergebnisse sei folgendes bemerkt: l. dic Substanzeu

Avurden Aror den Versuchcn kalziniert, Avodurch sie die oben schon

erwáhnten Veránderungen erlitten; 2. gleiche Versuchsbedingun-

gen (Pul verisierungsgrad des jMinerals, Konzentration, Volum
und Temperatur dér Lösung, Bührintensitat etc.) vorausgesetzt,

híingt die ZcrsetzungsgeschAvindigkeit eines Minerals auch bei

gleicher Struktur, alsó innerhalb isomorpher Keiben vöm Kation

ab (verschiedene Angreifbarkeit von Calcit, Dolomit und Magne-
zit durch verdiinnte Salzsaure!); 3. die freÍAverdcnde Kieselsaure

A-erteilt sich auf drei Phasen: Kieselsauresol, Kieselsau regei und
an die Oberflache des Bodenkörpers adsorbierte Kieselsaure. Dicse

drei Pbasen sind mitoin mder in GleichgoAvicht, Avel dies A’on Tem-
peratur und Volum dér Lösung, von Oberflache des Bodenkörpers
und nicht unerheblich von den anwesenden Lösungsgenossen ab-

Idingt (ausflockende Wirkung mehiAvertiger Ionén, dérén Menge
sich bei den Chloriten in Aveitcn Grenzen beAvegt und dérén Ein-

l'luss durch Verdiinnung nur in unbedeutendem Maasze aufgeho-

ben AVerden kann).

Isküll Aviederholte auch die Schmelzversuche A
Ton Clarké.

Aus oben ausgefiihrten Gríinden habén die MgSiO
s : INIg ,Si0

4
-Ta-

bellen A’on isküll und Orcel (1. c. 132) keine Beweiskraft gégén
die T s c h e r m a k-sche Theorie.

Orcel (1. c. 323—328) klassifiziert samtliche Chlorite nach
dem Verhiiltnis Si() 2 : ALOs , innerhalb dér bierna di aul'gestellten

Gruppén bildet er mehrere l'ntergruppen entsprechend dér Ver-
tretung des Aluminiums durch Ferrieisen oder Chrom, bzw. des
Magncsiums durch Ecrroeisen. Nachdem er aber die Menge dér
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Monoxyde und des Wassers ganz ausser Acht liisst (dérén Ver
haltnis zr Kieselsaure und zu den S’csquioxyde i totál vernach-

lássigt), ist seine Klassifizierung nur ciné qualitativ-chemischo

Rubrizierung. Den Moravit reiht z. B. re el (1. c. 383) zr Kli-

nochlorgruppe, obwolil er eine ganz bedeutcnde Aziditát gegen-
iiber dem Kliuochlor aufweist:

SiO.. : A1A SiO, : MgO
Moravit 3,23 3,23

Kliuochlor 2,66—3,33 0,58—0,60

Orcels zahlreiche Analysen bereichern die Mineralchemie
mit wertvollen Angaben, besonders über neue Yorkommnisse. Er
hat ferner aus dér Literatur die Chloritanalyseu zusammenge-
stellt, u. zw. viel vollstandiger, als Doelter. Dér Überblick von

290 Analysen ermöglichte ihm die Ausschaltung gewisser Irrtii-

mer und Widersprüche.* 0 r c e 1 behauptet (1. e. 411), dass in dér
Reihe dér Chlorite die Namen Amcsit, Korundophilit, Proehlo-

rit, Kliuochlor, Pennin völlig geniigcn; fiir besondere A’ten (mit

Ke 11
, Fe 111

, Cr) können die Namen Leuchtenbergit etc. mit ge-

\\ issen Einschriinkungen beibehalten werden. Orcel definiert in

seiner Monograhie die bis dorthiu zweifelhaft n Arten: Aphrosi-

derit, Thuringit, Bavalith, Daphnit, Delessit, T'iabantit, Leuehten-
bergit, Kotschubeyit genau. Anderseits streieht er die unnützen
Ausdrücke: Rumpfit, Chloropit, Protochlorid, Dumasit, Pseudo-
phit etc. (1. c. 424). Hieriiber vvird weiter untén noeh die Red 1

sein.

( \

AI
-

Die Amesitformel von Jákob (13): SiO,
;

H2
. oMg wurde

V ' Mg(OH),

durch N i g g 1 i (14) fíir die Komponenten dér Tschermakschen
Orthochloritreihe in folgendc Form umgesetzt:

Amesit = ^SiO,
; .
A102y -H

2 0,

Serpentin (Antigorit) = j^SiO,. Si0
2 j^*

3 H 2
0.

Gossner (15) wandte als erster fiir die Ko^stitutionser-

mittlung verschiedener Silikatgvuppen neuzeutliehe statistische

Methoden an. Wie bei mehreren anderen Gruppén, konstatierte er

(16) auch bei den Chloriten die aquimolare gegenseitige Vertretbar-
keit von MgSi0

3 und A1,0 3 ; umso auffallender ist es, dass er fiir

Pennin, Klinochlor u. a. eigene Formeln aufstellt. Die Abwei-
chung seiner Formeln von den analytischen Befunden eliminiert
er durch die Annahme, dass Si0

2
durch HA10. und dieses wieder
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durch H
2 A!gü 2 teilweise ersetzbar sei. Diese Atomgruppen sind

naeh ibm kristallographisch gleiehwertig. Aus seiner ganzen T)ar-

stellung leuchtet die Auffassung hervor, dass dió Atomgruppen
MgSiO,, SiO^, AloO

;j , A10.0H und JNlg(OH)., einander innerhalb

ziemlich weiter Grenzen ersetzen können. Obwohl seine Typenfor-
meln von den T s e h e r m a k-scben stöchiometrisch stark abweieh-
en, ist eine scheinbar volle Übereinstimmung mit den Analysen zu

sehen, dérén Frsache dalin besteht, dass die angefiibrten Atom-
gruppen naeh Bedarf durch einander ersetzt wurden. T)urch diese

Ylethode können die sehlechtcsten Amilysen restlos gedeutet wer
den, eine Möglichkeit, die keineswegs den riehtigen Zweck dér

Theorien dar-dellt. Bei anderen Gruppén erhalt Gossner naeh
seiner Methode einen (meist klemen) Bestbetrag, v elcher als Maas
dér (íiite dér Analyse, ein Resultat dér analytiscln n Fehler bildet.

In neuerer Zeit sehenkt Gossner (16a) offenbar dér durch rönt-

genographische ITntersnehungen weitergebauten T s e h e r m a k-

schen Theorie sóin Vertrauen.

Winchell (17) ergánzt die Ts c h e r m a k-sehe Theorie
durch Einschaltung neuer AI ischungsbestandteile, namentlich:
Antigorit, Ferroantigorit, Amcsit, Daphnit, Cronstedtit, Magne-
siocronstedtit, Kammererit. Auf Grund umfangreicher optischen

rntersuchungen zeigt W inch el, dass die Antigorit-Amesit-Reihe

prinzipiell stetig und ununterbrochen ist. Spüter (18) üussert er

sich gégén die Auffassung dér Monographie 0 r c e 1 s, weil die

Entwasscrungskurvcn verschiedener Chloritvorkomnmisse untcr-

einander 8'chwankungen von dér gleichen Grössenoidnung auf-

weisen, v i e ikre Abweichung von den Serpentin-Antigorit-Linien.

Dem Klassifikationsprinzip von Orcel kann er auch nicht bei-

pflichten, weil dieses bloss auf dem Yerhaltnis Si0
2 : A1 203 beruht,

ohne Riicksicht auf das Auftretcn und Verhültnis dér Monoxyd*
R 0. FchliesslTeh gelangt \Y int* beli zu dem wichtigen Schluss,

dass die viclen guten neuen Analysen, die Orcel und andere ver-

öffentlichten, (iie Tschormak-sche Theorie elier bekraftigen,

als schwachen.

Gin L i a n g 1) s c h a n g (19) kommt auf graphischem We-
ge ebenfalls zu den obigen Koniponenten, für welche er folgende,

verdoppelte körmein gíbt: Antigorit = H s Mg,.Si 4
() |v , Amcsit =

H KMg 4Al 4 Si.,0 18 , Ferroamcsit — ll
ft
Fe

4
Al,Si ,0 1S , Kiimmererit

(Chromaniesit) = H
s
Mg

4
(T

4
Si 2
0 18 , CroDstedtit = H sFe f

Fe4Si 20j g ,

ausserdem nimmt er noeli eine Yerbindung an, welche aus Anti-

gorit durch Ersatz von Dlg,Si()
4 durch Si

20, abgeleitet wird:

U sMg 4
Si , Si ,() ÍS = 1 1. Mg|Si.,0 ls . Dicse Komponente kommt rein

nie vor und entbehrt somit den Vorteil dér T s c h e r m a k-schen

Theorie, dérén seinerzcit allerdings teilweise hypothetisclien Kom-
ponentn durch die Zeit talsiichlich verwirklicbt wurd *n.

Naeh Dk eh un g kann das optische Verhalteu dér Lepto-
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rhlorite aus dem dér Orthochlorile erklart und abgeleitet werden;

iiberhaupt gibt es zwischen diesen beiden l’ntergrnppon dér Chlo-

rite aueb von chcmischem Standpunkt aus keinen prinzipiellen

I'nterachied.

Mischungsbestmultcilc <lcr Chf-orite.

Amosit, die erste vorausgesagte Tsehermak-sche Kompo-
uente ívurde hald nádi dem Ki-sebemen dér T s c h e r m a k-schen
Studien entdeckt, nur einige Leptochioritbeslandteile harren nocli

dér Realisierung, nainlich die :nit At’ und At” bezeichneten

1. táblázat. Tabella 1.

a — Chloritit

(2 Analysen)

Mac k e n s i t

(3 Analysen)
nach Abzug mikro-

skopisch best.

Verunreinigungen

Si02 35.12 25.64 2438

Al, 0, 48.16 7.93 —
Fe203

— 49.37 62 82

MgO Spur — —
FeO — 3 52 —
MnO — 0.38 —
CaO 0.61 1.24 —
Na,0 1.98 — —
P, 0, — 0.42 —
C0

2
— —

H,0 14.01 11.53 12.80

99.88 100.08 100.00

Formel 430 H
4
Al

2
SiO

T
354 H

4
Fe2

m SiO
T

393 H
4
Fe 2 Sio 7

43 CaA o Si, O s
3 Ca,(P0

4 )2 13 Si03

Rest
(Feldspat)

68 RO -76 H2O

39 Si0
2

-82 H,0

34 Ro g,

73 Si0
2

—69 H20

Verbindungen. Eine derselben ist c-igentlieh überfiüssig, weil sic

(lurch die andere ersetzt werden kann: 2 At’ = At + At”. Durch
die Entdecknng eines dér Verbhidung At” entsprechenden Mine-
rals Avuid alsó die Annahme dér intermediáren Verbindung At’ un-

nötig. Zwei ^lineralien besitzen die Zusammensetzung des hypo-
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thetischen At”: a-Chloritit aus Sloboda Nagolnaja (Krjasch, Russ-
land, anal. Samoiloff, 20) mid Mackensit aus Gobitschau
iMahren, anal. Vogel bei Kretschmer, 21). Das erste Vor-
kommen ist nach dem Autor chemisch den Tonen, morpholo-
gisch den Chloriten ahnlich, schuppig und soll die „l'reie

Sáure des Chloritkerns
4
' darstellen. Das zweite Mineral

bildet schuppen-, leder- und fadenförmige Aggregate, isi

optisch anisotrop. Die Analysen und Formeln dicsér Mine-
talien sind in Tabelle I zusammengestellt, aus welcher wir

ersehen, dass beide nach Abzug dér Vernnreinigungen mit

grosser Genauigkeit die theoretisclie Formel ergeben. Das russi-

sche Vorkommcn entspricht dér reinen Aluminiumverbindung,

• TI. táblázat. Tabelle II.

Tschermak's Ori-

ginalbezeichnung

Heutiges

Typen-
symbol

Mineralart

R 11 R 111
Neuzeitliche Benennung und Zeichen

Ant Mg — Antigorit = Ant

Sp^R'gSUO, Fe — Ferroantigorit = Feant

Ni — Nepouit = Nép*

At=H
4 RoR’Í’síO,,

At Mg A1 Amesit At

• >
Cr Kammererit =* Kt

V Fe Ferriamesit (Magnesiocron-

stedtit)

Fe A1 Ferroamesit (Daphnit) = Fiat

- Fe Cronstedtit = Crt

At” = H, R .!'
1

SIOt
_ A1 Nagolnit = Ng*

Mk* Fe Mackensit = Mk*

Die mit * bezcichneten Arién sind bislier noch nicht zu d«n
Koinponentcn dér ('hloritmincralien gezahlt worden.

das mábrische dér reinen Ferriverbindung, beide Vorkonnnnisse
bilden alsó je eine selbstandige Art. Die Benennung „«-Chloritit‘‘

ist jedoch fül* eine .Mineralspecies unhaltbar, weil einerseits dér
Buchstabe a für allotropé Modifikationen verwendet wird (wovon
liiei* keine Rede ist), anderseits, weil die verdoppelte Endsilbe
ifit für Gestcine gebraucht wird, deshalb sei für dicse Art von
dem Fundorte dér Namo Nogolnit vorgeschlagen.

Durch Nagolnit und Mackensit sind jetzt schon sámtliche

'..vpothetischen Verbindungen von Tsche rínak als wirkliche.
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aueh selbstandig nuftrolcnde Mineralien festgestellt worden. Von

ehemischem Standpunkte erscheint alsó Tsch > r m a k s kla-si-

selie Thcorie als die wahrscheinlichste. Ilivé (liiltigkeit wird durch

Verdoppelung dér Körmein, durch verschiedenes Aufteilen dersel

ben auf Radikale nicht berührt.

Die Koniponenten dér Orthochloritreihe können z. B. in föl-

geiuler Weise aufgeschrieben wérdén:

Antigorit = H 4
MgJSiO„.MgSiO s , Amcsit = H 4

Mg,Si0,Al 20„
wodurch sich fii r die Orlhochlorite eine allgemeine chomis'he

Fnnel gébén liisst:

Ant
x At, = (x + y)H 4Mg 2

Si(),.. x MgSiO
:; . y A1,0..,

oder kürzer H 4
Mg

:
SiO f . [MgSiO,, ALÓ.].

x y

Sámtliehe zr Zeit bekannten Komponenten dér Chlorite,

welche zum Antigorit-, Amcsit- und Mackensittyp gehören, sind

in Tabelle IT zusammengestellt. Für die einzelnen Komponensen
wurden solche Symbole gewahlt, welche fiir andere Zwecke noch
nicht verwendet wurden und dahei doeh cinfach sind. A’ f Chlo-

ritoid und Strigovit, welche Tsch orrnak aueh zr Deutung
einiger Leptoehlorite heranzog, wírd bei dér Diskussion letzterer

Fntergruppe niiher eingegangen.

Itöntgciiographischc Unícrsuchitngcn.

Bei dér kurzen Zeit, welche sóit Laue’s Entdeckung ver-

fioss. ist es kein Wunder, dass iiber die Chlorite und verwandten

Mineralien nur sparliche, lückenhafte und zum Teil widerspre-

chende Angaben vorliegen, obwohl dioses Stúdium in allén Welt-

teilen mit grosser Energie begonnen hat und besonders die fiir fei-

nere ehemische Untersuchungen nicht zugánglichen Silikate in

dem Mittelpunkt allgemeiner Aufnierksamkeit standon.

W a r r e n und B r a g g (22) untersuchten Fásrserpentin
(Chrysotil) und fanden dieselbe Raumgruppe, (C’_. ), welche aueh
fiir Chlorite als wahrscheinlichste bestimmt wurde. Dieser Befund
hat indessen fiir die Ivcnntnis dér Chlorite kaum eine Bedeutung,
Aveil hier nur die blattrige Modifikation des Serpentins (An igo-

rit) in Frage kommt. Über Antigorit liessen sich .jedoch in dér

Literatur bisher keine röntgenographischen Angaben finden.

An wenigen ausgewahlten Chloritvorkommnissen studiert-m

Mauguiu, Pauling und Mac Murehy röntgenometrisch

die Struktur. Mauguins v23) Resultate sind mit grossem Vor-

behalt zu beurteilen; sie fiihren zu eiuem romboedrischen Bittér,

wogegen beide anderen Autorén monokliues Bausystem fanden,

welches mit dér monoklinen Symmetrie dér Kristalle in vollem
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Einklang sleht. Für die Unrichtigkeit dér M a u g u i n se' en Auf-

fassung spricht auch dér l’msland, dass auf die Elementarzelle

nur 6 Sanerstol fatome entfallen, obwohl im denkbar einfachsten

Chloritmolekül í) odor 18 Sauerstoffatome enthalten sind.

Pa ul ing (24) untersuchte Pennin und Kiinoehlor, )I ac
Murchy (25) sechs verschiedene Chloritarten aus dem Klino-

ehlor - Korundophilit - Bereiche und ausserdem Amesit. Beide

Forscher erhielten Kesultate, welche miteinander iibcrcinstimmen

:

P a u 1 i n g M a c M u rchy

Haumgruppe p3U
2h Cfh

Ef) 5,2-5,

3

5,30-5.35

b„ 9,2 -9,3 9,19-9,27

c0 14,3-14,4 28,31-28,58

fi
96° 50' 97° 9'

Inhalt dér Elementarzelle 2 HsMgöAbSLOix 4 HsMgaAbSisOs

Diese ehemische Fnnel eutspricht einer Mischung von glei-

ehen Teilen Antigorit und Amesit (Ant30 At-„).

Die Struktur wird von P a u 1 i n g folgends gedeutet: die

Chlorite bilden ein Schichtgitter, welchcs aus, entlang dér c-Achse

sicli abwcchselndem Glimmerlagen und Brucitlagen besteht.

Durch den Ersatz von Si

+

4 -Ionén durch A1+3 -Ionén crhaltdie

die Gliminerlage negative Ladung, die Brucitlage erhalt gleichzei-

tig durch die Vertretung von Mg +2 durch A 1+3 eine positive

Ladung, welche durch die* negative Ladung dér Glim nerlag? aus-

geglichen wird. Die ausgezeichnete Spaltbarkeit ist parallel mit
diesen Schichten und liisst sich durch die schwáchere Bindung
und grösseren Abstande dér einander abwechselnden Lagen leicht

crklaren.

Di'sse Angaben wurden durch die Untersuchngen von Mac
Murchy volkommen bestatigt; nur die Lángé dér c-Achse und
dadurch die Zahl dér Moleküle im Elementarkörper wurde ver-

doppelt.

Aus diesen Fntcrsuchungen folgt einerseits, dass die Fubsti-

tution

[• • • Sil . [Mg [ . . . A1A1J . |
A1 . . . ]

ráumlich bestatigt wurde, anderseits, dass tr allé Mischungs-
glieder auch bei nicht cinfachem Mischungsverh:iltnis dieselbe

< infache Formcl H NMg 4 [MgSi,Al 2 | 2Si 2O IK gültig ist, wodureh dió

grossen, komjilizierten Jndividualformeln dér einzelnen Chlorite

von Brauns, 1 s k ii 1 1, und Orcel, wie auch die hochmoleku-

larcn Mischungsglider von Gossner ihre Existenzberechtigung

. verliercn. Dic Fnnel bleibt auch für nicht einfache Mischungs-
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verhaltnisse cinfach, Aveil die MgSi A1A1 Vertretungen im

Kaumgitter statistisch vevteilt sind.

Wird die chemische Fnnel in Glimmerl ge und Brucitlag<*

getrennt anfgeschrieben, dann falit sofort cint* Yerwanlschaft dér

Chlorite mit Talk auf:

Antigorit = HtiMgoSúOi* = (H«Mg30«

IH.’Mg.tSiíOii

(Brucit)

(Talk)
-MgSi-fAh

AntaoAtso = HsMgöAkShOis
i HiiMgaAlOt;

jlLMgriAlSiaOi*
—MgSí+Ak

Amesit = HsMgiAhSkChs — |H<*MgAlíO« —MgSi+Al*
IHíMgsAL’SkOis

(unbekannt)* H«MgiAI,Si0.s = l^gSuSiO..

* Diese Verbindung, welehe weniger MgO und SiO., a bér

mehr Al.,O s enthalt, als Amesit, ist theoretisch noeh möglich;

konnte jedoeh bisher nicht eiunial als Mischungsbestandteil nach-

geAviesen Averden.

Das Talkgitter ist dem Pyrophyllitgitter sihnlich gebaut

und zu demselben Typ gehört aueh die „Glimmerlage'* (eigentlich

und riehtiger „Talklage*’) dér Chlorite, wie dics u. a. aus dem
Vergleieh dér Abbildung dér Chloritstruktur von Mac Murchy
mit jener dér Pyrophyllitstruktur von (1 r u n e r (26) deutlich zu

erkennen ist. Aus diesem Vergleieh ist aueh dér Fali erdenkbar,

dass hie und da die Brucitlagc ausbleibt und an s-olehcr Melle

zwei Talklagen unmittelbar auíeinander folgen. Dies kann natlir-

licli nur dórt erfolgcn, ayo die ziveierlei Lagen nicht durch das

Auftreten von Sesquioxyden gegenseitg abgesáttigt ‘-ind. Dér oft

bemerkbare Mangel an Monoxyden, bezAv. dér hierdúreh verur-

sachte Überschuss an Kieselsaure, zu dessen Erklarung T s c h e r-

m a k das Auftreten von Chloritoid und Strigovit, ferner die Exis-

tenz dér Verbindungen At’ und At”, Dsehang eine andere

Hilfskomponente annalim, könnte durch obige Möglichkeit aueh
erklart Averden. Ob diese Annahme eine Wahrscheinlichkeit bi-

sitzt, Avird Aveiter untén bei den Leptochloriten gezeigt.

Bei Amesit fand Mac Murchy abAveichendes Spekto-

gramm; ebenso erhielt Gossner (16a) vöm Cronstedtit ein Git-

téi-, Avelches sich von dem dér Chlorite mehrfach unterscheidet.

Gossner zeigt aueh die Möglichkeit, dass überzahige Lagen
auftreten; nur nimmt er im gegebenen Falle das Erscheinen von
Brucitlagen an.

Aus allén diesen Darlegungen geht hervor, dass eine durch-
greifende, systematische und A-or allém vollstandlge röntgenomet-
rische Durch forschung dér Chloritgruppe noch aussteht.

(Schluss folgt.)
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SZARUKÖVEK A BUDAI-HEGYSÉGBEN.
Irta: Károly Erzsébet.

NOTES SIJR LESCHERTS DE DOLOMIES ET CALCAIRES SE
TROUVANT DANS LES MONTAGNES DE BUDA.

Pár E. Károly.

A Budai hegység iriaszkori mészk és dolomit rétegeiben

lielyenkint kovasavkiválások vannak. Ezekrl a kovasavkiválá-

sokról, illetve ezek keletkezésérl a magyar irodalomban még nem
jelent meg önálló tanulmány. A Budai-hegységrl készült geológiai

szakmunkák e kzeteknek úgyszólván csak megemlítésére szorít-

koznak. Elnevezésükre általában a szaruk kifejezést használják.

A Mátyáshegy mészkövének kovasavelfordulásai kivételesen tz-
k néven is szerepelnek.

Az egyetlen munka, mely a Budai-hegység kovasavkiválá-

sairól adatokat közöl S c li a f a r z i k-V e n d 1 geológiai vezetje
(29).

A magyar irodalom általában keveset mutathat fel a szaruk
és a hozzá nagyon hasonló s a tle biztosan csupán geológiai fel-

lépesében elválasztható tzk tanulmányozása terén. Külföldön el-

lenben több munka tárgyalja e kovasavkiválások tulajdonságait,

fként keletkezésük körülményeit. Épen ezért, mieltt értekezésem

tulajdonképeni tárgyára rátérnék, szükségesnek látom összefoglal-

ni azokat az eredményeket, amelyeket a külföldi szakirodalom a

szaruk és tzk elválasztására, illetve keletkezési körülményeire
vonatkozólag eddig megállapított.

Szarukövek.

A szarukövek ismeretéhez fképen a francia és az angol iro-

dalom szolgáltat becses adatokat.

Franciaországban a szaruk (éhért) kifejezés régen haszná-

latos, de szigorúan definiált jelentés nélkül. Már 1838-ban d e 1 i

Béc he (2) a zöld homokkövek vesealakú szaruköveirl ír. 1843-

14-ben d’A o u s t Virlet (1) megkülönbözteti a szarukövet a ko-

vasavas konkréciók egyéb típusaitól, mivel azt írta, hogy a szaru

kövek és a tzkövek mind molekuláris áthelyezdések eredményei.

1843-ban de Ser rés M. (33) megállapítja, hogy a szaruiul nevet

meglehetsen általánosan használják a Jura mészköveiben talál-

ható tzkövek megjelölésére. Cayeux L. (8) szerint a szaruké

kifejezés egy adott pillanatban került a francia terminológiába,

anélkül, hogy tudták volna, vájjon azok a kovasavkiválások, me-

lyeknek megjelölésére szolgált, miben különböznek például a kréta

tzkövétl. Cayeux csak a tengeri eredet kovasavas kzetekben

képzdött kovasavki válásokat nevezi szarukveknek. Ezek kzet

tanilag teljesen definiált — a tzkétl eltér — karaktert mutál-

nák. Fként .szivacstkbl, opálból és kalcedonbol állnak.
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Angliában több mint egy évszázada használják u szaruk el-

nevezést. Itt azonban nem az összetétel és a szerkezet szempontjai

szabályozzák a szaruk elnevezés használatát, hanem általában a

kréta tzkövénél idsebb kovasavcsomók megjelölésére alkalmaz-

zák. Ha teli F. H. és Rastall R. H. (16) például igen tág érte-

lemben használja a szaruké (éhért) kifejezést: „Radiolarian éhért,

upper greensand éhért, oarboniferous chert.“

Az Egyesült-Államokban v szaruk-elnevezés használata épp
oly általános, mint Angliában. Tarr W. A. (41) a burlingtoni

karbon mészkö\eiben található kovasavelfordulásokról írt tanul-

mányában azt mondja, hogy a szaruk elnevezés a kvarcnak mind-
azon kriptokristályos változatait foglalja magában, melyek fehé-

rek, szürkék vagy kékessziirkók. A sötét, szürkétl feketéig terje-

d változatokat tzknek nevezik.

Angliában és az Egyesült- Államokban a szaruk nevet vise-

l üledékek természetérl és eredetérl a következk állapíthatók

meg: falkatrészük opál, kaleedon vagy kvarc; számos radioláriát

vagy szivacstt zárnak magukba, vagy teljesen kövületmentesek;
csomókban és padokban települnek. Majd organikus, majd pedig
kémiai eredetet tulajdonítanak nekik.

A német irodalomban sem találjuk a szaruk egységes jel-

lemzését. Zirkel (47) a szarukövek fbb ismertetjeléül a szilán-

kos törést és a szaruszer külst tekinti. Wetzel \Y.

1022-ben (46) megjelent tanulmányában szigorúan körülhatárolja
a szaruk fogalmát. Szerinte a szaruk vékony cserepekben sok-

kal kevésbbé átlátszó, mint a tzk; alapanyaga kevésbbé finom
szem és a mikroszkóp alatt csekélyebb lisztaságú kristályos ko-

vasavnak mutatkozik, mint a tzk, amennyiben különösen karbo-
nátok nagy mennyiségben keveredtek hozzá. Rosenbusch 1923-

ban (28) megjelent munkájában nem tesz különbséget szaruk és

tzk közt. Néhány évvel késbb, 1929-ben Seb w a r z A. (32) az

északi kréta tzköveit és az alpi mezozoikum szaruköveit hason
lította össze. Az eltér nev és két különböz geológiai korban,

egymástól nagyon távol fellép kovasav-kzétek közt nem talált

alapvet különbséget.

Nálunk Vendl Aladár (44) a Biiklthegységben talált pale-

olitok vizsgálatánál — Cayeux felfogásánál jóval tágabb értelem-

ben — szaruknek nevezi „mindazokat a lényegében kalcedonból,

esetleg a kalcedonon kívül több-kevesebb kvarcból és esetleg kevés

opálból álló kzeteket, melyek a krétára s némely más mezozoi

szintre jellemz tzktl (silex) eltérk."

Tzkövek.

A tzk elnevezés használata régebbi, mint a szaruké. Ke-
letkezésével már egy évszázadon át foglalkoztak a kutatók, mi-
dn a szaruk kifejezés megjelent az irodalomban.
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A két kzet szétválasztása sokszor nagy nehézségekkel jár.

Milner H. B. (24) szerint a szaruk és a tzk közti különbség
inkább látszólagos, mint valódi és bizonyos mértékben csak az el-

nevezésben rejlik.

A tipikus tzkövek a fels kréta jellemz kovasavkiválásai,
s mivel itt az anyakzet világos színétl ersen elüt sötét szín
tömegekben jelentkeznek, a sötét szín kovasavkiválásokat rendesen
tzknek, a világosakat szaruknek nevezik. Zirkcl (47) a tzkö-
vek jellemz tulajdonságának a tökéletes kagylós törést tekinti.

Wctzel (46) szerint a tzk rendkívül finom szemcséj, miután
ftömegét az 1—10 b átmérj ketts törés szemcsék alkotják. Ez
okból nagyon homogén kzet benyomását kelti. Noha Wetzel
a tzk megjelölést a szaruk kifejezéssel szemben élesen körülha-

tárolja, elismeri, hogy a két kzetnek vannak hasonló fajtájú

elfordulásaik, st természetszerleg átmeneti alakok is találhatók.

Rosenbusch (28) szerint a szaruk és tzk elfordulása
a szilurtól az eocénig tart. Hanssen 1901-ben (15) megjelent

dolgozatában azt írja, hogy ámbár a tzk felfordulási helye a

kréta senon emelete, jelentéktelen kiterjedésben más formációban
is fellép, például a maimban. Cayeux (8) a kovasavas kzetekrl
írt hatalmas munkájában, csak a kréta formáció kovasavki válá-
sait tekinti tzköveknek.

A szarukövek és a tzkövek elválasztása.

A mondottakból világosan kitnik, hogy az irodalomban
meglehetsen nagy a zavar a szarukövek és*a tzkövek megkülön-
böztetése terén és a két kzet elválasztása sokszor elég önkénye-
sen történik. Összetételükben és szerkezetükben mindezideig nem
sikerült határozott különbségeket megállapítani. A két kzet küls
tulajdonságaiban sincsenek oly eltérések, amelyeket szabályként

lehetne felállítani. Egyes kutatók ily irányú próbálkozása hiá-

nyos megfigyelésekbl indult ki és késbb részben meg is cáfolt

tévedéseket foglal magában.

Milyen alapon történik tehát a szarukövek és a tzkövek el

választása? Feltétlen biztossággal egyedül geológiai elfordulásuk
alapján különböztethetk meg. Ennek ismerete nélkül, pusztán a

mikroszkópos kép-, fizikai tulajdonságaik és kémiai összetételük se-

gítségével pontos szétválasztásuk alig lehetséges. A kréta kovasav-

kiválásait a geológia kezdettl fogva tzköveknek nevezi, míg a

krétánál idsebb szintekben elforduló kovasavkiválásokat általá-

ban szaruköveknek hívják. Mivel a Budai hegység kovasavkivala-

sai a krétánál idsebb triászban fordulnak el, helyes nevük: sza-

ruk. E szarukövek néhány vékony csiszolatában a szarukövekre

jellemz radioláriák jelenlétét állapítottam meg, ami a fenti elne-

vezés helyességét igazolja.

Feladatom a Budai-hegység e szaruköveinek tanulmányozása
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és ebbl a keletkezésükre levonható következtetések megállapítása

v olt.

Értekezésemben a szarukö elnevezés oly triaszkori kovasav-

kiválásokat jelöl meg, amelyek lényegében kalcedonból, több-ke-

vesebb kvarcból, kevés opálból állnak, s helyenkint radioláriák is

elfordulnak bennük.

A Hdai-hegység szaruköveinek jellemzése.

A Budai-hegység szarukövei \ alamennyien a fels triászban

fordulnak el, ennek karúi emeletébe tartozó mészk és dolomit

kzetekben.

A szarukövek különböz csoportokban jelennek meg, de tö-

meg szempontjából az anyakzetben mindig nagyon alárendelt

szerepet játszanak. (Ez különben a szaruköveket általában jellem-

zi.) A mész- vagy dolomitkzettel szemben nincs semmiféle önálló-

ságuk, csupán részei azoknak. Hiányzik náluk a szintállandóság;

í sszefügg rétegekben csak egyes helyeken fordulnak el, az anya-

kzettel mindig konkordáns településekben. Akkor is legfeljebb 10

15 cm vastagságban. Ily rétegek jelentkeznek a Farkasvölgyben, a
szarukszalagos hegyoldalnak azon a részén, amely az Ördögorom-
csárda elhagyása után következik,- a Mátyáshegy triaszmészkövé-
í ok egyes szintjeiben és a Guckler Károly út melletti dolomit 1 2

pontján. Gyakran találhatók egyszintben elhelyezked gumók alak-

jában. Ezek valószínleg a rétegek szétszakadásából keletkeztek.

Nevezetesen a Farkasvölgyben az Ördögoromcsárdával szemben le-

v hegyoldalban és helyenként a Guckler-út melletti dolomitban.

Teljesen szabálytalanul elhelyezked ágas-bogas tömegekben is el-
fordulnak. például a mátyáshegyi dolomitban és mészkben. Az
ördögormon lev malomkbánya dolomitfalából o'y világos- és sö-

tétszürke szarukögumókat gyjtöttem, melyeket kívül 0.2—0.5 cm
vastag fehér kéreg borított. Ezek a szarukgumók a dolomit réte-

gekkel párhuzamosan helyezkedtek el és ökölnagyságú kerek vagy
összelapított darabok.

Hegységünk szaruköveinek színe fleg szürke, az egészen vi-

lágostól a legsötétebb árnyalatig, továbbá szürkés barna és néha
vöröses árnyalatú.

Törésük kis szilánkos kagylós. A számszer küls nem fel-

tétlen tulajdonságuk; a Mátyáshegyrl és a Guckler Károly-út
melll teljesen fénytelen darabokat gyjtöttem.

Az alábbi összeállítás három különböz hel\ rl származó tisz-

ta szaruko fajsúlyát mutatja.

Származási hely: Fajsúly:

Guckler-út melletti dolomit 2.491

Farkasvölgyi dolomit 2.491

ördögorom malomkbánya 2 497
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Fig. 51. ábra.

Fels triászkor!, karni emcletbeli dolomitok, valamint szaruköves es

bitumenes mészkövek elterjedése a Budai-hegységben, a vizsgált sza-

rukövek lelhelyeivel.

Situation des coucbes dolomitiques et du calcaire chcrteux et bitumi-

ueux du triasique supérieur dans les montagnes de Buda et des eclian-

tillons examinós. l=caleaire cherteux et bitumineux, 2= dolomies,

3 = gite s des échantillons examinós.
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Kém ia i összetétel.

A következ táblázatban a Budai-hegység fontosabb lelhe-

lyeirl gyjtött szarukövek kémiai összetételét állítottam össze.

I. Barnásszüike szavuké a Mátyáshegy Ny-i oldalán húzódó fel-

tárás testszín mészkövének legalsó rétegébl.

II. Világosszürke szaruk a Mátyáshegy dolomitjából, a begy

229 m magas tetejétl BNy-ra körülbelül 130 m-re elfordu-

ló barlangüreg mellül.

III. Igen világosszürke szaruk a Guckler Károly-út melletti do-

lomitból, a 883. háromszögelési jel és a Guckler Károly em-
léktábla közötti utóbbitól 100 lépésre elforduló — rétegbl.

I V. Szürke szaruk a farkasvölgyi szarukszalagos hegyoldal leg-

fels rétegébl.

V. Ördögorom malomkbányájából származó vesealakú, 10 cm át-

mérj szarukgumó. A gumó sötétebb szürke belsejét 0.3

cm vastag, igen világosszürke, csaknem fehér kéreg borítot-

ta. B oszlop a gumó belsejének, K oszlop a kéregnek kémiai

összetételét tünteti fel.

A kémiai összetétel meghatározásánál légszáraz anyagból
indultam ki. Az oldható kovasavat a franciaországi szarukövek és

tzkövek elemzésénél Lassieur .(8) által alkalmazott módszer
rel határoztam meg.

T á b 1 á z a t.

A Budai-hegység szaruköveinek %-os kémiai összetétele.

Alkatrészek I. II. DL IV.
\J

B K

Összes Sí O 2 95.64 95.52 96.50 96.36 97.28 96.86

Oldható Sí O 2 0.60 0.65 1.40 1.52 0.62 0.62

Ah O.i 0.89 1.27 0.15 1.21 0.30 0.56

Fe2 Os 2.71 0.94 1.41 1.25 0.78 0.82

Ca O 0.40 0.44 0.44 0.48 0.56 0.34

Mg O nyom 0.26 0.41 0.16 0.30 0.25

K2 O 0.06 000 0.00 0.00 0.04 0.04

Na2 O 0.11 0.03 0.03 0.04 0.06 0.06

Ti O2 0.08 0.06 nyom 0.02 0.04 0.04

P2 O5 nyom nyom nyom nyom nyom 0.03

Izzítási veszteség 0.66 1.56 1.38 0.64 0.66 0.95

Összesen 100.55 100.08 100.32 100.16 100.02 99.95

Fenti táblázat szerint a Budai-hegység szarukövei igen ma-
gas kovasavtartalmú kzetek. Feltn, hogy a Mátyás-hegyi mész-
kbl származó I. szaruk C'aO tartalma kisebb, mint amennyi az
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alábbi kzettani vizsgálatokból várható volna. Ezek szerint a Má-
tyáshegyi mészk szaruköveit srn járják át kalciterek. A kémiai
összetételben ez a körülmény nagyobb CaO tartalom által azért

nem jut kifejezésre, mivel a szaruköveket a kémiai analízis meg-
kezdése eltt a felületükhöz tapadó idegen anyagoktól híg sósav-

ban való fzés által tisztítottam meg. Ekkor azonban a lényegük-
höz nem tartozó s késbbi rétegmozgásokból származó repedéseik-

be utólag rakódott kalcitkristályok is feloldódtak.

Az V. szaruk kémiai vizsgálata azt mutatja, hogy nincs lé-

nyeges különbség szarukgumó és a hozzátartozó fehéres kéreg ké-

miai összetétele közt.

Valamennyi sötétebb szín szaruk finom pora leveg hoz-

zájutása közben izzítva, kissé világosabb színvé vált. Lehetséges,
hogy a sötét szín pigment szemcsék egyik része esetleg szenes

(vagy bitumenes) részecskétl ered.

Kzettani és slénytani vizsgálat.

A Budai-hegység szaruköveinek fásványelegyrészei kalce-

don és opál, de e kett között — az opálos anyagtól a szemcsézettig
— mindenféle átmenet megtalálható. Az opál ügy viselkedik, mint
egy visszafejldésben lév anyag, mely azért valamennyi szaruk-
ben elfordul; mégpedig nem a kalcedon szemcsék közt. hanem
lúlnyomó részben maguknak a szemcséknek az anyagában. Optikai

anomáliákat árul el, amennyiben többnyire anizotrop anyagként
viselkedik.

A szarukövek túlnyomó részben kaleedonhó] állnak. A kal-

cedon zöme apró szemcsés kifejldés. A szemcsék teljesen szabály-

talanul, öblös-karélyos körvonalakkal csatlakoznak egymáshoz.

Átmérjük átlag 0.003—0.010 mm. A Farkasvölgy hegyoldalának
különböz rétegeibl gyjtött szarukövek szemcséinek nagysága
.jellegzetesen eltér egymástól. A legalsó rétegekbl gyjtött szaru-

kövek szemcséi jóval nagyobbak — körülbelül mégegyszer akkorák
— mint a legfels rétegek legnagyobb szemcséinek átlaga.

Csaknem valamennyi szarukben a kalcedon alárendelten,

egyes foltokban rostosán, szferolitosan alakult ki. E foltok a csi-

szolatokban rendesen nem koraiaknak, hanem egy irányban meg-
nyúltak, elliptikusak és sokszor több rostos szerkezet csomót tar-

talmaznak. A rostos szerkezet rendszerint olyan, hogy a rostok nem
egy pontból, azaz nem a gömb vagy ellipszoid középontjából fut-

nak szét minden irányban radiálisán, hanem kisebb-nagyobb

gömbcikk sugarainak megfelelen. Ennek folytán metszetekben a

rostos elrendezdés legyezszerünek tnik fel. A rostos kalcedonok

keresztezett nikolok közt — a szferolitos kifejldésnek megfelel-

en — sugarasan oltanak ki. Az apró szemcsés aggregátum egyes

szemcséi sem oltanak ki egységesen, hanem fokozatosan a körül-
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forgatáskor. A rostos kalcedon rostjai átlag 0.01 mm hosszúak, d>*

hel.venkint ezek ível jóval hosszahl) rostok is (‘löfordulnak. Egyes
csiszolatokban ritkábban, másokban srbben különböz alakú,

többnyire sugaras rostos szerkezet kalcedonesomók fordulnak

<‘l. Átmérjk 0.03 és 0.15 mm közt ingadozik.

Némely szarukben a rostos szferolitos kalcedon pálcika-

alakban vagy gyengén hajolt, két végén elvékonyodó ívalakban

sorakozik egymáshoz. Ily módon a vékony csiszolatban helyenkint

keskeny kalcedonsávok figyelhetk meg. Nem lehetetlen, hogy
ezek egykori spiculumoknak felelnek meg. Ma már semmiféle or-

ganikus szerkezet sem látszik rajtuk. Egyik-másik szaruk csiszo

tatában néhol kör- vagy ellipszis alakú, a többi résznél világosabb

foltok láthatók, amelyek keresztezett nikolok közt szemcsés vagy
rostos szerkezet kalcedonból állnak. E foltok gömböcskéknek fe-

lelnek meg s eredetileg radioláriák lehettek. Organikus szerkezet

azonban már egyáltalán nem látszik rajtuk. Az organikus marad-
ványok helyét a köriilövez kalcedon-alapanyagnál nagyobb ele-

mekbl álló kalcedon csoportok jelzik.

A kzetekben elvétve szabálytalan alakú, a kalcedonszemcsék-

nél jóval, nagyabb Ava/cszemek is elfordulnak. A legnagyobb
észlelt kvarcszem 0.40 mm hosszú volt. Néhol a kisebb vagy na-

gyobb csomókba verdött kvarcszemeket kalcedon-koszorú veszi

körül. A kvarcszemek megletsen ép széllel, csaknem mozaiksze-

ren csatlakoznak egymáshoz.
Elég lényeges elegyrész a kaiéit is. Nem egyenletesen szétoszt

va, hanem különálló foltokban és erekben jelenik meg a szarukö-
vekben. Különösen jellemzk ezek a kaleiterek az ersen gyrt
mátyáshegyi mészk szaruköveire. Ebben a kzetben elforduló
szarukrétegek és -gumók a gyrdés következtében összerepedez-
tek s az így támadt repedéseket utólag kalcitkristályok töltötték

ki. Ezeken a helyeken néhol a kaiéit nyomási ikerkristályokban
jelenik meg.

A kzetekben ritkán apró .sze/vcifpikkelyek is találhatók.

Elég srn fordul el bennük vasérc: magnetit-, limonit- és

hemcititszemcse.

Itt-ott apró, feketének vagy sötétbarnának látszó opak pig-

mentszemcsék figyelhetk meg. Néhol ezek az apró, többé-kevésbbé
zodiametrikus szemcsék nagyobb csoportokba verdtek össze.

A Budai-hegység különböz pontjairól gyjtött szarukövek
kzettani vizsgálata arra mutat, hogy a réteges szarukövek és a

szarukgumók közt ásványtani különbség nincs.

A szarukövek vékony csiszolataiban az ismertetett ásványi
elegyrészek mellett radioláriákat figyeltem meg. Ezek a szerves

maradványok általában elég rossz megtartásúak. Alakjuk és struk-

túrájúk annyira elmosódott, hogy már nem határozhatók meg.

Felismerhet szerkezet, meghatározásra alkalmas radioláriák a

Budai-hegység szaruköveiben elég kis számban fordulnak el. Kü-
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Ionosén a dolomitokból származókban ritkák a jó megtartású pél-

dányok. Ilyeneket inkább a mátyáshegyi mészkbl gyjtött sza-

rukövekben figyeltem meg.
A vékony csiszolatokban a következ radioláriákat sikerült

meghatároznom (48):

Zygocircus sp-

Cenosphoera cfr. pachydei ma Rüst.
Siichocapsa sp. (széles peremmel).

A szarukövekben nagyon ritkán elszórt spiculumok is el-
fordulnak. A jobb megtartású, határozottan felismerhet esatorná-

jú spiculumokat a mátyáshegyi mészk szaruköveiuek vékony csi-

szolataiban figyeltem meg.

Szarukövek és tzkövek képzdési folyamata.

A kovasavkiválások eredetére vonatkozó kutatások túlnyomó
része a kréta tzkövére irányult. Miután szaruk és tzk között

nincsenek oly különbségek, melyek eredetüket vagy képzdésüket
illeten eltéréseket vonhatnának maguk után, a tzkövek keletke-

zésére vonatkozó kutatások megállapításai a szarukövekre is kiter-

jeszthetk.

A kovasav eredete.

A kovasav eredetének kérdése már a XVIII. század óta fog-

lalkoztatta a kutatókat. Különböz felfogások alakultak ki, ame-
lyek végül is két általános megoldáshoz vezettek: a kovasav ás-

ványi vagy szerves eredet.
Ásványi eredet. Régebben a kovasav eredetét az ásványi vi-

lágban keresték és különböz forrásokat jelöltek meg ezen a terü-

leten a tzkképzdés kiindulópontjául.

1. A kovasav régebbi kzetek szétbomlásából származik. 18S5

óta Delanoue (10) hirdette ezt a gondolatot. Ö a tengervíz

által korrodált és az es által kilúgozott pyrogén kzetek szétrom-

bolásában látta az oldható alkaliszilikátolc képzdésének kiinduló-

pontját. Ezek a tengerben feloldódnak és a bellük felszabaduló

kovasav késbb a tzkövek alapanyaga lesz. Tarr W. A. (41)

oly szaruköveknek tartott kzetek képzdésére alkalmazta, melyek

a francia karbon-mészk kovapaláinak (silexite) felelnek meg. Az
kiindulási pontja az volt, hogy a tengerpartok lehordási erózió-

ja, a marinikus abrázió jelensége és minden idben a folyóvizek

hordaléka elegend források a meszes kzetekben elforduló kova-

sav-tömegek keletkezésének magyarázatára.

2. A kovasav forrásokból származik, (la udry A. (18) szerint

kovasav tartalmú, ersen alkalikus, magas hmérséklet és nagy
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nyomáson lev források torkollottak a tengerbe, ahol a tengervíz

hatására kovasav tartalmukat részben leadták.

- A kovasav erupciókból származik. De L u c 1791-ben (22)

arról számolt be, hogy akadtak olyan természettudósok is, akik

azt tartották, hogy a kréta egy része a hm íi ködös következtében

tzkvé alakult.

Szerves eredet. Már a tzkkeletkezés tanulmányozásának
kezdetén az organizmusok vették át a vezetszerepet az eredet

magyarázatánál. Az anorganikus eredettel való kísérletezés las-

sankint megsznt.
1835-ben Fre h h a m in e r (12) szivacsma radvá,nyokra ve-

zette vissza a kovasavat. 1838-ban Ehrenborg (11) más véle-

ményt nyilvánított. Szerinte a kovasavat kovainfuzóriák szállí-

tották. így koncentrálódott a tzkmentes vagy csak kevés tzkö-
vet tartalmazó dél-európai kréta rétegekkel váltakozva települ
infuzoria-márgákban a kovasav. Másrészt az ('‘szakeurópai kréta

tzktartalmából és az infuzória-márgák hiányából arra következ-

tetett, hogy az utóbbiak eredetileg itt is megvoltak, késbb azon-

bau, feloldott kovasavjuk tömör tzkövekké alakult.

1880-ban Sorby H. C. (38) hasonló elgondolással tételezi fel

a tzkövek képzdésénél az organizmusok közbei epését. A kovás

szervezetektl megfosztott, tzköveket tartalmazó krétát szembe-

állította a kovaszivacsokat tartalmazó, de tzkmentes óceáni isza-

pokkal és azt a következtetést vonta le, hogy a tzkövek kovasav-

tartalmukat a kovás organizmusoktól kapták.

Ehrenborg volt az els, aki a tzkövekbl vékony csiszo-

latot készített s ezekben spiculumoknak, foraminiferáknalc a jelen-

létét mutatla ki. B o w e r b a n k (5) számos tzkövet vizgsált meg
hasonló módon, s valamennyiben felismerte a szivacstük jelenlétét.

Innen eredt az a következtetés, hogy a tzkövek szivacsokból szár-

maznak.
1880 körül a kérdést Angliában jelents munkák tárgyalták.

Szerzik egyértelmen kimondták, hogy a tzkövek forrása a ko-

vavázú organizmusok összessége, közülük pedig elssorban a szi-

vacsok.

Ez a felfogás gyz manapság és egyezik mai tudásunkkal a

legjobban.

A szivacstk a tzkövek és a szarukövek kovasavának forrásai.

A kutatók a tzkövek és a szarukövek képzdésénél a közre-

mködés túlnyomó részét a szivacsmaradványoknak tulajdonítot-

ták. A radioláriák és diatomeák szerepe eddig még tisztázatlan,

anélkül, hogy elhanyagolható volna.

S o 1 1 a s W. J. (35) a trimminghami kréta tzköveiben a hús-

spiculumok teljes hiányát tapasztalta; ezek t. i. a legérzékenyeb-

bek az oldóhatással szemben. Cayeux L. ugyanezt a megfigye-

lést tette Franciaország krétájában, amibl azt a következtetést

vonta le, hogy a spiculumoknak nagy tömege tnt el, anélkül, hogy
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létezésükrl a legkisebb nyomot hagyták volna bátra. Ez pedig

azáltal történhetett, hogy a hiányzó spikulák korán szétroncsolód-

íak. Ezzel a megállapítással összhangzik az a tény, hogy a recens

tengerekben kiszélesedett csatornájú, korrodált spikulák jelenléte

mutatható ki.

Wallich (45) szerint a mélytengeri szivacsok spiculumai
a tzkképzdés legfontosabb tényezi. Ezeken kívül azonban a

szivacsok protoplazma anyaga szintén jelents szerepet játszott.

1893-ban Jukes-Brown A. d. (18) különböz vidékek krétá-

jának tzk- és kovasavtartalma közti összefüggést kutatta. A
wiltshire-i alsó-kréta sok kolloid kovasavat tartalmaz, szivacstk
alakjában. Collingbonn Kingston alsó-krétájának kolloid kovasav
tartalma 38%, tzk ellenben egyik helyen sincs. Ezzel szemben
a dorseti alsó-krétában tzkövek is elfordulnak, az oldható kova-

savtartalom pedig nagyon csekély. A középs krétában is nagyon
különféle a kovasav elfordulása. A fels-krétában ellenben 98

09% szénsavasmész van. Különös tény az, hogy a tzkben gaz-

dag kréta többnyire még tartalmaz kolloid kovasavat, addig a tz-
kben szegény krétában nincs kolloid kovasav. Ezekbl a megfigye-

lésekbl Jukes-Brown azt. következtette, hogy nincs határozott

viszony a tzkövek elfordulása és az oldható kovasav jelenléte,

valamint hiánya között.

Cayeux 1897-ben (7) viszont megállapította, hogy a párisi

medence bármely krétájának tzköve által képviselt kovasav meny-
nyiség általában — de nem mindig — széles összefüggésben van az

illet krétába zárt elmeszesedett spikulák számával és térfogatával.

A szivacstk koncentrációja a tengerfenéken.

Lyell Cb. (23) a tzk rétegek jellegzetes elrendezdésébl,

a kovasav koncentrálására a folyók idszakos mködésének közbe-

lépését tételezte fel.

Sollas W. J. (35) a trimminghami tzköveket tanulmányoz-
va azt tapasztalta, hogy valamely onnan származó tzkben össze-

gylt szivacstk alakja, nem tér el egy másik helyrl származóétól.

Abból, hogy a különböz spiculumok rendetlenül associálódtak, a na-

gyok a kicsinyekkel, minden oly irányú törekvés nélkül, hogy kü-

lönböz felhalmozódásokként váljanak szét, egykori szivaeságyak

létezésére gondolt, amelyekben számos egyén fejldött ki generá-

cióról generációra. E szivacsok közül sok parazitaként egyik a

másikon élt; többjüknek közös támaszuk volt. Ezért valamely

üledék ugyanazon pontján, az ily módon társult szivacsok elpusz-

tulása után nagyon különböz spikulák találhatók összegylve.

Cayeux (op. eit.) a párisi medence krétájának tanulmányo-

zásából arra következtetett, hogy a spikulák a legkevésbé sem vol-

tak átdolgozva. Majd szétszóródtak a kréta egész tömegében, majd
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pedig valóságos mechanikai preparació történt, amely ket többé

vagy kevésbbé csoportosította. Mindegyik esetben a kérdéses spi-

kulák különböz módon lek sznek es csonkák, széttöredezettem,

anélkül, hogy ugyanazon elem hulladékai a kréta ugyanazon ré-

szében volnának megtalálhatok. Cayeux következtetései szerint

a spikulák szétosztása és megtartási allapota a tolyok munkája; s

ha a kréta mikrogral'iai vizsgálata által e folyók nem volnának

kimutatva, közremködésükrl t legend bizonyítékot szolgáltatna

Saint-Valéry-en-Caux, Pékamp és az Étretat vidéki tzköves kréta

üledékek sztratigrafiájának a tanulmányozása.

A tzkövek és szarukövek képzdésének mechanizmusa.

A tzkövek és szarukövek keletkezésének kérdésénél legnehe-

zebb feladat a kovasavat a genezis két fázisában követni: neveze-

tesen egyrészt a kovasav feloldódását, másrészt lecsapódását és kon-

centrációját.

A szí racst iik korasa rónak feloldása. A mai tengerek fenekén
lev spikulák feloldódására vonatkozó ismereteink száma igen ke-

vés.

1. Sollas W. .T. (36) és Thoulet J. (42) felismerték az él
szivacsok azon tulajdonságait, bgj snikuláikat könnyen megtá-
madják olyan kémiai anyagok, melyek az amorf kovasavra hatnak.

2 A tenger fenekére hulló spikulákat közvetlenül támadás
éri. Cár tér elég nagy mélységben gyjtött spikulákat vizsgált

meg; ezek a csatorna kiszélesedését és felületükön a maratásnak
világos nyomait mutatták. Hasonló megfigyelést tett Schulze
P. E. (31) Hexactinellidae spikulákon. Ugyanilyen természet dol-

got figyelt meg Cayeux 201 m mélységbl felhozott homok ta-

nulmányozása alkalmával. Nevezetesen annyira kiszélesedett esator

nájú spikulák fordultak el a homokban, hogy csatornájuk a tel-

jes átmérnek csaknem a felét foglalta el.

3. Valamennyi kovásan megmaradt fosszilis spikula legalább

kezdd maratást szenvedett el, gyakran a csatorna nagyfokú ki-

szélesedésétl kísérve. Továbbá az egvedeknek rendkAül nagy
mennyisége oldódott fel teljesen (elmeszesedett spikulák, üregek

által jelzett spikulák, stb.) Bowcrbank 18-íí)-ben (4) megjegyzi,

hogy valahányszor konzervált szivacsok tit találta meg,

ezek külsejükön nagyon kifejezett maratást mutattak; mintha az

oldószer hatása iránt — melynek ki voltak téve — sokkal érzéke-

nyebbek lettek volna, mint az ugyanolyan természet oldott mole-

kulák kémiai affinitásával szemben.

A fentiek tehát igazolják, hogy a szivacstk könnyen megt'h

madhatók. Úgyszintén, hogy ezek a kovasavnak rendkívül jelen-

tékeny forrásai.

Kérdés már most, hogy ez a kovasav hogyan jutott oldatba,

továbbá hogyan csapódott ki.
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Julién A. (19) a spikulák feloldódásának kiinduló pontjául
az organikus anyagok tengeralatti szétbomlását tartotta. Az álla-

tok és növények lágy részeibl származó kocsonyaszer vagy kol-

loid anyagok a tenger vizében feloldódnak, majd egyesülnek a
kovasavval, végül koncentrálják azt.

Sollas W. J. (op. cit.) felteszi, hogy a szivacsok elhalása
után a spikulák kovasava egyesül a szövetek organikus anyagával
és egy oldható termék keletkezik, amely késbb szénre, hidrogénre,
stl). és kovasavra bomolhat szét. Feltételezi ezen felül, hogy a ten-

gervízben képzdhet nátriumszilikát, amely szénsav hatására szét-

bomlik, miközben nátriumkarbonát és szabad kovasav keletkezik.

Tehát Sollas W. J. számára nem a szivacsok spikulái képvise-
lik az egyetlen közremköd forrást. Elfogadja különben, hogy a

szénsavtartalmú víznek a homokszemekre gyakorolt hatása elegen-

d ok volna nagyfokú elkovásodási jelenség magyarázatára. To-
vábbá, hogy a tengervíz nyomás segítségével fel tudja oldani a

kovasavat.

Cayeux (op. cit.) valószínnek tartja, hogy az organikus
anyagok szerepe lcgfképen közvetítés a szivacsok és a tzkövek
közt.

Számbavéve az anyagra vonatkozó fvéleményeket, azokban

három ftényezt találunk a kérdés megoldására: nagy nyomást,
bséges organikus anyag jelenlétét és jelentékeny szénsavtartalmú

tengervizet.

A kovasav kicsapódása.

Az oldatok kovasavának kicsapódásáról úgyszólván semmi
pozitívot sem tudunk, mivel ez a jelenség korántsem függ a vizs-

gálatoktól és az okoskodástól, hanem a tapasztalattól. \ égül, mi-

vel a kísérletektl nem vártak eredményt s ami kevés ezen a téren

történt, alig derített világosságot a kérdésre.

A tzkövek tanulmányozásánál a legtöbbet szerepl kérdés

a kovasav kicsapódásának és a kréta szedimént áhidasának idbeli

viszonya volt.

Forchha mmer 1935-ben (12) a tzkövek utólagos keletke-

zése mellett foglalt állást. Szerinte a szivacsmaradványok a kré-

tával egyidejleg ülepedtek le, de késbb feloldódtak. Az így fel-

oldódott kovasav a kréta leülepedése után csak hosszú idvel gylt

össze és kéményedéit meg tzk alakjában.

Hasonló véleményt nyilvánított 1888-ban X a u m a n n (25).

Feltételezte, hogy az egész üledékben eredetileg közelítleg egyen-

letesen szétterjedt kovasav másodlagosan feloldódott és tzkögu-

mók alakjában a réteglapokon és szakadékokban ismét kivált.

Teljesen más véleményt képviselt 1901-ben Hanssen (15).

Szerinte a kovasav, amely elször él szivacsok, diatomeák és ra-

dioláriák testében rakódott le, ezeknek az állatoknak az elpusztít-
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lása után feloldódott és gél állapotban késbb újból levált. A le-

válás különböz centrumok körül történt, például teljesen fel nem
oldódott szivacsvázak, vagy a tengeri szervezetek egyéb szilárd

képzdményei körül, ami (gy-egy tíízkgumó képzdéséhez vezetett,

liansscn elgondolásában tehát, a tzk a kovasavnak a tenger-

fenéken történt primr leválásából származott.

1910-ben Pofon ié H. (27) a szivacstknek a szivárgó vizek

által oldott és a talajvíz szintjén ismét kivált kovasavjából szár-

maztatta a tzköveket.
1917-ben Tarr W.A. (-11) Hansseu felfogásához hasonló,

de fizikai és kémiai szempontból jobban alátámasztott eredményt
hozott nyilvánosságra. Mesterséges tengervízzel végzett kísérletei-

nél literenkint 12 27 mg SiCE-t tartalmazó oldatban nagyon rövid

id alatt nehéz csapadékot kapott. Kísérletei alapján feltételezte,

hogy a folyók által a tengerbe transzportálódott kovasavat a ten-

gervízben lev elektrolitok koagulálták. A koaguláció után kerek
tömegekké gyit össze, amelyek a késbb rájuk rakódó üledék

nyomására vették fel mai alakjukat. Felfogása szerint a tzk-
gumók primr keletkezésnek és függelékeiknél mindig idsebbek.

Valamivel késbb Correns mesterséges és természetes tenger-

vízzel megismételte Ta rr kísérleteit és azt találta, hogy a tenger-

vízhez adott kovasavcldat kezdeti 'koncentrációja dönti el, hogy a

kovasav kicsapódik-e vagy sem. Ha a kezdeti koncentráció oly

csekély, mint például a folyóvizekben, akkor koaguláció nem lép

fel. Correns kísérletei megdöntötték Tarr elméletét.

1922-ben Wetzel W. (46) beható ásványtani, genetikai és

mikropaleontológiai tanulmányában három ftzktipust külön-

böztetett meg: príma r, secundár és tertiar tzköveket. Eredetük
magyarázatára feltételezi, hogy a tengerekbe folyók szállították a
kovasavat.

1925-ben Kláhn (20) a kérdési kémiai nézpontból fejtegette

s a tzkövek kiindulópontjául kovasav kocsonyákat tételezett fel,

amelyek azáltal keletkeztek, hogy a kovasavat rothadó organikus
anyagok koagulálták.

Linek és Becker 1926-ban (21) kolloidkémiai vizsgálatok-

ba! próbálták a kérdést megoldani. Szerintük a kovasav, amely a
híg kovasavsolként felfogható tengervízben adsorptio útján koagu-
lálódott a tengerbl képzdött organogén és minerogén természet
mészrészecskéken, eredetileg többé-kevésbbé egyenletesen szétter

jedt az egész kréta kzetben. Késbb a kovasavgélt a kzetbe zárt

organikus alkatrészek bomlásából keletkezett bázikus anyagok —
különösen mikor a kréta a tengerbl már kiemelkedett — ismét
peptizálták. Az újonnan képzdött sóiban a kovasav lefelé vándo-
rolt és ott, ahol a peptizált alkalikus gél a tengervíz sóival össze-

találkozott, újból koaguláció lépett fel. Ez pedig egyrészt fossziliák

vagy gázok által képzdött üregekben — másrészt padokban vagy
végül hasadéktoltelékek alakjában történt.
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ödura H. 1928-ban (26) Dánia geológiájáról írt tanulmányá-
ban a tzkövet röviden ágy ismertette, mint amely szivacsok ko

vasavábál utólag keletkezett. A krétában egyes helyeken rendkí-

vül sok jómegtartású kovaszivacsot talált, viszont a tzk teljesen

hiányzott. Megfigyelését azzal magyarázza, hogy e helyeken a

szivacsokban lev kovasav átalakulása valami okból nem történhe-

tett meg.
1929-ben Schwarz A. (32) beható vizsgálatok alapján, Ö

-

d u m-éhez hasonló módon oldja meg a tzkképzdés kérdését.

Szerinte oly tiszta kovasa vkocsonya képzdése — mint amilyent a

tzkövek kiindulópontjául fel kell tételeznünk — és az organikus
maradványokból származó normális mészüledék egyidej lerakó-

dása, csak a tzkövek posthumus keletkezésével magyarázható
meg. A dániai Stevns Kiint tzköveit vizsgálta fosszil iaturtalomra,

szerkezetre, elkováscdásra, kovátlanodásra és szomszédos kzetre
vonatkozólag. Arra az eredményre jutott, hogy a tzk diagenezis

eredménye. Kovasava túlnyomó részben közvetett úton keletkezett

organikus anyagokból. 'Szivacstkben gazdag krétából a kovasav-
tartalom kioldódott és a mészüledékkcl kicseréldve csak

utólag koncentrálódott tzkvé, arra alkalmas helyeken. Eközben
a kovasav felülrl lefele vándorolt és ezért a tzkképzdés helyé-

nek a talajvízszint felett kellett feküdnie. Mivel a kzet a talaj-

vízszint fölé csak akkor került, mikor a tengerbl már kiemelke-
dett, a tzkképzdés megindulását erre az idre teszi.

Heinz R. 1930-ban (17) megjelent tanulmányában kinek
és Becker felfogását Potonió H.-ével próbálja egyesíteni.

Eszerint a tengervízben adsorptio útján végbemen koagulálá.s

syngenetíkus kovasavkiváláshoz vezetett. Ekkor azonban még nem
képzdött a szoros értelemben vett tzk, hanem csak salakja: a

primar tzk. Ez a primr tzkállapot megtalálható meg — bi-

zonyos mértékig foss'zilisan — több üledékben (kovás ineszek, stb.).

Be keletkezett posthumus tzk is, a tulajdonképeni értelemben

vett alakja a tárgyalt kovasavkiválásnak, amely gumókban, köz-

betelepülések formájában található.

Gripp K. 1! 33 bán (14) megjelent dolgozatában kizárólag a

posthumus tzkképzdés mellett foglalt állást. Szerinte a syngene-

tikus tzkkeletkezés mellett felhozott fok a szerves maradvá-
nyok faja és* megtartása, épen e felfogás ellen szóló bizonyítékok.

Csak oly fosszil iák maradtak a tzkben sértetlenül, amelyeknek

szilárd részei túlnyomóan kalcitból állnak. Aragon.it héjak kora i

feloldódtak, még mieltt a képzd tzk magába zárhatta volna

ket. A fossziliák megtartásában, fajában és helyzetében nincs kü-

lönbség kréta és tzk között. A tzkben lev makroszkopikus

fossziliák nincsenek oly állapotban, mintha élve vagy elpusztulásuk

után rögtön beágyazódtak volna a kovasavkocsonyába. Parányi

mészszervezetek, mint sértetlen Coecolithok, Ophiura maradványok,

llolothuriák eddig nem voltak kimutathatók. Tehát a mikrolauná-
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hói is hiányzik oly anyag, mely a tzkövek syngenctikus keletke-

zését bizonyítaná. Megfigyelései éppen azt mutatják, hogy a tz-

k nem a szedimenttel egyidejleg, hanem késbb keletkezett.

A tzk keletkezésérl tehát tulajdonképen háromféle felfo-

gás alakult ki: a syngenetikus, a posthumus, valamint a kettt

egyaránt lehetségesnek tartó vélemény.

Megállapításaim a Budai-hegység szaruköveinek keletkezésérl.

A Budai-hegység szaruköveit az alábbi meggondolások alap-

ján az egykori triasztenger kovasavki válásainak tartom.

A különböz lelhelyekrl gyjtött szarukövek vékony csiszo-

lataiban — amint már ismertettem — radioláriák és szivacs spieu-

iumok jelenlétét állapítottam meg. Számbavéve a gyenge megtar-

tásúnkat is: elég jelentékeny mennyiségben.
A szarukövekben keresztezett nikolok közt sajátságos alakú

kaleedon csoportokat figyeltem meg. Ezek többnyire rostos szerke-

zetek és az alapanyagénál nagyobb elemekbl állanak. Organikus
szerkezet már nem látszik rajtuk, de alakjuk apró kovavázú álla-

tok — vagy ezek alkatrészeinek alakjára emlékeztet. Nagyon va-

lószínnek tartom, hogy a kör vagy ellipszis alakú kaleedon cso-

portok eredetileg radioláriák — és a pálcika alakúak spiculumok
voltak.

A Budai-hegység szaruköveinek alapanyaga tehát kimutatha-
tóan elég jelentékeny mennyiségben apró, elhalt, kovatest állat-

kák szilárd vázából épült fel.

A szarukövek viszont túlnyomó részben oly apró kaleedon
kristályokból állnak, melyek a szerves eredetnek semmiféle jelét

sem mutatják. Organikus származásukat mégsem tartom kizárt-

nak, mivel oly organikus eredet elemek lehetnek, melyek mély-
reható kémiai és fizikai változásokon mentek kt resztül. Más szóval,

oly kovavázú állatok kovasavából származhatnak, melyek a szaru-

kövek képzdéséhez viszonyítva, korán oldatba jutottak.

A kovasav ugyanis a radioláriák, diatomeák és kovaszivacsok
vázában meglehetsen jól oldható víztartalmú gélalakban, opál-

anyagként van jelen. Hydroxylionok hatására könnyen feloldódik,

ami olyankor mindig megtörténhetik, mikor az organikus anya
gok bomlásakor ammónia keletkezik (3).

A Budai-hegység szaruköveinek tengeri eredetét a mikrosz-
kópiái vizsgálat alapján bebizonyítottunk tekintem, ami már magá-
ban ellentmond másféle eredet lehetségének. Felvetett gondolat

alapján és a kérdés teljes kimerítésére, szükségesnek láttam a Bu-

dai-hegységben egy másik számbajöhet eredetnek lehetségét

vizsgálat alá venni.

Hazai kutatóink a Budai-hegység több pontján hévforrás-

nyomokat mutattak ki, amelyek között Scherf Emil (30) kova-

savlerakódásokat is megemlít. Továbbá a ma mköd gejzírek te-
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temes mennyiség kovasavtartalma és a nyílásaik körül elfordu-
ló kovasavkiválások, olyan jelenségek, amelyekkel a szarukövek
eredete esetleg összefüggésbe hozható. A kérdésnek ebben az irány-

ban keresett megoldását a szarukövek mikroszkópiái vizsgálata

alapján már eleve tévesnek gondolom. A vékony csiszolatokban

megfigyelt apró kovavázú állatok felismerhet maradványai az

egykori triasztenger mikroszkópos kicsinységül faunájának fenn-

maradt bizonyítékai. Mélységbl eltör hévvizekben lehet kova-
savhidrát, de ép, kovavázú állat nem.

Már most — eltekintve azoktól a helyektl, hol az egykor m-
köd hévforrások nagyobb méret kzetelváltozásokat okoztak —
ha néhány hidrotermális eredet ásvány elfordulása elegend bi-

zonyíték ilyen hévforrások mködésének feltevésére: legalább ép
oly indokolt az aránylag nagy tömeg szarukövekbl készített

néhány négyzetmilliméter nagyságú vékony csiszolátokbán talált

apró, kovavázú állatkák maradványaiból a tengeri eredetre követ-

keztetni. A csiszolatok készítésénél ugyanis rengeteg anyag vész c!

és a bennük megmaradt csekély kzetmennyiség a szaruköveknek
parányi hányadát képviseli. A csiszolatok mikroszkópos képének
láttán, a megfigyelnek természetszerleg az a gondolata támad,
ha már oly csekély anyagban, amennyit 15—20 vékony csiszolat

képvisel, több kövület jelenléte állapítható meg, mennyivel na-

gyobb számú kövület lehet egy egy nagyobb területrl származó
kovasavkiválásban. Annál inkább, mivel könnyen feltételezhet ró-

luk, hogy oly részeik is vannak, melyek az apró szervezetekre

nézve kedvezbb körülmények között képzdtek és így esetleg na-

gyobb mennyiség kövületet tartalmaznak. Mikroszkópiái vizsgá-

lataim során ugyanazon szarukrétegbl, illetleg szarukesoport-

ból kövületmentes és kövülettartalmú csiszolótokat egyaránt kap-

tam. A kövületmentes csiszolatok kzettani összetétele egyébként

teljesen egyezett a kövületet tartalmazókéval; nincs okom tehát a

fenti különbség alapján a Budai-hegység szaruköveinek különböz
eredetet tulajdonítani. Nem tételezhet fel ugyanis, hogy a tár

gyalt különbségeket felmutató csiszolatoknak megfelel kzetré-

szeknek, mint szorosan egymással összefügg alkotóelemeknek ere-

detében eltérés legyen.

Ezek a meggondolások a Budai-hegység szaruköveinek erede-

tére vonatkozó feltevéseimet fokozott mértékben alátámasztják. En-

nek alapján a már ismertetett kémiai- és petrográfiai összetétel

szaruköveket, az egykori triasztenger kovasavkiválásainak tekin-

tem.

Az organikus eredet és esetleg egyéb származású kovasav,

kezdetben míg a tengervíz híg kovasavoldat volt, a tengerben mo-
lekulárisán elosztott állapotban volt jelen. A koncentráció növeke-

désével és megfelel elektrolitok jelenlétében hosszabb-rövidebb id
múlva kolloiddá alakult. Ugyanis tapasztalat szerint a kovasav
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kristályos oldatai, ha nem nagyon hígak, gyorsan solokká, majd
gélekké alakulnak, tehát nem állandók.

A kolloid kovasav normális körülmények között lassan ülepe-

dik le; részecskéit a hmozgások és az alzat egyenetlenségei tovább

mozgatják. A tengervízben jelenlév kalcium- és magnéziumsók
könnyebben kristályosodó és gyorsabban üleped vegyületek, mint
a kolloid kovasav Ha a tengervízben tovább sodródó részecskék

egymáshoz elég közel jutnak vagy összeütköznek, alkalmas körül-

mények között, a kolloid részecskék összetapadnak, koagulálnak.

Ez esetben gyorsabban ülepednek le, mint egymástól különváltál!

((*). Felületi vonzóhatást gyakorolhattak a kovasav részekre

az útjukba kerül mészrészecskék is, melyeknek felületén, mint
koagulálási magokon a kolloid részecskék felhalmozódtak, adszor-

beálódtak. A kovasav kiválása tehát már a szedimentáci alatt

megindulhatott, de még nagyobb mértékben folytatódott a laza,

vízzel átitatott üledék belsejében, amikor a koagulálás lehetségei
mindinkább növekedtek. A kolloid kovasavnak ilyen módon egy-

egy középpont körüli növekedésével magyarázható az a jelenség,

hogy a szaruk többnyire gumók, csomók alakjában fordul el.
líéteges településeinél is majdnem mindig megállapítható a gumós
szerkezet.

Mivel a kolloid kovasav általában lassabban kristályosodó ve-

gyidet, mint a kalcium- és magnéziumkarbonát, ennélfogva megszi-

lárdulása, tehát a szarukövek képzdése késbb következhetett be,

mint mészk vagy dolomit anyakzetüké.

Közönséges hmérsékleten a kovasavgél kristályosodása oly

lassan történik, hogy a kristályok néhány hónap vagy év lefor-

gása után optikailag még nem mutathatók ki. Egyes kutatóknak
sikerült a kolloid kovasavból magasabb hmérsékleten (250—350’)

rövidebb id alatt kristályokat kapni, ilyenkor azonban többnyire
quarz vagy tridymit keletkezett. (4Ö).

A kolloid kovasav kristályosodását a jelenlev különböz
anyagok is késleltethették, mivel idegen anyagok jelenlétében a
gélek kristályosodási sebessége csökken.

A szarukövek gyakran találhatók lencseszerííen összelapítotí

tömegekben, vagy oldalukon nyúlványokban végzd csomókban.
Ezek a megjelenési formák azt mutatják, hogy a kolloid kovasav
az anyakzet megszilárdulása után, annak belsejében még kocso-

nyás, gélszexui képzdmény volt. A ránehezed rétegek nyomása
következtében ers mechanikai behatások alá került, s ezeknek en-

gedve az üledék belsejében megszabott terjeszkedési lehetségek-

nek megfelelen, különböz alakokra nyomódott össze.

Feltevésem tehát, hogy a kovasav csak az anyakzet meg-

szilárdulása után vette fel mai alakját és alakult szarukvé. bili-

nek alátámasztására a következkben még egy adatot hozok.
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Dolomit tartalmú szarukövek.

A Budai hegység fentebb említett szaruklelhelyeirl több

olyan szarukgumót gyjtöttem, melynek közepét az anyakzet
— dolomit — kisebb vagy nagyobb darabja foglalja el. Ezek a sza-

rukövek általában elég szabályos gömbalakú gumók és

két részbl állnak: egy vállakozó vastagságú bels kovasavbur-
kolatból és egy — néha több kisebb — dolomit magból.

A kutatók a krétában már régóta figyelnek meg olyan tz-
köveket, melyeknek közepét idegen anyag foglalja el. De c eke (9)

a riigeni krétában elég srn talált tzkövektl körülzárt krétát.

Más szerzk a tzkövekbe zárt krétanem anyagban nagyszámú
jól konzervált szerves maradványt találtak.

A kutatók a tzkövek (és szarukövek) kifejldését általában

egy közös feltevéssel magyarázzák. Eszerint e kovasavas elfordu-
lások mindig egy középpont körül lépnek fel, s az eredeti mag kö-

rül lerakódó kovasav által küls irányban növekednek. Növeke-
désük kiinduló pontjál szolgáló mag leggyakrabban egy spikulu

vagy egy spikulafészek, néha egy egész vagy töredék szivacs.

Cayeux L. a belsejükben idegen anyagot tartalmazó tz-
köveket — melyeket befejezetlen tzköveknek nevez — és ezek

alapján a teljes tzkövek nagy részét endogén növekedés eredmé-

nyeinek tekinti. A befejezetlen tzkövek kívül egy hajlott és sima
felületben végzdnek, belsejüket ellenben nagyon szabálytalan

felület határolja. Ezek a részletek arra mutatnak, hogy itt oly

konkréciókról van szó, melyek már a végleges alakkal és tér-

fogattal indultak, befelé növekedve fejldtek, ebben azonban ké-

sbb megakadtak. Az endogén növekedés folyamatából azután két-

1 él kovasavas elfordulás származott: a befejezetlen tzkövek,
melyeknek belsejében az elszilikáiosodástól egy többó-kevésbó

megóvott kréta kzet van és a teljes tzkövek, melyeket látszólag

semmi sem különbözteti meg az endogén növekedésbl keletkezett

tzkövektl.

Cayeux azonban a puszta megfigyelésekbl téves következ-

tetésekre jut. Szaruk és tzk endogén növekedésbl nem szár-

mazhatott. A kalcium- és magnéziumkarbonát könnyebben kris-

tályosodó vegyidet, mint a kovasav; — utóbbinál tehát elbb kris-

tályosodtak ki. A megszilárdult kzetrészeket a kolloid kovasav

nem tudta kifelé szorítani és helyüket elfoglalni, hanem felületük-

re rakódva kovasavba burkolta azokat.

A dolomitmagot tartalmazó szarukövek tehát nem egy fél-

bemaradt kovásító folyamat eredményei, hanem ugyanazon fo-

lyamatból származtak, mint a teljes szarukövek. Míg azonban

elbbieknél a kolloid kovasav igen apró részecskék felületén koa-

gulálódptt és növekedett tovább, amíg anyag volt jelen, addig az

idegen kzetet tartalmazó szaruköveknél a kovasav felhalmozódása



Szarukövek a Budai hegységben 273

és tovább növekedése kisebb-nagyobb kzetdarabok körül történt.

A dolomit tartalmú szarukövek ismételten alátámasztják azt

a feltevésemet, hogy az anyaközet elbb szilárdult meg, mint
kovasavki válásai.

Összefoglalás.

A Budai hegység triaszkori dolomit- és mészk üledékeiben

iielyenkint kovasavkiválások, szarukövek fordulnak el. Ezek ta-

nulmányozásának fbb eredményeit az alábbiakban foglalom össze.

A szarukövek az anyakzetben meglehetsen alárendelt meny-
nyiségben — gumókban és konkordánsan települ néhány centimé-

ter vastagságú rétegekben — jelennek meg. Néhol e rétegek meg-
lehetsen süni sorokban egymás felett helyezkednek el, másutt vi-

szont csak elszórt és többnyire szabálytalan alakú kisebb-nagyobb
szarukcsomók ta Iá 1 hatók.

A szarukövek kovasavtartalma mintegy 1)5—!)7%, amely túl-

nyomó részben kalcedon, kisebb mértékben opál és elvétve kvarc
alakjában van jelen. Vasércek — magnetit, limonit és hematit —
elég gyakran fordulnak el bennük. Lényegesebb elegyrészük még
a kaiéit, jelentéktelenebb a szeriéit.

Dolgozatomban szerepl valamennyi lelhelyrl gyjtött sza

rukövek vékony csiszolataiban az ásványi elegyrészeken kívül ra-

dioláriák és szivacs spieulumok jelenlétét mutattam ki. A jobb

megtartású, meghatározható állapotban lev szerves maradványok
elég ritkák a Budai hegység szaruköveiben. Gyakoribbak az el-

mosódott struktúrájúnk, valamint a teljesen átkristályosodott or-

ganikus eredet elemek. Utóbbiakon az organikus szerkezet már
nem állapítható meg. Noha az állatkák eredeti struktúrája legtöbb

esetben eltnt, egykori alakjuk könnyen felismerhet. Helyüket
kondenzor nélkül kör- vagy ellipszis alakú, a többi résznél világo-

sabb foltok jelzik. Ezek keresztezett nikolok közt többnyire rostos

szerkezetek és a köztük lev szemcsés aggregátuménál nagyobb
elemekbl állnak. A szarukövekben megfigyelt organikus nyomok-
ból azt következtetem, hogy anyaguk felépítésében az egykori tri-

ásztenger mikroszkópos nagyságú kovavázú faunája is résztvett.

Aszerint amint az állatkák elbb vagy utóbb kerültek a kémiai és

fizikai változásokat elidéz erk hatalmába, vagy hatásuk ell
megmenekültek, megtartási állapotuk is különbözképen alakult.

A Budai hegység szarukövei tehát kétségtelenül tartalmaznak ten-

geri eredet oiganikus nyomokat. Nem tekinthetem ezért ket
egykori hévforrások nyomainak, amely források mködését a Budai
hegységben az újabb kutatások mindinkább nagyobbb területen

mutatják ki. A szarukövek települési viszonyai is kétségessé tesz-

nek ilyen irányú feltevéseket.
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A kovavázú állatok feloldásából és esetleg' egyéb úton a ten-

gervízbe jutott kovasavnak kikristályosodását és szarukvé ala-

kulását az anyakzet megszilárdulása és a tenger visszahúzódása

utáni idben — de még a mezozoikumban — tartom valószínnek.

A Budai hegység szarukövei ugyanis gyakran lenese- vagy egyéb
alakra szétnyomottak, helyenkint pedig kzetdarabokat burkolnak
körül. Ez a jelenség azt mutatja, hogy a szarnküvek kocsonyás,

gélszer képzdmények voltak még akkor is, mikor már megszi-

lárdult kzetrétegek nehezedtek rájuk, ami viszont a kolloid kova-

sav tulajdonságaival magyarázható.

Végül hálás köszönetemet fejezem ki dr. Papp Károly
egyet. ny. r. tanár úrnak, aki munkámat szíves érdekldésével ki-

sérte és hathatósan támogatott, úgyszintén dr. Kút áss y Endre
adjunktus, egyetemi m. tanár úrnak, hogy dolgozatomat ellenriz-

te és munkámat szíves tanácsaival irányította.

Továbbá hálás köszönetét mondok dr. M a úrit z B é 1 a egyet,

ny. r. tanár úrnak, hogy a kzettani vizsgálatokhoz intézetében

helyet és eszközt adni szíveskedett, valamint dr. Re i eh ért R ó-

bert adjunktus, egyetemi in. tanár úrnak, hogy e vizsgálatoknál

mindenkor segítségemre volt.

Köszönetét mondok mindazoknak is, akik dolgozatom készí-

tésénél bármiben segítettek.

TÁBLAMAGYARÁZAT.

1. Szürke szaruk a farkasvölgyi dolomit legalsó rétegébl. Apró
szemcsés kalcedou, nagyobb szemcsékbl álló kalcedon érrel, ke-

resztezett nikolok között. Vonalas nagyítás: 80.

2. Szürke szarukgumó az ördögorom malomkbányájából. El-

kaleedonosodott kövületmaradvány (radiolária?) az apró szem-

csés kalcedonban keresztezett nikolok között. Vonalas nagyítás:

140.

51. Barnásszürke szaruk a Mátyáshegy mészkövének legalsó ré-

tegébl. Elkalcedonosodott szivacstk az apró szemcsés kalcedon-

ban, keresztezett nikolok között. Vonalas nagyítás: 40.

4. Barnásszürke szaruk a Mátyáshegy mészkövébl. Kaiéitól'

az apró szemcsés kalcedonaggregátumban, keresztezett nikolok

között. Vonalas nagyítás: 80.

5. Sötétszürke szarukcsomó a Mátyáshegy mészkövébl. Radio-

lária (Stichoeapsa sp.) |R| a kalcedon között. Vonalas nagyítás:

145.

ti. Világosszürke szarukér a Guckler Karoly ut mellett dolomit-

ból. Hosszú rostos kalcedon, keresztezett nikolok között. Vonalas

nagyítás: 360.
m * m

En quelques dolomies et ealcnires des montngues de Buda il

se trou ve des eherts. Ces cherts se présentent en petites quantités
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en nodules, en amas et en des couehes d’une épaisseur de quelques

eentimétres. Les teneurs en siliee totálé oscillent en gros entre í)"> el

\)7 %. Leur densitó est de 2.42. La eonleur de ces cherts est de ni-

éit re au gris blanc.

Deux éléonents essentiels eonstituent la mas.se de ces cherts:

la calcédonite ('t l'opale. La derniére se comporte conime nne sub-

slanee en régression, ce qui ne l’empéche pás de se tronver dans

vons les cherts. Lile n’est pás intercalée entre les éléments de cal-

cédonite, mais fixée dans la masse mérne de ces éléments. La cal-

cédonite est finement cristallisée et coniposée généralement d’élé

ments granulaires. Lile engendre sonvent de* petites portions de

sphérolithes ráduites a un secteur, plus ou moins confusément as-

sociées. Ením on retrouve dans les cherts les ininéraux détritiques

de la roche-mére, parmi eux le quartz, le caleite et de la inatiére

argileuse.

Les cherts renferment aussi des Radiolaires <*t des spicuHs
d’Eponges. Mais de tels restes organiques d’une strueture hien

reconnaissable, ne sont pás nomhreux dans les échantillons. Beau-
eoup de restes sont effacés, et la majorité est transfonnée en cal

cédonite. Dans le sccond eas, on peut sonvent constater leur piacé

pár la calcédonite cristallisée en éléments plus larges que la siliee

<iui les englobe et ils reproduisent la forme de ces vestiges orga-

niques.

EXPLICATION DE LA TABLE.

1. Chert; fond de calcédonite eryptocristalline, avee une veinule

do calcédonite. Nic. erois. (X^O).
2. Chert; fond de calcédonite eryptocristalline, avee un vestige

organique (radiolaire?) ealeédonieux. Nic. erois. (>140).

3. Chert; fond de calcédonite eryptoeristalline avee des spicules

ealeédonieux. Nic. erois. (X40).

4. Chert; fond de calcédonite eryptocristalline, avee une veinule

de calcite. Nic. erois. (X80).

5. Chert avee une Radiolaire (Stichoeapsa sp.) [RJ dans le fond

de calcédonite. (XD).
G. Chert avee des fibres de calcédonite. Nic. erois. (X360).
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Si0 2
-ÁSVÁNYOK A TOKAJ -HEGYALJAI JÁSPISOKBAN.

Irta: vitéz dr. Lengyel Endre.

Si0 2-MINEKALE IN DEN JASPISSEN DES TOKAJ-HEGY-
ALJA-GEB1RGES.

(Alit 1 Textfigur und 1 mikrophot. Tafel.)

Von vitéz Dr. E. LengyelL

Pie rhyolithischen und andesitischen Gesteine des Tokaj-
Sátoraljaújhelyer Gebirgszuges v érdén vielerorts von Kiesclge-
steinsvarietaten begleitet. Ara Osthang des Zuges ist besonders dió
Erngebung von Sárospatak und Tolcsva reich an Opal-, (’halzedon-,
Jaspis-Varietaten und Quellenquarziten.

In einem Aufsatz 2 teilte ieh bereits die Verháltnisse des

Vorkommens dieser Kieselgesteine, wie die eingehenderc pet.ro-

graphische Besehreibung dér Jaspisvarietaten mit.

An dér Zusammensetzung dér stets in Gangén und als Aus-

t'iillung von Spalten und Hohlraumen auftretenden Jaspisse néh-

aién versehiedene Siö^-Minerale Teil. Das eingehendere Stúdium
(terseiben zeigt, dass ihr ursprüngliches Materiál Opal (wasser-

rciches Kieselsauregel) v'ar, dér durch Dehydratisat ion und Um-
kristallisierung aus dem amorphen Zustand in krypto , mikro- und
phanerokristailinische Módifiketionén überging. Die Entstehung
dér verschiedenen Kieselgesteine opalischen Ursprunges wird

durch die Art und das Mass dér mit dem Wechsel dér bei dér Ver-

festigung obwaltenden physikalischen Verháltnisse eng zusani-

menhangenden IJmwandlung bestimmt. Das Auftreten kristalli-

nischer Bildungen — iiarallel mit dér fortschreitenden Dehydra-
tisation — verandert den áusseren Charakter und das physikali-

stdie Verhalten dér Gesteine. Die Opal-Jaspis-Quarzit-Varietatlen,

íixieren versehiedene Stadion dieser Prozesse. I ie \barten des

Opals zeigen die Spuren einer sehr geringfügigen oder kaum ein-

setzenden IJmkristallisation. Vollkommen kristallinisch, mitunter
grobkörnig sind die verschiedenen Hydro- und Quellen-Quarzite.
Die Jaspisse lukién mit breiter Sorié einen Übergang zwischen
diesen extremen Gliedern.

Die Jaspisse bestehen vöm petrographisehen Gesichtspunkt

1 Vorgetragen in dér Fachsitzung dér Ung. Geol. Gesllscb. ani

2. Dez. 1936.

2 Vitéz E. Lengyel: JáspisváLtozatok Tokaj-Hegyaljáról. Jas-

pisvarietaten vöm Tokaj-H egyala.j-Gebirge. Földt. Közi. (Geol. Mitt.)

Bú. LXVI, Heft 4—6, pag. 129—147, Budapest, 1936.
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tius farbloscm, odér durch Metalloxyde gefárbtem Opal und Chal-

zedonarten von verschiedener Korngrösse, lerner aus Quarz. l)as

Mass dér Umkristallisation steht im verkehrten \ erhaltnis z. Was-
sergehalt und die iiusseren Merkmale dér Jaspisse w érdén durch

die quantitative Proportion dér opalischen Partién bestiáim!.,

Die verhaltnismiissig feinerkörnigeren (10—20 ,«) und an Opal rei-

ehen Varietaten zeigen dunklere Farben, Waehs-, Perl- ode Fetl-

glanz und inuschligen Bruch, die grobkörnigen 0 20 p) sind arm
an Opal, heller gefárbt (oder sogar farblos), glasgliinzend oder
glanzlos, fii h len síeli rauh an und brechen uneben.

In den .Jaspissen des Toknj-Hegyalja-Gebirges kommen
rnehrere SiO.-Modifikationen vor, dérén genetiselier Zusammen-
bang besonders an den Wünden dér Mandelhölden beobachtet,

wérdén kann.

Iieschreibung dér einzelnen SiO.yM i ncrnlnbarten.

Bei dér Untersuchung dér .Jaspisse s! el 1 te cs sieb heraus,

dass die einzelnen Kieseim inerale in regelloser nnd ungleieher

Verteilung, jedoch meist zusammen vorkoinmen. An Durchschnit-
len von Blasenráumen liisst sieh dcr l'olgende allmabliche Über-
gang betrachten:

Opal —*• Chalzedon — I utecit — Quarzin —*• Quarz.
Dér isotrope Opal spielt gewöhn'ich < iné w echselnde Jíolle.

in den weniger umkristallisierten Jaspisvarieta en herischt er

vor, in den kristallinischen tritt er oft sehr zuriick. \
r

on den Chal-

zedonarten (eigentlicher Chalzedon, Lutecit, Quarzin) kann einc

oder die andere aus dér Keihenfolge fern bleiben. Dér C'harakter

des Kaeholongs und Lussatits ist wahrscheinlich sekundar: sic

sind lTm\\ andlungsprodukte anderer Kieselsaureminerale be-

sonders des Cbalzedons . Per Hyalit kommt in Krusten und als

Ausfüllung von Mandelhölden, besonders in Pyroxenandesiten
vor. Quarz tritt im Inneren dér Höhlungen auf, haufig in Gestal 1

aufgewachsener Kristalle. Im Dineren kleiner Blasenraume fehlt

cr mitunter.

Opal.

Dieser ist das urspiüngliehe Matériái dér Jaspisvarietaten.
Als Kieselsáurehydrat mit sclvwankendem S,i0 2-Gehalt kam er in

den Gesteinen dieses Gebirgsabscknittes aller Wahvsehein-
lichkeit nach aus Thermen im Wege des Eintrocknens zustande.
Als porodin-amorphes Mineral enthiilt er kanm winzige kristalli-

uisclie Bildungen eingcstreut. ^
^

iele Angaben spreehen dafiir, dass
das Opalmaterial dér Jaspisse cin mit dér postvulkanisehen Ta-
tigkeit zusammenhangendes,, tbermales Zersotzungsprodukt dei*

Andesite und Rhyolithe darstellt. Es enthalt stets grössere-gerin,-

gere Mengen von Pigment. Je nach dér Menge dér fárbenden
Metalloxyde und Hydroxyde, sind vöm Weiss und Hellbraun bis
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zum dnnklen Leberrot, ja sugár bis zurrt Fchwarz, allé Farbcu-
töne anzutrefíen.

In den wachsglanzenden, diehten Jaspissen tidet dér Opai
gewöhnlich zusammenhiingende Massen, die mir stellenweise in

Adern odor unregelmassigen Kestem durch kristallmische FKL-
Abarten (Chalzedon, Luteeit, Cuarzin) unterbrozhen werden. Kr-
reicht die Umkristallisierung ein höheres Mass, dann gliedert sich

das Opalmaterial in kleinere-grössere, unregelmassig geformte
Teile oder verbogene Bander nnd Síréi fen, es wird s< zusagen in

die Zwischenraume dér durehkristallisierten Teile zusammenge-
drangt, manchmal schrumpft cs in Opalkugeln mit Purchmessern
von 50—60 ii zusammen.

Die opaligen Partién dér typischen .Pspisse enthalten den
Farbstoff in gleichmassiger Verteilung. In den, zwischen die au
Chalzedon-Quarz bestehenden kristallinischen Partién einge-
kleminten Opalflachen tritt hingegen das Pigment zu fctabchenf-

oder rankenförmigen, mitunter dendritartigen Bildungen zusam-
men und weist dementsprechend dunklere Farbentöne cuf. Die
Farbung ist nur selten kolloidul (submikroskopisch), am haufig-
sten meldet sie sich in undulierten oder zellenartigen Beiben ode
Haufen winziger (0.3—0.6 ) Kernel*. (Taf. Y, Fjg. 1).

lm schwarzen Jaspis von Tolcsva (Kisagáros-Berg) sind die

Spharokristallen des Chalzedons und Lutecits von cinem hell-

braunen, schmalen Opalrahmen umschlossen. Einzelne, langgtv
streckte Spalten, kleinere Mandelliöhlen v nrden ursprünglich
durch Opalmaterial ausgefüllt, aus dem sich an den Randern
larblose Chalzedonvarietaten (Luteeit, Quarzin) auskristallisier-

íen. Das nicht umkristallisierte Kieselsauregel ist n itunter zwi-

schen einen jicripherischen und cinen zintraleu ( ha’zedonrah-
)nen eingeklemmt.

In den opalischen Jaspisser lasst es sich oft feststellen, dass

die Dehydratisation immer an dér freien ( berflaehe einsetzt, wo
sich im Zusammenhang mit dem Wasserverlust des Opals Gele-

genheit zr Kristallisation von ILO-armen oder uasserfreien Kie-

s elmineralen bieten. Die sukzessive limkristallisierung ist in den

.1 aspispai tien gut zu beobaebten.

Chalzedon.

Dicsér tritt in Gestalt von Ki üstén an den Vvanden von Gc-

oden auf. In dér Zusammensetzung dér Jaspisse s|>ielt dér eigent-

liche Chalzedon ciné untergeordnete Rolle.

Strahlig-faserige Kiesehnineral-Yarietaten sind auch dér bú-
ival und dér Quarzin, velehe mit dem Chalzedon vorwachselt

veiden können. Ilire Rolle ist in den .laspissen viel grösser, so

dass ich sic abgesondert hesprechen will. Filter Chalzedon ist in

dér Folge stets „eigentlicher Chalzedon" zu verstehon.
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Dér Chalzedon ist aus feinen Radialfasern aufgebaut. Er bil-

liót oft Spbarokristalle und Gruppon. Manchmal mcheint er als

-ehinaler tíberzug an den Manden von Mandelhöhlen, vobei die

Fasern senkrecht euf die Wande stehen. Die Chalz ‘donfasern sind

in dér Riehtung dér c-Acln-e gestreckt und ihre Extinktion ist

parallel. Per Charakter dér Streckung ist negatív. Winkel d 'r op-

tischen Achsen 2 V nu ura 30°. Tangentiale Schnitte gébén ein

Aggregatpolarjsationsbild. Die Fbene dér optischen Achsen ist

parallel mit den Fáséin. Charakter (les Minerals positiv, Llinpe

dér Fasern zwischen 10 120 /< .

Dér Chalzedon unterscheidet sieh vöm Lutecit und Quarzin
durch die regolmassigere Ausbildung seiner Spharokristalle. (Kn-
gel odor Ellipsoid) und seine 1‘eineren Fáséra. De - wesentliche
1 nterschied besteht im ( harakter dér Streckung dér Fasern und
in dér Extinktion.

Die grösseren Chalzedon -Faserbiindel bestehen aus, untéi-

spitzem Winkel aneinandergefiigten Faserfaden und bilden ISpha-

rokristalle odor Tvugelsektoren. Es liisst sieh deutlieh beobachten,

dass dér Chalzedon die im öpal zurückgebliebenen Höhlungen
ausfüllt. An dér Oberfláche dér kleinen Hohlrauine 1 raten gleicli-

zeitig mehrere Kristallisationszentren auf, von wo die die Spharo-
kristalle anfbauenden Fasern in radialstrahliger Richtung in d°s
Innere dér Höhlung hineinwuehsen. Zwei oder mehrere benaeh-
barte Spharokristalle berühren sieh in einer plattén F'a he, im
Querschnitt an einer geraden Linie.

Dér Chalzedon kann na eh den Angaben dér bisherigen Unter-

suchungen als mm rhombischen System gehörig I etraehtet " érdén.

Xach Mich el Lévy und Munier ('halma s
3

ist jede Faser

des radalfaserigen Aggregats Chalzedon zweiachsig mit klei-

nem optisehem Achsen winkel. Fin iiber die Chal edonkugel geleg-

ter, zentriseher Schnitt zeigt das flir die Spliiirolithe bezeichnende

Interferenzkreuz. Stellt mán auf den Mitíelpunkt eines solehen

Schnittes ein, so gelingt os nicht, das Bertrand-Kreutz dér ontisch

einaehsigen Minerale Áehse zu beobachten. Deshalb ist dér

Chalzedon i'iir rhombisch anzusehen.

Naeh dér Ansicht yon Hóin4
ist die Zweiachsigkeit nur

scheinbar und < ntsteht dadureh, dass, die Fasern und Biindel nicht

parallel Hegen. Xach dér ITntersuehung von Washburn urd

X a v i e s
5 besitzt dér Chalzedon dasselbe Röntgenspektrum, wie

dér Quarz. Er ist wahrsehe’nlieh ciné Verbindung des rechten und
linken Quarzes.

Hintze: Handbueh dér Mineralogie, pag. 444, Leipzig, 1915.

* Rosenbusch—Mügge: AHkroskop. Physiogr. d. petrogr.

wicht. Mineralien, Bd. í. 2, Stuttgart, 1927, pag. 195,

5 íbidem, pag. 196.
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An grössoren Chalzedon-Kugeln ist auch eine dér Acha J
-

sehichtung áhnliche, parallel -schalige Struktur zu beobachten (Taf.

X, Fig. 2). Nach Wetzel und Liesegang6 A\áre dis eine

Folge des Eintrocknungsprozesses. Wetzel halt es sogar nicht

für ausgeschlossen, dass J_ zr Richtung dér Fasern opalreich-*

und avme Schichten Avechsellagern.

Nach meinen diesbeziiglichen Untersuchungen ist es Avahr-

scheinlich, dass das Zentrifugale Wachstum dér Chalzedonkugeln
nicht gleichzeitig erfolgte. Das, zr Bildung dér Kristalle nig'
Matériái, gelangte mit [

Tnterbre dningen in mehreren Kátén dort-

hin. Dás Wachstum verlief mit rhythmischen Viederholungen. das

zr Kri’stallisation gelangende Kieselsauregel lagerte sich in diiu-

nen, scharf getrennten Hüllen mit voraussetzlich verschiedenem

HLO-(Opal-) Gehalt itbereinander. ahnlich, wie bei dér ScMchten
Bildung d. Caleittropfsteine. lm Querschnitt lasst sich die Dicke d.

Schichten gut beobachten Die Absonderung dér Füllen vird da-

durch auffalliger, das zAvischen die Cb al zedonschi r*h ten mitunter

schmale Lutecit- doer Quarzin-Zonen eingeteilt .‘ind, auf die sich

dann dér Chalzedon mit optisch gleicher Orientierung Aveiter abla-

gerte. Das Erscheinen des Lutecits und Cuarzins bezeugt eleichzei-

tig, dass im Zusammenhang m. d. Dehydratisation auch das in dér

Reihenfolge nach dér Kristallisierung des Chalzedons folgeede,

Glied, namentlich dér Lutecit oder Quarzin, ani Wachstum dér

Spharokristalle teilnehmen. íhr Auftreten bedeutet im Veri auf

des Wachstums ein kiirzeres-lahgeres Tutervall.

Für die Verhaltnisse des Vorkommens vöm Chalzedon ist

bezeichnend, dass er immer in durch nostvulknnische, lmuptsách-

lich thermale Wirkungen zersetzten Pestemen ruftritt. kein Maté-

ria! Avurde aus den veranderten Gesteinen ausgelaugt und die her-

ausgelöste Kieselsaure lagerte sich als berzug oder Aúsfüllung

in Höhlungen ab. Grössere Mandelhöhlen sind nicht immer mii

Chalzedon ausgefüllt, Avas auf ATangol an Matériái lvndeutet. lm

frischen Gestein ist Chalzedon nicht nnzutreffen.

Tn den Tolesvaer Jaspissen (Kopaszka, Nordhangty bildet er

geAvöhnlich grössere, selbstiindigere Spharokristalle die wasser-

klar und pigmentfrei sind. Auch hierdurch 1 n'er-eheiden sic sich

von den Ouarzin- und Ouarz-Kristallen, die fást slets Pigmeut-

körner als Einschlüsse enthalten. Mitunter bilden mehrere Sphii-

rokristalle eine Gruppé. Tn den scliAvarzen Jasnissen vöm Nagv-

agáros-Ferg bildet dér Chalzedon Nester von 100 .100 u im Durch -

messer. Tm Mittelpunkt einzelner Spharolithe "imáit ein Pi <fment-

körner führender Opalkern Platz, aus detn die Fasern und Fiia-

déi radial ausslrahlen. Die Chalzedonlcugel des Flö-Kerges sind

durch cinen Opal oder Kacholong-Rahmen umschlossen, auf den

Ibidem, pag. 195.
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sich von nussen cin Kranz von Quarzinkörner legt. Es Icommen
kleine (100—200//) Sphiirokristalle vor, an déren Anfbau in Ge-

stalt von Hegmenten odor Kugelsektoren aueh Quarzin tcilnimmt.

Mitunter liilll dér Chalzedon 50—100 « messende Spriiugo

ans. Seine Fasern ordnen ’-ich I zur Oberfliiehe an. In solchen

schmalen Spalten tritt nur Chalzedon anf. Anch di<‘ kleincren

Plasenriiume fiillt er alléin nus. Lutecit, Ouarzin und Quarz kri-

stnllisieren sich nur in grö /seren Mande'höhlen zusammen mis.

In den rten Jaspissen vöm Kisagáros-Berg sind die schönen,
grosse Chalzeaonspharoki ist lile durch /'inén 23-—25 slarken,
sehwacher liehtbrechenden, schicf auslösehenden Rahmen mis Lu
tecit nmschlossen. In parallelem I icht ist cs bei eingeengtem Uia-
piiragnia gut sichtbar, dnss dicse Hiillen von unregelmiissig vtv-

laufenden Spriingen durchzogen sind. Von missen schliesst ein

breiter Chalzedon- Halmién die Reihe ab.

Die innerhalli dér ‘Spliarokristallc walirnehinbaren Unter
schiede dér Farbe und Lichtbrechung rechtfertigen immer wiedev
die Annahme, dass sowohl dér Chalzedon, wie auch dér Lutecit
noch geringe Mengen von ()j ab oder naeh X i g g 1 F H.vdrophan
enthalteu.

Lutecit.

Diese Vodilikation dér FiO, ívurde zuerst von Mi eh el
F' v y und M u n i e r ( h a 1 m a s s mis den tertinren Ablagerun-
gen 1 Lut.etien) des Pariser-Berkens beschrieben.

Dér Lutecit ist scheinbar hexagonal, in dem ír it dér ,Basis
parallelen Cuerschnitten lTolcsva, Határkuter Tál) vechseln aber
oie M erte zweier gegenhberliegenden Kantenwinkel zvvischen 125
und 136°, das Mineral ist drnmaeh pseudohexagonal.

Dér grösste leit dér kristollinischen K ieselw inerale dér Jas-
nisse ist I utecif. 1t erscheint in Haufen mehr minder radialstrah-
lig angeordneter Fasern und Iliidet oft schöne, <rrosse Sohárokri-
stalle und Gruppén. In dicsen sind die Fasern fein, ilire Lángé er-
reicht Jt 0—500 //

r n den besser nnikristallisierten Jaspissen
s'iid sie breiter und gehen in lnnge, rhomboidförmige Plattén über
/be m í osettenartige Bildungen zusammentreten. ím basischer*
Feli int te beriihren sich die Fasern unter GOMgen Winkeln (Tolcs-
va » Fl-Berg). Mitunter lassen sie eine federartig zusammenge-
Sv i/u. Sí i eilung beobachten. Auch einander du rc íikvenzen le Fa-
sersysteme kommen vor, in den-->n die Fasern nur bei sehr starker
\ ergrösserung sichtbar werden. Balogh beschrieb aus dem bi-
t u ininsen Kalkstein von Békáspatak ein netzartiges Geflecht von
Lutecit.

Xiggli: Le.hrb. d. Mincralogie I, 2, Berlin. 1924, pag. 328.
£ Hintze: Handb. dér Mineralogie I. 2, Leipzig, 1915, pag 1465.
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In den Jaspissen von Tolcsva (El-Borg, Határkuter Tál)

ist es zu beobachten, dass die Extinction in den lángén Fasera
des Lutecits nicht gleiehzeitig erfolgt, sondern dass die Richtun
gén dér optischen Elastizitát z. T. i echts, links •vcidreht sind. Dics

ist dadureh zu erkláren, dass die Fasern in den aus dünnen Fádén
bestehenden Lutecitbündel nicht i

arallel, sondern in spiralförmi-

gen Windnngen neben einander Hegen. Deshalb erfolgt die Ex
tinction lángs dér Fasern ríeht gleiehzeitig, scndern sukzessive

•v erdreht, so dass sie sind in dér sranzen lenge des I aserbündels
öfters viederholt. In Spbarokri dalién erfolgt die Extinction
ringförmig,in gleiehen Abstiinden vöm Zeni rum.

Ein interessantes Problem stellen die einan 1 u‘ durelikrei-

zenden Platensysteme des Lutecits dar, über die zuerst Michel
Lévy und Munier Chalmas10 berichteten.

Fig. 52. ábra. Fgy síkban érintkez lutecit-spliaerokrb tályok ha-

tára merev vonal. — Starre Grenzlinie dér in einer Ebeae aneirau-

der stossencien Lulecit-Spharokristalle.

Balogh" behandelt in seiner Studie eingehender die 2 aus-

nahmswcise 3 Systeme von Fasern, dérén Fádén sich unter cinem

Wánkel von 60° schneid ;n. Nac’i ih n sinddies? 2 Fasersvstem >

auch in schiefen Schnitten immer zu erkenneri, doch schneideu

sie sich hier unter einem W inkel, dér gewöhnlich grösser als fi()°

ist (bis 75").

» Balogh: A Kolozsvár, Kajántó és Torda környéki bitumenes

mészkövek és azok ásványai. Múzeumi Füzetek az Erdélyi Múzeum

ásványtan értesítjébl. I. k. 1. sz. Kolozsvár, Ildi.

10 HintzeC.: Handb. d. Mineralogie, Leipzig, 1915 pag. 1465.



Si0,-Mineraie in den Jnspissen dér Tokaj -Hegyalja Gebirges

lch untersuchte die.se truge eingehender und gelangte zu

dem Kesuitat, dass einander kreuzende Systeme von Plattén nur

in Schnitten von bestimmter Riehtung und Dicke zu beobachten

sind. Ein Ueflecht zeigt sich nur in solchen lickeren Schnitten, in

denen sich in 2—3 verschiedenen Kbenen iibereinander liegendc

Lutecit-Faserbiindel durchkrevien. In cin und derselben Ebene
leachscnde Sphcirokristalle beriihrcn sich in cinci stnrren Linie.

Erfolgt das Wachstum in mehreren libenen iibereinander, so brin-

gen die Faserbiindel von 2 < der mehreren Spharokristallen ein un-

ter verschiedenen W inkein serl'loehtenes Netz zustande. Dér Win-
kel dér sich kreuzenden Fasern kaim und wird auch oft 60° sein,

liiingt aber stets von dér zufiilligen Lage ab und ist nach den
Messungen í 60" (112—82"). Die sich kontinuieriich ándernden
Winkelgrössen beweisen am deiitlichsten die zutallige Lage dér

i'ig. 53. ábra. Különböz síkokban kiképzdött luteeit-sphaerokristá-

lyok. Felületi képén, ersebb nagyítással bizonyos i észtetekben a ros-

tok szövedéke figyelhet mg. A rostkötegek változó (gyakran 60° kö-

rüli) szögnagyság mellett keresztezdnek. — In vtrs.hiedenen Ebenen
zr Ausbildung gelangte Lutecit Spharökrist allé. lm oberfláchlichen

Bild zcigen gewisse Partién bei starkerer Vergrösserung ein Geflecht
o'er Fasern. Die Fascrbüiulel kreuzen einander unter verschiedenen
\Y inkein (oft um 60°).

Fasern (Fig. 52). Das Faserngevebe des Lutecits kann alsó — nach
meiner Ansicht — nicht als eine, durch kristallographische Ge-
'-etzmassi gkeiten bestimmte, regelmassige Verflechtung (wie im
Falle des Mikroklins oder Leueits), sondern bloss als eine ad hoc
erfolgte Kreuzung dér Faserbündel angeyehen werden Textfig. 53).

Das Lutecit untersrheidet sich vöm Chalzedon und Quarzin
durch seine schiefe Extinktion. Beim Chalzedon liegt namlich;
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n p
beim Quarzin n

g
in dér Langsachse dér Faser, beim Lutecit

aber ist n ig : c = 29 — 30° in dér Ebene von n
g
— n m

Dér Lutecit hjingt in den n ei -ten 1- allén genetisch mit ver-

schiedenen biü.-Modifikationen zusammen. lm sehwarzen J áspis

vöm Kisagáros-Berg folgt auf von üpalrahmen umgrenzte grös-

sere Chalzedonspárolithe ein von mehreren Zentren aasgehender,

breiter Lutecit-Saum, dér mit scharfer Grenze in kleinere-grössere

Quarzin- und veiters in sukzessive grösser v\ erdende Quarzkristal-

le übergeht. Manchmal wechselt sich dér Lutecit mit Quarzin ab.

,m grauen J áspis von dér (Jstseite des Barlang-Berges (W-lich

von Komlós.va) sind grössere Quarzkörner von eineni radialfase-

rigen Kranz umschlossen, desscn Fasern abwechsc-lnd aus Lutecit

und Quarzin bestehen. Einzelne Lutecit-Sphárokristalle sind scha-

lig gebaut: eine grössere, zentrale Lutecitkugel wird von einer 2

—

ü-fachen, aus übereinstimmend orientierten, jedoch klemen indi-

viduen bestehenden, schmalen Zone umhüüt, die in Quarzin dann

vveiter in Quarz übergeht. Eine intere^sante genetischc Reihenfol-

gc liisst sich in einzelnen Jaspissen von Sárospatak (Pós-Brunnen)

beobachten: ein mittlerer Chalzedonstreifen geht nachjder einen

Seite in Lutecit —> Quarzin —> Quarz, nach dér anderen in Quar-

zin — Quarz iiber.

Quarzin.

Ein mit dem Lutecit eng zusammenhangende SiO,-Modifika-

tion. Dér Quarzin ist aber eher divergent- radial plattig, als fein-

Vaserig. Ahnlich dem Chalzedon und Lutecit bildet er auch Spha-
rokristalle, die aber bedeutend einfacher sind. Lie schmalen Plat-

tén lassen nicht die bei den obi gén auftretende Verdrehung dér

optischen rientation erkennen.

Sclion M i c h e 1 L ó v y und M u n i e r C h a 1 ni a s" erken-

nen, dass die aussere Hiille dér Ohalzedonkugeln von cinem ande-

icn Kieselmineral gebildet wird, das sie Quarzin nannten.

Seine Liehtbrechung stimmt annahernd mit dér des Quarzes

iiberein, seine Doppelbrechung ist jedoch starker. Extinktion pa-

rallel mit dér Langsachse dér Plattén, öffnung dér optischen

Achsen kann bis 35" steigen. In Schnitten J_ zu den Plattén tritt

die -f- s]iitze llissectrix heraus. Die Ebene dér optischen Achse

liegt in dér Langsrichtung dér Plattén, wie bei dem Chalzedon,

dér Charakter dér Streckung ist jedoch iiositiv.

Die grösste Rolle spielt dér Quarzin in den rten .laspissen,

wo er mit seinen gestreckten, ol't unregelmiissig begrenzten Plat-

tén rosettenartige (lebilde zusammensetzt (Fig. 4.). (Jegén das In

11 M i c h el Lévy et M u n i.e r C.b.a.l.m.a.s: Sur les nouvelles

formes de silice cristallisée. Ref.: Neues Jahrb. f. Alin. etc. .Tahrg.

1891, Bd. I, pag. 207.
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nere dér Mandelhöhlen und ím allgemeinen gégén die íreien Ober-

Háchen zu geht er mitunter in Quarz iiber. in den Quarziufeldern

kommen verslreut aueh Lhalzedon-ibpharokristalle, Lutecit Faser-

bündeln und Opalrelikte vor. Manchmal w érdén von grösseren

( halzedou-Gruppen eingeschlossene Haume von Quarzinkörnerhau-
fen ausgefüllt (Tolcsva, Vár-Berg). In anderen Falién füllt dér

Quarzin schmale Sprünge im .) áspis aus, in G estalt von 1 asern.

die zr Langsriehtung angcordnet sind (Sárospatak, Bodrog

1'1'er). hs konimt nur ausnahni^weise vor (Komlóska, Kenjeres-

Hügel), dass von Opal und Chalzedon nnigrenzte kleine Mandel-
lidhlen oline Luteeit-übergang von einem Quarziu + Quarz-Kör-

nerhaufcn ausgefüllt werden.

Balogh 1 - betrachtet aueh die im bitumiuösen Kalkstein
von Békáspatak vorkommenden floekigen (íebilde fii r Quarzin.

Quarz.

Dieser tritt besonders im Inneren dér grösseren Mandelhöh-
len dér Jáspisse auf, als letztes (ilied dér S'erie dér SiO,-Modiíi-

kationen. nn Geoden ist er mitunter megaskopiseh, in 0.5—2 mm
aiessenden, farblosen Kristallen siehtbar. Hie grauen und braunen

Kristalle enthalten in ihrem inneren viele Eisenhydroxydein-

schlüsse. In mikroskopisehen Nestern bildet er gewöhniich in

Pflasterstruktur dieht aneinander gefiigte H aufen. An den in das

Innere uicht ganzlieh ausgefiillter llöhlungen hineinreichendenj

1 nden dér Kristalle liisst sich ein rhoniboedrischer Abschluss

feststellen. Aueh dér prismatische (’harakter dér grösseren Indi

viduen ist gut zu beobachten. Die auf die Wiinde síehenden

Prismen sind dieht aneinander gedrángt, wodurch eine, aueh mit

unbewaffneten Augen walunehmbare, grobfaserige KVtruktur ent-

steht.

In den Jaspissen von Tolesva (Kiskopaszka-Berg) füllt dev

Quarz gestreckte, linsenförmige Nester aus. In seinem Umkreis
nehmen Haufen von Quarzin- und Lutecit-Körnern Platz. Nie füllt

dér Quarz selbstandig Blasenraurue aus. Die aufgewachsenen
Kristalle zeigen an ihren fieien Enden oft einen zónáién Bán.

Die Grenzen dér aufeinander folgenden Hüllen werden oft durch

zwischengelagerte Pigment-Körner auffallig hervorgehoben. Oft

lassen sieh in den aussen unregelmassig umgrenzten Quarzkör-
nern bei eingeengtem Diaphragma parallelé Kristallkanten fest-

stellen. Die Messung dér Kantemvinkel ergibt

—

.je naeh dér La

-

12 Balogh E.: A Kolozsvár, Kajántó és Torda környéki bitu-

menes mészkövek és azok ásványai. Múzeumi Füzetek az Erdélyi
Aluzeum Ásványtárának értesítjébl. I. 1. Kolozsvár, 1911 pag. 14.
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ge des >chnittes — manchmal den ftir den Quarz bezeichnenden
Wert von 120°, in anderen Fallen vcrsehiedene Werte (>6

U
,

90°, 126°
ctc.).

Eme neue SiO.,-Modifikation?

lm inneren grösserer Mandelhöhlungen kommt in dér Ge-
sellschaft von Quarzin und Quarz ein prismatisch entwickeltes,
assymmetrisch zugespitztes, farbloses Alineral mit grösserer Öff-
nung dér optischen Aehsen vor. Lichtbrechung, stárker wie beim
Lutecit, Doppel brechung mit dér des Quarzes iiberstimmend. Öt* f-

nung dér optischen Aehsen um n
p > 70°.

Es ist nicht unmöglich, dass mán hier einer neuen Modifi-
kation des Quarzins gegenübersteht. Sebn Wal leránt 13

er-

wahnt, dass dér Quarzin eventuell triklin sei; Öffnung dér opti-

schen Aehsen um die I. Bisseetrix 2 V = 88°, v<g.
Es ist ínöglich, dass die SiCb noch neue Modifikationen auf-

zuweisen hat. Uie Klarung dieser Frage erheischt umsichtigere
Fntersuchungen, mit denen ich mich zu befassen beabsichtigte.

Hyalit.

Dieser ti itt als glasartige, wasserklare Opal-Varietát in Höh-
len und Klüften dér Pyroxenandesite auf. Er komml an mehre-
ren Stellen als Zersetzungsprodukt dér Silikate durch postvulka-

nisehe Einv irkungen veranderter Gesteine vor. Nach seinem Ent-

decker wurde er ehemals M ü 1 1 e r-Glas genannt, dann schlug

Link den Namen „Glasstein“ vor, dér von W eme r in Hyalit um-
geandert wurde. 14

Er ist eigentlich nichts anderes, als ein Pigmentfreies, einge-

trocknetes Kieselsauregel, das an den Wanden von Höhlungen
kugelige, nierenförmige Krusten bildet. 0])tisch isotrop (Taf. X,

Fig. (i).

Seknndare S10.,-Modifikationén.

Die bereits ausgebildeten Kies.dsaureminer.de könne í infoi

ge von Veranderungen dér in dér Natúr obwaltenden physikali-

sehen Verhaltnisse oder eventuell durch die Einvvirkung ehemi-

seher Faktorén nachtrágliche Umwandlungen erleiden. Da das

ursprüngliche Matériái dér SiO,-Varietaten dér durch einen wech-

selnden Wassergehalt gekennzeichnete Opal war, liegt es auf dér

Hand, dass bei den weiteren Umwandlungen das Schwanken des

FLO-Gehaltes ciné wichtige Rolle spielt.

Die sekundáren Veranderungen spielen sich an dér Oberflü-

,R Hintze: llamlb. d. j\i ineralogie, Hd. I, 2, Leipzig, 191'), pag.

1467 .
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( he dér Kie-selgesteine voder Glaser) ab, resp. sind dórt am mtensiv-

sten. Sie dringen aber liings Spalten und Kpriinge auch in das

Innere dér daspisse cin. wo sie in Gestalt von Stroifen. und wel-

li^en Bandorn zu beobachten sind. Die eintretende Dehydratisati-

on und Oxydation, oder Wasseraufnahme andert allmahlich dió

innere Siuktur dós Materials und elit* l tnwundlung olienbaic

síeli in z. T. béréi ts mit Ireien Augen wahrnehmbaren, z. T. nur

optiseh erkennbaren Erseheinungen.

Als solelie sokundare SSi0 2
-Modifikationen sind dér Lussatit

und hacholong zu betraehtcn.

Lussatit.

Dieser wurde durch M a 1 a r d u von Lussat (Puy-de-Dome) be-

nannt. Kacli dióséin Forscher Ibidet er niilchweisse l berziige aut

Cuarz odor Quarzaggregaten.

Kaeh meiuen Beobaehtungi n an Jaspissen vorwandolt siók

bosonders dér ( halzedon in íascrig-plattigen Lussatit. in' komin

i

in zweierlei Ausbildungen vor: a) an dón Wanden von Hölilungen

in Gestalt diinner Kruston, b) in selbstaudigen Fpharokristallen

und Gruppén.
a) Dér im Durchmossor 2U-—35 p mossende Lussatit-Überzug

logt sieli auf Cbalzedon oder Luteeit. Soine Struktur ist fein fa-

sorig. Dió Fáséra sind
|
zr Oberflache angeordnot. Dér Lussatit

In ieht das Lidit sehwacher, wie dór Cnnadabalsain und auch soi-

ne Doppelbrechung ist erheblich sehAvacher, vie d r dts L halzedons.

I xtinction in dón Fasora parallel. In dór Liingsachse dór Fasora

liegt n
g

b) In dón rten Jaspissen von Tolcsva (Kisagáros-Berg)

1 onimen schöne kreisiunde • dór otA\as ollyptische h pharokristalld

mit Durchmesser von 30—49 vor, dió in durchfallendein Licht

durchsichtig, in auffallendem Lidit niilchweiss sind, wodurch sie

sich von dér rötlich gefiirbten Umgebung soharf abheben. Die

Fasora dér Spbiirolithe zoigon in dér i angsrichiung
i
ositiven Cha-

rakter.

Ihr genetischer Zusainmenhang mit doni ( halzedon ist in

den Jaspissen vöm Xagyagáros-Berg gut zu beobachten, wo in

durch reichliches Pigment rötlichbraun gefiirbten Feldern Kester

von Cbalzedon voi kom íren, in dérén Inneren niilehweisse Lussa-

titkiigelchen auftroten. In einer Jaspisvarietát von Komlóska
(Bolluis-Berg, Kalksteinbruch) ist die ursprüngliche Mandeiihöh-
lo durch Lussatit und Kncholong ausgefüllt, in cleren radialfase-

4 nintze: Handb. b. Mineralogie, Bd. 1,2, Leipzig, 1915, pag.

14fi8.

15 II in íze: Handb. d. Aíinera’ogie, Bd. I, 2, Leipzig, 1915, pag.
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rigen Aggregaien Lussatit-Sphárokristalle vorkommen.
Nach Slavik15

ist dér Lussatit eine faserige Modifikáljon

des Tridymits, dérén vertikale Achse mit dér Langsriehtung dér

Lussa ti t fasern ü herei nstimm t.

Kacholong.

Komrnt mit mikioskopischen Dimensionen in sámli íchen Jas-

pisarten vor, die scnönsten, sclion mit freien Augen beobachtba-

ren Kacholong-Jvrusten sind aber an den cnalzedonen und LLya-

litgeoden vöm Pogány- (Pós-)Brunnen neben Sárospatak, sowie in

den Höhlungen dér Jaspisse von lolesva uvisagaros-lierg) sorzu-

1 mden.
Nach meinen Beobaehtungen verwandelt sich in den Jas-

pissen z. T. Opal, z. T. Chalzedon in Kaeho.ong. lm Querschnitt

i rétén an dér Oberfláche dér die Mandelhöhlen umschliessendeu

Opalfelder weissliche, durchsciieinende, trnbe j±lllen auf, dérén

iviaterial isotrop ist und nur stel lenweise in dér Langsriehtung
positive (Lutecit), oder negaiive Khalzedon) 1‘ asern tnthált. Es
umrahmt olt Chalzedonkugeln. In Blasenráumen bildet dér Kaclto-

long mit den Wánden parallelé, wiederholt verbogene Bánder.
in auffallendem Licht hebt er sich durch seine milchweisse Farié
scharf von dem farblosen, faserigen Chalzedon oder dem rötlich-

liraun gefárbten Cpal ab.

Auf opalteichen Gesteinen (Oj)al-, Jaspis-, Chalzedon-Varie-

táten) erscheint er in weissem, braunlieh- oder gelblieh weissen,

mattén Krusten, auf Chalzedon und Hyalit zeigt er mitunter Per-

lenschimmer. Beim Daraufschlagen verrat sich die konzentrisch

schalige Struktur dér H ii 1 len. Die aufeinander folgenden Schioh-

ten zeigen verschiedene Farbentöne und zwischen den mattweis-
sen Schalen nehmen mitunter wnsserklare Chalzedonpartien Piát./.

An den Durchschnitten dér Manöelhöhlen ist es zu beobacli-

len, dass sich die Kacholong-ttiillen mitunter mehrfach wie-

derholen. Die zwischen ihnen verbliebenen Hátimé sind durch

üpal und Chalzedon ausgefüllt. Audi diese Krscheinung bekráf-

tigt die bereits erwáhnte Annahme, dass die Ausfüllung dér Bla-

senráume nicht auf einmal, in raschem Tempó, sondern allmáh

lich, unter mehrfach wiederholter Ablagerung dér Schiehten des

ursiiriinglichen üpalmaterials erfolgte. Die Kacholonghüllen die

sich an den wáhrend dér Pausen dér Ablagerung f eigebliebenen

Oberfláehen bildeten — í eprásentieren in dér sich wiederholenden

Sorié dér Si()., Minerale gewisse Interwalle, Die Dicke dér einzel

non Hiillen steht im geraden Verháltnis zr Zeitdauer dér l m
wandlung. Gpalige Krusten von geringem Durchmesser verwau-

deln sich in ihrer ganzen Ausdehnting in Kacholong.

Dem Kacholong álmliche Krusten kommen nicht nur auf
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( Chalzedon und Quarz, sondern auch auf Hyalit vor. Den
auf (lem Pyroxenandesit von Sárospatak (Pós-Brunnen) erschei-

nenden Hyalit iiberzieht an seiner ausseren Oberfláche eine weis-

se, gelblich-weisse, stellenweise sehwacb opalisierende Kruste, die

(iné konzentrisch-sehalige Struktur aufweisl. Dieses rrawand-
lungsprodukt des Opals und Hyalits nemit die Literatur Kaeho-
long (mongoliseh = sehöner Stein).

Dér Kaeholong kaim als dehydratisicrtes Kieselsiiuregel aul-

gefasst veden, in dessen Kruslen Cpalschichten veehsellagern,

die einen grösseren-geringeren. Teil ihres Wassergehaltes verlo-

len. Die Isotropie dér I ehiehton vird nur stellenweise durch die

eingesehalteten Fáséin und Faserbiindeln (les Clialzedons odor

I.uteoits nnterbrochen. Hyalitische Ki üstén kommen auch auf

Rhyolith vor; in dicsein Fali ist dér entstehende Kaeholong hol l-

rostfarbig oder hellbraun und zeigt stellenweise l’erlonschimmer.

(reliefische Schlvvsfolgerungen.

Die Resultate dér Jaspisuntersuchungen fidirten zr Erkennt-
n is, dass die verschiedenen Si() Minerale urspriinglieh aus Kiesel-

siiurehydrat als cinem Hydrogel i ni Vege dér Dehydratísation zu

kristallinisehen Aggregaten umgebüdet wurden. Sió sind demnach
ini wesentliehen kolloidalen l

T
i*sprunges.

W h e r r y
16 bezeiehnet die mineralisehen Bildungen, welche

in dér Weise zustandekomnien, dass aus dem gelartigen oder hy-

1
okristallinischen Znstand auf gewisse pliysikalische Einwirkun-

gen wahrnembare Kristalle hervorgehen, mit (leni Namen Méta
kolloidé. Aach seiner Auffassung gestaltet sieh die Reihe wie

l'olgt;

Gel-Mineral —* Metakolloid —> Kristallinisches Endprodukt
Dpal - SiO, n HA)—

>

Chalzedon —* Quarz — Si0
2

Nach nieinen Reoliaehtungen iiisst sieh in den Querschnitten

der Mandelhöhlen dem allmáhlich fortschreitenden Dehydratisa-

lionsprozess entspreehend die naehstehende Reihenfolge fcststel-

len;

Amorph kripto- und mikroki istallinisch kristallinisch

Opal —»Chalzedon — Lutecit —> Quarzin —
» Quarz

Schon Mi eh el L <> v y und Munier Ohalmas17 beton-

ten, dass Chalzedon Luteeit-Quarzin bloss verschiedene Formen
( in und desselben SiO.-M inéi als mit 2 optischen Aelisen sind. Der

( halzedon enthalt nach den Angaben immer ein wenig Opal, rés".

Vasser. Deshalb nemit ihn Hüttner „gelöstes Glas“.

Von der Tatsache ausgehend, dass aus dem sieh verfestigen-

1C P. Niffgli: T ehrb. d. Miueraloffie, II. 2, Berlin, 1926, paff. 67.°.
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dem Kieselsáuregel — sei es thermalen oder magmatischen L
T

r-

sprunges — in einer gewissen genetischen Reihenfolge mehrere

Abarten von f* HQ-Mineraleu hervorgehen, gelangt mán zu dem
Schluss, dass das L rschcinen dér Modifikationen kauptsáchlich

von physikochemischen Faktorén abhángt. Vöm ekemischen 0 e-

sichtspunkt spielt dér H 20-Gehalt, vöm physikalisehen die bei d *r

Yerfestigung sxattfindende Temperaturveranderung, lowie die fiir

die Kristallisation zr Verfiigung stehenden Dimensionen des Ra-
umes und dér Zeit eine wichtige Rolle.

Das Vorkommen dér SiCQ-Modifikationen in den Jaspissen

beweist, dass das Ausgangsmaterial derselben immer dér Opal
war, aus dem unter günstigen Verhiiltnissen eine ganze Reihc v„n
Kieselsauremineralen hervorging. lm Laufe dér Untersuchung ibr

•Jaspisse des okaj-Hegyalja-Gebirges konnte festgestellt Averdeni

dass ikre Entstehung mit postwulkanischen (thermalen) \ orgiin-

gen zusammenhángt. Las V asser dér aufsteigenden 1 bernien

uurehtránkte die Gesteine, zersetzte einen Teil dér Silikatminera-

le, das V\ 'asser Avurde mit Kieselsaure geslittigt, oie oann die pra-

existierenden Spalten und Hohlriiume ausfíillte. Das rhythmischqj

Auftreten dér üieselsaureminerale, die oft wahrnehmbare Schich-

tung sprechen dafiir, dass stellenweise intermittierende Quellén
latig Avarén, aus w eleken das Matériái in kürzeren-langeren Zeit ib-

schnitten Aviederholt zr Ablagerung gelangte.

Auf das gesellige Érsekemen dér hie-selsau eminerale 1‘indet

mán an versch i . denen ételien líinweise. Sebn B a v i r18 erwahnQ
dass in den Quarzadern dér Serentine Chalzedon und Quarz zu

sammen vorkommen. Doch gibt es Fasern, dérén t harakter bald-j-,

hald — ist u. die unter 29—30*' auslösehen, alsó Luteeite sind. Naeh
Lacroix19 wechselt síeli dér Quarzin manchmal zonal mit Ghal-

zedon ab. W a 1 1 e r a n t
3b nimmt zAvischen den 3 Kieselsauremi

neralen einen stufemveisen Dbrgang an. Kr bilit den Quarzin fiir

tri kiin.

Auch Balogh22 stellt (‘inén engeren Zusammenhang zaví-

seben Chalzedon und Quarzin fest. lmmer ist dér ( halzedon inn-

en, die Quarzinhülle aussen. R i v a23 land in den Blasenraumen
dér Pyroxenandesite von Djadjous SiO .-Kiigelchen mit Durclnnes

ser ZAvischen 0.5-—0.8 mm, an denen er unter dem Mikroskop 3

Zonen unters ‘beiden konnte.

17 C. 11 1i II 1Ize: 1 ehrb. d. M iiiera’ogie. 11, 2, i ern, 926, pag,,
67

1477.

18
( . II i n l /. e: I.elirb. d. M ineralogie, Rd. 1, 2, l.eipzig, 191.7, Pl 1-1 .

1484.

lí) c. li i n iI ze: Lehrb. d. M inéra logie, Ibi. I, 2, Leipzig, 1915, pag.

1406.

20 c. II i n Ize: Lelirb. d. M ineralogie, Ibi. 1. 2. Lcipzig, 1915, pag,
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l.innere: granes, amorphes Matériái (Opal).

2. mittlere: (Hinne, in dér Liingsrichtung — Kasom (Chalze-

don).

3. iiüssere: breite Fasern, I- Cha raktér, kriiftige Doppelbre-

< hung, Extinction um 30°, Xach ihm eine Kisláng unbekannte

SiOs-Varietát ínichts anderes, als I ntéit).

Meine Untersuchungen íiihrten auch zu dér Annahme, dass

( in gewisses Ausmass von Zeit und Fanni dazu nötig ist, bis dió

aus dóin Kieselsáregel entstohenden Minerale Keli dér Hibe nach

ausbilden können. Frfolgt uogon plötzliehor üudeiung dér Tempo-
ratur dió Vorfestigung und Ivristallisation dós Materials in zu

raschem Tempó, odor ist dev Vorgang dór Dóin dratisation unrc-

golmiissig, gestört, so können sich in dór Reih( nfolge dós Frschoi -

nons dór KiO.Minerale Unterbrechungen, sprunghafte Áudorungon
ergebon. Stand dós Kieselsiiure-Material zr Ausfiillung ein-

zelner Mandelhöhlen roiehlich zr Vorfügung und var die Pehyd-

ratisation geringfiigig, so tritt in dér Höhlung nben doni Opal

stört, so können sich in dór Keihenfolge dós Frscheinens dér SiO,-

Minevale Untorbreehungen, sprunghafte Ánderungén ergebon
c tand das Kieselsaure-Material zr Ausfiillung einzolner Mandol-
1.öblön roiehlich zr Verfügung. und ivar die Pehydratisation ge-

ringfiigig, so tritt in dér Höblung nebon doni Opal lcehstens nooh

Obaloedon auf. Ging abér dió Ausfiillung dér Köble végén Knapp-
Keit dós Materials nur langsam vor sich und bot Keli an dér írói-

én Obu-Plaehe dér Höblung reicMich Golegenheit zr Oxvdation
so trónén ausdem Cbalzodon auch I utecit and nach d’osom Ouarzin
in iibcreinandcr tíoíegten Scbichton auf. Tm K'alle dér Komplettheit
dór Korié wird das Innore dér Höblung dnrch Quarz ausgofüllt.

Kcbniale Klüfton und Kpalten verdén in dón Jr spissen gewöhn-
licli nur durch Cbalzodon ausgefüllt In solcben Kálién bestebt
die Emgebung aus (lem Opal dér Jaspisse. Die indon r halcedon-
partion zurück^ebliobenon Kpalten und Höhlungen Kesetzen dió

folgenden Glieder, namentlich: 1 utecit und Quarzin. Zwiseben
dóm Erscheinen dér SiO -Minerale und dem umschliessenden Mé-
dium besteben demnach stots genetische Zusamineuli nge. Ara
vollstandigsten ist die Korié liings dér grösseren Blasenraume, wo
- oft in aufgewachsenen Kristallon — auch schon dér Quarz er-

seheint. Bei den Ausfüllungon dér Höhlungen deutet die schma-
lemveise Wiederholung dér einzelnen Mineralgb’eder auf die Pe-
• iodizitat dér Materialzutuhr bin. 1 liter günstigen \ orhaltnissen
kann das weitore Waebstum mit id°ntischer Modifikation bei op-
tisch übereimtimmender Orientierung erfolgen.

*##

Ich spreclie Herrn Prof. Dr. Zs. v. Szontpétery meinen
verbindlichsten Bank für seine liebenswürdigkeit aus, mit wel-
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cher er mir die Apparate seines Institutes zr Verfügung stell^'

und mieh bei meinen Untersuchungen mit seinen wertvollen Ra 1 -

schlagen unterstützte.

TÁBLAMAGYAR ' ZAT— TAFELERKLÁRUNG.

1. Fels rész: Hullámos pigmentum-sorokkal szinezett opal. Alsó rész:

Kezdd átkristályo odás opálban. Az egyenletesen elosztott festék-

anyag szabálytalan csomókká ugrik össze. Vörös jáspis, Tolcsva,

Nagy-Agáros; Nic. 90X* — Oberer Teil: Mit wellenförmigen Pig-

ment-Reihen gefárhter Opal. Fnterer Teil: Beginnende Umkristalli-

sierung in Opal. Das ursprünglich gleichmássig verteilte Pig-

ment trat in unregelmássige Klumpen znsammen.
2 . Finoman rostos chalcedon-sphaerokristályok. Fekete jáspis; Tolcs-

va, Kis Agáros. -)-Nic. 9(>X- — Feinfaserige Chalzedon-Sharokri-

stallc. Schwarzer Jáspis, Tolcsva, Kisagáros-Berg, -j Nic. 90X-

?. Részlet lutecit-sphaerokristályból. A hólyagr k zéppontja felé a

lutecit quarzinba megy át (bal fels sarok). A rostkötegek hossz-

irányában a rugalmi tengelyek elfordulása következtében az extinc-

lio többször ismétldve l övetkezik be. Vörös j; spis Tolcsva. -|-Nic.

G8X- — Partié eines Lutecit-Sphárokristalls. Gégén den Mittelpunkt

dér Blasenhöblung zu geht dér Lutecit in Quarzin iiber. (Linké

obere Ecke). In dér 1 ángsrichíung dér Faserbündel erfolgt wegen

Verdrelmng dér Elastizitátsachsen mehrfache Wieierholung dér

Extinktion. Roter Jáspis, Tolcsva, -|-Nic., 68X-
4. Rosettaszer quarzin rost- és iemezha'mazok. Barna jáspis. Tóiéi-

vá, Nagy Agáros. 4- Nic. 48X- — Rosetten'örmige A ggregate von

Quarzinfasern und -Plattén. Rrauner Jáspis, Nagyagáros-Berg,

+Nic., 48X-
5. Koncentrikus-héjas szerkezet luteeit-sphaerokristályok által hatá-

rolt mandulaiirben quarzinburok és szabalytalan quarz-kristályok.

Ez utóbbiak zonális felépítesüek. — Quarzinhüllen und zonal gebau-
te, unregelmássige Quarzkristalle in einer von konzentrisch seba-

ligen Lutecit-Spbárokrislallen umschlossenen Mandelliöblung.

Szlded kiképzdés hyalit pyroxenandesit hólyagüregeiben.
Sárospatak, Pogánykút. 62X- — Traubig aímgehi deter Hyalit in

den Blasenhöhlungen von Pyroxenandesit. Poganv- Braunén, -j-Nie,

62X*
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RENDELLENES KORÁM INT KÉRAHÉJAK.

Irta: dr. Majzon László.

AUNOK M ITATEN AN KORÁM IN I FEREN-SCHALEN.

Von Dr. L. Majzon.

Die niedrigsten Organismen unter den i'ossilen tierischen Res-

<(‘ii sind die winzigen Foraminifcren, in dérén (truppé die Nmn
nnilinen wahrhaftige Riesen darstellen. Die Sehalen dér Forami-

niferen sind in fást allén niarinen Ablagerungen anzutreffen und
bei ihrer Untersuchung sind oft höchst interessante Abnorniitaten,

auffallige Yeriinderungen wahrzunehmen. Über die Ürsachen dic-

sér Abnorniitaten ist wenig bekannt, ininierhin gébén die bisheri

gén Resultate — die noch weitere Untersuchungen an rezentent

Matéria! crheisehen — einen Begriff über die Lebensweise dieser

Organismen und den Gang dér Entwieklung ihrer Kammern.
In dér Literatur sind diesbeziigliche Angaben von mehrereu

Forschern vorzufinden. Unter Anderen schrieb z. B. Schultze
(1) schon in 1854 über Verletzüngen dér Polystomella strigilatn

F i c h t.-M o 1 1. (die vöm Brady in 1884 in den Formenkreis dér

P. crispa einbezogen wurde.) Fr zerstiickelte lebende Tiere u. fand,

dass das Protoplasma in den erlialten gebliebenen Kanimern weiter

lebt. Die vöm Tier abgetrennten Stiieke (z. B. drei Kammern) wech-

selten bcreits am Tagé dér „Operation“ ihre Stelle und lebten

nocli woehenlang weiter. Die Ergebnisse Schultze’s wurden
von seinem Scliüler M. V e r w o r n (2) und spater bei uns von P.

Rozlozsnik (3) verwertet. Verworn experimentierte mit dér

Polystomella crispa L. und gelangte kurz zusammengefasst zu dem
Resultat, dass dér den Kern einschliessende Teil des Protoplas-

mas vöm vériéi zten Tier bestrebt ist, die Schale auszubessern, zu

regenerieren. Am versttimmelten Teil bildete sich gewöhnlich in-

nerhalb 3—6 Tagén eine Kalkkruste, welche den verletzten Teil

wieder vollkommen abschloss. J. W a 1 1 h e r (4) erkennt die ver-

bíiltnismassige LangsamkeiP des normalen Wachstums dér Fora-
miniferen im Vergleich zr Regenerierungsfahigkeit dér verletzten

Sehalen und akzeptiert die Möglichkeit, dass die leicht abbröckeln-
den Kammern einzelner Arten (z. B. Nodosaria, Globigerina) síeli

weiterentwickeln können. Allé dicse Untersuchungen zeigen, dass

dicse niederen Tiere dank dér grösseren Widerstandsfahigkeit ih

rés Protpolasmas bedeutend widerstandsfahiger sind, wie die hó-

hérén Tiere.

1 Miliolina obesa Schultze bildet z. 13. unter vier Wochen
zwei Kammern.
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In dér Literatur sind auch andere Veranderungen dér Schale

beschrieben. Verscbiedene Missbildungen und Verdopvelungen dér

Schale wurden schon von Schultze (1) Williamson ()

Schaf hanti (6) Schlicht (7). Bütschli (S), Brady (')),

líhuinbler (10), Rozlozsnik (3) und Andorén bekannt go-

maeht.

Bei meinen Fntersuchungen an Foraminiferen stand mir in

dér Kgl. Ung. Geologischen Anstalt cin reiches Matériái zr Ver-

fügung. Dér Direktor dér Anstalt, Prof. L. v. Lóczy legle beso.i-

deres Gewieht auf die Feststellung des Háufigkeitsgrades dér aus

dem untersuehten Matériái zum Vorseliein gekommenen Arten, ei-

ne Arbeit, bei dér ich möglichst kcinc einzige Schale ausser acht

lásson durfte. lm gesicliteten Matériái fand ich dann auch solcho

Foraminiferen, die aus gewissen Ibsachen von dér ' ormaién Auc -

bildung abveicben und grös ere rder geringere AbnormF.áten auf-

weisen.

Die Foraminiferen sind trotz ihrer Kleinbeit dér Gefahr aus-

ge'setzt, dass i h re Schalen liidiert werden. Ich fand mehrorc Boi-

spiele hierfür. Aus (len Tiefen von 1100 und 1140 m lieferte dér

in grosser Machtigkeit entwickelte rupelische Kisceller Tón dér

Tiefbohrung N r. I von Tárd zwei verletzte Schalen von l
}olysto-

inela crispo L. iFig. 3). LTnter dcn massenhaft auftrctcnden Fol\-

stomcllen dcs Musters Nr. 03 des von Prof. K. Both von Tel égd
im N-lichen Bihar-Gebirge gesammelten sarmatischen Matéria! (

— das Gráf G. Bethlen in seiner Inauguraldissertation bearbei-

tet liatte — fand ich zr Art Polystomella erispa L. gehörige, ver-

letzte Individucn. Das in dcn verlctzten Kammern befindlichc

Protoplasma schied cin Kalkpliittchen aus, das sich dér Oberflíiche

Kig. 54. ábra.
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des Bruches anpassend, die V midé einfaeh versehloss, oline die

\ erlorene Partié dér Sehale vollkomrnen identisch (saml Yerzie-

rungen ete.) zu ergiinzeu Die vernarbte Spur dér Verletzung isi

selbstverstiindlich auch mi dér fossilen Sehale deutlich walirnehm-

bar, nicht nur als kleine Seharte an dér Peripherie dér Scluile,

sondern aueh als Einheulung dér Fmgehung des Bruehes. Pás ars

dér Wunde hervorquellende Protoplasnia bringt mit n+er vorspiu-

gonde Kammern (Bulimina aru'rata d’Orb. Fig. 5) oder Schaler-

stumpfe ( Polystomella mardin F i c h t .-AI o I !., Fig. 2) zustando

Es kaim besonders bei den lanelich gebauten Foraminiferen
aueh vorkommen, dass die Sehale infoige irgend weleher ansser > i

Einwirkung enlzweibricht. Dies konntc ich an einigen Fxempla
ien dér im fnfl'ieen Tortonniergel <h*s Pertece Paches l'ei X«'gr 'd-

szakál sehr lniufigen Bolivina nobilis H antk., (Fig. 7) gut beolt

aehten. Fs ist namlich gut sichtbar, dass die Kalkausscheidung
des Protoplasmas ani abgebrochenen Kammerteil t inesteils die

vorletzte Oberfláche zu vernarben trachtete, zugiéi eh aber aueh
anstatt dér abgebrochenen und .jiingsten Kammer die Ausseheidung
dér Kammern fortsetzte. Olt bildet die eine Halfte des abgebro-

ehenen Kammernteiles einen vernarbten Stupmf, v ah rend aus dér

anderen Halfte die neue Kammer unter \Y inkein von 130°, ja so-

gar 90° zr urspriinglichen Richtung abzweigt, was bei dieser no v-

mal geraden, stabehenförmig entwickelten Form ziemlieh auf fal

lig ist.

Die widernatü rliche Situaíion des lebenden Tieres, die ilru

auf dér Fnterlage (Bódén, Fels ete.) aufgezwungen wurde, kann
gleichfalls zr abnormalen Fntnicklung dér Sehale fiihren. Xach
Peecke 01) konnten die grösseren Formen nicht immer an dér

einen Seite gelegen sein, weil mán sieh in diesem Fali die kilát- -

rale Symmetrie ihres Waehstums schwer vorstellen könnte und
die Symmetrie durch gcwisse Versehiebungen gestört werden
mttsste. Xach seiner Meinung stehen die<e Formán vertikal. g-'-

wissermassen in den Bódén hineingesteekt, mit dér Öffnung zu

oberst mid konnten vielleicht in dieser Position sogar weiterglci-

ten. Auf ihrer ilachen Seite zu Hegen kaiuen sic erst nach ihrem
r

!'ode. Dicse Art dér Abnormitát zeigte ein Fxemplar dér vöm Nó-

grádszakáler Fundort zum P orschéin gckommenen und zu den

grossen Fovmeu zahlbaren Helerostegina costata d’Orb. (Fig. <S)

von dér J. Xoszky (13) aus Mátraverebély Exemplare mit 30

mm. Durchmesser erwáhnt. Von den aus de n Zentrum dér beid ni

Seitenflachen dér normál entwickelten Exemglare bervorstehenden
ldeinen Höekern ist dér eine knopfartig herangewachsen, woge-
gen dér andere ganzlich fehlt, eine Asymmertie, die auf das Lie-

gen auf dér glatten Seite hindeutet. Diese Abnormitát habé ich

('inmai bereits erwáhnt (12).

Regelwidrige Fntwiekiung dér Kammern zeigt ein Exemplar
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dcr Clavulina szabni Hantk. (Fig. 6) a. d. foraminiferenreichen ru-

pelischen Tón, welcher in dór Tarder iirarischen Tiefbohrung ans

1205 m zum Vorchoin kam. Die Schale bildet gewöhnlich ein drei-

seitiges Prisma, bei dlesem Exemplar ist aber die eine Seite in

einer schwachen Kanté geknicki. f-o dass eine unregelmassig vier-

seitige, prismatische Missbildung zustandé kam. Wegeu dér briichi-

gen Beschaffenheit des Restes kaim ieh iiber diese Abnormitat
nichts bestimmtes aussagen, aueh konnte icb aus dem nur in ei-

uem einzigen Exemplar vorliegenden Bruchstück, das von oboa

(von dér Mündnng) gerecbnet Moss etwa ein Drittel dér ganzeu
Schale umfasst, keinen Diinnsebliff herstellen.

Aueh Veránderungen dér I.ebeusverháltnisse (Nahrung, Kalk-
gehalt des Wassers) und eventuell aueh noch andere Ursach mi

können sich an den Sc-halen dér Foraminíferen auswirken. öl-

ében schreibe ieh die Entwieklung jener abnormalen behalen zr,

ti ie aus den oberoligozánen, Potamiden führenden Brackwasserab-
lagerungen dér Umgebung von Budapest zum Voi sebein kamen.
Die Schale eines aus dem Schlammungsrackstand dieser zwischen

Szentendre und Leányfalu gelegenen Sebiehten herstammenden
Exemplars von Nonionina communis d’Orb. spiegeli diese Ver-

i.nderungen in dér Entwieklung dér Kamuiéra seiner Windungen
sprungbaft wieder (Fig. 9). Áhnliches beobaebtete icb an dér von
ebendort herstammenden Jhdimina elongata d’Orb. (Fig. 10), dé-

rén zwei letzte Kammern bedeutend grösser sind, wie die übrigen

und fást aufgeblaht aussehen. In diese Kategorie cl ii rf te aueb die

aus den sarmatischen Sehiehten dér Bohvung von Fiizérradvány

zum Vorscheir. gekommene Nonionina mnbilicatula Montagu
gehören (Fig. 1).

Sebül tze bemerkt, dass das Genus Polystomella geneigt ist,

Doppelschalen zu Ibiden. Ein Beispiel (big. 4) hierfür fand ieh i

m

erwahnten Sarmatikum des N-licben Bibar-Debirges. Die letzte

Windung des zieinlich bergenommenen Exempiars besteht aus zwei

neben einander laufenden Windungen, so dass die Scbale an cinen

vorkrüppelten Zwilling erinnert .

Hier babé ieh bioss cinige Beispiele dcr abnormalen Entwiek

lung dér Foranbniferenschalen angefiihrt. lm Zusannnenhang l.ier-

init erwabne icb hier die Untersuchungen F. Drcyer’s (14.)

die bei uns durch R. Francé bekannt gemaebt wurden (15).

Dreyer untersuebte 25000 Evmplare dér Art Peneroplis pertu

sas Forskal aus dem Sand des Strandes vöm Rten Mccr, nm
Fuss des Sinaer Berges. Sein Buch durchblatternd siebt mán den
Typus dér Art, von dem es ibm gelaug, iiber verschiedene Varié

tatén und Missbildungen Übergánge zu undorén Genom, nament-

1 icb zu den Vertbralinen und sogar zr Familie dér Miliolinen

festzustellen. Dreyer sucbt dies dadurch zu erklaren, dass das

Protoplasma die Kammern aueb aussen iiberzielit, so dass jede
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Kanimer óin besonderes Individuum mit oigonem Lobon, rigener

Aktivitat und domnach mit oiner gow issen Mögliohkeit dér uuab-
ldingigen Entv'icklung darstellt.

(Ausgearbeitet im Bohrlaboratorhun dér Kgl. I ng. Geol. An-
stalt. Die beschriobonon Foraminiferen sind Ligontum dér Anstall).
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NÉGYSZIRM CLYPEASTER A MÁTRASZÖLLÖSI LAJTA-
MÉSZBL.

Irta: Szörény] Erzsébet.

(AS TÉRATOLOUIQUE D’UN CLYPEASTER MIOCÉNÉ DE
MÁTRASZÖLLÖS.
Pár E. Szörényi.

Különböz okokra visszavezethet rende’ lenesség elég gyako-

ri a tüskebörüeknél. Az amhulacralis szirmok többé kevésbbé sza

bálytalan kifejldése is sokszor észlelhet. Eg.\ szirom teljes hiá-

nya, azaz négyszirmúság azonban nagyon ritka, különösen az ir-

regularis Eehinidáknál. Különös figyelmet érdemel ezért az a gyö-

nyör megtartáséi ClypeaAer inlermedius De sin., melyet Noszkv
és Harmat igazgató urak gyjtöttek a mátraszöllsi 'ajtamész-

bl.

Mint a mellékelt ábrákból kitnik, a jelzeten n hol mells pá

ros szirom hiányzik s helyét a homlokszirom foglalja el. Az alza-

lon a jobb mells páros nmbidacrális barázda hiányzik. A szír

mok és ambulaerédis barázdák tengelye egybe esik. A szájnyílás

és végbélnyílás összeköt vonala a homlokszirom tengelyével 45°-os

<£-et zá r be.
#•#

Les eas de tétramérie totálé sont fórt rares, surtout panni

les lOehinides irréguliéres. Pourtant nous avons eu la chance de
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trónver dans In colleetion du Mnsée National de Hongrie un

Clypéaater intermédiás Dó sin. qui proviont des ealcaires torta

niens de Mátraszölls et qui présente un cxeniplc parfait de tétra-

mérie totálé aussi bien sur la face dorsale que sur la face vent-

rnle du eorps. á Fopposó de Koehler ti) je veux maintenir,

pour ötre pilis simple, la noinenclature des pariira d’une Kchinide

normálé á cinq pétales, seulement il ne fant pás perdre de vue

qhe le pétale pair anterieur (jauche cl le sitlnii pair antérienr

droit Ilii manqueiil.

Le <arps d’une grandcui moyenne est ovalaire ii eontours.

irréguliers, il nous présente presque la l'orine <1 un trapézaidé ar-

rondi, la face dorsale nous inont re quatre pétales < isposés en eroix.

Deux des pétales, le pétale frontal et le pétale pair postérieur

droit, sont si tués dans la direction du grand axc du test, <>t les

Fig. 56. a’bra.

deux au trés, le pétale pair antúieur droit et le pétale pair
j
st •-

í ieur gauche semblent suivre la direction du petit axe du eorps.

C oni iie nous avons dit, il y manque le pétale pair antérieur
gauche.

Si nous observons la position du périprocte, nous constatous
qu’il ne se trouve pás sur l’axo du pétale frontal. Cár le pétale
frontal, pár rapport á íme Echinide normale, est écarté sous un
angle de 45 n

á gauche et occupe á peu prés la piacé du pétale pair

1 Koehler: Anomalies, irrégularités et déformations du test
ehez les Éehinides.
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antérieur gauche. Sa t'ornie est normale, plus allongée, plus droite

et plus éle véé que celle des pétales pairs.

Le pét le í.nt'iieur droit est plus eourt et plus arqué que-

les pétales pairs postérieurs de mérne que ehez un Clypéaster inter-

módius normál.

Le pétale pair postérieur gauche est plus élévé que le posté-
lieur droit et il est tömné mi peu a gauche. La longueur et lar-

geur eorrespondent a celles du postérieur droit.

Or, si nous ccmparcns ntte c-xemplaire a un Clypéaster nor-

mál, nous conslalons que le pétale frontul el le pétale pair posté
tieur gauche sóul tournés á gauche. Ce phénoméne engendre aussi
la déformation de Larc du hord antérieur qui est en eltet iui aussi
poussé un peu a gauche. Le hord latéra! gauche du lest prósente
íme forte échaucrure. Le hord latéral droit est régulier.

Vue du colé, la partié gauche du test est plus élevée que la

oroite. La íace ventrale, autour du peristome est deprimée. La
lorme et position du periprocte est normale. 11 est sitiié sur 1’ai.ro

interambulacraire impaire de la íace ventrale. Ktant donné que la

face ventrale du test est aussi d’une sym trie tétramére, les qua-

tre sillons ambulacraires la divisent de la maniére que nous avons
deux aires interambulacraires impaires. Lommons donc l’aire in-

terambulacraire impaire qui correspond á celle d’un Clypéaster

normál l’aire interambulacraire postérieure impaire du test; 1’au-

tre s’appelera i’aire interambulacraire antérieure impaire. Les

quatre sillons ambulacraires sont égalment bien dévelop-

pts. Le sillon antérieur pair droit manque. De tout cela on peut

bien constater qu’en conséquence de l’absencc du pedálé pair anté-

rieur gauche et du sillon pair antérieur droit la position de tout

le systéme ambulacraire est tournée á gauche sousun angle de 45".

RÖVID KÖZLEMÉNYEK. — KURZE M1TTE1LUNGEN.
\ III. NEMZETKÖZI QUAKTEBOKOLOG1AI KONGRESSZUSRÓL.

Irta: Mottl Mária dr.

A 111. nemzetközi quartergeologiai kongresszuson való részvé-

telt az utóbbi idben különösen az tette kivánatossá, hogy végre is

eldönthesBÜk, belyesek-e eddigi quarterkutalásaink és hogy erednie

nyeink a külföldi eredményekkel miképen egyeztethetk.

Scherf Emil dr.-al ugyanis, aki az alföldi, Duna-Tisza közis

dunántiili löszöket, valamint a közéjük települt vörösagyagrétegeket

és fosszilis erdtalajokat tanulmányozta, mindinkább arra a végered-

ményre jutottunk, hogy hazai pleisztocénünk kronológiájára és kii-

májára vonatkozólag mást mond a fauna-flóra és mást a lö

szók vizsgálata. Scherf tanulmányainak során azt találta, hogy •

'í enne r által 1935-ben felállított általános beosztás, amely a Penck-

Brückner féle Oünz,-Mindéi és Kiss jégkorszakokat két. a Wiirmüt

pedig 3 részre bontja (vagyis összesen 9 eljegesedést különböztet meg
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3 interglaciális és 5 interstadiálissal), a magyar pleisztocénre is jól

ráillik. Ezzel szemben az eddigi faunakutatás arra er.ged követkéz
tetni, hogy nálunk az eljegesedés meglehetsen egységes és a Wiirm-
mel párhuzamosítható jelenség volt. Fokozatos lehlés, amely még
meleg preglaciálisunkból enylie mousterienünkön át jellegzetes java-

és kési glaciális állattársaságainkhoz vezet. A pleisztocén végén 1

, a

Magdalomén második felében a száraz, hvös klíma ismét megeny-
hült. Ezek a következtetések kisebb-nagyobb és talán inkább lokális

jelentség ingadozások lehetségét természetesen nem zárják ki es

hogy Aurignacienünk valóban enyhébb klimájú idszak \ olt,azt majd
talán a Szelim-barlang fauna- és floravizsgálatai döntik el.

A 111. nemzetközi jégkorszakkutató kongresszus Fenek A. dísz-

ei uöklésével a bécsi Földtani Intézet rendezésében nyílt meg. Az el-

hangzott eladások a quarterkutatás legkülönbözbb ágazatait ölelték

fel. A tárgysorozat sokoldalúságánál fogva az eladásokat 3 szakcso-

portra (1. glaciálgeologiai-morl’ologiai-gleccserismercttani, 2. sztra-

tigráfiai-paleontologiai-palooklimatologiai és 3. prehisztóriai-antropo-

logiai-barlangtani) bontottak.

Fenek prof. eladásában a Würm eljegesedés klímájáról a-

dott érdekes összefoglalást. Az izotermák és az izobárisok eltolódása--

nak, valamint az általános európai csapadékviszonyoknak az ismerte-

tése után a lösz szelekrl beszélt behatóan. A magyarországi löszöket

szerinte DK-i szelek rakták le, míg az oroszországi lösz az európaitól

különálló.

Már az ausztriai általános quarterkutatások ismertetésénél lát-

tuk, hogy szomszédainknál a nehézségek kb. ugyanazok, mint nálunk.

Mást mond a fauna-flóra és mást a iöszök-terraszok-gleccserek-moré

•iák vizsgálata. Eli re n bér g faunatanulmányai is csupán egy id
-óbb és egy fiatalabb diluviurnra való tagolást tettek lehetvé és egy

esetleges Riss-jégkorszakra csupán a mixnitzi kétséges elfordulásból

következtetett. Hoffmann floravizsgálatai egy Miiulel-Riss és Riss-

Wiirm interglaciálist, de csak egy, a Würm eljegesedést mutatták ki,

miáltal Ébren hergel együtt a mi fauna-floravizsgálatainkka!

úgyszólván teljesen megegyez eredményre jutottak.

A morfologusok és geológusok a polyglaciálizmus és pedig jó-

részt a Penck-Brüekner beosztás mellett foglaltak állást. Ellentétes
vélemények nagyrészt csak a Riss és Würm stadiálisok körül hang
zottak el. A Dcecke, Eigers, G e i n i t z, I epsius stb. által kép-
viselt, a jégkorszak egységes, csak kisebb klimaingadozásokkal meg-
szakított voltát bizonyító monogiaciáüs felfogást, de még .T. Bayer
ketts beosztását is a jelenlév morfologusok a kongresszus körébl
számzték. St, P. Machatsehek ezeket a leegj szerüsít el-

méleteket eladásában élesen támadta és B e c k kissé szélsséges be-

v ezetjében a fauna és flóravizsgálatokat kronológiai szempontból
abszolút alkalmatlanoknak könyvelte el. Ezzel szemben pliocén elje-

gesedésekrl beszélt. Nagy érdekldéssel tekintettünk a lengyel S.
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P a w lowski eladása elé. Sajnos, a Kárpátok eljegesedésérl lé-

nyegesen újat nem halottunk és a felsorolt kutatók közül a magyar
revek (Soha far zik, Lóczy, Schréter, Ven dl A.) sajnálato-

san kimaradtak. A régi P árts c h, de Marton ne, Sawicki-féle
felfogással szemben eladó a legtöbb bizonyítékot a 3 jégkorszakra

való tagolás és a 3 V iirm-stadialis jogosultsága mellett iiozta fel.

Tektonikai tárgyú eladás mindössze egy \olt, a szófiai J ara-

it off-é, a balkán pleisztocénjében kimutatható mozgásokról. Az els

szakcsoport tárgysoi ozatát az izlandi, belsöafrikai és belsázsiai eljegé

sedést ismertet eladások vetített képei igen színessé és változatossá

tették. Ebben a csoportban volt a legtöbb vita, különösen a morénale-

rakódások különböz értékelése miatt.

A második szakcsoportban, ahol a magyar eladások kerültek

sorra, már általában higgadtabbak \oltak a hozzászólások, mivel a

különböz felfogások itt nem fordultak szembe egymással. Minden
eladó csupán tárgyilagosan mutatta ki, hogy eddigi vizsgálataiból

mire következtethetett. Feltnen sok volt a pollenanalizis alapján

készült tanulmány, egyrészt Finnország, másrészt Lszakfranciaország

területérl. Paleontologiai tárgyú eladás csak egy olyan hangzott el,

amely az égj es állatfajokat poiyglacialis sémába igyekezett besorolni,

de meglehetsen zavarosan és kell biológiai alátámasztás nélkül. A
magyar eladások a szakcsoportv ezetöség ós/.inte érdekldését, majd
elismerését vívták l<i, különösen azért, mert az elhangzott eladásod
70%-ával szemben, úgy Se he rí E. és Kormos T., mint jómagam
- uj, még nem publikált vizsgálatokról számoltunk be.

A közel 80 eladás meghallgatása elssorban azzal az általános

tapasztalattal járt, hogy a fauna- és florakutatók jórészt monoglaei-

álisnak mondható es a geológusok és moríológusok tisztán polyglaci-

alista meggyzdése közötti rt ez a kongresszus sem volt képes át-

hidalni. Amíg azonban az egybegylt különböz nemzetiség palcon-

lologusok általában megegyez eredményekre jutottak, addig a l
szkkel és morénákkal dolgozók polyglacializmusa úgy az eljegesedé-

sek, mint a stadialisok számat tekintve, elég tág keretek között inga-

dozott. A Soergel-lele 11 glaciálist megkülönböztet beosztás a részt

vevk között azonban határozott formában még úgylátszik nem talált

követésre, sót az új északnémetországi kutatások a 4 klasszikus jég-

korszakot egyre biztosabban kettre egyszersítik, 1 V\ ürm-stadiális-

sal. A pleisztocén határkérdései, a jégkorszak okai vagy a löszök ere-

dete, — egyáltalán nem került szóba. ./ M ilankowitsch-höppen-H eg-

ner-Soergel számítás a jégkorszak idtartamát 592.000 évre becsüli, eb-

bl 512.000 és az interglaciálisokra jut és csak 78.000 év a glaciális id-

szakokra.

A tanulmányi kirándulások szemléltet anyaga az alsóauszt.

nai löszök, terraszok és az alpesi eljegesedés bemutatása köré kon-

centrálódott. A kirándulásokon a lösz eredetére és korára nézve álta-
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János csatlakozás volt althoz a /elfogáshoz, amely szerint a típusos

lösz szuberikus, javaglaciális lerakodás. Az újabb tanulmányokról,

így pl. B r o e k m e i e r-nek löszesigavizsgálatairól, amelyek a löszt

interglaeiális és nem colikus, hanem arvízüled *knek nvilvánítják,

a kongresszuson nem is hallottunk. A bemutatott löszteltarások nagy-

részének az anyaga nem volt típusos, hanem részben átmosott, részben

homokos lösz. Nagyon szépek voltak azonban a bemutatott löszök ré-

tegzései. Általában két, helyenként azonban 3 közb települt vörösa-

gyagréteget láttunk, amelyekre Kehiéi nb a eh es \\ e •. n - I e > g-nel

típusos eserviozjom települ. Valamennyi vörósagyagrétegnek is hatá-

rozottan a Penck-Briiekner értelemben vett interglaeiális (teh-il hosz-

szú idn át tartó meleg-nedves idszak) jelleget tulajdonítottak, míg
nálunk azeltt Horusiizky tanulmányai alapján ezek mint mo-
csári. i 11. \ {/.bontotta metamorf löszök szerepeltek. A löszöket Auszt-

riában Mimiéi, Kiss és Würm löszökre bontják, míg a kózbetelepüit

vörösagyagrétegeket ill. fosszilis erdta’ajokat részben a Mindel-Riss

(pl. weinsteigi alsó humusz), részben a Riss-Würm interglaciálisba

(pl. wielandsthali és göttweigi „Verlehmungszonek“) sorolják, rész-

ben azonban mint a Kiss és Würm eljegesedéseken belüli klimainga-

dozások (pl. paudorfi vörösagyagok) bizonyítékait tekintik

A göttweigi vörösagyagzónánnk (í. Götz inger egész Alsó-

ausztriára nézve altalános jelentséget tulajdonít, míg Kölbl sze-

rint csak lokális érték. Kölbl különben szedimentpetrográfiai 'ala-

pon tanulmányozta az alsóausztriai löszöket és az ü véleménye sze-

rint a lösz és vörösagyag egyidej lerakodások és utóbbinak kelet-

kezéséhez sem különösebb klimaingadozás, sem hosszantartó mállási

folyamat nem szükséges.

A Würm-löszök Alsóausztriában az aurignaci kultúra keszkö-
zeinek és állatmaradványainak b lelhelyei, míg nálunk löszben ez-

’deig kési moiisterient és magdalenient találtunk. Az alsóausztriai

löszök szép paleolit es emls gyjteményét a kremsi és eggenburgi
múzeumban tekintettük meg. Míg azonban az ottani löszök illattár-

sasága közel megegyez, addig nálunk a tatai és a ságvári löszé o-

léggé eltér. Sajnos, a vörösagyagokból és fosszilis humuszokból
mindezideig semmiféle állatmaradvány nem került el, miáltal vég-

legesen ma sem beigazolt, hogy ezek a vörösagyagok és humuszok
v alóban hosszú évezredekig tarló inter rlaciálisok, vagy csak kisebb

és lokális jelentség klímaingadozások voltak.

A kavicsterraszok közül a laaerbergi és az Arsenalterrasz közép-

ül. felspliocénkori kavicslerakódásait, Stammersdorf és Absbergnél

pedig Günzterraszok (iilterer Deekenschotter) kavicsfeltárásait tekin-

tettük meg.

Ezeket a pleisztocén terraszokat szép kifejldésben különösen a

Persehling torkolatánál és a Traisen völgyében láttak. A régi diluvi-

ális kavicslerakodásokban különbözfokú rétegzavarokat látni sokhe-
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iyiitt. Részben finom keresztrétegzdést, részben zsákos, hullámos te-

lepüléseket, amelyeket G. Götz inger strukturtalajoknak minsí-
tett. Különösen Stammersdorfnál volt erdekes a Giinz-kavicsoknak ez

a merész hullámhegyekbe szök települése. Ezeket az arktikus talaj-

fajok szerkezetével jól egyez településeket nálunk Szádeczky-
Kardoss E. tanulmányozta és mutatta ki elször. G. Götz inge"
a megtekintett stammersdorfi és absbergi strukturtalajokati a Günz
eljegesedés hideg klímájának a bizonyítékául tartja, az slénytani

szempontok figyelembevétele azonban a lerakodás és struktúra egy-

idejsége ellen szólnak.

A nagy alpesi kiránduláson már sajnos már nem vehettem részt.

Seherf E. szives közlésébl tudom, hogy a morénák és gleccserek,

st még a höttingai breccsia megtekintése is, amelyet utóbbi idben
már a preglaciálisba st a f. pliocénbe helyeztek, — a régi Penck-

Brückner klasszikus megállapításokat mindenképen igazolták. A
gmundeni ülésen M íróink orosz agrogeologus két térképlapot mu-
tatott be. a TI. Oroszországban megtartott kongresszuson tervbevett

Európa quartertérképének (1:1,500.000) els lapjait. A térképkiadással

annakidején Oroszországot bízták meg es a 25. sz. lap, amely magyar
területeket is foglalna magában (kb. Kecskemét délköréig), most ke-

iül sorra. A magyar rész megszerkesztésére Seherf E.-t kérték fel,

aki ezt csak úgy vallalta, ha a felhasználandó térképek szerzsége és

magyar volta kellképen kifejezésre jut. Ehhez a felfogáshoz finn és

lengyel szempontból T anner és Pa w 1 o w.s.k.i is csatlakozott.

Végeredményben azt kell mondanom, hogy úgy a palcontologu-

sok, mint a geológusok és morfologv; sok megelégedetten távoztak a

III. nemzetközi quarterkongresszusról. Bebizonyítva látták ugyanis,

hogy kutatásaik helyesek, mivel eredményeik nemzetközileg i> nagy

részt egyeznek, lekintve, hogy a biológiai és geológiai vizsgálatok kö-

zötti különbségek egész Európában fennállnak. A biológus eltt egy-

elre rejtély marad, hogy miért mutat a fauna egyes idszakokban

jól észrevehet változást, más esetekben pedig, amikor a morfologu

sok szerint ugyancsak mélyreható klímaváltozások következtek b\

állandó jelleget. Épen ezért az a meggyzdésem, hogy mindaddig,

amíg a magyar slénykutatás hideg glaciális faunáknak meleg inter-

glaciális csoportokkal való váltakozását pozitive kimutatni nem tud-

ja, csak zavart idézne el, ha határozottan valamelyik polyglaciólis

felfogás mellé is állna. A lösz és terraszkutatások eredményeinek a

figyelembevételével célja egyelre a pontos adatgyjtés és a külföl-

di eredményekkel való párhuzamosítás kell, hogy maradjon. A különb-

ségek egyelre még annyira mélyek, hogy mindkét részrl még na-

gyon sok objektív vizsgálatra van szükség, hogy a IV. nemzetközi

quarterkutató kongresszuson esetleg végleges döntésre sor kerülhessen.



Földtani Közlöny. Bánd LXVI. kött. Il(*ft 9—15. füzet.

Fa fel IX. tábla.

K .\ BOLY KRZSéBKT: Szarukövek a Budai-hegységben.
Xotes sur ]es eherts de dolomies
se lrouvíl"t daus les moutugnes

ct calonires

de Buda.
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Földtani Közlöny. [íaml LXVI. kött, líoft 9—12. füzet.

Tafol X. tábla.

SiO,-ásványok a tokaj-hegyaljai jáspisokban.
Ll.NCA LI..

j^i() -Minorale i r den Jaspissen des Tok aj-Hegyalja

Gebirges.












