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Lejtoiiledékek a paleogén medence peremén:
A fels6-eocén Piszkei Marga (Nyergesujfalu,
Sinc-hegy) iilepedési és szerkezeti viszonyai

Bathyal slope deposits in the Paleogene Basin:
A case study of the Upper Eocene Piszke Marl
(Nyergestjfalu, Sanc Hill, Hungary)

SZTANO Orsolya! ~ FODOR Laszl6?

Key words: Eocene, bathyal marl, conglomerate, sandstone, submarine gravitational redeposition,
synsedimentary structures.

Abstract

At the Sanc Hill section and in some neighboring outcrops along the Rébl creek, the Late Eocene
bathyal Piszke Marl contains coarse-grained intercalations (sandstones to conglomerates). The
conglomerates and sandstones contain coeval semi-consolidated shallow marine carbonate "clasts",
shallow water fossils, as well as extrabasinal Mesozoic pebbles and boulders. Despite the presence
of shallow water fossils these intercalations deposited at the same water depth as the surrounding
marl. Sedimentary structures in the coarsening-thickening to fining-thinning upward sequence of
the conglomerates and sandstones clearly demonstrate gravitational redepostion below sea level.
The coarse-grained section was dissected by syn-sedimentary deformational zones, faults and
sedimentary dykes. Slumps attaining the rim of the shallow marine platform produced small lobes
on the tectonically controlled slope between the shallow carbonate platform and the bathyal basin.
The governing stress field (N-S tension and E-W maximal horizontal stress axis) indicates strike-slip
or extensional tectonic setting, similar to other parts of the Hungarian Paleogene basins (Gerecse
and Buda hills).

Manuscript received: 22. 09. 1997.

Osszefoglalds

A kés@ eocén batidlis iilepedési kdrnyezetet jelz8 Piszkei Mdrgdba a nyergestijfalui Sanc-hegyen,
valamint a kézeli Rabl-patak mentén durvatérmelékes dsszlet, konglomerdtum és homokkd telepiil.
Ezen betelepiilések a benniik taldlhaté sekélytengeri fauna ellenére sem keletkezhettek a marganal
jelentﬁsen sekélyebb kornyezetben. Ezt bizonyitjdk mind a konglomeratum, mind a homokkéd
szoveti bélyegei, melyek jelentSs mértékii tengeralatti dthalmozast, gravitdciés tomegmozgast
jeleznek. A felfelé durvulé, majd finomodé rétegdsszletben a szedimentdcioval egyid6s nyirasi
z6ndk, vetSk és neptuni telérek ismerhetSk fel. Keletkezési kdrnyezetiil a karbonatos sekélytengert
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és a batidlis eocén medencét elvalaszto, valdszintleg vetSkkel tagolt, tengeralatti lejtét képzelink.
A tormeléklebenyt létrehoz6 rovidéletd suvadasok a sekélytengeri platé peremér6l szakadtak le,
igy a lebeny anyaga 6sszetett: a félig konszolidalt, az athalmozassal egyidds sekélytengeri karbo-
nétanyagot és mezozoos tombokbél-kavicsokbdl dllé tormeléket egyarant tartalmaz.

Bevezetés

A nyergestjfalui Sanc-hegy (Kélvaria-hegy) Duna felé tekint8 meredek, EEK-
DDNY csapast fala a 10. sz. mit mentén egyediilallé késG eocén rétegsort tar
fel (1. dbra). A Budai-hegységbdl ismert Budai Margaval szoros rokonsagban
allé mélyvizi Piszkei Marga — az elnevezés még HANTKEN Miksatol (1868, 1871)
szarmazik — rétegsoraba itt mintegy 30 m vastagsagban felfelé durvuld, majd
finomodé szemcseméretti, ezzel parhuzamosan vastagods, majd vékonyodo ré-
tegekb6l felépiilé durvatdrmelékes athalmozott Gsszlet telepiil. Ez a sorozat a
kavicsszemcséken, gorgetegeken kivil a sekélytengeri régiébodl athalmozott
nummuliteszeket is tartalmaz. A Piszkei Marga képz6dési kornyezetét eddig
fossziliatartalma alapjan probéltak meghatarozni (VOGL 1910; GIDAT 1968, 1971;
LESs 1987), ami a kiillonb6z8 kornyezeti igényd smaradvanyok keveredése mi-
att nehézségekbe 1itk6zo6tt. A Sanc-hegyi partfalon az tiledékkéz8déssel egyidés
puha deformécidk, nyirdsi jelenségek, valamint kiilénb6z6 tomegmozgasi for-
mak és termékeik is kitéinen tanulmanyozhat6k. Ezen tanulmanyban megki-
séreljitk a kevert faunaval 6sszhangban értelmezni az tiledékszerkezeteket, va-
lamint az egyidds szerkezeti elemeket.

Az itt feltart eocén képz8dmények — els6sorban 6sfoldrajzi — jelent&ségét az
adja, hogy térben és id6ben egyarant dtmeneti helyzetben vannak a mar ko-
rabban batidlis mélységbe stillyedt bakonyi eocén medence és a mélymedence
staddiumot épp csak eléré budai eocén rétegsorok kézétt (BALDI-BEKE & BALDI
1985, 1990, 1991). Ugyanakkor a kozeli budai tertleten szinszediment szerke-
zetfejlédés tandi lehetlink (FODOR et al. 1994), mig ez a Bakonyra egyel6re nem
bizonyitott.

Kutatdstorténeti el6zmények

A Piszkei Marga klasszikus feltdrasai a Gerecse északi peremén, Labatlan
(Piszke) és Nyergestjfalu mellett, dunaparti ut- és vasuti bevagasokban, vala-
mint a Rébl-patak volgyében tanulményozhaték. A Nyergestjfalu-29. sz. furds
a formaciét 227,5 m vastagsagban harantolta, ez egyben az eddig ismert ma-
ximalis vastagsaga is. A Sanc-hegy tetején telepitett Nyergesujfalu-26. sz. furas
100 m vastagsagban firta 4t az iledéksort anélkiil, hogy fekiijét, az "operculinas
agyagmargat" elérte volna (GIDAI 1968).

A Sanc-hegyi feltarast els6ként HANTKEN (1871) vizsgélta, a szelvényt fora-
minifera faungja alapjan az oligocén Kiscelli Agyaggal azonositotta, a benne
taldlhaté Nummuliteszek jelenlétét dthalmozéassal magyardzta. A malt szazad
végén, az Esztergom-Komarom vasitvonal épitésekor elSkeriilt gazdag faunat
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VOGL (1910) dolgozta fel, s ennek alapjan a Piszkei Margét a Budai Mérgéaval
azonositotta. SZOTS (1956) a Sanc-hegyi szelvény korat a kdzépsé-eocénbe he-
lyezte. GIDAI (1968, 1971) szerint a Sanc-hegyi szelvénybdl és a kozeli Nyerges-
ujfalu-27. -29. sz. flirasokbdl meghatarozott plankton foraminifera egytttes bi-
zonyitja a Piszkei Mérga késé eocén korat (Globigerapsis semiinvoluta zéna). Ko-
zéps6-priabbnai alemeletet — bizonyitanak LESS Gy. (1987) Orthophragmina
vizsgélatai is. A Piszkei marga korat pontosan rogziti ugyancsak a priabonai
emeletben a mészvazu nannoplankton is, mégpedig az NP 19 zénéban (BAL-
DI-BEKE 1984). A sanc-hegyi szelvény alsé szakasza még id&sebb, NP 18-as koru.

VOoGL (1910) az ésmaradvanyok (nagyszamban elSfordulé Pholadomydk, Xe-
nophorik és Aturidk) alapjan hullimbazis alatti vizmélységet, mélyebb tengert
tételezett fel tledékképzddési kornyezetként. A margaba betelepiild mészks,
homokkd és konglomeratum testeket a legutébbi idSkig regresszids sekélyten-
geri—parti eredettinek tekintették (SzOTs 1956; GIDAI 1968, 1971). Ezzel gydke-
resen ellentétes MONOSTORI (1982), BALDI-BEKE (1984) és LESS (1987) véleménye.
Erdsen kevert 6kologiaji ostracoda egyiittest ismertet MONOSTORI (1982) a nyer-
gestjfalui szelvénybdl. Jellemz6 a normal tengeri mélyvizi és a poikilohalin
sekélyvizi formak egyidejd jelenléte. Ezt a latsz6lagos kornyezetvaltozast va-
16jaban fluktudlé behordas eredményének tekintette MONOSTORI (1982). BALDI-
BEKE (1984) a nannofléra alapjan Piszkei Margat batidlis képz6dménynek tar-
totta. LESS (1987) a Piszkei Margabdl Jozsef-puszta koérnyékérsl méteres mész-
kéolisztolitokat irt le gravitacids athalmozas eredményeként. Mélytengeri ere-
detet és gravitcids tdmegmozgéasok hatdsat mutatta ki a Sanc-hegyi partfal
legutébbi, elsGsorban szedimentoldgiai céli vizsgélata is (FODOR et al. 1990).

A Piszkei Margdaban taldlhaté fauna két nagy csoportba oszthat6. Mélyvizi,
batialis kornyezetet jeleznek a marga rétegb6l szarmazé plankton foraminife-
rak, a gyéren el6forduld kistermetd, vékonyhéju kagylok (Propeamussium sp.,
Yoldia? sp., Nucula? sp., Limopsis sp.), az aprd, csGalaki életnyomok, magéanyos
korallok és egy mélyvizi rak (Thaumastocheles sp.) maradvany (BALDI szébeli
kozlés és FODOR et al. 1990). A felsorolt 6smaradvanyok autochtonnak tekint-
het6k. A homokkében, konglomeradtumban gyakori sekélytengeri formak (Num-
mulites-ek, vorésalga-, echinoidea-maradvanyok, stb.) allochton, azaz 4thalmo-
zott helyzetiiek. Az auchton és az allochton fauna elemek egykoruak.

A faunaelemek egybehangz6 allochton—autochton csoportositasat a kovetke-
z6kben leirt tiledékfoldtani megfigyelések is teljes mértékben aldtdmasztjak.

Uledékkézettani megfigyelések

A Piszkei Marga kGzettani felépitésében uralkodéak a finomtormelékes tile-
dékek: kdzetlisztes marga, margas aleurolit, finomhomokos aleurolit, mészmar-
ga dominancidja mellett, kevesebb kézetlisztes mészks, mészks is eléfordul
(GIDATI 1971). A karbonattartalom 30-95% ko6zo6tt ingadozik. Helyenként - igy
a nyergestjfalui Sdnc-hegyen — vastagabb, biotitos durvahomok és konglome-
ratumtestek is el6fordulnak a méargaban. A Sanc-hegyi rétegsorban felfelé ha-
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EEK NNE | _ DDNY ssw

a— 7 konglomeratum conglomerate
wom [E3 nomok, homokkd sand, sandstone

marga marl

2. dbra. A sanc-hegyi partfal vézlatos keresztszelvénye, hdromszoros tiilmagasitassal. A vetGkkel
elvélasztott blokkok szdmozésa egyezik Gidaiéval (1971). Az I. és III. blokk részletes szelvényét
a 4. abra mutatja

Fig. 2. Sketch of the Sdnc-hegy section (vertically three times exaggerated). Numbering of tectonical
blocks is identical with that of Gidai (1971). For details of blocks I. and 111. see figure 4.

ladva elébb metamorf, majd magmaés eredetd nehézasvanyok uralkodnak (GI-
DAI 1968).

A konglomeratum kavicsanyagéban farokagylényomos vilagossziirke triasz
Dachsteini mészkd, algagyepes és mudstone-szévetd fehér dolomit (f6dolo-
mit?), sotétsziirke bitumenes-dolomitos mészkd, fekete és voros tiizks, kvarcit,
vords kalcit, kozéps6-felsG-eocén, sekély tengerbdl athalmozott félig-atalakult
nummuliteses—discocyclinds mészké és mérga, valamint feltépett homokkd- és
margalepények gyakoriak. A konglomerdtum betelepiilések matrixaban szintén
gyakoriak az ersen koptatott, dthalmozott N. millecaput egyedek.

Uledékfoldtani megfigyelések

A Sanc-hegyi tutbevagasban feltart fels6-eocén rétegsort vetdk tagoljdk négy
blokkra (2. dbra). Az ezekben megfigyelhet6 szedimentolégiai jelenségek, vala-
mint a szerkezeti mérések felhasznaldsdval feldllithaté egy elvi rétegoszlop
(3. dbra). A szelvény aljén és tetején finomhomokos, aleurolitos méargét talalunk,
ebbe telepiil egy felfelé durvulé szemcseméretli és névekvs rétegvastagsagu,
majd tendencidt valté és csokkend szemcseméret(i és rétegvastagsagu osszlet.
Az Osszletben az alabbi faciesegységek kiilonithetSek el.

Mdrga (M)
Massziv, finomhomokos-aleurolitos mérga. Vékony rétegekben gyakran le-

mezes elvaldsd, ami bioturbacié hidnyat jelezheti (I.A. fényképtibla). A Piszkei
Marga f6 tomegén kiviil a durvatérmelékes Osszlet als6 szakaszan, valamint
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Felfelé finomodé szemcseméretd,
csokkend rétegvastagsagu sorozat

fining and thinning upward

Ko: rendezett szovetd, szemcsevazu konglomeratum

Jast-

PP
Kk: kaotikus szévet, matrixvazo

chaotic, matrix-supported conglomerate
Hk: kavicsos homokk - homokos kavics

pebbly sandstone to sandy conglomerate
HI: siklaminalt homok-homokk§’

sand, sandstone with paraliel lamination
Hf: lemezes, finomszemcsés homokkd

fine sandstone with shale partings
M : homokos-aleurolitos-marga

sandy, sity marl

Felifelé durvulé szemcseméret(,
ndvekvé rétegvastagsagu sorozat
coarsening and thickening upward

3. dbra. A négy szerkezeti blokk és az tiledékszerkezetek rekonstrualasaval létrejové elvi rétegoszlop

Figure 3. General lithological coloumn reconstructed from sedimentological characters and movements of tectonic blocks
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Neptuni telér
/ Neptunian dyke

Nzsindelyesség (K->NY)

er62i6 csatoma fenekén?
imbrication (E-> W)

erosion at channel floar?

plasztikus nylrési zéna
plastic shear zone

kb. 60m marga itt fedett

lelapolédés e
downlap _
u 8} /4 .
zsindelyesség (EK->DNY)
imbrication (NE-> SW)
FACIES EGYSEGEK FACIES UNITS
Osztalyozott szemcsevazu konglomeratum (Ko) Siklaminalt, k6zépszemcsés- darakavicsos homokké (HI)
Well organized clast supported conglomerate Medium-grained to granule sandstone with paralle! lamination
DDNY ssw

=2 Lemezes, finomszemcsés homokkd (Hf)
Fine sandstone with shale partings

Kaofikus szovetdf, matrixvazd konglomeratum (Kk)
Chaotic matrix-supported conglomerate

Kavicsos homokk8 (Hk) Marga (M) 10m

Pebbly sandstone Cr Marl

4. abra. A Sanc-hegyi ttbevéagas teljes szelvénye. Figyelemre méltdak a legészakibb (I.) blokk konglomeritum és homokk8 rétegeinek geometriai viszonyai (a rétegszdmoz4s feltiintetésével). .
gypsum-veins

A fal kb. 15 m magas. A szdmozott keretek a fényképek helyét jelzik.

Fig. 4. The detailed section of the Sdnc-hegy road-cut. Note the geometric relation of conglomerate and sandstone beds.
The wall is about 15 m high, numbering refers to strata, partly mentioned in the text. Numbered boxes show locations of photos.




5zrano O., FODOR L.: Lejtbiiledékek a Paleogén Medence peremén 273

fels§, finomodé szakaszan jelenik meg vékony (mm-dm vastagsagii) betelepii-
lésekként a kavics és homokkd rétegek kozott (3. dbra). Valészint hogy egy-egy
tomegmozgasi esemény végeztével az azt kiséré hig szuszpenzi6-felh6bél ra-
koédik le. Nem kiilonithetd el a relative hosszan tarté nyugalmi periédus pelé-
gitjaitol, melyek képzddése a révid ideig tarté "események” kozétt szabadon
folytatédott.

Lemezes elvdldsii, finomszemcsés homokkd (Hf)

A finomszemcsés, aleurolitos meszes homokkd mintegy atmenetet képez a
durvaszemcsés rétegtagok és a mérga kozott. Rétegvastagsdga cm-dm nagy-
sagrendd. Keresztlamindciét nem észleltiink benne. A Sanc-hegyi rétegsor leg-
fels6 részén fordul eld, kavicsos homok, durvaszemcsés homok és marga réte-
gekkel valtakozva (3. dbra). Kiemelendd, hogy nem gradalt rétegek alakultak
ki, hanem elkiléniilt rétegekbdl allo felfelé csokkend szemcseméretd (finomo-
dé) kisciklusok. A lemezes finomszemcsés homokk kialakitdsaban jelentSs sze-
repe lehetett hig zagyarak maradék felh&jének, a kitilepedés valészintileg csak
nagyon lassan dramlé kozegbdl tortént.

Siklamindlt kozépszemcsés—darakavicsos homokkd (HI)

A koézépszemesés homok — darakavics ésszetételd homok, homokké rétegei-
nek vastagsaga 0,5-2 m kozott valtozik (3. és 4. dbrik’, LA. fényképtibla). A rétegek
f6 tomege ugyanabba a szemcseméret-osztalyba tartozik, de fels6 részén gyak-
ran gyenge, normal gradaci6 figyelhet6 meg. Az osztdlyozottsdg kozepes, a
homok-dara szemesék mellett elszért kavicsok, kisebb, feltépett agyagklasztok,
valamint vékony molluszkahéj-tormelék, foraminifera hazak (Nummulites,
Discocyclina) talalhatok benne. Legszembeotlébb szedimentol6giai tulajdonsé-
ga azonban, hogy az elegyrészek a rétegzéssel parhuzamosan helyezkednek el,
és jol fejlett siklamindcié figyelhets meg. Esetenként a rétegek fels része ko-
zelében finom keresztlamindcié is megjelenik. Ez a facies-egység az I. tektonikai
blokkban (2. és 4. dbrik) konglomeratumokkal véltakozva gyakori. A III. blokk-
ban — egy kissé mélyebb rétegtani helyzetben - tanulméanyozhaték a margaba
teleptils els6 homokkd rétegek (LA. fényképtdbla). Itt a darakavicsos gyengén
osztalyozott homokkd pados megjelenésti, uralkoddéan massziv, ritkan kereszt-
rétegzett (I.B. fényképtdbla), a rétegtalpon egyszerd kanyargés jaratokkal.

A homokkd tiledékszerkezetei aramlé kozeget jeleznek: a ritka keresztlami-
naci6é kdzepes sebességd, un. also aramlési tartomanyra, a siklaminécié igen
gyors, fels6 (szuperkritikus) dramlési tartomdnyra utal. Gyakorlatilag Bouma-
szekvencidk Tp és T tagjaként értelmezhetSk, viszonylag hig, gyors zagyarak
termékeként. A keresztrétegzett pados homok nagyobb vastagsagu vagy
hosszabban tarté zagyarak terméke (vo. MUTTI F9 fécies; KNELLER & BRANNEY

* A 4. sbra nyomdatechnikai okokb6l a fiizet végén bekétve taldlhato.
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1995). Vastag siklaminélt homokké-dara réteg minden esetben konglomeratum
réteg felett kovetkezik (3. és 4. dbrik). Egyes esetekben megfigyelhet6 hirtelen,
de mégis fokozatos atmenetiik, masutt réteghatar gyanithaté kozottiik. Mindkét
esetben eltéré mechanizmust témegmozgas-tipusok meglehetSsen gyakori 4t-
alakulasarél van szé (flow transformation, MUTTI 1992).

Kaotikus szovetti, matrixvizi konglomerdtum (Kk)

Osztélyozatlan, métrixvaza konglomeratum (II, I1I. fényképtibla) alkotja a dur-
vatormelékes beteleplilések jelentds részét. A rétegek erdzids hatarfeliilettel te-
lepiilnek HI faciesd homokkdre, esetenként terheléses szerkezetek is felismer-
het8k. A konglomeratum rétegeket felfelé is mindig Hl koveti. A konglomera-
tum padok vastagsaga 0,2-2 m kozott valtozik, felfelé vastagsdguk csokken,
ezzel parhuzamosan a klasztok maximalis szemcsemérete is csékken (3. dbra).

A matrix nagyon hasonlé a siklaminalt homokkdé-dara 6sszetételéhez, kozép-,
durvaszemcsés homok, dara és mésziszap keveréke alkotja (IL.A, IILA. fénykép-
tibla), gyakran nagyon sok nummuliteszt tartalmaz. Az elegyrészeket alkotd
kavicsok mérete rendkiviil valtozatos: az aprokavicstdl a gorgetegen at, a mé-
teres k6tombig terjed (I1.C, HLB. fényképtdbla). Osszetételében szintén valtozatos;
nagy mennyiségben vannak jelen koptatott-kerekitett klasztok idésebb mezo-
zoos képzddmények lepusztuldsi termékeként: abrazids, farékagylényomos
triasz dolomit (IL.C. fényképtibla), és algagyepes mészké kavicsok, gorgetegek
(IL.D, IIL.B. fényképtdbla), kvarchomokks, és t(izks kavicsok, id6sebb eocén mész-
kovek tormeléke (IILA. fényképtdbla). Ezenkivil rendkivil jelentSsek a kozel
egyid@s intrabazindlis fels6-eocén koptatlan mészks és mésziszapfoszlanyok
(IL.D, IIL.A. fényképtdibla). Az egyidSs karbonatanyag jelenléte altalanos, de né-
hany rétegben (4. dbra pl. 37, 38. rétegek) kiemelkedé mennyiségben dusul.
Ezenkiviil feltépett intraformacionalis homokké és marga lepények is gyakoriak.

A konglomeratum leggyakrabban rendezetlen szovetd (II, III. fényképtibla),
ritkan inverz gradalt (II. B. fényképtibla), osztdlyozatlan, gyakoriak a kornyeze-
tiikkbl méretiikkel kiugré gorgetegek, k6tombok (IL.D, II1.B. fényképtibla). Men-
nél durvabb az atlagos szemcseméret, annal rendezetlenebb a szovet. A kétom-
boket, gorgeteget nem tartalmazé konglomeratum rétegei valamivel rendezet-
tebb szoveti képet mutatnak. Esetenként felismerhet6 egy vékony forditottan
gradalt, majdnem szemcsevazu bazis, amely felett csoévas gradacioval matrix-
vazu rész kovetkezik. Koriilbelil a rétegvastagsdg harmadanal a klasztok je-
lentSsen megfogyatkoznak, relative megnd a matrix mennyisége, egy-egy el-
szort kavicesal. Ez a tipus dtmenetet jelent a kavicsos homokké facies felé. A
szoveti elemek "higuldsa” a réteg teteje felé a legdurvibb, legrendezetlenebb
rétegekben is megfigyelhetd.

A Rébl-patak volgyében a kaotikus konglomeratum (Kk) egy kicsiny foltja
bukkan a felszinre. Valészintileg egyetlen, a feltaras méreténél nagyobb vas-
tagsagu réteg jelenik meg. Homok matrixban elszért eocén faunaelemek, szor-
véanyos kavicsok mellett hatalmas athalmozott foraminiferas eocén marga klasz-
tok teszik kaotikussa a szoveti képet (LESS 1987).
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A konglomeratumrétegek nagystirtiségi tomegfolyasok termékei. A matrix-
véazu, rendezetlen szovet gyors, a szemcsék elkiiloniilését meg nem engedé tn.
kohéziv térmelékfolyasra utal. A teljes réteget jellemzs inverz gradaci6 hidnya
befagyést jelez. A csévas gradécidt, illetve a gradalt, szemcsevazu szényeget
tartalmazé rétegek hosszabb szallitast szenvedtek, a hiperkoncentralt dramlas
felhigult és atalakult kavicsos, majd homokos 6sszetétel stirdi zaggya (v6. LOWE
1982; MUTTI 1992). A kavicsok bazismenti szoros illeszkedése magyarazhaté az
elvonul6 tomegar szemcséinek késleltetett {ilepedése (hindered settling) és/vagy
alland6 tiledékutanpétlds miatt bekovetkezd fokozatos gyarapodassal (KNELLER
& BRANNEY 1995). A konglomeratum és a kavicsos homokké éltal képviselt,
még mozgd iiledékszényeg nem jutott el a hig zagy allapotig.

Kavicsos homokké (Hk)

Az el6z6 faciessel (Kk) szoros genetikai rokonsagban az 9sszlet alsé és fels6,
uralkodéan finomabb szemcsés részén jelennek meg kozépszemcsés—darakavi-
csos homokké rétegek, melyek elszért kavicsokat tartalmaznak (3. dbra). Néha
inverz, néha csévas normal gradécié is megfigyelhet. A rétegek vastagsaga
0,1-0,6 m kozoétt valtozik. Méargaréteg vagy lemezes finomszemcsés homokks
(Hf) koveti. Gyakori valtakozdsai a Hf faciessel helyettesiti az 6sszlet kozéps6
részének Kk-HI ciklusait.

Kialakuldsdnak mechanizmusa valészintileg megegyezik a Kk faciesnél leir-
takkal, azaz stirti mozgd tomegbdl iilepedett, csak kiindulasi anyaga volt ere-
dendden finomabb. Az dramlds atalakuldsa, — higuldsa —, itt sem jutott el a hig
zagyig, ezért nem ismerhetSk fel klasszikus turbidit rétegek (Bouma szekven-
ciak).

Osztilyozott, szemesevdzii konglomerdtum (Ko)

Kiilén kiemelend6 a 13. és a 38. réteg (4. dbra), mely szévetében és igy kép-
z8dési mechanizmuséban is eltér a tobbi konglomerdtumrétegtsl. Az uralko-
déan szemcsevazu (I.C, LD. fényképtibla), kozepeskavics méretti konglomera-
tumban aldrendelten megjelené matrix durvaszemcsés homokké—dara. A gra-
déltsag a rétegen bellil laterdlisan valtozik a nem gradélttél az inverz szényeg
felett higuldssal megjelend normal gradaci6ig. Esetenként a(p)a(i) tipust zsin-
delyesség is megfigyelhets (I.C, L.D. fényképtibla vo. WALKER 1978). Gyakran
az elegyrészek, - kavicsok, nummuliteszek —, rendezetten, a rétegzéssel kozel
parhuzamosan helyezkednek el. Ez utdbbi dtmenetet mutat a siklaminalt ho-
mokké facies (HI) szévete felé.

Keletkezésekor a hiperkoncentralt szemcsefolyés lehetett a kiindulési allapot,
amely kavicsos, viszonylag hig zagy tevékenységbe viltott at (vo. LOWE 1982;
MUTTI 1992). Tomeges kitilepedés ("Ta") és a "szemcsénkénti" szallitasbol létre-
j6v6 lamindci6 ("Ty") dtmenetét figyelhetjitk meg kavicsos szemcseméret esetén.
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Puha deformaciés jelenségek: a szedimenticiéval
egyidds tektonika bizonyitékai

Bar a Sénc-hegyi szelvény vetdinek tébbsége tiledékképzdés és cementacié
utdn képz8dott, bizonyos jelek azonban szinszediment miikédésre is utalnak.
A legészakibb blokkban (I. blokk a 4. dbrin) olyan deformaci6 jelenik meg,
amelyik nem egy toréslap mentén, hanem egy szélesebb zoénaban lép fel. E
zénaban a rétegzés meghajlik, a rétegek a nyiras kévetkeztében elvékonyodnak.
E zénak csak bizonyos rétegesoportokat érintenek, felfelé elttinnek. Példaként
emlithetjitk a 7. és 9. réteget (4. dbra), el6bbi a deformaciés zénaban egy ka-
vicszsinér vastagsagura nyirédik (IV.A. fényképtibla). Valoszintleg a 11-es réteg
is deformalodott, majd egy része erodalodott. A zéna lathatéan nem metszi a
13-as réteget. E jegyek arra mutatnak, hogy a deformécié a 7., 9., 10. és 11.
rétegeket puha éllapotban, még a 13-as réteg leiilepedése el6tt érintette. A ré-
tegeket plasztikusan meghajlitéo—elnyiré deformacié az aljzat merevebb torés-
zénajanak hatasat tiikrozi.

Két nagy normalvets is mkodott mar az iiledékképzddés alatt. A déli (IV.
blokk) esetében (2. dbra) a rétegddlés a levetett blokkban alulrél felfelé fokoza-
tosan csdkken. Ez dsszevetve a vetd ivelt jellegével azt mutatja, hogy itt egy
részben szinszediment, ivelt (lisztrikus) vetvel van dolgunk. Az elvetés rész-
ben az tiledékképzddés alatt, részben utana jelentkezett. Az I/1I. blokkokat el-
valaszt6 vetd (IV.B. fényképtibla) mentén a 13. réteg elvonszolédik, mig a felette
1év8 38. és 39-es padban ez kevésbé latszik (4. dbra). Ez azt eredményezi, hogy
az lledékvastagsag a két pad kozott a vet5tsl tavolodva erésen né, sét olyan
rétegtag jelenik meg, a 37. réteg, amely a vetd el6tt kiékelSdik és igy a fenn-
maradt szdrnyon nem is volt jelen. A levetett és fennmaradt szadrnyon tehat e
réteget illetGen vastagsdgkiilonbség all fenn, vagyis a vetd a 37. réteg iilepedé-
sével egyidSben valészintleg mikodott.

A szelvény északi részén, a fed6 margaban néhany, centiméter széles, ho-
mokkével kitoltott iiledékes telér lathaté (4. dbra), a homok egy felsébb rétegbdl,
letilepedése idején hatolt mai helyére.

Az emlitett tiledékes normalvetSk és telérek kozel K-Ny-i csapasiak, parhu-
zamosak a poszt-iledékes normélvetskkel. Ugy tiinik tehat, a fesziiltségtér ten-
gelyirdnyai nem valtoztak jelent6sen a kés6 eocén és az azt kovetd deforméacids
fazisban. Utébbi fesziiltségteret jol ismerjiik, kozel K-Ny-i kompresszi6 és E-D-i
tenzid jellemezte (5. dbra).

A szinszediment deformécié jol illeszkedik a kornyékbeli megfigyelésekhez.
A Budai-hegységben pl. az iiledékképzédést befolyasols vetsk NYENY-KDK-i
kompresszié és EEK-DDNY-i extenzié hataséra jottek létre (MAGYARI 1994; FO-
DOR et al. 1992). Hasonl6, szinszediment szerkezeteket és fesziiltségteret ismer-
tet KERCSMAR (1995) a tatabanyai Kesel6-hegyrél, FODOR (in ARGYELAN & Fo-
GARASI 1995) Nagyegyhdazarél, KUN-JAGER et al. (1996) a Héregi-medence pe-
remérSl. Mindezen jegyek jol egyeznek a leirt sanchegyi deforméacioval, vagyis
a szinszediment deformécié léte és kinematikai-dinamikai jellege altalanosnak
tekinthet$ a Gerecse — Budai-hegység tertiletén. Kiilonbség csak annyiban je-
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5. dbra. A szerkezeti elemek sztereografikus vetiileti képe és a (posztiiledékes) vetSkarcokbél
szdmitott fesziltségtér iranyai. A. Osszes karcos vets felhasznélasaval. B. Szinszediment vet6k,
tenziés hasadékok és karc nélkili vetSk felhaszndlasaval. o1 a kompresszi6, 03 a tenzi6 irdnya.
A B 4bra kis négyzetei az {iledékes telérek normdlisdnak (a telér sikjdra meréleges egyenesnek)
a vetiletei

Fig. 5. Stereographic projection of the measured structures and the main stress axes as calculated by
means of slicken-sided fault planes. A. All faults with slicken-sides. B. Synsedimentary faults, tensional
gashes and faults without slicken-sides o1 is the axis of compresion, o3 is the axis of tension. The small
squeres on the figure B correspond to the poles of the synsedimentary dykes

lentkezik, hogy a Gerecsében inkdbb normalvetSs—eltolédéasos, a Budai-hegy-
ségben pedig eltoléddsos-ratoléddsos szerkezetalakulds tortént.

Szallitasi iranyok

Az Osszletben kézvetleniil az anyagszallitas irdnyara utalé bélyegeket nem
taldlunk. A nagyon kis mennyiségben, egyes rétegek bazalis zénajaban elsfor-
dulé zsindelyesség K-EK-r81 NY-DNY-ra, torténd szallitast jelez (I.C, LD. fény-
képtabla, 4. dbra), de ez nem tekinthet kielégit§ mennyiségti, megbizhat6 adat-
nak. A 36-37. réteg csatorna-alakja a szelvényre merdleges, szintén K-NY-i szal-
litast sejtet. Ennek részben ellentmond a 36. réteg altal elnyesett konglomeratum
testek alakja, rétegdélési iranyai. Néhany pad (19-20) délrél — északra az alatta
levdre lapolédni latszik, mintha ebben az iranyban szallitédott volna. Ugyanezt
az iranyt sejteti a nyirézénak elhelyezkedése is. Mindezek szerint a medence-
perem északkelet vagy délnyugat felé keresendd. Ez utdbbi ellentmond jelen
Gsfoldrajzi ismereteinknek, melyek szerint a feltarastol délre-délnyugatra a Du-
nantuli-kézéphegység teriiletén a Bakonyt6l a Budai-hegységig nagy teriiletd,
batidlis felsG-eocén medence helyezkedett el (BALDI-BEKE & BALDI 1985). To-
véabbi megoldandé kérdés a hatalmas tridsz dolomittémbok kozeli szdrmazasi
helye, melyeket a Duna masik oldalarél eredeztethetiink(?). A jové feladata lesz
a képz6dmény pontos lehatéroldsa, a vele 0sszefogaz6do, szomszédos kornye-
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zeti 6vek felkutatdsa, a széllitasi irdny és a forrdstertlet megnyugtaté megha-
tdrozdsa.

Uledéklerakédasi kornyezet

A Piszkei Marga autochton §smaradvanytartalma minden kétséget kizdrdan
bizonyitja annak nyilt- és mélyvizi eredetét. A batialis méargéba telepiils dur-
vatormelékes Gsszlet minden rétege jelentSs mértékd athalmozas bélyegeit vi-
seli magan. Erre utalnak a matrixban megjelend sekélytengeri eredett fossziliak,
a szintén a sekély régiobdl feltépett, alig konszolidalt mésziszap klasztok is.

A durvatdrmelékes betelepiilés vastagsdga, az egyedi események viszonylag kis
szama arra utal, hogy nem kell nagy térfogati anyagéatrendez&dést keresniink. Kis
méretd tormelékkipok létezése nem zarhat6 ki ugyan teljesen, de nagyobb aranyt
faciesvéltozékonysagra szamithatnank ebben az esetben. J6l ismert morfologiai
elem és tledékgytjtd térszin maga a lejt6kornyezet is. Lejt6k nagyon gyakran
lehetnek tektonikai elemek dltal meghatéarozottak (RUPKE 1978; STOW 1988). A puha
deformacits, szinszediment nyirasi jelenségek és az iiledékképzddéssel egyidds
vet6k a sanc-hegyi 6sszletben is erre utalnak. Az tiledékosszlet kis vastagsaga, kis
kiterjedése (?) szintén a vet8s eredetet valészintsitheti.

A lejt8kérnyezetben eléfordulhatnak egyedi suvadési események, ezek ismét-
18d6 felGjuldsai, tovabb harapézasa, valamint a sekély régioébol egyéb okbdl
leztiduld, de a lejtdn megalld és lerak6dé anyagéathalmozasok (tiledéklebenyek).
LOWE (1982), ALEXANDROWSKY et al. (1986) és MUTTI (1992) mind a suvadésos,
mind a lebeny eredetdi témegmozgast egyméasba fokozatos atmenetet mutatd
folyamatnak tekinti. POSTMA (1984) két- és haromosztati rétegeket, kiscikluso-
kat, - mint pl. Kk+HI vagy Hk+Hf+M, csuszamlas eredet(i tomegmozgasokkal
magyardz, ahol a suvadasi sebhelyb6l szarmazé anyag mind lejtSiranyban,
mind vertikélisan (cikluson beliil) osztdlyozédik, mialatt a suvadési péalyéan le-
felé csuszik, és végiil szintén iledéklebeny formajaban rakédik le.

A sanc-hegyi 6sszletben jelentés mennyiség( terrigén eredet tormelékanyag
és nagy mennyiségben megjelend, az egyidds "selfr6l’, sekély peremtengerbdl
még konszolidacié el6tt a mélybe kertilt karbonatos anyag halmozédott at és
keveredett a lejtén mar kordbban nyugalomba keriilt tiledékekkel. Ezek sem
zarjak ki a suvadasos eredetet, amennyiben feltételezhet$, hogy a suvadasok a
selfperemig héatraharapéztak. Ismeretes, hogy relativ tengerszintesések is ki-
valthatjdk a self anyag mélybe halmozasat, instabil, suvaddsos—csuszamlasos
lejtéviszonyok kialakulasat. Ilyenkor azonban jelentds térfogati mélytengeri
kdpok megjelenésére szamithatunk a lejtd talpanal, amelyet egyelére nem ta-
laltunk meg a Piszkei Mérgéban, bar a kés6 eocénben (NP 18. zéna aljan, cf.
HAQ et al. 1987) is volt markéns eusztatikus eredeti tengerszintesés.

A sanc-hegyi durvatérmelékes Osszlet szinszediment vetSkkel preformalt lej-
tén lerakodo iiledéklebenynek tekinthets, ahol a mozgést kivalté ok egyarant
lehet tengerszint valtozas, lokalis tektonikai mozgéasok vagy egyszertien lejts-
instabilitds.
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Posztiiledékes szerkezetek

A szelvény négy f6bb tektonikai egységre oszthatd (2. és 4. dbrik). Délrsl
észak felé haladva a blokkokat egy délre dél6 lapos normalvets (II1/IV.), egy
fiiggoleges eltolédas (II/111.), valamint egy északra d6l6 normalvets (I/11.) ha-
tarolja, ut6bbinak is lehet eltolédasos komponense.

A két normalveté mentén a jellegnek megfelel§ elvonszolédas latszik a réte-
gekben. A nagy vetSkén kiviil szdmos kisebb, 10-200 cm elvetési vet6 tagolja
a rétegeket. A vetSlapokon karcok is megjelennek, dSlésiranytak vagy vizszin-
tesek (IV.D. fényképtibla) és gyakori a kett§ kozotti dtmenet (ferde karc, IV.C.
fényképtdbla) is. A d6lésiranyt karcok normalvetSkhoz kapesolédnak, a vizszin-
tesek balos vagy jobbos eltoléddsok. A normélvetSk csapasa K-Ny-i, a balos
eltolédasoké ENY-DK-i, a jobbosoké NYDNY-KEK-i. A nagy vet6k is ezeket
az irdnyokat kovetik. A vet6kon kiviil hizasos hasadékok is megfigyelhetdk,
jorészt a marga Osszletben. Kitoltésiik altaldban rostos gipsz, csapasuk a nor-
malvet8kével parhuzamos. A karcos vetSk alapjan kiszamithatd a fesziiltségtér;
illetve a maximalis és minimalis fesziiltségtengely, K-NY-i (KDK-NYENY) és
E-D-i (EEK-DDNY) irdnyt (5. dbra).

A posztiledékes deforméacié koranak kérdése a feltarasb6l magabol nem old-
hat6 meg, tavolabbi adatokat kell figyelembe venni. Valészintleg a teljes szel-
vényt is K-NY-i, NYENY-KDK-i irdnyt vetSk hatarolhatjék, amelyek csapasban
Mogyorésbénya felé folytatodhatnak GIDAI et al. (1981) térképe szerint itt
NYENY-KDK-i irdnyti, 100-300 m elvetésii vetSk huzédnak, amelyek a sanc-
hegyi vetSk alapjan normal-jobbos vetSk lehetnek. Ha a korreldci6 igaz, a de-
formaci6é poszt-egri, legalabb kora miocén.

A sanc-hegyihez hasonlé posztiledékes deformaciét az eocén és oligocén,
s6t, eggenburgi képz6dményekben kissé tavolabb is megfigyeltek. Ilyen tertilet
a komyezd Gerecse (BADA 1994; BADA et al. 1996), a kozeli Budai-hegység (Fo-
DOR et al. 1994), illetve a Darné-zéna kormyéke (MARTON & FODOR 1995). Ezek
alapjan e posztiiledékes deformécié az ottnangit megel6zGen jelent meg, leg-
val6szintibben az eggenburgiban.

Erdekes, hogy GIDAI et al. (1981) térképén a feltdrastol kozvetleniil NY-ra
egy E-D-i csapésd vetd huzédik. Ezen vetd lezokkent blokkjaban jelenik meg
a Sanc-hegy. Ez az E-D-i vetd és a kapcsolodd arok dél felé Bajotig tarthat
(GIDAI 1989). Ilyen vetének mikrotektonikai nyoma a feltdrdsban nem mutat-
kozott. A nagy vet6k BADA (1994) kozeli mérései alapjan K-NY-i tagulas hata-
sdra johettek létre. A torések térképrél leolvashaté sorrendjébél (fiatalabb vol-
tabol), illetve BADA et al. (1996) alapjan ezen E-D-i normélvets aktivitdsat a
kozéps6- késS miocénre tehetjiik. Lehetséges, hogy a Duna hirtelen északra
kanyarodésat is kozvetve ez a normélvetd okozta, ugyanis az erodalé foly6 a
keményebb, levetett helyzet(i konglomeratum-0Osszletet elérve, a vetSvel par-
huzamosan kitérhetett.
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0sszefog1alés

A felsé-eocén Piszkei Margaba telepiil6 sanc-hegyi sorozat egy karbonatos
kifejlédésd sekély tenger és a mély medencét képvisel§ marga kozotti, valdszi-
ntileg vetSkkel tagolt, lejtds térszinen, iledéklebenyként rakodott le, plasztikus,
nagystriségi tormelékfolydsok és zagyarak révén. Az iiledékképzddést vals-
szintleg tektonikai aktivitds kivaltotta sorozatos csuszamlds és suvadas indi-
totta el. A suvaddsi sebhelyek hatraharapdzasa elérhette a sekély, karbonatos
tledékgytijtét, melybdl az alig konszolidalt mésziszap a mélybe keriilt és koz-
ben keveredett a szarazulatrol szarmaz6, normalis korillmények kozott a "sel-
fen" akkumulalodé térmelékkel. A felfelé durvulé szemcseméretd és novekvd
rétegvastagsagli, majd tendenciat valt6 és csdkkend szemcseméretii és réteg-
vastagsdgu Osszlet a lebeny kialakuldsat, kozeledését, majd tavolodasat és fo-
kozatos elhaldsét jelzi.

A szelvény kétfazisu, posztiledékes deformaciét is szenvedett. A korabbi,
kora miocén fazis 4 blokkra tagolta a szelvényt, a szinszediment vet6kkel meg-
egyez6 csapasu szerkezetek mentén, K-NY-i kompresszié és E-D-i tenzi6 ha-
tasara. A késSbbi, k6zéps6- kés6 miocén K-NY-i tdguléas folytan a szelvény egy
E-D-i normalveté levetett blokkjaba keriilt.
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Elséként éles szemd kolléganknak, VARGA Péternek tartozunk koszonettel,
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Bathyal slope deposits in the Paleogene Basin:
A case study of the Upper Eocene Piszke Marl
(Nyergesjfalu, Sanc Hill, Hungary)

Orsolya SZTANO - Laszlé FODOR

The Sanc Hill section is situated in the North-Pannonian megaunit of the Carpat-
hian—Pannonian area (Fig. 1). The Sanc hill is the northernmost outcrop of the
Transdanubian Paleogene Basin. Some boreholes in Slovakia revealed the continu-
ation of this basin up to its northern fault-bounded margin, the Didsjend fault. The
outcropping Eocene sections represent the youngest — although eroded — member
of the Bakony Eocene basin (BALDI-BEKE & BALDI 1985, 1990) and provide informa-
tion about its sedimentological and structural character.

At the Sanc Hill road-cut, Nyergestjfalu and in the valley of the nearby
Rébl-creek a series of conglomerate and sandstone appears as an approximately
30 m thick intercalation in the Piszke Marl (Figs 1, 2). The coarse-grained strata
are characterized by an upward coarsening-thickening to fining-thinning litho-
logical trend (Fig. 3). The age of the Piszke Marl is Priabonian (Late Eocene),
proven by nannoplankton (NP18-19) and foraminifera (Globigerapsis semi-
involuta zone). The Piszke Marl contains fossils from various ecologic ranges
of which plankton foramininfera, small thin-shelled molluscs, some solitary
corals and some of the ostracodes indicate deposition at a bathyal depth. The
coarse clastics contain coeval shallow marine fauna (Nummulites, Discocyclina,
red algae, echinoids), semi-consolidated clasts of coeval shallow marine
carbonates and extrabasinal hard blocks in part reduced to pebbles derived
from well-known Mesozoic rocks. Most of earlier studies did not recognize the
redeposited character of the shallow marine fauna; thus they placed the
conglomerates and sandstones on the shelf of the littoral zone.

Six facies units were distinguished within the coarse-grained intercalation of
the Piszke Marl (Figs 3 and 4). Millimetre to decimetre thick laminated marl
(M) can be found mainly in the upper part of the section immediately above
sandstone (Hf) layers. Fine-grained, laminated sandstone (Hf) is a few
centimetres to metres thick and occurs above coarse-grained or pebbly
sandstone (Hk). There are no graded beds, but small bi- or tripartite cycles of
the above facies units. These beds may have been deposited from the tail of
vanishing turbidity currents. Medium-grained to granule sandstone (HI) occurs
as 0.5-2 m thick strata above conglomerates (Kk, Ko). Well-developed horizontal
lamination is the most characteristic structure; this is also emphasized by
individual foraminifer shells and fine debris of molluscs in bed-parallel
orientation. Only the upper part of the beds shows some gradation occasionally
fine cross-lamination also appears there. This unit (Hl) is interpreted as Bouma
Tp to Tc sequences made by relatively thick sandy turbidity currents. The
majority of the conglomerate beds (Kk) overlays an erosional surface, are
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badly-sorted from pebbles to boulders(!) and are mainly matrix supported. The
matrix is the same as for the Hl sandstones, the clasts are partly extrabasinal,
partly intrabasinal in origin, and intraformational rip-up clasts also occur. The
larger the out-sized blocks, the more chaotic is the fabric which appears (mainly
at the centre of the section, Fig. 3). In pebble to cobble conglomerates an almost
clast-supported inversely graded basal zone is overlain by a thick zone of
coarse-tail grading in sandy, matrix-supported conglomerates. Cohesive debris
flows to high density turbidity flows may have occurred. The relatively
organized basal zone of the beds may have been formed by gradual aggradation
and hindered settling. Facies unit Kk is always overlain by Hl. At the boundary
of the conglomerates (Kk) and sandstones (HI) flow transformation (hydraulic
jump?) and abrupt thinning of the flow may have occurred. In the lower and
in the upper part of the section Kk is substituted by pebbly sandstone (Hk).
Occasionally a clast-supported inverse- to normally-graded conglomerate (Ko)
occurs (bed 13, Fig. 4) with weak imbrication to bed-parallel pebble orientation.
This latter shows close resemblance to the nature of the Hl facies unit. The
parent may have been a hyperconcentrated grain flow with transition to
gravelly turbidity flows. In summary both the mixed shallow and deep marine
fauna, both grain fabric and sedimentary structures clearly indicate submarine
redeposition by gravity mass movements. The small thickness and areal extent
of coarse-grained redeposited sediments infer only minor slumps on a
submarine slope instead of a small fan.

In addition to soft-sediment deformation zones, synsedimentary faults and
neptunian dykes are also present in the conglomerates and sandstones. A few
beds (8, 9, 10, 11 and 12, Fig. 4, table IV. A.) were deformed (bent, sheared and
almost torn) in a semi-consolidated state before deposition of bed 13. This
plastic deformation of semi-consolidated sediments may have been induced by
“brittle" faults in the bedrock below. The synsedimentary activity of two large
normal faults is also suspected. On the southern wing of the roadcut,
subsequent beds of the block IV. on Fig. 2 show an upward decreasing angle
of dip in the hangingwall of a listric fault. The northernmost fault (between
blocks I. and IL) is a growth fault operated during deposition of bed 38 with
decreasing intensity up to deposition of bed 39, resulting in different tickness
of strata in the hangingwall and footwall. The observed synsedimentary faults
and dykes are parallel with post-sedimentary normal faults and all show an
approximately E-W strike. Thus the Late Eocene and the following stress fields
was similar, characterized by E-W compression and N-S tension (Fig. 5). Similar
synsedimentary Eocene deformation is known from the Buda and Gerecse Hills.

At the Sanc Hill section there are some indications (by clast imbrication,
onlap and pinching out of some beds, and dip of palaeoslope) of sediment
transport direction from east to west and from south to north. This latter data
is, however, in contrast with our present knowledge, with the centre of the
bathyal Late Eocene basins lying to the south of the Gerecse Mts.

In summary, deposition must have occured at a significant depth on a
tectonically active slope between the shallow carbonate platform and the
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bathyal basin. Coarse-grained depositional lobes may have been formed in
connection with subsequent backstepping of slump-scars, thus causing the shelf
break ("basin-margin break"). There is no direct evidence for relative sea-level
drops initiating redeposition, but we believe this was primarily tectonically
induced. It should be emphasized that this basin is in an intermediate position
between the Bakony Eocene Basin which was at a bathyal depth already during
the Bartonian to Early Priabonian. No synsedimentary features have yet been
discovered and the Buda Eocene wich arrived just at the time of the bathyal
realm shows remarkable synsedimentary evolution.

Postsedimentary faults seen in the roadcut are mostly of Early Miocene,
similar to those found in the Gerecse, the Buda Mts. and in Northern Hungary.
The cliff itself may have been fomed by erosion by the Danube, thus exposing
the resistant hanging wall of a N-5 trend to a Middle to Late Miocene fault.

Irodalom — References

ALEXANDROWSKY, P, SLiwinski, W., WOJEWODA, J. 1986: Frontally and surficially fluidised slump to
debris flow sheets in an alluvial sequence. — In: TEISEYRE A K. {ed.): 7th TAS Excursion Guide
book, 9-23.

ARGYELAN, G., FoGARast A. (eds) 1995: Upper Cretaceous and Paleogene of the Transdanubian
Central Range. — Excursion Guide, MAFI, 98 p.

BapA G. 1994: A paleofesziiltségtér fejlddése a Gerecse hegység és kelet-délkeleti elGterének teriiletén.
(Evolution of the paleostress field in the Gerecse Hills and their southern and southeastern
vicinity). - Egyetemi szakdolgozat, ELTE Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Tanszék, (Master
thesis, E6tvos Univ.), 147 p. (in Hungarian).

BaDA G., FoDOR L., SzEKELY B., TIMAR G. 1996: Tertiary brittle faulting and stress field evolution
in the Gerecse Mts., N. Hungary. - Tectonophysics 255, 269-290.

BALDI-BEKE, M. 1984: The nannoplankton of the Transdanubian Palaeogene formations. — Geologica
Hungarica Ser. Pal. 43, 1-307.

BALDI-BEKE, M., BALDL, T. 1985: The evolution of the Hungarian Palaeogene basins. — Acta Geologica
Hungarica 28, 5-28.

BALDI-BEKE M., BALDI T. 1990: A bakonyi eocén medence stillyedéstorténete (Subsidence history of
the Bakony Eocene basin). - Altalinos Foldtani Szemle 25, 83-118.

BALDI-BEKE, M., BALDI, T. 1991: Palaeobathymetry and palaeogeography of the Bakony Eocene Basin
in Western Hungary. - Palacogeography, Palacoecology & Palaeoclimatology 88, 25-52.

CSONTOS, L., NAGYMAROSY, A., HOVATH, E, Kovic, M. 1992: Tertiary evolution of the Intra-Carpathian
area: a model. ~ Tectonophysics, 208, 221-241.

FODOR, L., MAGYAR], A., KAZMER, M., FOGARAsSI, A. 1992: Gravity-flow dominated sedimentation on
the Buda paleoslope (Hungary) : Record of Late Eocene continental escape of the Bakony unit.
- Geologische Rundschau 81, 695-716.

Fopor L., MAGYARD A., FoGARast A., PALOTAS K. 1994: Tercier szerkezetfejl6dés és késd paleogén
iiledékképz6dés a Budai-hegységben. A Budai vonal 4j értelmezése. (Tertiary tectonics and
Late Paleogene sedimentation of the Buda hills, Hungary. A new interpretation of the Buda
line). - Foldtani Kozlony 124, 129-305 (in Hungarian with extended English abstract).

Fopor L., SzraNO O., VaRGA P. 1990: LejtScsuszamldsos formdk a gerecsei felsG-eocén Piszkei
Mérgéban (Redepositional slope structures in the Upper Eocene Piszke Marl, Gerecse Mts.).
- Kézirat, ELTE Féldtani Tanszék (Manuscript, E6tvds Univ.), 15 p. (in Hungarian).

Gmoar L. 1968: A Nyergestjfalu-29. sz. fards foldtani eredményei. (Geologische ergebnisse der
Bohrung Nyergestjfalu Nr. 29). — MAFI Evi Jelentése 1966-r61, 141-145 (in Hungarian with
German abstract).



284 Foldtani Kozlony 127/3—4

Grpa, L. 1971: Les donées fournies par la révision géologique de quelque affleurments éocenes
classiques de la région nord-est de Transdanubie. ~ MAFI Evkonyve 54/1, 79-97.

GIDAI L. 1989: Az alsd-eocén barnakészéntelepek kifejlédési viszonyai Bajot kormyékén. (Formation
conditions of the Lower Eocene brown coal seams in the Bajét environs). — Féldtani Kozlony
119, 45-57 (in Hungarian with English abstract).

GIpAl L., NAGY G., Siross Z,'1981: A Dorogi-medence foldtani térképe, 1: 25 000 (Geological map
of the Dorog Basin). MAFL

HANTKEN M. 1868: Lédbatlan vidékének foldtani viszonyai. (Geology of the neighbourhood of
Labatlan). - Magyarhoni Foldtani Tirsulat Munkdlatai 4, 48-56 (in Hungarian).

HANTKEN M. 1871: Az esztergomi barnak@szén terilet foldtani viszonyai (Geology of the Esztergom
coal district). — Foldtani Intézet Evkinyve 1, 3-140 (in Hungarian).

Haq B.U., HarpENBOL, |, VALL, PR. 1987: Chronology of fluctuating sea-levels since the Triassic.
~ Science 235, 1156-1167.

KERCSMAR Zs. 1995: A Tatabdnyai medence keleti peremének &skornyezeti rekonstrukcidja és
tektonoszedimentol6giai vizsgélata. (Paleoenvironmental reconstruction and tectonosedimen-
tological investigation of the eastern margin of the Tatabdnya basin). ~ Szakdolgozat, ELTE
Oslénytani Tanszék, (Master’s thesis, Eotvos Univ.), 120 p. (in Hungarian).

KNELLER, B.C., BRANNEY, M.]. 1995: Sustained high-density turbidity currents and the deposition
of thick massive sands. - Sedimentology 42/4, 607-616.

Kun-JAGER E., VARGA B., BaJNOCZI B. 1996: A Héreg-Tarjani-medence szerkezete. (Structure of the
Heéreg-Tarjan basin). Tudomanyos Didkkori dolgozat, ELTE Alkalmazott és Kornyezetfoldtani
Tanszék (Student works at the Eétvos Univ., Dept. Applied and Envir. Geol.), 120 p. (in
Hungarian).

Lass Gy. 1987: Az eur6pai Orthophragmindk 6slénytana és rétegtana. (Paleontology and stratigraphy
of the European orthophragminae). — Geologica Hungarica, Ser. Pal. 51, 373 p.

Lowe, D.R. 1982: Sediment gravity flows II: depositional model with special reference to the deposits
of high-density turbidity currents. ~ Journal of Sedimentary Petrology 52, 279-297.

MAGYARI A. 1994: Kés6-eocén transzpresszié a Budadrsi hegyekben. (Late Eocene transpression in
the Buda hills). - Faldtani Kozlény 124, 155-173 (in Hungarian with English abstract).

MARTON, E., FODOR, L. 1995: Combination of paleomagnetic and stress data: a case study from
North Hungary. — Tectonophysics 242, 99-114.

MONOSTORI, M. 1982: Stop 1, 2, 3 - In : BAwpy, T, HOrRVATH, M., KAzMER, M., MONOSTORI, M.,
NAGYMAROSY, A., VARGA, P. 1983: The Terminal Eocen Events. Field Guide to Late Eocene
(Priabonian) Early Oligocene (Kiscellian) Profiles of Hungary. — Visegrdd Meeting, Ettvos
Univesity, Dept. Geol., 5-18.

MurTy, E. 1992: Turbidite sandstones. - AGIP, Instituto di Geologia, Universitd di Parma, 275 p.

PostMa, G. 1984: Mass flow conglomerates in a submarine canyorn: Abrioja fan-delta, Pliocene,
southeastern Spain ~ In: Koster, H.E., STEEL, R.]. (eds), Sedimentology of gravels and conglo-
merates, CSPG Memoir, 237-258.

RUPKE, N.A. 1978: Deep clastic seas — In: READING, H.G. (ed.), Sedimentary Environments and
Facies, 372-415.

Stow, D.A. 1988: Deep clastic seas — In: READING, H.G. (ed.), Sedimentary Environments and Facies
2nd edition, 399-444.

SzOTs E. 1956: Magyarorszdg eocén (paleogén) képzddményei. — Geologica Hungarica Ser. Geol. 9,
34 p

TaRrL, G., BALDI, T., BALDI-BEKE, M. 1993: Palaeogene flexural basin beneath the Neogene Pannonian
Basin: a geodynamic model. - Tectonophysics 226, 433-455.

VocL M. 1910: A piszkei bryoyzds marga faungja. (Bryozoa fauna of the Piszke Marl). - Foldtani
Intézet Evkonyve 18, 175-204 (in Hungarian).

WALKER, s R.G. 1978: Deep water sandstone facies and ancient submarine fans. — Assoc. American
Petroleum Geologists Bulletin 62, 932-966.

A kézirat bérkezett: 1997. 09. 22.



Szran® O., FODOR L.: Lejtéiiledékek a Paleogén Medence peremén 285

Tiblamagyarazat — Explanation of Plates

1. tdbla ~ Plate L.

. Vastagpados homokké rétegek (turbiditek), majd konglomeratum-homokkd sorozat telepiil
lemezes elvaldsi mérgdra a Sdnc-hegyi tbevégds IIL. tektonikai blokkjaban. A kép északi
(bal) szélén kozel fliggbleges helyzet, valészintleg jobbos vetd huzédik
Thick-bedded turbidites and conglomerate-sandstone cuplets follow on laminated marl in the IIL
tectonic block, Sanc Hill road cut. At the northern (left) edge of photo a vertical fault plane is
visible (supposed dextral)

. Keresztrétegzett homokks a III. blokkban (Muttt 1992, F9 jelli turbidit faciesének felel
meg). A felvétel bal széle nyugati, jobb széle keleti irdnyd
Close up of cross-bedded sandstone facies (F9 sensu Mutt: 1992) in block I The left side of the
photo is to the west, the right is to the east

. Szemcsevdzi konglomerdtum (Ko, 13. réteg) zsindelyesen 4ll6 nummuliteszekkel
EK-DNY-i széllitast (balr6l jobbra) jelez
Clast-supported conglomerate bed (Ko facies unit, bed no.13) imbrication of large Nummulite tests
indicate transport from left to right (from NE to SW)

. Szemcsevdzu, rendezett szovetd konglomeratum (Ko, 38. réteg) K~-NY-i szallitdst (jobbrol
balra) jelez
Clast-supported, imbricated conglomerate bed (Ko facies unit, bed no. 38) indicates transport from
right to left (from E to W)

1I. tébla - Plate II

. Konglomeratum (Kk facies-egység, 39. réteg) durvaszemcsés homokkd matrixszal, kozel
egyid6s homok "lepényekkel” (nyilak)
Conglomerate (facies unit Kk, bed no. 39) with very coarse-grained sandstone as a matrix, and
coeval sand “clasts” (arrows).

. Inverz gradaci6 a kaotikus szévetd konglomerdtumban (Kk facies-egység, 37. réteg déli
elvégz8désénél)
Inverse grading at the southern part of the bed 37. (KK disorganized conglomerate facies unit)

. A 37. réteg kaotikus szovetd konglomerdtuméban két kiugré méretd eocén homokks
gorgeteg (kalapacstol balra felfelé) és egy figgblegesen ll6 tridsz mészks kdtomb (kalapéacs
alatt) taldlhat6
Outsized clasts are of Eocene sandstone cobbles (left and above hammer) and a Triassic limestone
boulder (below the hammer) in bed 37. (Kk facies unit).

. Kaotikus szovetd, osztdlyozatlan, matrixvdzyi, extra- és intraklasztokat tartalmazd
konglomerdtum (37. réteg)
Disorganized, poorly sorted, matrix-supported conglomerate (bed no. 37) with extra- and intraclasts.
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1II tébla - Plate III

. Félig-konszolidalt 4llapotban 4thalmozott eocén nummuliteszes mészké (ceruzanal) és

felette faunds eocén mérga klaszt (nyil) Uszik durva homokos métrixban (Kk facies-egység)
Eocene limestone with oriented Nummulites (shown by the pencil) and Eocene fauna-rich marl
above it (arrowed) was redeposited in semi-consolidated state and is surrounded by coarse sandy
matrix (facies unit Kk)

. Fardokagylényomos tridsz bitumenes-dolomitos mészkd tombje (37. réteg).

Large boulder of triassic bituminous dolomitic limestone was drilled on sea-shore before redeposition
(Bed 37.)

1V. tabla - Plate IV

. Konglomeratum (9, 11.) és homokké (8, 10.) rétegek kivékonyodasa plasztikus nyirdsi

z6énaban (nyilak), amelyet a 13. konglomerdtum réteg mar érintetlentil lefed (haromszogek).
A 9-es réteg kivékonyodasit a nyilak jelzik. A felvétel bal széle észak, jobb széle déli iranyu
Pinching of conglomerates (bed 9, 11.) and sandstones (bed 8, 10.) in a plastic shear zone (arrows).
Deposition of bed no. 13 postdates the deformation (triangles). The thinning of the bed 9. is marked
by arrows. The left side of the photo is to the north, the right is to the south

. Az 1. és II. blokkot elvdlaszté nagy szin- és poszt-szediment vetd.

Ertelmezését lasd a 4. dbrin
Large syn- and post-sedimentary fault between blocks 1. and II. Compare to figure 4.

. Ferde karc homokkévon a IIL. blokkban (200/77, pitch 60E). A mérce 10 cm hossza

Oblige slicken-sides on sandstone in block IIL (200/77, pitch 60E). Scale is 10 cm

. A karcok és kalcitlépesSk balos vizszintes elmozdulast jeleznek a II. blokk homokkévén

(228/68, pitch 14N). A mérce 10 cm hosszi
Left-lateral strike slip is indicated by horizontal slicken-sides and calcite fibres in block III. (228/68,
pitch 14N). Scale is 10 cm
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Karbonatos lejt6-iiledékképzddés egy lidsz
tengeralatti magaslat oldalaban, eltolédasos
vet6zéna mentén (Gerecse)

Sediments of a Liassic carbonate slope controlled by
strike-slip fault activity (Gerecse Hills, Hungary)

LANTOS Zoltan!
(7 dbra, 4 tabla)

Abstract

During the Early Liassic the ongoing rifting of the Western Tethys caused tectonic subsidence
and basement dissection in the area of the Transdanubian Central Range (TCR). The differential
drowning of theindependent blocks led to diversified "seamount-interseamount” bottom topography
(GALACZ & VOROs 1972; BERNOULLI & JENKYNS 1974). Due to this processes the Upper Triassic
(Dachstein type) platform carbonates were uncomformably overlain by Liassic pelagic sediments
in the Gerecse Hills (at the eastern part of the TCR).

Based on sedimentological studies and structural observations of the Lower-Middle Liassic
limestone series of the Western Gerecse we could identify a wide and gentle slope region with
diversified facies association (Fig. 6). This slope, which represents the tectonically mobile western
border of a Jurassic halfgraben, was a link between the western high (Gorba High) and the eastern
more submerged "basin" region. In the Gerecse the oldest Jurassic sediments were preserved in
the eastern parts, where the lowermost layers are of Late Hettangian or Early Sinemurian age
(Vigh 1961a). Here the series is more complete, thicker but still condensed, pelagic successions
(Liassic up to 40 m thick) were formed (Ammonitico Rosso, Toarcian Marly Ammonitico Rosso,
Dogger radiolarite). On the other side in the western swell region mostly thin discontinuous and
condensed series, neptunian dyke filling Hierlatz Limestones are known beginning with the Late
Sinemurian (mostly Late Sinemurian and Late Pliensbachian in age, and gap till the Tithonian).
This study is focusing to the N-S striking main facies boundary in the vicinity of the Malom valley
(Fig. 1). In here the paleoslope is presented by redeposited bioclastic, crinoidea-brachiopod-bearing
limestones, layer parallel neptunian dykes and some small-scale sediment creeping phenomena.
The active Liassic tectonism is clearly evidenced by the presence of neptunian dykes and fault
related sediments, eg. the Hierlatz limestone (cf. GALACZ 1988; BERNOULLI et al. 1990; VOrSs 1991).

The observed facies were organized to a hypothetical series (Fig. 6), which is comparable but
slightly different to that of the Bakony (cf. VOrROs 1986). The main difference is that in the case of
the Gerecse the slope was more gentle, and the overall topographic difference was less. The
following facies types and depositional environments were identified (with the use of the terms
suggested by VOROs 1986 in the case oft the Pliensbachian in the Bakony): a/ Red, massive
manganiferous Ist. -swell top (Gorba (1) (Mn nodule bearing horizonts but no pavements)). b/ Sets
of neptunian dykes running parallel with the edge of the high, filled up with Hierlatz Ist. (Gorba east
(2): Nagy-Teke hill). ¢/ Slope-side or-foot, fault related Hierlatz lst. (Nyerges hill (3); L4t6 hill (4)).

1 ELTE Alkalmazott és Kérnyezetfoldtani Tanszék, H-1088 Budapest, Muizeum krt 4/a
lanti@iris.geobio.elte.hu
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d/ Crinoid-brachiopod -bearing Ist. on terrace in the slope with thin intercalated Hierlatz Lst. layers
(Kisgolyo (5); Gorba east (2)). e/ Basin margin, basin type lst. succession with thin, mostly of by-pass
like Crinoidal interfingering (Voroshid (6)). # Crinoidal Ist. -basin margin (Tb-2 well (7); Banya
hill (8)). g/ Ammonitico rosso limestone -basin interior (Nagy-Pisznice; Kis-Gerecse).

Most of the observed Jurassic faults were reactivated during Cretaceous and/or Tertiary tectonic
phases, but the clear strike of the facies and the presence of the fault related Hierlatz Limestone
in some case allowed us to select the ones from the observed fault pattern which was already
active during the Liassic (Fig. 7). The interpretation ot the Jurassic structural elements was carried
out with the help of the observed usually small size, not reactivated synsedimentary faults and
neptunian dykes. The latter are supposed to formed parallel with the potencially normal faults.
With the aid of these tension indicators we can attempt to reconstruct the fault kinematic, the
tectonical regime which supposedly led to the platform dissection and played predominant role
during the Liassic tectono-sedimentary evolution.

According to our interpretation (Figs 6 and 7), this slope of recent N-5 strike representing the
eastern edge of the Gorba high was controlled by left lateral strike-slip fault activity (NE-SW
transtension). The main fault zone could be interpreted as a left lateral-normal fault, dissected by
close to perpendicular (WNW-ESE) normal faults. Due to this sinistral wrenching the slope could
have been more gentle than it is supposed in the case of the Bakony Hills, where the slopes were
shown to have been connected to listric normal fault (GALACZ 1988; VOROs 1991). The main Jurassic
faults in the Bakony strikes NW-SE (VORrOs 1991) which is parallel with the supposed normal fault
strike in the Gerecse (the difference between the Liassic paleomagnetic declinations is less than
10° (MARTON 1981)). Furthermore after the backrotating of the minus 30-60° paleomagnetic
declination ot the TCR relative to the Southern Alps (MARTON 1981) the swell edges in the Bakony
(and the normal faults in the Gerecse) will be parallel with the N-5 striking normal faults of
platform-~basin system of the Southern Alps (VOROs & GALACZ 1995 pers. comm. and in press). In
this picture the edge of the Gorba high can be interpreted as a left lateral strike-slip fault zone,
being oblique at high angles (~N60°)-240°% to the direction of the normal faults. This strike-slip
fault controlled position shows close relations to the Eastern Alpine transform faults and rhomb
shaped Jurassic basins (WEISSERT & BERNOULLL 1985; WACHTER 1987; EBERLI 1988; CHANNEL et al.
1990), while the continuation of the main Mesozoic facies zones of the TCR can be followed in
the Southern Alps (D’ARGENIO et al. 1980; GALACZ et al. 1985; KAzMER & KovAcs 1985; KAzmER
1987).

Manuscript received: 22. 09. 1997.

Osszefoglalas

ADundntuli-kézéphegységi egység teriiletén a Nyugati Tethys kinyilasaval egy idSben feler6s6dd
tektonikus siillyedés és aljzattagolédéds a lidsz kezdetére a "Dachsteini platform" befulladdséhoz
vezetett. A Gerecsében az iiledékképz6dés hosszabb idére megszakadt, a peldgikus mészkovek
képzddése a tagolodo, differencialt, tektonikusan kontrollalt térszinen a hettangi végén, esetleg a
szinemuriban indulhatott meg.

A nyugati Gerecse alsé- kozépsé-lidsz mészké sorozatainak szedimentolégiai vizsgélatéval a
nyugat-gerecsei magaslat (Gorba hatsag) és a tole keletre es6 medence felé dtvezets széles lejtézéna,
(a gerecsei jura "féldrok” nyugati peremének) véltozatos faciesegylittesét sikeriilt felismerni. A
tektonikusan aktiv lejt6t meghatarozé szerkezeti vonalak értelmezését szinszediment vetdk és a
tenziés hasadéknak tekinthetd iiledékes telérek mikrotektonikai szemponti vizsgalata tette lehet6vé.
Aszedimentoldgiai és szerkezetfoldtani adatok segitségével megkisérelhetd a teriilet lidsz 8sfoldrajzi
képének rekonstrualasa. )

Az itt kozolt modell szerint a ma kozel E-D-i csapésirdnyt lejtd (a nyugat-gerecsei hétsag keleti
pereme) egy balos oldalelmozduldshoz kotGdott, és a jelek szerint kevésbé volt meredek, mint az
a normaélvet6hoz kapcsolodd bakonyi hatsdgok esetében feltételezhetd.
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Bevezetés

A Dunéntuli-k6zéphegység teriilete a mezozoos Tethys karbondtplatformok-
kal és medencékkel jellemzett déli pereméhez, ezen beltl a juratol énalléva
valo (a szomszédos teriiletektél dcedni/mélytengeri medencével elkiilonils)
Mediterran mikrokontinenshez tartozott (GECzY 1973; D’ARGENIO et al. 1980;
GALACZ et al. 1985; VOROS 1977 és 1993). A lidsz soran a nyugati Tethys rifte-
sedéséhez kapcsolodd dltalanos extenzidé kovetkezményeként a felsé-tridsz kar-
bonétplatform feldarabolédott és az elkiilontilt blokkok egyenetlen siillyedése
valtozatos aljzatmorfologiat eredményezett (BERNOULLI & JENKYNS 1974). A ba-
konyi kifejlédések alapjan GALACZ & VOROS (1972) altaldnosan alkalmazhaté
jura fejlédéstorténeti modellt allitott fel. A késdbb részleteiben tobbszér fino-
mitott (GALACZ 1988; VOROS 1986, 1989) modell szerint a Bakony teriiletén a
lidsz soran kiemelt helyzetii tengeralatti magaslatok ("seamountok") és hatsag-
kozi medencék halozata alakult ki és a véltozatos aljzatmorfolégia helyenként
egészen a jura végéig fennmaradt. Ez az éltalanos facieskép titkrozédik a ge-
recsei jura heteropikus kifejlédéseiben is, hiszen a hegység mégoly korlatozott
teriiletén belil is elkiiléniil egy kondenzalt sorozati hétség és egy folyamato-
sabb rétegsorral jellemzett medence komyezet (KONDA 1987; CRONAN et al.
1991; FOzy 1993; FOzY et al. 1994; CSASZAR 1995).

A bakonyi analdgidk segitségével lehet8ség nyilik a Gerecse mind ez ideig
kevésbé ismert lidsz képzédményeinek szedimentoldgiai vizsgalatara és értel-
mezésére, az adatok alapjan a Bakonybdl ismert &sfoldrajzi kép keleti irdnya
kiterjesztésére, egy tovabbi "mozaik" beillesztésére.

A nyugati és keleti Gerecse jura kifejlédései kozotti kiilonbségek szembetii-
ndek és régdta ismertek, az erre vonatkozé megallapitdsokat megtalalhatjuk
mér a teriilettel foglalkozé klasszikus munkékban is (pl. VIGH Gy. 1935; VIGH
G. 1943, 1961b). A két teriiletrész jura képzédményei kifejlédési tipusukban,
vastagsagukban, hézagossaguk mértékében és korukban is eltérnek.

Altalanosan jellemzd, hogy a legidésebb jura iiledékek a keleti blokkokon
Srzédtek meg, koruk fels-hettangi-alsé-szinemuri (VIGH G. 1961a). Itt a jura
tovabbi (magasabb) részein is folyamatosabb, vastagabb, medence jellegii so-
rozatok (Ammonitico Rosso, toarci Kisgerecsei Marga, radiolarit) képzddtek.
Ezzel szemben a nyugati Gerecsében (Gorba hatsdg — CSASZAR 1995) csak a
késd-szinemurit6l ismertek hézagos, erésen kondenzélt, "héatsagi’ lidsz réteg-
sorok, amelyek csak vékony sorozatokat ériztek meg.

Munkdm soran a nyugati Gerecsében, a facieselvalaszté szerepti Malom-
volgy kormyezetének valtozatos kifejlédésd lidsz lejtéfacieseit, az tiledékképzs-
dés helyi jellegzetességeit vizsgaltam (1. dbra). Itt a rétegsor fejlédése a lejts
egy-egy részteriiletén eltéré médon alakulhatott a kiemelt helyzetd hatsagrol
szarmazé iiledék mennyisége, a lejt6 meredeksége és a lokdlis topografia, va-
lamint a magaslatt6l mint {6 tormelékforrastol valo tavolsag fiiggvényében. Az
észlelt kifejlédési tipusokat egy elméleti faciessorozat elemeiként sorba rendez-
hetjiik, és az igy kialakul6 képet aztan &sszevethetjiik a bakonyi modellel (v.6.
VOROS 1986).
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1. dbra. A gerecsei Malom-volgy kérnyezetében vizsgélt lidsz kulcsfeltérdsok helyszinrajza

Fig. 1. Sketch map showing location of the studied key sections

A lejté ma észak-déli csapasi zéndja a lidsztdl kezdve tektonikusan aktiv
volt, ezt az itt el6forduld {iledékes telérek és az aktiv vet6khoéz kapesolédo
uledékek, hierlatz faciesti mészkovek is bizonyitjak (v.6. GALACZ 1988; BERNO-
ULLI et al. 1990; VOROs 1991). E képzddmények segitségével a lidsz soran is
aktiv szerkezeti vonalak azonosithatéak, sét az iiledékes telérek (mint tenzids
hasadékok) lehetSséget nytjtanak arra is, hogy az azonositott szerkezeti vona-
lakat értelmezziik (v.6. FODOR et al. 1994). Mindezek alapjan azutan kovetkez-
tetéseket vonhatunk le a teriilet iiledékes fejl6dését nagymértékben meghata-
rozé tektonikai hattérre és a liasz elején lezajlott, a tridsz platform feldarabo-
l6dasat kivalté nagytektonikai folyamatokra vonatkozoan is.
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Kulcsfontossagu feltirisok

Gorba

A tanulmanyozott faciessorozat legszélsé tagja, az egykor legkiemeltebb hely-
zett iilledékképzddési kornyezetet (hatsdg tetS) reprezentald tipus a Gorba és
Gyenyiszka kozotti nyereg feltdrdsédban vizsgalhaté. A Gyenyiszkat fed6 enyhe
délésd (40/15°) lisz sorozat itt egy hasadékbarlang mentén tarul fel.

A liasz rétegsor als6 része vastagpados, gyengén rétegzett voros mészks, a
sorozat magasabb részei felé a rétegvastagsag jelentSsen lecsokken. A kézet-
anyagra jellemz§ a peloidos mikrit matrix, mely esetenként lamindlt, apro,
mésziszap anyagi szemcsékbdl, intraklasztokbdl épiil fel. Gyakoriak a korro-
dalt és vas-manganoxiddal bekérgezett intraklasztok, a cementdlt mikrites, ko-
radiagenetikus gumok és ammonitesz kébelek. Jellemz&ek a vas—-manganoxidos
kéreg-toredékek és a kitiintetett szintekben ddsulé nagyméreti (3 cm) mangén-
oxid-gumok, de a réteglapot fed6 kéreg nem jelenik meg. Ezek a helyben no-
vekedett gumok lassu iitemd iiledékképzédésre utalnak, ahol a finom mészi-
szap az aramlasok elsodrd hatdsa miatt nem tudott lerakédni és igy az itledék-
viz hatérfeliileten néveked 8 manganoxid-gumok jellemzévé valhattak (JENKYNS
1970, 1971; SCHOLLE et al. 1983; CRONAN et al. 1991; POLGARI 1993).

Az itt el6fordulé bioklasztok jellegzetesen bicerodaltak, toredékesek, eseten-
ként dthalmozott vagy osszehordott jellegiiek. A kézet szévete és szerkezete is
véltozatos, benne gradalt durva bioklasztos lencsék is megjelennek. A rétegsor
felsé részén jellemz8ek a véitozatos kitoltésd, a rétegzéssel gyakran parhuzamos
hasadékok (I. 1. fotd), melyekben a jura magasabb részeinek a teriiletrdl azota
lepusztult, vagy itt rétegként le sem rakédott {iledékanyaga (pl. calpionellds
mészkd) is megdérzédott.

Gorba kelet

A Gorba keleti lejtdjén, a Tardosra nézé hegyoldalban jelentds méretd lidsz
tiledékes telért és lejtSitledékként értelmezheté vékony lidsz sorozatokat tala-
lunk. A foltszerien megjelend feltarasok az azéta t6bbszor feltjult lidsz paleo-
vetd kornyezetének kilonb6z8 mélységig exhumdlt szeleteit tarjak fel.

Tardos {616tt a Gorba keleti oldaldban, a hegyoldalban htiz6dé kelet-nyugati
mellékvdlgy meredek volgyfsjén 170-350° csapdsii 2 m széles tiledékes telér
kévethetS mintegy 20 m hosszban. A hasadékot hierlatz tipust mészké tolti ki
(L. 2. fotd), melyben helyrél-helyre véltozé mértékben a helyben élt, illetve be-
hordédott szervezetek vazai (apré ammoniteszek, brachiopodék, crinoidea
nyéltagok) domindlnak (Id. VOROs 1970). A bioklasztok részardnya a gyakran
peloidos megjelenésti mésziszap mennyiségét is meghaladja, a szemcséket patos
kalcit cementélja. Ez a nagy méret( telér az egykori hatsag szegélyén, a perem-
mel kdzel parhuzamosan alakult ki.

Déli irdnyban mintegy 100 méterre, a vizm{ f6l6tti hegyoldal egy délkelet
felé kiugro kiszogellésén 145-325° csapésti (235/45°), 1,5 méter széles liledékes
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telér talalhatd, mely taldn az el6zbleg leirt szerkezettel is kozvetlen 6sszekot-
tetésben 4llt. Itt a két generacids telérkitoltés egyik része bioklasztos pelmikrit,
masik része pedig kalcitcementben szé kerekded, biomikrit szévetd intra-
klasztokbdl épiil fel. A korrodalt felszind, vékony mangénoxidos bekérgezést
visel§ klasztok mellett ammonitesz; crinoidea; vékonyhéju bivalvia; ostracoda
és foraminifera maradvéanyok is el6fordulnak, melyek a hasadékba val6 beisza-
poldédas soran gyakorta kimosédtak eredeti mésziszapos befoglalé tiledékiikb6l.
Ez arra utal, hogy a hasadék felnyilasakor és kitoltddésekor laza, gyengén kon-
szolidalt tledék boritotta az aljzatot. A telérben a szemcsék igen hézagosan,
egymast alig tdmasztva helyezkednek el, laza szemcsevizat alkotnak.

A Tardos f516tti hegyoldalban, a fekii tridsszal valé kontaktusatél indulva,
meredek helyzetbe billentett (85/50°), jol rétegzett lidsz (felsé-szinemuri) soro-
zatot figyelhetiink meg (KERCSMAR et al. 1992). (A meredek rétegdélés tobbsé-
gében a kréta vagy tercier mozgadsok kévetkezménye lehet.) Az Gsszesen négy
méter vastagsdgban feltdrulé lidsz mészkében rétegszerden telepiilve nagy
mennyiségl toredékes bioklaszt jelenik meg (crinoidea; gastropoda; ammoni-
tes) (I. 3. fot6). A lerakddott rétegek hamarosan dsszetoredeztek, a szemcsék
kozotti teret mésziszap toltotte ki. A jelentGsebb elmozdulds nélkili breccsaso-
das a kitolts mésziszap jellegébdl itélhetSen a lerakodast hamarosan kovetve,
még a lidsz soran bekovetkezett.

A feltéras-sor északi részén tiledékes telérekkel atjart triasz mészkdpadok
bukkannak el§. A tridsz—jura hatar alda metsz8 er6zié kovetkeztében itt réteg-
szertien teleptl§ jura iiledéket mar nem taldlunk. A 1,5 m széles tobb generacids
bioklasztos kitoltddést dokumentalo iiledékes telér (120-300) mellett f8ként te-
leptelérek tanulmanyozhatok (I. 4. fotd). A telepteléreket kitolts, 4ltaldban
makrofauna mentes tiledékanyag tobb titemben hatolt be a szakaszosan taguld
hasadékokba.

A mérhetd hasadékok csapdsadatai NyENy-KDK iranyban strdsédnek.
Amennyiben a teléreket a normélvetékkel parhuzamosan megjelené extenziés
hasadéknak tekintjiik, akkor a Gorba keleti oldaldnak hasadékai EEK-DDNy-i
irdnyt tenziéra utalnak. Meg kell azonban jegyezni, hogy az itt jellemzd réteg-
parallel telérek alapjan feltételezhets, hogy ezen a helyen a hasadékok kialaki-
tasaban az altalanos extenzids tektonikai hatds mellett jelentds szerepet jatsz-
hatott a lejt§ irdnydaba torténd elmozdulds, gravitacids csiszas is (v.6. WINTERER
et al. 1991). A kibillentett, ciklusos felépitésd tridsz mészké padjai egymdason
elmozdulhattak, a kozottitkk meg-megnyilé réseket tolthette ki a vords mész-
iszap.

Nyerges-hegy

A fels§-tridsz Dachsteini Mészkd rétegeket feltard, dél felé néz6 hegyoldal
keleti elvégz8dése kozelében tektonikus kontaktus mentén a tridsz képzédmé-
nyekkel egy szintbe levetett jura tledékek jelennek meg. A 20-200° csapasu
kontaktus messzirdl is jol felismerhets, mert a ciklusos tridszt meredek falban
feltaré nyugati résszel szemben a kevésbé ellenalls jura képzédményeket vé-
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kony talaj és novényzet (fak) fedi (II. 5. fotd). A tercier oldalelmozdulas (BADA
et al. 1996) egy mar a lidsz sordn is aktiv tektonikai vonal feldjuldsaval jott
létre. A lidsz paleotektonikai vonal meglétére utal a levetett szarnyon felhal-
mozddott hierlatz ficiesd mészké sorozat, és erre utal a nyugati blokk tridsz
rétegeiben taldlhaté iiledékes telérek sokasaga is.

E feltdras telérei nem mutatnak kitiintetett irdnyba. A nagyobb méretii formak
kozott eléfordul kozel E-D-i irdnyt (170-350°) 25 cm széles, brachiopodas hi-
erlatz tipust mészk&vel kitoltott telér, megtalalhaté a 110-290%-o0s, de a kisebb
hasadékok kozott igen gyakori az EK-DNY irany is, mely a tdgabb kérmyezet-
ben ritkasdgnak szdmit.

A nagy méretdi, beiszapolédassal, azaz graviticiés médon kitolt6dott tledé-
kes telérek mellett gyakoriak az injekcids telérek is. E telérek stird halézata he-
lyenként egészen "breccsdssd” teszi a kdzet szovetét. Ezek a vékony, eldgazo
erek és a lidsz "matrixd", de jelentdsebb elmozdulas nélkiili tridsz szemesékbdl
4l16 breccsék (internal breccias, FUCHTBAUER & RICHTER 1983) a lidsz paleovetd
zénajaban alakultak ki. MONTENAT et al. (1991) szerint az ilyen jelenségek nagy
mennyiségd folyadékkal (viz és szuszpendalt iszap) atjart vetézoénakhoz ko-
tédnek, ahol a folyadékot (szeizmikus hulldm, vagy lezokkenés kovetkeztében)
hirtelen, sokkszerd nyomashulldm éri. A razkédas hatasara a szuszpenzid fo-
lyadék és iszap fazisa kiilonvilik, ezzel a keverék térfogata ugrasszertien meg-
nd. A hasadékba zart taguld folyadék minden lehetséges iranyba menekiilve
szétfesziti a meglévs repedéseket, mintegy "szétrobbantja" a kézetet (hidrauli-
kus torés, l. még: HUBBERT & WILLIS 1975; MAGYARI 1994).

A keleti, levetett blokk tomeges megjelenésti, rétegzettséget csak helyenként
mutat6, athalmozott lidsz tiledékekbdl és hierlatz faciesd mészkovekbd] épiil
fel. Az ammonites és brachiopoda adatok alapjan az 6sszlet fels6-szinemuri
kora (SZENTE és VOROS szdbeli kozl.). A k6zetanyag valtozatos. A patos cement
és tiilepitett bioklasztokbol allé fészkek mellett azonban uralkoddak a mikrites,
gyengén bioklasztos, peloidos mészkdvek.

A vet6sik két oldala mentén itt feltart kézettestek a kréta—tercier oldalelmoz-
dulasok kovetkeztében keriiltek egymés mellé mai helyiikre. Bar a maihoz ha-
sonlé tektonikai poziciébdl, egy balos-normél vets két oldalardl szarmaznak,
mégsem reprezentaljék teljes hliséggel a lidsz helyzetet, mivel a fiatalabb moz-
géasok soran feldjult vet§ mentén a tercier vizszintes irdnyt elmozdulas akar
az 1-2 km-t is elérhette (FODOR szébeli kozl.). A kontaktus mai meredek, kozel
fuggoleges helyzete is tébbnyire a fiatalabb elmozduldsok kovetkeztében ala-
kulhatott ki.

Lato-hegy

A Lato-hegy keleti oldalanak egyik oldalvolgyében furcsa rétegismétiédéssel
talalkozhatunk (2. dbra). Lejt6irAnyban haladva a tridsz Dachsteini Mészkovet
liasz hierlatz tipust mészké rétegek kovetik, majd néhany méter talajjal fedett
szakasz utdn az el6z8ekkel megegyezd meredek keleties déléssel (105/50°) is-
mét Dachsteini MészkS bukkan a felszinre. A 3 m vastagsagban megfigyelt
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2. Gbra. A L4t6-hegy keleti oldalvolgyének feltdrdsa. A meredeken kibillentett rétegsorban a lidsz
hierlatz tipusi mészkd sorozat latszélag a tridsz rétegek kozé ékel6dik, mintha rétegparhuzamos
telér lenne. Valészintbb azonban, hogy nyugat felé dél6, lidsz szinszediment vetd elSterében
halmozddott fel. A tithon sorozat f6l16tt becstiszott tridsz tomb talalhaté. 1. Tridsz Dachsteini
Mészk6, 2. Liasz hierlatz tipust mészkd, 3. Tithon bioklasztos mészké

Fig. 2. Outcrop in the eastern valley of the Laté-hill. The Liassic Hierlatz Limestone series apparently
wedged in between the Triassic beds. Most probably the Hierlatz Limestone was deposited in front of a
westerly dipping Liassic fault, and not in a bed-parallel sill. The most eastern Triassic bed is an olistolith
above the Tithonian series. 1. Triassic Dachstein Lst. 2. Liassic Hierlatz-type Ist. 3. Tithonian bioclastic
Ist.

tridsz sorozat feddjében lidsz képz&dmény nem, csak tithon koru bioklasztos
mészkd telepiil (jellemz6 fosszilidi: Pygope sp.; Triangope triangulus és peri-
sphinctid ammonitesz (VOROS és GALACZ szébeli kézl). A tithon sorozat felett,
a fed6 kréta homokk® alatt egy Gjabb, eztttal méteres dachsteini mészké témb
bukkan eld. A blokk biztosan dthalmozott helyzetben 1év§, a lejtén becstiszott
olisztolit, melynek délése a fekii sorozat rétegzésével parhuzamos.

A lidsz sorozat folott a tridsz ismételt megjelenése mindenképpen tektonikus
magyarazatot igényel, és a hierlatz mészké jelenléte is szinszediment tektonikai
eseményt sejtet. Megoldasként szoba johet a tridsz rétegek kozé telepult vastag,
lidsz hierlatz mészkével kitoltott rétegparhuzamos hasadék feltételezése, de FO-
DOR véleménye szerint (szébeli kozlés) valdsziniibb, hogy egy eredeti meredek
helyzetébdl kibillentett, nyugat felé(!) d616 vetSvel van dolgunk, ennek levetett
oldaldn halmozddott fel a lidsz sorozat. Szembeszoké azonban, hogy a maga-
sabb helyzetben 1év§ tridsz rétegek (blokk) felett lidsz képzédmény nem talal-
haté, a Dachsteini Mészkdre faunds tithon sorozat telepiil. Ez kitett, instabil
kornyezetre utalhat, mely a lidsz tiledékek lerakédasat megakadélyozhatta, il-

letve el8segithette az esetleg lerakodott rétegek tithont megelz4 lepusztulasat.
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Kisgolyé

A rhaeti kori Dachsteini Mészkébél feléptilé Nagy-Teke-hegy csticsa kdze-
1ében 7,8 m széles, Osszetett, 10-190° irdnyd, felsé-szinemuri kord hierlatz ti-
pust mészkdvel (VIGH G. 1943; GECZY 1986) kitoltott tiledékes telér talalhato.
A hegy Kisgolyénak elnevezett déli kiszogellése pedig (tercier vet§ mentén
levetett helyzetben) atiilepitésre utalé jellegeket mutatd vastag (18 m) lidsz lejts
faciest rétegsort rejt (JORDAN et al. 1992) (3. dbra).

A rétegsor tilnyomo részét vords, tomott rétegekben megjelend intraklasztos
wackestone-packstone, és az er8s dramlasok hatdséra in situ cementalédott vi-
lagossziirke lamindlt mudstone és peloidos mikropétit packstone rétegek al-
kotjak, de igen jellemz&ek a rétegszerden megjelend bioklaszt-disulasok, hier-
latz tipust mészkd rétegek is. Az egy-egy atlilepitési epizéd soran lerakédott
rétegek bazisan gyakoriak az er6zi6s feliiletek. Az tiledékes jellegek kozeli tor-
melékforrést, valamint kedvez8 helyi leiilepedési viszonyokat (terasz) valészi-
nisitenek.

A lidsz sorozat aljat hisvords szinii mészkd alkotja. A biomikrit packstone
szovetd kdzet bioklasztjai tébbnyire toredékesek és gyengén biodegradaltak, a
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3. dbra. A Kisgoly6 lidsz sorozatdnak makroszképos, a szemcsedtmérg valtozdsat jelzS szelvénye

Fig. 3. Macroscopic section in the Liassic of Kisgolyd, showing changing grain-sizes
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matrix mikrites, peloidos. A kézeten beliil {6ként szinben eltérd apré és nagyobb
intraklasztok, koradiagenetikus gumok kiléntilnek el, melyek az erds dramla-
sok hatasdra kialakult szelektiv cementacié nyomait 6rzik. A kézetet rétegzéssel
péarhuzamos vagy azzal csak kis szoget bezar6 kalciterek jarjak at. Figyelemre
mélté azonban, hogy a néhdny centiméteres repedések egy részét lidsz mikro-
faunat tartalmazé mésziszap toltotte ki, melyek segitségével a hasadékképzddés
kora megfoghaté. Hasonl6 szinszediment hasadékok a rétegsor magasabb ré-
szén is megjelennek (11 6. fot6). A tobb titemben felnyilé és kit61t6d6 hasadékok
kialakuldsa a szelektiven cementalédott lejtén megindult csuszamldsokhoz ké-
tédhet. Nagyobb méretii (méter nagysagrendi) csuszamlasi szerkezetet nem
azonositottunk, de a csiszolat és kézipéldany méretd bélyegek is aktiv lejtére
utalnak.

A sorozat als6 harmadéban két réteg érdemel kiilonos figyelmet. Az egyik a
terepi megfigyelés alapjan rétegszertien telepiils, de altaldban tledékes telérek-
hez kot6dé képz&dmény: olyan biocintrapétit grainstone szévetd mészks, mely-
ben az apré "filamentumok” (pelagikus kagylohéjak) szinte egyeduralkodéak
a bioklasztok kézott (IL 7. fotd). A minta kézel 30-40%-at kalcitcement alkotja,
mely kis részben a szemcsék felszinét burkolé izopach, tébbségében azonban
a (shelter) porusokat ill. a laza véazat alkotd szemcsék kozotti hézagokat kitoits
mozaikszerd pat. Mésziszap csak kis mennyiségben, foltszerd elterjedésben for-
dul el§. Hasonld szoveti jellegek jellemzik a hierlatz tipusi mészkoveket is,
melyekben a cementalt bioklasztok mennyisége (az aktiv bioklasztos utanpot-
las, és/vagy a vizaramlasok kirostdlé, mésziszapot elmosé hatasa miatt) loka-
lisan meghaladja a mésziszap mennyiségét.

Figyelemre mélté még egy vékony polimikt breccsa réteg is, melynek kere-
kitetlen, nagy méretti (cm-es) szemcséit crinoideds, bentosz foraminiferas pack-
stone-wackestone matrix fogja koértl. A szemcsék anyaga véltozatos (sziirke
mudstone; bioklasztos wackestone; crinoidea wackestone; filamentumos pack-
stone, a fent leirt réteghez viszonyitva aprébb héjakkal és mikrites méatrixszal
valamint intraklasztos biopatit grainstone), de a komyezettsl jelentSsen eltérd,
ill. tridsz szemcse nem fordul elS. Ez a breccsaréteg mar konszolidalt kézetanyag
lejtémenti dthalmozédasaval johetett 1étre, instabil lejt6t és jelentGsebb mértékd
er6zi6s eseményt sejtet.

A szelvény 3-12 m kozotti szakaszan uralkodé a vildgossziirke mudstone,
és a lamindlt, helyenként gyengén keresztrétegzett mikropatos peloid- pack-
stone valtakozasa. A megfigyelt geopetalis kitoltést tartalmazé dsdsnyomok
gyengén konszolidalt aljzatot ("firmground") jeleznek.

A dominédnsan mikrites rétegsorbdl kittinnek a vékony, de durva bioklasztos
rétegek (II. 8, IIL. 9. fotd), melyek esetenként j6l lathatéan diszkontinuitasi, er6-
zi6s felilletre telepiilnek. A rétegek bioklaszttartalma a szért eléfordulastsl a
tulnyoméan bioklasztokbél all6 hierlatz tipust mészkévekig terjed. Rétegrél-
rétegre, széles hatdrok kozott valtozik a jellemzé fosszilia egyiittes is, mikro-
fosszilids; crinoideas valamint f6ként apré ammoniteszeket tartalmazé rétegta-
gok is el6fordulnak. Ezek a képz6dmények a lejtén valtozé intenzitdssal, ese-
ményszerdien megjelend bioklasztos behordési epizédokat jeleznek.
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Viroshid

A sutté-tardosi it mentén Tardostdl 4,5 km-re, a Malom-volgy keleti olda-
laban taldlhat6 Voroshidi kéfejts a jura tengeralatti magaslat lejtSlabi tiledékeit
tarja fel (KONDA 1987). Itt a legidGsebb jura rétegek kora még bizonytalan,
fels6-hettangi vagy also-szinemuri (KONDA 1987; DULAL in press.; ill. VIGH G.
1961a). A kdfejtében a tridsz—jura kontaktus jol feltart latszolag szogeltérés nél-
kuli sik feliilettel telepiil a lidsz az erodélt, elmetszett Megalodusokat is tartal-
maz6 tridsz felszinre (4. dbra).

A lidsz rétegsor legals6 részében még sekély és mozgatott vizi kérnyezetre
utalo tiledékek, a legalsé rétegben pl. bioklaszt magvi bekérgezett szemesék
jellemz8ek. A sorozat magasabb részein egyre mélyebbre siillyedd aljzaton kép-
z6dott peldgikus mészkovek ("Gerecsei marvany" azaz a Pisznicei és a Ttizko-
vesdrki Mészkd Formdciok) jelennek meg. A lidsz rétegsorban felfelé ndvekszik
a behordott crinoidea nyéltagok aranya, melyek a sorozat f6ls6 részén mar
vékony, elkiiléntlt rétegeket alkotnak vagy rétegen beliili, néhany deciméter
vastag és tobb méter széles, difftiz hatdrd lencsékben disulnak (Ttzkovesarki
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4. dbra. A Voroshid als6- kozépsé-lidszénak makroszképos szelvénye a szemcsedtmérdk
fuggvényében. 1. lamindlt kitoltés, kalcitos peremd zseb, 2. erdsen intraklasztos, gumés szakasz

Fig. 4. Macroscopic section in the Lower and Middle Liassic of the Vorishid, showing bed-thickness and
grain-sizes. 1. dissolution enlarged sedimentary pockets filled with laminated mud, and sealed by calcite
cement. 2. highly intraclastic, nodular intervals
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Mészkd E, Levélkuti Tagozat -KONDA 1987) (III. 10. fotd). A kézet mallott fel-
szinén jol megfigyelhetSen intraklasztos, helyenként gumoés megjelenési, ers-
sen sztilolitosodott.

A feltaras felsS szakaszan jellemzévé valo crinoideds mészkévekben a vérss,
crinoideds kézettipus altaldban egyenetlen, esetenként felbreccsdsodott feliiletre
telepiil és a fekii felszakitott darabjait, intraklasztjait tartalmazza. A feki fel-
szinén sem biogén firdsnyom, sem egyéb, tengerfenéki expoziciéra utaléo nyom
nem taldlhat6. A magasabb térszinrél a medencébe id6r6l-id6re bearamlott cri-
noideds tormelékanyag a lejt8 felszinén nyelvek, lebenyek forméjaban rakédott
le, 6nall6 réteget alkot, vagy a még plasztikus fekiibe bestippedve, azzal elke-
veredve rétegen beliili lencséket formalt. Ha er6zid, vagy tartds tiledékképzs-
dési szlinet kovetkeztében a felszin kozelébe mar lithifikalods rétegek kertiltek,
azok talan az dthalmoz6dé uledékanyag nyird hatasara, esetleg a mozgé szem-
cse-viz keverék nyoméshulldimaénak hatésara feltoredezhettek. A 18. réteg felsd
részében legaldbb 5 cm vastag breccsdsodott rétegtag figyelheté meg, ahol a
fekii felszakitott klasztjai eredeti helylikh6z kézel maradtak, onnan nem tévoz-
tak el. Tengerfenéki expozicié nyomai itt sem ismerhetdk fel, a késébb feltore-
dezett rétegeket valészindleg folyamatosan legaldbb vékony tiledék fedte (IIL.
11. foté). A gyakran zavart, kevert jelleg(i rétegkontaktusokat a mély beteme-
t8déses diagenezis soran végbement erds sztilolitosodas sok helyen még tovabb
bonyolitotta.

A lidsz rétegsor alsé részén egyes szintekben gyakoriak a radiaxiélis kalcittal
bélelt, laminélt belsd tiledékkel kitoltott oldasos(?) eredetd tiregek ("szegrega-
ciék" - FULOP 1975) (IIL. 12. foté). A deciméteres, egymassal valoszintileg 6sz-
szefiiggd halozatot alkoto liregek kialakuldsa toréses és/vagy oldasos folyamat
eredménye lehet. Tektonikai vonalakhoz kozvetleniil nem kapcsolédnak és lat-
haté cstszasi feliilethez sem kotédnek. Szimmetrikus szerkezettek, melyekben
a radiaxialis kalcittal bélelt, laminalt kitoltést zsebek lapos feneke alatt lefelé
tiikkorképszerten megismétlédik a forma, ez esetben kalcitszegély nélkiili durva
bioklasztos, gyengén laminalt kitoltéssel. A zsebek laminalt kitoltése is tartal-
maz apr6 bioklasztos térmeléket, nem oldéasi maradék tehat hanem a tenger-
fenékrdl beszivargott mésziszap. Ez a bizonyiték arra, hogy a mésziszapos ki-
tolt6dést megel6zGen képzEdott, az iiregek falat bélels kalcit még korai, a sekély
betemet8dés zondjaban képzdd6tt cement. A cementald oldatok eredetének tisz-
tazasa reményében stabilizotépos méréseket végeztiink az MTA Geokémiai Ku-
taté Laboratériuméban. Az eredmények tengeri eredetd fluidumot mutattak és
az egyik minta esetében 50 °C koriili hémérsékletre utaltak (LANTOS 1995). A
felszin kozelében, de a kornyezethez képest magas hdmérsékletd fluidumbél
valé kivalas mélybdl felaramlé melegvizekkel valé kozvetlen kapcsolat lehets-
ségét veti fel (v.6. KINDLE 1990).

A rétegsor fels6 részén, egymassal kozel parhuzamosan futé szinszediment
normaélvetSk sorozata figyelheté meg (IV. 13. fotd). A jol mérhets 185/45° ill.
160/60°-o0s sikok mentén esetenként kozel 30 cm-es maximalis elvetés tortént.
Az elvetés mértéke felfelé rétegrdl rétegre csokken, mig végiil a kiilonbség ki-
egyenlitédik. A metszetben lathat6 vet6k dltal kdzvetleniil érintett szakasz f6-
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16tti, szinemuri korti réteglapon (GECZY 1984) 110-290° csapast, mésziszappal
kitoltott, ~1 cm széles hasadékok sora figyelheté meg. A tdgulds mar a mész-
iszap konszolidaci6jat, bizonyos foku lithifikdciét kovetSen érte ezeket a réte-
geket, amint ezt a réteglapon hever§ ammonitesz kébél kamravalaszfalak menti,
a hasadékokkal parhuzamos szétnyildsa bizonyitja.

A jol feltart kofejt6falon szép szamban fordulnak el§ a triaszt és a lidsz alsé
rétegeit is metszd, 4ltalaban vékony, hajladoz6, mésziszapos kitoltésd iiledékes
telérek, melyek az el6z6 szerkezetekkel egybehangzban tobbnyire délies,
DDNy-i déléstiek.

Tardosbinya-2

A Tardostél EK-re emelkedd Szél-hegyen mélyitett TB-2. sz. magfiirs 141 és
181 m kozott vastag alsé- kozéps6-lidsz sorozatot harantolt. A medence jellegi
rétegsorban a tengeralatti magaslat kozelségére utal az a mintegy 20 m vastag,
gradalt rétegekbdl all6 kozéps6-lidsz crinoideds mészkSsorozat, melyet KONDA
(1982) a Torokbukki és Tdzkovesarki Mészks Formacikba sorolt (5. dbra).

A bioklasztos rétegcsoport alsé részén (157 m-nél) egy kiilonleges, tilnyo-
moan apré ammoniteszek cementdlt vazaibél 4ll6 hierlatz tipust mészkdréteg
is el6fordult. Itt, s a durva crinoideas szakaszokon a rétegdglés meredek (ese-
tenként akar 45°) (IV. 14. fotd).

A vastag, gradalt biodetrituszos - tilnyoméan crinoidea toredékekbdl allo -
mészkStest a magaslatrél szarmazé anyag medencebeli, lejtélabi tormelékko-
tényt alkot6 felhalmozdddsaval jott létre. Ez a képz6dménysor a Bagoly-hegy
kornyezetében a felszinen is kévethetd (BORSOS et al. 1994).

Binya-hegy

A mintegy 40 m vastag lidsz medencesorozatot (CRONAN et al. 1991) domi-
nansan mikrites, valamint atiilepitett finom crinoidea tormelékbdl 4ll6 rétegta-
gok ritmikus valtakozasabdl felépiil§ "ammonitico rosso" tipusi mészkd épiti
fel (REZESSY 1997). Ebben a sorozatban, a felsé banyaudvar als6 szintjén, egy
1,5 m vastagsdgu durva bioklasztos rétegcsoport ismerhetd fel. Az éles hatérral
telepiilé hulléamos, gyenge keresztrétegzettséget is mutaté mészks f6ként patos
cementben tsz6 bioklasztok — elsésorban apré brachiopoda féltekn8k — téme-
gébdl éptl fel (IV. 15. fotd).

Medence kérnyezetben megjelend, f6ként doméri kori erdsen bioklasztos
mészkévek a Gerecse teriiletén tobb helyrdl ismertek. A crinoideas (Tata, To-
rokbiikki Mké F. (FULOP 1975); Tb.-2; Bagoly-hegy) és "posidonids" rétegek (To-
rokbiikk (VIGH G. 1969) jelent&s, f6ként bioklasztos anyagi dthalmozés kovet-
keztében alakultak ki a kiemelt hétsdg kozelében, de mar a medencéhez tartozé
teriileteken. Hasonléképpen mint a bakonyi pliensbachi crinoideds mészkovek,
melyek szintén savszer(ien kévetik a magaslatokat, azok peremétsl max. 1-2
km tavolsagra jelennek meg (VOROS 1986).
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A Béanya-hegyen a lidsz szinszediment tektonikai aktivitds jelei a sorozat alsé
szintjeiben és a toarci marga (Kisgerecsei Marga F.) alatti réteglapon a legszembe-
tiindbbek. Itt jelentSsebb elmozdulas nélkiili szinszediment toréseket (IV. 16. fotd),
és a réteglapot puhan meghajlito, a teljes litifikaciét megel6zen haté normal vetst
figyelhetiink meg. Ezek a szerkezetek 170-350° ill. 150-330° csapéastak.

Diszkusszi6

Kifejlodési tipusok

A nyugati Gerecse teriiletén elkilonithetd lidsz kifejlédési tipusok némiképp
eltérnek VOROS (1986) bakonyi pliensbachi képzddményekre felallitott 6t osz-
tatd faciesbeosztasatol. Itt a valészintleg enyhébb hajlast lejtdn hét jellegzetes,
tipizalhato képz8dési kornyezetet sikeriilt megfigyelni, melyek a legkiemeltebb
helyzetii hatsagi kornyezettél a medencebelsSig folyamatos sorozatot alkotnak
(6. dbra). A faciesek egymdsutdnisdgit a magaslat peremétsl, a regionalis és
lokalis tormelékforrasoktél valé tavolsag, a lejtd meredeksége és a helyi morfo-
l6gia szabta meg, de a facieskép kialakitisaban alapvetS szerepe volt a lidsz
kezdetén aktivva valé szerkezeti vonalaknak. A szinszediment tektonikai fo-
lyamatok az erételjes iiledékdthalmozodast elGsegitd, instabil kériilményeket
biztosithattak.

A két modell széls§ faciesei megegyeznek, a hdtsig tetl és a medencebels§ kor-
nyezet hasonlé médon jelenik meg a Bakonyban és a Gerecsében. Nincs k-
16nbség a medence peremén kifejlédétt crinoideds mészkdvek jelenlétében sem.

A szélesen eltertilé lejtén beliil lehetéségem volt tovabb finomitani a faciesbeosz-
tast, a magaslat lejt6jén és kozvetlen elSterében felhalmozédé képz&dményeket
harom tipusba soroltam. Medenceperemikornyezetben elktilonitettem egy kifejlsdési
tipust, melyet vékony crinoideds mészké rétegek és lencsék jellemeznek. Itt mér
tébbnyire medencejellegiirétegsorban jelennek meg a crinoideas kozbetelepiilések,
de ezek ardnya a hatsag valészind kozelsége ellenére alacsony, mivel az atiilepitett
tiledékanyag tulnyomo része a medence belseje felé tovabbaramolhatott.

A Bakonyban felismert pliensbachi faciesek (VOROS 1986) koziil a medence
belsejében jellemzd kovaszivacstds, tizkéves mészké (Isztiméri Mészks F) a
Gerecsében nem mutathat6 ki.

A Gerecse tertiletén a kovetkezd facieseket és tiledékképzddési kornyezeteket
azonositottam — VOROS (1986) nevezéktandnak segitségével:

a/ Voros, tomott, manginoxidos mészkd a tengeralatti magaslat tetejének
kifejlédése (Gorba).

b/ Ahitsig szegélyén, a peremmel parhuzamosan futé, széles, hierlatz tipusu

mészkdvel Kitoltott iledékes telérek (Gorba kelet; Nagy-Teke-hegy).

¢/ Alejtd oldalaban vagy labanal, vetd, letorés (scarp) el6terében felhalmozé-

dott hierlatz tipusd mészkd (Nyerges-hegy. Lato-hegy).
d/Crinoideds, brachiopodas mészkovek a lejtd teraszos részein, vékony-
hierlatz tipusd mészké kozbetelepiilésekkel (Kisgolyd és Gorba kelet).
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e/ Vékony crinoideas rétegekkel tarkitott medenceperemi rétegsorok (Vorés-
hid).

f/ Medenceperemi crinoideds mészkovek (Tb.-2., (Banya-hegy).

g/ Voros, gumés, ammoniteses mészkovek a medence belsejében (Nagy-Pisz-
nice; Kis-Gerecse).

Uledékes telérek

A nyugati Gerecse lidsz és fels6-tridsz mészkoveit szdmtalan, lidsz tiledékkel
kitoltott tiledékes telér (neptunian dyke) metszi. A hasadékokat kialakitd té-
nyez§ az esetek egy részében a tektonikusan kibillent blokkok lejt&jén a gra-
Vitaci6 hatdsara megindult cstiszas (v.6. WINTERER et al. 1991), gyakran azonban
tisztan tenzids tektonikai hatas (v.6. MONTENAT et al. 1991; LEHNER 1991) lehe-
tett. A létrejott hasadékok a kitolt6 iiledék vizsgdlataval korolhatbak, hiszen
kiiléndsen a szélesebb telérek gyakorta gazdag faunat tartalmaznak. A vizsgélt
telérek legtobbje felsG-szinemuri vagy doméri (fels6-pliensbachi) kor.

A szinszediment tenziés hasadékok, iiledékes telérek nemcsak a hasadékok
képzbdését kivalté szerkezeti mozgasok koroldsahoz szolgalhatnak adalékkal,
hanem a helyi tenzi6 irdnyara is utalnak. Mivel ezek a hasadékok a helyi kom-
presszid irdnyaban, a potencialis normalvetékkel parhuzamosan nyilnak meg
(MONTENAT et al. 1991), segitségiikkel a felismert tektonikai vonalak értelmez-
het6ek (FODOR et al. 1994).

A teriileten két eltérd irdnyultsagu telérgeneracié talalhato (7. dbra). A legje-
lentSsebb és legszélesebb telérek irdnya altaldban kozel észak—déli. Ilyen iranyu
hasadékok fordulnak el a Gorba keleti oldaldban (170-350°), a Lat6-hegyen
(20-200°), a Nyerges-hegyen (20-200°) és a Nagy-Tekén (10-190°). Ez az irany
megegyezik a facieszéndk nagyléptékd (észak-déli) csapasaval, parhuzamos a
magaslat tektonikusan aktiv peremével és igy egybevag az el6zetes varakoza-
sokkal is (v.0. MONTENAT et al. 1991).

A masik generaciét kisebb de szdmosabb szerkezetd, f6ként a Gorba és Vo-
roshid telérjei és szinszediment vetdi alkotjdk, melyek tébbnyire K-Ny és ENy—
DK-i csapasuak, a Voroshid esetén j6l azonosithaté délies dgléssel. Ezt a
NyENy-KDK-i irdnyt, mely a tagabb kérnyezetben a tatai Kélvaria-domb lidsz
telérjeinek is {6 irdnya (BADA, FODOR szébeli kozl. és sajat mérések), fogadtuk
el mint a teriiletre jellemzd lidsz normélvetSk potencidlis iranyéat (BADA et al.
1996). A tenzi6 erre meréleges, tehat EEK~-DDNy-i irdnyt lehetett, ezzel egyiitt
az F-D-i vet§zéna balos eltolodéasként értelmezhets. Jelen esetben az oldalel-
mozdulasi zéna normélvetékkel bezart szoge lényegesen nagyobb, mint az el-
méleti érték (35°), de ez a "pontatlansag” értelmezhetd, ha a tertileten kialakult
vet6rendszert egy 6ceédni hatsag-transzform rendszer rift-tdvoli, peremi veti-
letének tekintjiik, ahol a hatsdggal parhuzamos normalvetSk és a transzform
altal bezart szog kozel 90° is lehet.

Ehhez hasonl6, kozel merSleges lidsz telérrendszert LEHNER (1992) észlelt a
Déli-Alpokban, ahol a kialakult vetégeometridt jobbos oldalelmozdulashoz
kapcsol6dé en-echelon rendszerrel azonositotta.
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A Gerecsében el6fordulé szerkezeteket egy balos oldalelmozdulasi zéna felett
kialakulé vetémintazatként értelmeztiik, ahol a transzform és normélvetsk ira-
nyai egymassal jelentds szoget zartak be. A modell szerint a nyugat-gerecsei
hatsag ma kozel észak—déli (10-190°) irdnyt keleti pereme egy lidsz kori balos
oldalelmozdulas mentén jott létre, ahol a vet§ csapasaban kialakuld lejtst erre
az irdnyra kozel merdleges (NyENy-KDK) normalvetsk tagoltak.

A gerecsei hatsdgperem valészindsitett oldalelmozdulésos jellegének tudhato
be az, hogy itt a Bakonyban észlelteknél lankasabb aljzatmorfologia alakulhatott
ki. A szélesen elteriil§ lejtSfaciesek mellett erre utal a durva megabreccsak hi-
dnya és az is, hogy a lejtén athalmoz6dé tormelék szinte kizérdlag jura tile-
dékbal 4ll, dthalmozott tridsz kézetanyag csak kis mennyiségben, a vets koz-
vetlen kornyezetében fordul eld.

Paleogeogrifia

A vizsgélt képz8dmények a kora- és kozéps6-lidsz események tanti. Ez volt
a Nyugati-Tethys kinyilasénak id&szaka, teriiletinkon ekkor ment végbe az a
platform feldarabolédast kovet§ siillyedés, mely megteremtette a jura soran
jellemz6 pelagikus tiledékképzidés feltételeit (BERNOULLI & JENKYNS 1974). En-
nek az Ocedni aljzatu tertiletekt6l tavoli, peremi teriiletnek az tiledékes és szer-
kezetfejlédése szorosan osszefiigg a Déli- és Keleti-Alpok tipusteriileteivel, koz-
tes paleogeografiai helyzetébsl kovetkezGen mindkét klasszikus teriilettel ro-
konithaté. Rokon vondsokat fedezhetiink fel a Dunantili-kozéphegység jura
kifejlédései és a Keleti-, de f6ként a Déli-Alpok képzédményei kozott. A Déli-
Alpok felé mutaté paleogeogréfiai kapcsolatok jol ismertek (D’ARGENIO et al.
1980; GALACZ et al. 1985; KAZMER & KOVACS 1985; KAZMER 1987). A Déli-Alpok
platformok és medencék sorozataival jellemzett mezozoos kontinensperemének
(WINTERER & BOSELLINI 1981; BERNOULLI et al. 1990; BERTOTTI et al. 1993) északi
iranyu folytatdsdt a Dunantili-kdzéphegység teriiletén nyomozhatjuk, a Ba-
kony és a Gerecse is a Trento-platéval hozhaté kézeli &sfoldrajzi kapesolatba
(CRONAN et al. 1991; VOROS & GALACZ 1995 szébeli kozl.). Habar a Déli-Alpok
teriiletén is ismert a Gerecsében észleltekkel kozel megegyez6 lidsz vetSgeo-
metria (CASTELLARIN & PICOTTI 1990; LEHNER 1992), a gerecsei hatsag peremé-
hez kapcsol6do, a hegység teriiletén belill dominans balos oldalelmozdulas a
Keleti-Alpokbol ismert, kelet-nyugati irinyt mezozoos transzformvetskkel ba-
los transzformok mentén létrejott jura medencékkel (WEISSERT & BERNOULLI
1985; WACHTER 1987; EBERLI 1988; CHANNELL et al. 1990) mutat szorosabb ge-
netikai rokonsagot. E szerkezetfoldtani rokonsag mellett nagy foki hasonlésag
ismerhet$ fel a Dunantili-kbzéphegység és az Eszaki-Mészkalpok bizonyos
jura kifejlédései kozott is, e két teriilet kozos és jellemz8 képzédmeénye példaul
a hierlatz faciesi mészks (VOROS 1991; LOBITZER et al. 1994).

Nagyszerkezeti spekuldcikhoz felhasznélhatjuk azt a megfigyelést is, hogy a
Gerecsével kozel azonos lidsz paleomagneses iranyultsagi Bakony (~10° elté-
résti, MARTON E. 1981) teriiletén felismert és normalvetds szerkezetnek tartott
hatsagperemek is megkozelitleg ENY-DK iranyvak (VOROS 1989), tehat par-
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huzamosak a Gerecsében azonositott normalveték irdnyéval. Ha a paleomég-
neses iranyok alapjan a Déli-Alpokhoz képest a Kézéphegység minusz 30 -60°-
os elforgdsat (MARTON E. 1981) visszaéllitjuk, akkor a bakonyi hatsdgok (és a
gerecsei normalvetdk) irdnya megfeleltethets a Déli-Alpokban jellemzd, jelenleg
E-D-i irdnyd mezozoos platform és medence peremek normaélvetdinek iranya-
val ( VOROS & GALACZ 1995 szébeli kozl. és in press). Ebben az egyontettinek
ting szerkezeti keretben a gerecsei hatsdgperem egy, a normaélvetdk irdnyara
nagy szégben hajlé (~60-240 csapdsii) balos oldalelmozdulasi zénaként jelent-
kezik.

Eredmények, kivetkeztetések

A Gerecse jura (és ezen belill a jelen dolgozatban elemzett lidsz) képz&dmé-
nyei mar nagyléptékd attekintés alapjan is két eltéré kifejlédési teriiletre oszt-
hatok. Az észak—déli lefutdsi facieshatér aktiv jura tektonikai vonalhoz kotédik.
A tdrésvonal f516tt szélesen eltertls lejtézona alakult ki, mely 6sszekototte a
nyugatra fekvé, kiemeltebb helyzetd hatsig ("seamount”) régiot a keletre esd,
nagyobb mélységbe siillyed6 hatsigkozi medencével. A vet6zénaban észlelt
tiledékes telérek és szinszediment vetSk irdnyadataira alapozva a lidsz meden-
cefejlédést meghatarozé vetSt balos oldalelmozdulasként értelmeztitk, melyet
r4 nagy szogben allé normalvetdk tagoltak.

A Gerecsében észlelt facieskép részleteiben eltér a rokon teriletnek szamité
Bakony lidsz kifejlédéseitél, de a bakonyinal szelidebb morfolégia 6sszhangban
van a Gerecse esetében feltételezett oldalelmozdulas uralta tektonikaval. A vizs-
galt kulcsfeltirasokban a lidsz lejt6faciesek egész sora fordult el§, melyekbdl
egy viszonylag lankas, szélesen elteriils, de tektonikusan meghatérozott lejts-
z6na rekonstrualhaté (6. dbra). Az észlelt és értelmezett, ill. a feltételezett ve-
téket, valamint a kulcsfeltdrasok alapjan rekonstruélt tiledékképzbdési kornye-
zeteket és dthalmozoédasi irdnyokat térképi formaban dbrazoltuk.

Az észlelt facies és szerkezetfejl§dési kép beilleszthets a Déli- és Keleti-Alpok
altal meghatarozott mezozoos fejlédéstorténeti keretbe, a két klasszikus teriilet
kozott dtmeneti helyzetet foglal el. A jura elején megindult tektonikus siillyedés
és platformfeldarabol6das, mely a késébbiek soran jellemz8 pelagikus tiledék-
képz&dés feltételeit teremtette meg, a Nyugati-Tethys (Ligur-Piemonti ¢cedn)
kinyildsaval parhuzamosan er6sodott fel és a Gerecse teriletén lokdlisan egy
balos oldalelmozdulashoz kapcsolédott. Ez az oldalelmozduléssal jellemzett
szerkezetfoldtani meghatarozottsig inkabb a mezozoos transzformvetdk, balos
oldalelmozduldsos vet6z6nak mentén kialakult jura medencékkel jellemzett Ke-
leti-Alpokkal mutat szorosabb genetikai rokonségot, mikdzben a Dunantili-ko-
zéphegység paleo- mezozoos facieszondinak kdzvetlen folytatdsat a Déli-Al-
pokban taldljuk meg.



LANTOS Z.: Karbondtos lejtd-iiledékképzddés a Gerecsében 311
Koszonetnyilvanitas

K3szo6ndom FODOR Laszlénak (ELTE, Alk. és Kornyezetfoldtani Tsz.) a szer-
kezetfoldtani adatok értelmezésében és a tektonikai modell kialakitidsa soran
nydjtott segitségét.

K3sz6ndm MINDSZENTY Andreénak (ELTE, Alk. és Kérnyezetfoldtani Tsz.) és
VOROS Attilanak (TTM) hasznos tandcsaikat, segitségiiket, biztatasukat.

Koszonom PANTO Gyorgy és DEMENY Attila (MTA, Geokémiai Kutat6 Labora-
térium) hozzédjaruldsat és segitségét a stabilizotépos vizsgalatok elvégzéséhez.

A kézirat korai valtozatait MINDSZENTY Andrea és FODOR Laszl6 olvasta.

A terepi vizsgélatok egy részét FODOR Laszl6 344/94. szami MKM és Csaszar
Géza T 016785 sz. OTKA pélyazata tamogatta.

Irodalom - References

BaDA, G., FODOR, L., SZEKELY, B., TMAR, G. 1996: Tertiary brittle faulting and stress field evolution
in the Gerecse Mountains, northern Hungary. - Tectonophysics, 255, 269~289.

BernoutLLy, D., JiNkyns, H. C. 1974: Alpine, Mediterranean, and Central Atlantic Mesozoic facies
in relation to the early evolution of the Tethys. ~ In.: DOTT, R. H., SHAVER, R. H. (eds.) Modern
and ancient Geosynclinal sedimentation. - Soc. econ. Paleont. Miner. 19, 129-160.

BerNouLLl, D., BERTOTT, G., FrROITZHEIM, N. 1990: Mesozoic faults and associated sediments in the
Austroalpine- South Alpine passive continental margin. - Mem. Soc. Geol. It., 45, 25-38.
BerTOTTI, G., PrcoTTy, V., BERNOULLL, D., CASTELLARN, A. 1993: From rifting to drifting: tectonic
evolution of the South-Alpine upper crust from the Triassic to the Early Cretaceous. - Sedimentary

Geology, 86, 53-76.

Borsos T., HADEN S., Josval J. 1994: Terepgyakorlati jelentés. Gerecse 1994. - ELTE Alt. és Tort.
Foldtani Tanszék, Kézirat. (Report on mapping field work. E6tvés Univ.,, Manuscript, in
Hungarian.)

CASTELLARIN, A., PIcOTTI, V. 1990: Jurassic tectonic framevork of the eastern border of the Lombardian
basin. - Eclogae geol. Helv., 83/3, 683-700.

CHANNELL, |. E. T., BRANDNER, R., SPIELER, A., SMALTERS, N. P. 1990: Mesozoic paleogeography of
the Northern Calcareous Alps — Evidence from paleomagnetism and facies analysis. — Geology,
18, 823-831.

CrONAN, D.S., GALACZ, A., MINDSZENTY, A., MOORBY, S.A., POLGARI, M. 1991: Tethyan ferromanganese
oxide deposits from Jurassic rocks in Hungary. - Jour. of the Geol. Soc., London. 148, 655-668.

CshAszAR G. 1995: A gerecsei és a vértes-elGtéri kutatds eredményeinek éttekintése. (An overview
of the Cretaceous research in the Gerecse Mountains and the Vértes Foreland.) - Altalinos
Foldtani Szemle, 27, 133~152.

D’ARGENIO, B., HORVATH, F, CHANNEL, J. E. T. 1980: Palaeotectonic evolution of Adria, the African
promontory. — In: AUBOUIN, J., DEBELMAS, J., LATRELLLE, M. (eds): Geology of the Alpine chains
born of the Tethys. -Mém. B.R.G.M., 115, 331-351.

DutLal, A. (in press): Early Jurassic brachiopod fauna from the basal layers of the Pisznice Limestone
of the Eastern Gerecse (Hungary).

EBErLI, G.P. 1988: The evolution of the southern continental margin of the Jurassic Tethys Ocean
as recorded in the Allgau Formation of the Austroalpine Nappes of Graubtinden (Switzerland).
~ Eclogae geol. Helv. 81/1, 175-214.

FODOR L., MAGYARI A., FOGARAST A., PaLOTAs K. 1994: Tercier szerkezetfejlédés és kés6 paleogén
iiledékképz6dés a Budai-hegységben. A Budai-vonal vj értelmezése. (Tertiary tectonics and
Late Paleogene sedimentation in the Buda Hills, Hungary. A new interpretation of the Buda
Line.) - F§ldt. Kozl., 142/2, 129-305.



312 Féldtani Kozlony 127/3-4

Fézy, 1. 1993: Upper Jurassic ammonite biostratigraphy in the Gerecse and Pilis Mts. (Transdanubian
Central Range, Hungary). - Foldt. Kozl., 123/4, 441-464.

F&zy, L, KAzMmER, M., SZENTE, [. 1994: A unique Lower Tithonian fauna in the Gerecse Mts., Hungary.
- Palgeopelagos Spec. Publ., 1, 155-165.

FUCHTBAUER, H., RICHTER, D.K. 1983: Relations between submarine fissures, internal breccias and
mass flows during Triassic and earlier rifting periods. — Geologische Rundschau, 72/1, 53-66.

FULGP, ]. 1975: The Mesozoic basement horst blocks of Tata. — Geol. Hung. Ser. Geol., 16. 225p.

GALACZ, A. 1988: Tectonically controlled sedimentation in the Jurassic of the Bakony Mountains
(Transdanubian Central Range, Hungary). - Acta Geol. Hung., 31/3-4, 313-328.

GALACZ, A., VOROS, A. 1972: A Bakony-hegységi Jura fejlédéstorténeti vdzlata a f6bb tledékfoldtani
jelenségek kiértékelése alapjan. (Jurassic history of the Bakony Mountains and interpretation
of the principal lithological phenomena.) - Fldt. Kizl., 102/2, 122-135.

GaLAcz, A., HorvATH, E, VOROS, A. 1985: Sedimentary and structural evolution of the Bakony
Mountains (Transdanubian Central Range, Hungary): Paleogeographic implications. — Acta.
Geol. Hung., 28/1-2, 85-100.

GEczy, B. 1973: The origin of the Jurassic Faunal Provinces and the Mediterranean Plate Tectonics.
~ Annales Univ. Sci. Bp. Sect. Geol., 16, 99-114.

GEczy, B. 1984: Jelentés. A Voroshid (Gerecse-hg.) jura ammonitesz faundjarél. - MAFI Adattar,
Kézirat. (Report on the Ammonite fauna of Véroshid (Gerecse). Manuscript.) 19 p.

GEczy, B. 1986: Jelentés. A nyugat gerecsei als6-jura ammoniteszekr6l. — MAFI Adattdr, Kézirat.
(Report on the Lower Jurassic Ammonites of the Western Gerecse. Manuscript.) 16 p.

JeNkyns, H.C. 1970: Fossil manganese nodules from the west Sicilian jurassic. — Ecl. geol. Helv.,
63/3, 741-774.

JeNkyns, H.C. 1971: The genesis of condensed sequences in the Tethyan Jurassic. — Lethaia, 327-352.
JorDAN Gy., KovAcs R., Szlcs A. 1992: Terepgyakorlati jelentés. Gerecse 1992. — ELTE Alt. és Tort.
Foldtani TSz., Kézirat. (Report on mapping field work. E6tvés Univ., Manuscript.) 22 p.
Hussert, M.K., WiLLIS, D. G. 1975: Mechanics of hydraulic fracturing. -Trans. Inst. Min. Metall. Pet.

Eng., 210, 153-166.

KAzMER, M. 1987: Lower jurassic facies zones in the Bakony unit of Hungary. — Ann. Univ. Sci.
Budapest Sect. Geol., 27, 89-100.

KAzMER, M., KOVAcs, S. 1985: Permian-Paleogene paleogeography along the Eastern part of the
Periadriatic Lineament system: Evidence for continental escape of the Bakony-Drauzug Unit.
- Acta Geol. Hung., 28/1-2, 71-84.

KERCSMAR, Zs., LANTOS Z., Acs Zs. 1992 Terepgyakorlati jelentés. Gerecse, Tardosi-medence. ELTE
Alk. és Kérnyezetfoldtani Tanszék, Kézirat (Report on mapping field work. Gerecse, Tardos
basin. Eotvos Univ. Manuscript 22 p.).

KINDLE, P. J. 1990: Tektonisch kontrollierte Alterationen und Neubildungen in Prae- und Syn-Rift-
Sedimenten der westlichen Nordlichen Kalkalpen. - Mitt. aus dem Geol. Inst. der ETH und der
Univ. Zuerich. — Neue Folge Nr. 291. 178p.

KONDA J. 1982: Jelentés. A Tardosbanya-2. (Tb-2.) fiirasban harantolt jura rétegsor foldtani vizsga-
latdnak dokumentéci6ja. ~ MAFI Adattdr, Kézirat 10 p.(Report on the geological investigation
of the Jurassic sequences of the Tardosbénya-2 (Tb-2) well. Manuscript.)

KONDA, J. 1987: Geological key sections of Hungary: Gerecse, Siitts, Voréshid quarry. - MAFI 4 p.

LANTOS Z. 1995: Gerecsei alsé-jura szedimentoldgiai vizsgélata. Kapcsolatok a lidsz tektonikaval
és Osfoldrajzzal. - Szakdolgozat. ELTE TTK. (Sedimentological investigation of the Lower
Jurassic of the Gerecse. Connections to the Liassic tectonics and paleogeography. Thesis, Estvos
Univ., Manuscript.) 138 p.

LEHNER, B. L. 1991: Neptunian dykes along a drowned carbonate platform margin: an indication
for recurrent extensional tectonic activity? - Terra Nova, 3, 593-602.

LEHNER, B.L. 1992: Die mesozoische Ablagerungsgeschichte des nardlichen Trentino (Stidalpen,
Norditalien). - Profil, 3, 129 p.

LoBrTzeR, H., Bobroal, 1., FiLAcz, E., HLADIKOVA, ]., Kristan-ToLLmany, E., Piros, O., Rakus, M.,
RONIEWICZ, E., SIBLIK, M., SzABO, J., VOROS, A. 1994: Mesozoic of Northern Calcareous Alps of



LANTOS Z.: Karbondtos lejt8-uiledékképz6dés a Gerecsében 313

Salzburg and Salzkammergut area, Austria. — Shallow Tethys 4, Fourth International Symposium
on Shallow Tethys, Albrechtsberg, Austria, 8-11 September 1994. Guidebook, 12-20.

MaGYaRt A. 1994: Kés6-eocén hidraulikus breccsasodési jelenségek a Budai-hegység déli részén.
(Late Eocene hydraulic rebrecciation in the Southern Buda Mountains, Hungary.) - Foldt. Kozl.,
124/1, 89-107.

MARTON, E. 1981: Tectonic implication of paleomagnetic data for the Carpatho-Pannonian Region.
~ Earth Evolution Sciences 1981/3-4, 257-264.

MoNTENAT, C., BARRIER, P, D'Estevou, P.O. 1991: Some aspect of the recent tectonics in the Strait
of Messina, Italy. - Tectonophysics 194, 203-215.

POLGARI M. 1993: A Mn geokémidja a feketepala képz8dés és a diagenetikus folyamatok tiikrében.
Az urkiti karbondtos mangédnérc képzSdési modellje. (Manganese geochemistry ~ reflected
by black shale formation and diagenetic processes. Model of formation of the carbonatic
manganese ore of Urkit.) - MAFI Alkalmi Kiadvény, 211 p.

Rezessy A. 1997: A Pisznicei Mészké ciklus-sztratigrafiai vizsgalata gerecsei szelvényeken. —
Szakdolgozat. ELTE TTK. (Cycle-stratigraphic investigation of the Pisznice Limestone in the
Gerecse. Thesis, E6tvos Univ., Manuscript.) 96 p.

ScHoLLE, P.O., Besout, D.G., MOORE, C.H. (eds.) 1983: Carbonate Depositional Environments. —
AAPG. Memoir, 33, 708p.

VIGH G. 1943: A Gerecse hegység északnyugati részének féldtani és slénytani viszonyai. (Die
geologischen und paldontologischen Verhiltnisse im Nordwestlischen Teil des Gerecse-Gebir-
ges.) — Foldt. Kozl., 73/4~9, 301-359.

VIGH G. 1961a: A Gerecse hegység nyugati felének foldtani vazlata. - MAFI Evk., 79/2, 445-462.

VIGH G. 1961b: A Gerecsei jura iiledékek facies kérdései. — MAFI Evk., 79/2, 463-468.

ViGH G. 1969: Magyarazé a Dorogi-medence féldtani térképe 10 000-es sorozat, Pusztamarot c.
laphoz. - MAFI, 96 P

VIGH Gy. 1935: Adatok a Gerecse hegység nyugati részének foldtani ismeretéhez. — MAFI Evi Jel.
1925-28-rol. 87-100.

VORrGs A, 1970: Apré Ammonitesek fosszilizaléddsa Brachiopoda teknékben. — Foldt. Kozl., 100/4,
399-401.

VORGs, A. 1977: Provinciality of the Mediterranean Lower Jurassic brachiopod fauna: causes and
plate tectonic implications. - Palaeogeography, Palacoclimatology, Palaeoecology., 21/1, 1-16.
VORGs, A. 1986: Brachiopod Paleoecology on a Tethyan Jurassic Seamount (Pliensbachian, Bakony

Mountains, Hungary). — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaececology., 57, 241-271.

VORGs, A. 1989: Fault-scarp controlled carbonate sedimentation in a Tethyan jurassic seamount
area (Bakony, Hungary). — 10th IAESD Regional Meeting on Sedimentology- Budapest. 250-251.

VOrGs, A. 1991: Hierlatzkalk - a peculiar Austro-Hungarian jurassic facies. — Jubildumsschrift 20
Jahre Geologische Zusammenarbeit Osterreich ~ Ungarn., 1, 145-154.

VORros, A. 1993: Jurassic microplate movements and brachiopod migrations in the western part of
the Tethys. ~ Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 100, 125-145.

VOoRros, A., GALACZ, A. in press: Jurassic paleogeography of the Transdanubian Central Range
(Hungary). — Rivista Italiana di Paleontologia

WACHTER, ]. 1987: Jurassische Massflow- und Internbreccien und ihr sedimentir-tektonisches Umfeld
im mittleren Abschnitt der Nérdlichen Kalkalpen. - Boch. geol. geotechn. Arb., 27, 239p.

Werssert, H.J., BErNouLLy, D. 1985: A transform margin in the Mesozoic Tethys: evidence from the
Swiss Alps. — Geol. Rundsch., 74, 665-679. ’

WINTERER, E.L., BOSELLINI, A. 1981: Subsidence and Sedimentation on Jurassic Passive Continental
Margin, Southern Alps, Italy. - AAPG Bull., 65/3, 394-421.

WINTERER, E.L., METZLER, C.V., SARTI, M. 1991: Neptunian dykes and associated breccias (southern
Alps, Italy and Switzerland: role of gravity sliding in open and closed systems. - Sedimentology,
38, 381-404.

A kézirat beérkezett: 1997. 09. 22.



314

Foldtani Kozlony 127/3—4

Tablamagyardzat — Explanation of Plates

1. tabla - Plate I

1. Lidsz biomikrit wackestone réteg mangénoxid-guméval (legfelill), és alatta kifejlédott
rétegparallel hasadék valtozatos, hdrom generdciés kitoltéssel. A kitoltés also tagja
planktonforaminiferds wackestone, a vékony kozépsé tagot pdtos cementben dsz6 apré
(ostracoda?) héjtoredékek és aptychus alkotja, a fels§ rétegtag sziirkés vords biomikrit
wackestone, toredékes bioklasztokkal. Gorba. (Go. B. 18. minta, negativ kép) (mérce: 1cm)
Layer parallel neptunian dyke formed below a Liassic biomicrit wackestone bed containing Mn-oxide
nodules. The dyke was filled up by three different kind of sediment. The lower part is a wackestone
containing planktonic foraminifers, the middle member is composed of tiny bioclast fragments
(ostracodes?) and aptychi embedded in sparite cement. The upper part is a greyish red biomicrite
wackestone with fragmented bioclast. Gorba. (Sample Go. B. 18. negative print) (Scale bar 1cm)

[N]

. Hierlatz mészké telérkitsltés a tardosi Gorba keleti oldaldb6l. Fels6-szinemuri(?). (Go. 71.
minta, negativ kép) (mérce: lam)
Neptunian dyke filling Hierlatz Limestone. Gorba east. Upper Sinemurian(?). (Sample Go. 71.
negative print) (Scale bar 1cm)

w

. Rétegszerti crinoidea (és gastropoda, ammonitesz) dusulds a Gorba keleti feltdrdsanak lidsz
lejtéiiledékében. A frissen lerakddott rétegek Osszetdredeztek, breccsdsodtak, a szemcsék
kozotti teret mésziszap toltstte ki. FelsG-szinemuri. (mérce: 10cm).

Crinoid (gastropod, ammonite) enrichment in the slope sediment of the Gorba east section. The
just deposited layers broke up, were brecciated and the gashes were filled up by mud. Upper
Sinemurian. (Scale bar 10cm)

=

Tobb generacios lidsz rétegparallel iledékes telér a Gorba keleti feltdrasabél. A telér anyaga
tilnyomoan mikrites, helyenként laminalt aprébioklasztos és a hasadékot magaban foglalé
tridsz rétegek valamint az idsebb telérgenerdciok feltépett szemcséit, klasztjait
tartalmazza.

Layer parallel Liassic neptunian dyke in the eastern side of Gorba. The dyke was filled up in several
phases by micritic, sometimes with laminated, bioclastic mud. It contains clasts of the host Triassic
limestone and rip-up clasts of the older infilling generations.

II. tabla - Plate I

5. A Nyerges-hegy keleti oldaldban (a fényképen jobbra) vetS mentén érintkeznek egyméssal
a meredek falban feltéruld tridsz mészkdpadok és a fakkal benétt, enyhébb morfolégisju
felszin alatt hiz6d6 jura sorozat.

The Triassic limestone beds (forming steep wall) of the Nyerges-hill are connected to the Liassic
series (covered by vegetation, trees) by fault in the eastern (right) side of the hill.

6. Komplex, tébb lépcsében kialakult rétegparhuzamos hasadék a Kisgoly6 szelvényébél (12

m). 1.: a hasadék kinyildsa; 2.: tengeri kalcit cement képz&dés (legalabb 2 fazisban), mely
tdmasztotta és leszigetelte, lezirta a hasadékot; 3.: wijabb tagulds a cementalt rész folott, a
cementkéreg dsszetoredezett; 4.: vékony cement burkolja be az Gjonnan képz6dott felszint;
és végil 5. "durva" bioklasztos iledék tolti ki a hasadékot. A hasadékképzddés a
szelektiven cementalt Iejt6l'iledékben kialakult csuszamldsokhoz kotSdhetett. Kozépss
lidsz. (KG. 4. 17. minta, negahv kép) (mérce: 1 cm) .
Complex, layer parallel cavity in the Kisgolyd section (12m) formed in multiple (5) steps. 1°:
opening of the cavity; 2"*: marine calcite cement (in 2 phases) coats, seals and holds the cavity;
3 renewed opening phase above the cemented layer, breakmg up the cement seal; 4": thin cement
covers the fresh surface; 5 5t the cavity was filled up by “coarse” bioclastic sediment. The formation
of the cavity may be connected to slide movements in the selectively cemented slope sediments.
Middle Liassic. (Sample KG. 4. 17. negative print) (Scale bar Icm).
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. Aprd, cementdlt pelagikus kagyléhéjakbol felépils réteg. Ez az anyag 4ltaldban

hasadékkitoltésekben jellemzd. Kisgolys, 2,5 m, kozéps§ lidsz. (KG. 4. 4. minta, negativ
kép) (mérce: 1 cm) .

Bed composed of tiny cemented pelagic bivalves. This kind of rock mostly appears as a dyke filling
sediment. Kisgolyd section 2.5m, Middle Liassic. (Sample KG. 4. 4. negative print) (Scale bar Tcm).

. Vékony, 4thalmozott bioklasztos réteg (Kisgolyé 1lm) bentosz foraminiferdkkal és

héjtoredékekkel. A réteg éles hatdrral telepiil, fedGje felé az atmenet folyamatos. A
bioklasztos réteg alatt és a fedSben is lathat6 kalcitos erek talan a differencialtan cementalt
iiledékben kialakult vékony hasadékok lehetnek. K6zéps6 lidsz. (KG. 4. 15. B. minta, negativ
kép) (mérce: 1 cm) .

Thin, redeposited bioclastic layer characterised by benthic foraminifers and shell fragments (Kisgolyé
section 11m). The lower contact is sharp, the upward transition is gradual. The calcite veins above
and under the bioclastic layer could have been formed in the selectively cemented sediment. Middle
Liassic. (Sample KG. 4. 15 B. negative print) (Scale bar 1 cm).

III. tébla — Plate 11T

. Vékony, gradalt és cementdlt bioklasztos rétegtagok valtakozdsdbél felépiils Hierlatz

mészkd réteg, melyet intraklasztos iiledékes telér metsz. Kisgoly6, 8 m, kozéps6-lidsz. (KG.
4. 14. minta, negativ kép) (mérce: 1 cm) .

Hierlatz Limestone bed composed of thin graded and cemented bioclastic layers, crosscut by an
intraclastic neptunian dyke. Kisgolyd section 8 m, Middle Ligssic. (Sample KG. 4. 14. negative
print) (Scale bar 1 cm).

Intraklasztos crinoideas mészk6 a voroshidi szelvény felsS részéb6l (20,5 m). A nagy
mennyisében megjelend, behordott crinoidea nyéltag mellett a helyi {ledék esetenként
hattérbe szorul. A dusan crinoideds betelepiilések egy-egy rétegen beliil tobbnyire csak
néhany méternyi hosszban koévethetSek, a lencseszerd betelepiilések oldalirdnyban
felhigulnak, kiékel6dnek. Pliensbachi.

Intraclastic Crinoidal limestone in the upper part of the Verdshid quarry (20.5 m). The great
amount of the transported Crinoid ossicles have sometimes surpressed the local, micritic
sedimentation. The lenses of the Crinoidal limestones pinch out in some meters sideward.
Pliensbachian.

Helyben breccsdsodott réteg, ahol a ldgy tledékkel boritott, mér részben litifikalodott
kézetanyagbol felszakadt szemcsék kozel eredeti helyzetikben maradtak, nem is
exhumalédtak, a klasztok kozé a fedd bioklasztos mésziszapja szivargott be. Véroshid 20 m,
szinemuri. (MAFIL szelvény 18. réteg.) .

In-situ brecciated layer, where the (at least partly) consolidated bed was covered by soft sediments
during the brecciation event. The clasts remained close to their original position, and were not
exposed to the seafloor. The gashes between the clasts were infilled by the overlying bioclastic
sediment. Voroshid, 20 m, Sinemurian.

Radiaxialis kalcittal bélelt, lamindlt belsé dledékkel kitoltott zsebek. A bizonytalan
genetikaju iiregeket az aljzatrdl szdrmazé bioklaszttoredékes mésziszap toltotte ki, tehét
az tregek a kitolt6dés sordn osszekottetésben 4litak a tengerfenékkel. Voroshid, felsd
hettangi(?)-szinemuri. (A nyil hossza 2 cm.) .

Pockets filled up by laminated internal sediments, and sealed by radiaxial calcite. The origin of
the cavity is not clear, but the internal sediment contains bioclastic fragments, so the cavities were
probably in direct contact with the seafloor. Voroshid, Upper Hettangian(?)-Sinemurian. (The
length of the arrow is 2 cm.)
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IV. tabla - Plate IV

185/45° dolésd szinszediment vetS a Voroshid kizéps6-lidsz szelvényében (a harom észlelt
szerkezet kéziil az északi). A maximadlis elvetés 30 cm, az elvetés mértéke felfelé csdkken,
majd a szintkilonbséget egy, a levetett oldalon kivastagodé réteg egyenliti ki. Szinemuri.
(Méretardnyként dsvanyvizes palack a jobb alsé sarokban.)

Synsedimentary fault (dipping in N185/45°) in the Voroshid quarry. Sinemurian. (Water bottle as
scale in the lower right corner.).

Meredek rétegd6lésit (45°) crinoideds kozbetelepitlés a Tb-2. firasban (157 m). A szelvény
hosszdban ennél jelentésen enyhébb délés jellemzd. Pliensbachi. (mérce: 10 cm).

Highly tilted (45°) Crinoidal bed sets in the basin succession of the Tb-2 well (157m). Pliensbachian.
(Scale bar 10 cm).

. F6ként apré brachiopoda félteknSkbél felépiils bioklasztos, intraklasztos rétegesoport a

Bényahegy felsS fejtési szintjében. A felvételen az éles hatarral telepiils, 1,5 m vastag
rétegcsoport also része. Pliensbachi.

Bioclastic, intraclastic beds contain mostly tiny Brachiopod half-valves. Sample from the lower part
of the 1.5 m thick bioclastic bed-set of the Bdnyahegy section. Pliensbachian.

Uledékképz6déssel egykor, felfelé elenyész§ szinszediment térés. Banyahegy, alsoé fejtési
szint, felsé-hettangi(?)-szinemuri (?).

Upward fading synsedimentary fault. Banyahegy, lower quarry floor. Upper Hettangian(?)-
Sinemurian(?).
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A Karpat-Pannon Térség neogén alkali
bazaltjainak nyomelem- és izotopgeokémiai
viszonyai: kovetkeztetések a kopenybeli
forraskézetek jellegeire

Trace element and isotope geochemistry of Neogene alkaline
basalts in the Carpathian-Pannonian Region: implications for
mantle source characteristics

EMBEY-IszTIN Antal! - DoBos] Gébor?
(15 dbra)

Abstract

Late Miocene to Pleistocene alkali basalts ranging from olivine tholeiites to nephelinites were
erupted in the Carpathian-Pannonian Region (CPR) following Eocene and Miocene subduction
events, associated calc-alkaline volcanism, extension and basin formation. Trace element and isotope
geochemistry of alkali basalt lavas indicate a dominant asthenospheric component characterised
by high Nb/La, Ce/Pb, NG/ ]“Nd, 206pp, /204ph and tow ¥Sr/%sr. However, in some basalts
there is clear evidence for an enriched lithospheric component as well, with distinctly lower Nb/La,
Ce/Pb, 3Ng / 1MNd, 206py, / 204l’b, higher 8751"/ 85t and higher 2°7Pb/ 204p}, relative to a given value
of 2%Pb /2%Pb, the origin of which is argued to be related to the Tertiary subduction event. These
basalts were generated by a mixing process of asthenospheric and lithospheric components. Unlike
the lithospheric component, the asthenospheric component shows close similarity with that of
western and other central European Tertiary alkali basalts suggesting relationships with the common
European Asthenospheric Reservoir as defined by CEBRIA & WILSON (1995). The relative contributions
of the lithospheric component show spatial and temporal variations compatible with the idea that
the upwelling convecting astenosphere played the primary role in magma genesis rather than the
extension of the thermally activated lithosphere.

Manuscript received: 24. 03. 1997.

Osszefoglalds

A Kérpat-Pannon Térség tobb vidékén késé miocén—pliocén—pleisztocén alkéli mafikus magmék
tortek fel az eocén-miocén szubdukciét és az ezzel szorosan kapcsoléd6 mészalkali vulkanizmust,

!Magyar Természettudomanyi Muzeum, Asvany- és Kézettar, Budapest, Ludovika tér 2,
H-1431 Pf. 137

2Magyar Tudomdnyos Akadémia, Geokémiai Kutatélaboratérium, Budapest, Budaérsi tt 45,
H-1112
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kéregtaguldst és medence kialakuldst kovetGen. Az alkali mafikus lavak dsszetétele széles hatdrok
kozott, az olivin tholeiit6l egészen a nefelinitig valtozik. Az alkali bazalt lavak nyomelem- és
izot6pgeokémidja egy uralkod mennyiség asztenoszféra-eredeti komponensre utal, melyet magas
Nb/La, Ce/Pb, **Nd/"*Nd, 2*Pb/2*Pb és alacsony Sr/*sr jellemez. Bizonyos bazaltokban
azonban egyértelmii bizonyitékokat taldltunk egy inkompatibilis elemekben dusult képeny-litosz-
féra szdrmazisu komponens lelenlétére is, melglnek hatérozottan kisebb Nb/La, Ce/Pb,
143N /144N, magasabb ¥sr/%%r és egy adott %8P /2%Pb értékhez viszonyitva magasabb
207Pb/***Pb ardnya van. Ez ut6bbi komponens eredetét a harmadidészaki szubdukciéval, ponto-
sabban a betolédott 6cedni kéreg viztelenedése és az ezzel kapcsolatos elemmigréciok okozta
kopeny-dusuléssal értelmezziik. A bazaltok keletkezése tehat asztenoszféra-, illetve litoszféra-szar-
mazdsti komponensek keveredésére vezethet§ vissza. A litoszféra-komponenssel szemben az asz-
tenoszféra-komponens szoros rokonsigot mutat a nyugat- és egyéb kozép-eurépai harmadid§szaki
alkali bazaltok hasonlé komponensével, ami azt igazolja, hogy kapcsolat 4ll fenn a CERBIA & WILSON
(1995) altal definialt, k6z6s Eurdpai Asztenoszféra Rezervodrral. A litoszféra-, illetve az asztenosz-
féra-komponens részarényainak tér- és id6beli valtozdsa aldtdmasztja azt az elképzelést, hogy a
magmagenezis sordn nem annyira a termélisan aktivizalt litoszféra tdgulasa, hanem sokkal inkdbb
a felnyomulé asztenoszféra jétszotta a f6 szerepet.

Bevezetés

Az alkali bazaltok vizsgalatat egy olyan képzeletbeli ablakhoz hasonlithatjuk,
melyen keresztiil betekintést nyerhetiink a f5ldkopenybe és az ott lejatsz6do
folyamatokba. Mas kopenyeredetd vulkani kzetekkel (pl. tholeiitek és pikritek)
6sszehasonlitva, melyek viszonylag koénnyen intenziv anyagi kélcsénhatdsba
keriilhetnek a kéreggel, az alkéli bazaltok kénnyenill6-gazdagsdguknak készon-
hetSen nagyon gyorsan tornek a Fold felszinére, minimalisra cs6kkentve ezzel
a kéreganyaggal torténd kontaminacid lehetségét. Ennél fogva lényegesen tisz-
tabb képet adnak a fels6kopeny nyomelem- és izotoépviszonyairél, mint mas
vulkanitok. Mindazonaltal, az alkéli bazaltok csak indirekt médon tiikrézik a
kopenybeli forraskézetek kémiai jellegeit. Szerencsére azonban a gaz-dus alkéli
bazaltok és rokonaik, a nefelinitek, karbonatitok, kimberlitek, lamprofirok és
lamproitok gyakorta tartalmaznak kopenyxenolitokat (exogén, azaz a kopeny-
mellékkSzetb6l leszakitott k6zet darabokat), mint a peridotitok (lherzolit, harz-
burgit, dunit, wehrlit), valamint a piroxenitek és a websteritek. A xenolitok mar
kozvetlen informécidkkal szolgélnak a litoszféra kopenyrészének litologiai, as-
vanytani, szoveti-szerkezeti, kémiai és izotop-geokémiai viszonyair6l. Ahhoz,
hogy az alkali bazaltoknak és rokon kézeteknek a kopenybeli forrasrol adott
kozvetett jellegii informéciéit kellsképpen értékelni tudjuk, figyelembe kell ven-
ni, hogy a mafikus alkali magmak kémiai jellegeit legkevesebb négy tényezé
befolyasolja:

(1) a forrdskézetek Osszetétele, mely minden korébbi elemdusulasi és elsze-
gényedési folyamatot tiikroz;

(2) a magmaképz6dés tektonikai helyzete;

(3) a magmaképzddés feltételei (parcidlis olvadas mértéke, a magmaszegre-
gécié mélysége, a CO2/Hz0O arédny stb.);

(4) kiilonbozs kopenyforrasokbél szarmazé anyagok keveredése.
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Ezeken kiviil a differencidcié jelentékeny mértékben megvaltoztathatja a mar
kialakult vulkanitok kémiai 6sszetételét és a kontinentdlis bazaltok néha ké-
regkontaminaciét is elszenvednek a felszinre jutas soran. Ezért az alkéli bazal-
tok kézettani és geokémiai jellegeit minden esetben gondosan kell értékelni,
hogy a kiillonb6z6 faktorok hatdsait szdmba vehessiik. Az értékelés modszere-
inek kifejtésébe itt nem mehetiink bele, csupan az érzékeltetés kedvéért néhdny
példat emlitiink meg. fgy pl. két olyan inkompatibilis elem hényadosa, me-
lyeknek erésen kiilonb6z6 dsvény/olvadék megoszlasi koefficiense (Kgq) van,
mint amilyen a La/Sm, valészinileg a parcidlis olvadds mértékét fogja tiikrézni,
mig két hasonlé &svany/olvadék Kg-vel rendelkez§ inkompatibilis elem hé-
nyadosa (pl. Ce/Pb) fiiggetlen az olvadds mértékétd] és sokkal inkdbb a for-
réskézetben uralkodé allapotokra utal. Névekv6 Sr és O izotépardny csokkend
MgO mellett a frakciondlt kristdlyosodds sordn tortént kéregkontaminici6 jele
(in. AFC-folyamat). Ezzel szemben, a korreldcié hidnya e véltozdk kozott arra
mutat, hogy az izotéparanyok véltozékonysagat a bazaltok a kdpenyforrésbol
orokitették 4t, vagyis az adatok a kopeny heterogenitasat titkrozik. Mig a pe-
ridotit xenolitok egyértelmiien a litoszféra kdpenyrészére szolgéltatnak adato-
Kkat, az alkali bazaltok értelmezése bonyolultabb, mivel t6bb fajta rezervoart is
titkkrozhetnek, pl. az asztenoszférat, plume-ot vagy litoszférat és ezek kombi-
ndcibit.

A kontinentalis rift-szerkezetek alkdli bazaltos kézeteirl egyre névekvd
szdmban jelennek meg korszerd geokémiai, izotdp-geokémiai tanulmanyok,
melyek célja olyan geodinamikai kérdések tisztdzasa, mint a kiillonbozg aszte-
noszféra- és litoszférabeli magma-forrasok és magmakomponensek viszonyla-
gos jelentdsége az egyes olvadékokban, valamint annak elddntése, hogy vajon
maga a tagulo litoszféra vagy pedig a nagy mélységbél szarmaz6 tin. kdpeny-
plume jatssza-e a fGszerepet a magmagenezisben (pl. PERRY et al. 1987; HART
et al. 1989; FITTON et al. 1991; BRADSHAW et al. 1993; CLASS et al. 1994). Olyan,
még megoldatlan problémakrdl van sz6, hogy a mélységi eredetti, valészintleg
a mag-kopeny hatéarré] kiindulé kopeny-plume lehet-e oka a kontinens tagu-
lasdnak, a parcialis olvadésnak és bizonyos esetekben a kontinens feldarabo-
l6d4sanak (“aktiv riftesedés") (pl. CAMBELL & GRIFFITHS 1990), vagy pedig a
plume szerepe csupén passziv és a kontinentdlis magmatizmus az extenzié
szdmlajéra ithaté olyan vidékeken, melyek alatt anomalisan forré képeny van
("passziv riftesedés") (pl. PEATE et al. 1990). Az els6 esetber, a rift-magmakban
plume komponens, mig a masodikban asztenoszféra-eredetd tn. N-MORB ti-
pusu (normal kozépbeedni hatsagi bazalt) és egy litoszféra-komponens jelenléte
is varhat6. A kilonb6z6 komponensek természete és viszonylagos silya jelen-
tésen véltozhat az egyes rift-zénakban, s6t még egy adott rift-szerkezet kilon-
boz8 teriiletei kozott is. EbbS] a szempontbdl kiilondsen fontos lehet minden
olyan korabbi folyamat, ami a litoszféra kopenyrészében elemdusulést okozott,
mint amilyen példaul a szubdukcié. Ilyen elemdusulasra utalé komponens
megjelenése olyan bazaltos magmékban valdszinti, amelyek olyan tertileteken
tortek felszinre ahol kordbbi mészalkali vulkani tevékenység volt (pl. FITTON
et al. 1991). Geodinamikai szempontbél jelentSs felismerés azonban, hogy az
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id8s szubkontinentalis litoszféra id6vel levalhat és a képeny konvekci6 "hat4n"
akar tavoli 6cedni teriiletekre is eljuthat, ahol is parcialis olvadast elésegitd,
elemekben disult képeny-rezervoért képezhet (MCKENZIE & O'NIONS 1983;
DUPRE & ALLEGRE 1983; WEAVER et al. 1987; HAWKESWORTH et al. 1986). Remény
van arra, hogy a kontinentalis bazaltok geokémiai és izotépos jellegeinek ta-
nulményozasaval jobban megérthetjiik az olyan problémakat, mint a plume,
asztenoszféra és litoszféra kdpenyforrdsok relativ részardanya a magmékban az
idé és tér fliggvényében. Ez egyben a kontinentalis litoszféra taguldsat szaba-
lyozé folyamatok jobb megértését segiti eld.

Ugy ttinik, hogy a litoszféra felsd része, az tin. mechanikai hatrréteg a geokémiai
heterogenitdsok hosszti életd fenntartdsdra képes (~10° év MCKENZIE & BICKLE
1988), mig az als6 rész, a termikus hatarréteg kénnyebben keriil vissza a konvektiv
asztenoszférdba geoldgiailag viszonylag révid id Startam alatt is (~10° év) (MCKEN-
2ZIE & BICKLE 1988). Alitoszféramindkét része alkalmasbazaltmagmak képz&désére,
bér a konvektiv asztenoszféra talan a legjelent&sebb forras.

A Karpat-Pannon Térségben (KPT) az extenziéval kapcsolatos késé miocén
—pliocén—pleisztocén alkali bazisos magmatizmus szorosan kovet egy szubduk-
cidhoz kotodS mészalkali magmas fazist. Ennek kovetkeztében alkalmas tert-
letnek latszik annak tesztelésére, hogy a betolédott illétartalmu kézetekbdl ki-
izott mobilis elemek milyen mértékben dusitottak fel a feliil elhelyezked§ un.
kopeny-éket és hogy a teriilet alkali bazaltjaiban megjelenik-e ebbdl a forrasbél
levezethetd litoszféra-komponens.

A KPT tipikus tagulasos ivkozi medence, helyesebben egy medence rendszer,
mely tobb siillyedékbdl és az azokat elvélaszté mezozoos és paleozoos roghegysé-
gekbdlall(1.dbra). AtérségharmadidGszakilemeztektonikaifejlédésére tsbb modell
iskésziilt, melyek ha arészletekben kiilonboznekis egymast6l, abban megegyeznek,
hogy a terliletet néhany afrikai és eurépai eredetii, egymas mellé tolédott mikrole-
mez alkotja (GECZY 1973; BALLA 1984; CSONTOS et al. 1992). A geofizikai jellegek
(magas héaram, a Moho kis mélysége, emelkedett hémérséklet kivékonyodott li-
toszféraban; (pl. ADAM 1982; DOVENYI & HORVATH 1988) és a fiatal (késS miocén,
pliocén és pleisztocén) alkélibazalt vulkanizmus a kontinentalis rift-szerkezetekkel
vald szoros hasonlésagra utal és alatdmasztja azt az elképzelést, miszerint a fiatal
alkali bazalt vulkanizmus a kopeny diapiros emelkedésének kovetkezménye (EM-
BEY-ISZTIN et al. 1990). A diapirban a mélyebb szintrél felaramlott forré anyag a
nyomadscsokkenés kovetkeztében olvad meg, mivel ezt a kézetek j6 hészigeteld
képessége kovetkeztében nem vagy alig kiséri h6mérsékletcsokkenés (adiabatikus
viszonyok). A mintegy 11-0,5 millié évvel ezel6tt lejatszédott, nagy tertileten (a
Grazi-medencétél, a Balatonfelvidéken &t egészen a Persdnyi-hegységig) hiizédo
(1. dbra) alkali bazalt vulkanizmus j6 alkalmat ad az izotép- és nyomelem geokémia
id6 és térbeli valtozasanak tanulmanyozasara. Ez az ismeret segitséget jelenthet
annak tisztdzdsaban, hogy mi lehetett a magmaképzSdés els6dleges oka, a konti-
nentélis tAgulds vagy a konvektiv asztenoszféra felnyomulésa.

Ennek az dsszefoglalé munkdnak megirasat elsSsorban az 6sztonozte, hogy
magyar nyelven is hozzaférhetévé tegyitk kutatdsaink eredményeit, melyek
egyébként tébb kiilfoldi — a hazai kényvtarakban ma mar sajnos hozzéférhe-
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tetlen — szaklapban jelentek meg. Célunk volt tovabba a Kérpat-medence bazalt
lelShelyeinek magyar neveit is feltiintetni a jelenleg hasznalatos nevek mellett,
hogy ezaltal a régebbi magyar szakirodalomban és a jelenlegi irodalomban hasz-
nalatos elnevezéseket azonositani lehessen.

Kézettani jellegek

AKPT fiatal alkéli bazalt vulkanizmusa meglehet&sen szérvanyosan, tobb alpro-
vincidban koncentralédva jelenik meg (Grazi-medence, Burgenland, Kisalf6ld, Ba-
latonfelvidék, Négrad, Selmecbanya kdrnyéke, Banat és az erdélyi Persanyi-hegy-
ség). A lavafolyasok valamivel gyakoribbak mint a vulkani tufak, salakkipok a
Persanyi-hegység kivételével ritkak. Alavadmlések és tufaszorasok térfogata alta-
laban csekély minden alprovincidban, de az erupciés kézpontok széma jelentds is
lehet (pl. a Balatonfelvidék mintegy 60 kitorési centrummal).

AKPT fiatal bazaltjainak tobbsége ép, mérsékelten porfiros és holokristalyos,
azonban néhdny minta kevés tiveget is tartalmaz. Az asvanyos Osszetétel az
alkdli bazaltokra nézve tipikus, amennyiben a fenokristalyok kozott rendszerint
uralkodé az olivin, melyet klinopiroxén kisérhet. A plagiokldsz 4ltaldban az
alapanyagra korldtozddik, ahol térsai a klinopiroxén, olivin, titanomagnetit,
melyhez esetenként ilmenit is csatlakozik. Az apatit gyakori jarulékos elegyrész.
E k&zetalkotd dsvanyok elektronmikroszondés elemzéseit masutt kozoltiik (EM-
BEY-ISZTIN et al. 1993a).

Nagy nyoméson képz3dott zold szinii klinopiroxén-magot és Al-augitot csak
Noégradban talalunk (DOBOSI 1989; DOBOSI & FODOR 1992). A képenyszarmazasu
peridotit xenolitok (I Tipust therzolit és harzburgit, valamint II Tipust wehrlit,
klinopiroxenit, amfibol-klinopiroxenit), és a szintén nagy nyoméson kristalyo-
sodott klinopiroxén, amfibol, spinel, magnetit és anortoklasz megakristalyok
helyenként gyakoriak (EMBEY-ISZTIN 1976a, 1976b, 1977, 1978, 1984; EMBEY-Isz-
TIN et al. 1989; KURAT et al. 1980, 1991; SZABO & BODNAR 1995; SZABO et al.
1995; DOWNES et al. 1992; VASELLI et al. 1995). Az als6kéreg szarmazésu granulit
xenolitok kevésbé elterjedtek, bar néhany dunantiili lel6helyen viszonylag gya-
koriak, a képenyeredetd granatpiroxenitek viszont igen ritkdk (EMBEY-ISZTIN
& SCHARBERT 1988; EMBEY-ISZTIN et al. 1990; KEMPTON et al. 1997). Nyugaton,
a Pannon-térségben mindossze egy-egy hornblendit eret sikeriilt talalni a szig-
ligeti (EMBEY-ISZTIN 1976a) és a kapfensteini (KURAT et al. 1980) bazalttufdkbol
szarmaz6 lherzolit xenolitokban, ezzel szemben keleten az erdélyi Persanyi-
hegységben a hornblendit erek gyakoribbak (VASELLI et al. 1995).

Féelemek geokémiaja

Az értékelésben és a diagramokban felhasznélt £6- és nyomelem analizisek
korabban keriiltek kozlésre (EMBEY-ISZTIN & SCHARBERT 1981; POULTIDIS &
SCHARBERT 1986; EMBEY-ISZTIN et al. 1993a; VASELLI et al. 1995; DOBOSI et al.
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2. gbra. A KPT fiatal alkdli bazaltjainak ¢ssz-alkélia - $i02 diagramja EMBEY-ISZTIN et al. (1993a,
b) adatai alapjan. Nomenklatiira beosztds Cox et al. (1979), az “alkdli’ és ‘tholeiit’ hatdrvonal
MacDONALD & KATSURA (1964) Hawaii diagramja nyomén. Ures hdromszég: Balatonfelvidék,

telt haromszog: Burgenland, iires négyszog: Grazi-medence, telt négyszog: Kisalfold, iires kér:
Persanyi-hegység, telt kor: Négrad

Fig. 2. Selected total alkali vs. silica diagram of CPR young alkali basalts; classification after Cox et
al. (1979). The ‘alkali’ and 'tholeiitic’ boundary is for Hawaii (MACDONALD & KaTsurA 1964). Open
triangle: Balaton, full triangle: Burgenland, open square: Graz Basin, full square: Little Hungarian
Plain, open circle: Persinyi Mts., full circle: Nogrid

1995) és adatbazisunk jelentSs részét tablazatokban is dsszefoglaltuk (EMBEY-
ISZTIN et al. 1993b). Természetesen ezeken kivil mds f6elem analizisek is is-
mertek, melyek koziil kiemelend6 MAURITZ Béla (1948) 6sszefoglalé munkéja,
melybdl mar vilidgosan kideriilt a térgyalt vulkini provincia egydntetd alkali
jellege. A kézetek Na-dominanciat mutatnak (K2O/NapO<1). Régéta ismeretes
ugyan, hogy a Bar mellett talalt kézettdémbok anyaga K-gazdag bazalt (KAszap
1963; VICZIAN 1965; SZEDERKENYI 1980; HARANGI et al. 1995b). A bari kézetet
azonban nem tekintjiik a fiatal alkali bazalt provincia tagjanak, genetikai kap-
csolatait a horvatorszagi K-dus bazaltos kézetek felé célszerd keresni (KASzAP
1963). A KPT fiatal bazaltjainak sszetétele az olivin tholeiittSl a nefelinitig
véltozik, bar t6bbségiik alkali bazalt és bazanit, illetve a differencialtabb tagok
(pl. a négradi lavdk) a hawaiit, tefrit, mugearit mez&kben koncentralédnak, (2.
dbra). CIPW normakban kifejezve ez a széles Gsszetételi spektrum 0-30% nor-
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mativ nefelin (ne), illetSleg 0-10% normativ hipersztén (hy) tartalomnak felel
meg, ami azonos a FITTON et al. (1991) altal definiélt telitettségi index (S.I.) -60
és +5 kozotti tartoméanydval (3. A-E abra). (Az S.I. értékét gy definidltak, hogy
negativ sz4m esetén normativ nefelin, pozitiv szam esetén normativ hipersztén
van a kézetben, 0 pedig mindkettd hianyét jelenti). Varidcidés diagramjainkban
a normativ ne helyén az utébbi értéket hasznaltuk, mert ilyen médon mind a
Si-ban telitetlen és telitett bazaltok egy és ugyanazon diagramban dbrazolhaték.
Miutén a ne- és az inkompatibilis elemtartalom (olyan elemek, melyek nehezen
épiilnek be a képenyasvanyokba és ezért olvaddskor az olvadékban koncent-
ralodnak) az MgO értékétél fiiggetleniil széles hatérok kozott valtozik, az S.I.-t
és nem pedig az MgO-t vagy az mg-értéket (mg# =100Mg/(Mg+Fe?*)) hasz-
naltuk a varidciés diagramokban.

BALOGH et al. (1986, 1994) K/ Ar korhatarozéasi eredményeit felhaszndlva meg-
allapithatd, hogy az olivin tholeiitek a legid6sebb lavak k6zé sorolhatdk, mig
az erdsen telitetlen bazanitok altaldban fiatalabbak. A Grazi-medencebeli Strad-
ner Kogel (STK) nefelinitje egyike a KPT legfiatalabb k&zeteinek. Ennek ellenére,
a telitetlenség foka, valamint az abszolit kor kozotti 6sszefliggés korantsem
egyértelmt, hiszen pl. az egyik legid8sebb lava (Pilhegy = Pauliberg, P, Bur-
genland) meglehetGsen telitetlen bazanit.

A koépeny parcidlis megolvaddsa sordn inkompatibilisen viselked6 f6elemek
koziil a Na jo korreldciot mutat az S.1. értékével (3. A. dbra) ami sokkal kevésbé
nyilvanvalé a K és P esetében (3. B, C. dbra) és a Ti esetében teljesen hidnyzik
is (3. D. dbra). Ezek az Osszefliggések arra utalnak, hogy az egyes lavak ossze-
tételét a parcidlis olvadds mértéke és a frakcionalt kristdlyosodas mellett, a
kopenybeli forraskSzetek kémiai és modalis sszetétele is befolyasolta. Ez kii-
16ndsen nyilvanvalé a burgenlandi bazaltok (Palhegy = Pauliberg P és Felss-
pulya = Oberpullendorf, OP) esetében, melyek egy kiilonallé Ti-gazdag cso-
portot alkotnak, melyhez az tin. HESE elemek (High Field Strength Elements)
magas koncentraciéi jarulnak (lasd késébb). Ez nem magyarazhaté meg sem-
milyen parcidlis olvadési vagy frakcionalt kristalyosodasi modellel. Az SiOz
(40,3-50,8 5% ) az S.I. értékével parhuzamosan csokken, az AO3 azonban nem
korrelal az S.I. vagy a ne nagysagaval a burgenlandi lavak kivételével, melyek
ismét csak egy nagyon alacsony Al-tartalma szeparalt csoportot alkotnak, mely-
ben az S.I. értékének csdkkenésével az Al enyhén csokken (3. E. dbra). Ha ehhez
hozzéavessziik, hogy a burgenlandi kézetek alacsonyabb 6sszalkalia tartalmuk
alapjan is elkiiloniilnek (2. dbra), teljesen vilagossad valik, hogy ez a vulkani
alprovincia, kémiai jellegek alapjan az 6sszes tobbitd] elvélik, beleértve a fold-
rajzilag szomszédos kisalféldi lavakat is. Néhany Selmecbanya kormnyéki bazalt
kiugréan magas Zr és P koncentrdciéi is egy Zr-gazdag akcesszorikus fazis,
valamint apatit jelenlétével magyarazhatok a kopeny-forrasban (DOBOSI et al.
1995). Az 6sszvas-tartalom FepOs-ként kifejezve 8,9-13,6 s%) nem valtozik sza-
balyosan az S.I. értékével, mig a CaO (7,7-13,6 s%) enyhén névekszik a telitet-
lenség mértékének novekedésével (3. F. dbra).
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3. dbra. A KPT bazaltok féelem - telitettségi index (FITTON et al. 1991) vari4ciés diagramjai. Telt

héromszog: burgenlandi, iires négyszog: az 0sszes tobbi bazalt. Az adatok EMBEY-ISZTIN et al.
(1993a, b) munkajébél szarmaznak

Fig. 3. Major oxides vs. S.1.— Saturation Index (FiTTON et al. 1991) variation diagrams for CPR basalts.
Full triangle: Burgenland, open square: all other basalts. Data are taken from EMBEY-ISZTIN et al.

(1993a,b)
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Nyomelemek

A primitiv kopenydsszetételre normalt nyomelem gorbék azt mutatjak, hogy
az inkompatibilis elem-gyakorisagok novekednek az S.I. csokkenésével, illetve
a normativ ne novekedésével. fgy a maximélis inkompatibilis elemddsulast a
Grazi-medence nefelinitjében észleltiik (4. és 10. dbra). A normalt nyomelem-
gorbék a Nb-nal egy tobbé-kevésbé kifejezett maximumot mutatnak a rakosi
(=Racos) bazaltot leszdmitva, amely gyenge minimumot mutat (EMBEY-ISZTIN
et al. 1993a). A Persanyi-hegység tobbi bazaltlavéja (Olthéviz = Hoghiz, Oltbo-
gét = Bogata, Alsékomana = Comana, Matéfalva = Mateias, Olthidegkit = Fan-
tana) csak részben osztja ezt a jellegzetességet, mivel Nb-tartalmuk valamivel
magasabb (VASELLI et al. 1995). Ezzel szemben a Persinyi-hegység bazaltjai
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4. dbra. Néhany kivélasztott KPT bazalt kopenyre-normalt inkompatibilis elem diagramja. A
primitiv képeny normalizdlé konstansok SUN & McDONOUGH (1989), az adatok EMBEY-ISZTIN et
al. (1993a) munk4jabol szdrmaznak. Roviditések: STK: Stradnerkogel, Grazi-medence; TOR:
Tormarét, Kabhegy, Balatonfelvidék; Rékos: Alsérdkos, Persdnyi-hegység.; P: Pélhegy,
Burgenland; MED: Medves, Négrad. Az adatbédzisbol kivélasztott mintak kiilonbdzé foka
telitetlenséget képviselnek: a megfelel6 normativ nefelin tartalom (stly-szazalékban): STK210 -
30,0, P423 - 11,8; MED1680 - 16,8; TOR540 - 0 (hy-normativ); RAKOS - 6,3. Figyeljik meg a
Pélhegyi bazalt magas HFSE-tartalmat és a Rakosi bazalt alacsony inkompatibilis elem
koncentraciéit

Fig. 4. Selected mantle-normalized incompatible element diagram for CPR alkali basalts. Primitive
mantle normalising constants are from SUN & McDONOUGH (1989). Abbreviations: STK: Stradnerkogel,
Graz basin; TOR: Tormarét, Kabhegy, Balaton region; Rikos: Persinyi Mts.; P: Pauliberg, Burgenland;
MED: Medves, N6grdd. Data are taken from Embey-Isztin et al., (1993a). Selected samples represent
different degrees of undersaturatien: corresponding normative nepheline contents (in wt.%): STK210 -
30.0; P423 - 11.8; MED1680 - 16.8; TOR540 - 0 (hy-normative) and RAKOS - 6.3. Note the high HFSE
content of Pdlhegy basalt (Burgenland), and the low incompatible trace element content of Rdkos basalt
(Persdnyi Mts.)
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5. dbra. Néhany kivalasztott KPT bazalt kondritra-normalt ritkafoldfém (REE) diagramja. A
kivdlasztds elvei azonosak a 4. dbrdéval. Adat forrds: EMBEY-ISZTIN et al. (1993a), Cl-kondrit
normalizalé konstansok SUN & MCDONOUGH (1989) nyoman

Fig. 5. Selected chondrite-normalized characteristic REE patterns for CPR basalts. C1 chondrite
normalising values are taken from SUN & MCDONOUGH (1989). Data source: EMBEY-ISZTIN et al. (1993a)

egységesen erds pozitiv Pb anomailiat jeleznek szemben a KPT legtébb bazalt-
javal, melyek inkdbb minimumot vagy csekély maximumot mutatnak. Az 6cedn
sziget bazaltok (OIB) atlagos osszetételével dsszehasonlitva, a persanyi lavak
erdsen kiemelkedd Ba, Rb, K és f6leg Pb koncentraciokat jeleznek, mig a tobbi
elem, kiilondsképpen a Nb csékkend tendencidt mutat (EMBEY-ISZTIN et al.
1993a; VASELLI et al. 1995). Az 6ceéni sziget bazaltok minden val6szintiség sze-
rint a konvektiv asztenoszférdbdl szarmaznak és a kontinentalis bazaltokkal
szemben ott eleve kizarhatd a kontinentélis litoszféraval val6 kélcsonhatéds. Mi-
utan a kontinentalis bazaltok izotoposszetétele gyakorta hasonlit az dcedni ba-
zaltokéra, a fenti 9sszehasonlitds jogos és hasznos is, mivel az eltérések éppen
a kontinentalis litoszféra szerepére mutathatnak ra a bazalt genezisben. A per-
sanyi bazaltoknal el6bb részletezett tendencidk gyengébb mértékben ugyan, de
a Balatonfelvidéken is jelentkeznek, a négradi, burgenlandi és a Graz kérnyéki,
valamint a két banati (Lukdcské = Lucaret, Sziklds = Sanovita) bazaltban his-
nyoznak (EMBEY-ISZTIN 1993a, 1993b; EMBEY-ISZTIN & DOBOSI 1995; EMBEY-ISZ-
TIN & KURAT 1996; DOBOSI et al. 1995).

A kdpeny atlagértékekre normalt ritkafoldfém gorbék fontos tulajdonsaga a
La/Yb hanyados novekedése a Si-telitetlenség mértékével. A kopenyre normalt
La gyakorisag (La)N 30-t6l 200-ig valtozik (5. dbra), ezzel szemben az (Yb)N
majdhogynem konstans (4-7) (EMBEY-ISZTIN et al. 1993a; EMBEY-ISZTIN & DOBOSI
1995). Ezek az értékek nem korreldlnak az mg-értékkel.
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Izot6pisszetétel

A KPT fiatal alkédli bazaltjai kozepes hatdrok kozott sz6r6dé Sr, Nd és Pb
izotopOsszetételt mutatnak (SALTERS et al. 1988; EMBEY-ISZTIN et al. 1993a;
EMBEY-ISZTIN & DOBOSI 1995; VASELLI et al. 1995; DOBOSI et al. 1995, és 6, 7.
dbrdk). HARANGI et al. (1995a) kisalfoldi bazaltokra kapott Sr és Nd izotépara-
nyai a fenti képbe teljesen beleillenek. A mért O izotoparanyok kdpenyviszo-
nyokra jellemzéek, egy résziik azonban enyhén magasabb értékek felé tolodik,
mely metaszomatikusan disult kopenyre utal (EMBEY-ISZTIN et al. 1993a). DoO-
BOSI et al. (1998) olivin fenokristalyokon végzett Gij mérései szerint a & 180
rendre kissé alacsonyabbnak adddott, mint a teljes kdzetmintdkon meghataro-
zott értékek, igy valdszind, hogy a redlis értékek a publikalt adatoknal szintén
enyhén alacsonyabbak. A KPT alkali bazaltjainak Sr és Nd izot6posszetétele
egyértelmii dusuldst mutat a MORB-hoz (6cean kozépi hatsdg bazalt) képest
és az OIB (6ceéni sziget bazalt) mezdbe esik (6. 4bra). Néhanyuk azonban kii-
lénleges Pb izotpésszetételt jelez azaltal, hogy a 297Pb/2%Pb szokatlanul ma-
gas egy adott 206pp, /204pp aranyhoz képest, minek kovetkeztében a HART (1984)
altal definialt NHRL-vonal (északi félteke referencia vonal) felett helyezkednek
el (7. dbra).
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6. dbra. KPT bazaltjainak Sr és Nd izot6p varidciés diagramja. Adatforrds: EMBEY-IszTIN (1993a);
SALTERS et al. (1988); DowNEs et al. (1995). BE (Bulk Earth): a hipotetikus, differenciélatlan Féld
izotép hinyadosa; DM, HIMU és EM kopeny komponensek ZINDLER & HART (1986) nyoman,
tovabbi magyarazat a sz6vegben. A jelek azonosak a 2. dbrdéval, kivéve a csillagot, mely a Banati
bazaltokat abrazolja

Fig. 6. Sr and Nd isotope variation for CPR alkali basalts. Data sources: EMBEY-ISZTIN et al. (1993a);
SALTERS et al. (1988); DOWNES et al. (1995). BE - Bulk Earth. DM, HIMU and EM mantle components
are taken from ZINDLER & HART (1986). Symbols are as in Fig. 2, star: Bdnit
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Ha a KPT 6sszes vulkani alprovinciéjat tekintjiik, akkor az izotéparanyok az
el6bb targyalt nyomelem hdnyadosokhoz hasonléan, véltoznak a foldrajzi hely-
zet fliggvényében. A ndgradi lavak a legkisebb foki disuldst mutatjak (legks-
zelebb allnak a MORB-hoz), legmagasabb Nd és legalacsonyabb Sr izotéparé-
nyokkal (6. dbra), valamint a 2%Pb/2%Pb aranyhoz képest viszonylag alacsony
207pp /204Pb ardnyokkal (SALTERS et al. 1988; EMBEY-ISZTIN et al. 1993a). Néhany
més, szintén a medencerendszer hatdrzénéjaban elhelyezkedd vulkan a négra-
dihoz tobbé-kevésbé hasonlé izotépjellegeket mutat (pl. Grazi-medence). A Ba-
latonfelvidék, valamint a Persanyi-hegység (Erdélyi medence keleti hatdra) ba-
zaltjai egyértelmtien egy dusultabb csoportot alkotnak, melyre az alacsonyabb
Nd, magasabb, a ‘Teljes Fold" értéket olykor meghaladé Sr izotéphanyadosok
jellemzGek (6. dbra). Ezen kiviil e kézetek meglehetSsen magas 207Pb/204pPp
aranyt mutatnak (7. dbra).

Frakcionilt kristilyosodas

A kiilénb6z6 lavakszetek mg-értéke 54 és 69 kozott véltozik, de a Bondord-
hegy (Balatonfelvidék), valamint Rakos és néhany mds persanyi-hegységi bazalt
mg-értéke a 70-et is meghaladja. Ezekben az esetekben azonban, a lavakdzet
annyira gazdag I Tipusi peridotitzarvanyokban és xenokristdlyokban, hogy
lehetetlen volt ezeket teljesen kizarni az elemzett mintdkbél. Az mg-érték észlelt
tartomdanya azt jelzi, hogy néhany lava primitiv, de a tobbség enyhén frakcio-
nalt, ugy hogy még a legfejlettebb lavék is bazaltos Osszetételtek maradtak.

A Ni pozitiv korreldciét mutat az MgO-val, ami arra utal, hogy az olivin
lényeges frakcionalodé fazis lehetett (8. dbra). A Cr (36-539 ppm) és az MgO
kozott is meglehet8sen j6 a korrelacid, jelezvén, hogy klinopiroxén és esetleg
a spinel frakciénacié is jelentds volt. A CaO/Al2O3 viszonylag alacsony aranya
(tébbnyire <0,8), mely gyengén emelkedik a névekvs mg-értékkel (9. dbra), szin-
tén klinopiroxén szeparaléddsara enged kévetkeztetni. A burgenlandi bazaltok
kiugréan magas CaO/Al;O3 ardnya nem differencidlatlan éallapotot jelez, ha-
nem a szokatlanul alacsony aluminiumtartalom kovetkezménye. Az Eu-ano-
malia &ltaldnos hidnya (5. dbra), valamint az AlO3 és MgO kozotti negativ
korrelacié arra mutat, hogy nem volt korai plagioklasz-kristalyosodas. Ezt az
is bizonyitja, hogy a plagiokldsz fenokristalyként nem jelenik meg a lavakban.
Polibarikus differencidciét jelz6 zold magu piroxének csak a négradi bazaltok-
ban ismertek, ezért a differencidcié néhany kivételtdl eltekintve alacsony nyo-
mason mehetett végbe. (DOBOSI 1989; DOBOSI et al. 1991). Az 6sszalkélia — szi-
licium kozotti pozitiv korrelacié (2. dbra) alapjan a ndgradi lavak differenciacios
trendet alkotnak, melyet az inkompatibilis elemek feldtsulasa a differencialtabb
lavakban is megerdsit. A tobbi bazalt, kiilonosen a Balatonfelvidék és Burgen-
land kézetei a 2. dbrdban inkdbb negativ mintsem pozitiv korrelaciét mutatnak,
ami arra utal, hogy nem a differenciaci6, hanem a parcialis megolvadas mértéke
jatszhatta a fGszerepet a kémiai valtozatossdg kialakuldsdban. Ezzel 6sszhang-
ban van az, hogy ez utébbiak kevéssé differencidlt, kozel primitiv bazaltok,



334 Foldtani Kozlony 127/3-4
15.8

-

o

u
+

207P bIZO4Pb

15.4 t t t + t
17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 20.5

206Pbl204pb

7a. dbra. A KPT bazaltjainak 207/204 ~ 206/204 Pb-izotép variaciés diagramja. Adat forrds és
jelmagyardzat mint a 6. dbrin. Az NHRL (Eszaki Hemiszféra Referencia Vonal) HART (1984)
munkéjabél

Fig. 7a. 207/204 - 206/204 Pb isotope diagram for CPR basalts. Data sources and symbols as in Fig.
6. The NHRL (Northern Hemisphere Reference Line) is from Hart (1984)

mig a nogradiak esetén a differencidcié folyamata lényegesen tovabb ment.
Lehetséges, hogy ez a kiilonbség a terliletek tektonizéltsigaval van Osszefiig-
gésben, miszerint az erésen toredezett Balatonfelvidéken a képz8dott olvadé-
kok konnyebben felszinre torhettek, ezért kevés esély volt a differenciaciora,
mig a konszolidaltabb északi peremvidéken az olvadék feltorése csak vonta-
tottabban mehetett végbe és ezzel a nagy mélységben fekvé magmakamraban
volt id6 a differencidcitra (DOBOSI et al. 1995). Mindenesetre a négradi bazal-
tokra szoritkozé zold piroxén magok ezzel az elképzeléssel 6sszhangban van-
nak.

A parcialis olvadas foka és a magmaszegregicié mélysége

Nyilvanvald, hogy az S.I. értékek igen széles skalaja (+5-t61 —-60-ig) nem ma-
gyarazhaté egyediil a frakcionalt kristdlyosodassal, mivel az MgO és S.1. kozott
nincs értékelhets korrelacié. Ez a véltozatossag tehat szitkségképpen a parcialis
olvadas koriilményeinek kiilonbségeit tiikrozi. A bazaltok kémiai 6sszetétele
f6leg a kiilénb6z6 kdpenyforrdsok valtozé mélységben, illetve valtozé nyoma-
son tortént parcialis olvadasanak az eredménye.
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7b. dbra. Az Eurépai fiatal alkéli bazaltok 6sszehasonlité A(207/204) - A(208/204) Pb diagramja.
A A-értékek szdmitdsa HART (1988) szerint tortént. Telt korok: Pannon Medence (EMBEY-IszZTIN
et al. 1993a; DoBosI et al. 1995; SALTERS et al. 1988; DOWNES et al. 1995); haromszog: Massif
Central és cstcson 4ll6 négyzet: Eifel hegység (WILsON & DOWNES 1991); négyzet Szilézia (D
Lengyelorszdg) BLuszTa)N & HARrr (1989) adatai alapjén. J6l megfigyelhetd, hogy a stabil Eur6pa
bazaltjai az ‘Ocedni Bazalt’ mezébe, a Pannon Térség bazaltjai részben ide, részben pedig a
"Pelagikus Uledékek’ mezejébe esnek

Fig. 7b. A(207/204) — A(208/204) Pb isotope diagram for European young alkali basalts. A-value is after
HART (1988). Full circle: Pannonian Basin (EMBEY-IszTIN et al. 1993a; DoBoOsI et al. 1995; SALTERS et
al. 1988; DOWNES et al. 1995), Triangle: Massif Central, diamond: Eifel (WiLson & DowNEs 1991),
square: Silesia (Blusztajn, ]., HART 1989). Note that only a part of the Pannonian basalts plot in the
field of 'Pelagic Sediments’

Peridotit forraskézetek parcialis olvadékai emelked$ nyomas, illetve nagyobb
mélység, valamint névekvs COz parcialis nyomas esetén telitetlenebbé valnak
(EGGLER 1974; THOMPSON 1987; MCKENZIE & BICKLE 1988), ezzel szemben az
emelkedd hémérséklet és H20 koncentracié ndveli a primer olvadék szilicium
tartalmat (KUSHIRO 1972; FALOON & GREEN 1988). A KPT bazaltjainak S.I. értékei
az inkompatibilis elemek gyakorisdgéaval korreldlnak (10. dbra), és ez azt mu-
tatja, hogy a primer olvadékok képenyforrdsok valtozé mértékii megolvadasa
kovetkeztében jottek létre. A Grazi-medence nefelinitjeinek van a legnagyobb
ne tartalma (30% ig), valamint a legmagasabb LREE (konny ritka foldfém) és
inkompatibilis elem koncentraci6ja. A HREE (nehéz ritka foldfém) elemekhez
viszonyitott LREE dtsulés szintén itt a legjelentSsebb [(La/Yb)N (kondritra nor-
malt La/Yb)=29]. Ennél fogva, kis mértékd parcidlis olvadéssal (val6szindleg
<5%) és nagyobb mélységben keletkezhettek mint a bazanitok, alkali bazaltok
és f8leg az olivin tholeiitek. A (La/Yb)N az S.I. novekedésével parhuzamosan
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Fig. 8. Ni-MgO diagram for CPR alkali basalts. Data sources and symbols as in Fig. 3
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mint a 3. dbrdnél

Fig. 9. CaO/ Al,O3 vs. mg-value diagram for CPR basalts. Data sources and symbols as in Fig. 3
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10. dbra. KPT Neogén alkéli bazaltjainak La - S.I. varidciés diagramja. Adatforras és jelma-
gyarazat mint a 3. dbrdnal

Fig. 10. La-S.1. variation for CPR alkali basalts. Data sources and symbols as in Fig. 3

fokozatosan csokken, minimum értéke 12 a legkevésbé telitetlen lavakban (5. db-
ra). Ez utdbbi kbzetek sziikségszertien magasabb foku parcialis olvadas termé-
kei (valészintileg 3~10%) mely a képeny sekélyebb szintjén jchetett létre. Mig
a kondritra normalt La értékek (La)N széles skalan mozognak (88-380), addig
az (Yb)n csak korlatozott mértékben valtozik (7-13) jelezvén azt, hogy az Yb
pufferolt lehet. Ez dsszhangban van olyan forrdsok valtoz6é mértékd parcidlis
olvadésaval, ahol a granat rezidualis fazis (pl. granat lherzolit). A magmaszeg-
regdcié mélységére nézve tovabbi megszoritasokat tehetiink a litoszféra-eredetd
képenyxenolitok jelenléte alapjan. Ezek zommel spinel lherzolitok és harzbur-
gitok mind a Pannon- mind pedig az Erdélyi-medence térségében (EMBEY-ISZTIN
et. al. 1989; VASELLI et al. 1995). A nagyon ritka granat piroxenitek egyensulyi
viszonyai szintén a spinel peridotit stabilitdsi mez&re utalnak a P, T meghata-
rozasok alapjan (EMBEY-ISZTIN et al. 1990). A geofizikai bizonyitékok kivéko-
nyodott kéregre és litoszférara utalnak, legaldbbis a Pannon teriilet centralis
részén, ahol a litoszféra—asztenoszféra hatara <70 km (pl. ROYDEN & HORVATH
1988). LILLIE et al. (1994) szerint a litoszférat kiszorité feltiiremked§ forr6 ko-
peny-asztenoszféra mintegy 60 km vastag lehet. Mindezeket figyelembe véve
ugy véljik, hogy a KPT legtobb alkali bazalt lavajanak forrasa talan a granat—
spinell atmeneti zénaba helyezhetd, mely zéna minimalis nyomasa 20 kb (mint-
egy 70 km-es mélység), h6mérséklete kb. 1100 °C lehet.
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A peridotit forraskdzetek osszetétele és a lehetséges kopenyforrasok

Az olvadés mélysége és a frakciondlt kristilyosodas mellett a kopenyforrasok
heterogenitasa szintén felelés a KPT bazaltjaiban tapasztalt nyomelem- és ra-
diogén izotép-osszetételbeli valtozatossagért. Az Osszes tobbi alprovincia ba-
zaltjaival szemben a burgenlandi lavék pl. hatarozottan nagyobb gyakorisdgot
mutatnak az in. HFSE elemekbdl (Ti, Zr, Hf, Nb és Ta), mely nem magyarazhaté
meg parcialis olvadassal és frakcionalt kristdlyosodassal, ezért ennek eredete
a forraskGzetek Osszetételében keresendd. A legtobb bazalt eredeti, alacsony
3180 értéket mutat (EMBEY-ISZTIN et al. 1993a, DOBOSI et al. 1998) és csak mér-
sékelten differenciélt, igy tehat a kozel azonos szilard-olvadék megoszlési ko-
efficienssel rendelkezé nyomelemek sziikségképpen a kopenyforras viszonyait
tikrozik. Kéregkontamindci6é viszont nem okozhatta a nyomelem- és izotép-
Hsszetétel valtozasait, mivel az MgO nem korreldl az izotéparanyokkal és nyom-
elemgyakorisagokkal. Ezen tilmendgleg az ultramafikus xenolitok, valamint a
nagy nyomason keletkezett megakristalyok jelenléte tobb bazaltban arra utal,
hogy a magma igen gyorsan jott fel a kérgen keresztiil (EMBEY-ISZTIN et al.
1993a).

A 6 kérdés azonban az, hogy héany kiilon kopenyrezervodr jatszott szerepet,
ezeknek hol van a helye a képenyen beliil, mekkora volt ezek hozzajaruldsa a
keletkezett magmakhoz és végiil, hogy milyen geodinamikai kovetkeztetést
vonhatunk le ezekbdl az informéciokbél. Altalénossdgban a KPT alkali lavai
Nb-nal maximumot mutatnak a sokkomponenses ("p6khélé") diagramon (4. db-
ra) és a primitiv kopenyosszetételre normalt Nb/La hanyadosuk magas (>1,1)
(11. dbra). Azonban van néhany kivétel, pl. a kozponti teriiletek (Balatonfelvi-
dék, Kisalfold) és kilonésképpen a Persanyi-hegység kézetei valamivel alacso-
nyabb (Nb/La)N ardnyt mutatnak, mely a 4. dbrin egy gyenge negativ Nb-ano-
maliat okoz. Ezzel szemben a négradi és a burgenlandi bazaltok az atlagnal
magasabb (Nb/La)N ardnyt mutatnak (1,8 -ig terjeden). E helyekr6l, valamint
a Grazi-medencébdl ismert lavak magas primitiv kopenyre normalt Ce/Pb (2,1-
3,6) arannyal tiinnek ki, mig ez az érték a kozponti teriiletek és a Persanyi-
hegység bazaltjaiban hatirozottan kisebb (0,2-1,5) (12. dbra). Az 6cedni sziget
bazaltokra (OIB), melyek a konvektiv asztenoszférabél szarmaztathatok, magas
(Nb/La)N (>1) és magas La/Ba ardnyok jellemz8ek (FITTON et al. 1991;
BRADSHAW et al. 1993). Igy, a KPT bazaltok meglehet8sen magas Nb/La aranya
e kézetek OIB affinitdsat erdsiti meg.

Hasznosnak mutatkozik bazaltjaink (Nb/La)N ardnyanak 6sszehasonlitdsa a
déli Basin and Range Province (DNY-USA) harmadid§szaki bazaltjainak meg-
felel értékeivel, melyeket BRADSHAW et al. (1993) tettek kozzé. E terilet és a
KPT néhany fontos geoldgiai jellegzetessége ugyanis meglehetSsen hasonld,
igy pl. a szubdukci6 és ehhez kapcsolodé mész-alkali vulkanizmus, melyet
kéregtdgulas és alkéli bazalt erupciok kovetnek. A KPT bazaltok meglehetSs
hasonlésagot arulnak el a Basin and Range magas (Nb/La)yn aranyd post-ex-
tenzids bazaltjaival (Group 1), mig a sokkal nagyobb térfogata pre/syn/post-
extenziés (Group 2) bazaltoknak hatirozottan alacsonyabb (Nb/La)N hanya-
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11. dbra. A KPT bazaltjainak primitiv kopenyre normalizalt (Nb/La)n - (Ba)n diagramja.
Jelmagyarazat: telt négyzet — kozponti tertiletek (Balatonfelvidék és Kisalfld); iires négyzet —
Grazi-medence; telt haromszog - Burgenland; telt kor — Né6grad; iires kor — Persanyi-hegység,
csillag — Banat. Adatforrds: EMBEY-ISZTIN (1993a); DOWNES et al. (1995)
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Fig. 11. Primitive mantle-normalized (Nb/La)n -—(Ba)n diagram for CPR basalts. Central Area (solid
squares) includes Balaton and LHP basalts. Open square: Graz Basin, full triangle: Burgenland, full
circle: N6grdd, open circle: Persdnyi Mts., star: Bindt. Data are taken from EMBEY-IszTIN (1993a);
DOWNEs et al. (1995)

dosa van (0,2-0,8), mint a KPT barmelyik lavéajanak. Ezek a kdzetek mar erés
Ta-Nb minimumot mutatnak a pékhalé diagramon. Ez utébbi csoport képzé-
dését a szerzdk dusult kopeny litoszféra parcialis megolvadédsara vezetik vissza,
melyet a litoszféra tdguldsa valtott ki. A Persanyi-hegység és a Balatonfelvidék
néhany bazaltja dtmeneti jellegeket mutat a Group 2 bazaltok felé. E mellett
mas nyomelem-diagramok, mint pl. a Th/Nb—Ce/Pb (12. dbra) vagy a K/Nb-
Rb/Nb azt er8sitik meg, hogy keveredés torténhetett egy elszegényedett OIB
forréas és egy dusult komponens kéz6tt. Ez utébbi, magas Rb/Nb, Th/Nb, K/Nb
és alacsony Ce/Pb aranyainal fogva val6szintileg a szubkontinentalis litoszfé-
raban helyezkedett el. Mint ismeretes, a szubkontinentélis litoszféra az elem-
dusuldsok raktarozé helye, melyet az asztenoszférabél felszallé fluidumok és
olvadékok, valamint a betolédott, dehidratdlédé lemezbdl kiszabadulé illék
hoznak létre (HAWKESWORTH et al. 1984; SAUNDERS et al. 1980; PEARCE 1982).
Bizonyos jellegek, kiilonosképpen az 6lom enyhe disuldsa a Ce -hoz képest
(PEARCE 1982) és Nb enyhe negativ anomalidja (SAUNDERS et al. 1980) azt va-
16szintisitik, hogy esetiinkben a disult komponens inkabb szubdukciés folya-
mathoz, mintsem hogy asztenoszféra-eredett fluidumok vagy olvadékok altal
moédositott litoszféra szegmenshez kothetd.
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12. 4bra. A KPT bazaltjainak primitiv kopenyre normalizélt (Th/Nb)n - (Ce/Pb)n diagramja.
Jelmagyarazat és adatforrds mint a 11. dbrdnal

Fig. 12. Primitive mantle-normalized (Th/Nb)n -—(Ce/Pb)n diagram for CPR basalts. Central Area
includes Balaton and LHP basalts. Symbols and data sources like in Fig. 11

A Rb-, Ba-, K-, Sr-dusulds és Nb-elszegényedés ténye mar korabban érvként
szolgélt arra nézve, hogy a DNy-USA bézisos magmainak létrejottében szub-
dukci6hoz két6ds dusult litoszféra-komponens jatszhatott szerepet (FITTON et
al. 1988, 1991). Az alacsony (Nb/La)N arannyal jellemzett Group 2 lavak a déli
Basin and Range teriiletén feltehetSleg a nem-konvektiv kopeny-litoszférabol
erednek, mely képes a geokémiai heterogenitas (nyomelem-diisulas) fenntarta-
sara akar milliard éves nagysagrendben is (BRADSHAW et al. 1993).

Osszegezve, azok a nyomelem arédnyok, melyeket az alacsony nyomaésu kris-
talyfrakcionéci6 és a parcidlis olvadds foka alig befolyasol és ezért a kopeny-
forrds viszonyait tiikrozik, hatarozottan arra utalnak, hogy a KPT fiatal alkali
bézisos magmaiban egy olyan komponens jatszik uralkodé szerepet amely a
litoszféra alatti szubkontinentdlis asztenoszférabdl szarmazik. A 11, 12. és 13.
dbra azonban azt is megmutatja, hogy ez az asztenoszféra-komponens egy du-
sult komponenssel keveredett, mely a szubkontinentalis litoszféraban lehet ott-
honos és amelynek eredetét szubdukcids folyamattal magyarazzuk.

Amint lattuk, dsszefliggés mutatkozik bizonyos nyomelemek és az izotop-
aranyok kozott. Azok a lavak, amelyek Osszetételében a dusult litoszféra-kom-
ponens jelent8s (alacsonyabb Nb/La, Nb/Th, Nb/K és Ce/Pb) egyszersmind
disultabb izotéposszetételeket is mutatnak (magasabb 87Sr/86Sr, alacsonyabb
143Nd/M4Nd és a 2%Pb/2%Pb aranyhoz viszonyitva magasabb 207Pb/204Pb).
Teljes kSzeteken mért oxigénizotép-ardnyok szintén enyhén magasabbak a da-
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13. dbra. A KPT bazaltjainak Nd és Pb izotép varidciés diagramja. Jelmagyarazat és adatforréds
mint a 6. dbrdnal
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Fig. 13. Nd and Pb isotope variation for CPR alkali basalts. Data sources as in Fig. 6

sult bazaltokban a magas Nb/La és Ce/Pb hanyadosokkal jellemzett bazaltok-
kal szemben (EMBEY-ISZTIN et al. 1993a). A k&zetekbdl szeparalt fenokristélyo-
kon laser flourozéds médszerével végzett djabb vizsgalatok alapjan azonban a
8 180 értékekben nem tapasztalhaté lényeges véltozds a kiilénbdz6 bazaltokban
és az értékek egyonteten alacsonyak (5,0-5,2%0; DOBOSI et al. 1998). Az izo-
tépos bizonyitékok egytittvéve megerGsitik azt a kovetkeztetésiinket, hogy a
dusult litoszféra-komponens eredete egy korabbi szubdukciés folyamat sordn
felszabadult fluidfazissal lehet szoros kapcsolatban. Kiilonésen a magas
207pp /204Pb utal erre (7 b. dbra), mivel a magas 207Pb /204Pb a pelagikus iiledékek
jellemz8 vonasa (pl. COUSENS et al. 1994). A Sr-Nd izotép diagram az N-tipusii
(normal) MORB és a dusult kopeny (EM) sz€1s6 tagok kozotti keveredési trendre
utal, ahol az utébbi inkdbb a Zindler és Hart (1986) féle osztalyozas EM II
csoportjanak felel meg, mintsem az EM I -nek. Ugy ttinik, hogy az EM Il jelleget
szubdukciés kérnyezetben kéregeredetii vizes dgensek okozzék és ebben a kon-
tinensrdl szdrmazo6 6cedni ililedékek is némi szerepet jatszanak, ezzel szemben
az EM 1 jelleget asztenoszférabdl szarmazé CO2-gazdag fluidumok vandorla-
sdval hozzak kapcsolatba (COHEN & O'NIONS 1982; MENZIES 1983; CARLSON
1984; HOFMANN 1997). A keveredés a DM (elszegényedett képeny, MORB) és
EM 1I, valamint egy harmadik komponens kozétt, melynek neve HIMU (lasd
kés6bb) jol megfigyelhets a 207Pb/204Pb diagramokban (7. és 13. dbra). Azonban
maés diagramokban nem dénthetd el egyértelmden az, hogy a keveredési trend
EM 1I avagy az EM I felé iranyul-e.
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Elvben a litoszféra széls6-tag izotop és nyomelem viszonyaira kivalé adatokat
nyerhetiink a magmak 4éltal felszinre hozott peridotit xenolitokbél. Mind-
azondltal nem felejthetjitkk el, hogy a peridotit xenolitok nem kozvetleniil a
bazalt forrdssainak kornyezetébdl szarmaznak. Mégis nagy a valészintisége an-
nak, hogy a peridotit xenolitokat és a képeny-litoszférabeli forrasokat érint&
dtsulasi folyamatok nagyjdbol hasonléak. A KPT teriiletén vannak bizo-
nyitékok LREE-dusult peridotit xenolitokra (EMBEY-ISZTIN et al. 1989; DOWNES
et al. 1992; sSZABO & TAYLOR 1994; VASELLI et al. 1995). A Balatonfelvidék peri-
dotit xenolitjaiban a Sr-izotéphdnyados névekedését is megfigyeltiik, mégpedig
a Nd-izotop ardny valtozasa nélkiil. Ez egy, a kdpenyben jelenlévs szubdukcids
komponens hatasaval értelmezhet6 (DOWNES et al. 1992), amely magyarazat
6sszhangban van a balatonfelvidéki lavak geokémiai jellegeivel. Az tjabb izo-
tépadatok, melyek emelkedett 207Pb/204Pb ardnyokat mutatnak a Balatonfelvi-
dék peridotit xenolitjaiban, ezt a nézetet még inkabb megerdsitik (ROSENBAUM
et al. 1997). Ezzel szemben, a Persanyi-hegység peridotit xenolitjai elszegénye-
dett kdpenyt jeleznek (nem-radiogén Pb és Sr és radiogén Nd izotdposszetétel),
mely egyértelmtien ellentmondésban van e kérnyék bazalt lavainak nyomelem-
és izotoposszetételével (VASELLI et al. 1995).

Kovetkeztetésiink az volt, hogy a KPT bazaltjait alkot6 uralkodé komponens
az asztenoszférabol szarmazik. Ez az asztenoszféra-komponens nehezebben de-
finidlhat6, de tgy tinik, hogy ez énmagaban is egy keverék, mégpedig a DM
(MORB) és a HIMU koépenybeli széls6 komponensek kozott. (7, 13. dbra). A
HIMU (=high p, azaz magas 2385 /294Pb aranyu komponens) eredete vitatott
és a feltételezések széles skalan mozognak (Pb kivondédas a kopenybél a Fold
mag javara; kopenyen beliili metaszomatézis és id6s éceani kéreg visszajutdsa
a kopenybe, amelyek koziil az utolsé tlinik a legvalészintibbnek, ldsd HART
1988; HOFMANN 1997 és annak irodalom jeggzékét}. Mindenesetre, e komponens
jelenléte vilagosan lathaté a magas 26Pb/204Pb aranybél (mely 19,7-ig terjed)
és abbdl a ténybdl, hogy a legkevésbé dusult asztenoszféra tipusu bazaltok a
DM és a HIMU kozétti keveredési vonalon helyezkednek el (13. dbra).

A nyugat- és kozép-eurdpai harmadiddszaki bazaltok a Massif Central, nyu-
gat- és kelet-Eifel, valamint DNy-Lengyelorszag (Szilézia) teriiletén hasonlé ke-
veredési trendet mutatnak a DM, HIMU és az EM széls6 tagok kozott (WILSON
& DOWNES 1991; BLUSZTAJN & HART 1989). Még ennél is figyelemre méltobb,
hogy HOERNLE et al. (1995) kimutatték, hogy a kelet-atlanti, nyugat-mediterran
és a kozép-eurdpai (melyben mér a mi KPT adataink is benne vannak) vulkéni
provinciak Pb, Sr és Nd izotépadatai egy sziikebb Osszetételi tartoményra kon-
vergalnak, mely Osszetétel a felnyomuld asztenoszféranak felel meg. Az aszte-
noszféra széls6-tag ilyen felting hasonlatossdga a jelzett hatalmas teriileten,
mely EEK irdnyban kb. 2500 km széles és KDK iranyban 4000 km-re nydlik el,
egy kozos szublitoszféra kopeny-forrdsra enged kévetkeztetni, melyet szeizmi-
kus tomografiai adatok forrd, felnyomuld, ferde helyzetd rétegként irnak le. Ez
a réteg S-hullamok kis sebességii anomaliajaval jellemezhetd (LVA) és ezért a
szerz8k a feltehetSleg innen szarmaz6 kopeny-komponenst kis sebesség kom-
ponensnek (LVC) nevezik. Az LVC mellett, minden foldrajzi egységben meg-
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talalhat6 egy alacsonyabb 206Pb/204Pb arényt komponens is. Ez utébbi azonban
az egységek kozott nagy valtozatossidgot mutat mind Sr, Nd mind pedig
207pb /204Ph ardny tekintetében. E komponens a litoszférdban, esetleg az asz-
tenoszféra tetején talalhaté és az emlitett foldrajzi egységek alatti litoszféra fej-
18désének, torténetének eltérd vonasait titkrozi (HOERNLE et al. 1995). Ennek
megfelel@en tgy véljiikk, hogy KPT lavai és az egyéb kozép-eurdpai harmadi-
dészaki alkali bazaltok kozott a £6 kiilonbség a litoszféra szélsé-tagban jelent-
kezik, valamint az elemdusulasi folyamat mértékében és milyenségében mu-
tatkozik meg. A tektonikailag stabil Eurépaban a litoszféra-komponens valé-
sziniileg nagyobb szerepet jatszik, de mindenesetre az inkompatibilis elemek-
ben valé gazdagodds sokkal erSsebb, mely K-dtis kézetekhez is vezet. A sok-
komponenses p6khalé diagram itt a Rb-t6l a Ce-ig lapos format mutat, mely
egy K-dus fazis (pl. flogopit) teljes megolvaddsat valészindsiti a képeny-for-
rasban (WILSON & DOWNES 1991). Ezzel szemben, a K-gazdag kézetek ndlunk
hiédnyoznak és az inkompatibilis elemekben diisult bazaltok a primitiv képenyre
normalt diagramokban negativ K-anomalidt mutatnak, ami annak a jele, hogy
a kopeny-forrasban egy reziduélis K-gazdag fazis van jelen, mint amilyen az
amfibol vagy a flogopit. Szubdukciét jelz6 vonasokat (alacsony Nb/La és
Ce/Pb) nem figyeltek meg a nyugat- és kozép-eurdpai alkéli bazaltokban, ez
a jelleg u §y latszik a KPT egyes vidékeire korlatozddik. Az Gjonnan felfedezett
magas 207pp /204Pb arany néhany Balatonfelvidékrsl szarmazé peridotit xeno-
litban szintén unikum, ez a komponens mas eurdpai vulkdni provincidk peri-
dotit zérvanyaiban ismeretlen (ROSENBAUM et al. 1997). Ez a tény arra enged
kovetkeztetni, hogy a balatonfelvidéki bazaltok viszonylagosan magas
207pp /204Ph hényadosa a litoszféra képeny-forrasbél 5roklgdstt at. Ezzel szem-
ben, ha ez a jelleg jelen van mas provincidk bazaltjaiban — mint pl. a Persanyi-
és Eifel-hegységek — akkor ennek eredete a litoszféran kiviil, valészintleg az
asztenoszféraban keresendé.

A 14. A, B. dbrik bemutatjdk, hogy a KPT esetében a fiatal alkali bazaltok
8751 /86Sr ardnya nem korreldl a Rb/Sr hanyadossal, mig a korrelacié kivehets
a stabil Eur6pa neogén bazaltjai esetében. Ez fontos megfigyelés és arra utal,
hogy az inkompatibilis elemek disuldsa a masodik esetben geoldgiailag régi
(WILSON & DOWNES 1991 szerint a hercini orogén fazishoz kothets), ezzel szem-
ben az els§ esetben meglehetSsen fiatal. Itt gy tlinik, hogy a dasulas 6ta eltelt
id6 nem volt elegendSen hossza ahhoz, hogy a Sr izotép arany érzékelhetd
mértékben megvaltozhasson. Mint ismeretes, a KPT utolsé szubdukcibs ese-
ménye fiatal (eocén és miocén). Ugy tehat a litoszférabeli elemdiisulas fiatal
kora és az emlitett korrelacié hidnya egyértelmtien alatdmasztja azt a nézetet,
hogy a KPT alatti litoszféra-disulds a harmadidészaki szubdukcié kovetkez-
ménye. Az Alp-Karpati-hegységrendszer mogott, a stabil eurépai-tablan nem
volt szubdukcié ebben az idészakban és igy, az a tény, hogy a bazaltokban
fiatal elemddsuldsra nincs bizonyiték, kénnyen érthetd.
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14. dbra. Sr izotép - Rb/Sr diagram A/ KPT, B/ Ny- és Kozép-eur6pai bazaltok esetére. A/
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Fig. 14. Sr isotope vs. Rb/Sr diagrams A/ for CPR, B/ for west and central European basalts. A/ Symbols
and data source as in Fig. 6, B/ open circle: Silesia (BlusztalN & HART 1989), full circle: Massif Central,

open triangle: W Eifel, full triangle: E Eifel (WiLson & DownEs 1991).
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Kovetkeztetések

A KPT (Kéarpat-Pannon Térség) fiatal alkéli bazaltos magmainak valészini
primer keletkezési forrasa a felnyomulé asztenoszféra, melyet kapcsolatba hoz-
hatunk a CEBRIA & WILSON (1995) féle 'koz6s Eurépai Asztenoszféra Rezervo-
arral’ vagy a HOERNLE et al. (1995) féle LVC-vel. Azonban, bizonyos lavakban
kimutatott, fiatal szubdukciéhoz kapcsolodé, elemdisulds arra utal, hogy a
bazaltok genezise komplex folyamat volt. A rendszeres geokémiai tanulmanyok
felfedték a kulénbozd kopeny-komponensek részaranyat és annak valtozasait
az egyes teriiletek kozott. Burgenlandban és a Grazi-medencében (nyugati ha-
tarzona), valamint Négradban (északi hatdrzéna) a szubdukcié altal dusitott
litoszféra-komponensre alig van bizonyiték, e lavdkban az asztenoszférabdl
szdrmaz6 olvadék er8sen dominal. Ezen kézetek szoros geokémiai rokonsagot
mutatnak a nyugat- és kozép-eurépai fiatal bazaltokkal. Ezzel szemben, a ba-
latonfelvidéki és kisalféldi bazaltok gyakorta szolgéltatnak bizonyitékot egy
dtsult komponens jelenlétére. Ez még inkabb nyilvinvalé a Persanyi-hegység-
ben (Erdélyi-medence keleti szegélye).

Bar teljesen egyértelmii Osszefliggést nem sikeriilt megéllapitani, mégis le-
hetségesnek tiinik, hogy a két, kémiailag és izotop-Osszetételben kiilonbozé
komponens részaranya az id§ fliggvényében is valtozik. A 15. dbrin a Ce/Pb
aranyt (a dusult litoszféra-komponens egyszerti mértéke) a bazaltok abszolut
koranak fiiggvényében dbrazoltuk. Ha a Persanyi-hegység 1avaitél eltekintiink
(melyek nyilvanvaléan kiloénalléak), akkor lathatjuk, hogy a 11,5 millié évvel
ezeltt kezd6d 6 alkali bazalt vulkanizmus uralkodéan asztenoszféra jellegti volt
és ezutén a litoszféra-komponens részaranyanak névekedése figyelhet§ meg
kb. 3 millié éves korig (Ce/Pb hianyados minimuma). A legfiatalabb lavakban,
agy tdnik, ismét az asztenoszféra-jelleg uralkodik. A Ce/Pb és a Th/Nb kézotti
j6 korrelacié alapjan (12. dbra), a Th/Nb hényados vizsgalata ugyanerre az ered-
ményre vezet. Ez az Osszefliggés kiilonosen érdekes a balatonfelvidéki és a
kisalféldi bazaltok esetében (kozponti terliletek). A Bondoré-hegy lavéjat (a
legfiatalabb a Balaton kérnyékén) eltérd jellel dbrazoltuk a diagramban, kiilén-
allo, asztenoszféra jellege miatt. Ez az egyetlen lava, mely szokatlanul nagy
mennyiségi és nagysagu peridotit xenolitot tartalmaz (3-5 kg-ig), mely nagyon
gyors feltorésre utal a litoszféran keresztil (EMBEY-ISZTIN 1978; EMBEY-ISZTIN
et al. 1989). Vilagos tehat, hogy az asztenoszférabdl feltért magmanak egysze-
rden nem volt lehetSsége olvadék és fluid komponensek felvételére a kopeny
litoszféraban. ‘

Amint arra az el6bb utaltunk, a Persanyi-hegység alkéli bazaltjai speciélis
esetet képeznek. Bar nagyon fiatalok, mégis nagyon hatarozott szubdukcids
elemduisulast mutatnak. Itt azonban ellentétben a Pannon-medencével, a mész-
alkali vulkanizmus szintén nagyon fiatal és miutin a kopenylitoszféra izotép-
Osszetétele elszegényedett jellegld (VASELLI et al. 1995), lehetséges, hogy a dusult
komponens még az asztenoszférdban tartézkodott akkor, amikor a bazaltok
képzdsdtek.
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15. dbra. Osszefiiggés a KPT bazaltjainak Ce/Pb hdnyadosa és K/Ar abszoltt kora kézétt. Jelek

mint a 11. dbrdban. Kor adatok BALOGH et al. (1986, 1994), a geokémiai adatok EMBEY-ISZTIN et
al. (1993a); DOwWNES et al. (1995) munkaibél szdrmaznak

Fig. 15. Ce/Pb ratio versus K/Ar age for CPR basalts. Symbols like in Fig. 11. Central Area includes
Balaton and LHP basalts. Age data are taken from BALOGH et al. (1986, 1994), geochemical data from
EMBEY-IszTIN et al. (1993a); DOWNES et al. (1995).

Az itt targyalt iddbeli Osszefliggés, valamint az asztenoszféra-komponens
uralkod6 volta azt valdszindsiti, hogy a KPT alkéli bazalt vulkanizmusa az
asztenoszféraban, 6ndllé parcidlis megolvadasi folyamatokkal kezd8dott. Ez
6sszhangban van MCKENZIE & BICKLE (1988) elméleti kovetkeztetésével, misze-
rint a kontinentalis rift zéndkban a magmakeletkezés helye f6ként a konvektiv
asztenoszféraban kell legyen. AKPT kozponti része alatt a litoszféra szokatlanul
vékony (60-70 km, ADAM 1982; POSGAY et al. 1986; ROYDEN & HORVATH 1988;
ADAM et al. 1989; PRAUS et al. 1990; LILLEE et al. 1994), mely &sszhangban van
egy adiabatikus tipusu parciélis olvaddssal az emelked§ asztenoszféraban. Pri-
mer magmak ilyenkor létre johetnek az asztenoszféradban vagy a litoszféra aljan
a nyomascsokkenés hatdséara a litoszféra tdgulasa kozben vagy azt kovetSen.

A HIMU jelleg (magas 238U /204Pb szé1s6 képeny komponens) inkabb plu-
me-tipust komponensre (nagy mélységbdl felszallé komponens) mintsem egy
normal MORB-tipusti asztenoszféra-komponensre utal. Tisztaban vagyunk
azonban azzal, hogy a bazalt lavadmlések csekély térfogata nincs 6sszhangban
olyan asztenoszféraval, melynek potencidlis h6mérséklete a normalisnal maga-
sabb, amit viszont eléggé altalanosan a képeny plume ismérvének tekintenek,
mivel ezt sokan a kdpeny-mag hatarrdl, méasok viszont a 670 km-es diszkonti-
nuitastol eredeztetnek. Ez az ellentmondéds Hoernle et al. (1995) modelljével
feloldhatd, mivel az LVA vagy kizarélagosan fels6kdpeny jelenség, vagy pedig
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mér geoldgiai léptékben is hosszi ideje lekapcsolédott mélybeli forrasatsl. E
szerzGk szerint, amennyiben az LVA csupan a fels6kopenyre szoritkozik és az
alsé- és fels6kopeny kozotti hatarrétegbdl taplalkozik, értelmezhetévé valik az,
hogy miért nincs kiterjedt bazalt vulkanizmus Nyugat és K6zép-Eurépaban
vagy, hogy miért maradt meg a kontinentalis riftesedés kezdeti szakaszban (pl.
a Rajna arok, mely az eocént6l 1étezik). Masrészt az is igaz, hogy nincs megfeleld
adatunk a keletkezett magmék mélyben rekedt hanyadarél. Bizonyos indika-
cidk, pl. az alsokéreg magas hémérséklete és egy kb. 5 km széles kéreg-kopeny
atmeneti zéna a Balatonfelvidék alatt arra utal, hogy jelentds mennyiségii mag-
ma nyomulhatott a legfelsé kopenybe és a kéreg legalsé részébe, telérek és
teleptelérek forméjaban (EMBEY-ISZTIN et al. 1990). Mindenesetre a kopeny plu-
me esetleges jelentSsebb szerepe a KPT vulkanitjainak képz6désében megerd-
sitené azt az elképzelést, hogy a litoszféra taguldsat maga a kopeny plume
inditotta el (aktiv riftesedés).

Nyomelem- és izotdposszetételi bizonyitékok alapjan azt valészindsithetjik,
hogy az asztenoszférabdl felszallé magmakat a kordbbi szubdukcié altal dusi-
tott litoszféra valtozé mértékben médositotta. Ez a kolesonhatds tébbféle for-
méban val6sulhat meg, pl. asztenoszféra- és litoszféra-eredeti olvadékok egy-
szer( keveredése, vagy kiilonb6z6 reakciok fluid és szilard fazisok kozott. Nyil-
vanvals, hogy a felemelked§ magma hét szallit a kopenylitoszféraba és ott
parcidlis olvadést okozhat olyan doménekben, melyek inkompatibilis elemek-
ben ddsultak, mivel itt a szolidusz hémeérséklet alacsonyabb a normalisnal.
Mivel a kézponti teriletek alatt (Balatonfelvidék, Kisalfold) a litoszféra véko-
nyabb, a litoszféra felmelegitése hatékonyabb lehetett, mint Négrad, Burgen-
land és a Grazi-medence alatt, ami az asztenoszféra és litoszféra-komponensek
hatékonyabb keveredését segithette el6, vagy pedig — ami taldn valdszintibb —
ez a kép egyszertien a litoszférabeli elemdiisulas nagysagrendi kiilonbségeit
tiikrozi az emlitett tertiletek alatt.
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Uj magyarorszagi asvanyfajok:
a coquimbit és a paracoquimbit

New minerals of Hungary: coquimbite and paracoquimbite

KOVACs Attilal
(8 4bra, 3 tabla, 4 tablazat)

Abstract

Coquimbite (Fe2(504)39H20) and its polytype modification paracoquimbite (Fe2(SO4)39H20)
were described as new mineral species for Hungary with copiapite (Fe Fe>*4(SO4)¢(OH)220H20).
They occur in two places: the enargite-luzonite type mineralization of Recsk, Lahéca Hill, and the
coal deposit at Karolina-valley, Pécsszabolcs. Coquimbite and copiapite form white and yellow
efflorescences, respectively. {0001}, {1010}, {1120}, {1011} forms can be observed by SEM on the
200-300 mm trigonal holohedral coquimbite crystals. The mostly equal appearance of rhombohedron
forms results in a hexagonal holohedral pseudosymmetry. Paracoquimbite can be distinguished
from coquimbite only by X-ray diffraction. X-ray powder diffraction verified the presence of all
the three phases in the Pécsszaboles sample, however the presence of paracoquimbite is not certain
in the Recsk sample. The aim of the thermal analyses was to fill the gaps in the literature
(coquimbite-paracoquimbite). The results of optical and X-ray fluorescent spectroscopic analyses
confirm the presence of the three iron minerals without indicating any significant diadochy in
them. The Mossbauer-spectroscopic analysis made the estimation of the proportion of
coquimbite+paracoquimbite/copiapite possible in the sample from Pécsszabolcs (7.5:1). The
coquimbite~ paracoquimbite-copiapite paragenesis is the result of secondary processes. Their
appearance relates to fluids that break down primary iron sulphides at both localities.

Manuscript received: 22. 09. 1997.

Osszefoglalas

A coquimbitet Fez(SO4)39H20 és politip pég‘ét, a paracoquimbitet Fez(S04)39H,0 mint 1j ma-
gyarorszagi dsvanyfajokat a copiapittal Fe?'Fe>*4(S04)s(OH)220H20 egytt két lel6helyrsl ismer-
tetjitk: a recski Lah6ca-hegy enargit-luzonitos ércesedésébél, illetve a Pécsszabolcs—karolina-volgyi
k&szénfejtésbdl. Mindkét lel6helyen a coquimbit fehér, a copiapit sarga, foldes-tomeges halmazok
forméjaban jelentkezik. A 200-300 pm-es trigondlis holoéderes coquimbit kristdlyokon péasztazé
elektronmikroszkdp segitségével a (0001}, {1010}, {1120}, {1011} formdk figyelhetSk meg. A rombo-
éderformak kozel egyenld kifejlédése miatt hexagonélis holoéderes 4lszimmetria tapasztalhat6. A
paracoquimbit a coquimbitté] csak réntgendiffrakciés modszerrel kilonithetS el. A rontgen-por-
diffrakciés eljards a pécsszabolcsi mintdban mindhérom fazis jelenlétét aldtimasztotta, azonban a
recski mintédban a paracoquimbit jelenléte nem egyértelm{. A termikus elemzések célja elsSsorban

1ELTE Asvanytani Tanszék, Budapest 1088 Muzeum krt. 4/a
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irodalmi hézagpétlas volt. Az optikai és réntgenfluoreszcens spektroszkopiai elemzések eredményei
megerdsitik a hdrom vasdsvany jelenlétét, nem utalva jelentGsebb helyettesitésre. A Mossbauer-
spektroszképiai vizsgdlat lehetévé tette a coquimbit + paracoquimbit / copiapit arény becslését a
pécsszabolcsi mintdban (7,5:1). A recens képzGdés coquimbit-~paracoquimbit-copiapit 4svanyegyit-
tes megjelenése masodlagos folyamatok eredménye. Képzédésik mindkét lel6helyen a primer
vasszulfidokat elbonté oldatokhoz kotédik.

Bevezetés

Magyarorszag asvanyfajai kozott a kordbbiakban nem ismertiik sem a -
coquimbitet Fep(SO4)39H20, sem politip parjat, a paracoquimbitet (KOCH 1985;
SZAKALL & GATTER 1993).

1994-ben, az ELTE Asvany-KGzettar anyaganak szisztematikus tudomanyos
feldolgozasa sordn egy, a recski Lahdcdrél szarmazé példanyon megtalaltuk a
coquimbitet. A sarga-sziirke szindi, pikkelyes-témeges, 4ttetsz8, kétfazisi min-
tan a tomeges megjelenésti asvany a coquimbit, mig a maésik, sarga, lemezkés
fazis a vizsgalt lel6helyr6l, és tobb mas hazai paragenezisb6l is ismert copiapit
Fe?*Fe®*4(SO4)s(OH)220H20 volt. Ezen vizsgalati adatunk, szébeli kozlésiink
alapjan, mér bekeriilt a magyarorszagi asvanyok legutébbi dsszesitésébe is
(SZAKALL & JANOSI 1996).

A kovetkez8 év nyaran a pécsszabolcsi k6szén kiilfejtés szulfatos kivirdgza-
sainak rontgendiffrakci6s vizsgélata ugyanezen paragenezist mutatta ki.

A tovabbi vizsgélatok eredményei alapjan egy harmadik 4svany, a para-
coquimbit, Fea(SO4)39H20 jelenléte is feltételezhetd volt ezekben a vas-szulfatos
tarsulasokban. Azonban mig a pécsi mintdban ezen harmadik fazis jelenléte
bizonyitott, a recski mintdban - a pordiffrakciés vizsgélat tantisdga szerint -
csak valészindsithet6.

A coquimbitet azéta még egy lel6helyr6l (Parad, Egyesség-tard) emlitik
(SZAKALL & JANOSI 1996). Ezen vizsgélati eredmény publikédlasa folyamatban
van (SZAKALL et al. in press).

A jelen munka célja a két 4j magyarorszagi asvanyfaj (coquimbit és para-
coquimbit) részletes ismertetése és egy 1j asvanyegyiittes (copiapit-coquimbit—
paracoquimbit) leirasa.

A leléhelyek ismertetése, megjelenés

Mindhdrom szulfatasvanyt (copiapit, coquimbit, paracoquimbit) Chile
Coquimbo tartoményabdél, Copiapo kérnyékérsl irtak le elészor (HINTZE 1930).
Mar az elsd ismertetések pirit bomldsaval képz6d6 masodlagos dsvanyokként
szamolnak be réluk. A copiapittal ellentétben — mely vildgszerte gyakori szul-
fatasvanynak mondhat6 — a coquimbitet és a paracoquimbitet kevesebb lels-
helyrél emlitik. A Kérpat-medencében a coquimbit és a paracoquimbit Szlova-
kidban Selmecbanya (Banska-Stiavnica), Szomolnok (Smolnik) és Szirk (Sirk)
lel6helyekrdl ismertek (KODRA 1986); Magyarorszaghoz hasonléan a mai Ro-
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médnia tertiletérél sem irtdk még le ket (UDUBASA et al. 1992). Az 4j, magyar-
orszagi lel6helyek a kévetkezSk:

Recsk, Lahdca. A recski minta a tridsz tiledékeket attors fels6-eocén andezit
lahécai enargit-luzonitos érctomzseibdl szarmazik, a Katalin-szintrél. Leltéri
szamuk: ELTE K100638. A vas-szulfdtos paragenezis az érckdzet iiregeiben és
falan "kivirdgzasként" jelentkezik.

A begyjtott mintdknak két fazisa kiilonithets el: ~ A f§ tomeget egy sziir-
késfehér, attetsz, tomeges megjelenésti, "gocsortds" felszinl asvany (coquim-
bit) adja. Ennek felszinén és tiregeiben helyezkednek el a masik fazis (copiapit)
mintegy 50 um nagysagu, sirga, attetsz6 lemezkéi. A két eltérd szind fazist
0,125 mm lyukbdségti szitdn sikeriilt teljesen elvalasztani, igy méd nyilt kiilén
vizsgélatukra.

Pécsszabolcs, Karolina-vilgy. Ez a minta (L.sz.: ELTE 96/40.) a mecseki szénba-
nyak karolina-volgyi also-lidsz kord feketek8szén Osszletébdl szarmazik (az
Osszlet foldtani felépitésérdl 1. LADA 1956). Leginkébb a fejtés alsobb szintjein
jellemzé, néhol tobb tiz cm-es, a rétegzetséggel parhuzamosan nytlt féldes
halmazok, sarga-fehér kivirdgzasok formajaban (I. tibla 1.). A szulfatok el6for-
dulaséra jellemzd, hogy nem kéthetSk rétegtani szinthez. Az anyag — legmasz-
szivabb formdjaban is — kénnyen morzsolhatd, gumés-foldes halmazokat alkot,
amelyek szobaleveg6n néhény hét alatt — feltehetSen vizvesztés hatasara porra
esnek szét. A két fazis szabad szemmel viszonylag jol elkiilonithets, azonban
szeparaldsukra nincs méd, mivel az egymasba val6 atmenetiik folyamatos. Ezen
a leléhelyen a coquimbit fehér, a copiapit citromsarga-barnéssarga szinben je-
lentkezik.

Morfolégia

Coquimbit. Bér a lahécai mintdkon a copiapit lemezkéi, és a coquimbit meg-
megcsillané kristalylapjai sztereomikroszkop alatt is megfigyelhet8k, a bizto-
sabb morfoldgiai lefrashoz pasztazé elektronmikroszképot vettiink igénybe. A
véakuum okozta lebomlast elkeriilendé valtoztathaté nyomast (csokkentett va-
kuumt mintatérrel felszerelt) berendezést hasznaltunk. A 200-300 pm nagy-
sagl coquimbit kristdlyokon a ¢{0001}, m{1010}, p{1120}, r{10T1} formak (vo.
GOLDSCHMIDT 1913; HINTZE 1930) jelennek meg. (Bar a recski coquimbiten csak
olyan kristalyformak észlelhet6k melyek a paracoquimbiten is felléphetnek, a
tovébbi vizsgilatok egyértelmdsitik hogy coquimbitr6l van sz6.) A pozitiv és
negativ romboéder kozel egyenl§ kifejlédése miatt a ditrigondlis szkalenoéderes
(trigonalis holoéderes) coquimbit itt hexagondlis holoéderes alszimmetriat mu-
tat. A recski coquimbit kristalyformait az 1. dbra mutatja. A pécsi mintaban -
annak tdmeges volta miatt — a coquimbit kristdlyforméi sztereomikroszképpal
és pasztazo elektronmikroszképpal sem ismerhetdk fel.

Copiapit. Amonoklin prizmas copiapit 50 pm-es lemezkéi mindkét lel8helyrsl
szdrmazé mintaban jol lathaték (III. tdbla 1.). Az irodalmi morfolégiai adatokkal
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(GOLDSCHMIDT 1913; HINTZE 1930) va-
16 dsszehasonlitas alapjan a kovetkezd
kristalyformak valészintisithetSk:
b{010}, m{110}, s{015}, 0{449} (2. abra).

Paracoquimbit. A tomeges pécsi min-
ta dsvanyain - a copiapitot kivéve —
hatérozott kristalylapok nem észlelhe-
t6k.

1. dbra. A recski coquimbit kristalyformai

Rontgen-pordiffrakeid
Fig. 1. Crystal forms of coquimbite from Recsk

A begytijtott mintakb6l harom felvé-
tel készilt: (a) a lahocai coquimbitrél, (b) a lahdcai copiapitrdl (mindketts sze-
parélt anyag), és (c) a pécsi mintardl, melyben az Gsszes fézis egyiitt jelenik
meg. A diffrakcids gorbék az 3-5. dbrikon lathatok, a fontosabb reflexidk jelleg-
zetességei a kovetkezk:

Coquimbit, Recsk (a). A coquimbitnek a 6-40 szamu JCPDS kértyan jegyzett
reflexiéi a diagramon (3. dbra) hidnytalanul megjelennek. A legintenzivebb ref-
lexiék: dnkil (I/Io:hkil) = 9,45 (60:1070), 8,55 (50:0002), 8,26 (100:1010), 547
(65:1120), 4,61 (75:1122), 3,64 (55:2023), 3,36 (90:1124), 2,76 (80:3033). Lényeges
intenzitdsbeli eltérés csak a d = 4,61 (I/Ip = 45 helyett 75%), és ad = 3,36 (I/Ip
= 60 helyett 90%) esetén volt tapasztalhaté. Mindezt figyelembe véve a coquim-
bit jelenléte bizonyitott.

Copiapit, Recsk (b). A 35-583 szamu JCPDS kartya reflexiéi — néhany kisebb
cstics kivételével — mind megtalalhatdk ezen a diagramon (4. dbra). A legfon-

tosabb reflexi6k: dni (I/Ip:hkl) = 18,51

7 (70:010), 9,20 (30:020), 6,17 (20:030), 5,55

(20:T11), 3,56 (20:210), 3,52 (20:201). A k-

s vetkez6 csiicsok nem jelennek meg: 7,24

(20:001), 6,53 (10:011), 6,26 (10:110), 4,56

(10:031), 3,74 (10:141), 2,38 (10:320), 2,20

(10:320), 2,10 (10:280), 1,90 (10:342). Az

Osszes nagy intenzitdsi cstcs pontos

b egyezése, valamint a kis intenzitasa csu-

m csok nagy részének megjelenése a copia-
pit jelenlétét tdmasztja ala.

FeltehetSen a tokéletlen szepardlhaté-
sag miatt a copiapit mellett a coquimbit
cstcsai is megtaldlhatok ezen a diagra-

mon. Jellemz§, hogy a 6,34 (6:102), és az
<° 1,94 (14:413) kis intenzitast reflexidk ki-
vételével az Osszes cstics megjelenik.

Nem hagyhat6 figyelmen kivil az a
tény, hogy a fentieken kiviil néhany "fe-

2. dbra. A recski copiapit kristdlyformai

Fig. 2. Crystal forms of copiapite from Recsk
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3. dbra. A recski coquimbit diffraktogramja

PR SN SIS RS T

Fig. 3. Diffractogram of coquimbite from Recsk
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4. dbra. A recski copiapit diffraktogramja (cp=copiapit, cq=coquimbit,
pcq=paracoquimbit, *=anomélis reflexi6)

Fig. 4. Diffractogram of copiapite from Recsk (cp=copiapite, cq=coquimbite,
pcq=paracoguimbite, *=anomalous reflection)
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5. dbra. A pécsszabolcsi minta diffraktogramja. (cp=copiapit, cq=coquimbit, pcq=paracoquimbit)

Fig. 5. Diffractogram of the Pécsszabolcs sample (cp=copiapite, cq=coquimbite, pcq=paracoquimbite
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detlen” reflexié is megfigyelhetd. Ezek legval6szintbb - és a paragenetikai kép-
be is leginkabb beleills — magyardzata a 27-254 JCPDS kartyan regisztrait
paracoquimbit jelenléte lehetne. A dhkil (I/Ip%:hkil) = 8,88 (100:0112) cstics a
diagramon messzemenden a legintenzivebb. Megjelennek ezenkiviil az 5,46
(29:1120), 4,71 (16:0221), 4,60 (29:1126), 3,37 (33:11212), 2,76 (13:3039) reflexidk.
A meghatarozas egyértelmiiségét azonban zavarja a 8,55 (20:0006), és a 7,62
(39:10T4) reflexidk hidnya. Mindemellett a felvételen néhany fedetlen csucs is
megtaldlhaté, mint pl. 5,96 (50%), 5,66 (<10%), 4,48 (<10%), 4,13 (10%), 3,20
(<10%). Ugyancsak elgondolkodtaté a d = 17,84 A-6s, nagy intenzitas( (80%-os)
reflexié jelenléte. Mivel a JCPDS-kartya ezt a reflexiét nem tartalmazza, a szer-
kezeti paraméterek (FANG & ROBINSON 1971) pontos ismeretében a Lazy-Pul-
verix program segitségével elvégeztiik a diffrakcios eljards szimulacigjat (amiért
dr. Lovas Gybrgy®t illeti kdszénet). Ennek értelmében ugyan létezik 17,10 A-nél
egy igen kis intenzitdsu (I = 0,05%) reflexié, ennél nagyobb d-érték reflexi6é
azonban nincs. Ez a jelent6s anomalia felveti tobbek kozott egy 1j politip mé6-
dosulat létezésének lehetdségét. Az esetleges Gj modosulat jelenlétének meg-
itélése tovabbi vizsgalatokat igényel. Mindenesetre ezen 1j médosulat (mivel
a masik diagramon nem jelentkezett) fizikailag a copiapithoz kétédik.

Copiapit—coquimbit-paracoquimbit, Pécsszabolcs (c). Ez a diagram (5. dbra) egy
szeparalatlan minta diffrakciés képe. Jellemz6 médon a mar emlitett kartya-
szamu coquimbit reflexiéi hidnytalanul megjelennek. A coquimbit jelenlétéhez
a pécsszabolcsi mintédban tehat nem férhet kétség.

A copiapit reflexiéi — néhdny kis intenzitdsi cstcstdl eltekintve — szintén
képviseltetik magukat. A hidnyz6 csticsok: dhi (I/Io%:hkl) = 6,84 (20:0T1), 6,53
(10:011), 4,56 (10:031), 2,51 (10:332), 2,16 (10:T43), 2,13 (10:123).

A recski mintaval ellentétben itt a paracoquimbit minden csticsa megjelenik,
jelenléte ennélfogva bizonyitott.

Termikus elemzés

A coquimbit termikus diagramjénak értelmezése — konkrét Gsszehasonlité
adatok hidnyaban — els6sorban FOLDVARINE (1958), és FOLDVARI (1986) 4ltaldnos
munkai, a copiapit diagramjaé pedig AUGUST (1991) cikke alapjan tortént.

A begyjtott mintdknak megfelelGen itt is hdrom felvétel késziilt; (a) a recski
coquimbitrdl (6. dbra), (b) a recski copiapitrdl (7. dbra) és (c) a szeparalatlan
pécsi mintardl (8. dbra).

Coquimbit, Recsk (a). A minta termikus diagramjan (6. dbra) két, jol elktlontils
tomegvesztés észlelhets, melyek endoterm reakciékhoz kapcsolédnak.

A 90-270 °C kozotti tartomany, amely a teljes vizvesztést jelzi (FOLDVARINE
1958; FOLDVARI 1986), két szakaszra bonthaté: 110-220 °C kozott — 155 °C-nal
levé maximummal - mintegy 20,2% (108 g/mdl) tomegveszteség észlelhetd,
ami 6 molekula viz leaddsénak felel meg. (GIESTER & MILETICH 1995-6s vizs-
gélatai szerint a részlegesen dehidratélt coquimbit szerkezet vizgézben telitett
kornyezetben az elvesztett viz Gjboli felvételére képes. Haromnal t6bb vizmo-
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lekula elvesztése esetén a folyamat visszafordithatatlanna valik.) 220-290 °C
kozott — 240 °C-nal levs maximalis kitéréssel — tovabbi 9,6% (54 g/mél) témeg-
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6. dbra. A recski coquimbit ("a" jeld minta) termoanalitikai felvétele

Fig. 6. Thermogram of coquimbite from Recsks

vesztésre keriil sor, ami 3 molekula viznek felel meg.

620-810 °C kozott a Fea(SO4)3 = Fe2O3 + 3503 egyenlet értelmében szulfat-
disszociaci6 zajlik le. A folyamat 800 °C-nal a legintenzivebb. Ezen a szakaszon

A recski coquimbit termikus bomlédsanak fontosabb lépései

Thermal decomposition of coquimbite from Recsk

I tabldzat — Table I.

mért adatok (bemérés = 520 mg)

szémitott adatok

No. T(°C-°C) | max.(°C) | Am(mg) | am(%) [Am(g/mél)| Am(%) | eltdvozik
1 110-220 155 105 20,2 108 19,2 6H,0
2 220-290 240 50 9,6 54 9,6 3H,0
3 620-810 800 225 43,3 240 427 350,
) 380 73,1 402 715

T(°C)
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7. dbra. A recski copiapit ("b" jeld minta) termoanalitikai felvétele

Fig. 7. Thermogram of copiapite from Recsk

A recski copiapit termikus bomlasdnak fontosabb lépései
Thermal decomposition of copiapite from Recsk

I1. tdblizat — Table IL.

mért adatok (bemérés = 500 mg) szamitott adatok
No. T(°C-°C) | max.(°C) | am(mg) | AmM(%) |am(g/mél)| Aam(%) | eltdvozik:

1 70-17¢ 150 80,0 16,0 198 15,9 11H,0
2 170-230 180 37,5 7.5 90 7.2 5H,0

3 230-290 245 22,5 4.5 54 4,3 3H,0
4 290-360 320 15,0 3,0 45 3,6 2,5H,0
5 480-550 510 5.0 1,0 g 0.7 0,5H,0
6 620-800 770 195,0 39,0 480 38,4 6S0,
X 335,0 71,0 876 70,0
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8. dbra. A pécsszabolcsi ('c" jeld) minta termoanalitikai felvétele
Fig. 8. Thermogram of the Pécsszabolcs sample

a tomegvesztés 43,3% (240 g/mdl), ami a harom molekula SOy elvesztését je-
lenti.

Az elméletinél valamivel nagyobb viz és szulfattartalom, valamint a szulfat-
1épcsd osztottsdga kis mértékd aluminium helyettesitésre utalhat.

Copiapit, Recsk (b). A copiapit bomlasa (7. dbra) — a coquimbitéhez hasonlé
moédon — két f6 1épésben zajlik le.

A 70-360 °C kézotti endoterm csticsokkal jellemzett vizleadés igen szabdalt
DTG gorbét eredményez, melynek négy f6 szakasza kiilonithetd el: 70-170 °C
kozott 16% (198 g/mol) tomegvesztés zajlik le, ami 11 molekula viz leadasanak
felel meg; 170-230 °C kozott 7,5% (90 g/mol) a veszteség, amely tovéabbi 5
molekula viz elvesztését jelenti; 230-290 °C kozott 4,5% (54 g/mél) a tomeg-
veszteség, ez 3 molekula vizet jelent. — 290-360 °C kozott 3% (45 g/mél) to-
megvesztéssel szimolhatunk. Ebben a h6mérséklettartomanyban tovabbi 2 mo-
lekula viz és egy OH kilépése zajlik le. A maradék OH ion eltdvozasa 480-550 °C
kozt észlelhetd. Ez 1% (9 g/mél) tomegveszteséget jelent.

A szulfdtdisszociacié itt 620-800 °C kozbtt tapasztathat6. Ebben a tartoméanyban
39% (480 g/mol) a tomegveszteség, ami 6 molekula SO3 kilépéséhez kothetd.

T(°C)
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Az irodalmi adatoktol (AUGUST 1991) valo eltéréseket a copiapit mellett va-
16szintileg jelentds mennyiségben jelenlévé harmadik fazis és a coquimbit ha-
tasa okozhatja.

Copiapit—coquimbit-paracoquimbit: Pécsszabolcs, Karolina-vilgy (c). Ez a minta
mindhérom féazist tartalmazza. Ennek megfelelGen a gorbék lefutasa (8. dbra)
az el6zd két diagramra jellemzd gorbealakok kozott helyezkedik el. A DTG és
DTA gorbék a coquimbit kett8s csticsait tartalmazzak, kevésbé elkiilonils for-
maban. Itt is két f6 — endoterm reakcidékhoz kapcsolédé — tomegvesztési ese-
mény jatszodik le:

50-240 °C kozt a vizvesztés két lépésben zajlik: 50-180 °C kozott 23,1%, 180-
240 °C kozott pedig tovabbi 8,3% a tomegveszteség. Ezenkiviil 420-580 °C ko-
zOtt is észlelhetd egy kisebb 1,9%-o0s tomegvesztés, amely valészinileg a
copiapit OH-lead4sanak felel meg.

A szulfatdisszocidcié 660-800 °C kozott zajlik le 780 °C-nél levs maximalis
kitéréssel. A tomegveszteség 37%.

Az asvanyfazisok ardnya ebben a mintaban — az igen hasonlé fajlagos viz-
és szulfattartalom miatt - a termikus vizsgélatok alapjan nem &llapithaté meg
biztonsédggal. A Mossbauer-spektroszképiai eredményeken alapulé szamitasok
utjan azonban a fazisok szdzalékos ardnya tdjékoztaté pontossiggal megalla-
pithaté. Ennek értelmében a coquimbit + paracoquimbit/copiapit arany 7,5:1
-nek adédik. A 7,5:1 ardnyd keverék méltomege alapjan tehét a fajlagos tomeg-
veszteségek és a tadvoz6 anyagok mennyiségei megbecsiilhetSk. E kalkuldcidk
eredményeit a IIl. tdbldzat tartalmazza.

Elemi 6sszetétel
A mindségi elemi osszetétel meghatdrozasa optikai emissziés és réntgen-
fluoreszcens szinképelemzés segitségével tortént. Az optikai emisszids spekt-

rumfelvételek kiértékeléséért NAGY Bélanét (ELTE Kd&zettan-Geokémiai Tan-
szék) illeti koszonet. A mintak elemeloszlasat (IV. tdblizat) elsédlegesen az op-

A pécsi minta termikus bomlasinak fontosabb lépései

Thermal decomposition of the Pé bolcs sample
I tdblizat — Table II1.
mért adatok (bemérés = 540 mq) szamitott adatok

No. T(°C-°C) | max.(°C) | am(mg) | Am(%) |am(g/imél)| Am(%) | eltavozik:

1 50-180 160 125 23,1 1440 22,4 8H,0

2 180-240 195 45 8,3 54,0 8,4 3H,0

3 420-580 530 10 1,9 13,5 2,1 0,75H,0

4 660-800 780 200 37,0 240,0 373 380,

T 380 70,3 4515 70,2
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A vizsgalt vas-szulfitok elemeloszlisa az optikai emissziés szinképelemzés alapjan
Chemical composition of the pl ined by optical emission spectroscopy

1V. tdbldzat — Table IV.

Féelem | Jirulékos elem Nyomelem
a: coquimbit-Recsk Fe Mg, Si,Ca,Al Be,As,Cu,Mn, Na,Ni Ga
b: copiapit-Recsk Fe Mg, Si,Ca,Al Be,As,Cu,Mn Na, Zn Ni Ti
c: cogt+cop-Pécs Fe MiSi,Ca,M As,Cu,Mn Na, Zn Ni Pb Co,Ga

tikai szinképelemzés eredményeinek alapjan allapitottuk meg. A réntgenfluo-
reszcens mérések megerdsitették a Fe, Cu, Zn, Ni, As, Ga jelenlétét a megfelel§
mintakban. A tablazatbdl kitiinik, hogy a harom minta f8- és jarulékos elemeit
tekintve igen hasonlé, mig nyomelem-osszetételitk csekély mértékben eltér (Be,
Pb, Co, Ga, Zn, Ti).

A jarulékos elemek koziil az Al a vasat helyettesitheti — bar mennyiségét
tekintve a helyettesités mértéke csak korlatozott lehet, a Mg és a Ca szintén a
szulfatok (els@sorban a copiapit) szerkezetébe épiilhet be. A Si jelenléte felte-
hetSen valamilyen kis mennyiségben jelen 1év§ szilikatfazishoz kothetd.

Massbauer-spektroszképia

Mossbauer-felvételek a pécsszabolcsi, copiapit~coquimbit-paracoquimbit fa-
zisokat tartalmazé (c jeld) mintardl késziiltek (WEISZBURG & KUZMANN in press).
A copiapit képlet szerinti (idedlis, vagyis helyettesités nélkiili) Fe?* /Fe3* = 1/4
aranyét figyelembe véve a kiilonb6zd 2poziciékhoz tartozé vonalteriiletekbdl
kiszamithato, hogy a copiapitban a Fe=* helyen — az optikai szinképelemzés
altal kimutatott ~ Fe-Mg illetve Fe-Ca helyettesités mértéke legalabb 25%-0s. A
vonalteriiletek alapjan — tdjékoztaté pontossdg ~ becslés adhaté a  coquim-
bit+paracoquimbit/copiapit ardnyra vonatkozéan. Eszerint 2(cq + pcq)/4cp =
75,9/20,3 amibél a (cq + peq)/cp = 7,5 adédik. A coquimbit és paracoquimbit
copiapithoz viszonyfitott egyiittes ardnya a Mdssbauer adatok alapjan tehat a
pécsszabolcsi mintédban 7,5:1.

Genetika

A vas-szulfatok kiindulasi anyaga feltehetéen mindkét lelShelyen vas-szulfid.
A masodlagos folyamatokban nagy szerep juthat a deszcendens oldatok oldé-
szallit hatasanak. A szulfitok ezen savas oldatokbél kristdlyosodnak ki — fel-
tehet8en tobb atmeneti tagon keresztiil. A kiindulasi és végtermékek a kévet-
kez&k:

2FeSy + 7,502 + 10H20 = Fe2(SO4)39H20 + H2S04
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illetve:
5FeSy + 18,502 + 25H20 = Fe?*Fe>*4(SO4)6(OH)220H20 + 4HaS0q

A folyamat mindkét leléhelyen hasonléan zajlik le, azzal a kiillonbséggel,
hogy a Lahécan hidrotermas, Pécsszabolcson pedig uledékes eredetd pirit —
illetve markazit - lehet a kiindulasi dsvéany.

A szulfdtok képzdédése valdszintileg mindkét lelShelyen recens folyamat.
Pécsszabolcson a recens képz8&dést tamasztja ald, hogy szulfatkivalasok a ba-
nyaszat soran athalmozott széntérmelék felszinén is megjelennek.

NAGYNE MELLES (1964) megfigyelései szerint a szulfdtok megjelenése és viz-
tartalma, valamint a készéntelep széniiltségi foka kozott 6sszefliggés valdszi-
nisithets. Eszerint a szulfatok megjelenése, ezen beliil is a kevesebb kris-
talyvizet tartalmazo6 fazisok tdlsilya nagyobb széniiltségi fokot jelez. Ennek
értelmében tehat mind pl. az Andras-akna szomolnokitos, mind a szdszvari
telep melanterites dsvanyosodassal jellemezhetd készene (NAGYNE 1964) na-
gyobb széniiltségi foku a coquimbit-paracoquimbit—copiapit paragenezist hor-
doz6 kdszeneknél.

6sszefoglalés

A Recsk-Lah6car6l szarmaz6 szulfétos kiviragzas elemzése 4j magyarorszagi
asvanyfaj megismeréséhez vezetett. Ez az dsvanyfaj g a coquimbit Fep(SO4)39H0.
Ebben a mintédban a coquimbit mellett copiapit Fe?*Fe3*4(S04)6(OH)20H0 is
megtalalhatd, valamint egy harmadik fazis, amelynek megitélése tovédbbi vizs-
galatokat igényel.

A Pécsszabolcsrol hozott mintak a - recskiekben is megtaldlhaté — copiapit
és coquimbit mellett a Magyarorszagrol eddig szintén ismeretlen paracoquimbit
Fe2(S04)39H20 fazist rejtik magukban.

A recski coquimbit altaldban tomeges megjelenésd, a pasztdzd elektronmik-
roszkop segitségével megfigyelt néhany kristaly hexagondlis tablas termetd. A
kristalyok mérete 200-300 um. A copiapit pasztdzé elektronmikroszkép segit-
ségével szintén jol lathaté, mintegy 50 um méretii kristalyok formajéban jelent-
kezik. A harmadik - ismeretlen - fazist ezzel a modszerrel nem lehetett azo-
nositani.

A pécsi minta dsvanyai szintén témeges megjelenéstiek. Itt — a copiapitot
kivéve — elektronmikroszképpal sem sikertilt fejlett kristdlyokat megfigyelni.

Az asvanyfézisok azonositdsdhoz els6dlegesen felhasznilt rontgen-pordiff-
raktometria — a recski ismeretlen fazis kivételével - egyértelmd, az irodalmi
adatokkal jol egyezd eredményeket szolgaltatott. Az elsésorban irodalmi hé-
zagpotlas céljat szolgald termikus vizsgélatok eredményei a FANG & ROBINSON
altal 1970-71-ben kézzétett szerkezeti jellegeket, és a termikus irodalmi adatokat
(FOLDVARINE 1958; FOLDVARI 1986; AUGUST 1991) jol kovetik. Az elemi 6sszetétel
minbségi megallapitdsat célzd szinképelemzési eljardsok eredményei igazoljak
a két dominans Fe-dsvany jelenlétét, nem utalva jelentSsebb Fe-Al, Fe-Mg, Fe-Ca
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helyettesitésre. A Mossbauer-spektroszkopiai vizsgélat eredményei megersitik
ezt a megfigyelést. Ugyancsak ez a modszer tette lehet6vé a pécsszabolcsi minta
coquimbit + paracoquimbit/copiapit ardnyanak a becslését, mely 7,5/1-nek
adoédott.

A coquimbit—copiapit-paracoquimbit dsvényegyiittes megjelenése masodla-
gos folyamatok eredménye. Képz6désiik mindkét leléhelyen a primer Fe-szul-
fidokat elbonté fluidumokhoz kotédik.

Felhasznalt miiszerek, felvételi koriilmények

A morfolégiai lefrashoz igénybevett elektronmikroszképos felvételek HITA-
CHI 2360-N tipusu, véltoztathaté vdkuumu mintatérrel rendelkezd pasztazé
elektronmikroszkop segitségével késziiltek backscatter elektron-detektor hasz-
nalatadval az ELTE Novényszervezettan Tanszékén.

A diffrakeiés felvételek az ELTE Asvanytani Tanszékének SIEMENS D-500
tipusu diffrakciés berendezésével késziiltek a kovetkez6 paraméterek mellett:
Cu cs6 41 kV gyorsitéfesziiltséggel és 20 mA csSarammal, mésodlagos grafit
kristaly monokromator, 2 fok/p goniométersebesség, 2 cm/p papirsebesség, és
1000 imp/p érzékenység.

A termikus vizsgalatok az ELTE Kézettan—Geokémiai Tanszékének MOM de-
rivatogréfjaval késziltek (TG érzékenység = 500, felf(itési hémérséklet =
1000 °C). Az optikai szinképek Zeiss Q-24 kvarcspektrograffal, valtéarama iv-
gerjesztéssel grafit ill. Al elektrédok k6zott késziiltek az ELTE Ké&zettan-Geo-
kémiai Tanszéken.

A réntgen-szinképek SIEMENS F-tipust spektrométerrel levegén késziiltek
(Au cs6, 50 kV gyorsitofesziiltség, 24 mA cséaram, 1000 imp/p érzékenység,
LiF analizatorkristaly, szcintilldcids szdmlédl6, 6 cm/p papirsebesség) az ELTE
Asvénytani Tanszékén.
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Téblamagyarizat — Explanation of plates

L tébla - Plate 1

. Vasszulfatok kivirdgzésa. Pécsszabolcs, Karolina-volgy.

Sulphate efflorescences. Pécsszabolcs, Karolina valley

. Coquimbit kristdlyok. Recsk-Lahdca. (Pdsztdz6 elektronmikroszképos felvétel)

Coquimbite crystals from Recsk (scanning electron micrograph).

IL tébla — Plate I

. Coquimbit kristdly. Recsk-Lah6ca. (Pdsztdz6 elektronmikroszképos felvétel)

Coquimbite crystal from Recsk (scanning electron micrograph)

. Coquimbit kristdly. Recsk-Lahéca (Pdsztdz6 elektronmikroszképos felvétel)

Coquimbite crystal from Recsk (scanning electron micrograph)

II. tébla - Plate II

. Copiapit kristédlyok. Recsk-Lah6ca. (Pdsztdz6 elektronmikroszképos felvétel)

Copiapite crystal from Recsk (scanning electron micrograph)
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A dunéntdli peridotit xenolitok
karbonatjainak eredete
stabilizotop-vizsgalatok alapjan

A stable isotope study on the origin of carbonate in
peridotite xenoliths in the Transdanubian Range, Hungary

DEMENY Attila! — EMBEY-ISZTIN Antal?
(5 4bra, 1 tébl4zat)

Abstract

Peridotite xenoliths originated from the upper mantle are frequently found in the late
Miocene-Pliocene-Pleistocene alkaline basaltic rocks of the Balaton Highland. The geochemical
characteristics of the xenoliths reflect the effects of partial melting and mantle metasomatism. The
xenoliths frequently show carbonatization. The presence of magmatic carbonate would bear
implications on mantle fluids and metasomatism, whereas the formation of secondary carbonate
is just related to rock alteration. In order to distinguish between these possibilites, stable carbon
and oxygen isotope compositions of carbonates in the xenoliths from Gérce and Mindszentkalla
have been investigated. The data support the process of secondary carbonate formation due to
meteoric water influence. The carbon isotope compositions (from -12.79%. to -10.13%a) agree with
that of dissolved carbon in local groundwaters. According to the oxygen isotope compositions
(from 22.14%. to 22.52%), the carbonates would be in equilibrium with either present-day or
Pleistocene meteoric waters.

Manuscript received: 15. 05. 1997

Osszefoglalas

A Balaton-felvidék késé miocén-pliocén-pleisztocén alkdli bazisos vulkanitjaiban gyakoriak a
fels6kdpeny-eredetii peridotit zarvanyok (xenolitok). A zdrvényok geokémiai jellemz6i a parciélis
olvadds és kopenymetaszomatozis hatdsat titkrozik. Emellett a xenolitokra valtozé mértékd kar-
bonétosodés jellemz6. Magmds karbonét jelenléte a kopenyeredetdi fluidumok genetik4jara, a
metaszomatikus folyamatokra utalhat, mig a masodlagos karbondt képz6dése pusztan a kézet
atalakuldsanak kovetkezménye. Ennek eldontésére Gérce és Mindszentkalla feltardsaib6l szarmazé
xenolitok karbonatjdnak stabil szén- és oxigénizotOp-vsszetételét vizsgaltuk meg. Az adatok a
masodlagos, a felszini csapadékviz hatdsdra bekovetkez§ karbondtosoddst tdmasztjdk ala. Akarbonat
szénizotép-Gsszetétele (-12,79%.-t61 -10,13%.-ig) a talajviz oldott széntartalmara jellemz4 8 °C-tar-
tomanyba esik. Az oxigénizotép- osszetete]ek (22,14 %0-t61 22,52 %0-ig) alapjén a karbonat a feltéte-
lezett évi kozéphdmérsékletek és a vizek %0 értékei figyelembevételével mind jelenkori, mind
pleisztocén kori csapadékvizzel egyensiilyban lehetett.

'Magyar Tudomanyos Akadémia Geokémiai Kutaté Laboratériuma, Budapest, Budadrsi ut 45,
H-1112

2Magyar Természettudomanyi Mizeum, Asvény- és KGzettdr, Budapest, Ludovika tér 2, H-1431
Pf. 137
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Bevezetés és foldtani hattér

Kés6é miocén—pliocén—pleisztocén alkali bazalt lavadmlések és tufaszérasok
mar régodta jol ismertek az egész Karpat-medencében (Graci-medence, Burgen-
land, Kisalfold, Balaton-felvidék, Nograd-Gomor, Selmecbanya kornyéke, az
erdélyi Banét és Persanyi-hegység). Az alkéli bazisos lavak keletkezését a ko-
peny diapiros megemelkedése segitette el6, melynek kovetkeztében a kopeny
asztenoszférijiban részleges megolvadés tértént. A legujabb nyomelem- és
izotépgeokémiai vizsgélatok a lavak uralkoddan asztenoszféra-jellegét igazol-
tak, helyenként arra is van bizonyiték, hogy az asztenoszféra-komponenshez
egy masik, a kopeny litoszférajabdl szarmazé komponens is keveredett
(EMBEY-ISZTIN et al. 1993; EMBEY-ISZTIN & DOBOSI 1995).

Az alkali bdzisos olvadékok illokban gazdagok, ennek kévetkeztében kelet-
kezésiik utan, mas lavakhoz képest, sokkal gyorsabban keriilnek a felszinre és
a robbanasos kitorések, tufaszérasok és salakkipok is gyakoriak. A robba-
nésszert kitorések kovetkeztében az alkali bazisos kézetek viszonylag gyakran
széllitanak a felszinre mélybeli mellékkézetekbdl leszakitott kdzetzarvanyokat
(xenolitokat), melyek egy része a kopeny-litoszférabol, mas része az als6 és a
felsé kéregbdl szarmazik. A xenolitok véletlenszeriien keriilnek a felt6ré mag-
maba és a magmakeletkezés helyétl a felszinig tartd szelvény barmely részérsl
szarmazhatnak.

A Pannon-medence nyugati részén, a Balaton-felvidéken, gyakoriak a ko-
penyszarmazasu peridotit xenolitok (pl. EMBEY-ISZTIN 1976a; 1976b; 1978; 1984;
EMBEY-ISZTIN et al. 1989; KURAT et al. 1991; DOWNES et al.:1992) és ritkabbak
az als6kéregbdl szarmazé granulitzarvanyok (EMBEY-ISZTIN et al. 1990; EMBEY-
ISZTIN & SCHARBERT 1988; KEMPTON et al. 1997). A fels6kéregb6l eredd xenolitok
(paleozoos, mezozoos és kainozoos iiledékes, magmés és metamorf kézetek) a
tufakban &ltaldnosan elterjedtek (EMBEY-ISZTIN & SCHARBERT 1988; EMBEY-ISZ-
TIN et al. 1990).

A peridotit xenolitok a Balaton-felvidéken a felsSkopeny spinell peridotit
stabilitdsi z6n4jdbdl szdrmaznak, kézetalkoté dsvéanyai a forszterit-gazdag oli-
vin, az ensztatit-gazdag ortopiroxén, a diopszid-gazdag klinopiroxén és az Al-
Cr spinell. E négy fazishoz ritkdbban egy viztartalmd fézis, a pargazitos amfibol
is tarsuthat (EMBEY-ISZTIN 1976a; KURAT et al. 1980). A xenolitok szdveti jellem-
261 felvildgositast adnak a képeny tektonikai 4llapotdrdl, mely a szoveti elem-
zések alapjan az alig tektonizalt z6naktél az erésen tektonizalt, teljesen atkris-
talyosodott zénakig valtozik (EMBEY-ISZTIN 1984). A peridotit xenolitok részletes
geokémiai és dsvanytani vizsgalata kimutatta, hogy bazaltos komponensben
tobbé kevésbé elszegényedett kdzetekrSl van szd, ami parcidlis megolvadas és
az olvadék szegregalodasanak lehet a kovetkezménye. A nyomelemek gyako-
risdganak torvényszer(iségeibdl azonban az is kidertilt, hogy a parcialis meg-
olvadds utdn a kopenyben metaszomatikus elemdisulds is bekdvetkezett
(EMBEY-ISZTIN et al. 1989; DOWNES et al. 1992). A szdveti és geokémiai vizsga-
latok §sszevetésébdl pedig levonhatjuk azt a kévetkeztetést, hogy a metaszo-
matikus elemdisulés az er6sen tektonizalt zénakban j6tt 1étre. Ezek a deformalt
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BUDAPEST

Gérce

Mindszentkdlla®

Szigliget

1. dbra. A vizsgélt xenolitok lel6helyei

Fig. 1. Localities of the studied xenoliths.

z6nak nyilvanvaléan szallité csatornaként szolgéltak az elemvandorlas szamaéra
(DOWNES 1990).

A peridotit xenolitok egy részén olyan asvanyosodast is megfigyelhetiink,
mely mar elsé kozelitésben is méasodlagos eredetiinek tiinik és nehezen lehetne
kapcsolatba hozni a felsorolt kopenyfolyamatok barmelyikével. A jelen tanul-
manyban vizsgélt leléhelyeken (1. dbra), Szigligeten és Gércén nem ritkak a
karbonétosodott peridotit xenolitok, Mindszentkéllan pedig kizar6lag csak erd-
sen karbonatosodott xenolitokat taldltunk. Szigliget egyes részein a peridotit
xenolitok teljesen épek, de gyakori, hogy e zdrvanyokat karbonatos réteg vonja
be. Mdasutt viszont maga a zarvany is karbonatosodott. A peridotitot alkotd
fazisok koziil egyértelmden az olivin a legérzékenyebb a karbonatosodasra és
miutan ennek az asvanynak a részardnya > 55-60%, a karbonatosodas mértéke
jelent6s lehet. A mindszentkéllai xenolitokban pl. az olivint teljesen kiszoritotta
a karbonat, mikézben megérizte annak szemcsealakjat. A piroxének j6 része és
a spinell teljes egészében ép maradt. Gércén a karbonatosodas ritkabb és in-
tenzitasa is kisebb volt, mivel az olivinek még a legkarbonatosabb kézetbsl
sem ttintek el teljesen. A karbonat mindegyik xenolit esetében kalcit.

A karbonétok eredetére nézve harom lehetdséget lehet szdmba venni:

(1) A xenolitok kdpenyeredetd karbonatot tartalmaznak. A képeny peridotitja
metaszomatikus olvadékvandorlds hatasara jelent8s mértékd karbonatosoddst
szenvedhet, amely a karbonétosodott k&zet kémiai 6sszetételében is megjelenik
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35 (IoNOV et al. 1993, KOGARKO et al.
1995). A karbonatitos olvadék altali
30 \ metaszomatézis esetenként nem hoz
5 \ létre karbonatosodast, Un. rejtett me-
= \ taszomatézissal a nyomelemek elosz-
= 2 lasat befolydsolja (RUDNICK et al.
@) 1993). A metaszomatizalé karbonatitos
® 15 A=2.7810%T%2.80 T olvadék lehet primér kopenyeredetd,
< [T: °K] de szirmazhat szubdukalt kéreganyag
10 mobilizacidjabol is (NELSON et al. 1988;
BARKER 1996).
3 (2). Lévén, hogy az alkali bazaltos
0 \ magma szintén tartalmazhat jelentés
I mennyiségti oldott CO2-ot (BAILEY &
-5 HAMPTON 1990), a jelen tanulméanyban
vizsgélt xenolitokat szallit6 bazalthoz
0 200 400 600 800 1000 kapcsolédé fluidumok szintén okoz-
hattak karbonatosodast.
T [°C] (3) Csapadékviz hatdséra torténd
karbonatosodas.
2. dbra. A kalcit-viz oxigénizotop-frakciondcié Annak eldéntéséhez, hogy a hirom

hémérsékletfiiggése (O'NEL et al. 1969;

FRIEDMAN & O’NEIL 1977 éltal korrigélva) folyamat kozill melyik okozhatta a xe-

nolitok karbonattartalmanak létrejot-
Fig. 2. Calcite-water oxygen isotope fractionation  tét, stabilizotop vizsgalatok adatai ad-
as a function of temperature (O'NEIL et al. 1969 hamak hasznos segitséget. A karbona-
recalculated by FRIEDMAN & O’NEIL 1977) P P A «

tok szénizotop-Osszetétele elsGsorban
a karbonat eredetére jellemz6, mig az oxigénizotép-Osszetétel a karbonattal izo-
topos kolcsonhatasban levs oxigénrezervoar (karbonat olvadék esetében a szi-
likdtos magma, masodlagos karbonét esetén a karbonatosodast létrehozé flui-
dum) oxigénizotop-osszetételétsl és a kolesonhatas homérsékletétdl fiigg. Igy
a primér karbonatitok oxigénizotép-osszetétele a képeny 8180 értékéhez (5,5~
5,7 %o, ITO et al. 1987; MATTEY et al. 1994) kozel, kb. 6-10%o k6zodtt szor (TAYLOR
et al. 1967; DEINES 1989), mig a méasodlagos karbonatok 8180 értékét alapvetéen
a kalcit-viz frakciondcié hatdrozza meg (2. dbra). Az 4bran lathato, hogy kis
hémérsékleten a frakcionécié értéke megnd, ezért a karbonatitoknal pozitivabb
8180 értékti karbonat valik ki.

A szénizotép-Osszetételek figyelembevételével a kiilonb6zs eredetd karbona-
tok egymaéstol elkiilonithetSk (3. dbra). A peridotitokban varhaté primér karbo-
natit viszonylag sziik dsszetételi tartoméanyba esik (TAYLOR et al. 1967; DEINES
1989). A magmas fluidumbél kivalé kalcit szénizotop-osszetétele a magmas
értékeket tiikrozi, mig az oxigénizotdpos eltolédas mértéke a kivalds hémér-
sékletétdl fliigg. Ugyanakkor a magmas fluidum kigézosodasaval az oldott CO2
szénizot6p-osszetétele negativ irdnyba tolédik el (14sd pl. DEMENY & HARANGI
1996). Ezzel szemben a felszini csapadékviz a 1égkorbél és biolégiai aktivitasbol
szdrmazd oldott CO»-t, valamint (iledékes karbondtkézetek (lasd HOEFS 1973)
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3. dbra. A jelen tanulmdny szempontjdbdl fontos karbonattipusok szén- és oxigénizotop-
Osszetételei (%o-ben). Az adatok forrasat lasd a szévegben

Fig. 3. Carbon and oxygen isotope compositions of carbonates that are important with respect to the
present study. Sources of data are in the text.

0ldédasébol szarmazé bikarbonétot tartalmazhat (SACKET & MOORE 1966; FRITZ
et al. 1989; ALPERS et al. 1990), ezért 81%C értéke +2 és -27% kozott véltozhat,
altalaban ~7 és —12%o koriili értéket mutat. A talajban kivalt karbonat ezért ezt
az izot6poOsszetételt mutatja. Mint lathato, a felszini kivalast és a magmas hid-
rotermds eredet( karbonat izotéposszetételei atfedést mutathatnak, ezért az ér-
tékeléshez egyéb, geologiai bizonyitékokat is figyelembe kell venni. Mind-
azonaltal a felszini méllasbdl eredd és a kopenyeredetti karbonat nagy bizton-
séggal elkiilonithets. A masodlagos karbonét a zarvanyok szempontjab6l nem
hordoz genetikai informaci6t. Ezzel szemben a primér karbonat jelenléte a ko-
penyben lejatsz6d6 metaszomatikus folyamatokra utalhat. Ebben a rovid ta-
nulmanyban stabilizotépos elemzések segitségével probalunk meg valaszt adni
a karbonatosodés okaira és eredetére.
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Alkalmazott médszerek

A feltarasok a MCCREA (1950) altal kifejlesztett mddszerrel, a karbondtnak
vizmentes foszforsavval vakuumban torténd reakcidjaval torténtek. A keletkezd
COg-t vakuumdesztillalassal (-80 °C-os alkohol csapdan valé keresztiilvezetés-
sel) tisztitottuk meg a szintén felszabadulé HpO-t6l, majd cseppfolyés levegd
hémérsékletén mintapalackokba fagyasztottuk. A COz-ben a 1°C/12C és
180 /160 aranyokat egy Finnigan MAT delta S stabilizot6pmér6 tomegspektro-
méterrel hataroztuk meg, és a PDB (Pee Dee Belemnite) és a V-SMOW (Vienna
Standard Mean Ocean Water) standardokhoz viszonyitva %.-ben adjuk meg az
alabbi Osszefliggés alapjan:

8 = (R1/R2 -1)x1000,

ahol R1 és R2 a standardban, illetve a mintdban mért izotoparany. A mérések
pontossaga jobb, mint + 0,2%.. A Harding Iceland Spar javasolt standardon a
mérési sorozatban mért értékek: 813C= —4,69%0, 5180= 11,87%, (elméleti értékek:
513C= —4,80%o, 6180=11,78%,, LANDIS 1983).

Eredmények és értékelés

A vizsgalt zarvanyok karbonatjdnak szén- és oxigénizotop-osszetételi adatait az
I. tdblizatban soroltuk fel, valamint a 4. 4brdn abrazoltuk. Mivel egyéb dunantuili
alkali bazisos kézetekben szintén ismert a karbondtosodds hatésa, kézenfekvének
tinik az ezen kézetekrdl nyert adatokkal torténd dsszehasonlitas. Ezért a 4. dbrin

Duniéntdli bazaltok kdpenyeredetd xenolitjaiban levd karbanat szén- és oxigénizotép-osszeté-
telei. Az adatokat a PDB, illetve a V-SMOW standardhoz viszonyitva %o-ben adjuk meg

Stable carbon and oxygen isotope compositions of carbonates in mantle-derived xenoliths from
Transdanubian basalts. The values are given in %o relative to PDB and V-SMOW.

I tablizat — Table 1.
[6PC_ 5%

M-1001 Mindszentkdlla. Nagyon finomszemcsés, ekvigranuléris szovett Cr-di- |-10.13 |22.14
opszidban gazdag kézet. Eredetileg Iherzolit lehetett. A kalcit az olivint teljesen
kiszoritotta
Very-fine grained Cr-diopside-rich rock with equi, lar texture. Originally lherzolite.
Complete replacement of olivine by calcite
M-1003 Mindszentkdlla. Finomszemcsés, ekvigranuldris szovetii kézet. Az oli- [-10.51 {22.52
vin kalcittd alakult at
Fine-grained rock with equigranular texture. Complete replacement of olivine by calcite
M-1005 Mindszentkilla. Kozépszemcsés, ekvigranularis szovetd kézet. Az oli-  [-11.01 }22.33
vin kalcitosodott
Medium-grained rock with equigranular texture. Complete replacement of olivine by cal-
cite.
G-1005 Gérce. Finomszemcsés poikilites szovetd harzburgit. A spinell kis zar-  |-12.79 |22.20
vanyszemcséket alkot az olivinben és az ortopiroxénben. Klinopiroxénben na-
gyon elszegényedett.
Fine-grained harzburgite of poikilitic texture with small spinel inclusions in olivine and
orthopyroxene. Clynopyroxene in subordinate amounts. Olivine is partially replaced by
calcite

a
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4. dbra. A vizsgalt xenolitok karbonatjénak szén- és oxigénizotop-osszetételei. Osszevetésképpen
a Dundntili-khg. mezozoos lamprofirjaiban levé karbondt (DEMENY et al. 1994) és
karbonatosodott xenolit (DEMENY 1992), valamint a primér karbonatitok dsszetételeit (TAYLOR et
al. 1967; DEINES 1989) is feltiintettik

Fig. 4. Carbon and oxygen isotope compositions of the studied xenoliths. Compositions of Mesozoic
lamprophyres of the Transdanubian Range (DEMENY et al. 1994), a mantle xenolith from a lamprophyre
(DEMENY 1992) and the field of primary carbonatites (TAYLOR et al. 1967; DEINEs 1989) are also shown
for comparison

feltiintettitk a primér karbonatitok, a magmas karbonatot tartalmazé dunantli
mezozoos lamprofirok és a budaligeti lamprofir telérbél gyijtott karbonatosodott
xenolit (DEMENY 1992; DEMENY et al. 1994) &sszetételi tartomanyait is. Az 4bran
lathato, hogy a tridsz mészkébe hatolt lamprofirban talalt képenyxenolit karbonat-
janak osszetétele jelentGsen eltér a vizsgalt xenolitok adataitél. A mért °°C adatok
felszini eredett CO, vagy kigézosodason keresztiilment magmas fluidum COp-
tartalmanak hatasara kivalt karbondtra utal. Ilyen magmas fluidumbél kivalt kar-
bonatot tartalmaznak pl. a mecseki alkdli bazalt sorozat egyes ldvakdzetei, viszont
a mecseki kdzetek esetében a szubvulkani alkali bazalt testekben nagy hémérsék-
leten kikristdlyosodott magmés karbonat ocellumok is el6fordulnak (DEMENY &
HARANGI 1996). Mivel a jelen tanulméanyban vizsgélt xenolitokat kérnyez8 bazalt-
bannemjellemzdamagmas karbonatjelenléte, ezért ilyen magmas fluidumjelentds
hatésa nem valészinii.



378 Fldtani Kozlony 126/3—4
5

— 25°C

8 50°C
O\
= 15 959 jelenkori _—
3 -10 - 10°C (present day)
2 5C -12°/__ pleisztocén
Flo 0°C (Pleistocene)

-15 N L " L L P
20 21 22 23 24 25

6180 (ke) [°/,,]

5. dbra. Kalcittal (kc) kiilonbdz6 homérsékleten egyensilyban levd viz (v) oxigénizot6p-
osszetétele O'NEIL et al. 1967; FRIEDMAN & O’NEIL 1977 4ltal korrigalva) egyenlete alapjan.
Tovébbi részletek a szovegben

Fig. 5. Oxygen isotope composition of water (v) in equilibrium with calcite (kc) using the equation of
O’NEIL et al. 1967) recalculated by FRIEDMAN & O'NEIL (1977). See text for further details

Sokkal valészintibb a felszini csapadékvizek hatasdra torténé karbonatoso-
dés. A 3'3C adatok megfelelnek a hazai talajviz szénizotép-sszetételének
(DEAK 1979). A kovetkez8 eldontendé kérdés az, hogy a mért 8180 értékek
Gsszhangban vannak-e a feltételezhets csapadékviz-osszetételekkel. Ennek vizs-
gélatara abrazoltuk a karbonatokkal killénb6z8 hémérsékleten izotépegyen-
stilyban levé viz oxigénizotop-osszetételét (5. dbra). Az abra alapjan a karbonat
jelenkori (4tlagos 81%0 kb. -9,5%.) vagy pleisztocén koru (atlagos 3180 kb.
-12%) csapadékvizzel kb. 10, illetve kb. 0 °C-on lenne egyensulyban. Ez a
hémérsékleti tartomany nagyjab6l megfelel a kérdéses id@szakokra a csapa-
dékviz 8180 adatabél szdmithaté évi kézéphSmérsékletnek (FORIZS 1995).

Jollehet a karbonatosodés korara vonatkozé adatunk nincsen, dsszefoglalds-
ként megéllapithatjuk, hogy a Balaton-felvidéki bazaltok kopenyzarvanyaiban
lev6 karbonat nem magmas eredet(i, hanem valdsziniileg a zarvanyok felszini
malldsa sordn keletkezett. Ezért a magmas kézetképzddésre vonatkozé geneti-
kai informdciét nem hordoz.
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A stable isotope study on the origin of carbonate in
peridotite xenoliths in the Transdanubian Range, Hungary

Attila DEMENY — Antal EMBEY-ISZTIN

Introduction

Late Miocene, Pliocene and Pleistocene alkali basaltic lava flows and tuffs
derived from the partial melting of the astenospheric mantle are frequent in
the Transdanubijan Range. Based on trace element and isotope geochemical
studies, it is apparent that the magmas were contaminated by a lithospheric
component (EMBEY-ISZTI2! et al. 1993; EMBEY-ISZTIN & DOBOSI 1995). Due to the
highly volatile contents characteristic of alkaline basaltic magmas, the eruptions
were explosive, and thus the lavas carried large amounts of peridotitic and
crustal xenoliths. In the Balaton Highland peridotitic xenoliths are especially
frequent (EMBEY-ISZTIN 1976a, 1976b, 1978, 1984; EMBEY-ISZTIN et al. 1989; KURAT
et al. 1991; DOWNES et al. 1992) compared to the amount of granulitic fragments
(EMBEY-ISZTIN et al. 1990; EMBEY-ISZTIN & SCHARBERT 1988; KEMPTON et al. 1997).
Fragments of upper crustal rocks are generally found in tuffs.

The peridotite xenoliths derive from the spinel peridotite stability zone which
consists of forsterite-rich olivine, enstatite-rich orthopyroxene, diopside-rich
clinopyroxene and Al-Cr spinel. Pargasitic amphibole occurs sporadically. The
textures of the peridotite xenoliths vary from unsheared to sheared and
completely recrystallized ones (EMBEY-ISZTIN 1984). Geochemical and
mineralogical investigations indicate that the peridotites have undergone
depletion during partial melting and melt separation followed by metasomatic
enrichment (EMBEY-ISZTIN et al. 1989; DOWNES et al. 1992).

Some of the xenoliths show mineralizations that seem to be independent of
the mantle processes. Carbonatized xenoliths are frequent in Szigliget and
Gérce, whereas the xenoliths of Mindszentkalla are all carbonatized. Some fresh
peridotite xenoliths of Szigliget are covered by secondary carbonate. As a
general rule, olivine is most sensitive to alteration. The olivine grains are totally
pseudomorphosed by carbonate in the Mindszentkalla rocks, whereas olivine
is partially preserved in the xenoliths of Gérce. The carbonate is always calcite.

Three possibilities should be evaluated for the origin of the carbonate:
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(1) Mantle-derived carbonate. Mantle peridotite may suffer carbonatite
metasomatism, which also appears in its chemical composition (IONOV et al.
1993; KOGARKO et al. 1995; RUDNICK et al. 1993). The carbonatite melt may be
juvenile or it could be a result of the mobilisation of subducted crustal material
(NELSON et al. 1988; BARKER 1996).

(2) Hydrothermal carbonate. Owing to the highly volatile contents of alkaline
basaltic magmas (BAILEY & HAMPTON 1990), the carbonatization of the xenoliths
might have been brought about by fluids related to the host basalt.

(8) Weathering. Infiltration of meteoric water could have caused the alteration
of the xenoliths thus resulting in the formation of secondary carbonate.

Stable isotope ratio determinations can provide essential data for making a
distinction between these processes. In general, carbon isotope compositions
are characteristic of the origin of the carbonates; on the other hand, the oxygen
isotope compositions depend on the isotopic composition of the oxygen
reservoir with which the carbonate was in equilibrium, and on the temperature
of isotope exchange. Thus primary carbonatites have O isotope compositions
(6-10%., TAYLOR et al. 1967, DEINES 1989) close to that of the silicate mantle
(5.5-5.7%0, ITO et al. 1987, MATTEY et al. 1994); on the other hand the 880
values of secondary carbonates are more positive, depending on the
calcite-water isotope fractionation (Fig. 2).

Carbonates of different origins can be distinguished in the §'3C-81%0 plot
(Fig. 3). The fields of primary carbonatites (TAYLOR et al. 1967; DEINES 1989),
marine limestones (HOEFS 1973) and meteoric solutions from which soil
carbonate is precipitated (SACKET & MOORE 1966; FRITZ et al. 1989; ALPERS et
al. 1990) differ significantly from each other. On the other hand, the field of
carbonates precipitated from fluids carrying magmatic CO; partly overlaps the
field of soil carbonate, especially if fluids that have undergone CO;-degassing
are also taken into consideration (DEMENY & HARANGI 1996). As discussed
above, the formation of secondary carbonate does not hold any genetic
significance for the xenoliths, whereas the presence of mantle-derived carbonate
reflects mantle metasomatic processes. The aim of the present paper is to
determine the origin of the carbonate using stable isotope ratio determinations.

Analytical methods

Carbon and oxygen isotope compositions of carbonates were determined
usin§ the conventional H3PO4 digestion method of MCCREA (1950). Be/12c
and 80/1%0 ratios were determined in COz gas using a Finnigan MAT delta
S mass spectrometer. The results are ex;lpressed in the d notation
8=(R1/R2-1)1000 as%o, where R and Ry are the 13C/12C and 80/1%0 ratios in
the sample and the standard, respectively) relative to PDB (for 813C) and
V-SMOW (for 8'80). Reproducibility is better than + 0.2 %. 8!3C and §'80 values
of —4.69 and 11.87 %o, respectively, were obtained for the Harding Iceland Spar
standard (813C= —4.80 %0, 8180=11.78 %., LANDIS 1983) in the course of this study.
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Results and Discussions

Carbon and oxygen isotope compositions of the studied xenoliths are listed
in Table I and plotted in Fig. 4. Since other alkaline rocks of the Transdanubian
area also show carbonatization, Fig. 4. shows the field of Mesozoic
lamprophyres of the Transdanubian Range (DEMENY 1992; DEMENY et al. 1994).
The isotopic compositions of a carbonatized mantle xenolith from a
lamprophyre dyke that intruded limestone differ significantly from the
compositions of the xenoliths studied here. The 8'3C data of the xenoliths would
indicate the influence of meteoric water or a magmatic fluid that had undergone
CO»-degassing, as described in the basaltic series of the Mecsek Mts. by DEMENY
& HARANGI (1996). However, the Mecsek basalts also contain magmatic
carbonate (which is not found in the host rock of the xenoliths).

The most likely process is surface weathering. The 813C data agree well with
the carbon isotope compositions of groundwaters of the area (DEAK 1979). The
8180 data would indicate equilibrium with present-day (5! O(average) ~~9.5%0)
and Pleistocene (8! O(ave,age) ~ =12%0) meteoric waters at ~10 and ~0-3 °C,
respectively (Fig. 5). These ranges are in agreement with the expectable annual
mean temperatures.

In summary, although we do not have data on the age of carbonatization, it
can be concluded that the carbonate of the peridotite xenoliths in the
Transdanubian basalts do not originate from the mantle, but was rather formed
during surface weathering.
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Szarvasi-mintateriilet felszini—felszin-kozeli
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and near-surface sediments
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Abstract

According to our research carried out in the agrogeclogical model area, south of Szarvas (Kéros
alluvial plain), smectite and illite are the main clay minerals of the Lower Holocene and Pleistocene
surface and near-surface sediments. Smectite is of pedogenetical origin and reveals turbostratic
disordered structure in the soil levels, and an ordered structure in the rest of the samples, most
likely from older levels. The analysis of the sand fraction suspects the Transsylvanian origin of
the grains, from Miocene or older formations of the Apuseni Mts. The sedimentological and
mineralogical peculiarities of these clays and silts, as well as the distribution and geometry of the
pores determine the behaviour of the water within the sediment. Thus, they could accumulate a
relatively high volume of water, retaining it for a long time, together with its salt content, and
water soluble polluting substances.

Manuscript received: 20. 05. 1997.

Osszefoglalds

A Szarvast6l délre fekvs agrogeoldgiai mintaterdleten, a Kérds alluvialis siksdgan végzett
kutatdsaink szerint a felszin-kdzelben megjelené agyagos-kézetlisztes, also-holocén és pleisztocén
kord iiledékek 6 agyagdsvdnyai a szmektitek és az illit. A talajosodott rétegek agyagdsvanyai
pedogenetikus, illetve turbosztratikus rendezetlenségiiek, az iiledék tobbi részében rendezett
szerkezetiek, valészindleg id8sebb iiledékbdl szarmazék. A homokszemcsék elemzése az Erdélyi-
kozéphegység idGsebb és miocén kort tledékeire utal. A szedimentologiai és dsvanytani dsszetétel
és a porusrendszer sajatossdga hatdrozza meg az iiledékek vizhaztartdsat. Az iiledékek huzamos
ideig nagy mennyiségd viz tdrozdsdra képesek, de a vizet csak lassan adjak le és a vizzel egytitt
az oldatban lévé6 természetes eredetii sokat és szennyez§ anyagokat is magukba zérjak.

1Ma\gyar Allami Féldtani Intézet, H-1143 Budapest, XIV., Stefania ut. 14.
“Erdészeti Tudomiényos Intézet, H-1023 Budapest II., Frankel Leé u. 42.
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A MAFI Agrogeolégiai osztdlydn 1986-ban tartuk fel Szarvastél délre Csaba-
cstid, Nagyszénas, Gadoros és Eperjes térségében (1. dbra) a 81 km? kiterjedésti
Szarvasi-mintateriiletet, melyet 97 db 10-10 m mélységti sekélyfurassal kutat-
tunk meg. A szarvasi agrogeoldgiai mintateriiletr6l mar tébb tanulmanyban
beszémoltunk. fgy a felszini—felszin-kozeli képz6dmények szedimentolégiai és
geokémiai sajatossdgaival KUTI & FUGEDI (1988), BARTHA et al. (1988), KUTI &
TULLNER (1994), a mezdgazdasag altal hasznélt teriilet tipanyag-ellatasaval Va-
TAI et al. (1996) foglakoztak. A kovetkezSkben a felszin kozvetlen kozelében
talalhaté rétegek tanulményozasat tiztiik ki célul; az tiledékek dsvanytani 6sz-
szetétele és szedimentolégiai felépitése ismeretében a felszini—felszin-kdzeli
képzdédmények vizhaztartadsanak sajatossagait kivanjuk megmagyarazni.

A teriilet morfolégiaja

A Koros siksagan a Szarvast6l délre fekvé mintateriilet tengerszint feletti
magassaga 80-86 mBf kozott valtakozik, de altalaban a 80-81 mBf a jellemzd
magassag, tehat meglehetsen sik. Ebbe a sik felszinbe hatoltak be a hajdani
K6ros agai, melyek maradvanyai (egykori morotvak, betemetett fattyuagak)
helyén sekély mélyedések talalhatok. A kiilonféle domborzati elemeket a teriilet
nagy részén folytatott mezégazdasagi mivelés a szikes legel6k kivételével meg-
bolygatta, illetve elfedte (2. dbra).

Az enyhén hulldmos térszinbél tide foltként emelkedik ki mintegy 3 méterrel
a felszin f6lé a teriilet déikeleti részén egy kisebb dombocska, mely 85,5 méteres
tengerszint feletti magassagéaval feltehetSen egy hajdani Kéros-ag magaspart-
janak része.

A felszini—felszin-kozeli képz6dmények

A teriileten lemélyitett sekélyfirdsok a negyedkori rétegosszlet fels§ 10 mé-
terének holocén és pleisztocén képzédményeit tartak fel (3. dbra).

A felszinen Gsszefigg8 oholocén kézetlisztes agyag taldlhatd, melyet csak
néhol szakit meg kisebb foltokban egy-egy hajdani folydmeder vékony, 4ltala-
ban néhany dm-es, max. 0,5m-es agyag feltoltése. A felszini kézetlisztes agyag
réteg vastagsaga 1,0-3,0 m kozotti. Ez a felszini képz8dmény a holocén soran
letilepedett, valtozd vastagsagu, sszefliggd agyag rétegre telepiil, mely alatt
ugyancsak Osszefligg6 rétegként ismét kézetlisztes agyag, majd néhol egy tjabb
agyag réteg taldlhaté. E felszini-felszin-kézeli képz6dményekbe néhol beva-
godtak a K&r6s fiatalabb medrei (Gjholocén), melyek késébb kézetlisztes agyag-
gal, esetleg agyagos kézetliszttel tolt6dtek fel.

A felszini—felszin-kozeli agyag-kézetlisztes agyag rétegek alatt a folyovizi
uledékképz8dés valtozatos iiledékosszlete taldlhatd, annak bizonyitékaként,
hogy a holocén—pleisztocén hataran a teriiletet at- meg atjartdk a Kérosok kii-
16nboz8 4gai. Ezek a max. néhany méteres vastagsdgu, helyenként csak kisebb
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1. dbra. Az Alfold Tisza, KGros és Maros kozotti része, a szarvasi agrogeolégiai mintatertilet
helyzetével (bekeretezve}

Fig. 1. The part of the Great Hungarian Plain which lays between Kbrds and Maros, including the
Szarvas agrogeological model area (framed)

lencsékben lerakoédott iiledékek kismértékben durvabbak a rajuk telepiilt kép-
z&dményeknél, de még mindig finom iiledéknek szdmitanak. Altalaban k&zet-
lisztek, agyagos kizetlisztek, ritkdbban agyagos-homokos kézetlisztek, esetleg
homokos kézetlisztek.

A furasok talpmélysége kiozelében a teriilet egy részén foly6vizi homokot
tartunk fel, melyet minden bizonnyal a pleisztocén legvégén raktak le a Kéro-
s6k. A homok altaldban finomszemt, gyakran apréhomokos, és néhol finom-
szem( homokos apréhomok is taldlhat6. Ez az iiledék a teriileten a felszin-ko-
zeli 10 méteres mélységig taldlhaté legdurvabb folyévizi (meder-) iiledék. A
homokréteg felszine meglehetSsen hulldmos, s igy csak a fiirdssok némelyike
tarta fol, de feltételezhets, hogy 10 m-nél mélyebben nagyobb, Osszefiiggs
teriileten fordul el8. Ahol a homok vastagabb, gyakran kézetlisztes homoklen-
csék vannak benne, melyek az egykori vizfolyas energiacsékkenésének bizo-
nyitékai.

A 10 m mélységig el6fordulé képz8dmények kézetkifejlédése (a finom tiledék
illetve a homok eléforduldsa és egymasutanja) alapjn a teriiletet hdrom jelleg-
zetes részre oszthatjuk.

Az északi harmadban éltaldban a kiilsnbdz6 (4-8 m-es) vastagsagu finom
iiledék alatt homok jelenik meg. Ett3] eltérd a mintateriilet ENy-i és EK-i csiics-
ke, ahol néhany furasban a talpmélységig folyamatosan finom iiledék talalhato.
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2. dbra. A szarvasi agrogeologiai mintateriilet és kozvetlen kérnyezetének morfolégiai vazlata.
1. Régi folyémedrek siillyedékei, 2. Tavak, 3. A géddorosi homokos teriilet, 4. Erek,

5. Bucka-sorok, 6. Halmok. A-A’ a foldtani szelvény nyomvonala

Fig. 2. Morphological sketch of the Szarvas agrogeological model area and the surrounding territory.
1. Depressions of the old river beds, 2. Lakes, 3. The Gddoros sandcovered area, 4. Dry streamlets,

5. Sand-bar lines, 6. Hillock. A-A’ the baseline of the geological section

A kozépso (délkelet felé kiszélesed§) harmadban a 10 m-es szelvény egészére
a finom tiledék (k&zetliszt-agyag) jelenléte a jellemz6. Itt csak egy-egy furds

tart fel homokot, illetve homokos képz&dményt lencseszerd kifejlédésben.
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3. dbra. Foldtani szelvény a mintateriiletrSl. 1. Agyag, 2. KGzetlisztes agyag, 3. Kézetliszt, 4.
Homokos kézetliszt, 5. Kézetlisztes homok, 6. Homok, 710. Sekélyfiras szama

Fig. 3. Geological section from the model area. 1. Clay, 2. Silty clay, 3. Silt, 4. Sandy silt, 5. Silty sand,
6. Sand, 710. Shallow drilled hole in section plane

A harmadik (délkelet felé elvékonyodd) részteriiletre ismét a homokra tele-
pult kilénbz8 (4-6 m) vastagsdgu finom iiledék jelenléte a jellemz8, amelynek
vastagsdga egy-egy firdsban itt is meghaladja a 10 m-t.

A teriilet talajviz-viszonyai

A mintatertileten a talajviz felszin alatti mélysége 0,9-9,5 m koz6tti, de tébb
mint haromnegyedére a 3-5 m kozti vizmélység a jellemz8. 1 m-nél kdzelebb
a felszinhez a talajviz csak két helyen (egy-egy furasban) jelentkezik, a nyugati
peremen, illetve a kozépsd részen. 5 m-t meghalad6 mélységet kisebb-nagyobb
foltokban csak a mintateriilet K-i harmadaban mértiink, és csupan egyetlen
furasban ~ amely az emlitett dombra teleptilt — értiik el a talajvizet 9,5 m-ben.

A talajviz tengerszint feletti magassaga 72,5-81,1 mBf kozott valtozik, de a
teriilet nagy részén 78-80 m kozott van. A legmélyebben a mintateriilet kozép-
pontjatél kissé északkeletre talalhatd, ami azt jelenti, hogy a szélek feldl a viz
erre aramlik.

Az Osszes oldott anyag tartalom 685-12913 mg/1 kozotti. A tertilet vizeinek
a dontd tobbségére a 1000-3000 mg/1 kozotti Osszsotartalom jellemz8. Szélsé
érték, vagy ahhoz kozeli sétartalom csak egy-egy furasban volt mérhets.

A talajviz dontden natrium-hidrogénkarbonatos (tehat szikes jellegif), de nat-
rium-szulfatos vizek is taldlhaték nagyobb foltokban. Eszakon néhany helyen
magnézium-hidrogénkarbonatos illetve magnézium-szulfatos vizet is észlel-
tink.
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A felszini iiledékek dsvanyi Osszetétele

A mintateritlet kozepén ledsott, 2 m mélységii talajszelvénybdl asvanytani
vizsgédlatokra nyolc mintat vettiink, amelybdl 6t a felszinen is megjelend ké-
zetlisztes agyagbol, harom az alatta fekvé (pleisztocén) réti agyagbol szarmazik
(4. dbra). A mintakbdl elkilonitettiik a 0,06 mm feletti, illetve a 0,002 mm alatti
frakciét.

A homok-frakci6é osszetételében (I. tdbldzat) a nyolc mintanal nem lathat6
lényeges kiilonbség. A 0,6 mm folotti szemcse-tartomanyban egyardnt megje-
lenik a bontott savanyii magmas kézet- (vagy tufa?-) tormelék; a szalas-sejtes
noévényi szerkezetet (I. tdbla, 1. fot6) még megSrz6 humusz-morzsik mennyisége
lefelé csokken, a limonit-guméké pedig né. 0,45 m mélységben egy mész-
akkumuldcids szintben apré, karbonatos konkréciok talalhatok. A 0,2 mm alatti
részben a viztiszta (magmas) és a fehér, sarga, rézsaszin vagy szuirke (metamorf)
kvarc az uralkod$, kis mennyiségl foldpattal, muszkovit-lapokkal. A
kvarcszemesék felilletének SEM-vizsgalata kioldédasi uregeket, bardzdakat és
gumos kova-kicsapédast mutat (I tdbla, 2. fotd), amelyek egyértelmden édes-
vizben tortént lebegtetett szallitdsra utalnak. A szines komponensek koziil a
metamorf eredetre utalé granat, biotit és klorit mellett a magmas k&zetekben
talalhato cirkon, apatit, rutil, augit és magnetoilmenit van jelen. A homok-frak-
ci6 elemzése egyértelmden az tiledék erdélyi szarmazasara, ezen beliil az Erdé-
lyi-k6zéphegység (Muntii Apuseni) paleozoos, mezozoos és miocén képzdd-
ményeire utal.

Az agyag-frakcién rontgendiffrakcids, termikus és SEM-vizsgélatokat végez-
tiink; melyek eredménye a II. és III. tdblizatban lathaté.

A mintak 6sszességét a szmektit-illit agyagasvany-asszociacié jellemzi. E két
asvéanyon kivil csak a klorit taldlhat6é szimottevd mennyiségben két mintdban
(12%, ill. 15%}); a kaolinit csak kis mennyiségben van jelen.

A szmektit rendezetlen és jol rendezett valtozatban jelenik meg (5. dbra).

A felszin kozvetlen kozelében a talajokra jellemz& rendezetlen szmektit ardny-
lag kis mennyiségben van jelen (25%). Itt az illit és a rendezetlen illit/szmektit
kevert szerkezetd agyagdsvany is megjelenik. A szmektit rendezetlensége
aszimmetrikus jellegd, a csicsmaximum eltolédik a nagy szogértékek iranyéba,
az illit-cstics felé.

4. dbra. - A mintavételi drkolds oszlopszelvénye; jobb oldalt a mintdk 0,002 mm-es frakciGjaban
megjelen6 agyagasvanyok részardnya és rontgendiffrakcios felvétele. Sm=Szmektit, Ill=Illit,
1/S=Illit-szmektit rendezetlen kevert szerkezet, Chl=Klorit, Ms=Muszkovit, Q=Kvarc, C=Kalcit,
1. Homokos kézetlisztes agyag (als6-holocén — felsé-pleisztocén), 2. Homokos kézetliszt (fels6
holocén), 71. Mintavétel helye

Fig. 4. The litological column of the sampling trench. On the right side the proportion of the clay minerals
within the 0,002 mm fraction and their X-ray pattern are shown. Sm = Smectite, Ill= Illite, I/S =
randomly mixed layer Illite-Smectite, Chl = Chlorite, Ms = Muscovite, Q = Quartz, C = Calcite, 1.
Lower Holocene - Upper Pleistocene sandy silty clay, 2. Lower Holocene sandy silt, 71. sample location
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A homok-frakcié dsvanytani dsszetétele
The mineralogical composition of the sand-fraction

I tablazat — Table 1.

Minta szama 576(647) 71 955( 92 [746}726

53
Mélység, cm 20| 40 |.75| 85]100(130]|145{175
0,6-2 mm, % 10 3F5]515[3]10]10
Humusz-szemcsék fxxx] xx | xx { xx [ x | x [ x
Novénymaradvanyok] x | x | xx{ x
Kitin-lemezek X X
Csigahéj . xxx
Limonit-qgumok XX XX foxxx| xx | xx | xxx
Kalcit-gumok X | x X
Kvarc X x| x| x| x
Foldpat X
Muszkovit X | x

Savanyu magmas
kdzettérmelék

Homokkd .
0,1-0,2 mm, % 901 97{95195{95{97[90] 90

Viztiszta kvarc XK | XXX | XO0K | XXX | Xxx | xxx | xxx

Fehér, sarga és
rozsaszint kvarc

Foldpat X X { x| x

Muszkovit . X . X | x| x

Biotit . x | x

Klorit

Cirkon

Apatit

Granat X | X . | X

Augit .1 x

Amfibol?

Rutil

Hematit

Magnetoilmenit X X

Gipsz X

Kalcit X

Sziltit

Humusz-szemcsék | xx | xx

Kitin-csévek

Csigahéj

x| FIx|x

Limonit X | xx
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A 0,002 mm alatti frakei6 rontgendiffrakciés vizsgalata
The X-ray pattern analysis of the fraction under 0.002 mm

II. tdbldzat — Table I1.

Minta szama 5761647/71|53][955] 92 |741{726
Mélység, cm 20 | 40 |75/85[/100]130{145{175
Agyagéasvanyok
Szmektit 25| 55 153[34] 44| 68| 44 | 40
Ilit/szmektit 16 7
kevertszerkezet
it 53 62| 52 44
Kaolinit 5 2 1 31516
Klorit 15112141 3 | 5 4
Nem agyagasvanyok
Muszkovit 30 (33 24 20
Kvarc XX | XX [ XX xx] xx | xx | xx | xx
Gipsz X X
Pirit X
Kalcit X
Goethit X

A 0,063 mm alatti frakcié termoanalitikai vizsgéilata
The thermoanalytical examination of the fraction under 0.063 mm

L tdbldzat — Table III.

Minta szama |576[647]|71]53|955] 92 {741] 726
Mélység, cm | 20 | 40 |75/85]100|130/145] 175
Montmorillonit | 13| 14 (16| 8| 8 | 20} 8 19
11lit 26 37) 42 38
Kaolinit 2 1 3 1
Klorit 7 112[ 4] 2 | x 9
Muszkovit x b x  xixi x| x| x X
Kalcit 1 6 |1 1
Vasszulfidok 2122|1412 2|2
Goethit 4
Lepidokrokit 1 2
Szervesanyag) 1 | 1 [ 1|1 1
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5. dbra. Szmektitek bézisreflexi6i. a/ rendezetlen, "pedogenetikus” szmektit, b/ rendezetlen, "turbosztratikus" szmektit, ¢/ rendezett
szerkezetd szmektit

Fig. 5. Basal reflection of smectites: a/ disordered, “pedogenetical” smectite, b/ disordered, “turbostratic” smectite, c/ ordered smectite
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6. dbra. Montmorillonit termoanalitikai diagramja. MM = montmorillonit, KALC = kalcit, KL =
klorit, MS = muszkovit, ORG = szerves anyag, PY = pirit, Q = kvarc. 71. sz minta, 0,75 m

Fig. 6. Thermoanalytical curves of montmorillonite. MM = montmorillonit, KALC. = Calcite, KL =
Chliorite, MS = Muscovite, ORG.= Organic material, PY = Pyrite, Q = Quartz. Sample No. 71, 0,75 m

A szelvény kozepén és az alsé részén még hdrom mintdban jelenik meg a
rendezetlen szmektit. Itt azonban a rendezetlenség egy lapos, de kozel szim-
metrikus csticsban mutatkozik meg. Akar az el6bbi mintandl, itt is jelen van a
(szintén rendezetlen) illit és az egyik mintaban az illit/szmektit kevert szerke-
zet.

A jol rendezett szmektit mennyiségileg meghaladja az el6z6 mintak szmek-
tit-részaranyat. Erdekes médon e mintakbol hidnyzik az illit, viszont szamot-
tevé mennyiségben jelen van a jél kristdlyosodott, éles maximumokat ad6
muszkovit (II. tdbla, 1. fot6) valamint 12%, ill. 15% klorit.

A termikus vizsgalatok szerint a szmektitet egy Cheto-tipust, Ca-montmo-
rillonit képviseli (5. dbra). A fent felsorolt agyagdsvanyokon és a muszkoviton
kivil a finom frakciéban kvarc, goethit, lepidokrokit, vasszulfidok (egy min-
téban pirit), gipsz és kalcit taldlhaté. A szerves anyag részaranya a mintakban
kb. 1%.



396 Foldtani Kozlony 127/3-4

Elkiilonitett kdzetliszt frakciéon nem végeztink vizsgéalatokat, de a termé-
szetes dllapoti mintdk elemzésébdl megallapithatd, hogy dsvanytani szempont-
bol csak mennyiségi és nem mindségi kiilonbségek vannak a vizsgalt frakciok-
hoz képest.

Asvinygenetikai megfigyelések

Mint ismeretes, az tiledékekben megjelend agyagasvanyok részben idgsebb
tledékekbdl athalmozott komponensek, részben az {iledékben, autigén folya-
matok ttjan keletkeznek.

Felszini koriilmények kézott az agyagéasvanyok koziil az illit és a szmektitek,
kiilén-kilon és egylittesen az tiledék legérzékenyebb sszetevéi, amelyek a legha-
marabb reagalnak a kérnyezetben torténd fizikai és kémiai jellegii valtozasokra.

Elsgsorban feltételezhetd, hogy a mintainkban megjelend jol rendezett szer-
kezetd szmektit egy idSsebb, diagenetizalt iiledékbdl szarmazik (pl. a pannéniai
korta [VICZIAN 1994] vagy az erdélyi fels6-oligocén [CORVIN-PAPIU et al. 1982]
pélitekbdl). Erre utal az ugyancsak rendezett szerkezet( csillim, a muszkovit
jelenléte, valamint a klorité is, amely a homok-frakciéban is jelen van. A tala-
josodastol mentes tiledékben a szmektit megérizte eredeti szerkezetét, tigyszin-
tén a muszkovit sem degradalédott, habér a kis szemcseméretbdl kifolyélag ez
lehetséges lett volna. Ez arra utal, hogy a széban forgé rétegek egy (aranylag
rovid ideig tartd) szallitast kovetden, idejében leiilepedtek és a letilepedést ko-
vetSen szamottevd véltozast nem szenvedtek, mert valdszind, hogy az artér
szaraz teriiletére keriiltek. Ugyanis a hasonl6 iiledékeken végzett vizsgalatok
kimutattdk, hogy az agyagasvanyokban a diagenetikus folyamatok csak akkor
kezdddhetnek el, ha a szemcsekozi tér dllanddan vizzel van telitve és a pérus-
térfogat 30% ala csokken (KALMAR 1995).

A talajszintben megjelend agyagasvanyok rendezetlensége elsésorban a pe-
dogenetikai folyamatoknak koszonhet6. Itt ugyanis a névényzet egyrészt el-
vonja a K-tartalmu dsvanyok, elsGsorban a muszkovit és szarmazékai kalium-
ionjait, masrészt a talajba juté novényrészek (levél, kéreg, hancs, gyokérzet)
bomlésa folyamén K-ionok szabadulnak fel. Ez egyrészt a 1étez6 muszkovit
(illit) degradacidjat, szmektitesedését (I. tdbla, 4. fotd), méasrészt a 1étez6 szmektit
illitesedését eredményezi (MELJERUD 1985). A szemcsekézi nagysagrendi térben
véletlenszerden lezajlé folyamatok végeredménye egy lényegében valtozatlan
Ssszetételd, de a legnagyobb mértékben rendezetlen szerkezetii agyagasvanyok,
amorf komponensek és szerves kolloidok elegye lesz, ami a talaj an. "kolloi-
dalis" 6sszetevEjét képezi.

A koztes szintek rendezetlen szerkezet( szmektitjei szerintiink vagy egy ré-
gebben lezajlott talajosodas (eltemetett talajszint), vagy mas jellegti degradaci6
folyaman jottek 1étre. Igy pl. az draddsok utdn visszamaradt tavakban, lapokban
a novényi anyag lebomlasabol szarmazé kozegben az dsvanyok (foldpat, csil-
lamok, szines komponensek) erés bontést és egytttal szemcseméret-csokkenést
szenvednek, a vas redukciéjaval egyetemben (SWAIN 1971). Az illit, de ugyan-
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akkor a jelenlévd rendezett szmektit
degradéciéja féleg abban nyilvanul
meg, hogy a kristalyracsban a (001)
lapra mer6leges tengely-rotacié 1ép
fel. Ez az un. turbosztratikus szerke-
zetet eredményezi (MERING 1975); a
rontgen-felvételeken a szmektit-refle-
xi6 egy lapos, de szimmetrikus cstics-
ban (THOREZ 1995) jelenik meg (5. db-
ra). A nagyobb aradasok a tavak, mo-

Porustér, % csarak még folyékony iszapjat kihajt-
7. dbra. A poérustérfogat eloszldsa a szarvasi jak a kelethZéSi helyér6l és lerakjak
felszin-kézeli mintdkban az artér feliiletén, ahol a tavolabbrol
szarmazé Uledékkel keveredik vagy

Fig. 7. Statistical distribution of pore volume in vékony rétegekben teriil szét.
the near-surface samples at Szarvas area

Gyakorisag

13.48 34.39 55.30 76.21

Az liledékek vizhiztartdsa

Tudvalevd, hogy a laza iiledékekben a viz mozgésa az tiledék szildrd részecs-
kéi kozott taldlhaté szabad térben megy végbe. Az tledék vizhiztartdsa tehat
elsésorban a porusok alakjatol, térbeli helyzetétSl, mennyiségétsl és csak ma-
sodsorban a szildrd alkotérészek tulajdonségaitol fiigg.

A konszolidalt k6zetektd] eltéréen, a laza iiledékekben a porustér az iiledék-
térfogat jelent8s részardnyéat képezi és ez szamos esetben meghaladja az 50
térfogat-szazalékot is (7. dbra). Ugyanakkor a poérustér szazalékos ardnya ko-
rantsem az egyetlen tényezd; a viz mozgasat fGleg a pérusok geometriaja, az
liregek, csatornék stb. alakja és atmérGje befolydsolja. Ez viszont szoros Ossze-
fliggésben van az iiledék részecskéinek egymashoz viszonyitott helyzetével, a
szemcsemérettel és az tledék "csomagolasaval’ (packing).

A pérustérrel 6sszefligg6 vizsgédlatokat 30 kiilénb6z8 mélységbdl vett zavar-
talan mintan végeztik és az eredményeket az iiledékrogokon végzett optikai
és pésztazo elektron-mikroszképos (SEM) észlelésekkel vetettiik dssze.

A pérustér tulajdonsédgairdl els6sorban a benniik raktarozott viz mennyisége
és kotédése ad tajékoztatast. Az 1995. augusztusdban, a szaraz id8szak végén
vett zavaratlan mintak természetes (banya-) nedvessége a mélységgel ng, tehat
a pdrustér mind nagyobb és nagyobb részét tolti ki; ez a térfogatstly noveke-
désében is megnyilvanul. Az adott kérlilmények kézott viszont j6l lathatd, hogy
a nedvesség-tartalom a poérustérfogattal forditott ardnyban van, mert a sok,
tobbnyire nagy atmérdjd pérust nem viz, hanem leveg tolti ki. A mintakban
tehat a nedvesség nagy hanyadat a szemcsékhez szorosan kot6dg, un. holtviz
adja (8. dbra). Mésrészt az tiledék rétegz6dési sajatossagai folytan a mélységben
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8. dbra. A mintavétel mélysége, a nedvességtartalom, a térfogatsuly, a pérustér és a holtviz-tartalom kozotti dsszefiiggései a
szarvasi felszin-kézeli mintdkban

Fig. 8. Correlation between the sampling depth, the humiditiy, the volume weight, the pore space and the strongly bound water amount in
the Szarvas near-surface samples
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9. dbra. A mintavétel mélysége, a természetes nedvesség és a mintdk agyagtartalma kozotti
osszefliggést bemutatd diagramok

Fig. 9. Diagrams showing the correlation between the depth, the natural humidity and the clay content
of the samples

nd az agyagos frakcid részardnya, és vele egyiitt, amint lattuk, a természetes
nedvesség mennyisége (9. dbra).

A mikroszkopos vizsgalatok a fenti allitdsokat megerdsitends, kimutattak,
hogy a felszinhez kozel esé rétegekben szamos nagy (0,5 mm-t meghalad6)
atmérgjd, henger alakd, sima fali, finomszemcsés anyaggal kibélelt, valdszi-
niileg biotikus eredet(i pérus talalhaté (II. tdbla, 2. fot). A mélyebb szinteken
a 0,1 mm-t éppen hogy meghaladé pérusokat bonyolultabb alaka idomok, len-
cseszerd rések, tekervényes jaratok, zsikszer(i bemélyedések véletlenszerd ha-
lézata képviseli (II. tdbla, 3. fotd), érdes belsé feliilettel. Mindkét mélységtarto-
méanyban a mikron nagységrendd "pérusokat” a szemcsekozi tér adja. Mivel
az iledék szilard komponensei egy viszonylag laza, egymasnak tdmaszkodé
lemezkékbdl és szemesékbdl allé halmazt alkotnak (1. tdbla, 3. fotd), amelyek a
felszinkozelben nagyobb (0,02-0,2 mm atmérdjd) talajrégokbe tomdriilnek, a
porustér geometridja meglehetésen komplikalt.

Mi torténik, ha az iiledékbe elegendé mennyiségti viz keril (pl. esdzés, ho-
olvadas, 6nt6zés folytan)? A pdrustér folyamatosan telitédik, el6bb a nagyobb,
jobbéra tires, aztan a mind kisebb és kisebb pérusok. Mivel az a4svanytani vizs-
galatok kimutattak, hogy az iiledékben jelent6s mennyiségii duzzadé asvéany
(szmektit) talalhaté (II. tdbla, 4. fotd), a vizbehatolds a porustér csdkkenésével,
egyes porusszakaszok lezaraséval jir, ami a vizmennyiség szamottevs részének
az immobilizacidjahoz vezet. Elvileg ugyanaz torténik, ha a viz nem feliilrél,
hanem a talajvizszint emelkedésével, alulrél jon.

Mindezekbdl az kovetkezik, hogy a szarvasi mintateriiletet fedd kézetlisz-
tes—agyagos iiledék, habar nagy pérustérfogattal rendelkezik, a pérusok alak-
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jabol és az tiledék dsvanytani 6sszetételébdl adédéan ellendll a viz mozgasanak,
viszonylag hamar telitédik, de a vizmennyiség tetemes részét visszatartja, ma-
gaba zarja. Ez a novényzet szempontjabdl részben el6nyos helyzet, viszont a
vizzel a rétegekbe bejutott természetes vagy emberi eredetii oldott anyagok
idével koncentralédnak, ami a szikesedés, illetve tapanyagokkal torténd szeny-
nyez6dés veszélyét is jelenti. Az liledék réteges szerkezete, a duzzadoképesség
rétegenkénti valtozasa ezt a tendenciat még inkabb kihangstlyozza. Végiil a
talajvizszint mély helyzetébdl eredSen fennall az a veszély, hogy a hosszan
tartd szaraz id8szakokban a felsG és mélyebb rétegek kozotti kapillaris kapesolat
megszakad és évekbe telik, amig a csapadékbél szarmazod, lassan leszivargd
nedvesség tjra taldlkozik a mélyen fekvé rétegekben tarolt vizszinttel.
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Tablamagyarazat ~ Explanation of plates

L tébla - Plate I

. Humusz-szemcse, amelyben még felismerhet6 a novényi eredetdi szalas-sejtes
finomszerkezet. 92. minta, 1,3 m; 4000x
Humus grain, in which the former fibrous-cellular vegetal fine structure is still identifiable. Sample
No. 92, 1.3 m, 4000x

. Kioldédaési barazdék és kovagumé-kicsap6dasok egy kvarcszemcse felilletén; kzépen egy
ilmenit-zdrvany. 647. minta, 0,4 m; 2000x
Dissolution voids and precipitated silica drops on the sutface of a quartz grain; in the middle an
ilmenite inclusion is shown. Sample No.647, 0.4 m; 2000x

. Talaj-rog: kvarcszemcsék és 6sszetapadt agyagésvany-lapocskak. 576. minta, 0,2 m; 1000x
Soil chip: quartz-grains and stuck clay mineral sheetlets. Sample No. 576, 0.2 m, 1000x

. Patyolszeri szmektit-lemezek halmaza, kozépen egy élein szmektitesedett illit-lemez. 576.
minta, 0,2 m. 15000x
Bunch of veil-like smectite-sheetlets; in the middle a marginally smectitised illite-sheet is shown.
Sample No. 576, 0.2 m, 15000x

1L tabla - Plate II

. Egy nagyobb és tobb kisebb, éles korvonali muszkovit-lemez; a héttérben hajlitott
szmektit-lemezek, redds elrendezésben. 726 sz. minta, 1,75 m, 10000x
One large and some smaller sharp-contoured muscovite plates; in the background, folded smectite
sheets are shown, in curtain-like arrangement. Sample No. 726, 1.75 m; 10000x

. Biotikus eredetd pérus, koriilotte agyagdsvinyokban gazdag, finomszemcsés zéna. 370.
minta, 1,3 m, 100x
Biotic pore, surrounded by clay-rich, fine-grained material. Sample No. 370, 1.3 m; 100x

. Kozepes méretd, val6sziniileg kiszdradédsos eredetti, lencseszerd pérus. 370. minta, 1,3 m,
300x
Lens-like pore, medium size, probably formed by drying of the sediment. Sample No. 370, 1.3 m;
300x

. Agyagasvanyokkal (f6leg hajlitott, foszlanyos szmektit-lemezekkel) bélelt, zsakszert porus.
218. minta, 1,00 m, 3000x.
Bag-like pore, with clay minerals inside on its wall (mainly folded, shredded smectite-sheetlets).
Sample No. 218, 1.0 m; 3000x
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A telkibanyai nemesfém-ércesedés legijabb
banyafoldtani adatai és értékelése

The latest data on the Telkibanya
noble metal mineralization and their evaluation

HORVATH Janos! — ZELENKA Tibor?
(8 4bra, 2 tablazat, 2 tdbla)

Abstract

As a result of the 6 years exploration project in the Telkibdnya region we accomplished the
geologic control re-mapping of the area in order to identify the structures noticed on the satellite
images and also to determinate the most important tectonic directions and the major rock types
of the area.

Based on Landsat TM 1:50 000 false coloured space images and the elaboratjon of air photographs
we outlined the vestiges of two paleovolcanic andesite calderas. We recognised of two paleovolcanoes
with definite eruption centre. We determined a 1.5 km radius rhyolite tuff volcano the morphology
and the concentrice and radial quartzite veins of which can well be recognised on the 1:10 000
scale air photographs.

We succeeded in identifying medieval mining operations — 68 adits and 4 shafts unknown
earlier ~ and waste slurry dumps. There are thick breccia zones on the edge of the veins which
are several meters thick primarily hydrothermal formations with stockwork type transition to the
wall rock.

Based upon the analyses of 1500 samples it is proved that gold is concentrated in the veins
while silver is mainly enriched in the eruptive breccias. We realized that the orebodies have a
columnar structure along the strike of the veins.

There are five types of the precious metal-bearing ore zones from the surface to the abyss.

- Vein systems. The remained part of the vein filling quartz and clay, both increased in Au
(1.0-15.0 ppm Au) you can calculate to depth about 50 m, under the erosion basis.

- Breccias. The never mined but abundant breccias are close association with veins. These are
reached especially in Ag in ore shoots which are known in 300 m vertical extent.

~ Stockwork. Zones of stockworked and impregnated rocks are found at the surface, further
from the veins and can be presumed its continuity to depth, crosscut Telkibanya No. 2. drilling.
A few assays of these ores are available only, but can be supposed high tonnage, relatively low
precious metal-content ores which are minable in the current economy.

- Disseminated ores. In deeper level (1050-1340 m) the Telkibdnya No. 2. drilling crosscut
Badenian base metal veinlets and disseminated ores, connected to potassium-metasomatised
subvolcanic andesites (SzEKYNE Fux 1968, 1970). No avaible assays of these materials, but can also
be presumed its continuity to depth.

— Waste material. Waste material of the historical mining activity, not big amount, but can be
productive, employing adequate technology.

Manusript received: 05. 04. 1995.

! GEOMONTAN KKT, 1121, Budapest Kdzmér u. 24/a.
2 MGSZ, 1443, Budapest Stefénia 1t 14.
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Osszefoglalds

A telkibanyai nemesfém-ércesedést a kozépkortol elGszér a telérkibuvasokon a felszinkdzeli
horpa bany4aszattal, majd tar6s-aknds feltardssal és kamra fejtésekkel mivelték. Ezen kutaté—feltard
és fejtési banyamiiveletek egy részének 1986-91. kozotti Gjrairdnyitdsa és foldtani dokumentéldsa
az eddigi foldtani ismereteket bdvitette és igy a tovabbkutatdshoz kiegészitd foldtani-ércfoldtani
modell alkotds4t tette lehetGvé.

A jelenlegi kutatdsra javasolhaté nemesfémtartalmi teleptani egységek 6t nagy csoportba so-
rolhatdk:

— Az ismert telérek kozépkorban le nem miivelt szakaszai, valamint a bennhagyott pillérek
teléragyagjai és a kvarc telérek Au disuldssal (1-15 g/t Au) jelentkeznek. A le nem muivelt szakaszok
a mélység felé kb. 50 m-es pillérmagassaggal vehetSk szdmitdsba.

~ Breccsdk. A teléreket kiséré kovas breccsds zéndk nem keriiltek lemiivelésre. Ezek néhany
méter vastag, nagykiterjedésd képzédmények. Mind csapashosszban, mind délésirdnyban jol
kovethetSk. Ezekben az Ag diisulds (100-750 g/t Ag), Au kiséretében (0,1-1,0 g/t Au) kb. 300 méteres
pillérmagasséggal jelentkezik, kéményes struktirdval.

A fenti képz6dmények nemcsak a kélimetaszomatititban, hanem a kiséré mellékkézetekben is
megtalalhat6k (riolit, andezit stb.).

— Stockwerkes, impregnicids v. A mélység felé a Telkibanya 2. sz. fiirds, valamint a veresvizi
horpdk anyagai alapjén a jelenlegi felszint§] 50-400 méteres mélységben szarmata kort stockwerkes,
impregndciés, szubvulkéni testek valdszinGsithet6k. Ezen z6nabdl a rendelkezésiinkre 4ll6 kevés
nemesfém adat és analdgidk alapjdn viszonylag alacsony (0,5-1,5 g/t Au) koncentréci6jd, de nagy
tomegd nemesfém ércesedés véarhato.

— Nagy mélységben a Tb. 2. sz. fiirds 1050-1340 m koz6tt idSsebb badeni korszaki polimetallikus
teléres, illetve hintett-eres ércesedést tart fel a kdlimetaszomatikus szubvulkani testekhez kapcsolva
(SzfxyNE Fux 1968, 1970).

A teriilet foldtani viszonyait a mélység felé extrapolédlva jelent@s érc-koncentralédds valdszind-
sithetS a fekii szarmata és badeni anyagmarga, agyag alatti érc-csapdakban (SzExyNE Fux 1970).

— Orléiszaphinyck. A régi banydszkodés helyszini feldolgozdsaként keletkezett — elssorban az
4rlé6mdvek - finomszemi maradékanyaga Au és Ag tartalmd, mely béar kistomegid, de ma mér
mireval6 ércet jelenthet megfelel§ kinyerési technolégia esetén (ligzas).

Bevezetés

A telkibadnyai nemesfém-ércesedést a kora kozépkortdl tobb szakaszban ku-
tattdk és mivelték. Ezen munkakrél részletes foldtani dokumentacié nem ma-
radt fenn. 1950-1965 kozott SCHERF E. és SZEKYNE FUX V. 4ltal vezetett kutatas
volt az, mely részben a Ferdinand altaré Gjranyitdsaval, részben a Csengé banya
mélyszintjének feltarasaval és a Telkibdnya 2. sz. alapfiiras lemélyitésével kor-
szeri értékelést adott a lelShelyrsl. (SCHERF 1961; SZEKYNE Fux 1966, 1970). A
Kozponti Foldtani Hivatal megbizédsabél a MONTAN Hegymadszo és Geologus
GM 1985-91. kozott azon kézépkori miveleteket vizsgalta, dokumentalta, me-
lyeket kordbban nem tartak fel. A kutatisok uj ismereteket, kiegészitéseket ad-
tak. Ezek eredményeib6l levonhaté ércfdldtani-teleptani megallapitasokat fog-
lalja 6ssze a cikk.
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Az alkalmazott vizsgalati médszerek

Horpa kutatdsok

A telkibényai kozépkori banyéaszatbél tobb mint 3000 horpa ismerhetd fel.
Ezek pontos helyzetét a kordbbi kutatidsok csak részben dokumentaltdk.
(SCHERF 1961; SZEKYNE FUX 1970). Ezért azon teriileteken, amelyekrsl nem allt
rendelkezésre adat, részben légifotd, részben miszeres felmérés segitségével
elkészitettitk a horpak helyzetét rogzit6 alaptérképet, mig az azok hanyéjan
16v8 kdzet- és érctormelék alapjan a foldtani dokumentaciét. E felmérés soran
tobb helyen megtalaltuk a régi banyamitiveletek épiileteinek alapjait (pl. akna-
haz) és az ércolvasztok helyét, azok fém- és tivegsalak tormelékét (pl. Veresvizi
horpamez8) (1. és 2. dbra).

A horpék felmérése soran olyan kozépkori banyamtveleteket is megismer-
tiink, melyek nem ismertek az irodalombél. Ugy példéul a Fehér-hegy Gépely
oldal (1. dbra), a Sinta-hegy, a Zs6fia és a Janos telérek horpasorairél készitettiink
felmérést. Ezek kdzettani és ércelemzései nagymértékben hozzajarultak a fold-
tani és ércesedési kép bovitéséhez, bizonyitva, hogy a breccsas kovas érctipusok,
a kovas és a karbonéteres, pirites stockwerkek is nemesfém tartalmuak és az
egykori banyaszat targyat képezték az agyagos telérek mellett (pl. Veresviz).

Telér és banyakutatisok

Az irodalom az 1960-as évekig 14 db kozépkori tarét dokumentalt le. (SCHERF
1961). A teriilet részletes légifotd interpretacidja, az aknak, horpak feltérképe-
zése és a részletes terepbejaras sordn tobb mint 80 db tdr6, akna helyét tudtuk
azonositani (1. dbra).

Ezek koziil tovabbi 16 db-ot sikeriilt kibontani és felszelvényezni részben
kotéltechnika segitségével. A legfontosabbak: a Janos taré és akna, a Helén tar6,
Maria vakakna (3. dbra), Erdei akna, J6szerencsét telér + 485 m-es szint E-i és
D-i 4g, Gusztav Adolf taro, Teréz térd vizes ag, Fehér-hegy D-i altdr6, Alsé és
Fels6 Fehér-hegyi tard, Mohs tard, Tamas tard, Fleischer taré (4. dbra), Kithne-
Hoffnung taré, Radacsi banya, Kirdlypallagi banya. Ezek részletes vizsgalata
kiegészitette a foldtani ismereteket és a kozépkori banyészatra vonatkozé in-
formacidkat (fejtések mérete, fabiztositds, faklyas-mécses vilagitas, talpfa, kézi
vésés). Megallapitottak, hogy a helyi erézidbazis alatti szinteken a vizemelés
megoldatlansdga miatt a kozépkorban nem folyt banyaszat.

Az elvégzett vizsgélatok azt bizonyitjak, hogy az eddig ismertnél lényegesen
nagyobb teriileten folyt kutatds és banyaszat (pl. Medve-hegy, Fehér-hegy, J6-
hegy, Kirély-hegy Csocs-volgy stb.), ezek koziil igen jelent6s mérettiek is voltak
(pl. Fehér-hegy D-i altar6 3 km hossza) (1. dbra).
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1. dbra. A Telkibanya kornyéki jelentSsebb régi tarék, aknak

Fig. 1. Sketch of the most important adits and shafts in the neighbourhood of Telkibinya
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Fig. 2. Sketch of the pit field in the Fehér Hill "Veresviz” area
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Meddbhinyok vizsgdlata

A régi kozépkori banyaszkodas meddé anyagait az el6z6 években jelentds
tertileten azonositottuk. Ezek a k6zetmedddk alacsony és szeszélyes eloszlasu
nemesfém tartalmuk miatt mireval6é készletnek sehol sem minésithetSk. Iro-
dalmi adatok alapjan mai technolégidval a régi 6rl6 és ziz6 miivek maradék
anyaga az un. 6rl8iszap mar feldolgozhaténak mindsiilhet. Orléiszaphanyé Tel-
kibénya kornyékén kordbban nem volt ismert. 1987-ben talaltuk meg az egykori
6rlémivek maradék anyagét. Az Srléiszaphanyok részletes felmérése és min-
tazésa alapjan a legjelentSsebbek a Jé-hegy ¢és a Bozsva-patak volgyében, ki-
sebbek a Hasdat, a Csocs- és a Baglyas-volgyben talalhatok. Részletesen a J6-
hegy és a Bézsva-patak volgyi 6rl6iszaphanyodkat vizsgaltuk. A mintavétel kézi
faréval tortént 2-4 m mélységig, folyamatos mintavétellel, mig néhany helyen
a patak partfalabdl résmintat vettiink. Nemesfém tartalomra 87 db mintat vizs-
galtunk. Az elemzési eredményeket a I. tdbldzat tartalmazza, a kiszamolt atlag
mindségi adatok és készlet-mennyiségek feltiintetésével.

Mintavétel, anyagvizsgdlatok

Az 1986-1991. kozotti kutatdsi idGszakban Osszesen kb. 1300 minta kerilt
begydijtésre.

Abejarasos foldtani kontroll térképezés és a horpavizsgalatok sordn tn. pont-
mintékat gydjtéttink. Az 6rl6iszaphanyok fiurasos kutatdsi anyagabdl atlag-
mintak, a Tb. 2. sz. firds még meglévs anyagabdl reprezentativ minték vételére
keriilt sor. A minték egy részét dokumentacidként elraktaroztuk. A kozépkori
és az ujabbkori tarokban és akndkban szisztematikus résminta-vétel tortént, a
teléragyagokbol és a mellékkdzetekb6l. A csapdsvagatokban begyjtott mintak
elemzési adataibol az érckoncentracié vertikélis valtozasara és a kézetfoldtani
viszonyok zonalitdsara kovetkeztethetiink (pl. Méria banya, Joszerencsét telér).

Az Au, Ag elemezéseket az OEA recski laboratériumaban 1986-1989. kézott
tiizi médszerrel, 1991-t6] atomabszorpciés médszerrel készitették. Az OEA és
a Geoprodukt Kft. madi laboratériumaiban 1986-1991-ben AAS médszerrel tor-
tént elemzés. Mintegy 100 kontroll minta alapjan megéllapithat6, hogy a kis
koncentraciokndl az AAS (atomabszorpcié) médszer adja a korrekt adatot, a
nagyobb koncentracioknal (1 g/t felett) mindkét médszer megbizhatd értéket
ad.

Az OFEA egri laboratériumaban vékonycsiszolat, polirozott vékonycsiszolat,
DTA, DTG, rontgendiffrakciés és nyomelem (24 alkot6) vizsgalatok késziiltek.



Készletszamitasi tablazat

Table of mineral resources

J6-hegy patak volgye

1. tdblgzat — Table L.
]

Atlagmindség (g/1)

Fémmennyiség (kg)

Recski labor Madi labor Recski labor Madi labor

Tomb 'l‘eruzlet Atlag- Térfo;at Térfogat-  Készlet Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag
szdma m vast. m m  siyt/m” ¢t |
1 132 06 79 1,27 100 0,2 5,28 0,38 4,2 0,020 0,528 0,038 0,416
I 255 1,0 255 1,22 310 0,2 52,4 0,25 24,6 0,062 16,244 0,077 7,626
m 600 1,25 750 1,26 945 0,15 13,6 0,13 85 0,142 12,852 0,123 8,032
I\ 100 10 100 121 121 0,00 0,00 0,42 3,0 - - 0,051 0,363
\% 128 15 192 1,24 238 0,43 16,6 0,70 13,6 0,102 3,95 0,166 3,237
VI 168 11 185 1,23 228 0,00 17 0,46 9,5 - 0,387 0,105 2,166
vi 286 1,0 286 1,23 352 04 17,1 0,51 223 0,140 6,019 0,179 7,840
vio 594 038 475 1,24 589 04 72 3,77 88 0,235 4,24 2,22 5,183
1X 588 09 530 1,26 668 01 29,8 0,52 16,6 0,067 19,906 0,347 11,088
X1 1105 1,0 1105 1,25 1381 01 48,3 0,43 41,9 0,138 66,702 0,594 57,863
XV 456 08 365 1,27 463 0,12 69,9 043 91,2 0,055 32,363 0,199 42,225
XVII 728 09 655 1,27 832 0,12 66,0 0,39 1121 0,100 54,912 0,324 93,267
XIX 450 1,0 450 1,27 571 0,33 168,0 0,33 168,0 0,188 95,928 0,188 95,928
XXXVI 390 0,85 331 1,25 414 0,2 73,2 0,48 42,6 0,083 30,305 0,199 17,636
XXXVI 490 1,00 490 1,23 603 0,0 20,8 09 13,2 - 12,542 0,542 7,96
6-hegy patak volgyi rlSiszap-hdnydk 6ssz: 7824 017 45,61 0,67 46,11 1,33 356,87 527 360,79

.ﬁ_q__ﬁﬁz_sv_a—pﬂmgys_ ]
XL 9340 126 9340 1,26 11768 0,01 43,0 0,35 34,5 0,117 605,024 4119 495,99
L 7900 126 7900 1,26 9954 0,00 71 0,37 12,9 - 70,673 3,683 128,406
Bozsva-patak vilgye orlSiszap-hénydk ¢ssz.: 21722 0,005 31,48 0,36 24,60 0,117 _ 576,697 7,802 534,402

_ 6-hegy patak volgye + Bézsva-patak volgye drlGiszap-hanyo6k sszesen .
29546 1449 933,575 13,07 895,196

Kerekitve (kg): 15 930,0 13,0 895,196
Ertéke (Au: 670 Ft/g; Ag: 10 Ft/g/millié Ft 1,0 93 8,7 9,0
FErtéke dsszesen (millié Ft): 103 17,7
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A telkibanyai érctelérek és mellékkdzetek nyomelem tartalma (ppm)
Trace element content of the veins and host rock of the Telkibinya region

Foldtani Kozlony 127/3—+4

II. tablizat — Table II
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Eredmények

A geokémiai kutatdsok adatai

A begytjtott mintakbol az OFA recs-
ki laborat6riumaban a Cu, Pb, Zn, Fe
AAS médszerrel keriilt meghatarozas-
ra. Az OEA egri laboratériuma 24 nyo-
melemet vizsgalt, racsspektrografos
félkvantitativ médszerrel (As, B, Ba,
Be, Bi, Cd, Co, Cu, Cs, Cr, Ga, Ge, In,
La, Mo, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Sr, Te, V,
W). Ennek eredményeképpen 18 elem-
re kaptunk étlag feletti értéket:

- az agyagos telérekben az As, Sb,
Ba, Co, In és Pb dusul, jelent6sebb
Mn-tartalommal;

— a kovas breccsdkban az As, Sb, Ba,
Co, In és Pb disul, kiugréan ma-
gas az Ag tartalom;

- a kvarctelérek esetében felting,
hogy az alacsony nemesfém (Au,
Ag) tartalom mellett a kisérd ele-
mek is alig mutatnak dudsulast (II.
tabldzat).

Telkibdnya 2. sz. mélyfirds
djravizsgdlata

A Telkibénya 2. sz. mélyfarést a Gye-
pl-hegy DK-i oldalan a Baglyas-volgy-
ben 1961-1965. kozott 1240 méterig
mélyitették. A farasrél SZEKYNE Fux V.
1966-ban elkészitette a "Telkibanya 2
perspektivikus alapfaras dsszefoglald
foldtani jelentése” cimd munkat, mely
az els6dleges foldtani dokumentaciét,
illetve a fiirds értékelését tartalmazza.
A fdras anyagabol akkor pénzhidny
miatt nemesfém vizsgalatok nem ké-
sziiltek.

A Tb-2. firés Gjravizsgalatdhoz nem
allt rendelkezésre mér a teljes firémag
anyag. Az ELTE Asvanytani Tanszéké-
nek kézetgydjteményében, a KLTE As-
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vany- és Foldtani Tanszékének kutatdsi anyagéban taldlhato kézi mintak és a
MAFI Réakéczi-telepen tobb szakaszb6l megmaradt Gsszesen 120 m maganyag
djravizsgalatat tudtuk csak elvégezni.

- Ennek soran a kalitrachit-andezit megnevezést a K-tartalom és az irodalom

alapjan (SZEKYNE FUx 1966, 1970) adtuk meg.

— A ké6zet meghatarozasokat a makroszképos leiras alapjan mindsitettiik.

— Aréteghatdrokat az elsSdleges fuirasi leirdsbél atvettitk (SZEKYNE FUX 1966,

1970), bar egyes kézet-mind8sitést eltérSen hatdroztunk meg.

A Telkibanya 2. sz. fiirds részletes Gjravizsgalatdval a rétegsor és a kézetval-
tozdsok alapjan az aldbbi &sszefliggések allapithat6k meg (5. dbra) A legid8sebb
tortonai (badeni) andezit vulkanizmust tengerelontés kévette, majd dacitos vul-
kani képzédmények kovetkeztek. Ezutdn szarmata kort szubmarin andezites
vulkanizmus jelentkezett. A dacitot egy andezit breccsa (844,1-847,9 m), illetve
egy andezit telér (818,0-855,4 m) torte 4t, melyre amfibolandezit (799,0 m),
majd egy hipersztén andezit &sszlet kovetkezett (pl. 733,3-736,0 m). A "kalit-
rachitnak" nevezett (K-metaszomatit) alkalidus k6zetet az el6z6 kizeteket 4tjard
kaliumdus oldatok hoztdk létre. A kisebb-nagyobb szubvulkéni testek vagy
vastag kézettelérek (pl. 1066,3-1121,8 m) metaszomatizalt testeket (pl. 1220,3-
1236,2 m) alkotnak, szegélyiikon breccsas 6vekkel (pl. 358,9-360,0 m). E kézet-
testeken belil és a mellékkézetekben is uté-hidrotermalis kézetelvaltozasi z6-
nék jottek létre, néha szimmetrikus elrendezéssel, a kovetkezd f8bb tipusokkal:

kovés-kvarc-szericites
kovas-agyagéasvanyos
kovéas—adularos
kovas—propilites
kovas—karbonatos—propilites
propilites—kloritos-karbonétos
karbonatos-epidotos.

A kélimetaszomatézis utdn jelentkeztek ép piroxénandezit kézettelérek. A
szarmata kort ércesedés valdsziniileg az utolsé fazishoz kotott, a piroxénan-
dezitet alig érintve. Az id&sebb badeni ércesedés alsé szinten hintett-eres po-
limetallikus stockwerkes tipust mind az andezitben (pl. 1121,3-1220,3 m), mind
a kalimetaszomatitban (1066,3-1121,8 m) megjelenik. Ezen kiviil polimetallikus
galenit, szfalerit, pirit, kalkopirit tartalmu telérek is felismerheték (935,1-
949,0 m).

A szarmata kord nemesfém-ércesedés stockwerkes tipusa szulfidhoz kétott
(pirit, markazit). Itt az Au:Ag ardny kb. 1:1-hez. Ez mind az 4talakult andezi-
tekben (486,6-500,0 m), mind kalimetaszomatitban (436,0-440,0 m) felismerhe-
t6. A k&zethatdrokat kisérd intruziv breccsak és a fels§ szinti kovas-agyagos
telérek nemesfém tartalma részben szabad aranyként, részben szulfidhoz kétve
(argentit, pirargirit) jelentkezik. A fels6 100 méteren az Au:Ag arany kb. 1:100-
hoz. Ezt az oxiddciés—cementéci6s zonat banyasztak le a kozépkorban (pl. And-
ras telér).
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Foldtani felépités

Telkibanya kornyéke foldtani felépitésében a felszinen déntSen als6-szarmata
kort vulkanitok (andezit, riolit, riolittufa), alarendelten alsé-szarmata agyag és
konglomeratum, valamint limnikus tiledékek vesznek részt (GYARMATI 1977).
A Baglyas-volgyben a Tb. 2. sz. szerkezetkutato firds a szarmata képzédmények
alatt 790-1240 m kozott tarta fel a badeni iiledékes—vulkani és magmds Osszletet,
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5. dbra. Telkibanya 2. sz. firds foldtani szelvénye és értelmezése

Fig. 5. Geological profile and interpretation of the drilling hole Tb. No. 2
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de az alaphegységet nem érte el (SZEKYNE FUX 1970). A vulkanitok erételjes
kézetelvaltozast szenvedtek. A badeni dacitogén propilittel és riolit piroklasz-
tikumokkal megy at a szarmata vulkaniutokba.

A szarmata idején 1000 m-t elérd vastagsagu szubvulkani-vulkani &sszlet
képzsdott, mely késébb kalimetaszomatézist szenvedett.

A kutatési tertleten a kalimetaszomatizalt andezit a nemesfémek {68 érchor-
doz6 kzete. A szarmata andezites tevékenységet riolitos vulkanizmus kévette.

A fed§ szarmata—-pannon tiledékes Osszlet: tufas, agyagos, homokos kézetek-
bdl, limnikus tledékekbdl all.

Vulkanolégiai viszonyok

AXkoréabbi kutatdsok (SZEKYNE FUX 1970; GYARMATI 1977) eredményeit a legtijabb
vizsgalatokkal kiegészitve (HORVATH 1985, 1991) az tirfelvételek és légifotok értel-
mezése alapjan (6. dbra) Telkibanya-Kéked—Holl6haza, Nyiri térségében 2 db kb. 7
km 4tmérdji andezit anyagt paleovulkéni kaldera szerkezet ismerhetd fel, melye-
ket a Hasdat-volgy valaszt el egymastdl. A piroxénandezites képz&dmények mor-
fologiailag 500-600 méteres csticsokkal jelentkeznek, a kaldera felé es6 oldaluk
meredekebb, a kiils§ oldal laposabb. A D-i kaldera E-i részén tébb szubvulkani-vul-
kani kalimetaszomatizalt test taldlhat6 (Kanya-hegy, Medve-hegy, Gyepii-hegy). A
szubvulkani-vulkani testekben fleg E-D-i csapast kihtlési repedéseik mellett ne-
mesfém tartalmu kovas-agyagos telérek és ezek mellett tobb méter vastag kovas—
breccsas zondk talalhaték. A kaldera szerkezetek koriil mindeniitt felszinre buk-
kannak a szarmata faunaji agyag, agyagmarga, homokos agyag, homokkd anyagu
iiledékes képz8dmények. AD-ikaldera DNy-iszegélyén kb. 1,5 km sugart riolittufa
vulkan ismerhet6 fel, kitorési kozponttal. A D-i kaldera Telkibanya felé es6 részét
az Osva-volgy ENy-DK- iranyt tektonikus szerkezete roncsolta el (6. dbra). Az B-i
kalderéan beliil tébb riolit dagadékip is azonosithato, a kiilénb6z6 savanyt riolit
lavaar faciesekkel (folyasos, litofizas, szferolitos) (FEGYVARI et al. 1989). Az egész
teriiletet hidrotermalis kvarcit telérek halézzak at. Ezekhez kapcsolédéan a riolit,
riolittufa és a kélitmetaszomatit testeken beliil epitermalis gejzir kvarcit, limnok-
varcit foltok, lencsék talalhaték.

A Kéanya-hegy Ny-i oldalan kovés, polimikt konglomeratum helyezkedik el,
melyet hidrotermés oldatok kovasitottak at. A kutatési teriilettsl E-ra Kéked-
Panyok kozott a Lapis-hegy—Nagysétor teriiletén, valamint Holl6haza-M4jus-
hegy teriiletén egy-egy andezit paleovulkdn kett6s gytirds szerkezete ismerhet
fel hatdrozott kitorési kozponttal (FEGYVARI et al. 1989).

Kézettani adatok

A teriileten kordbban részletesen ismertetett kézettipusok (pl. piroxénandezit,
riolit stb.) (HERRMANN 1952; Székyné FUX 1970; GYARMATI 1977; ILKEYNE PER-
LAKI 1978a, b) kiegészitéseként a kalimetaszomatitot ("kalitrachit’-ot) kisérs,
vagy annak utdlagos atalakuldsaibél az aldbbi kézetvéltozatok ismertek:
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A TELKIBANYA! TERULET URFOTO ERTEKELESE

Az interpretaciot készitette: Horvéath J. - Zelenka T,

6. dbra. A telkibanya teriilet dirfot6 értékelése. 1. gravitdciés (pozitiv) anomdlia; 2. szarmata
agyag; 3. riolittufa; 4. riolit; 5. andezit; 6. kalimetaszomatit; 7. torésvonal

Fig. 6. Interpretation on satellite photograph of the Telkibinya region. 1. positive gravitational
anomals; 2. sediments; 3. rhyolite-tuff; 4. rhyolite doem; 5. andesite; 6. K-metasomatite;
7. tectonical line
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Propilites kalimetaszomatit ("kélitrachit"). A z&ld, zéldessziirke propilites an-
dezit utani kdlimetaszomatit a primer zéna hataran halvany rézsaszint, hts-
szind, az oxid4ciés zéndban sargdsfehér, limonitos. Néhol 1-2 mm-es pirit kris-
talyok ismerhet6k fel benne.

Az agyagos kalimetaszomatit ("kalitrachit"-ban) az agyagasvanyosodas vagy
az egész kbzetet érinti, vagy foltokban, lencsékben, fészkekben jelentkezik. A
tektonikus z6ndk mellett is intenziv agyagasvanyosodas észlelhets.

A kovés kalimetaszomatit ("kalitrachit") a telérek mellett és a tektonikusan
toredezett z6nak mentén jelentkezik. Az agyagasvanyos, kvarcos telérek mel-
lékkézeteit részben a hidrotermdlis oldatb6l szérmazd, részben az erételjes
agyagédsvanyosodas soran felszabadulé kovasav itatja at.

Aduléros erek-telérek tébbnyire a kélimetaszomatit és a mellékkdzet repe-
déseit toltik ki, vagy a repedések falan fennéve néhany mme-es kristilyokat
alkotnak.

Kovas telérek az érctelérek fels6 z6najat képezik, dltaldban tomor, vagy sejt-
tireges kvarckitoltések formajaban. Mélyedéseiben, oldasi nyomok helyén, sarga
szulfos6k nyomai lelhet&k fel. Helyenként kvarcdruzak talalhatok, ezek is érc-
tartalmuiak. A kvarcitos erek mellett néhol cinnabarit is jelentkezik (SZAKALL
1988).

Agyagos telérek a mellékk&zet és a breccsdk hatdran, vagy a breccsak hasa-
dékaiban, repedéseiben taldlhat6k, 10-100 cm vastag, tobbszdz méter horizon-
talis és vertikalis kiterjedésd képz6dmények. Az okkeres kaolinos részeken kis-
mértékd, a montmorillonitos részeken nagy nemesfém koncentral6das jellemzé.
Ezek az agyagos telérek képezték a torténelmi nemesfém banyaszat £6 termelési
anyagat.

Osszesiilt riolitartufa. Sargéssziirke, durva-horzsakéves riolit drtufa, melyben
a horzsakovek elagyagédsvanyosodtak és tobbnyire kimalltak, ezért "dardzsko-
ves" szOvetet mutatnak. Az alapanyaga devitrifikalt iveg, melynek egy része
zeolitosodott (klinoptilotit), krisztobalitosodott. A Kanya-hegy gerince koriil
utélagos kalifoldpatosodas (K20 7-8%), kovasodas, alunitosodas is megfigyel-
hetd benne. A fekii felé osztilyozott, vizben felhalmozott réteges tipusa ismert,
mely az alsé-szarmata agyagos tufit felett telepiil, a felsé részén is finomszemd,
osztalyozott dthalmozott tufdba megy at.

Konglomeratum, breccsa az dthalmozott riolittufra telepiil. A keresztréteg-
zett anyag egyes helyeken breccsdnak, masutt kavicsos homokkének, illetve
konglomeratumnak tiinik. A kézetanyag heterogén, van ahol tiszta vords és
limonitos riolit tormelékbdl all, masutt agyagpala, szericitpala és metamorf
kvarcit darabokat tartalmaz. A konglomeratum koétSanyaga kvarc, albit, néha
kalifoldpat. Folyévizi szallitasra utal a kavicsok koptatottsdga és egyirany ke-
resztrétegzettsége. Egyes helyeken kovés kotSanyagu, a masodlagos kovas ol-
datok az eredeti kdzetet dtkovasitottdk, néhol limonitos bekérgezések és kvarc-
erek jarjak at.

Az intruziv-vulkdni breccsdk és képzddésiik. A teriileten az ércesedéssel kap-
csolatban nagy jelentSsége van a breccsanak. Az ilyen tipusi kézeteket a régebbi
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kutatdsok sordn részben pszeudoagglomeratumnak mindsitették (SZEKYNE FUX
1970).

A tertileten a breccsdk harom alaptipusa kiildnithets el:

- agyagos koétSanyagi, glauchszerd telérbreccsa (PALFI 1929)

— pirites-kovés kot6anyagt hidrotermds erupcids breccsa,

- szubvulkani testek és a mellékkézet hataran képz&dott benyomuldsos int-

ruziv breccsa.

Telérbreccsa. Az agyagos telérek egyes szakaszai a felmorzsolt mellékkSzet
er8sen elbontott darabjait tartalmazzak szogletes klasztokként. Genetikailag a
telérképz&dés utolsé fazisanak terméke, amikor a vets-(telér)menti elmozdulas
soran a mellékkézet 6sszetoredezett és darabjai a teléragyaggal keveredtek. Az
agyagos telérekben az altalunk vizsgélt vagatszinteken és aknakban nagy el-
terjedésben megtalalhaték (pl. Vendelin-telérek, Gusztav Adolf taro).

Ezeket a tipusu érchordozd kézettesteket a kordbbi banyaszat soran nagyrészt
lemdtvelték.

Hidrotermalis breccsa. A hintett piritet tartalmaz6, bontott, kovas andezit-
és kéalimetaszomatit klasztok sotétsziirke, fekete pirites kovéds kétSanyagba
agyazottak. A klasztok alakja, mérete és elhelyezkedése, valamint a matrixhoz
viszonyitott aranya rendkiviil valtozatos. A matrixban "Gszd", szabéalytalanul
elhelyezkedd klasztoktél a mozaikszerien dsszeilleszthetén keresztiil az érha-
16sig (stockwerk) folyamatos az dtmenet. Képz&désének koriilményeirdl a te-
repen végzett kutatasok (1985-1991) makroszképos megfigyelései és a kvarco-
kon végzett folyadékzarvany vizsgalatok szolgéltattak adatokat (HAJDU 1987).
A fluidum 230 °C koriili h6mérséklete nagyobb a teléreknél (kb. 200 °C). A
késébbi részletes gaz folyadék zarvany-vizsgélatok (MOLNAR 1991) ezeket az
adatokat és a genetikai értékelést pontositottak.

A nagyon gyakori "felforrdsi” zarvanyszoveti kép a fluidum rendszeresen
ismétléds felforrasara és felhabzéasara utal, ami — felszinkozeli kortilmények
kozott — hidrotermalis robbanasok eredménye. A mechanizmus lényege az,
hogy a finom repedésrendszereket gyorsan elzar6 fluidumban a mélybédl jovE
utanpo6tlds miatt tdlnyomas jon létre, ami a kézetek szétrobbanasat eredménye-
zi. Ennek kovetkezménye az oldat felhabzésa (az oldott illék gyors tdvozasa
és felforrasa) a g6zfazis elkuloniilése (NELSON & GILES 1985). Ugyanez a folya-
mat - els6sorban a felhabzas - felel6s az Au-oldatbél valé kicsapédasaért, mint
azt recens geotermalis mez6kon megfigyelték (BROWN 1986). Ha elfogadjuk,
hogy az Au szallitasa biszulfidos komplexek formdjaban torténik, igy oldhat6-
saga els6sorban a rendszer HS-tartalmétél fiigg (SEWARD 1982). A hidrotermas
breccsdsodas és aranykivalas kozott tehat igen szoros genetikai kapcsolat van.
A kézetrepesztés a fluidum felaramlds tengelyében a leghatékonyabb, atté! ta-
volodva egyre cs6kken, a kozpontban a mellékk6zet breccsasodasahoz vezet.
A breccsatestek a fluidum feldramlasi vonala mentén elnyijtott format mutat-
nak. A mélység felé fokozatosan mennek 4t az érhalés szerkezetd kornyezetbe
(pl.: 5. dbra, Telkibanya 2. sz. firds 400-402 m), ami fontos megkildnbdztets
bélyeg az intruziv breccsiktdl. Ez utébbiak éles hatdrvonallal érintkeznek a két
eltérd kézettest hataran, szallitott, polimikt anyaguk gyakran kerekitett, kop-
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tatott, kotSanyaguk magmads vulkani kézet, képz&dési hémérsékletiik maga-
sabb (pl.: 5 dbra, Telkibénya 2. sz. firas, 350-360 m, 1050~1060 m).

A telkibanyai erupciés breccsak a nemesfémkutatds szempontjab6l perspek-
tivikusak. Az dltalunk vizsgélt tobb mint 300 breccsaminta elemzési eredményei
alapjan megallapithato, hogy a kézepes Au-tartalom (0,1-1,0 ppm) mellett ma-
gas Ag koncentracié (30-750 ppm) jelentkezik benniik.

Kdzetvaltozasi zéndk

A kézetvaltozds harom forméban jelentkezik:

- az intruzid regionalis 6ves elrendez8dése szerint

— az érctelérek melletti elvaltozasként

— az oxidaciés-cementéciés és redukcids zondk fliggvényében a helyi er6zié-

bézis szerint.

A kézetvaltozdsi zéndk az egykori intruziv-szubvulkdni test oldaliranyd
6vességében, valamint a mélység felé fiiggSleges elrendezédésben figyelhetSk
meg az intruziv test fels6 részétdl lefelé haladva a kovetkez§ elrendez8désben:

A kovés-szericites atalakulds az intruziv test mellékkézettel érintkezd zonai
mellett, valamint annak cstcsi részén a legjelent6sebb. Masodlagosan az ércte-
lérek fels6 zonajaban illetve az azt kisérg breccsdkban mutatkozik (5. dbra).

- Az agyagasvanyos atalakulds (kaolinites-illites-montmorillonitos) harom

részre tagolodik térbeli helyzet szerint.

— A kovas 6v alatt a felszintél szamitott kb. 100 m mélységig a kaolinites

z6nat talaljuk.

- Az illites-montmorillonitos 6v mind a teléragyagokban kitoltésként, mind

a mellékkézetekben agyagéasvanyos elbontds forméjaban kb. a felszintél
szamitott 400 m-ig kovethets (SZEKYNE FUX 1965).

A Kloritos atalakulds a mélyebb zéndkban uralkodéva valik (SZEKYNE Fux
1965).

A propilites 4talakulds mind a kdlimetaszomatit szubvulkéni tdmegében,
mind az andezites k&zetekben az intruzié szélén felismerhetS. Ezen beliil
ugyancsak z6nés atalakulas jelentkezik:

~ kloritos-karbonatos 4talakulas a fels6bb részeken,

- kloritos-epidotos 4talakulds a mélyebb szinteken talalhaté, mindkét esetben

jelent@s piritesedés kiséretében (SZEKYNE FUX 1970).

Szerkezeti viszonyok

A teriilet minden oldalrél szerkezetileg lehatarolt. SCHERF (1954) nagyszamu
statisztikus mérés alapjan a kovetkezé {6 tektonikai irdnyokat mutatta ki:
840-264° csapasi ércmentes tektonikai hasadékok,
3380-158° csapasi érces k&zet-elvéltozasi zondk,
10°-190° csapéast érces kézet-elvaltozési zéndk



422 Féldtani Kozlony 127/3-4

Vizsgélatok szerint a fiatal szerkezeti elemek a kozel E-D-i csapasi torések,
melyek mentén vizszintes és fligg6leges elmozdulés is tapasztalhaté. Ezekhez
a torésekhez altalaban erételjes ércesedés kotédik (SCHERF 1954; HORVATH 1985-
1991).

Jellemz6k még az ENy-DK-i és a K-Ny-i toréses zonak.

A £6 E-D-i csapast telérek délésszége altaldban meredek, kozel fiiggsleges,
délésiranya kozel K-i, vagy kozel Ny-i.

PL: Jészerencsét telér 90/70° - 105/85°, 275/70°

Sinta-hegyi telér 255/85° — 270/75°

Az EK-DNy-i csapést keresztirdnyt telérek sokszor ives sikot alkotnak ENy-i
déléssel.
Brenner telérek 266/70° — 285/87° , 291/53° ~ 310/68° — 325/62°

Az ENy-DK-i csapdst telérek lapos déléstiek.
Néhany jellemz6 tektonikus irdny délése az elmozdulas rogzitésével jelle-
mezhet6:

Vizszintes-oldalirdnya elmozdulas: 60/80°, 125/85°, 275/70°,

340/80°, 300/67°, 235/60°, 315/90°
Ferde (Ny-i) irdnya elmozdulas: 245/55°, 285/87°, 266/70°
Ferde (E-i) irdnyt elmozduls: 85/85°

Fiiggbleges délésiranyt elmozdulds:  180/65°, 290/85°, 335/75°, 90/70°
105/85°, 385/90°

Ercesedést elvet§ nagytektonikus &v:  188/87° - 180/75°

Ercesedést kisér breccsék: 135/70°, 280/85°, 320/75°

Tektonikus breccsak: 245/50°, 10/75°

Az ércesedés zonalitdsa

Az ércesedés a felszinkézelben mind a Gyepii-hegyen, mind a Kanya-hegyen
a szarmata kord szubvulkéani testekhez kotott. A mélyebb szinteken a kélimeta-
szomatdzis hatdséra kiilonb6z8 méretben atalakult piroxénandezit Gsszetételd
intenziven propolitesedett kdzetek is ércesedtek.

Az badeni kort szubvulkéni test a Telkibanya 2. sz. mélyfuras adatai szerint
1200 m mélységben is megtalalhato, végig érces nyomok kiséretében (SZEKYNE
Fux 1970). A rendelkezésre all6 adatok alapjan a felszint§] a mélység felé feliil
szarmata, alul a badeni képz6dményekben a kévetkez§ érces z6nék figyelhetSk
meg:

— Telérkvarchoz kotott termésarany ércesedés (Au 1-15 g/t) jelentkezik. A
kvarcitban taldlhaté hegyikristdly kvarcok epitermalis hémérsékleten kép-
z&dtek (200 °C), ezekben az eziist 4svanytarsulds a jelentSsebb (Ag 100-750
g/t) (HAJDU 1987). A tobbszinten feltart telérek vizsgélatai alapjan (Jupiter,
Lobkowitz, Jészerencsét) a telérben az ércesedés feldusulasa kéményes
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strukturat mutat. Ezt bizonyitja a régi fejtések, feltérések elhelyezkedése is
(7. dbra).

- Pirithez kotott nemesfém-ércesedés (arany és eziist komplex szulfidok) £6-
leg az agyagasvanyos (kaolinit, illit, montmorillonit) kit6ltésti telérekben
jelent8s, ugyancsak magas Au (1-70 g/t), illetve Ag (100-400 g/t) tartalom-
mal. A kézépkori tarébanyaszat elsGsorban ezt az 6vet fejtette.
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7. dbra. Telkibénya, Lobkowitz telér érckifejlédése dslés mentén

Fig. 7. Ore structure of the Lobkowitz vein (following the dip of the vein)
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— Polimetallikus ércesedés szfalerit, galenit, kalkopirit, pirit 4svéanytarsulas-
sal a mélyebb zéndkban talalhat6, mely jelenleg a primer 6vben helyezke-
dik el. A Lobkowitz-telér Csengé-taré 80-as szintjén az E-i csapasvéagatban
végzett feltdré munka (SZEKYNE FUX 1970) azt mutatta, hogy a nemesfém-
ércesedés részben a szfalerithez, részben a pirithez kotétt:

szfalerit Au20g/t Ag520¢g/t Zn 60,25%
pirit 33g/t 52,0 g/t

A telérkitoltés eltérs a két tipusndl, ugyanis a szfalerites ércesedés kovas—
kalcedonos, pirites telérhez kotott, mig az 6nallé pirites ércesedést az agyagban
talalhat6 kvarcos gumok, fészkek kisérik. A két telér-rész egymas mellett atfe-
désben is megtaldlhat6, bizonyitva a legalabb kétszakaszu ércképz3dést. A két-
féle érckitorés méretében és helyzetében eltérd jellegd, eltéré d6lés mellett. A
teléren beliil ércoszlop ismerhet§ fel, eltér$ iranyt déléssel.

A h4rom szinten 50 m pillérmagassagban feltért Lobkowitz-telér adatai alap-
jan (7. dbra) a teléren beliil a szfalerites ércoszlop D-felé d§l kb. 70°-kal, mig
azt keresztezve az aranytartalmu pirites ércoszlop 85%-kal E-ra d6l. A két érc-
oszlop méretei a kovetkezSk:

Teléranyag Vastagsag Magassag Szélesség
szfalerit pirites kvarcos 3040 cm 35m 8m
pirites kvarc-fészkes anyag 15-30 cm 50 m 15-17 m

A Lobkowitz-telér Csengé-tard altal feltart nemesfémdus részei azt bizo-
nyitjak, hogy Telkibanyan a Kénya-hegy teléreinél legalabb 300 m pillérmagas-
saggal lehet szdmolni (Kanya-hegy csics + 622,6 mBf.).

Ezt a megallapitast megerdsitik a kozépkori nemesfém-tarébanyaszat alsé
szintjei is (Veresvizi altaré + 368 mBf, Gusztav Adolf taré + 347 mBf).

— Mélyebb szinti stockwerkes, impregnacids pirites ércesedés a Telkibanya
2. sz. mélyfuras adatai szerint a kovetkez6 érckitoltési forméban ismerhe-
ték fel:

— pirites, kalcedonos, kovas erek,
— pirites kalcit erek,
— pirites, kalcedonos, agyagos telérek.

- Az iddsebb mélyszinti ércesedésre a Telkibanya 2. sz. firds badeni agyag
alatt elhelyezked6 része utal. Itt az intruziv testben két szinten nagyobb
vastagsagban jelentkezett ércesedés (SZEKYNE FUx 1970).

- 835,2-949,0 m kozott erSsen pirites kalimetaszomatitban tobb szalagos po-
limetallikus (szfalerit, galenit, pirit) érctelér jelentkezett,
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— 1060,0-1120,0 m kozott propilites andezitban és kalimetaszomatitban érha-
16s formaban polimetallikus (szfalerit, pirit, markazit) ércesedés ismerhetd
fel.

Mindezek alapjan a telkibanyai (kdlimetaszomatézishoz kotott) epitermalis
ércesedés zonalitdsa azt bizonyitja, hogy a felsd részen a teléres, breccsas z6-
nékhoz kotott nemesfém feldasulds (5. dbra) lefelé stockwerkes ércesedésben
folytatédik.

A mélység felé a nemesfém tartalom mellett a polimetallikus teléres ércesedés
jelenik meg, majd a propilites—epidotos k&ézetatalakulds mellett nagyobb tome-
gl a pirites—polimetallikus érhalés hintett-eres ércesedés kévetkezik.

Ez az érczonalitas az irodalombdl ismert epitermélis Au-Ag modellek rend-
szerébe tartozik (BERGER 1983).
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Tiblamagyardzat — Explanation of plates

I tdbla — Plate I

. Propilites, karbonitos, limonitos stockwerkes andezit (Tb. 2. sz. fiirs)

Stockwork structure andesite containing propilite, carbonate, limonite

. Kovas polimikt breccsa

Polimict silica breccia

II. tibla - Plate II.

. Gusztdv Adolf tar6. Breccsds telérkifejlédés. Vendelin telér

Gusztdv Adolf adit. Brecciated mineralized vein zone. Vendelin vein

. Teréz tar6. Breccsas, limonitos telér. Lobkowitz telér

Teréz adit. Brecciated mineralized vein with limonite, Lobkowitz vein
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A Kiruna-tipust ércek genetikai djraértékelése
Genetic re-evaluation of Kiruna-type ores

PARAK Tibor
(14 4bra, 6 tdblazat)

El6sz6

A svédorszagi Lappfold tobb vasércel6fordulasanak felszini kibivasai mar tobbszaz éve ismertek.
Az elsé hivatalos szemrevételezésrdl s2616 jelentést a Kiirunavaara-Luossavaara ércel6forduldsok-
rél, genetikat is érint6 véleménnyel, egy 1875-ben kiktildott "kommissio" tette kozzé. A jelentésben
a vasérceket tiledékes eredettinek tekintették. Ezt kovetSen rovid tanulmdnyutakra alapozott cikkek
jelentek meg a szakmai irodalomban, killénbozé genetikai értékeléssel. A legfontosabb részletes
asvany-kézettani és strukturalis felvételezést Per GEJER egy disszertdcidban jelentette meg 1910-ben.
Ebben a munkdban GEJER a Kiruna melletti érceket egy konnyenillokban feldusult vasércldva
kiomlésének tekintette. Ezt az extrizibs felfogdst 1919-ben intrizibsra véltoztatta és 1931-ben az
"apatitos Kiruna-tipusi" érceket az intruziv-magmdés ércek klasszikus képviselSjének irta le. 1910
utdn, GEIJER fGleg csak a banyamérnokség megfigyeléseire tAmaszkodva kovette a Kiirunavaara—
Luossavaara bénydszati fejlesztésével kapcsolatos, geol6giat is érint§ feltdrasokat. Maga, mint
szakért6, csak idénként latogatott a helyszinre, de szdmos irdsban védte felfogdsat a kovetkezd
hat évtized alatt. Abanyamdvel$ Luossavaara-Kiirunavaara részvénytarsasagnak (LKAB), ajelenleg
legnagyobb svéd banyavallalatnak, 1957-ig nem volt f64llasi geoldgusa. Ezért az akkori banya-
térképek geoldgiai kiértékelésre korlatozottan hasznalhaték. Ugyanis abban az idében a térképeken
csak az ércet és mellékkdzetét kiilonboztették meg két szinnel, majd késébb a fekiit, ércet és a
fedSt harom szinnel. Felteheten sok értékes adat megfigyelése és dokumentéldsa maradt el. Az
els§ geolégust 1957-ben alkalmazta Kirundban a mar allami tulajdonba kerdilt véllalat és a banya-
geolégiai szolgédlatot négy geologus és egy geofizikus alkalmazdsdval épitette ki. 1977-ben az LKAB
kb. 50 diplomdssal és 45 technikussal kutatdsi véllalatot alapitott Gj ércek felkutatdsara. Ezt a
vallalatot azonban, 4j 4llami &svanypolitikdt kovetve, 10 évvel kés6bb megsziintették. Jelenleg két
fSiskolat végzett geoldgus latja el a geol6giai szolgalatot a "vilag legnagyobb féldalatti banydjanal”.

A szerz8 1958-t6l szdmitva, a 30 éves lappfoldi mikddésébdl, 25 évet az LKAB szolgalataban
toltdtt mint banyageolégus, felvételez§ geoldgus, fégeolégus, mint a vdllalat egyik igazgatdja, és
végiil mint tandcsad6. A banyaiparnal toltott idSszak alatt a targykorhoz tartozé anyagbal, 1965-ben
Fil. Lic. vizsgat tett (dn. kis doktordtus), 1973-ban doktorélt és 1974-ben egyetemi docens cimet
nyert a Stockholmi Egyetemen, majd ezt kovetSen professzori cimet a Luleai Miiszaki Egyetemen.

Bevezetés

E dolgozatban a Kiruna-tipusi érctelepeknek és azok mellékkézeteinek f6ld-
tani jellemz6it foglaljuk ossze.

Siste Riddarens Vag 7, 125 30 Alvsjs, Sverige
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A tipusnevet tehat az észak-svédorszagi Kiruna teleptilés (1948-6ta varos) adta,
ahol a véros peremén fekv§ Kiirunavaara telepében jelenleg csak foldalatti banya-
szat folyik. Ett6] északra foglal helyet a vet6vel elmozditott és mar jérészt kibanyé-
szott Luossavaara telepe. Kiirunavaara és Luossavaara kozott kb. 500 m-el egy kis
t6 alatt a Luossajarvinevi érctelep mivelésére mar hatarozatot hoztak. Az un. Per
Geijer érctelepek (Haukivaara, Rektorn, Henry, Nukutusvaara, Lappmalmen) és
még néhany kisebb eléfordulas a véaros északi peremén foglal helyet. Az iroda-
lomban szdmos klsebb -nagyobb eléfordulast sorolnak még ehhez az érctipushoz,
egy nagyjabol 100 km?-es korzetben. fgy, a 650 milli6 tonnéat képvisel Malmberget,
90 km-el Kirunétél délre, vagy a 300 millié tonnéat képviselS Levedniemi, 45 km-el
Kirunatél keletre fekvd telepeit (1. dbra). AkovetkezSkben, specidlis 6sszefliggések-
ben, tobb kisebb, Kiruna-tipusiinak ismert érceléforduldst is megemlitiink. Az
érccsoport genetikai targyaldsanal hiba lenne, ha ezeket az el6fordulédsokat nem
vennénk figyelembe, jéllehet a tipus tjravizsgdldsinak indokldsdra, a lényeges
adatmennyiséget Kiirunavaara szolgaltatja.

A kirunai érctipusok genezisének atértékelése indokolt. A tipusjellemzdk nem
a Kiruna melletti érctelepekre vonatkoznak. Ebbdl viszont azt a kovetkeztetést
lehet levonni, hogy a tipusnévadd, nem képviselSje a maga tipusanak.

A kdzetek és ércek attekintése

A Kiruna-Gronsten (zoldké) Komplexum és Viscaria

Ehhez a csoporthoz sorolt kézeteknek, a tobbi, regionélisan el6fordul6 meg-
felel6iknél athatobb spilitesedése adta a helyi elnevezést. A jelenlegi nevet
SUNDIUS (1915) vezette be, a kordbban hasznalt kiilonb6zé névhasznédlatok, mint
"Hornblende schiffer", "Diorit", "Natrongronsten” helyett. A tébbféle elnevezés
is titkrozi a 2-3 km Osszvastagsaga zoldkSkomplexbe csoportositott kézetek
kiilénb6zs Gsszetételét és kifejlddését. A tulajdonképpeni gronsten tobbségében
andezitos—bazaltos Gsszetételti, gyakran pillowokbdl egymasrahalmozott réte-
gekbdl allo, helyenként klorit-aktinolit felépitésii kdzet, de a Viscariabanya mel-
letti furdsok komatitos zoldkovet (17-18% MgO) is harantoltak. Az 6sszletben
eléfordulnak 15-20 m vastagsagt lavapadok is, de tobbségiik sokkal véko-
nyabb. A szkapolitosodas elterjedt atalakulds. A rétegzett k6zetekben gyakran
megfigyelhet8, hogy a szkapolitosodott rétegek parhuzamosak a bezar6 réteg
ddlés-csapés helyzetével, vagy mas helyeken, a szkapolit mint kenyérhéj veszi
kordl a pillow-egyedeket. Az efftzivumok kézétt, diabaz intrizidk is eléfor-
dulnak, de mennyiségiik aldrendelt. A f§ kézetalkotok a hornblende, plagiok-
lasz, epidot, szkapolit, biotit és klorit. Ritkdbban a kalcit, leukoxen, szericit,
magnetit, titanomagnetit, apatit, pirit és kvarc. Gyakori az saussuritesedés és
a szericitesedés.

A vulkéni effizivumok, a ldva, az agglomerdtum és a tufa kozé; mészks,
grafitos pala, fillit, marga, kova, réz- és vasércek telepiilnek. A tormelékes és
kémiai tledékek, tébb szintben is el6fordulnak. Ezek a kozbeteleptilések he-
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1. dbra. A szévegben hangsulyozottan emlitett ércel§forduldsok elhelyezkedése. 1. Kiirunavaara,
2. Luossajirvi, 3. Luossavaara, 4. Haukivaara, 5. Rektorn, 6. Henry, 7. Nukutusvaara
(*Syvéajarvi), 8. Lappmalmen

Fig. 1. Location map of the referred emphasized ore deposits. 1. Kiirunavaara, 2. Luossajirvi,
3. Luossavaara, 4. Haukivaara, 5. Rektorn, 6. Henry, 7. Nukutusvaara (*Syvijirvi), 8. Lappmalmen

lyenként elérik a tobbszaz méteres vastagsagot is. Az alapanyaguk f6leg a z6ld-
kd8hoz hasonld, finomabb és durvabb szemdi, agglomeratum vagy breccsa. Ezek-
ben a rétegekben helyenkent ugy a kereszt- mint a gradalt rétegzettség is meg-
figyelhets. A tobbszaz km? -es kiterjedésti zéldkdosszlet részletes megkutatasa
csak az iparilag miivelt helyeken tortént. Ezeken az ardnylag kis teriileteken
beliil feltart érdekességek egyelSre nem kozélhetsk. Igy pl. a zoldké egy réteges
kifejlédésében, a furémagban, polimikt konglomeratos bedgyazasban a lapos
kavicsok kozott, kibuiivdsban nem ismert, finomszemcsés vorésses homokkd és
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egy 30% Fe-t tartalmazd ugyancsak finomszemcsés kézet kavicsai is eléfor-
dultak.

A mészkd altalaban vilagoszold szindrnyalati, gyakran magnetittel, amfibol-
lal és titanittal hintett. Szkarnos, pirittel hintett magnetites ércek tobb helyen
és tobb szinten is el6fordulnak. Vastagsdguk a néhany méterestsl a 10 méteresig
véltakozik. A k6zetek és ércek kozotti hatarok tobbnyire élesek, de a folyamatos
atmenetek sem ritkdk. Egy magnetittelepben pl. egy 12 m-es firémag vastar-
talma csak 20% volt, de ezen beliil, egy 6 m-es hossz 50% Fe-t tartalmazott. A
néhany cm vastagsagt jaspilit-jaspilitkvarcit szalagok tobb szintben és egy he-
lyen a magnetitércben is megfigyelhetSk voltak. A jaspilitszalagok a rétegzett-
séggel parhuzamosak. Néhany zoldkévaltozat kémiai elemzési adatait, az I
tdblizat tartalmazza.

A zoldkSkomplexbe telepiilt iiledékek tanulmanyozdséra a legjobb lehetSséget
a Viscaria-bdnya és az ahhoz tartozo feltdrasok nyujtottak. A geoldgiai osztily 75
évvel a Kiirunavaara-Luossavaara banydk mergnyitasa utan kapott engedélyt,
hogy farassal megvizsgélja a Luossavaaratol kb. 2,5 km-el nyugatra fekvs, moréna
takarén szétteriils, a réz jelenlétére utald "Viscaria alpina” virdgnak egy tobbszaz m?
-es megjelenési helyét. Mér az els6 firés pirrhotinos-szfalerites—kalkopirites- és
pirites ércesedést tart fel, ami indokolta a furdsok folytatasat. A kovetkezd furasok
négy ércesedett szintet (A, B, C, D) ha-

rantoltak. Atertlet felftrasa utan az érc- Kiruna z8ldké

vagyonbecslést 1981-ben banyanyitas Kiruna greenstone

kovette. I tablizat — Table |
Ezek az tledékes eredetd ércelSfor- [ of 1 2 3 4

dulédsok a Kiirunavaara-érces szint fe- Sio, 504. 519 |40.8 1491
kijje alatti képzédmények, tehét annal | TiO, 0.80 | 0.72 | 0.57 | 048
iddsebbek, igy lényegesen befolyasol- |ALO, |158 [141 |12.0 [13.0
ték a Kiruna-tipusu vasércek genetikai |Fe,0; [11.71 | 5.71 131 | 146
atértékelését. Az érces szinteket, rész- | Fe;0, 1.12 | 954 11244 | 7.83
ben vizben felhalmozott vulkani termé- | MnO 024 | 0.11 | 0.28 | 0.19
kek, részbenkémiaititon képzédott tile- | MgO 713 | 116 172 123
dékek veszik koriil. Az érchordoz6 ré- | CaO 6.88 | 1.05 |13.9 9.2
tegek valtakozva telepiilnek a spilitese- | BaO 0.06 | 001 | 0.04 | 0.02
dett pillowkbol és lavapadokbol felépi- |Na, O | 1.70 | 1.70 | 4.60 | 2.9
tett dsszletbe. A banyaszat a 35 km |K:0 2.50 | 0.66 | 0.28 } 0.30
hosszt, 10-20 m vastag és 600 m mély- |P20s 0.14 1 017 | 0.08 | 0.04
ségig megkutatott "A-szintben" folyik. |V20s | 0.15 | 0.04 | 0.07

(A k8zetmechanikai problémak azon- | F 0411 0.09 | 001 | 001
ban veszélyeztetik a banyészati lehets- | Cl 0.06 | 004 4 002 | -

ségeket.) A kalkopirites- és magnetites €O, 0.78 | 067 | 118 1 0.004
ércesedés féleg a mészkShoz és a grafi- § 0.043 ] 0.002{ 0.0011 0.07
tos palahoz kotédik. A tomér, szalagos Cu0 002 4 001 | 0.01 )
kalkopirit-magnetit el6fordul fele-fele 9964 9810 19992 |997
arényban is, és a szalagokban egymés- 1= Ifurravaara, 2 = Syviéjérvi, 3 = Syvéjirvi,
sal véltakozva is. A tufikban hintett = Adnamvaara
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Viscaria, A-szint vagy eres eloszlasy, szulfidos és oxidos

Viscaria, A-horizon ércasvanyok, helyenként miivelésre ér-

II. tdbldzat- Table I  demes felddsuldst is elémek. Szfalerit

% 1. 2 3 4. ugyan megjelenik a felszinhez kozeli
Cu 349 | 987 | 840 | 578 s/zmteken, de a fL-l-I‘aSOk, a mélység fel'e
lényegesen megnévekedett Zn mennyi-

Fe 484 373 (394 1409 ségrél tantiskodnak. Amig a felszinhez
P20s | 099 | 245 | 062 | 0.59 kozeli legmagasabb érték ritkan éri el a
4%-ot, a mélyfarasokban, a grafitos tufa

14 = folyamatos 4x1 m férémag 1m-es firémagban 16,2% Zn-t tartalma-
1-4 = continuous drill hole sections of 4x1 m zott. Az ércesedés kémiai mindségének
jellemzésére, a II. tiblizatban, az A-szintb6l, egy négyméteres farémag elemzési
adatait kozoljiik. Az eddigi kutatasok legmagasabb Ag-értéke 50 ppm. A Viscaria
telepeiben el6fordulé ércek Ba-tartalma, helyenként figyelemremélté. Egy magne-
titércre kézvetleniil teleptils kalkopiritben 2230 ppm volt a BaO-tartalom és egy
masik kalkopiritben, 9,26% Cu tartalom mellett, 8055 ppm BaO-t mutattak ki. Egyes
tufdkban és a magnetittel hintett mészkében, a mangén is megjelenik. A legmaga-
sabb értéket abban a tufdban mutatta ki az elemzés, ahol a MnO tartalom 3% voit.

Az A-szintt6] kb. 200 m-re nyugatra, egy 3 km hosszu és 120-200 m vastag,
részben ércesedett, vulkani és kémiai eredetd tiledékeknek a zoldkSpadok kozé
val6 betelepiilését nevezik "B-szint"-nek. Ennek a betelepiilésnek az als6 részét,
tufas képzédmények uraljak. A rétegsorban a tufa felfelé, grafitos—tufas atme-
nettel, mindinkéabb grafitpalava alakul at. A betelepiilés koveti a bezar6 lava-
padok délés-csapas helyzetét. Tobb, parhuzamosan fekvs érces szint is fellép
ebben az osszletben. Ezek kéziil az als6 ércesedés mészkd és tiizkd tarsasidgaban
fordul el8. A két telep ércvagyonanak becslésénél az 5 m-nél kisebb vastagsagu
ércesedést nem szdmitottdk be a kitermelhet6 mennyiségbe (0,6 %Cu cat off),
igy az ércvagyont 8,6 millid tonndra becsiilték, az egyik telepben 1,4% és a
masikban 1,57% Cu-4tlagokkal. A legmélyebb ftiras 400 m mélységben haran-
tolta a szint ércesedett telepét. A legfontosabb dsvény itt is, mint az A-szintben,
a kalkopirit. Ebben a szintben is el6fordul szalagos, hintett és eres ércesedés.
A magnetit, részben mint tdmér telep, részben mint vékony, zsinéros és hintett
ércesedés fordul eld. A firdsok helyenként pirittel, pirrhotinnal és szfalerittal
hintett és erezett teleprészeket is harantoltak.

A "D-szint" magnetit telepe (20-50% Fe) kb. 1000 m-es hossztisagban és 15-30
m-es vastagsagban képezi a legalso Viscaria-ércesedést. Maga a magnetittelep kal-
cit-tremolit-aktinolit-klorit-talk "matrixba" van dgyazva. A vasércben 1% Cu, a
karbonatos kézetben pedig 2-24% SiO3 tartalom mutathat6 ki.

Pahtohavare: 9 km-el Kirunatél délre, a Viscaria érceléfordulashoz hasonléan,
zoldkébe telepiilt tufa, grafitospala és er6sen kovasodott breccsas kornyezetben
négy érces, kalkopiritdus telepet tartak fel a firdsok. A fels6 100-150 m-ben, jelentds
az azurit-malachit jelenléte. Itt a Viscariat6l eltérGen, fontos szerepet jatszik az
epigenetikus réz és aranytartalom. Az izoklinalis red6kben fellép&, deformalédott
érces telepek atlagai a kovetkezék a) 2,1% Cu, 1,2 ppm Au, b) 3,1% Cu, 0,9 ppm Ay,
¢) 3,7% Cu, 4,4 ppm Au, d) 2,7% Cu, 0 ppm Au.
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A Kurravaara konglomeratum

A zoldk&osszletre az tin. Kurravaara konglomeratum telepiil. (Kurravaara,
egy kis teleptilés Kirunatél északra) A konglomeratumra jellemzd, hogy a jol
lekoptatott gorgetegekbdl és kavicsokbdl felépitett rétegek kozé, tobb szintben
is, homokos-kavicsmentes, helyenként keresztrétegzett padok telepiilnek. A
konglomeratum Osszlet vastagsdga valtozé. Luossavaaratél nyugatra kb. 3—-400
méter, Kirunatél nyugatra nem ismert, mig Luossavaaratél északra és Kirunatol
délnyugatra, eléri a 700 m-es vastagségot. A vastagsag pontos megitélését Ki-
runatél északra megneheziti, hogy a kibuvasok kozétti tavolsdg nagy és mo-
réndval fedett, ami valtozé telepiilést vagy tektonikai zavargdsokat is takarhat.
A szerz$ Kirunatél délnyugatra tarta fel a kézethatart (PARAK 1971), ahol a
z61dké és konglomeratum kozott, a 30%-os a diszkordancia. A konglomeratum
f6leg a z6ldkdbél és porfiros kézetekbdl épiil fel.

SUNDIUS (1915) emlitést tett, "apatitos—-magnetitérc-kavicsok" jelenlétérél a tobbi
kavics kozott. Ezek a kavicsok évtizedeken keresztiil éles vitdkra adtak okot mert
apatitos—magnetitérc csak a fiatalabb porfiros k6zetekbél volt ismert. Az apatitos—
magnetitérc-kavicsokat felhasznaltdk a rétegsor-besorolési vitdkban, de nem vették
kozelebbi vizsgalat ald. E sorok szerzgje 10 db ilyen vitat okoz6 kavicsot preparalt
ki és vizsgélt meg. Az eredmény meglepd, de mind a tiz kavicsra érvényes volt.
Apatit ugyan el6fordult ezekben a kavicsokban, hasonl6an mint a tbbi zoldké
dsszlet magnetitérceiben, de az apatitnak vélt vildgossziirke szalagok albitos
Osszetételtinek bizonyultak. A nyomelemvizsgalat is kizdrta a magnetit kavicsok-
nak a kordbban feltételezett, Kiruna-tipust ércekhez valo tartozasat. A konglome-
ratumban fellépé porfirkavicsok jelenlétét pedig a Kirunatél nyugatra mélyitett
fardsokkal harantolt zoldkébe teleptlt porfirokkal lehet megmagyarazni. FORSELL
(1987), a Kiruna-korzet sztratigrafidjat targyalé munkajiban, a Kurravaara kong-
lomeratumot, mind a z6ldkénél, mind a porfiroknal fiatalabb képz6dménynek
tekinti.

A Kiruna porfirok

AXKiruna-kormyéki porfiros kézeteket szienitporfir és kvarcporfir néven ismerik.
A szakirodalom egy része ugyanezeket a kézeteket keratofirnak és kvarc kera-
tofirnak irja le. Atmenetek a két tipus kozott eléfordulnak. A metamorfizalt,
atkristalyosodott valtozatot pl. Malmberget érctelepeinek leggyakoribb mellék-
kézetét leptit-nek nevezik. (A leptit elnevezés kordbban nem zarta ki az tiledékes
eredetet.) A Kirunai rétegsorban szienitporfir néven foglaljak dssze a Kiiruna-
vaara-Luossajarvi-Luossavaara érces szint fekiik6zeteit, mig a kvarcporfir kép-
viseli ennek a szintnek a fed6jét, ami egyuttal, a Per Geijer érctelepek fekiijét
is képezi. A kirunai rétegsor (szienitporfir-érchorizont-kvarcporfir-érchorizont-
U Hauki komplex) csak részben egyezik a Kirunatdl tavolabbi helyeken elé-
forduld, Kiruna-tipusnak ismert érctelepek rétegsoraval. A szienitporfirok lta-
laban lavajelleget mutatnak (pl. mandulakéves kifejlédés), mig a kvarcporfirok
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kozelebb édllnak az ignimbritekhez. Mindkét tipusnak hatalmas a kiterjedése,
de a kvarcporfir kisebb mennyiségli. A porfiros 6sszleteket, kisebb-nagyobb
tormelékes és kémiai iiledékek kozbetelepiilései kisérik.

A kiilonb6z6 porfirok kémiai elemzési adatai a III. tdblizatban talalhaték.

A szienitporfir: a porfiros kézetek csoportjdban a szienitporfirnak az alkali-
foldpat, a szines elegyrészek és legfeljebb 5% SiO; az alapjellemzgje. Ha az
albit a dominald, ugy az albitofir elnevezést hasznaljak, mig a kvarcmentes val-
tozatot bizikus szienitporfir-nak nevezik. A magnetitben nagyon gazdag valto-
zatnak rmagnetit szienitporfir a neve. Ebben a véltozatban a f6 komponensek a
magnetit és az albit. A mandulakéves véltozatban, a mandelsten-ben, a mandu-
lakat magnetit, titan, f6ldpét, apatit, ritkdbban hornblende (aktinolit) t6lti ki.
A Kiirunavaara érctelep fekijjében a mandulakéves és porfiros padok véltakoz-
va lépnek fel. Ezek kozott a padok kozott, helyenként 2 m-es vastagségot is
elérs, rétegzett tufabedgyazésok fordulnak elé. Ilyen, a Kiirunavaara északi

Kirunaporfirok
Kiruna porphyries

II1. tablazat — Table IIT

Yo 1 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.

Si0, |422 |382 |60.0 |60.8 (6742 (693 [682 |71.6
TiO, |0.63 055 062 |1.12 |035 (042 [020 (030
ALO; | 117 |103 (173 [164 1349|142 |132 |148
Fe, 03 | 663 |1.77 [074 [1.42 {350 [3.00 [696 |1.33
Fe;O4 | 28.65 [34.95 344 344 249 145 |- 1.45
MnO (001 [005 (002 (002 [006 |0.01 [0.10 }0.02
MgO |1.56 (414 1199 (225 |170 (025 |149 047
CaO [101 [160 [|3.16 [3.10 [155 |020 |[1.88 }0.38
BaO 002 |- - 0.01 |004 }{0.01 }0.05 [0.04
Na,0; {590 {460 |[852 [820 |551 460 038 [503
K, O [044 202 |1.05 |0.46 [291 [580 [577 [3.22
P,0s (008 |007 053 |0.53 (004 [0.10 jO.11 |0.05
V,0s |0.12 012 |- - - - - -

F 009 |- - 0.19 (007 025 [0.05 |0.01

cl 002 |- - - - - . -
co, |033 [1.10 {200 |1.34 [o080 [025 [148 |0385
S 0.011 |0.006 {0.007 |0.003 {026 [0.032 |0.001 |0.004
cuo |0.02 joor |oor 003 |- 0.01 001 |001
5 99.42 | 99.48 | 99.37 |99.30 | 100.1 |99.62 | 99.87 | 99.56

1 = Magnetit szienitporfir, Syvajérvi — Magnetite syenite porphyry, Syvijirvi

2 = Magnetit szienitporfir, Syvéjarvi - Magnetite syenite porphyry, Syvéjarvi

3 = Mandulakéves porfir, Syvajarvi - Nodular syenite porphyry, Syvéjirvi

4 = Mandulakéves porfir, Syvéjarvi — Nodular syenite porphyry, Syvdjirvi

5 = Kvarcporfir, 25 elemzés atlaga — Quartz-bearing porphyry, average of 25 analyses,
6 = Kvarcporfir, Henry - Quartz-bearing porphyry, Henry

7 = Kvarcporfir, Kurravaara — Quartz-bearing porphyry, Kurravaara

8 = Kvarcporfir, Hoppuka - Quartz-bearing porphyry, Hoppuka
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részén elSforduld tufabedgyazas, mely pirittel gazdagon hintett. A fekuiosszlet
porfiros-mandulakéves-tufas rétegei 30-35%-o0s diszkordanciat mutatnak az érc-
telep fekithatardval. A fekiihatdron, két eléfordulasban, "pszeudokonglomera-
tot" tart fel a kiilfejtés, amelyben a gérgetegek és kavicsok, mind a porfiros,
mind a mandulakéves kézetvéltozatokat képviselik. A gorgetegek és kavicsok
nem mutatnak szegélyatalakuldst. A pszeudokonglomerdtum kiterjedésérsl
nincs pontos képiink a nehéz hozzaférhetéség miatt, de az egyik eléfordulés,
30 m hosszt és 8-10 m széles teriileten dokumentalhaté volt. A gorgetegek
nagyobbja 0,5 m atmérdjt. A két kdzettipus keveredett, de gyengén, méret sze-
rint osztalyozott (2. dbra). A cementalé matrix finomszemcsés, témoér magnetit,
helyenként kalcit, szkarn-szilikat és apatit aggregatumot tartalmaz.

Mind a diszkordans telepiilés, mind a pszeudokonglomerdtum fontos jelen-
ségek a Kiruna-tipusi ércek genetikdjanak értékelésénél, mert a korabbi elmé-
lettel szemben a fekiikSzetnek az ércképz8dés el6tti erodalodasat bizonyitjak.

A Kiirunavaara fekiijébe mélyitett fardsok, az érckontaktustél 70 m-re kiter-
jeds, piritesedett zonat tartak fel. Ebben a zénaban helyenként a porfirpadokkal
parhuzamosan szkarnos, tébbméteres magnetitlencsék is fellépnek. A fekii kon-
taktus kozelében a szienitporfir toredezett és szkarnosodott. A fekii kontaktus-
nal albitit is megfigyelhetd.

A szienitporfiros osszlet, Kiruna magassdgéaban, kb. 3,5 km vastag, de észak
felé elkeskenyedik és Kirunatél kb. 6 km-re északra a felszinen kiékel6dik a
Kurravaara konglomeratum és az tn. Undre Hauki k&zetek kozott.

Szienit: Kiirunavaara érctelepétél nyugatra a szienitporfiros teriiletek koz-
ponti részét tomeges, irdnyitatlan szovetti, mélységi jellegt, szienitnek nevezett
kézet foglalja el. A szienitporfir és a szienit kozott az dtmenet folyamatos. Ko-
rabban ezt a kézetet tekintették a szienitporfir fekiijének. A firdsok soran azon-
ban bebizonyosodott, hogy a szienit minden oldalrél szienitporfiros k&zetekkel
van kériilvéve. A kiilonbség a szienitporfir és a szienit kozott szoveti és nem
kémiai.

A Viscaria megkutatédsa soran, a szienitporfir és a z6ldk8 hataranal, a fardsok
egy Lina-tipusunak ismert granitot harantoltak. A grénit rétegtani besorolasa,
a hianyos megkutatottsig miatt nem tisztdzott.

Koarcporfir: ez az éltaldban vordses-vildgossziirke szinarnyalati kézettipus,
valtozatos kifejlédésben terjedt el, még a Kirunatol tavoli teriileteken is. A fekii
szienitporfirjatol eltéréen nem mutat tipikus lavapados kifejlédést. A porfiros
szdvet egyes helyeken stirtin hintett fenokristélyos, mésutt ezektél mentes. Az
alapszovet mikropoikilites, dsszetételében kvarcot, mikroklint, kisebb mennyi-
ségekben magnetitet, hematitot, leukoxent, biotitot, kloritot, muszkovitot, apa-
titot és még aldrendeltebben cirkont, kalcitot és turmalint tartalmaz. A feno-
kristalyokat leginkébb albitos plagioklasz, mikroklin, ritkdbban kvarc alkotja.
A kvarcporfir gyakran ignimbrites kifejlédést.

A kvarcporfirban eléfordulnak agglomerétum, konglomeratum és vasérc be-
telepiilések, valamint tobb dm-es nagysagot is kitevd vasérc- és kézetszemcsék.
A betelepulések kiilonb6z6 szinteken fordulnak el8, ami a vulkani tevékenység
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nagysagu. Szegletes tormelék, csak alérendelten lép fel. A konglomeratum mat-
rixa finomszemcsés leptitre emlékeztet.

Nukutusvaara fekiijében, néhany négyzetmeéteres feltileten, radioaktivitast le-
het kimutatni. Itt egy furémagban, egy lemezes szerkezeten beliil, 3000 ppm
tériumot mutatott ki a kémiai elemzés. A Per Geijer érctelepek fekujében, az
érckontaktushoz kozeli részeken, nagyszamd, konglomeratumhoz hasonld,
hossziikds, az érckontaktussal parhuzamos, néhany cm-t6l dm-es nagysagu,
kézettdrmelék talalhaté (3. dbra).

A kvarcporfirban, kiilonb6z$ szinteken kisebb-nagyobb, a fételepekkel azo-
nos Osszetételd, érctelepek és lencsék lépnek fel. A legnagyobb Kirunakézeli
el6fordulds, a mar nem termeld, Tuolluvaara telepe volt. A tobbi kis Kiruna
melletti elfordulas, mint a Paron (300 m2) és a Neptunus (200 m2), a f6tele-
pekhez hasonléan, konkordédnsak a mellékk&zetekkel.

Akvarcporfirba, tehat a Kiirunavaara-Luossavaara érctelepek feddjébe zart vas-
ércszemcsék, vezetS szerepet toltottek be a genetikai vitak soran. GEJER (1931) egy
ismeretlen, a Kiirunavaara intriziéjanal idGsebb, érctelepbdl szarmaztatta ezeket,
az 6 sztratigrafidjaba nem illeszthetd képzédményeket. A vasércszemeséknek nagy
a kiterjedése. Igy Luossavaarétél északra, a varosban folytatott épitkezések sordn
is rabukkantak dm-es nagysagu porfirk6zetbe zért "vasércdarabokra”. A legna-
gyobb szamu el6fordulds, a méar GETJER ltal is leirt, Luossavaara érctelep kozvetlen
fed6jébe talalhato. It a gyakorisdguk olyan nagy, hogy egyes helyeken egy kobmé-
teres tér nagyobb felét érctormelék teszi ki (4. dbra). A legnagyobb ilyen szogletes
"szemcsének” kozel egy méteres az atmérdje. A tormelékekben minden érctipus
megtaldlhaté. Mind az apatitban szegény mind az apatitszalagos, skeleton és pety-
tyes véltozatok, a f6telepekkel vald kozos képzdést tantsitjdk. Ezekben a torme-
lékekben a vasére kizdrélag magnetit. Akvarcporfir felsSbb szintjein azonban, kbzel
a Per Geijer érctelepek kontaktuséhoz, a%atltszegény hematit is eléfordul. AHenry
kiilfejt&jének fekii kozeli részén, tobb m*-es teriileten, apatitmassza zarja magaba
az apatitszalagos ércszemcséket. Kissé délebbre, egy masik porfirszemcséket is
magaba foglalé apatitmassza ssztertilete, tdbbezer m” -es nagysagu.

A Kiirunavaara feddéjében, kozel a Luossajirvi érctelephez, egy flirds 5 m
vastag, gyengén szalagos, pirittel és kalkopirittel hintett, voroses-sziirke anhid-
ritet harantolt. Ezt az anhidritet kordbban kvarcporfirnak térképezték, a kvarc-
porfirhoz megtévesztSen hasonlé szinarnyalata miatt.

Porfirtelérek: a Kiirunavaara érctelepet és a szienitporfir fekiit, kb. 10 helyen,
szienitporfir telérek harantoljak. Ez a telértipus, a mai ismereteink alapjan, sehol
sem hatol a fed§ kvarcporfirjdba. GEJER (1920) szerint ez a telértipus, Toulla-
vaara telepénél a kvarcporfirt is harantolja, szkapolitosodott és részben folyasos
szOvetid. A telérnek magasabb a vastartalma mint a porfiroknak altalaban. Eze-
ken a teléreken kiviil néhdny egymassal parhuzamos kvarcporfirtelér is haran-
tolja a Kiirunavaara telepét és ennek fed6jét. Két helyrél ismert, hogy néhany
m vastag, diabaztelér dtmetszi a Kiirunavaara telepét és a Luossavaara telepétsl
keletre fekvd agglomeratumot is.
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Undre-Hauki kézetek
Lower Hauki rocks

IV. tdbldzat — Table IV

Yo 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9.
SiO, 64.5 58.7 579 46.4 47.6 52.8 84. 78.1 458
TiO, 0.06 0.10 0.50 1.30 133 118 0.06 0.14 1.04

ALO; 17.4 8.55 13.7 21.0 19.5 19.1 7.65 9.86 13.1
Fe:0; | 259 543 12,63 (12.22 1225 492 0.43 4.05 20.15
Fe;O, | 0.12 9.41 1.45 0.46 0.46 6.22 0.46 0.12 112
MnO 0.08 0.06 0.03 0.20 0.11 0.11 0.01 0.01 0.03
MgO 0.40 L1 0.38 1.92 1.89 4.74 0.78 0.60 1.16
Ca0O 3.80 434 119 3.78 373 1.82 0.11 0.21 592
BaO 0.15 0.04 |0.07 0.13 0.12 0.10 - - 0.43
Na;0; |0.40 1.22 113 2.40 3.08 2.24 0.04 0.11 0.58
K, O 7.10 5.02 9.11 5.29 4.72 4.20 265 3.01 4.52
P04 2.86 2.80 0.19 0.64 0.60 115 0018 0016 |025
F

0.03 0.20 0.05 0.02 0.02 0.03 - - 0.03
CO, 0.32 1.58 1.36 3.80 277 0.53 0.42 037 467
S 0.004 0.008 [0.022 {0.003 |0.001 0.005 0.005 | 0.004 |0.036
CuO 0.01 - 0.03 0.01 0.01 0.07 0.01 0.01 0.01
x 99.81 98.56 | 99.74 {99.56 {98.19 [99.21 9742 }96.58 |98.83

1 = "Porfirdetritus", szferolitos — Detritus of porphyry, spherolite-bearing

2 = "Porfirdetritus" — Detritus of porphyry

3 = "Porfirdetritus”, hematittal hintett — Detritus of porphyry, hematite impregnated
4 = Hauki tipust szienitporfir, Henry — Syenite porphyry of Hauki type, Henry

5 = Hauki tipusu szienitporfir, Rektorn - Syenite porphyry of Hauki type, Rektorn

6 = Hauki tipusu szienitporfir, Syvéjarvi — Syenite porphyry of Hauki type, Syvijirvi
7 = Szericitkvarcit, Lappmalmen — Sericite quartzite Lappmalmen

8 = Szericitkvarcit, Syvajarvi - Sericite quartzite Syvdjdrvi

9 = Szericitkvarcit, Henry - Sericite quartzite Henry

aldrendelten, pirit és kalkopirit is el6fordul. A Rektorn kiilfejt&jében a kdzetben
néhdny m” -es teriileten, azurit és malachitfoltokkal jelzett, kismennyiség pirit
és kalkopirit fordul el6. A kézet f6bb asvéanyai az albit, kvarc, muszkovit, sze-
ricit, biotit, hematit és magnetit. Jarulékos dsvanyok az ortit, cirkon, turmalin
és apatit.

Szericitkvarcit: a kGzet palas kifejlédését szericitpalanak nevezik. Altaldban
éles hatérok nélkiil kiiléniil el a szomszédos porfirdetritustol vagy a Hauki-ti-
pust szienitporfirtol. A "tiszta" vastagsaga helyenként eléri a 10 métert. F§
asvényai a kvarc és szericit. A kézet a hematittal impregndlt részein sajatos
kékes szinarnyalatd.

Vakko vagy Ovre-Hauki Komplexum

E csoportban, a mechanikai méllas ttjan képz6dott kézetek a domindlék. Az
U-Hauki kézetekre val6 teleptilésiik lehet tektonikus, de az északi eldfor-
duldsoknal a kibuvasokban, a Kurravaara konglomeratummal konkordéns te-
lepiilést mutat. A keleti irdnyban felbukkané kvarcporfir felé, egy nagyobb to-
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résvonal jeloli a kézethatart. A csoportban grauwacke, fillit és homokké tarto-
zik. A teljes Osszletvastasag kb. 1000 méter.

Grauwacke: a csoport alsé tagjat, atlagosan 50 m-es vastagsagban, a déli Ha-
ukivaaratdl, az északi Syvijarviig lehet kovetni. Ezt a kiterjedést a 70-es években
végzett furasok igazoltak. A grauvakke gyakran konglomeratumos kifejlddésii.
A kavicsokat és a szogletes tormeléket fSleg kvarcporfir, kvarc, kvarcit, fillit és
hematit alkotja. A homokkd telepekben helyenként gradalt- és keresztrétegzett-
ség is megfigyelhetS. Ezekben a telepekben a grauwacke tobb szintjén, hintet-
ten, magnetit és hematit is el6fordul.

Fillit: a grauwackéra folyamatosan telepiil. A fillit dtlagos vastagsaga, 50 mé-
ter. Jellemzdi: a sziirkés-zold szin, a paldssdg, a cm vastagsagu biotitrétegek,
az ezekkel parhuzamos magnetit vagy hematit zsinérok és a kifejlett kvarcere-
zettség. Ezekben a kvarcerekben, kalcit kiséretében, finomszemcsés pirit és kal-
kopirit 1ép fel.

Kovarchomokks: a Vakko-csoport legfiatalabb tagja, 2 km vastagsagot is elér6,
vilagossziirke homokké. Tobb szintben konglomeratum betelepiilések szakitjak
meg a keresztrétegzett, finomszemcsés (60%-a a szemcséknek, kisebb mint
0,1 mm) kifejlédést. A keresztrétegzettséget mm-es hematitrétegek emelik ki.
A konglomeratum kavicsait csaknem kizardlag kvarcporfir alkotja. A homokkd
alacsonyabb szintjein sziirke fillittérmelék és hematitkavicsok is el6fordulnak.

A Kiruna-tipusi érctelepek

A vetGkkel elvalasztott Kiirunavaara, Luossajarvi és Luossavaara érctelepek,
minden valészintiség szerint, egy 7200 m hosszisagu, osszefiiggd medence egy-
ideji tlepedési folyamatinak képzédményei. Napjainkban ezek kozil csak a
Kiirunavaara telepében folyik foldalatti banyamtvelés. Luossajarvi kb. 500 m-el
a felszin alatt fekvé folytatdsa Kiirunavaaranak. Itt a banyészatot a felette 1év6
tavacska lecsapolasa utén fogjdk elkezdeni. Luossavaardban a telep a mélység
felé elvékonyodik, igy a 4-500 m-es szint alatti részben felhagytak a banya-
szattal. A harom telep kozotti hasonldsag természetesen nagy. A kovetkezékben,
a részletesebb ismeretek alapjan, Kiirunavaara telepének bemutatasara helyez-
ziik a hangsulyt, de ez nem zdrja ki a masik két telep jellemzdinek ismertetését,
amennyiben azok eltérdek Kiirunavaara telepének felépitésétél.

A héarom érctelep kémiai jellemz6it az V. tdbldzatban foglaltuk ossze.

Kiirunavaara: az érctelep hossza 4 km és az atlagos vastagsaga 90 m. A mély-
furdsok az érctelepet 1000 m-es mélységig harantoltdk, de a méagneses mérések,
kb. 1800-2000 m mélységig mutatjék ki az érctelep folytatasat. A telep csapés-
irdnya észak-déli, 50°—60%-0s déléssel. Az érctelep déli részét feldarabols ve-
t6kon kivil, a banyamdivelés soran csak kisebb, tektonikai zavargasokat ész-
leltek.
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Kémiai elemések a Kirunavaara, Luossavaara és Luossajirvi érctelepekbsl
Chemical analyses of iron ores from the Kirunavaara, Luossavaara and Luossajirvi

V. tdblizat — Table V.

%o 1. 2. 3. 4. S 6. 7. 8.
Fe;O, | 86.03 8271 | 82.71 90.68 81.72 74.42 36.28 | 8.42
Fe,0; |9.78 173 276 0.66 4.90 0.84 53.46 | 8423
P04 2.06 121 0.72 2.57 6.15 118 2.00 [091

Sio 0.10 5.20 4.86 0.78 0.04 9.51 280 (247
MnO |0.04 0.06 0.04 0.04 0.11 0.06 0.01 ]0.01

Ca0 | 0.50 706 | 6.86 133 188 115 [345 [326
MgO [ 0.42 047 [039 134 179|674 |032 (007
ALO, |0.19 024 [0.13 1.06 054 002 {074 |012
Tio; {022 026 |0.02 092 Lss 001 003 {001
V.05 [ 0.13 023 [013 018 023 1017  |018 {001
Na,O 007|005 [o.09 0.03 010 (004 [003 |0.05
K,0 |020 013 {011 023 026|005 [oo04 foo1

CuQ | 0004 0.00t |0.002 0.001 0.009 0.001 0.040 | 0.001
BaOQ |0.004 0.003 |0.002 0.003 0.003 0.003 0.001 |0.003

S 0.11 0012 }{0.074 0.042 0.014 0.010 0.062 | 0.057
F 0.04 0.037 {0.42 0.08 0.05 0.66 0.19 [0.28
Cl 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 |0.02
b 100.13 | 99.98 | 99.74 100.07 | 99.46 99.61 99.74 | 100.16

1-3 = Kiirunavaara, 4-5 = Luossavaara, 6-8 = Luossajarvi

Kiirunavaara érctelepében apatitos és apatitban szegény magnetitérc domi-
nal. A hematit csak alarendelt telepalkotd, ezért a banyédszat nem tartja nyilvan.
A banyaszat, ugy miiveléstechnikailag, mint felhasznédldsi minGsitésben, két f6
tipust killonbéztet meg. A "B"-ércet, atlagos 67% Fe és 0,02% P-tartalommal, és
a "D"-ércet, 5 % Fe és 2,0% P-atlagokkal. Ezeken a f6csoportokon belil, a piachoz
igazodva, tébb alcsoport is elkiilonithets. Amig az érctelep dsszetételében az
apatitos és apatitban szegény tipusok észak-déli irdnyban nem mutatnak 1é-
nyeges valtozast, az apatitos tipus részardnya, a mélység felé jelentdsen csokken
és az 1000 m-es szinten mar csak néhany méteres szegélyként fordul els. A két
tipust altaldban éles hatar vélasztja el egymastdl, de folyamatos dtmenetek is
eléfordulnak. Az apatitos ércekben az apatit mind felépitésében, mind meny-
nyiségében véltozo és helyenként tobb dm? -es nagysagy, tiszta apatittdmzsoket
is magéba zarhat. Az apatitkristalyok nagysaga is véltozé. A réteges-laminalt
kifejlédésekben finomabb (0,008 mm), mig a érctelérekben és az tregekben,
tdbb cm-es nagysagira is fejlédhettek a kristalyok. A Kiirunavaara Zenobia
fejtSjében az apatitszalagos ércben keresztrétegzettség figyelhets meg.

A rétegzett, vagy szalagos-laminalt valtozatok k6zos vondsa, hogy mindig
koéveti az érctelep d6lés-csapas helyzetét. Az apatit-magnetit struktiréja az apa-
titos érctipuson belil valtozé. Az apatit felléphet réteges, zsinéros, vagy lencsés
elrendezddésben és ezektdl eltérs szerkezeteket is mutathat. Helyenként, a ré-
tegeken beliil, mm-es apatitlamelldk véaltakoznak mm-es magnetitlamellakkal.
Az apatitban a ritkaféldfémek minden tagja megtalalhatd, beleértve az ittriumot
is, az Oddo & Harkin szabély szerinti egymas kozotti részaranyban (PARAK
1973). A fluorapatitokban, ami a dominalé tipus, lényegesen magasabb kon-
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centracioban (0,6-1,0%) fordulnak els, mint a klérapatitban (0,15-0,5%). A rit-
kafoldfémeket nagyobbrészt az apatitkristalyokban 1év6 monacit zarvanyok tar-
talmazzak. Ezek a zdrvanyok az apatitkristdly térfogatanak 3,5%-at is elfoglal-
hatjak. A zérvanyok az apatit C-tengelyével parhuzamosan helyezkednek el. A
mikroszképos vizsgélatok szerint nem minden apatitkristdlyban van monacit
zarvany és az apatitszalagokban, a zdrvanyos apatitkristalyok, a rétegzettséggel
péarhuzamos, belsd rétegzettséget mutatnak.

GEJER (1910), a felszini kibivésokban mind hematitot mind martitosodott
magnetitet megfigyelt és ezekrd] feljegyezte, hogy a magnetitban vékony ere-
zettségként vagy zarvanyként lépnek fel. A hematitzdrvanyok nagysdga a mm
és a dm kozott valtozott. A mélymivelés sordn bebizonyosodott, hogy hematit
a mélyebb szinteken is megtalalhaté. A 370-500 m-es szintek kozott, a fardsok
ugyan leggyakrabban csak néhany dm-es vastagsagti, fémeskék szinarnyalatu
hematitot harantoltak, de el6fordult 25 m vastagsdga hematit is, a szlirkésfekete
magnetitérctelep csaknem teljes kiterjedésében. Egy vagathajtasban, az 598 m-es
szinten, bedgyazott, cm-dm-es 4tmérdjd, ugyancsak kékes szindrnyalati hema-
tit gorgetegek tiintek el a lemosott ércfalon. (Ilyen felfedezések sajnos, a geo-
16gusi szolgalat 1étszimhidnya miatt, csak ritkdn torténhetnek meg). Az 1000 m-
es szinten a mélyfardsokban nem fordult el6 hematit.

Az érctelepben ritkan tufés betelepiilések is el6fordulnak. Ezekre a betelepii-
1ésekre jellemz6, hogy mindig parhuzamosak az apatit rétegzettséggel. Egy
tobbméter vastagsagu el6fordulast a fekiihatartél 40-45 m-re, apatitban szegény
érctipusban, részleteiben tanulmanyozott egy f&iskolai vizsgadolgozat
(CARLSSON & OHMAN 1986). A betelepiilés dsvanyos dsszetételében, a f5ldpat,
kalcit, Kloritos csillim, amfibol és pirit dominélt. A tufabeteleptilésben, tobb
helyen, mm vékony "magnetitszintek" figyelhet6k meg. A kézethatarok az érc-
teleppel élesek, de a betelepiilést mindkét oldalrdl félméteres, richterittel hintett
z6na vette koriil. A kémiai elemzések a betelepiilt tufidban, az érctelep mellék-
kézeteinél lényegesen magasabb MgO tartalmat mutattak ki. A szerz§ szerint
ez a kiilonbség, maga a betelepiilés mivoltan kiviil is, fontos tény, az intruziv,
kontra nem intruziv médon vald érctelepiilés vitdjaban. Amig a betelepiilt tu-
faban 5,33-8,25%, addig a fekd szienitporfirjaban 0,4-2,5%, és a fed6 kvarcpor-
firjdban 0,3-1,3% a MgO értéke. A tufabetelepiilés magnéziumtartalmanak meg-
felelGjét a z6ldké sszletben talaljuk, ahol az atlagos MgO tartalom 6-8% koriili.
A szerz§ ezeket a konkordans betelepiiléseket, amelyeket az intruziv—magmas
elmélet nem vett figyelembe, az ércalkoté elegyrészek kicsapbdasa és tilepedési
ideje alatti vulkani eredetti, tdvoli (z61dké) termékeknek tekinti.

A legfontosabb ércdsvany a magnetit. A szemcsenagysdg a nyugodt apatitos,
szalagos ércekben, de a mélység felé is finomabb, mint a helyenként fellépé,
durvakristdlyos telérekhez kotott magnetité. Azon az alapon, hogy a magnetit
kristalyok a telepek szegélyén, vagy centruméban lépnek fel, nincs kiilonbség.
A durvakristalyos magnetit-apatit megjelenése a telepekben, a szerz6 megfi-
gyelései alapjan, a mar konszoliddlédott telepbe nyomult apatit rétegzettséggel
parhuzamos, vagy azzal kiilénb6z6 szogeket bezard, magnetit-apatit telérekhez
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van kotve. Az érctelep és mellékkSzetek kozotti kontaktussal kapesolatos meg-
figyeléseket kiilon fejezetben targyaljuk.

Szkarnosodds: GEJER (1910) disszertaciéjabdl ismerjiik, hogy a szkarnszilikat
t6bb helyen el6fordul mind az apatitos, mind az apatitban szegény érctipusok
feklikozeli részein. A szkarnasvéanyt féleg a zold hornblende képviseli. A szkar-
nos részarany helyenként, az apatitban szegény ércnek az 50%-at is kiteszi. A
kiilonb6z8 helyekrd! leirt kibtivasok 6sszefiiggben tobbszaz méteren, néhany
métertSl a 20 m-ig terjedd vastagsdgban figyelhet6k meg. A szkarnos telepré-
szek a fekiikontaktussal parhuzamosan rétegzettek. Gyengébb szkarnosodast
Geijer magéabol a telepbdl is megemlit.

A Kiirunavaara régi kiilfejtésének északi részén, egy 10 m-nél hosszabb, tobb
méter széles kibuvésban, jelenleg is megfigyelhet§ szkarn-tipusi magnetit-
breccsa. A kibivasnal tett megfigyelések érvényesek a mélyebb szintekre is. A
fekiikontaktushoz kozel szkarnos teleprészeket harantoltak a furasok és a va-
gatok a kiilonb6z6 szinteken. De szkarnos-pirites, tébbmeéteres magnetitlencsék
is fellépnek a fekiiben. Egy fardsban pl. az apatitos érc éles kontaktussal koz-
vetleniil a szkarnos-tipusi ércre telepszik. A két tipus kozotti kiilonbséget, a
kémiai elemzések is tukrozik. Az apatitos ércbdl vett mintaban, az FezOs =
56,8%, a P205 = 10,6%, az S = 0,06% és a CaO = 16,5%. A szkarnos tipusba, az
Fe304 = 54,7%, a PoOs = 0,011%, az S = 0,57% és a CaO = 5,4% volt.

Kalcit: Kalcitban gazdag teleprészek nagy szdmban talalhaték tobb, Kiruna
tipustinak ismert ércel6forduldsban, igy pl. a Levedniemi, Gruvberget és Pattok
telepeiben. Kiirunavaara érces szint telepei altaldban szegények kalcitban és
csak egyes részeken fordul el§ kalcit erezettség. Kiirunavaaraban azonban az
egyik furés, egy kalcittal erezett teleprészen, 3 m hossztsagban, fehér, szulfi-
dokkal hintett "kalcit-mészkovet" hardntolt. A kémiai elemzések a fiirémagban,
36,8% CaO, 2,83% MgO, 6,52% SiO; és 4,72% S-t mutattak ki .

Anhidrit/gipsz: Kiirunavaara régi firdsi anyaganak tjravizsgaldsa soran bebi-
zonyosodott, hogy az egész érctelep 4 km-es hosszanak 3430 m-es szakaszaban,
26 furasban &ltalaban mint repedéskitoltés, de helyenként tébbméteres vastag-
sagban is, anhidrit és gipsz fordult el6. Kiirunavaara telepének kozéps6 részé-
ben, a 795 m-es szinten, az apatitszegény ércben rézsaszind, gyengén rétegzett,
5 m vastag, anhidritet harantolt egy firds. Az anhidritben vékony kloritos be-
agyazasokat és pirittel-kalkopirittel hintett részeket lehetett megfigyelni.

Monacit-albit: néhany mm vastagsdgui, 15-20 mm hosszli voroses szinar-
nyalati, monacit-albit 6sszetételli lencsék fordultak elS az érctelepben, a ré-
tegzettséggel parhuzamosan.

Turmalin: mér a kibivasokban is megfigyelték (GEJER 1910), de a mélyebb szin-
teken is eléfordulnak fekete turmalinlencsék a rétegzettséggel parhuzamosan. A
banyabeliviszonyokcsakkivételes esetekbenalkalmasakazilyen asvany fellelésére.

Biotit—flogopit: a kémiai elemzésekben a K»O tartalo, 4ltaldban 0,1-0,2% koriili,
mig a Na2O leggyakrabban alacsonyabb értéket mutat. A kéalium f8leg a bio-
titban és flogopitban, mig a natrium a richteritben és az albitban van jelen.

Szulfidok: szulfidos dsvanyok csak aldrendelt mennyiségben fordulnak el6 a Ki-
irunavaara érces szint telepeiben. Ezek nagyrésze masodlagos képzddmény, mint
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pl. a breccsa szerkezetet kepezo pirit erezettség. Mélymiivelés sordn az egyik va-
gathajtas azonban, egy 5000 m? kiterjedésti disan hintett piritesedést tart fel. Ezen
a telepenrészen beliil a frdsok t6bb dm vastagsagu tomér piritet is harantoltak. A
kémiai elemzésekben ez a szulfidos-oxidos érc a kovetkezs értékeket adta: Fetot =
55,8%, Cu = 0,35%, P = 0,035%, B = 0,19%, Au = 1,13 ppm, W = 800 ppm, és Co =
205 ppm. Ugyanebben a térségben, egy masik firasban, a réztartalom, 0,56-1,76%
valtozott és itt a legnagyobb Co érték 1500 ppm volt.

Luossajirvt: ezt a lel6helyet csak magneses mérések és fardsok alapjan ismerjiik.
A Kiirunavaara érctelephez nagyon hasonlé, de az eddigi furasok alapjan eltér
abban, hogy a telep k6z€ps6 egyharmadat hematit teszi ki. A két érctipus kozott a
hatarok folyamatosak, de a hematitban mindig van egy kevés magnetit. A furasi
anyagbol {télve az ércvagyon fele, tipusra valo tekintet nélkiil, apatitos. A farasok
repedéskitolts pirit ércesedést is hardntoltak. Kisebb teleprészek kalcittal erezettek.
Az érc Ti, V, és Mn-tartalma a szint masik két telepénél, valamivel alacsonyabb.

Luossavaara: az érctelepben néhany méterrel a fekiihatartol, 50 m hossziséag-
ban kévethets, palasodott, kloritos tufa betelepiilés figyelhet6 meg. A horizont
harom érctelepe koziil Luossavaaraban fordultak el szép titanit kristalyok. A
titanit kristalyok gyakori megjelenése tikrozédik a kémiai elemzésekben is.

A Per Geijer érctelepek

Kiruna varos északi peremén 5 km-es hosszisagban, részben kivékonyodva,
részben vetSkkel és kisebb gyiiredezettséggel deformalva, foglal helyet 5 kii-
16nallé telepként kezelt, de azonos rétegtani helyzeti vasércel6fordulds. Az ide-
tartozo6 telepekbdl, a mai napig, a Haukivaara, Rektorn, Henry és Nukutusvaara
telepeiben folyt kiilszini banyaszat. GEIJER munkdassdga idején csak a Rektorn
és Nukutusvaara kibtivdsaiban volt termelés. Haukivaara telepét a 60-as évek-
ben, a varosfejlesztéssel kapcsolatban tartak fel és a Lappmalmen lokalizaldsa
még ennél is késSbb tortént. Az érctelepek észak—északkeleti csapéssal és 55°—
70°-0s dgléssel telepiilnek a fekl kvarcporfirja és a fed6 Undre-Hauki k&zetei
kozott. A Kiirunavaara szint érceit8l eltérnek a magasfokid szericitesedéssel,
kovasodassal és martitosodassal. Az eltérés abban is megmutatkozik, hogy itt
nagyobb a hematit részaranya, és itt volt kimutathaté az apatitos Kiruna tipusi
érceknek a kvarcszalagos ércekbe val6 folyamatos adtmenete, aminek donté je-
lent6sége van az ércgenetika értelmezésénél.

Az apatit atlagos mennyisége fiiggetleniil, hogy magnetit vagy hematit az
ércasvany, a telepek 15-20%-at teszi ki. A magnetit hematit és apatit utdn, a
kvarc és a kalcit a leggyakoribb telepalkotd dsvény. Az ércekben, a Kiirunavaara
szint érceihez hasonléan, a kalium domindl a ndtriummal szemben. A magnetit
és hematit szemcsenagysaga, 0,02-0,1 mm koriili, de a hematit a durvabbszem-
cséjl. A réteges ércben az apatit szemcsenagysaga, 0,1 mm korili. Martitosodas
ismert a Haukivaara, Rektorn és Lappmalmen telepeiben.

A Per Geijer érctelepek kémiai elemzési adatait a VI. tdbldzatban mutatjuk be.



Kémiai elemzések a Per Geijer érctelepekbél
Chemical analyses of iron ores from the Per Geijer deposits

VI. téblazat — Table VI.

% 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
Fe;04 | 2.86 220 |18.41 25.37 | 26.00 54.56 7.92 |58.67]55.1812.45 15929 (145 |6.47 12069
Fe,0; | 89.18 81.86 | 56.32 22.51157.11 6.95 63.78 1 11.72 | 3.82 [77.16 [0.03 }38.02 {32.38 |21.93
P05 |2.61 4.08 [0.59 6.03 |5.96 11.39 527 [6.42 [15.15]1573 1034 [0.30 250 {7.10
Si0, |1.02 0.66 [12.6 251 |1.06 6.59 5.30 |5.54 10.92 |1.55 |25.04 444 [32.8 [9.88
MnO | 0.02 0.03 ]0.10 0.06 §0.05 0.05 0.08 [0.06 |- 0.06 |0.08 |0.03 003 [0.14
CaO |328 6.15 13.95 9.75 18.10 15.0 132 | 11.1 |21.3 [840 |3.60 |2.15 |4.25 (205
MgO |0.03 0.09 [1.93 1.10 10.30 1.57 043 10.68 1008 1055 |[1.63 1021 |0.67 |2.12
ALO; 10.00 0.10 }1.05 445 1045 1.42 044 (065 [0.60 |0.57 {2.55 |2.00 |9.97 (2.19
TiO, |0.35 0.32 10.82 0.32 [0.31 0.34 0.45 10.77 10.02 1035 |0.38 {0.13 [1.30 [0.18
V:0s |0.18 0.13 [0.20 0.10 {0.19 0.16 0.15 {021 |0.04 [0.16 [0.11 [0.01 |0.06 {0.08
CO, 0.27 0.20 }3.64 1.12 1022 0.50 0.84 |1.92 j030 }2.04 }4.35]290 |161 |830
Na,O | 0.0} 0.01 10.02 1.06 10.03 0.18 0.03 {0.05 [0.04 |0.02 |0.14 [0.34 |1.09 [0.04
K,O |[0.02 0.04 1036 1.95 10.09 0.36 0.09 025 }0.07 [0.06 [0.75 {0.18 |5.66 |[0.07
CuO {0.0] 0.01 [0.08 0.02 {0.02 0.02 0.02 ]10.05 ]0.01 }0.01 J0.01 j0.01 |0.01 |0.07
BaO |0.01 0.01 (0.01 0.06 {0.07 0.02 0.02 |10.02 ]0.04 {0.02 |0.03 |642 |- 0.02
S 0.009 10.00910.053 ]0.039]0.010 [0.019 {0.018!0.018[0.015]0.153]0.55 |1.27 [0.15 |1.19
F 0.2] 0.31 10.043 10.047]0.031 |0.99 044 1052 ;135 ]0.52 10.02 |0.032]022 [0.48
Cl 0.03 0.03 |0.01 0.01 [0.02 0.03 0.01 002 |0.02 [0.01 [0.04 |- 0.04 ]0.01
z 100.09 [96.23 1100.18 |99.51 | 100.30 |100.14 [98.47 [ 98.66 | 98.94 | 99.81 [ 99.29 [ 99.85 [ 99.21 | 94.10

1-2 Haukivaara

3—4 = Rektorn

5-6 = Henry

7-8 = Nukutusvaara
9-11 = Lappmalmen

12 = Kvarcszalagos Hauki hematit — quartz-banded haematite — Hauki
13-14 = Lappmalmen, kvarc-szalagos érc ~ quartz-banded ore
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Haukivaara: tektonikailag a legdeformaltabb eléfordulas. A gyiiredezettség
mellett a vet6dések is fontos szerepet jatszottak a telep helyzetének kialakula-
séban. Ez az egy érctelep az, ahol a kordbbi kvarcporfir fekiirdl a telep tbb
blokkra darabolva tolédott az U-Hauki kézetei kozé.

Az érckibtivas teriilete, 21 000 m2 -volt. A kitermelt érc kozépértékei a ko-
vetkezd8k: Fe = 51%, P = 2,5% és az SiOz = 7%. A felsé 10 méterben, a kvarc-
szilikatok és a kalcit kioldédtak. A mellékkSzetek: Hauki tipusa szienitporfir,
agglomeratum, szericitkvarcit, fillit és homokké. A repedéseket kitolts anyag-
ban sarga urancsillim fordult eld.

Rektorn: felépitésében a Haukivaaranal egyszerdbb. A fekiikozeli érc apatitos
magnetit, a fed6kozeli, apatitos hematit. Rektorn érctelepe oly gazdag volt apa-
titban, hogy a I vilaghaboru alatt a termelést apatitra allitottak be (5. dbra). A
szalagos rétegekben a kis-méretd gyiiredezettség gyakori, de vetSk is el6for-
dulnak. Az apatit rétegzett teleprészében eléfordul keresztrétegzettség. A telep
kozépsd részén, tobb m” nagysagu, alig cm vastagsagu "érclemezeket" lehet
hasitani, a kiillonben atlagos 6sszetételi ércbSl. A tufés fekiiben gradalt réteg-
zettséget figyelhetiink meg. A kozvetlen fedé porfirdetritusa keresztrétegzett.
A kiilfejtés falan, az érctelep keresztmetszetében, jol lathaté a telep felss, ero-
dalédott része, ahol a fed6kézetben nagyszamu érctérmelék dgyazédott be. Az
érctelepet, de a mellékkdzeteket is, mint mér kordbban megemlitettiik, kvarc,
ankerit, szpekularit, kalcit és savanyud plagioklaszbol allo telérek harantoljak.
A kiilfejtésben kisebb szulfitércesedés fordul el8. A telepet szericitesedés, kar-
bonatosodas, kovasodés és martitosodés érintette.

A kiilfejtésben termelt érctelep teriilete a Haukivaardval megegyez8 nagysaga
volt. A termelt ércnek az dtlagos mindsége: Fe = 37%, P = 4,3%, és az SiO; =
13% volt.

Henry: a telep északi magnetitérc része, egy vetSsorozattal, a fekii kvarcpor-
firjdba tolédott. A fekiikontaktusnal tobb m” -es apatittémzs, nagyszamd, szeg-
letes érctormeléket zar magdaba. A telep szalagos-laminalt részében az apatit-
hematitércben, keresztrétegzettséget tart fel a banyamdvelés (6. dbra). A telep
fedgjét Hauki tipusi szienitporfir, szericitkvarcit, porfirdetritus, "fragment-érc”
és az un. Hauki-hematit képezi. A "fragment-érc” tulajdonképpen nem érc, ha-
nem egy polimikt kzettérmelék 6sszehalmozddasa hematitos matrixban. A ké-
kes hematit kiemeli a voroses porfirtormeléket és az egész kifejlédésnek érces
jelleget ad (7. dbra). Egy keresztszelvény részletes vizsgalata soran, a kvarc-an-
kerit-apatit-kalcitban gazdag magnetitércben 0,22-0,51 ppm Au-t mutattak ki.
A porfiros fekt egy részében egy pirittel hintett mintaban 0,22% Cu, 6,5% P20s,
1900 ppm BaO és 0,56 ppm Au-t mutatott ki az elemzés. A szericitkvarcitban
helyenként radioaktivitas észlelhetd.

Az érckibivas teritlete 24000 m?, amib6l a kitermelt érc atlagai : Fe = 42%,
P = 4,4%, és az SiO2 = 5% volt.

Nukutusvaara: ez az érctelep vetSkkel zavart északi folytatasa a Henry-telep
magnetit-tipusi ércének. A telepben klasszikus apatit szalagossag figyelhetd
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lencsés valtozatokat emliti. Az j fardsi eredmények kiértékelésével ezeknek a
képzédményeknek a sztratigrafiai hovatartozasa is megoldédott.

A Rektorn és Henry kiilfejtések kozotti teriileten a szalagos kvarc-hematit
egyes flrasokban eléri a 60 m-es vastagsagot, habdr a legtobb fiirasban véko-
nyabb, més firasokban pedig a fellépésiik ismétl6dé. Itt az dtmenetek, az egyik
valtozatbdl a masikba gyakoriak. Az egész Osszlet vastagsaga, kb. 200 méter.
Ezen az Osszleten beliil, a kémiai elemzésekben a hatédrértékek a kovetkezdk:
Fe = 20-30%, P = 0,05-2,0%, és az SiO2 = 15-45%. A flarasok befejeztével, a
kiértékelés szerint, ezt a 200 m-es 6sszletet tulajdonképpen csak egy porfirdet-
ritus vélasztja el az alatta fekvé 250 m vastag Lappmalmen ércteleptdl.

Syvdjdrvi: genetikailag érdekes, de az itteni ércesedés nem hasonlithat6 6ssze
a tobbi Per Geijer érctelepekkel. Az erésen kovasodott U-Hauki osszlet északi
el6forduldsat kutatéarkok és furasok harantoltdk. Itt a kézetatalakulds intenzi-
vebb mint az dsszes délebbi részeken. Ezen a helyen a fehér és voroses kézet-
tormelékek mallottak. Minden begyfijtétt minta barium tartalmd. Ezekben a
mintdkban, a legmagasabb értékek a kovetkezSk: FeoO3 = 38%, P =0,13%, SiO2
=44,4% és a BaO = 6,42%.

Ercgenetikai 4llasfoglalis

A szerz8, az el6z8kben ismertetett adatok és az 6sszehasonlité elemzések
alapjan, a Kiruna tipustunak ismert vasércek keletkezésével kapcsolatban eluta-
sitja az intruziv-magmas elméletet. Miel6tt azonban tovabbi érveléseket mu-
tatnank be, helyénval6 a kritizalt elmélet rovid ismertetése, megerdsitve azt az
elmélet alapité felfogasdnak néhany idézetével.

Az intruziv-magmds elmélet

PER GEIER 1931-ben kiadott dolgozata szerint a tipushoz tartozd vasércels-
fordulasoknak a jellemz6i a kovetkezdk: az §smagma differencialédésa folya-
man a koran kristdlyosodé magmarész elkiiloniil a kénnyenillokban felddsult
ércmagmarésztél, majd ez a korai részmagma, mint a folyamat elsé fazisa képezi
a maésodik fazisban felprésel6d6, alacsony viszkozitast ércmagmanak a mel-
1ékkézetét. Az intnizié sekély mélységben torténik. A két fazis kozotti rokon-
sagot GEIJER a helyenként fellépS mandulakéves porfirban és az tin. magnetit—
szienitporfirban latja f6leg azért, mert a mandulakitoltések anyaga magnetit,
foldpat, apatit, aktinolit vagy titdn és a magnetit-szienitporfirban a magnetit-
tartalom 20% folotti is lehet. Az ércképzddési folyamatot egy hidrotermalis
fazis zarja le.

Az érctelepek szerkezete, az apatittartalom, az érctestek-mellékkSzetek ko-
z6tti kontaktus, a brecesdsodas, GEIJER szerint mind az érctipus jellemz8i. GEJER
(1960) a kovetkez8ket éllapitotta meg: "The ore bodies are intrusive, as shown
by their contact relations, including "the ore breccias". Since the latter are off-
shoots from the main ore bodies, they cannot represent any later "mobilization”
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of material.” Az érctipus egyik fontos jellemz8je a magas apatittartalom. Az
apatit magmas eredetét GEJER (1962) azzal magyardzza, hogy: " Sedimentary
concentrations of phosphorus are virtually absent in the Precambrian:" Egy
maésik, a magmas rokonsagra utald jelenség az érctelepekben, vagy azok kozel-
ségében felléps, porfir és magnetit (részben apatit) telérek. GEJER, de néhany
mai szerz§ is, az érctelepekben a hasdbos vagy oszlopos durva, magnetit (rész-
ben apatit) kristdlyok megjelenését az egész érctelepre vonatkoztatja azaz, az
egész érctelepet primér magmaintriziénak tekinti.

Az apatit mint genetikai tipusjellemzd

Az intruziv-magmas elmélet, az apatit ércgenetikai szerepének kiértékelésé-
nél, f6leg harom kérdés koré épitette fel az elmélet helyességének bizonyitasat:
a/ a textdrara, b/ mint tipusjellemzére, ¢/ a Prekambriumi apatitfeldisulds
magmas kotottségére. Ebben a fejezetben a két els6 kérdés alkalmazédsanak he-
lyességét vizsgaljuk meg, majd az apatit magmas képzSdésének kérdésére, a
vas eredetének targyalasihoz kotve, az utolso fejezetben térink vissza.

Az apatitmagma intrazidjara és a telepekben val6 elrendez&désére, az intru-
ziv elmélet szerint, a kovetkezs két idézetben lehet vélaszt kapni. GEIJER (1910)
fogalmazasaban ; "In a magma consisting of magnetite and much apatite there
crystallized first relatively large apatite crystals; during movements of the mag-
ma the latter massed themselves together into lumps which later on were rolled
out into layers, between which the magnetite, and the remaining apatite crystal-
lized." A masik idézet, a Geijer felfogasat minden kritika nélkil kévetd FRIETSCH
(1978) cikkébdl szarmazik, 68 évvel GEIJER imént idézett cikke utan : "The phase
richer in apatite is always the younger. On the basis of the intrusive-magmatic
hypothesis, this is consistent with enrichment of phosphorus in the residual
melt and formation of the phosphorus-rich ore type at a later stage in the
differentiation process than the Kiruna ore type proper.”

A szerz$ az intruziv felfogasokkal szemben, a réteges-szalagos-laminalt tex-
tarat ciklikus kémiai iiledéknek véli a kovetkezd megfontolasok alapjin. Az
apatitnak és a magnetitnek (-hematitnak) az érctelepbe val6 speciélis elrende-
z8dése hatdrozza meg a telep szerkezetét. A kiilonboz6 textirakbol itélve els-
fordul elsédleges és méasodlagos ércképz8dés. Az elsédleges képzidésre a ré-
teges-szalagos-laminalt texttra a jellemzé. GEJER (1910) maga, a Kiirunavaara
telepébél, "stratified ore"-nak irta le az apatitréteges texturat, de késdbb, ezt a
genetikai jelentésii kifejezést elkeriilte azzal az indokkal, hogy az. "offshoots"-
fellépések kizarjak az tiledékes képz&dést.

A vélemények azonban megegyez&ek GEIERrel abban, hogy az érctelepek
mai helyzete "kibillent”, és tobbé-kevésbé deformalt. Az érctelepek erdeti hely-
zete tehdt horizontdlis volt, még az intruziv-magmés elgondolasok szerint is.
fgy, az elsédleges textira is ilyen helyzetben konszolidalédott. A réteges-sza-
lagos-laminalt kifejl6dések mindig konkordéansak a telep délés-csapés helyze-
tével, azaz a fekiikontaktus mindeniranyt kiterjedésével. P. FORSELL banyageo-
16gus Kiirunavaara telepében a rétegek-szalagok-laminitek szamadt, 1000 kori-
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lire becstilte. A rétegek elérhetik a dm-es vastagsagot is, mig a lamelldk vas-
tagsaga olykor a mm alatt van (10. dbra). Az apatit és a magnetit (-hematit)
kozotti hatarok altaldban élesek, de folyamatos atmenetek is eléfordulnak. A
Per Geijer érctelepekben pl. helyenként magaban a szalagban, gradalt réteg-
zettségre emlékeztet§ felosztdsban helyezkednek el az apatit és a magnetit-
szemcsék (11. dbra). A Henry és Rektorn kiilfejtésében napjainkban is megfi-
gyelhetd keresztrétegzettséget mutat egy hematitos-apatitszalagos teleprész. A
szerz$ szerint, ezt a jelenséget nedves allapotban tértént csuszamlasnak lehet
felfogni, de semmi esetre sem illeszthetS egy intr(iziés folyamatba. Az apatit-
réteges érctipus helyenként néhany dm hosszt és néhany cm vastag “skeleton”
és "pettyes” apatitlencséket zar magaba, parhuzamosan a rétegzettséggel. A len-
csék matrixdban strtin és rendezettleniil "magnetitpalcikdk” foglalnak helyet.
Ezekben a kiilonleges struktirakban GEIJER magmads eredetet latott, mig a szer-
28 a lencsék kifejl6dését, a szilardfazist megel6z$ kolloidalis allapot "megder-
medésének” értelmezi. A lencsék Gsszetétele azonos a réteges ércek Gsszetéte-
lével.

A szalagos képz8dés megértésére a szerzének KINOSHITA (1924) leirasa alap-
jan, megismétl6ds kisérletekkel, sikertil éleshatart és folyamatos dtmenetd he-
matit-apatit "egyszalagot” el6allitania, az LKAB kirunai laboratériumaban egy
"pszeudovulkani" kézegben, KCl és NaCl reagensek hasznalatdval (PARAK 1973,
1975).

Az eddig ismertetett textirdkat, a szerz6 els6dleges kémiai iiledékes képz8d-
ményeknek tekinti, ellentétben az apatitmagma kés6i, magnetittel telitett tér-
minalt textirat képezne tobbnégyzetkilométeres kiterjedésben.

A réteges-szalagos-lamindlt felépitést szabdlyozé tényezéket pontosabban
nem ismerjiik, de a pH, Eh, h6mérséklet, a koagulaciés hatés, az alkali hatds
stb., mind kozrejatszanak a folyamatban. Ezeken kiviil még a bioldgiai telitett-
ségi ciklus is elképzelhets. Baktéridlis résztvételt az ércképzddésben mar a Ki-
runa tipusa érceknél id§sebb képz&dményekben is valészintsitettek a vizsga-
latok.

Masodlagosnak, a szerz8 a durvaszemcsés (kristalyos), f6leg apatit-magnetit
telérekben, apofizakban és tiregekben fellépé apatitot tekinti. A telérek helyen-
ként egymassal parhuzamosan iépnek fel az altalinos rétegzettséggel konkor-
dansan, de egyes helyeken eltérg irdnyd megjelenésiik is megfigyelhetd. Gya-
korisdguk a metamorfézis fokozddasaval novekszik. Az apatitos rétegekben
megfigyelhet6 gyiiredezettségek és a torésekhez viszonyithat6 telepzavarok, a
kompetensebb vasoxid rétegek kozott az apatitrétegek inkompetensségét tani-
sitjdk. A tektonikus nyomésviszonyok megvéltozasa az apatit rétegeket kony-
nyen deformalja, ami az apatit témeg 4j helyzetébe valé atpréselése folytan,
durvabb szemcsézettségd atkristdlyosodast eredményez.

Lehet-e az apatit tipusjellemzd? Az apatitot a Kiruna-tipust ércek altaldnosan

hasznalt jelemzdjeként ismerjiik az irodalombél. A valésdgban pedig még ma-
gaban a Kiirunavaara telepében is csokken az apatitos érc részaranya a mélység
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felé. Ugyanakkor, a nem magmds eredettinek ismert ércel6fordulasokban is is-
meriink apatitban gazdag telepeket. Ennek igazoldsira, megemlitiink néhany
kiilénb6z8 eredetd, a Kirunai érceknél id6sebb vagy egyidejii vasércelé6fordulast
és néhany szulfidos érctelepet is.

A Prekambriumi BIF-tipusi vasércel6fordulasok kozil megemlitends a finn-
orszagi Vajrylankyla, ahonnan LAAJOKI (1975), 1,2% foszfortartalmat kozol,
majd a Paakké-formacié, ahonnan ugyanaz a szerz§ jelenti, hogy: "according
to the P content (table 2) the band contains approximately 70% apatite”. Egy
masik értekezésben LAAJOKI & SAIKKONEN (1977) Paakko és Iso Vaurijarvi-rél
2,54% P20s, és a Paakko formécié apatitszalagjaboél 27,0-29,4% P20Os -rél adnak
jelentést. A finn BIF-tipusu eléforduldsokat legalabb 2000 milli6 évesre becstilik,
tehét a Kirunai érceknél id6sebb képzédmeények. STANTON (1972) a Broken Hill
vékony BIF-rétegébdl, 5% -ot eléré P2Os-t k6zol. JOHNSON & KLINGNER (1976)
is 0,9, 2,4, 3,5 és 3,2% P20s tartalmakat mutatnak ki a BIF-tipusu ércekben.

A szkarn-tipusi, apatitban gazdag, Kiruna kornyéki érctelepeket az apatit
eredetének targyalasaval kapcsolatban emlitjitk meg. A szkarnos tipushoz so-
rolt, Skandinavian kiviili el6fordulasokrél, pl. a New Yersey, Dover district
(USA), SMs (1953) publikalt adatokat: "in massive deposit, apatite constitutes
from about 1 to 40 percent of the ore". Oroszorszagbél megemlitendd, a Lebiajaja
magnetitérc el6forduldsa (BELEVTSEV et al. 1982; GEJER 1931), ahol az apatit
"tomzsokbe", vagy Kiirunavaaradhoz hasonléan, szalagokban dusult fel.

Az apatit helyenként feldisulhat a szulfidos ércekben is. A észak-svédorszagi
Prekambriumi Skellefte ércprovincia egyik legfontosabb banyaja Boliden arze-
nopirit telepében ardnylag magasabb volt az apatittartalom mint a Kiirunavaara
apatitos ércében. A mar kifejtett érctelep teljes hossza 600 m volt, maximum 40
m vastagsdggal. ODMAN (1941) egy részletes lefrasban ismertette a fluorapatit
1-2 cm vastag szalagos fellépését az arzenopirit ércben és annak mellékkdze-
tében. Az apatit 0,008-0,3 mm-es kristilyokban aggregatumma és szalagokka
egyesiil, de a piritércben megjelenik lencsék forméjaban és elmosédott foltok-
ként is. A Boliden telepéb6l ODMAN megemlit "large lenses of massive apatite
rock" eléfordulast, majd "on several occasions was noted a regular transition
from arsenopyrite ore in apatite rock or to pyrite-apatite ore". Az "apatit rock"
térfogatdnak 52-78%-at az apatit teszi ki. A szalagos apatitérc fényképek alapjin
(ODMAN 1941), nagy hasonlésagot mutat a Kiruna kornyéki érctelepekben els-
fordulé apatit szalagossaggal. Ausztraliabél, STANTON (1972), a BIF érctelep
szulfidos fazisdboél 3% fluorapatitot kozol. HUTCHINSON (1979) a Tazman Reni-
son Bell (Mt. Bishoff) ércel6fordulds genetikajat exhalativnak értelmezi és t.k.
kozli: "apatite is present in pyritic, cherty and carbonate-rich beds and in the
ore itself, in all of which it shows a similar pattern of rare- earth element dist-
ribution, suggesting that it is of marine sedimentary origin." HUTCHINSON
ugyanebben a cikkben kozli: "apatite and tourmaline are widespread, occur
alike in pyritic, cherty and carbonate-rich laminae and together constitute up
to 5 per cent of the rock." Az indiai Bihar allamb6l DUNN (1937) szulfid 6ssz-
letben (kalkopirit, pirit, pirrhotin) fellépd apatitot emlit, ahonnan 3,02% P2Os-t
mutattak ki az elemzések.
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Tehat az apatitgazdag ércesedés lehet egy el6fordulasnak, de nem egy egész
érctipusnak a jellemz&je. Az apatit megjelenését, mint genetikai jellemz6t, még
a Kiruna tipusi ércek esetében sem lehet altalanositani.

Az érctelep-mellékkézet kontaktusinak genetikai kiértékelése,
a breccsa fogalom

Kiirunavaara érctelepe diszkordanciaval teleptil a szienitporfir-mandulaké-
tufarétegek kézeteire. A diszkordancidt megerdsiti a kontaktusnal feltart
"pszeudokonglomerat"”, ez az Osszetételében, a fekd kézettipusait képviseld, ka-
vicsokbdl és gorgetegekbdl 6sszehalmozott, magnetit matrixban cementalt kép-
z6dmény (2. dbra).

Luossavaara érctelepét klorit-szkarn véalasztja el a Kiirunavaara fekijjével azo-
nos fekiikGzett8l. A diszkordancidt itt, az érctelep-mellékkézet kontaktusaval
20°-30%-0s szoget bezard, a fekiiben egymassal parhuzamosan fellép magne-
titlencsék és erek igazoljak. A Per Geijer érctelepeknek és ezek fekiijének hatara
a leggyakrabban éles, de a hatarfeliiletet helyenként apatittomzsok jelzik.

Kiirunavaara telepében, egy 110-120 m-es szakaszon, er6zidra utald ércte-
lep—fed6kdzet kontaktust tért fel a banyamivelés (PARAK 1975a). A diszkordans
hatérfeliilet egy 50-60 m mélységi, egyenetlen "telep legyalulast" jelez (12. dbra).
A lepusztulas, kétség kiviil, az érctelep konszolidaci6ja utan kovetkezett be. Ez
a helyi katasztréfa megtorténhetett ugyan az érctelep betakardsa utan is egy
mélyebb, kvarcporfirt is érint§ lepusztuldssal. A fedSkdzetben el6forduld ki-
sebb-nagyobb érctérmelékek és blokkok, mint mar emlitettiik, mind &sszetétel-
ben mind szovetileg, a telep érctipusaival megegyezdek. A térmelékek gyako-
risdga és fellépése alapjan a szerz6 feltételezi, hogy a konszolidalodott, nagy-
részében mar letakart, de a katasztréfa helyén még szabad ércfeliilet feltérede-
zett feltiletének szétszort darabjait zarta magaba a magasviszkozitasu lava, vagy
a rétegzett vulkani hamutufa. Mint mar rdmutattunk, a kvarcporfir jelenlegi
szdvetébdl gyakran problematikus a k6zet eredetét felismerni. Az er6zi6 felta-
rasa egyrészrél az intruziv telepképz6dést teszi val6szintitlenné, masrészrél,
magyarazatot ad a kvarcporfirba zart érctormelékek hovatartozasarol.

Az "offshoots"-nak felfogott ércnyelvek mellékk6zetbe vélt intrazidja, mint
mar kordbban is megemlitettiik, nem intriziéval, hanem tektonikai deforma-
ciéval kapcsolatos jelenségek, és legalabbis egy esetben, egy porfirtelérmek, a
telepkontaktussal csaknem parhuzamos intraziéja okozta az offshoot-hoz ha-
sonlé kézet és érc viszonyat.

A Luossavaara fedGjének kozvetlen érintkezése megkozelithetetlen, de a fe-
dékozeli részeken, a fed6kGzetbe zart érctormelékek és ércblokkok, az ércte-
lepnek a betakarasa el6tti szabad felilletére engednek itt is kovetkeztetni (4.
dbra). Hasonl6 jelenséget lehet megfigyelni, a Rektorn feddje és az érctelep kon-
taktusdnal is.

Az érctelepek és mellékkézetek érintkezésviszonyai kizarjédk az intruzids te-
lepfoglalés lehet6ségét és az ilyen telepfoglalasi elmélet helyességét.
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Fig. 12. Eroded part of the Kiirunavaara ore at the hanging wall contract. 320 m level

Az ércbreccsa fogalom: a breccsa megnevezést kiilénbéz8 médon lehet értel-
mezni. A banyatérképeken, ha a mellékkézetben 20-25 % feletti a vastartalom,
breccsanak jelolik, fuggetleniil, hogy a breccsa geoldgiai értelmezése a szerke-
zetre vonatkozik-e. A mindennapos hasznalatban harom kilénb6zd szerkezet-
ben fellépd, atlagosan 25% -nédl magasabb vastartalmii ércesedést lehet ideso-
rolni. Az egyik a Luossavaara érctelep fekiijében nagyjdbél egymassal parhu-
zamosan fellép6 tulnyomorészt dm-es, de olykor tobbméteres vastagsagii mag-
netitérc lencsék és vastag erek. Ezeket a vastag ereket halészerden, vékony
magnetiterezettség koti Ossze. A masik kifejl6dés a magnetittel hintett feldasu-
las, ami leggyakrabban, a magnetit-szienitporfir magasabb érctartalma valto-
zata. A harmadik véltozat a szerkezethez kotott ércesedés, ahol a szegletes tor-
melék (érc vagy kdzet), matrixba (érc vagy kézet) vannak dgyazva. A hintett
tipusti ércesedés Syvéjarvi és Henry telepétél, kisebb mértékben Luossavaaratol
nyugatra, valamint az U-Hauki kézeteiben fordul el§. A Luossajarvi furasi anya-
gaban is el6fordult ez a tipus, de kiterjedése ismeretlen. A hintett és erezett
ércesedéseknek gyakoriak a kozos eléforduldsai. Itt feltehets, hogy a primér
ércesedés egy toréses, felrepedezett kézetbe "migralt” masodlagos képz&dmény.
Ezt azonban nem lehet egy erSteljes injekciénak tekinteni mint ahogyan azt az
intruziv-magmas eredet z&szl6vivéi teszik.
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Az ércbreccsa tulajdonképeni el6fordulésa, ahol a szegletes "klasztok" majd-
nem OsszeilleszthetSk az ércmatrixban, kisebb kiterjedésben Kiirunavaara fe-
kijjében, nagyobb kiterjedésben Tuolluvaara, Levedniemi és Malmberget ércle-
16helyein fordul el6. Ez utébbi helyeken, részben fejtési mindségben is. A Syvi-
jarvi, Henry, Levedniemi, Malmberget és kisebb kiterjedésben a Tuolluvaara
telepeinél fellépé breccsasodast, a szerzé szerint stockwerknek (hidrotermélis)
is lehet tekinteni, mig a Kiirunavaara breccsajanak kissé koptatott szegélyd
egyedei, némi mozgas és szallitottsdg (roskadds, kézetomlas) feltételezésére ad-
nak okot (13. dbra).

A f8telepbdl kiindul6 breccsdsodas, ahogy GEIJER (1960) leirta, nem figyelhetd
meg. Més széval, a f6telepek szomszédsagaban felléps breccsdsodas nem sziik-
ségszeriien van a f6telepekkel direkt kapcsolatban. A Kirunatdl nyugatra fekvé
Ekstromsberg 1400 m hosszd, 40-50 m vastag magnetit és kb. 20 m vastag
hematit érctelepénél nem fordul el breccsasodés. Altaldban a breccsasodas ki-
terjedése az ércprovincidban a metamorfézis fokdnak novekedésével fiigg Ossze.
Ez nem zérja ki azonban a primér stockwerkes breccsasodast.

A konglomerdtumok és érctelepek kozotti viszony

Ebben a fejezetben foglaltak egy érdekes Osszefliggésre kivanjak a figyelmet
forditani, ami a szerz§ szerint az ércképzddés {iledékes kornyezeti eredetét erd-
siti. Polimikt konglomeratum, mint az tiledékes kozbeteleptilések tagja, gyakran
fordul el8 a vulkanikus terepen. A mar kordbban emlitett, Kiruna kozelében
eléfordul, hatalmas konglomerdtum szintekhez hasonlé polimikt konglome-
ratum szintek, ha megszakitasokkal is, (pl. a fiatalabb granitok vagy vet6dések
okozta) de kiterjedésiikkel egy a Kiruna kérzettsl nyugati irdnyba hajlé, majd
a Skandinav-Kaledonidak elénytlvényainal déli irdnyt kévets, azutan keleti
hajléssal a Skellefte ércprovinciaba kapcsol6dé "vulkéni ivet” jeleznek (PARAK
1991). Ezek a legalabb 450 km hosszasagban fellépd, az ossztételiikben és fel-
épitésiikben hasonlé képzédmények egy ardnylag keskeny teriileten, gyorsan
stillyed8-gyorsan emelkedd teriilet kozotti, fluvidlisan felhalmozott hordalékot
jeleznek. Ez a "torésvonal" egyuttal jelzGje a konglomeratum szinteket kisérd
ércszinteknek és ércel6forduldsoknak is. Ilyen pl. a kb. 60 km hosszi Arjeplog
korzeti iiledékes vasércszint és a 30 km hosszusagban kovethets Ultevis man-
gan-hematitérces szintje.

A Kiirunavaara fekiikontaktusanal feltart, két hatarozottan kiilonb6z4 kézet-
bél 4ll6 hordalék, egy konglomeratumformalé folyamathoz hasonlé médon
képz8dott, igy konglomeratumnak foghaté fel, mégha a megjelenése nem is
egy klasszikus konglomeratumé. Kirunatol 25 km-re keletre, Sautusvaara (55
millié tonnds ércvagyon) 2,5 km hosszi, 150 m vastag magnetitérc telepét koz-
vetleniil egy 150 m vastag polimikt konglomeratum (f6leg magnetit-szienitpor-
fir, leptit, kvarc és magnetitérc) fedi. Ez a konglomerdtum a tufas, rétegzett
betelepiiléseivel szembettinéen hasonlit a Kurravaara konglomeratumra.

A kb. 80 km-es kiterjedést Skellefte ércprovincidn beliili Gn. Vargfors-Dé-
manberg konglomerdtum kétszer 10-10 km-es szakaszdnak egy része direkt
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highly mobile ore magma having penetrated among the loose-lying pebbles-
even more easily than in the solid porphyry.”

A genetikai kiértékelésben GRIP (1951) kizérta az tiledékes képz&dés lehets-
ségét a telepekben megfigyelhets diszkordancidk miatt. A leirt diszkordancidkat
azonban egy modern szedimentoldgiai kiértékelés rogyésnak vagy csuszamlés-
nak is értelmezhetné.

Az oxidos -ércek és a szkapolitosodas kérdése

Kirunatél kiindulva déli irdnyban, a terepen végzett megfigyelések és min-
tavételek a szkapolitosodds kiterjedését egybeesének taldljdk az oxidos ércek
kiterjedési teriiletével. A magnetitérc legdélibb el6forduldsa az Arjeplog kor-
zetben a szkapolitosodott vékony rétegeknek is a legdélibb eléfordulésa (PARAK
1991). Mig a szkapolit egy gyakori dsvany a Kiruna tipusi és a szkarn-tipust
ércek teriiletein, addig a Skellefte ércprovincidban ismeretlen az eléfordulasa.
SUNDIUS (1915) a Kiruna-z6ldkérél irt monogréfidban a bazikus intrizidkban,
GEIJER (1931a) és FRIETSCH (1966) a Lina-tipusa fiatal granitok felhajt6erejébsl
szarmaz0, regionalisan fellép6 metaszomatézisban kereste a szkapolit megje-
lenésének okait.

A Prekambriumi Kiruna tipustd és szkarn tipusi ércek kiterjedési teriiletén
el6forduld képzddmények egy sekélyvizi és szarazulati kornyezetrsl adnak ké-
pet. A szaradasi repedések, a "rippl mark", a sekélyvizi keresztrétegzettség, az
erodalodasra utalé feltdrasok, a konglomeratum, ilyen kérnyezeti 4llapotokat
tanusitanak. A Viscaria feltdrasanal megfigyelt pszeudomorf sékristalyok indi-
kéljak a sekélyvizi képz&dést (GODIN & LAGER 1986). Ebben a kornyezetben az
elparolgas, a kicsapédas, az Gjraoldas, a ciklikus evaporacio, a tavak—arkok—
tekndk tultelitett sésvizei kedvezd el6feltételek az evaporit-sok kicsapodasara.

Ezekbél a megfigyelésekb6l a szerz6 arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
vékony szkapolitrétegek, korabbi evaporitos kicsapédasokat jeleznek. A speci-
alis szkapolitjelz6 elemek, a B, Be, Li és a Pb mind gyakoriak a Kiruna kérnyéki
vasérces teriileteken. Hasonlé eredetlinek értelmezett szkapolitosodéds ismert
mas teriileteken is. Finnorszagbél TUISKU (1985) kozolt adatokat a szkapolito-
sodés és a korabbi evaporitok sszefliiggésérsl. DAVIDSON (1966) az ércek és az
evaporitok kdzotti genetikai viszonyt irta le. SERDYUCHENKO (1975) példédkon
keresztiil (Aldan pajzs tiledékes sorozata) kovetkeztet a szkapolit megjelenésé-
re, mint kordbbi metamorfizalt evaporit képzédményre. Az 6 vizsgélataiban a
Prekambriumi sés-foszforos szkapolitos iiledékek kozott, anhidrit és apatit is
eléfordul. CARTER & COLVINE (1985) a Balmat-Edwards kérzetbSl (New York
State), az ércek stratiform rétegeiben és lencséiben az anhidritet mint meta-
evaporitot értelmezik. HOY (1982) a Cottonbeltrél kozli: "thin scapolite-rich
layers in the immediate vicinity of the deposit suggest original hypersaline
conditions, typical of restricted lagoonal or tidal-flat environments". A felsorolt
példakban, a szkapolit egymaga, vagy az anhidrittel egyiitt fordul el8. Ennek
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egy esetleges magyardzata, hogy az evaporit asvanyai vagy tengeri (anhidrit),
vagy szérazulati, sekélyvizi (szkapolit) eredetdek.

A regiondlis dsszefliggést természetesen nem lehet minden szkapolitosodott
tertletre alkalmazni. A plagioklasz is 4talakulhat szkapolittd bizonyos kézetek-
ben. Ilyen é4talakuldst tobb helyrdl is leir GEIJER (1931a).

Egy szkapolitban gazdag, mm-cm vastagsdgu réteg nagy kiterjedést fellépé-
se, egy nem szkapolitosodott rétegsorban, gyakran primér evaporitosodott fel-
iiletet feltételez. A szkapolitosodott teriileteknek az oxidos ércekkel egybeesd
fellépését a szerzd, a magasabbszintti oxidtelitettséggel magyardzza.

Az exhalativ-iiledékes ércképzddés

Az el6zbkben, a szerzé ismertette azokat a kutatdsi eredményeket, amelyek
ellentmondanak egy intruziv-magmas ércképzédésnek a Kiruna tipus telepek-
nél. Ugyanakkor, ennek az elméletnek az elvetése indokolja az vjabb kutatasi
eredmények felhasznéldsdt a Kirunai Ercprovincia fejlédéstorténetének nagy-
szerkezetbe is beleill§ genetikai magyarazatdhoz.

Azintruziv-magmads elmélet az érctelepeket alkotd asvanyokat egy ismeretlen
6smagmabol szdrmaztatja. Az alternativ elmélethez az ércasvanyok eredetének
keresésében megkisérliink egy ellendrizhetSbb forrdst bemutatni.

A 14. dbra a z0ldké elterjedési teriiletén beliili méagneses szintvaltozasokat
harom kiilénboz6 értékben (nano Tesla) jeloli meg. A zoldkGosszletben a mag-
neses mérések tehat, a kézetek magneses asvanytartalma alapjan, erdsebb és
gyengébb értékeket érzékeltetnek. Az érckutatds sordn azonban felttint, hogy
a magneses mérések érték-eltéréseket mutatnak olyan esetekben is, amikor a
méréseket ugyanabban a sztratigrafiai helyzetben fekvs egy és ugyanabban a
kézetben, a csapasiranyt kovetve végezzik kiilonboz8 tavolsagokban. Ez az
érckutatdsban egy fontos megfigyelés, killonosen az olyan teriileteken, ahol a
terep kb. 90%-4t moréna takarja. Ilyen adat kordbban ismeretlen volt. A részletes
mérések, egy 30 km2-t atfogd, magnesességben alcsonyabb érték tertiletet ha-
taroltak el a magasabb értékdi zoldksosszlet Kirunats]l ENY-ra es6 részén. Az
atmenetek a normalis érték és a csaknem 0-értékek kozott folyamatosnak mu-
tatkoztak.

A jelenség megértése céljabol, az els6 lépés a kibivasok bazaltpados—pillow-
os kdzeteinek megvizsgalasa volt. Ezekben a kibivéasokban a pillow-os egye-
deket néhany mm-vastag, iiveges albititkéreg veszi kortl, vagy mint szamos
mas helyen is megfigyelhet§ jelenség, a pillow-kérgen beliil koszoriba rende-
z8dve mandula Uregek képzdédtek. Ezeket epidot, kalcit, hornblende, klorit,
pirit (pirrhotin) vagy kvarc tolti ki. Szkapolitosodas is megfigyelhetd ezeken a
helyeken, de a szemrevételezés, a magneses értékkiilonbségre nem adott kielé-
git6 valaszt. Ezek utdn a kémiai elemzések értékelésében kerestitk a mérési
eredményekre szerkesztett térképen szembet(inéen markans értékkilonbségek-
re a magyarazatot. A kémiai elemzési adatok dsszeallitdsa soran feltnt, hogy
a nem atalakult eruptivumok atlagosan 11-14% Fe-t tartalmaznak mig az ala-
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csonyabb n.T. teriiletr8]l begydjtott mintdkban, az Fe-értékek 7-10% koriiliek.
Annak ellenére, hogy ezeken az értékhatdrokon kiviil eléfordulnak kivételek
mindkét irdnyban és hogy a kémiai elemzésekhez begyjtott mintdk sem kép-
viselnek olyan gyakorisagot és rendezettséget mint a magneses mérési pontok;
a kiilonbség szignifikans. A szerz8 ebben a "magnetitelszegényesedésben" (a
pirrhotin szerepe ebben a tekintetben elenyész8) a kézeteknek, az atalakuldssal
egybekotott, kioldasi vagy kilugozasi folyamataban latta a magyardzatot. Az
izzénfoly6 ldva a beltengerbe (vagy 6bolbe) val6é 6mlése soran heves reakcidk-
nak az elinditéja, melynek nyomait pl. a pillow-ok albititkérgezettsége és a
lehtiléssel kapcsolatos finom repedezettsége tandsit. A spilitesedett zoldkd mai
megjelenése tehat egy kordbbi, felhevitett, kiliigozasnak kitett 1avaallapotot iga-
zol. Az ilyen folyamat meginditasdhoz sziikséges mélységi héenergia forrasardl,
a teriileten fellépé intruzivumok adnak némi felvilagositést.

Ha a Kiruna kozvetlen kérnyékén eléfordulé érctelepekhez kapcesol6dé mag-
netitben elszegényedett z6ldkGosszlet 30 km?-es teriiletét a Kiirunavaara érc-
telep 2 km-es mélységével szorozzuk meg, tigy 60 km3-es térfogatot kapunk.
Ha ebbél a térfogatbdl, csak 1% Fe-t szamitunk kioldottnak, (stirtiség = 3,0),
akkor a kioldott mennyiségbdl 2 400 millié tonna magnetit képzSdése lehetsé-
ges. A Kirunakozeli telepek ércvagyona kb. 2 000 millié tonnara becstilhet6.
Tehat, a kalkulacié szerint 1% vasnak a z6ldk86sszletbdl val6 kivaldsa megfelel
a Kirunakérnyéki telepek ércvagyonanak. Ehhez a szdmitashoz hasznalt para-
méterek természetesen tetszSlegesek, de hasznalatukkal érzékeltetni lehet a Ki-
runakozeli érctelepek felépitéséhez sziikséges legfontosabb komponensnek, az
ilyen titon val6 feldisulasi lehetSségét.

A kalkulacié szerint, a kioldasos folyamatokon keresztiil, minden km?3 ké-
zetb6l 40 milli6 tonna magnetit képezhetS. Ez a mennyiség 6sszehasonlithato
egy utémagmas oldatokkal bomlasztott kézetbdl kalkulalt mennyiséggel, ame-
lyet SMIRNOV (1968) publikalt;" Consequently about 200 milli6 tons of bulk iron
are carried away from each cubic kilometer of these rocks. In such albitized
rocks, these alterations had vertical extents of at least as much as 900 m and
areas running into square kilometers". Természetesen a komplex folyamatok
mellett az anyakézet primer sszetétele az egyik alapvetd eléfeltétele a kioldé-
sos folyamatok eredményességének.

Ha abbél a feltevésb6l indulunk ki, hogy egy érckomponens kivondsa a zéld-
k&b6l majd a kivont komponens egy aranylag kozeli medencében torténd ki-
csapé6dasa kiolddsos folyamattal fiigg Ossze, akkor ez a folyamat, a hasonlé
sztratigrafiai helyzetben felléps érctelepekre is elképzelhetS. A szerz§ néhany
?eofizikus segitségével, tobb érctelep kézelében felléps zoldkovet vizsgalt meg.

gy Ekstromsberg, Vieto, Sautusvaara és Puoltsa érctelepek szomszédsagéban,

a kiilonben "normalis" zoldkében alacsony n.T. teriileteket mért fel. Levedniemi,
Gruvberget és Tansari érctelepek kozelében, a gabronak térképezett, alacsony
n.T. értékd teriilet feltételezhetGen magnetitben elszegényedett durvaszemcsés
z61dkd. A tobbi érctelep megvizsgalasa kiilonb6z8 okokbdl elmaradt, de a ha-
sonl6 mérési eredmények az emlitett érctelepek szomszédsagaban kétségen ki-
viil erésitik azt a feltevést, hogy az érctelepek a z6ldkS6sszlet szarmazékai.
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A vasszulfidos érctelepek képz8dési el6feltétele a vizalatti kdrnyezet. Az ex-
haléciés-iiledékes magyarazatok a témor szulfidos ércek képzddésére 4ltalano-
san elfogadottak. A Skellefte ércprovincia témér, pirit-pirrhotin telepeinek kép-
z6dését az idGsebb bazikus kézetekbdl hidrotermilis folyamatokkal, a kioldott
elemekkel felddsult oldatoknak a tengerfenék bizonyos részén (csapda) valé
kicsapédésaval magyardzzak (CLAESSON 1994).

Ugyanakkor, mint médr kordbban tébb példaval is bemutattuk, a szulfidos
fazist helyenként oxidos fazis viltja fel és a fazisok sok érceléfordulasban sza-
lagos véltakozésban is fellépnek. A legfontosabb kiilénbség talan nem az érc-
képzd oxidos és szulfidos komponensek anyakdzeteiben, vagy a kioldéssal és
széllitassal kapcsolatos komplex-reakcidkban van, hanem a kicsapési kozeg al-
lapota hatdrozza meg, hogy milyen tipust érc képz&dik. Azok a kornyezeti
allapotok tehét, amelyek meghatarozzak, hogy oxidos vagy szulfidos asvany
képz8djon rekonstrualhaték a foldtorténet kiilonb6z8 koraibél. Erre j6 példa,
a Ny-Gronlandban felléps, 3750 millié éves Isua "supracrustal belt" (APPEL
1979), vagy devon korti Lahn-Dill vasércel§forduldsai, ahol gy a magnetitet
mint a hematitot primér képz8dménynek értelmezik (SCHNEIDERHOHN 1941,
"Untermeerische exhalativ-sedimentdre Roteisenerce Keratophyre-Eisenerce,
Typus Lahn-Dill")

A Kiruna tipust ércek képz6désénél az oxigéntelitettség szerepére a legjobb
példa a magnetit és hematit rétegzettsége. Ez a képz&dési szerkezet aldtdmasztja
az oxigén szerepének fontossigat a kicsapédasi kozeg mélységi dllapotanak
fliggvényében. Természetesen a folyamatban résztvevé més tényezék mint pl.
a pH, Eh, h6mérséklet, a nyomasviszonyok, a koaguléci6s hatas stb. fontossagat
nem lehet az oxigén szerepének 6sszehasonlitani.

A fumarola miik6dés ércképzé szerepérél ZELENOV (1958, 1960) az Ohotszki
tenger Kurili szigetein végzett, részletes vizsgalatai szimolnak be. A megfigye-
1ési teriileteken a vulkani mikédés minden valtozata, a lava, a piroklasztikus
termékek, a breccsaképz8dés is folyamatban van, de a feltérd forrévizes oldatok
és gazok szerepe, a kioldés, a szallitas és kicsapddas részletes tanulmanyozasa,
jelent8s mértékben jarult hozza a fumarola-szolfatara ércképzésbeli szerepének
megismeréséhez. A kioldott fémes komplexeket, patakok és folyok szallitjak az
Ohotszki tengerbe vagy a Csendes-6ceédnba. ZELENOV (1958, 1960) részletes le-
irasai, tablazatos Osszeallitidsokban is szemléltetik a kiilonb6zd szigeteken fel-
toré forrasokban és patakokban szallitott anyagok Osszetételét, a kézetekben
vizsgélt atalakuldsokat és a kioldott elemek sorat. ZELENOV, K.K. kémiai vizs-
gélatai is megerGsitik a termalvizekben a pH szerepét, a hidrat és oxid kicsa-
poédasanal. Iturup szigetérdl a Bogdan Szmelnitszki vulkan 1,5 km széles, 500
m mély kréterjének fenéktekndjében egy "limonitkaszkad"-ban, a vizsgalat ide-
jén kicsapddott limonit 10-12 m vastagsagot ért el, és ez a mennyiség, a besza-
molé szerint névekedett. Megemlitendd, hogy ezekben a limonitfeldasulasok-
ban csak nagyon kevés a nyomelem, a limonittavak tisztdk, mas anyagoktol
mentesek. A limonitforrdsok és patakok tehét jelentss vastagsagu limonitot hal-
moznak fel. Egy ilyen nagyobb limonitmennyiséget termeld helyr6l, az Eszak-
Tjirip-r6l, a naponta mért mennyiséget 185x60x86 400 gramban adja meg a
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szerz$. ZELENOV (1958) a Zuvara foly6 3 km-es szakaszan végzett vizsgélat
adataiban kézli, hogy a kifolydsndl, az 1,8 m®-es vizmennyiségben oldott vas
400-580 g/méasodperc mennyiséget tesz ki, ami 3540 tonnét jelent naponta.
Ezeket az adatokat atszamolva, azt latjuk, hogy a Kirunakérnyéki telepek vas-
ércvagyondnak a felépitésére elégséges lenne 100 000 év, ha a sok forrasbol és
patakbol csak harom Zuvara kapacitasi folyéban szallitott vas mennyiségével
szamolunk.

Az apatit eredetértl: az intruziv-magmas elmélet szerint az apatit egy Ssmagma
differencialédasanak terméke. GEIJER (1910, 1931) abbdl a felfogasbél indult ki,
hogy a prekambriumban az apatit iiledékes tton valé feldisuldsa nem lehetett
olyan nagymértékii, mint a magmas feldtisulas. GEJER (1962) kés&bb is kitartott
a véleménye mellett, mert a Kiruna tipusu ércek képzdédésének kordbol, az
iiledékes apatitkoncentracié hianyat tovabbra is szignifikansnak talalta. Rovid-
del GEDER cikkének megjelenése utan, DAVIDSON (1963) kinai, orosz és délafrikai
példékkal cafolta GEIJER felfogasat és mint mar az el6z6kben példakkal is meg-
erdsitettlk, a szakirodalom Skandinavian belili és kiviili, nem magmas eredetd
apatitfeldisulasokat is ismertetett, gy a korai mint a kés6i prekambriumbdl
(PARAK 1985).

A Kiruna tipusd érctelepekben feldisult apatit szdrmazasira vonatkozd
dsszehasonlitasokat a Kirunakérnyéki érceknél idgsebb, tiledékes eredetti érc-
eléfordulasokkal kezdjiikk. Szdmos szkarn tipustinak nevezett érctelep, fold-
rajzilag a Kiruna tipusi ércek kiterjedési teriiletén beliil fordul el6 az id6sebb
z61dks6sszletben. Rakkurijokki, 50 M tonnat képviseld telepének egyes rétege-
iben, a P20s eléri a 6,78%-ot. A Kirunat6l 15 km-re fekvé Puoltsa 50 M tonnds
telepében 3,62%, a 22 km-re fekv$ Vieto 12 M tonnés telepében, 4,12% és a 22
km-re fekv$ Sautusvaara 55 M tonnds telepében, helyenként 6% P2Os-t mutattak
ki az elemzések. A Kirunéatél 45 km-re fekvé Tjavelk 6 M tonnés telepében az
atlagos foszfortartalom 1,3%, de a legmagasabb értéket 1 m furémagban mu-
tattak ki, ahol a P2Os tartalom 15,8% volt !

A z5ldké fejezete alatt ismertetett Viscaria tiledékes réz- és vasércel6fordu-
lasaiban a fluorapatit a tomor ércszalagban is fellép. Az A-szintben a P2Os
tartalom 0,59-2,45% kozott valtakozott az ellenérzétt mintakban. Ezek az el6-
forduldsok mint mér emlitettem, a Kiirunavaara-Luossajérvi-Luossavaara érc-
szint fekdje alatti zoldk&osszletben tartak fel. Magéanak a z6ldkének a foszfor-
tartalma 0,06-0,65% kozott valtakozik az ércesedésen kiviili teriiletekrs] be-
gyUjtott mintakban.

A zdldkelemzések csak ritkan foglaljak magukba a ritkafoldfémeket. A Ki-
runatdl északra fellépd ércesedett tiledékes kozbeteleptilésekbdl, 75 db minta-
ban, a cérium 1200 ppm-es értéke volt a legmagasabb. A lantdn minden min-
taban jelen volt 10-45 ppm kézotti értékekkel. Hatdrozott kovetkeztetést a hi-
anyos jellemz6k miatt nem lehet levonni. A vizsgalati eredmények alapjan al-
talanossdgban azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a z6ldké tiledékeiben a
ritkafoldfémek 7 elemében (Y, Ce, La, Nd, Tm, Yb, Eu), kimutatott 2500 ppm
fol6tti érték nem zarja ki a kirunakozeli érctelepekbdl ismert apatit-ritkafoldfém
kozotti pozitiv korrelaciét és minden valészintség szerint, a ritkaf6ldfémek is
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résztvettek a kézet-atalakulasos—kioldasos-széllitassal kapcsolatos, keveredé-
ses-kicsapddasos folyamatokban.

Szervesanyag kozremiikodésrél vagy azok esetleges szerepérdl az érctelepek
felépitésében nincsenek adataink. Ennek dacara helytelen lenne kizarni az ilyen
lehetSséget. A kirunai fekiiosszlethez tartozé Viscaria ércbanya A-szintjébe bedgya-
zott 0,8-1,0 m vastag mészk6-szaruké (chert) képz6dmény sztromatolit képzsd-
ményre emlékeztet. GODIN & LAGER (1986) tanulménya soran a helyszinen mutatta
be a 4-5 cm atmérdji gombszeletes mészk6—szaruks képzédményeket. A képzéd-
mény magnetitos és kalkopirites héjak miatt jellegzetesen sztromatolit eredetti. A
gombok kozotti teret szarukd toltotte ki. Az ércel6fordulasoknal itt tobb képz6d-
mény, mint mar korabban emlitettem, sekélyvizi-lagunas kornyezetrsl taniskodik,
kiszaradasi periédusokkal. Az érctelep fekiijében tipikus szaradasi repedések ha-
16zat4t tartak fel. A szerzd pl. az apatitlaminitek képzédését okoz6 ritmusossagban
a fizikai és kémiai paraméterek mellett elképzelhetSnek tartja a szervesanyag kéz-
remiikddést is. Prekambriumi szerves eredetti képzédmeényekrdl sok példa ismert.
KRUMBEIN (1983) tanulmanyaban a felsorolt sztromatolitos eléfordulasokrol szol-
galjon itt példanak a Gunflint Iron Formation Ontarabdl, ahol a vasban dis jol
felismerhets sztromatolitképzédményt 2 milliard évesre datéljak, vagy a 2,8-2,6
millidrd éves sztromatolitos képzédmények Zimbabwebdl.

A z6ldk806sszletben fellépé szkamnos magnetitércek, az dthalmozott vulkani
térmelék, a kémiai tiledékek, a vulkankitéréses id6szakok kozotti nyugodtabb
periddusokat jelzik. Annak mértékét, hogy a kordbbi apatitos képzSdmények
milyen nagysagban erodalédtak, milyen mennyiségek oldodtak ki vagy vettek
részt ismétlédden is a folyamatokban, csak talalgatni lehet.

Kovetkeztetések

A porfiros kézetek kiterjedési teriilete és fellépése bizonyitja, hogy a Kiiru-
navaara medencekitoltésével egyidejiileg a vulkanizmus vizalatti (tengersbol
vagy kaldera t6) és szdrazulati tevékenysége, szdmos formdban épitett és ero-
délt. Az id&sebb bazikus vulkani termékek kézott bedgyazédva intermedier
lava és piroklasztikum is megfigyelhetd. Ugyanakkor, ha ritkan is, de bazikus
termékek is megfigyelhet6k az intermedier kérnyezetben. A vulkani osszletek
felépitésében gyakran nehéz a lava, vagy tufaeredetet felismerni, de a tufaszol-
galtatas feltehetSen nagyobb volt, mint amit a jelenlegi k6zetszévetek mutatnak.
A hatalmas, tobbszazkilométeres kiterjedésli nagyszerkezethez kapcsolédo,
"vandorlé vulkdni aktivitds" tufa anyaga, elképzelhetSen mind kozeli, mind
tavoli, vizi- és 1égi szallitassal, vizben és szérazulaton, kiilonb6z6 vastagsagu
rétegeket épitett fel. AKiirunavaara és Luossavaara érctelepeiben megfigyelhets
tufa bedgyazdédasokat, a szerz8, disztélis terméknek tekinti (z61dks), amit egy
er6ziéval nyitott gyors dramlas moshatott a tilepité medencébe. A bedgyazott
tufaanyag 1égi tton valé szallitisa, feltételezhetGen, az egész tilepedési me-
dencét atfogé nyomot hagyott volna maga utdn. Az intruziv-magmas elmélet
ezekrdl a bedgyazasokrdl nem tesz emlitést.
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Genetic re-evaluation of Kiruna-type ores

Tibor PARAK

The Kiruna field lies in an area of Precambrian rocks dipping more or less
steeply to the east. The oldest members of this group form a thick pile of
basaltic and andesitic rocks, often showing pillow structures theese are
collectively known as the Greenstone Complex. Together with these basic
volcanics we find graphite-bearing slate, carbonate rocks, jaspilite, iron, and
copper- mineralizations. Chalcopyrite is the dominant copper mineral and it
occurs in several deposits. Of these the Viscaria mine has been mined since
1981. East of the greenstones lies the thick beds of the Kurravaara conglomerate.
The pebbles consist mostly of greenstones and porphyries similar to those
overlaying the conglomerate. The Kurravaara conglomerate is overlaid by the
Na-rich syenite porphyry, with well-developed lava structures. The major
minerals are akali feldspars, dark minerals and up to 5% quartz. In some places
it is phenocryst-free, in others it shows an amygdaloidal structure. Amygdules
are filled with magnetite, titanite, feldspar and actinolite (hornblende). Variants
rich in magnetite are named magnetite-syenite porphyry. Tuffitic layers, up to
2 m thick, are well developed near the contact of the ore body and its foot-wall
porphyry. These show an angle of disconformity of about 30°-35° of the
foot-wall contact. Exposures of the base of the Kiirunavaara ore show the
presence of a "pseudoconglomerate”, consisting of well-rounded pebbles of
foot-wall porphyries in a magnetite matrix. The central coarse-grained part of
the syenite porphyries was previously considered as a syenite.

The Kiirunavaara-Luossajarvi-Luossavaara ore horizons are overlaid by
quartz-bearing porphyry. This rock more frequently exhibits an ignimbritic shape
than a distinct lava structure. The phenocrysts are composed of albitic
plagioclase, microcline, and seldom quartz. The matrix of the quartz-bearing
porphyry is micropoikilitic, and consists of quartz, microcline, magnetite,
hematite, leucoxene, biotite, chlorite, muscovite, and apatite. Also present, in
small quantities are zircon, calcite and tourmaline. Beds of agglomerate and
conglomerats, as well as lenses and fragments of iron ore are common. The
agglomerates consist mainly of fragments of syenite porphyry, quartz-bearing
porphyry, magnetite-syenite porphyry and magnetite ore. Rock fragments,
which can only have been derived from the Lower Hauki complex, have been
found.

Above the Luossavaara ore a conglomerate bed is present. The pebble
material of the conglomerate includes syenite porphyry, quartz-bearing
porphyry, some fine-grained rock pebbles, magnetite ore and quartz. The matrix
is a greyish-green leptitic rock. The presence of pebbles, magnetite ore and
fragments, fragments of porphyric rocks are important in discussions about
the origin of the ore. These ore fragments are of the same type as in the
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Kiirunavaara- Luossavaara ore deposits. The quartz-bearing porphyry is
apatite-brecciated over large areas of the Henry mine. One drill core shows a
5 m thick anhydrite bed in the quartz-bearing porphyry, near the Luossajirvi
ore deposit.

Dykes of syenite porphyry cross-cut both the syenite porphyry and the
Kiirunavaara ore deposit. None of these dykes have been observed in the
quartz-bearing porphyry. Dark grey, fine grained dykes have of a meta-diabase
up to several meters in width occur in the syenite porphyry W of Kiirunavaara
and in the agglomerate east of Luossavaara. Dykes of quartz-bearing porphyry
in Kiirunavaara have also been discovered.

The Lower Hauki Complex is an altered, mineralized suite which extends from
Haukivaara to Syvajarvi. For the most part, these rocks rest on the Per Geijer
ore horizons. The dip of these rocks varies, about 50° at its southern end, and
about 70° at its northern end.

The lower part of the Lower Hauki Complex consists of consolidated detritus.
Detritus of porphyry in earlier publications was know as Rektor porphyry. It
consists of two different rock types. One is a sandstone-like rock with diagonal
iron bedding. This rock also contains fragments of the same type of ore as is
found in the underlying Rektorn deposit. This rock grades into a homogeneous
spherolite-bearing volcanic rock. Both types of rock are silicified. These rocks
are composed of K-feldspar, quartz, calcite, sericite, ankerite, albite, haematite
and magnetite. Small amounts of barite, tourmaline, zircon, and orthite are also
present. Pegmatite dykes of several decimetres are present, formed respectively
quartz, ankerite, specular haematite, calcite and acidic plagioclase. These dykes
contain some gold.

Syenite porphyry of the Hauki type is fine-grained, gray and foliated, and
penetrated by calcite veins and impregnated with magnetite and haematite.
Less common are impregnations of pyrite, chalcopyrite, azurite and malachite.
The rock is composed of albite, quartz, muscovite, sericite, biotite, haematite
and magnetite. Accessories include orthite, zircon, tourmaline and apatite.

Sericite quartzite is also known as sericite schist. Individual units are up to
10 m thick. The principal mineral components are quartz and sericite. Some
parts of the rock include haematite.

The Vakko or Upper Hauki Complex, overlies the Lower Hauki rocks. These
rocks are composed of mechanical sediments. In places the contact between
the two groups of rocks is in comformity. Tectonic contacts are also present.
The total thickness of the rock is about 1000 m. The eastern boundary of the
Vakko rocks is marked by a line of dislocation.

The lowermost unit of the Vakko rocks is classified as Graywacke, although
in places it might better be described as conglomerate. The thickness of the
unit varies, averaging about 50 m. Many of the rock fragments are composed
of quartz-bearing porphyry, quartz, quartzite, phyllite and haematite. The
matrix is impregnated with haematite and magnetite. In places the graywacke
exhibits sandier interlayers which show cross-bedding and graded bedding.
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Phyllite: the graywacke is overlaid by about 50 m of phyllite. The phyllite
contains abundant biotite-rich interlayers as well as fine-grained impregnations
of haematite and magnetite. Characteristic for the phyllite are the numerous
quartz veins with pyrite and chalcopyrite impregnations.

Quartz sandstone: this member of the Vakko rocks has a thickness of about
2 km, including several conglomerate units. Within the sandstone and
conglomerates, a thin zone of iron oxides showing cross-bedding is common.
The conglomerate pebbles are almost entirely composed of quartz-bearing
porphyry, although phyllite and haematite fragments can be found in the lower

art.
F The Kiruna-type ore deposits: the Kiirunavaara-Luossajiarvi-Luossavaara
deposits form three independent ore bodies, but a contemporaneous deposition
of a basin is probable at least 7200 m long. Today only the Kiirunavaara deposit
is mined. The Luossajarvi deposit lying 4-500 m below the surface is going to
be mined after drainage of the lake of Luossajérvi. In Luossavaara the mining
has been closed.

The Kiirunavaara ore deposit is about 4000 m long and has an average width
of 90 m. It has been proved, by drilling, that the ore is at a dept of about 1000
m, but the magnetic measurements seem to indicate a depth of about
1800-2000 m. The ore body strikes NNE and generally dips about 50°-60°
towards the east. The Kiirunavaara deposit includes both apatite-bearing and
apatite-poor parts of the ore body. Haematite is only a minor constituent. The
apatite-bearing ore diminishes, with depth, in the Kiirunavaara ore deposit.
The apatite grains are about 0.008 mm in diameter. Usually the boundary
between apatite-bearing and apatite-poor ores is sharp, the boundary itself
generally being parallel to the longitudinal axis of the orebody. The texture of
the apatite-bearing ore is highly variable. These variations include
apatite-banded or laminated ore, skeleton ore and apatite spotted ores. The
most important gangue mineral consecquently, is fluorapatite, containing about
0.6% of rare earth types. Haematite ore up to 25 m thick has been found within
the magnetite ore.

In the Kiirunavaara ore body tuffitic interlayered rocks can be observed. One
of these has been described by CARLSSON & OHMAN 1986. This rock contains
significantly higher magnesium content than the wall rocks. The magnesium-
rich interlayered rock in the ore may represent fall-out material from nearby
basic volcanic activity during a pause in the precipitation of ore substances.

Skarn iron ores also occur in the footwall rocks at Kiirunavaara where, in
places, it forms the bottom part of the main ore body. Calcites or limestones
are rare components of the ore body. However, in one place a 3 m thick white
limestone is observed in the magnetite ore. The limestone contains disseminated
sulphides. Small red lenses up to 15-20 mm long, composed mainly of monazite
and albite, have been found in the apatite-bearing ore. Tourmaline has been
observed. The KyO-contents belong to the biotite and flogopite, and the
NazO-content to the richterite and albite. Sulphide are rare in the ore. Pyrite
is occasionally found on joints and in the filling of fault fissures. The largest
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disseminated area of pyrite is 5000 m%. A few small copper veins have also
been found.

Luossajirvi: The ore body is calculated to be about 1000 m long and 60 m
wide. Drilling show that a third of the ore width is composed of haematite.
The haematite zone lies between two magnetite ores. Transition between the
two ore types is graded. Both types of ore are apatite-bearing, apatite
comprising about 50% of the volume.

Luossavaara: 1200 m long and 90 m wide on the surface. From the 3-400 m
level, the orebody is only a few m wide. An interlayer of chloritized foliated
tuffite runs parallel to the ore contact. The ore is richer in Ti than the
Kiirunavaara ores.

The Per Geijer ores (Haukivaara, Rektorn, Henry, Nukutusvaara,
Lappmalmen). Both magnetite and haematite ores are found in these deposits.
The Per Geijer ores contain from 15 to 20 vol. per cent apatite, independent of
whether the ore is magnetite or haematite. In most cases, the phosporus-rich
magnetite is closer to the footwall and the phosphorus-rich haematite closer
to the hanging wall. The apatite is not always pure fluorapatite. In the southern
part of the Rektorn deposit, a diagonal layer of apatite-banded ore has been
observed. In the Lappmalmen ore, fine-grained, almost phyllite-like interlayers
are present in places. These one cm-thick layers run parallel to the apatite
banding. A transitional gradation from apatite-banded to quartz-banded ore
has been demonstrated in at least three drill-holes.

The thickness of the ore in the Per Geijer deposits varies. The maximum
thickness which has been determined to date was found in a drill-hole in the
Lappland ore. There, the ore section was 250 m thick. This ore contains an
average of 44.4% Fe, 4% P, and 5% SiO2. Chemical analyses show that potassum
is more abundant than sodium in the Per Geijer ores. This is also true for the
Kiirunavaara— Luossavaara ores. Magnetite and haematite in the Per Geijer
ores vary in grain size from 0.02 to 0.10 mm, haematite usually being somewhat
coarser grained. Grain-boundary martitization is in evidence in ore samples
from Rektorn, Haukivaara and Lappmalmen. All of these have been in
production. The Lappland ore lies about 700 m below the surface and has not
been mined. Alterations affecting the Per Geijer ores include silicification,
sericitization, cloritization of the wall rocks and martitization of the magnetite
ore.
In at least three cases a direct transition from the Per Geijer ores - ie.
apatite-banded ores — to quartz-banded ores can clearly be demonstrated. As
with the apatite-banding in the Per Geijer ores, the quartz layers in this
relatively low-grade ore are parallel to the regional strike and dip. Haematite
is the dominant iron oxide in this ore type. Usually, the boundaries between
the quartz and haematite or magnetite layer are sharp. In a few cases, however,
graded contacts have been observed. Individual layers usually are a few cm
thick. The thickest quartz-banded ore which has been drilled to date measures
60 m across. It is located between the Rektorn and Henry ores. In one deep



PaRAK T.: A kiruna-tipusi ércek genetikai iijraértekelése 475

drillhole a quartz-banded ore, together with, interlaying quartz, sericite and
quartzite, comprise over 200 m of the section.

The Hauki haematite ores often contain fragments which have led to their
being called "fragment ores". For the most part, the fragments are composed
of white and red silica-cemented rocks. Another characteristic of the ores is
that they often have high Ba contents. Relatively iron-poor Hauki haematites
from the northern part of the field (Syvéjarvi) contains up to several per cent
barium.

Conclusions

In 1910, GEJER published a monograph on the geology of the Kiruna Field.
The iron ores were considered to be magmatic extrusives. In 1919 he revised
this hyphothesis and proposed a magmatic-intrusive origin of the ores. Accor-
ding to GEIER, the apatite iron ores of the Kiruna field were formed by the
differentiation of parent magma which also gave rise to the porphyries; the
latter form the wall rocks of the ore bodies. The main ore bodies were fracti-
onated out, as a separate magma, from their mother magma under the influence
of volatile constituents. This separation must have taken place somewhere in
the volcanic sub-structure or even deeper down. The relation of the magnetite
and apatite are considered to be differentiation processes within the ore intru-
sions: a difference in age between certain phases. The ore bodies were intrusive,
as proved by the contact relations, including the ore breccias. Since the latter
are offshoots from the main ore bodies, they cannot represent any later mobi-
lization of material. The ore magma must have been characterized by a high
mobility. The Hauki haematite ores, finally, are the products of a replacement
processes of a hydrothermal nature.

This study, however, presents a new concept according to which the ores are
formed as sediments in a marine-volcanic environment.

The apatite as a characteristic of the Kiruna-type ores

Orne of the important questions regarding the origin of the Kiruna-type ores
is the role played by apatite (mainly fluorine apatite) in the ores. GEIJER (1931)
realized that phosphorus is a conspicuous component of the Kiruna-type ores.
He also assigned to phosphorus an exclusive role relative to other ore types.
GEIER assumed that sedimentary concentration of phosphorus was virtually
absent in Precambrian rocks (GEIJER 1962). On the basis of his assumption, he
stated that the apatite in the Kiruna-type ores is of magmatic origin. According
to the intrusive theory, if the magma consists of apatite and magnetite, the
phase which is richer in apatite is always the younger. During movements of
the magma, the apatite is massed together into lumps which later on were
rolled out into layers, between which the magnetite and the remaining apatite
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have been crystallized. However, the apatite-rich ores sometimes occur in se-
veral textures, such as banded-laminated ore, skeleton ore and apatite spotted
ore. Cross bedding of the apatite banded ore has been discovered in the Rektorn,
Zenobia of Kiirunavaara, and Henry deposits. At Kiirunavaara, the amount of
apatite-rich ore decreases with depth. Offshoots and fluidlike structures have
been formed in connection with tectonic movements.

The present author, however, believes that the banded-laminated ore pattern,
where the magnetite and apatite are formed from 1 mm laminae to several
cm-thick bands, suggests a sedimentary origin as the most probable mechanism.
It is difficult to imagine the existence of late intrusions in parallel sheets on
this small a scale and over distances measured in kilometres. The cross-bedding
of the apatite banded (laminated) ore cannot be interpreted as an intrusive or
tectonic phenomenon.

The role of apatite as being characteristic in the discussion of the ore genesis
has been confined almost exclusively to the ores of the Kiruna-type. In fact,
however, drilling has indicated that the apatite-rich part of the Kiirunavaara
ore tapers out with depth. In addition, apatite, as a phosphorus mineral occurs
in the same manner and also in similar amounts in other types of ore; such as
the BIF-types, (Pdakko formation in Finland, Broken Hill in Australia), the
skarn-types (e.g. several within the Kiruna field, New Yersey, USA, Lebiajaja
in Russland) as well as in sulphide-types (e.g. Boliden, Viscaria in Swedden,
Broken Hill, Renison Bell Tasmania in Australia, Bihar in India).

None of these ores is considered to be intrusive or to have originated from
an ore magma. The interpretation which belives that there existed a mother
ore magma as a source of the ores at Kiruna, cannot be accepted.

The contact relationship and the ore-breccia

Discordance between the footwall rocks and the ore contact has been found
in the Kiirunavaara open pit, at an angle of 30°-35° degrees. In addition,
pseudoconglomerate deposits in the Kiirunavaara deposit suggest that, before
the formation of the ore, the surface of the footwall rocks was exposed to
erosion. A detailed examination of the hanging wall of the Kiirunavaara ore
body shows that the contact resembles that of an erosional surface rather than
a contact one might expect to be characteristic for an intrusion. At the contact,
bands of apatite-rich and apatite-poor ore are eroded. Alteration, brecciation,
glide plans and slicken sides are absent.

The quartz-bearing porphyry is significant because it contains plenty of ore
fragments. This is especially well illustrated in the hanging wall at Luossavaara.
Most of the fragments are angular. They have the same chemical-mineralogical
composition, structure and grain size with the main ore bodies. Other rock
fragments have also been found. With regard to the hanging wall relationship,
the contact in the Rektorn ore clearly indicates that it is an erosional surface.
The phenomenon is reminiscent of the appearance of ore fragments in the
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hanging wall of the Kiirunavaara and Luossavaara deposits. Diamond drilling
across the contact between apatite-banded and quartz-banded ores has
provided additional data. Quartz-bands begin to appear in the apatite-rich
magnetite ore and are found upward as the material grades into apatite-free
quartz-banded haematite (magnetite) ore.

The ore-breccia: one of the most important arguments for concluding that the
apatite iron ores of the Kiruna-type are intrusive in origin has been the assumed
intrusive character of the ore breccias. The present author, however, does not
believe that the formation of the breccias is analogous to the ores of the Kiruna
field. As mentioned earlier, the ore breccias include three types of
mineralization. One type appears as a form of fine-grained ore impregnation.
It is assumed that this type of impregnation is primary. An interesting aspect
of these primary mineralizations is that they almost always appear where the
ore breccia has the appearance of croshed wall rock surrounded by ore. This
probably means that a primary mineralization has been directed into a fracture
system. This is not to be interpreted as a forceful injection of ore. The present
author, believes that the large scale breccias are secondary formations and at
several places can be considered as a stockwork of hydrothermal origin.

Conglomerates and ores

In this subtitle, the author directs attention to the often very closed
appearance of conglomerate and ore deposits.

Oxide ores and scapolization: perhaps, the most conspicuous difference between
the oxide iron ore areas (Kiruna—Arjeplog) and the sulphide iron ore areas
(Skellefte district) is the scapolitization of various rock in association with
Kiruna and adjacent areas. Scapolite is absent within the Skellefte district. This
difference between the two ore districts probably reflects a major difference in
primary environmental conditions. The author believes that, the scapolite in
the sedimentary pile, where scapolite forms almost pure bands or layers, was
probably formed on primary evaporation surfaces.

Evidence of an exhalative - sedimentary origin for the Kiruna ore deposits

The present study offers a new point of view on the geological history of
the Kiruna ore deposits and this in turn means that earlier evidence with regard
to the genesis of the ore must be re-examined. On the basis of new field ob-
servations and chemical analyses, it can be concluded that the ores of the Ki-
runa-type ore are sedimentary and were deposited in a marine-volcanic envi-
ronment.

The present author (1985) has suggested that the ore substances probably
originated from greenstones which occur at lower stratigraphic level. The
greenstones are weakly or moderately magnetic. In some places, however,
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magnetic and non-magnetic rock equivalents are found at the same stratigraphic
level. The magnetic character in the stratigraphic level is gradual. Iron
impoverishment of the spilitic greenstones is the result of heating and leaching,
and this can be demonstrated at certain localities. In fact, it could provide a
reliable explanation for the magnetic-nonmagnetic phenomena. Observable
alteration features of the pillows within the nonmagnetic areas include a glassy,
albitic crust a few mm thick and many pillows. Inside the crust there is a ring
of any nodules a few cm thick filled with carbonate, homnblende, quartz, epidote
and iron sulphides. Scapolitization is common.

NW of the Kiirunavaara-Luossavaara ore deposits, nonmagnetic greenstones
cover an area of about 30 kmZ Based on the approximate depth ie. 2 km of
the Kiirunavaara the greenstones comprise a volume of 60 km?. The iron content
in the greenstones varies, although the average value is 11-14% Fe. If only one
percent of this iron content were leached out, the result would be about 2400
million tons of magnetite. The main ore bodies of Kiruna, together with the
nearby iron ores, have been estimated to contain about 2000 million tons of
ore. Using one per cent-of the total iron content of the greenstones in this
calculation is, of course, arbitrary. However, this calculation means that the
extracted iron from each cubic km of rocks could form 40 million tons of
magnetite.

A submarine environment sometimes provides the neccessary conditions for
iron precipitation. Many iron sulphide deposits consisting of nearly pure pyrite
are believed to have originated in this way. Exhalation-sedimentary processes
have also been suggested as an explanation for the formation of many massive
sulphide ores. Even in massive sulphide ores the main metal component in
most cases is iron. On average the Skellefte district ores in Sweden contain 31%
Fe, mainly as pyrite.

The environmental condition necessary for the formation of the
oxide-sulphide mixed assemblages existed before the ores of Kiruna were
formed. Coexisting sulphide-oxide phases, which the author believes to be
primary, can be seen in rocks older than the 3750 m.y. in the Isua supracrustal
belt on W. Greenland.

Occurrences of magnetite within or alongside massive sulphide ores have
been found, just like the sulphides which are sometimes abundant in the
Kiruna-type ores. Within the Kiruna-type ores, one characteristic feature is the
layer-like alternations of magnetite and haematite. All these phenomena show
that the oxidation potential of the environment at the time of the precipitation
the iron precipitated was an important variable. Of course, other factors, both
physical and chemical, influenced the events before and after the iron-bearing
solutions became oxygenated.

Submarine fumarolic activity is a possible primary process that should be
considered as an ore formation. Another process which could well be important
in ore formation is hot spring activity such as that which is now active on the
Kurils Islands in the Ochotska Sea. ZELENOV (1958, 1960) gives a detailed
description of iron deposition from, among others, the Ebeko volcanoes. At N
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Tjirip, were one ton of iron is precipitated every day, and in the Zureva River
about 35-50 tons of iron are deposited every day. As a comparison, it can be
mentioned that if the assumption is made that the order of magnitude of iron
deposition in the Kiruna field is a result of a volcano like Ebeko (of three river
capacity) it would have taken 100 000 years to build the ores of Kiruna.

GEIER assumed that the apatite in the ores of the Kiruna-type is magmatic
in origin. He stated that sedimentary concentrations of phosphorus were
virtually absent in Pre-cambrian rocks. Phosphorus enrichment, however, has
been found in a greenstone unit which underlies the Kiruna porphyries.
Phosphorus determinations from skarn iron ores, which are considered to be
of sedimentary origin, show contents with the same values as the Kiruna ores.
With the Viscaria ore (which is situated in the greenstones, stratigraphically
below the Kiruna ores in the copper ore of A-horizon) the P20s content varies
from 0.59 to 2.45% .

These analyses demonstrate an older (relative to the Kiruna-type ores) sedi-
mentary enrichment in phosphorus within the ore province.

Apatite and the rare earths show a positive correlation which is a clear in-
dication that the rare earth elements were present during the precipitation of
the iron ore substances.

Commonly, the skarn-type ores - regardless of where they occur in the pro-
vinces - associated with reworked volcanic and chemical or clastic sediments
interlayered in greenstones. These rocks indicate that the volcanic lava produc-
tion was sometimes interrupted by erosion and sedimentation. It is impossible
to know how much of that older phosphorus concentration was eroded, leached,
releached, and precipitated and how much has been leached from rocks such
as the spilites. It is also not possible to answer the question of how or if bio-
logical processes were involved in the phosphorus precipitation. During the
volcanic epoch, outpouring of lava, erosion, various degrees of material tran-
sport, mechanical and chemical sedimentation along with fumarole activity
took place with varying degrees of intensity. Changes in the topography pro-
bably took place relatively rapidly during this epoch. In the intervals between
periods of active volcanism, however, the conditions were right for significant
sedimentation in larger (e.g. crater lake, inland sea) basins.
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Berthier és a bauxit kalandos torténete!

Berthier and the adventurous history of bauxite

BARDOSSY Gyorgy?
(1 #bra)

Abstract

The author reviews the history of bauxite with particular attention to the discovery of bauxite
by the French mineralogist P. BERTHIER in 1821. Bauxite is an ore of metallic aluminium, one of
the dominant metals of our time. The name of Bauxite was given by BERTHIER from the historic
locality Beaux-de-Provance, a world famous tourist site in southern France. The discovery, almost
unnoticed at that time, resulted in systematic prospection of bauxite deposits on all continents, a
century later. At present bauxite ore-mining surpasses 100 million tons a year.

The author concentrates its attention to the early researchers during the 19th century. The early
genetic ideas are discussed in detail. The article does not discuss the present day genetic dispute
on bauxite genesis, its topic being of historic character.

Manuscript received: 16. 06. 1997.

Osszefoglalas

A szerz$ ismerteti a bauxit felfedezésének torténetét és ebben Pierre BERTHIER, francia kutaté
kiemelked§ szerepét. BERTHIER életrajzét is roviden dttekinti. A torténeti attekintést egy isztriai
elfelejtett elGjatékkal kezdi, majd részletesen ismerteti BERTHIER vizsgélatait, amelyek a felfedezéshez
vezettek. Bemutatja azt a sok félreértést, ami a bauxit elnevezését kovette, tovdbbd a bauxit-foga-
lommal kapcsolatos muiltszdzadi téveszméket. Attekinti, hogy miként ismerték meg abauxittelepeket
el6bb Franciaorszagban, majd az egész vildgon. Réviden bemutatja az 1945-ig kialakitott genetikai
elméleteket. A bauxit egyre ndvekvé gyakorlati jelentSségével és a bauxitbanyészat fejlédésével is
foglalkozik. Az 1945 uténi fejl6dést csak egészen vazlatosan, roviden mutatja be, mert ugy érzi,
hogy ennek az iddszaknak értékelése ma még tdrgyilagosan nem készithetG el.

Bevezetés

A bauxit felfedezése szorosan kapcsolédik a nagy francia geoldgus—minera-
16gus és vegyész, Pierre BERTHIER személyéhez. Mind a felfedezés, mind a mult-
szézadi bauxitkutatéas torténete oly érdekes, meglepetésekkel teli, hogy érdemes
réviden ismertetni. Erdekes e torténet szamunkra, magyarokra is, hiszen a ba-
uxit évtizedeken 4t egyik legfontosabb természeti kincsiink volt, olyannyira,
hogy "magyar ezlistnek" is neveztiik. Tanulsagos is e torténet, mert megmutatja,

! Elhangzott a TudoménytSrténeti Szakosztdly 1997. marcius 24-i el§ad6 Glésén
2 1055. Budapest V. Kossuth tér 18.
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hogy mennyi félreértésen és téveszmén 4t halad olykor eldre a foldtudomany.
Végiil az is figyelemre mélté, hogy miként fonddott 6ssze a gyakorlati bauxit-
kutatds és banyészat, valamint a tudomanyos bauxitkutatas az elmult évsza-
zadtél napjainkig.

Egy elfelejtett el6jaték

A XVL szazad vége 6ta az isztriai Sovignacco (ma Sovinjak) k6zség kézelében
egy sziirke, pirites ércet banydsztak a helybeliek timsé és kénsav eldallitdsa
céljabol. Isztria ekkor a Velencei Koztarsasighoz tartozott. Ugy torténhetett,
hogy 1786-ban egy velencei mérndk, bizonyos Pietro TURINI kezébe vette az
érc kitermelését és feldolgozasat. Ez a tevékenysége oly sikeres volt, hogy 1808-
ban nyomtatdsban is megjelentette ezirdnyd tapasztalatait. TURINI a képz&d-
ményt "pirites ércnek” nevezte. Mémék 1évén nem érdekelte sem az érc tele-
piilési formdja, sem keletkezése. Az érc kitermelése aztin egészen 1857-ig foly-
tatodott kis kiilfejtésekben és néhany taréban. Ekkor, feltehetSen a gazdasago-
san kitermelheté készletek kimeriilése miatt a bAnyaszkodast abbahagytak. Né-
hany évtized alatt aztan az egész tevékenységet, TURINIVEL egyiitt teljesen el-
felejtették.

Néhany évvel ezel6tt R. MARUSIC, a zagrdbi egyetem professzora a levélta-
rakban kutatva rabukkant a sovignaccoi banyaszat dokumentumaira, s&t TURINI
kiadvanyét is megtaldlta. Munkatarsaival egyiitt a helyszint is bejartak, meg-
talaltdk a kis kiilfejtéseket, s6t még néhany tardt is nyitva talaltak. Foldtani
vizsgalataik kideritették, hogy TURINI érce sziirke pirites bauxit volt, ami az iszt-
riai lencsés és tobros karsztbauxit telepek tetején talalhato 0,5-3 méter vastag-
sdgban (MARUSIC et al. 1995). A bauxitot tehdt Isztridban mér banyésztak, jéval
azel6tt, hogy tudoményosan felfedezték.

A tudominyos felfedezés torténete

A bauxit tudoményos felfedezése Pierre BERTHIERnek koszénhetd. 1782-ben
sziiletett a Parizst6l nem messze fekvé Nemours varoskaban. Itt végezte el
kozépiskolait, majd tanulményait Parizsban, az ottani mdszaki egyetemen (Eco-
le Polytechnique) folytatta 1798 és 1801 kozott. 1801-ben felvették a périzsi
banyészati egyetemre (Ecole des Mines), ahol 1805-ben mérnoki diplomét ka-
pott. Az egyetemen helyezkedett el és Périzsban, valamint vidéken, banyakban
végzett kutatasokat. 1816-ban professzorra nevezték ki és megbiztak az dsvany-
tani és vegyi laboratérium vezetésével. 1827-ben a Francia Tudomanyos Aka-
démia tagjava vélasztottdk, 1837-ben pedig ez egyetem vezetsjévé (Inspecteur
général des Mines). Sikeres palyafutasa szomort hirtelenséggel ért véget, ami-
kor 1858-ban Parizsban egy lovaskocsi eliitétte. Stilyos sériiléseibdl nem gyé-
gyult fel teljesen, nem tudta tobbé lakasat elhagyni és 1861-ben elhunyt.
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BERTHIER tudoményos munkassaga feldlelte az dsvanytan, a teleptan, az érc-
el6készités és a kémia szamos teriiletét. Ezen feliil t6bb mint 30 éven at oktatott
az egyetemen. Rengeteg francia és kiilf6ldi tanitvdnya volt, akik kozil sokan
nemzetkozi hirnévre tettek szert.

A bauxit felfedezése azzal kezd6dott, hogy BETHIER 1820-ban kézetmintdkat
kapott a Fouta-Djalon hegységben, a mai Guineai Koztirsasdg teriiletén térké-
pez6 G. MOLLIEN francia geolégustél, aki a mintdkat vasércnek vélte. BERTHIER
elvégeztette a mintdk vegyi és technoldgiai vizsgélatit és maga is alaposan
megvizsgalta Sket. Eredményeit még ugyanabban az évben az "Annales des
Mines" cimii folydiratban kozolte. Két kézettipust kiilonbézetett meg, az els6t
vasban, a masodikat aluminiumban és vasban felttinSen gazdagnak taldlta. A
két kézettipus vegyi Osszetétele a kovetkezd:

AlO3 Si02 Fe203 H.0 Cr Osszesen
1. tipus  |82% 2,8% 77,2% 114% nyom 99,6%
2. tipus 40,0 2,6 33,6 24,7 nyom 100,3

A mintdkban sem foszfort, sem mangant nem talaltak.

BERTHIER kivéllé megfigyel$ volt. K6zetleirdsai ma is megélljdk a helyiiket.
Ezek alapjan megallapithat6, hogy az elsé tipus mintdi laterites vaspancélbél
(cuirasse), a masodik tipus pedig laterites, vasdis bauxittelepbdl szdrmaznak.
Hasonlé mintak a Guineai Koztarsasag teriiletén szdmos helyen taldlhat6k. Bert-
hier megéllapitotta, hogy a mintak ferrioxidok, hidrétok, valamint aluminium-
hidratok és kevés agyagasvany keverékei. Végiil megjegyezte, hogy ilyen
Osszetételd érc Eurdpa tertiletén teljesen ismeretlen.

Egy évvel késébb BERTHIER egy bizonyos M. BLAVIERtS] kapott mintakat, me-
lyeket az illet§ vasércnek tartott. Ezek a mintdk Dél-Franciaorszagbdl, Proven-
ce-bél szarmaztak, kozelebbrél az Alpilles nevii dombvonulat Les Baux nevi
helységének kozeléb6l. BERTHIER felismerte e mintdk és a Fouta-Djalon hegy-
ségbdl szarmazok nagy kézettani hasonlésagét. Azt is megallapitotta, hogy a
kézetanyagot utblag kalcit itatta at. Ezért a kalcitot ecetsavval eltdvolitotta és
az oldési maradékot vizsgalta tovabb. Vizsgalati eredményeit 1821-ben megje-
lent cikkében adta kozre. Ebben egyetlen vegyelemzés adatait kozolte:

AlO3 SiO2 Fe203 H20 Cr Osszesen
52,0% nm. 27,6% 20,4% nyom 100,0%

(n.m.= nincs meghatdrozas)

Tehat a vegyi Osszetétel is azonos jellegd, azzal az eltéréssel, hogy a mintdk-
ban tébb az aluminium és kevesebb a vas. A szabad aluminiumhidroxid jelen-
1étét BERTHIER itt is kiemelte, tovabba azt, hogy nem egyetlen dsvanyr6l, hanem
egy "keverékrdl" van sz6. A képz6dmény genetikdjaval nem foglalkozott, csu-
pan azt a véleményét irta le, hogy a Les Bauxbdl szdrmazé mintdk kézettani
megjelenése hasonlit az "alluvialis" tehat folyéviz altal széllitott vasércekére.
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Zsenidlis megsejtése volt ez annak, amit ma a provancei karsztbauxit telepek
keletkezésérd]l gondolunk. Sajatos médon cikkében BERTHIER nem adott nevet
az altala felfedezett 1ij képz6dménynek, s6t nem tudunk arrél, hogy élete fo-
lyamén tjabb cikket jelentetett volna meg errél a témardl. Ezzel zarult tehat a
bauxit felfedezése és elsé tudoményos vizsgélata.

A bauxit elnevezés torténete is a foldtanban egészen szokatlan médon alakult.
A név elGszor 1845-ben jelent meg nyomtatdsban DUFRENOY "Traité de Miné-
ralogie" cimd kényvének elsé kiaddsaban és itt is csak az asvanynevek jegyzé-
kében. A méasodik kiadasban, 1856-ban mar részletesebb adatokat is k6zolt és
a kovetkezSket irta: "BERTHIER beauxite néven egy foldes megjelenésti anyagot
irt le, mely Les Baux kozelében telepeket alkot.” (IL kotet, 467. old). A francia
és a nemzetkozi szakirodalom mindmaig DUFRENOYnak tulajdonitotta a kézet
elnevezését. A fenti mondatbdl azonban egyértelmden kideriil, hogy a név BERT-
HIERtS] szdrmazik. Korabeli feljegyzésekbdl tudjuk, hogy BERTHIER és DUFRE-
NOY j6 baratsagban voltak. fgy csak azt tudom elképzelni, hogy BERTHIER szGban
kozolte a kézetnevet DUFRENOY-val. De még ezzel sem zarult le a névadas,
mert Sainte-Claire DEVILLE 1861-ben megjelent cikkében a beauxite nevet bau-
xitra médositotta. Azéta ez a képzddmény hivatalos elnevezése.

De nemcsak a névad6 személye, vagy a név irdsa, de még a név jelentése is évti-
zedeken at tévesen szerepelt a szakirodalomban! Mint emlitettem, BERTHIER &s-
vanykeveréknekill. ércnek tekintette az altala vizsgalt mintakat. DUFRENOY is leirta,
hogy a bauxit nem tekinthet$ 6nallé asvanynak. Ennek ellenére, talan azért, mert
a bauxit név elsének egy dsvanytani kézikényvben jelent meg, HAUSMANN (1847)
"Handbuch der Mineralogie" cim munkajaban BERTHIER 1821-es cikkére hivatkozva
4j asvanyként emlitette. Ezt a felfogast aztdn a muilt szdzad mésodik felében meg-
jelent 4svanytani kézikonyvek kritika nélkiil sorra atvették, pl. TSCHERMAK (1884).
DANA "System of Mineralogy" cim{ hires munkéjanak 6. kiadasaban (1892) azt irta
a bauxitrél, hogy ez egy AlpO32H2O Osszetételli 4svany. Napjainkra a kris-
talyszerkezeti vizsgalatok egyértelmtien kideritették, hogy az aluminiumnak csak
mono- és trihidratos dsvanyai vannak, dihidratja nincs. Tehat még ez is téves meg-
allapitéas volt. GROTH (1874, 1898) és ZIRKEL (1877, 1885, 1907) 4svanytani kézikény-
veiben is dihidrédtos 4svanyként szerepel abauxit. A kérdés megnyugtato tisztazasa
LACROIXnak koszdnhets, aki dsvanytan kézikdnyvében sajat vizsgalatai alapjan
leszdgezte, hogy abauxitkézet ésnemdsvany (1909). Szinte hihetetlen, hogy milyen
sokéig tudta tartani magat ez a kettés dsvanytani téveszme.

Néhény sz6t a névadd helységrél is szélnunk kell. Les Baux az Alpillekben
fekvd, a kozépkorban teljesen elpusztitott romvaroska, mely napjainkban az
egész vildgon ismert idegenforgalmi latvéanyossag. A helységnév az 8si "pro-
vencal” nyelvbél szarmazik: "baou" meredek sziklaperemet jelentett ezen a nyel-
ven. Bizonyara a varoskat harom oldalrél kérulvevs, meredeken leszakadé szik-
lafalakra utalt ez az elnevezés (ROCK 1959).
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A bauxitfoldtani kutatasok kezdetei

A francia tudomanyos kérok meglepSen hosszi ideig nem reagaltak sem
BERTHIER felfedezésére, sem DUFRENOY asvanytan konyveiben kozolt informa-
ciékra. Negyvenkét évnek kellett eltelnie BERTHIER 1821-es cikke utén, hogy
egy els6, igen rovid foldtani leirds megjelenjen a provancei bauxittelepekrél
(STEVART 1863). Taldn az aluminium ipari jelentSségének felismerése keltette
fel ekkor a figyelmet a bauxit irdint. Gondoljunk arra, hogy ebben az idSben
vezettek Sainte-Claire DEVILLE sikeres technoldgiai kisérletei fémaluminium
eléallitasahoz és az uj fémet, amely ekkor az aranynal is dragabb volt, 1855-ben
a pdrizsi Vilagkiallitison mutattdk be el6szor a nagykozonségnek.

Mindenesetre 1865-ben Virlet d’AOUST ismertette az Alpillek vonulataban ta-
lalhat6 bauxittelepeket. 1868-ban a Francia Foéldtani Tarsasdg (Soc. géol. de
France) vandorgytilést tartott a dél-franciaorszégi Montpellierben és e rendez-
vényhez kapcsolédva foldtani kirdndulast tettek Vallemagne kornyékére. A ki-
randulés soran Villeveyrac falu kozelében bauxitkibavasokat tekintettek meg
és ezek rétegtani helyzetét is meghatdroztak. Megallapitottak, hogy a bauxit az
oxfordi mészks egyenetlen felszinén nyugszik (tehat karsztbauxit telep) és a
résztvevék a bauxitkeletkezés kérdéseit is megvitattdk(de ROUVILLE 1868). E
cikkben tettek el8szor emlitést kisebb kiilfejtésekrdl, Var megyében, melyekben
bauxitot termeltek. A bauxitbanyaszat megindulasa tehat a hatvanas évekre
tehets, de éves mennyisége legfeljebb néhény ezer tonna lehetett.

Kézben folytatédott Franciaorszag 6 bauxitteriileteinek felfedezése és telep-
tani leirdsa. DAUBREE (1869) dél és délnyugat Franciaorszag — Herault és Ariege
megyék — bauxittelepeit taldlta meg és irta le. Megéllapitotta, hogy kézettani
és vegyi felépitésiik nagyon hasonlit az Alpillek telepeihez. Az els6 igazan rész-
letes foldtani, teleptani és kdzettani munka COQUAND (1871) miive. A telepek
rétegtani helyzetét DIEULAFAIT (1881) pontositotta és megdllapitotta, hogy azok
kréta kortak.

E leir6 jellegti ismeretszerzéssel parhuzamosan megsziilettek az elsé bauxit-
genetikai elképzelések. COQUAND, fentemlitett munkdjaban hévforrasok ill. gej-
zirek iiledékének tekintette a bauxitot. Meglep, hogy ezt a furcsa elképzelést
a legtobb geolégus elfogadta, igy MEUNIER professzor is, a périzsi Termé-
szettudoményi Muzeum igazgatdja. DAUBREE (1869) és AUGE (1888) hévforrasos
eredetiinek tartotta a bauxitot. Meg kell jegyezni, hogy a hévforrasos elmélet
ezekben az évtizedekben divatban volt a francia geolégidban. Igy hidrotermalis
eredetiinek tartottak a parizsi medence "tlizkoves agyag" rétegeit, amelyekrsl
azo6ta kideriilt, hogy felszini mallas hatasara jottek létre. Hidrotermalis erede-
tdinek tartottdk tovdbba a hires Querci melletti foszforit telepeket is, amelyekrél
azo6ta tudjuk, hogy jura mészkdvek oldasi maradékai.

A geolégusok azonban felismerték, hogy a hidrotermalis elmélet szamos pon-
ton ellentmond a terepi megfigyeléseknek. DIEULAFAIT (1881) ezek alapjan 4j
elmélettel allt el: felismerte, hogy a bauxit felszini mallas terméke. A bauxitot
helyi paleozoos kézetekbdl és f6ként granitb6l szdrmaztatta. Elmélete szerint
a durva méllastermékek (kavics, homok) a helyszinen maradtak, mig a finom-
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szemd, aluminium és vasban dus frakciét felszini vizek elszallitottdk. A fran-
ciaorszagi bauxit tehat tiledékes k&zet. DIEULAFAIT elmélete nagyon kozel all a
mai franciaorszagi bauxitképzédési elképzelésekhez. COLLOT (1887) elfogadva
DIEULAFAIT elméletét a bauxittelepek Ssféldrajzi helyzetével foglalkozott. Vé-
leménye szerint a bauxit szarazf6ldon tilepedett le egy nagykiterjedési lepusz-
tulési felszinen. Ezért talalhat6 a bauxit kiilénb6z8 kord karbonatos kézeteken
az oxfordi emelett6] az alsé-kréta végéig. ROULE (1887) elfogadta ugyan
DIEULAFAIT elméletét, de a bauxitot tavi iiledéknek tartotta.

A Franciaorszagon kiviili bauxitkutatisok kezdetei (1890-1914)

Ismeretes, hogy a franciaorszagi bauxittelepek mai teleptani osztalyozasunk
szerint a karsztbauxitok csoportjéba tartoznak. A masik nagy csoport, a laterit-
bauxitok felfedezése mas tton tortént. BUCHANAN 1807-ben India déli részén
ismerte fel és irta le a lateritet, kiilonb6z8 kézetek tropusi mallastermékeként.
A kovetkez8 évtizedekben hasonld lateriteket irtak le mas trépusi teriiletekrdl,
igy Nyugat-Afrikdbol is. BERTHIER mdr 1821-ben felismerte a franciaorszagi és
a Fouta-Djalon hegységb6l szarmaz6 mintak nagy hasonlésagat, mai széhasz-
nalattal a karszt és a lateritbauxitok genetikai rokonsagat. Sajnélatos, hogy kor-
tarsai e fontos felismerésre nem figyeltek fel. Ezért csak a malt szazad végén
irtak le a geolégusok olyan bauxittelepeket, melyek alumoszilikatos kézetek
in-situ malldsa révén jottek létre. Ezeket ma lateritbauxit telepeknek nevezziik.
Ilyen telepeket irt le LANG (1884) a németorszdgi Hessen tartomanyban levd
Vogelsbergrél, BRANNER (1891) az Egyesilt Allamok Arkansas éllamabél,
WILLIAMS (1892), valamint COLE et al. (1912) Eszak-{rorszag Antrim nevi tar-
toményabol. BAUER volt az, aki a Seychelles-szigetek laterites mallastermékei-
nek részletes vizsgélata alapjan a laterit és a lateritbauxit-képz&dés folyamatait
tudomanyosan is elemezte és értékelte.

LACROIX 1913-ban egy alapvet6 munkat jelentetett meg a guineai lateritekr6l
és laterit-bauxitokrél. Bemutatta a kozvetlen és a kozvetett bauxitosodds tipusos
szelvényeit, tovabbéa harom f6 laterites kézettipust killonboztetett meg: a) "iga-
zi" lateritek (mai széhasznélattal laterit-bauxitok), melyekben a hidroxid-4svéa-
nyok mennyisége 90%; b) agyagos lateritek 90-50% hidroxid asvényokkal; és
c) laterites agyagok 50-10% hidroxid 4svanyokkal.

Visszatérve a karsztbauxit telepekhez A. F. de LAPPARENT (1906) nevét kell meg-
emliteni, aki tovabb finomitotta a laterites mallas elméletét és felismerte a tré-
pusi nedves klima szerepét a bauxitosoddsban. A szdzad végén valtak ismertté
Ausztria, Olaszorszag és a Dindri-hegység karsztbauxit telepei. Az erdélyi Bi-
har-hegység bauxittelepeirdl SZADECZKY Gy. készitett foldtani leirdst (1905,
1908). 1912-ben két horvat geolégus, TUCAN és KISPATIC adta kozre — egymastol
fliggetlentil — a Dinari-hegység karsztterliletein végzett kutatasaik eredményeit.
Ezek a szerz6k a hires "terra-rossa" elmélet megalapozéi, mely szerint a kar-
bonétos kézetek felszini vegyi méllasébél elébb vords szind agyag (terra rossa)
keletkezik, majd ebbé! kedvezg koriilmények kozott bauxit johet 1étre. Az el-
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1. dbm. J. de LarPARENT (1930) foldtani térképvézlata Les Baux kornyékérdl. 1. also-kréta
(neokom) sekélytengeri képz6dmények; 2. Campani tavi kifejlédésd képz6dmények; 3. Miocén
képzddmények; 4. bauxitkibivéasok; 5. 6 térésvonal

Fig. 1. Geologic skatch-map about the surroundings of Les Baux, after |. de LAPPARENT (1930). 1. Early
cretaceous (neocomian) shallow marine sediments; 2. campanian lake sediments; 3. miocene sediments;
4. outcrops of bauxite; 5. main tectonic line

mélet koriil azéta is kemény tudomanyos vitdk folynak és a kérdést maig sem
tekinthetjiik lezartnak. Meg kell emliteni, hogy DOLFUSS francia geolégus méar
1905-ben felvetette ezt a gondolatot, de elképzelését részletesen nem fejtette ki.
Az ipari méretd aluminiumkohészati eljarasok kidolgozéséval (HERAULT,
HALL 1886) ugrasszertien megnétt az ipar bauxit igénye. A v11agterme1est to-
vébbra is Franciaorszag vezette, amit az Egyesiilt Allamok és Eszak- -frorszég
kovetett. A vilagtermelés 1900-ban 88e tonna, 1910-ben mar 356e tonna volt.

A két vildghiboru idészaka (1914-1945)

A Kkét vilaghabort dontd 16kést adott az aluminiumipar fejlédésének. 1917-re
1,0 M tonna csticsot ért el a vilagtermelés, amit a habori utdn enyhe visszaesés
kovetett. Ezt djabb gyors novekedés kovette, melyben Magyarorszégnak is ér-
demi szerepe volt. Révid ideig, 1940-ben a vilagrangsort is hazank vezette. A
csticsot 1943-ban érte el a vildgtermelés 14 M tonnaval és az Egyesiilt Allamok
els@ségével. A termelés névelése érdekében az orszagok oriasi Gsszegeket kol-
téttek bauxitkutatdsra, ennek felfedezései és eredményei pedig a tudomanyos
bauxit-foldtant gazdagitottak. (Ugy latszik az emberiség csak haboruk céljabol
képes tudoméanyos kutatdsra kolteni...)

Gyors iitemben nétt a tudoményos publikaciék szima és ebben az id6szakban
jelentek meg az els6 bauxit targyt tudoméanyos konyvek: HARRASSOWITZ (1926)
munkéjaban a lateritesedés és a bauxitosodés folyamatait elemezte talajtani is-
meretek bevondsaval. Emlitést érdemel, hogy helyi bauxit ismertetései kozott
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a halimbai Malomvdlgy is szerepel (395-397. old). FOX (1923) terjedelmes mo-
nogréafidban ismertette India bauxittelepeit és bauxitképzddési elképzeléseit.
1927-ben a vilag akkor ismert Gsszes bauxittelepérsl 6sszehasonlitd értékelést
készitett. Ez tekinthetd az els§, vilagméretd bauxitf6ldtani szintézisnek. Ha-
zankrol sajnos csak fél oldalon adott igen vézlatos értékelést. Konyve kiilon
genetikai fejezetet is tartalmaz. Nagy érdeme, hogy felismerte a laterit és a
karsztbauxit telepek kozotti genetikai eltéréseket.

1930-ban jelent meg J. de LAPPARENT monogréfidja Dél-Franciaorszdg bauxit-
telepeirdl. Ezt a munkat kimagaslo értéknek tartom rendkiviil alapos terepi és
mikroszképos bauxit-megfigyelései miatt. Genetikai elképzelései igen kozel all-
tak a terra-rossa elmélethez. A francia bauxit vonatkozéasaban elképzelései mai
ismereteink szerint kevéssé latszanak valdsziniinek.

Mint ismeretes, a hazai bauxittelepek felfedezése a huszas években tértént
(TELEGDI ROTH 1923; GYORGY 1923). A telepek kutatésa és foldtani leirdsa nem-
zetkdzi Osszehasonlitasban is igen korszerd volt. Nagy kar, hogy a publikacick
néhany kivételtd] eltekintve magyar nyelven jelentek meg és igy nemzetkozi
szakkorok nem szereztek tudomast réluk. Kivétel ez al6él TELEGDI ROTH (1928)
és VADASZ (1930) német nyelven megjelent munkaja, melyekre szamos hivat-
kozast taldltam. A korszak magyarorszagi bauxitkutatasait témoéren és mégis
kell§ részletességgel tekintette 4t VizY angol nyelven megjelent cikke (1980).

Az 1945 utani iddszak

Ezt az id8szakot is az aluminiumipar fokozatos fejlédése jellemzi. A vilag-
termelés elérte, majd meghaladta a 100 M tonnét. Az orszagonkénti rangsort
1971 6ta Ausztralia vezeti. Az egyre szervezettebbé és szinvonalasabba vélé
bauxitkutatds ebben az id6szakban érte el a legnagyobb eredményeket. Hatal-
mas bauxitteriileteket tartak fel Ausztralia, Brazilia, Guinea, Ghana, India, In-
donézia, Jamaica, Kamerun, Kina, Venezuela és Vietnam tertletén. A vildg ipa-
ranak bauxit ellatottsdga legalabb 200 évre biztositottnak latszik.

A tudoméanyos kutatdst az egyre sokoldaliibb terepi megfigyelések mellett
az egyre kifinomultabb vegyi, dsvanytani és szoveti anyagvizsgalat jellemzi.
Oriési szamban jelentek meg cikkek, f6ként a hetvenes és a nyolcvanas években.
Folytatédtak a bauxitkeletkezés koriili vitdk, melyekre nagyszamu nemzetkézi
konferencia igen j6 férumot biztositott, pl. ICSOBA. Ezekrd] tevékeny részesiik
lévén nem kivanok széIni. Csupdn a kényvalakban megjelent nagyobb mun-
kékat sorolom fel: VADASZ (1951), VALETON (1972), BUSHINSKY (1975), BARDOSSY
(1982), BARDOSSY & ALEVA (1990) és TARDY (1993). DUDICH 1981-ben az addig
kialakitott bauxitképz8dési elméletekrd] vilagmeéretd attekintést készitett, be-
mutatva a regiondlis foldtani, gazdasagi, politikai és személyi tényezSk min-
denkori hatésait. Uj fejlemény, hogy az 8sfoldrajzi, a paleoklimatologiai és geo-
dinamikai kutatdsokban sikerrel kezdik alkalmazni a bauxitrél eddig szerzett
ismereteket.
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Tbb mint 176 éve, hogy BERTHIER két cikke a bauxitrl megjelent. Jelentd-
ségliket kortarsai még nem ismerték fel. Igy amikor 1869-ben DAUBREE kozel
6tven oldalas megemlékezésben méltatta munkassagat, a bauxit felfedezését
csak néhany sorban, mellékesen emlitette meg. Azo6ta sokat haladt a f5ldtudo-
maény és ma jogos tisztelettel tekintjiik Pierre BERTHIERT a bauxitfldtan meg-
alapitéjanak.

Haélas koszonettel tartozom CSONGRADI Marténak és WEISZBURG Tamésnak,
akik a multszazadi kiadvanyok elSkeritésével nagyban elSsegitették munkam
létrejottét.
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a szegedi értelmiségi élet és az dsvdnygyijt6 mozgalom egy szines egyéniséggel lett
szegényebb.

MEZz0s1 Jozsef 1914. jtnius 18-an sziiletett Satoraljatjhelyen, ahol also- és kézépiskolait
is végezte. A hegyek kozelsége, a dus természet eleve meghatérozta az ifjii ember ké-
vetend§ palyéjat és igy 1932-ben beiratkozott a Szegedi Egyetemre, ahol 1937-ben ter-
mészetrajz-foldrajz szakos kozépiskolai tanéri oklevelet szerzett. SZENTPETERY Zsig-
mond professzor, az Asvénytani Tanszék akkori vezetdje koran felfigyelt tehetségére,
hallatlan szorgalmara és ezaltal mar az els6 évben kialakult szakirdnya a kézettan, ezen
beliil a magmds kézetek tudoménya, amelyet a neves professzor maga is mtivelt. Olyan
sikerrel startolt és olyan odaaddssal igyekezett elsajatitani a szakmat, hogy 1936-ban
mar demonstratorként alkalmaztik a tanszéken. Ez az id6pont egyben kutat6i palyanak
kezdete, amely aztdn 60 éven 4t téretleniil ivelt felfelé. Emberoltét toltott el ugyanazon
az egyetemi tanszéken, ahonnan elindult és 1977-ben nyugallomanyba vonult, de "eme-
ritus professzorként” tovdbbszolgélt élete végéig. Mindossze egyetlen, néhiny hénapos
kitéré zavarta meg ezt a folyamatossagot a negyvenes évek elsé felében, amikor mi-
nisztériumi hatarozattal Szabadkara helyezték, ahonnan azonban a Szegedi Egyetem
néhdny hénap utén sikerrel "visszaperelte" 6t.

Az 1937-es esztendét dijazés nélkili gyakornokként toltotte el, majd tandrsegédi ki-
nevezést kapott és 6néll6 kutatdsi témat, a Matra hegység kézettani viszonyait, amelybdl
kés6bb tudomédnyos mindsitéseit szerezte. A negyvenes évek hajnala nagy véltozasokat
hozott a Szegedi Egyetem életében, amely nem hagyta érintetlentil az svanytani Tan-
széket sem. Ez az egyetem koztudottan a Trianon utdn Magyarorszigra menekitett Ko-
lozsvari Egyetem jogutédja volt és sok neves professzor taldlt ezédltal menedéket és
katedrat Szegeden. Eszak-Erdély visszacsatoldsaval ezek nagy része visszatelepiilt Ko-
lozsvarra, — igy SZENTPETERY professzor is ezt tette. A megtiresedett tanszékvezetdi szék-
be Budapestr6l KOCH Sandor professzort nevezték ki és ezzel a f6 hangstily a kézettanrdl
az asvanytanra tevédott 4t. MEzOsI Jozsef — megtartva kézettani tudoményos témajat
- az Uj feladatoknak megfelelSen az dsvanytanba is "bedolgozta magat" és hamarosan
ércteleptani kutatdsokban vett részt KOCH professzorral és GRASSELLY Gyuldval egytitt
Eszak-Erdélyben, amellyel nagymértékben hozzajérult a tanszék asvanytani gydjtemé-
nyének teljessé tételéhez és a késdbbi elhiresiilt "KOCH Sédndor Gytjtemény" kialakita-
sdhoz. Ugyancsak eléviilhetetlen érdemeket szerzett eme gytjtemények haboris pusz-
titasoktol valé megmentésében és tjrakezdésében. Ekézben egyetemi doktoratust szer-
zett, amely adjunktusi elSléptetéssel jért és 1956-ban elnyerte a "fold- és asvénytani
tudoményok kandiddtusa” fokozatot, amelyet docensi kinevezés kovetett. 1975-ben meg-
szerezte a "foldtudomany doktora” tudomédnyos fokozatot és vele egyiitt az egyetemi
tandri elGléptetést.

Eszaki-kdzéphegységi kézettani kutatdsai mellett MEZOSI J6zsef, mint 4svany-kézet-
tani laboratériumi szakember is figyelemremélté eredményeket ért el. Eléviilhetetlen
érdemeket szerzett a tanszék rontgen laboratoriumanak orszégos hirre emelkedésében.
Tudoményos eredményeit tobb tucat magyar- és idegennyelvii szakcikkben, tanul-
manyban tette kozzé. Asvany-kézettan jegyzete alapvets fontossagt volt nemcsak a
szegedi egyetemi foldrajz tanarképzésben, amiért az oktatasiigy kivalé dolgozéja ki-
tiintetést kapta.

Tudoményos miikddésének utolsd és igen termékeny szakasza emeritus professzor-
sdganak idejére esett. Ujrarendezte a KOCH Sandor Gydjteményt, szimos magyar- és
idegennyelvii ismertetSt, vezetdt irt réla. Ekkor sziiletett élete taldn legnagyobb alkotésa,
az akkor mér nagybeteg KOCH professzor f6mtive a Magyarorszag Asvényai monografia
mésodik kiadasanak sajté ald rendezése. A rengeteg uj adattal béviilt, vaskos kétet adat-
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gytjtését és ujrafogalmazdsat maga MEZOSI professzor végezte, vildgszinvonald miivet
adva az egyetemes dsvanytannak és példamutat6 végtisztességet KOCH professzornak.

MEzGs] professzor igazi kozéleti ember is volt. A Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak
1938 4ta tagja, majd valasztmanyi tagja, vezetSségi tagja, végezetiil tiszteleti tagja volt.
Eléviilhetetlen érdemeket szerzett a tarsulat Alfoldi Szakosztdlyanak iétrehozdsaban és
eredményes miikodtetésében. Hasonl6 érdemei vannak a Magyar Tudoméanyos Akadé-
mia Szegedi Bizottsaga Foldtudomanyi Szakbizottsdgédnak eredményes munkéjéban is,
amelynek hossza ideig elndke volt. Eletének legutolsé szakmai tevékenysége volt a
hazai dsvanygy(jté mozgalom megsziiletésénél valé bdbaskodas és a sziiletett gyermek
fejlédésének egyengetése. Asvanygyiijtd klubok létrejottét és miikddését segitette, ami-
vel hallatlan szolgalatot tett a magyar foldtan tudomany népszeriivé tételében. Asvany-
gyjtsk, dsvanybaratok tizezrei koszonhetik neki kozvetlenill, vagy koézvetve a Fold
szeretetét, nemes szenvedélytk kifejlédését.

MEz0s1 professzor teljes életet €lt. Kollegai és hallgatéi tiszteletét kivivott kittng pe-
dagogusként élt és tivozott. Elete végéig toretleniil alkothatott és alkotott is, mikézben
maradt ideje hodolni az élet kisebb-nagyobb oromeinek. Megérhette a "tudoményos
magvetés” beérését csalddjdban, mintegy életmivének betetSzéseként. Munkatérsai, ba-
ratai és nagyszamu tisztelGje emlékét kegyelettel megdrzi.

SZEDERKENYI Tibor

MEz0s1 Jézsef szakirodalmi munkissiga

—

. MEz0st J. 1938: A sétoraljadjhelyi hegycsoport kézettani viszonyai. — Acta Chem.
Min. et Phys. Szeged. 6, 2-3. 160-175.

MEz5s], J. 1940: Petrologischer Aufbau der Umgebung von Rudabényédcska und Ka-
rolyfalva westlich von Satoraljadjhely. — Acta Chem. Min. et Phys. Szeged. 7, 3,
192-203.

. MEzGs1, J. 1943: Kirdlyhelmec kornyékének kdzettani viszonyai. — Acta Min. Petr.
Szeged. 1, 13-21.
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Szeged, 4, 50-58.

10. MEZGst ]., DONATH E. 1951: A Maros és Tisza lebegtetett hordalékénak dsvanytani
és vegyi vizsgalata. - Acta Miner. Petr. Szeged. 5, 38-57.

. MEZz6s1, J., DONATH, E. 1952: Investigation of the dissolved and floating material of
the Tisza and Maros. ~ Acta Miner. Petr. Szeged. 6, 31-46.
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Sikerrel megvédett disszertéacitjuk alapjan
a "foldtudomany doktora® mindsitést
nyertek:

GALACZ Andras: "A Mecsek-hegység bath
képzédményeinek biosztratigrafidja és
ammonitesz-faundjanak kiértékelése" ci-
mii akadémiai doktori értekezésével.
Opponensek: HaAs Janos, KORDOS Laszl6,
NaGY Elemér

VOROs Attila: "Magyarorszédg jura brachi-
opodai. Faunafejlédés és paleobiogeogra-
fia a Tethys nyugati részén" cimii akadé-
miai doktori értekezésével.

Opponensek: BALDI Tamds, HAAS Janos,
NAGY Elemér

MONOSTORE Miklés: "Ostracoddk mint az
Gskornyezeti rekonstrukci6 eszkozei” ci-
mii akadémiai doktori értekezésével.

Opponensek: HAAS Janos, KEDVES Miklos

4% %

Miskolci Egyetem, Banyamérnoki Kar
1995-1997

Az egyetem Bényamérnoki Kara 1995.
szeptember 9-én dr. BERCZI Istvannak,
1996. szeptember 7-én dr. JUHASZ Andras-
nak Pro Facultate Rerum Metallicarum kari
emlékérmet adomanyozott.

1996. szeptember 25-én sikeres habilitdcidt
tett dr. Bérczi Istvan, dr. EGERER Frigyes,
utébbit a Magyar Koztirsasdg Elnoke
1997. janiusi hatillyal a Banyamérnoki
Kar Asvény és Kézettani Tanszékére egye-
temi tandrnak nevezett ki.

1996-ban “dr univ."
MADAI Ferenc

fokozatot szerzett

PhD fokozatot adomanyozott az egyetem
Doktori Tandcsa:

News

1996-ban dr. HAMORNE dr. VIDO Mérianak,
1997-ben dr. BAN Miklésnak, dr. CSERNY
Tibornak, FARKAS Sandorné dr.-nak dr. HA-
MOR Tamédsnak, dr. JUHAszZ Gyorgyinek.

Bényamérnoki oklevelet szerzett a Mdsza-
ki Foldtudomanyi Szakon:

1996: ABEL Attila, BODO Balazs, EPERJESI
Béla Szilveszter, FEDOR Ferenc, GERGELY
Agnes, HANDARI Zoltan, HANDARI Zoltan-
né GYORGY Judit, Hczgr Tibor, HrGY1 Ti-
mea, Kiss Katalin, KOLESZAR Karoly,
KovAcs Péter, LENARD Levente, MADAI
Viktor, MIHALYI Andrds, VARGA Emilia,
VARGA Veronika

1997:  BALASSANE  HEGY1  Adrienn,
CsIZMARIK ~ Krisztina, GERGELY Eszter,
GYURSI Csaba, IMOLAI Gabor, KELEMEN
Csilla, KOVACS Attila Csaba, KUN Eva,
LEvAl Ferenc, LOBODA Zoltdn, REISINGER
Krisztian, ROHALY Istvdn, SzAvar Kitti,
TOTH Emese

Jozsef Attila Tudomdnyegyetem
1994-1997

Habiliticio:

dr. SzOGR Gyula, (1994)

dr. ARkat Péter (1995)

dr. HETENYI Magdolna (1995)

Egyetemi magéntanar:
dr. ARKAI Péter (1996)

PhD fokozat (foldtan): dr. P4pay Laszl6 dr.
SzABADOS Csaba (1997), PAL MOLNAR Ele-
mér (1998, folyamatban)

Geologiai specializdci6ji egyetemi vég-
zettség:

1994: RAUCSIK Béla, SZOLLOsY Laszlo,
1995: Kiss Gébor, Kocsi Zoltan, SzEL Szil-
via,
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1996: KARPATI Istvan, TARNAI Tamdés, TOTH
Andras ,VETRO Krisztina
1997: KOBOR Baldzs,
SCHUBERT Félix

KovAics  Gébor,

Eétvds Lordnd Tudomdnyegyetem,
Természettudomdnyi Kar
1995-1997

A tudominyos mindsitések rendszerének
atszervezését kovetlen, 1995-1997 kozott,
az ELTE Doktori Tanécsa 4ltal, geolégusok
részére kiadott PhD fokozatok listdja”
ANDO Jézsef (K), BAGOLYNE ARGYELAN Gi-
zella (D), BALLA Zoltdn (K), BILIK Istvdn
(kd), BouN Péter (K), Bubar Tamas (D),
BUDINSZKYNE SzENTPETERY Ildiké (D),
CsONGRADI Jend (kd), DITROI PUSKAS Zu-
4rd (kd), ERDELYI Gaborné TOTH Erzsébet
(D), FODOR Laszl6 (kf, Paris), FOzy Istvan
(D), GATTER Istvén (kd), GOROG Agnes (D),
GyarMATI P4l (K), HasLy Lilla (K), Hips
Kinga (D), JuHAsz Erika (K), KAISER Miklés
(kd), Kaszar P4l (K), KLes Béla (K),
KovACsNE BODROGI Ilona (K), KovAcs P.
Gabor (D), LeLkes Gyorgy (kd), LEss
Gyorgy (K), MADLNE SzONv1 Judit (D),
MAGYAR Imre (D), MAGYARI Arpad (D),
Mohamed Ali MAtrTASH (K), MOLNAR Fe-
renc (D), NADOR Annamdria (D), NAGY Bé-
la (K), PAaPr Gabor (D), POLGARI Mérta (K),
POsFAl Mihdly (D), SO0s Miklds (D), SZABO
Csaba (kf, USA), SzTaNO Orsolya (kf, Ut-
rech), SZUROMINE KORECzZ Andrea (D),
TOROK Akos (D), WEISZBURG Tamés (kd)

Az E6tvos Lordnd Tudoményegyetem Ter-
mészettudomanyi Karan geologus diplo-
mét szerzett hallgaték névsora”

Foldtani Kozliny 127/3—4

1995/96 tanév: ANGELUS Béla (K), ARDAY
Attila (K), BERECZ Tamas (K), BERTA Gab-
riella (K), BORsOs Tamés (CHV), CSURGAT
HORVATH Zsolt (CHV), DEAK Ferenc J6-
zsef, FOLDING Gabor (K), HALuPkA Gébor,
HARANGI (KOVAcs) Rita, ILiés Klara
(CHV), INCZE Szilvia, JOsval Jézsef (CHV),
Kiss Attila (K), Kiss Karoly (CHV),
KOROKNAI Baldzs, MEDVE Andrés (K), Szt-
vEs Ottilia, PAPP Tamis, (CHV)

1996/97 tanév: ADAM Laszl6 (CHV),
BAJNOCZ1 Bernadett (Sz), BECZE Zsolt,
FARAGO Eva, HADEN Séndor, HORVATH Pé-
ter, KONDOROSY Szabolcs, KUN JAGER Eme-
se, MARKOVITS Péter (K), PAkozDI Gébor
(CHV), REzEssy Attila, SZEKVOLGYI Kata-
lin, THOR Gyongyi, TOLNAY Katalin
(CHV), THIERRY Tibor (GM)

*ox

TaR1 Gabort, tarsulatunk tagjat 1997 okt6-
berében az Amerikai Foldtani Tarsulat
Nemzetkozi osztdlydnak elnokévé valasz-
tottdk. A kozelmultban a hustoni Rice
Egyetem Geoldgia és Geofizika tanszékén
tanérsegédi kinevezést is kapott.

* %

Abudaviéri 6nkormanyzat 1997. aprilis ko-
zepén ismét megnyitotta a ldtogatok elStt
a Varnegyed kiilénleges ldtvanyossdgat, a
Varbarlangot. A nagykozénség a mintegy
4 km-nyi mesterséges attorésekkel ssze-
kotott barlanglancolat egynegyedét lathat-
ja 40 perces vezetés mellett. Abejérat a var-
beli Darda utcdban, az Orszaghaz u. 16.
mellett van.

* A listét a TTK Tudomaényszervezési Osztalytél kapott alapadatok felhasznadldsdval MINDSZENTY
A. dllitotta Ossze. Jelmagyarazat: K = kandidatusi fokozat alapjan, D = ELTE egyetemi doktori
cim Atmindsitése révén, kd = korabban szerzett ELTE egyetemi doktori cim alapjan, az azdta
végzett tudomanyos munkat figyelembevevs odaitélés révén, kf = kilfoldon szerzett fokozat

honositds révén

**  Jelmagyarazat: K = kornyezetfoldtani szakirdnyu képzésben részesiilt. CHV = szénhidrogén és
vizfoldtani szakiranyu képzésben részesiilt, Sz = "szilard &svanyi nyersanyagok kutatdsa" szak-
irdnyud képzésben részesiilt, GM = geomatematikai szakirdnyu képzésben részestilt
(A "szakirdnyu képzés" specidlis 6rarendet és a szakiranynak megfelel§ tematikdju diplomamun-

kat takar)
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1997-ben elhunyt tagtarsaink:

JENEINE JAMBRIK Rozalia a Miskolci Egye-
tem tanszékvezetGje (1997. aprilis 23)
DEAK Istvan (1997. augusztus)

MEZzOsI J6zsef tiszteleti tag (1997. augusz-
tus 18.)

Osszeallitotta: RaDOCZ Gyula

Koényvismertetés

Anthony F. RANDAZZO - Douglas S. JONES (szerk.)
Geology of Florida

(ISBN 0-8130-1496-4, University Press of Florida, Gainesville, 1997, 327 p.)

Florida allamnak 30 év utdn ismét van kor-
szerti foldtani monografidja! A cim és a be-
vezetS mondat lattan sokan tehetik fel a
kérdést, mivel érdemelte ki e hazankto] oly
tavol esé taj foldtani osszefoglaldja, hogy
a Magyarhoni Féldtani Tarsulat tagjainak
figyelmébe ajanljam. A valasz Osszetett. A
Floridai-félsziget a vildg egyik legna-
gyobb, legstabilabb és ezért igen régéta ta-
nulmanyozott karbonatplatformja, a nyilt
karszttobrok, az dn. "sinkhole"-k és a re-
cens karbonatképzédés mintateriilete, a
Fold egyik leghiresebb mocsarénak az
Everglades-nek a hazéja. Ezekb6l kovetle-
z6en Florida a karbondtszedimentologu-
sok, szerves kézettani szakemberek, karszt
hidrogeolégusok Mekkéja.

Mindezek mellett a mii tovébbi tanulsig-
gal is szolgélhat a magyar geolégus olvasd
szamara. Egy orszag foldtanat bemutatni
kivdné el6tt két megoldas kindlkozik.
Tobbéves, monstre véallakozas keretében,
szltk szakmai kornek szolé tobbkotetes
md létrehozédsa, vagy rovidebb, kozért-
hetSbb, szinesebb, kaleidoszképszertl
osszefoglalas megszerkesztése. Anthony F.
RaNDAzZO (University of Florida) és Do-
uglas S. JONES (Florida Museum of Natural
History) ez utdbbit vélasztotta, vélemé-
nyem és az elsG forgalmazasi adatok sze-
rint teljes sikerrel.

A szines, kemény ko6tési boritd 327 oldalt
fog 0ssze, ezen beliil 270 abra, 13 tabldzat

és 12 szines oldal kapott helyet. A tizen-
négy tematikus cikk szerzsi egy sor neves
intézmény: University of Florida, Univer-
sity of South Florida, Florida Geological
Survey, United States Geological Survey,
Florida Museum of Natural History kuta-
toi kozil kertiltek ki.

A monografia Florida geomorfolégidjanak
bemutatasaval kezdédik, ezutdn a félszi-
get aljzatédnak tektonikai fejlédéstorténetét
és geokémiajat taglalja két cikk. Ugyan-
csak két tanulmédny targyalja a félsziget
felépitményének iiledékes fejldéstorténe-
tét a mezozoikumtél a holocénig. Tomor
és szakszer(i osszefoglalas mutatja be Flo-
értekezés kovetkezik Florida tengeri puha-
test( és emlds fosszilidir6l. Minddssze egy
rovid cikk ismerteti a fellelhet dsvanyi
nyersanyagokat, majd a partvonal recens
foldtani folyamatait tirgyalé tanulmany
vezeti be a kétrészes paleodceanografiai
szekciét, melybdl a masodik cikk az &llam
legfontosabb szilard asvanyi nyersanyaga-
nak, a foszforitnak a keletkezésével foglal-
kozik. Ezt egy terjedelmes kornyezetfsld-
tani ismerteté koveti, majd az értekezések
sorat némi logikai buktatéval a Florida
Keys foldtani tanulménya zarja. A kényv
végén teljességre torekvs irodalomjegyzék
és targymutaté talalhato.

A fentiekbdl kitiinhet, hogy a szerkesztés
logikai fonala helyenként meg-megsza-
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kad, ez a hiba azonban eltérpiil a konyv
érdemei mellett. A tanulményok szévege-
zése egyszer(i és a nem geolégusok szé-
méra is tobbé-kevésbé érthets. A kony-
nyebb emészthetSséget szemléletes abrak
sokasaga segiti el6. A cikkek belsé szerke-
zete is az egységeshez kozelit, ami ismé-
telten a szerkeszt6k munkdjat dicséri.
Mindez nem megy a tudomanyos igényes-
ség rovasdra, s6t a tanulmanyok javarésze
igazi "state of art review’, azaz az elké-
sziiltekor rendelkezésre 4ll6 forrdsmun-
kdk szabatos szintézise.

Faldtani Kozlony 127/34

Akényv draigen jutényos, 39.95 USD, mely-
nek esetenkénti 30%-os diszkontéldsaval
magyar geoldgusnak is elérhetd az élvezetes
szakkényv. Tovabbi érdekes adalék, hogy a
szenjor szerkesztd Anthony F. Randazzo
professzor a kozelmultban fé] évet toltott
Fulbright 6sztondijasként a Magyar Allami
Féldtani Intézetben és igy igen j6 kapcsolat-
ban all tobb hazai kutat6val.

Jészivvel ajanlom tehit e konyvet Florida
foldtanat nem ismerdk és ismerdk, specialis-
tak, egyszer(i érdeki6d6k és monografiat
irék, azaz minden tagtarsam figyelmébe.

HAMOR Tamads

Magyar banyaszat évezredes torténete

cimti két kotetes mii az Orszdgos Magyar Banyészati és Kohdszati Egyesiilet kiaddsdban.

Az I kotet a torténelmi Magyarorszag ba-
nyaszatdr6l szamol be a honfoglaldstél
napjainkig. A II. kétet azoknak a banyavi-
dékeknek és vallalatoknak a torténetét tar-
talmazza, amelyek az orszdg teriiletén
vannak és mikodnek.

Nagyon érdekes, hogy az 1. kétet beveze-
t6jében a SzerkesztGbizottsdg az aldbbia-
kat fogalmazta meg: "A banydaszat jelents-
ségének, mikodésének megitélése az
évezredek soran igencsak valtozatos volt.
Am azok a béanydszok, akik ezt a gyakran
torténelemformalé szakmat miivelték,
muvelik, mindenképpen megérdemlik a
tarsadalom megbecsiilését. Munkankkal
nekik is emléket kivanunk &llitani..."

E sorok nagyon ésszecsengenek Georgius
AGRICOLA 1546-ban megfogalmazott gon-
dolataival, mely szerint "...a bdnyéaszat kér-
désében az emberek kozott a vélemények
mindig erdsen eltéréek, és egyesek szen-
vedélyesen hangoztatjdk nagy jelent8sé-
gét, masok viszont anndl keményebben
szidalmazzak!..." (A kényv szerz6i és a so-
rok irdja is az el6bbieket hangstilyozzak.)

Az 1. kotetet (8 fejezet, 695 oldal) dr.h.c.dr.
FALLER Gusztdv, dr. KUN Béla és dr. ZsAm-
BOKI Laszl6 szerkesztette.

I. A Karpéat-medence hasznosithato szilard
és dsvényi nyersanyag el6fordulésainak
foldtani 4ttekintése. (frta: dr. NEMEDI
VARGA Zoltan) .

II. Banyé4szat az Arpadok kordban (896-
1301). (frta: dr. ZsAMBOKI Laszl6)

III. Magyarorszdg nemes ércbanydaszaté-
nak virdgkora (1301-1550). (frtak:
dr. BANKI Imre, MOLNAR Ldasz16)

IV. A bényészat az orszag hdrom részre
szakaddsanak idején a XVI. sz. kozepé-
t61 1711-ig. (frta: SZEMAN Attila)

V. Bényaszat a Szatmari béke és a
kiegyezés kozott (1711-1867). ([rta:
dr. ZSAMBOKI Lé&sz16)

VI. A magyar banyészat a kiegyezéstSl a
II. vilaghdbortig. (frtak: CsatH Béla,
dr.h.c.dr. FALLER Gusztav, dr. GERGELY
Erng, dr. ZsAMBOKI L4sz16, dr. KUN Béla)

VII. A bényédszat a kozponti tervezéses
gazdasdgban el6zményekkel és kovet-
kezményekkel. (frta: drh.c.dr. FALLER
Gusztav)
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VIIL Pillantdsa jévébe (frta: drh.c.dr. FAL-
LER Gusztav)

A Fiiggelék rész a magyar banyaszat tor-
téneti, statisztikai adatsorait, a bénya-
szattal kapcsolatos mértékeket és dtszami-
tasokat, valamint a banyaszattal kapcsola-
tos helységek jegyzékét tartalmazza, a ko-
tetet térképmellékletek is diszitik.

A BENKE Istvdn és REMENYI Viktor altal
szerkesztett, 752 oldalas II. kétet négy fe-
jezbdl all. Ez a kotet azoknak a banyavi-
dékeknek, banyavallalatoknak, intézmé-
nyeknek és egyéb viéllalatoknak a torté-
netét foglalja 0ssze, amelyek az orszag je-
lenlegi teriiletén vannak. Bemutatja fejls-
désiiknek korilményeit és iparpolitikai
hatterét.

A/ Szénbdnydszat

1. A borsodi szénmedence banyaszata. (-
tak: MANDY Andrés és dr. ZSAMBOKI
Lész16)

IL. Brennbergbénya. (frta REMENYI :Viktor)

1. Dorog-Esztergom vidék szénbéanyé-
szata (frta: PAL Dénes)

IV. A KozépDunéntili szénbényaszat. (Ir-
tak: JARMAI Ervin, Kiss Tamas, KozMa
Kéroly, dr. Orosz Elemér)

V. Matraalja és Biikkalja lignitbanydszata.
(frta: PRIBULA Néndor és dr. SZaBO Imre)

VI. A mecseki feketekdszénbényészat. (fr-
tak: dr. Acs Zoltén, dr. KONCSAG Kiroly,
MESTER J6zsef, PALLEY Attila, SOLYMOSI
Franciska, SZIRTES Béla, TiszA1 Laszio)

VII. A pilisi szénbdnyészat. (Irtak:
dr. BANKI Imre, TOTH Arpéd)

IX. A tatabanyai és oroszlanyi szénbanya-
szat (Irtdk JEKLAVA Szilveszter, KOBA-
NYAI Ferenc, NAGY Gyorgy, VER Lédszlo)
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B/ Erc és dsvianybinyik

L. Bauxitbanyészat. (frta: dr. FAZEKAS J4-
nos)

II. Urénérc banyészat. (frta: SZOMOLANYI
Gyula)

111 Erc és asvanybanyaszat. (Irta: dr. Kun
Béla)

C/ Szénhidrogénbdnydszat. (Irtak: dr. DANK
Viktor, Kassal Lajos)

D/ A bényaszathoz kapcsol6do tevékeny-

ségek

I. A magyarorszagi mélységi vizkutatis.
(Irta: CsaTH Béla)

11. Kutatastervezés. (frta: KARPATY Loérant)

I1I. Banydszati mélyépités. (frta: BENKE Ist-
van)

IV. A banyagépgydrtas. (frta: dr. BRsex
Elek)

Kilkén kiemelendS, hogy mindkét kotet

egyes fejezeteiben igen sok fénykép, dbra

taldlhato.

Miutdn a magyar banyaszat atfogé torté-
netének megirasira még nem keriilt sor,
igy érthetd, hogy a kiad4st kovetS napok-
ban a kényvet szinte "elkapkodtak". Elgvé-
telben és a megjelenést kovetS napokban
a kotetek tobb mint 90%-4t vésaroltdk
meg, igy ma mér a I. és IL. kotet csak igen
korlatozott példanyszdmban rendelhetd
meg az OMBKE titkarsagén (1027 Buda-
pest, F6 u. 68., telefon 2017337, iigyintézé
CsUKAS Lajosné). A [-IL. kotet ara jelenleg
4.480,- Ft, mely 6sszeg az AFA-t is tartal-
mazza. A két kétetes mi igen szinvonalas,
szép kidllitdsa, elGallitdsa a Rémai Kiadd
és Nyomdaipari Bt. igényes szakmai mun-
kajét dicséri.

dr. Horn Jénos
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Tarsulati iligyek

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1992. janudr-december havi
iilésszakan elhangzott el6adasok

Kozponti nagyrendezvények

Mircius 18. A Magyarhoni Foldtani
Tirsulat 137. Rendes Kozgyiilése Szegeden.

Elnoki megnyité: KECSKEMETI Tibor.

Megemlék k elhunyt tiszteleti tagja-
inkrél

RONAI Andras tiszteleti tagrél ~ VITALIS
Gyorgy

GRASSELLY Gyula tiszteleti tagrél — SZEDER-
KENYI Tibor

JANTSKY Béla tiszteleti tagrél — MAJOROS
Gyorgy.

SEMSEY Andor Ifjisagi Emlékérem dtadésa:
Dijazott: FODOR Léasz16, Frantisek MARKO és
Michal NEMCOK térszerzdkkel irt "Neogene
tectonics and paleostress changes in the Cze-
choslovakian part of the Vienne basin” és
Frantisek MARKO, Michal KOVAC szerz&tar-
sakkal frt "Miocene strike-slip faulting and
block rotation in Brezovské Karpaty Mits.
(Western Carpathians)" c. munkaiért.
DupIcH Endre: A foldtan fejlédésének Gj
irdnyzatai.

ZENTAY Tibor: A magyar foldtan hétkoz-
napjai.

SZEDERKENYI Tibor: A magyar geolégia je-
lene, jov&je és az egyetemi oktatds.

Az Ellendrz8 Bizottsag jelentése: GALOS
Miklés — Kassal Miklos

A Gazdasagi Bizottsig beszdmoldja:
CSILLING Laszlé

Fétitkari Jelentés: HALMAI Janos

A JATE Asvénytani, Geokémiai, és K&zet-
tani Tanszékén a Koch Sdndor gydjtemény
bemutatdsa MEzGsI Jézsef vezetésével

Aprilis 28. Els6 El6adéi Ankét — Budapest.

SZEILER Rita: A Kisalfold koézponti részé-
nek mérnskgeoldgiaja.

BALDI Katalin: A Rohne-delta §skornyezeti
rekonstrukcidja foraminifera vizsgalatok
alapjan.

SZARKA Andras: A Csehbdnyai Formacié
mikromineraldgiai vizsgalata.

GERMAN Judit: A géanti bauxit fekiifelszi-
nén kialakult vasdis kéreg dsvanytani és
geokémiai vizsgélata.

ZADRAVECZ Csilla: A hercseg-hegyi bazalt
kézettani, geokémiai és vulkanolégiai ér-
telmezése.

SZANYI Jénos: Arpad-tetsi kvarcok krisz-
tallografiai és genetikai vizsgalata
Eredmény:

Hallgatéi kategoriaban:

I. helyzett: GERMAN Judit, részesiil a
KRIVAN P4l Alapitvanyi Emlékéremben is.
IL. helyezett: ZADRAVECZ Csilla

III. helyezett: BALDI Katalin

Végzett kategéridban:

1. helyezett: SZARKA Andras
II. helyezett: SZEILER Rita
IIL. helyezett: SZANYI Jénos

Junius 8. Emlékiilés Tasnddi Kubacska
Andrds sziiletésének 90. évforduldja
alkalmibol.

GAAL Gébor: elnoki megnyito.

KorDOS Lészl6: TASNADI KUBACSKA And-
rds, mint tudos.

KAKAY 5z2ABO Orsolya: TASNADI KUBACSKA
Andrds, mint muzeolégus és ismeretter-
jesztd.

HALA Jézsef: TASNADI KUBACSKA Andrés,
mint tudomanytérténész.

Jinius 12-14. Vindorgyitlés — Salgébdnyin
"Foldtani kutatds — banydszat — kirnyezet-
és természetvédelem” cimmel.
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jinius 12.

HAMOR Géza: A Nograd—-Cserhéti teriilet
regionalis foldtani problémai.

TARDY Janos: Gondolatok a megujul6 ter-
mészetvédelemrdl.

Jozsa Gabor — PRAKFALVI Péter: Noégrad
megye 1:100 000-es komplex foldtani terii-
let fejlesztési térképsorozata.

PRAKFALVI Péter. A banyaszat befejezése
uténi foldtani értékek és érdekességek a
noégradi bazalttertileteken.

SzABO Istvdn - SzARVAS Imre: A banyafel-
hagyasok foldtani feladatai a ndgradi
szénmedencében.

MARTON Ferenc: Négrdd megye termé-
szetvédelmi teriiletei.

Poszter bemutaté:

BOHN Péterné et. al: Laprekonstrukcios
vizsgélatok a borsodi-medencében
MEZEY Gébor - SZEPESSY Andras: Kérnye-
zet és rétegviz védelmi szempontok a Bor-
sodi Szénbédnyék visszafejlesztése soran.
NAGY Géza - KOVACSVOLGY! Séndor -
MADARASI Andrds - DETzKY Gergely -
SZONGOTH Gabor — SZALAY Istvan: Biikk és
eléterei foldtani, geofizikai kutatdsi ered-
ményei, kiilonos tekintettel a matraderecs-
kei kérnyezetvédelmi kutatdsi teriiletre.
RaDOCZ Gyula ~ J. KLUBERT: Egytttm{iko-
désben szerkesztett dél-szlovédkiai és
észak-magyarorszagi hatdrmenti foldtani
szerkezetek.

SZLABOCZKY Pél: Eszakkelet-magyarorszé-
gi diszit6ké-eléforduldsok térképe és tab-
lazata.

SzLABOCZKY Pal: A miskolc-tapolcai vérhe-
gyi mészkdbanya természetvédelmi érté-
kei.

R. TATRAI Marianna — VARGA Géza: Bszak-
Magyarorszagon mért geofizikai alapszel-
vények eredményei.

VICZIAN Istvan: Diagenezis fok meghata-
rozdsa az észak-magyarorszagi paleogén
medencében.

Junius 13.

Hazai terepbejaras: Salgébénya — Somoskd
(bazalt 6mlés, meddShdnyon kialakitott
képark) — Rénabénya (riolittufara teleptls
barnak@szén, bazaltoszlopok, aldbanyé-
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szottsdg hatdsai) ~ Métraszele ~ Homok-
terenye (rekultivalt kiilfejtés) — Székvolgy
(miik6dé kiilfejtés) — Salgotarjan ~ Salgo-
banya.

Janius 14.

Dél-szlovédkiai terepbejards, vezets: D.
Vass (GUDS, Bratislava)

Salgébénya - Somoskéujfalu — Siatorskd
Bukovinka — Cakanovce: Eggenburgi-Ott-
nangi Filakovo Formacié (Jalova Homok-
k6, Lipovany Homokké, Cakanovce Tago-
zat) - Bukovinka Formaécié, Salgo6tarjani
Formacié (Potor Tagozat) — Filakovo: ma-
gyar kozépkori varrom - Hajnaczka: ba-
zalt diatrem, bazalt tufa, MN 16 lelShely
- Vel Krtis: Medokys Tagozat (rhezakiés
homok) - Lipovany: Lipovany Homok,
Homokks, Cakanovce Tagozat) — Somos-
kéujfalt — Salgétarjan.

Oktéber 16-17. IV. Orszigos Binyafsldtani
Ankét — Alséors.

A rendezvény védnokei: SZABO Ivén ipari
és kereskedelmi miniszter, KOMLOSSY
Gyorgy a Kozponti Foldtani Hivatal elno-
ke.

Rendez8 Szervek: MFT Budapesti, és Ko-
2ép- és Eszak-dunantuli Szervezet, Veszp-
rémi Szénbanydk FA.

Kozremkoddsk: Holdfény Kft. Alséors,
PRI-COMP Kft. Veszprém, OMBKE helyi
szervezete, MTA VEAB Banyészati Szak-
bizottsaga.

oktéber 16.

Ko6szont:KeCskeMETI Tibor a Térsulat el-
noke,

KovAcs Andras a Veszprémi Szénbanyak
EA. részérél

Plenéris tlés

Elnok: KECSKEMETI Tibor

KoMLOssY Gyorgy: A foldtani kutatdsok tj
intézményi és finanszirozdsi rendszere.
Eszro Péter: A magyar banydszati szaki-
gazgatas szervezeti reformja.

A bdnyafoldtani munka és szervezeteinek
helyzete a hazai szildrddsvinyanyag-
banydszatban

Elnok: KoMLOssY Gyorgy
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Vas Lészl6: A szénbényészati szerkezet-
atalakitassal kapcsolatos foldtani, dsvany-
vagyon-gazdalkodasi feladatok.

MAKRAI Lasz16: Szénbdnydszati szerkeze-
tatalakitds hatdsa a banyaféldtani mun-
kékra és szervezetekre.

PATAKI Attila: A banyaféldtan jelene és jo-
v&je a Bakonyi Bauxitbdnyanal.
ERDI-KRAUSZ Gabor: A mecseki uranba-
nyészat tarsasaggd alakitasanak tapasz-
talatai.

CSILLAG Jdnos: Az Orszégos Fre- és As-
vanybényék foldtani Szolgilatinak hely-
zete.

BADINSZKY Péter: Az épitGanyagipari fold-
tani szolgélatok tevékenységének alakula-
sa a szerkezetatalakitds folyamatdban.

A. szekcié
Foldtani kutatds és dsvdnyvagyon-
gazddlkodds

Elnok: PATAKI Attila

SEBESTYEN Istvdn: A kozépsé-eocén Dar-
vastéi Formaci6é geomatematikai vizsgala-
ta a Csabpuszta-1/2. bauxitteriileten.

Kiss Jézsef: A mecseki metdngaz-vagyon
hasznositésanak helyzete.

FODOR Béla. Az in-situ érték és a nett6 je-
lenérték kapcsolata a bauxit-timfold tzle-
tagban.

HODONSZKY Kazmér: A pusztazdmori ho-
mokkutatds djraértékelése.

Kiss Attila — Taska Csabdné — SOKI Imre:
A Tatabdnyai Banyak Villalat elmult 6t
évének foldtani kutatasai és szénvagyon
helyzete.

HARSANYI Lajos ~ NAGY Zoltan: Készletka-
tegorizdlasi moédositdsok a Mecsekurdn
Kft.-nél.

FEKESHAZI Gabor. Az erdébényei kovafold
kutatdsok ujraértékelése.

Elnék: FODOR Béla

HEGEDUS Karoly: Az 1992. évi asvanyva-
gyon mindsités indokoltsaga, kapcsolata a
piacgazdédlkodds elvérdsaival a borsodi
szénmedencében.
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MATEFINE STEFLER Méria: Uj bauxitfoldtani
eredmények a halimbai bauxiteléfordula-
son.

CSILLAG Janos: A Pilhaza kornyéki perlit-
kutatdsok eredményei.

OvEGEs Istvan: Az Oroszlanyi-medence
kutatdsi eredményei és a Béanyafoldtani
Szolgélat helyzete.

SZEBENY! Géza: Térinformatikai mdédsze-
rek alkalmazésa a recski mélyszinti szines-
fémérc-el6fordulds értékelésében.

B. szekcié

Ujszerit témik a banyaféldtanban

Elnck: MAKRAI Laszl6

MARTINKO Miria: Barnaszenek szénkémiai
adottsagai, huminsav hasznositis szem-
pontjabdl (Dudar-Varpalota).

TOoMSCHEY Ott6é — INCE Attila: Fémion tar-
talmu vizes oldadok, fémion mentesitése
barnaszén felhasznéldsaval.

LoHRMANN Ervin: Datamine program,
mint foldtani adatfeldolgozé szoftver
5zaBO Zoltdn: A CO képzddés tledékfsld-
tani és bdnydszati tényezdi a bakonyi man-
générc telepekben.

JuHASz Andréas — MARKO Istvdanné: Kutaté
firdsok alapjan meghatérozott készéntele-
pek fed6szintjének megbizhatdsaga.
Kozma Kéroly: Ajkai szén brikettezési le-
hetéségei.

C/1. szekcié

Karnyezetfoldtan — vizfoldtan

Elnok: FARKAS Sandorné

JAKI Rezs6: A bényaszati vizemelések le-
csokkenése utdni karsztvizszint valtoza-
sok értékelése.

KocH Lészlé: Uranércbanyék felhagyédsa-
nak hidrogeolégiai problémai, kett3s dep-
resszid kialakuldsa szildrd-repedezett k&-
zetekben a mecseki urdnércbanydszat pél-
déjan.

SZARKA Gyorgy: Marostjvar (Ulioara) —
Aknavasar (TG. Ocna) s6kitermelés, fold-
tan, koérnyezetvédelem.

SzEPESSY Andras — MEZEI Gabor: Szennye-
z6dések terjedése, bezdrdsra keruld réteg-
vizveszélyes szénbanyédk kornyezetében.
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BADINSZKY Péter — BERNATH Zoltan: Jelen-
tésebb épitSipari dsvanyi-nyersanyagku-
tatasok 1987-1992. kozott.

oktdber 17.

C/2. szekcié

Kornyezetfsldtan — vizfoldtan

Elnok: ERDI-KRAUSZ Gébor

MOLNAR Imre — SZONGOTH Géabor: Szem-
cseszerkezet szamitds mélyfurasi geofizi-
kai mérésekbdl.

FarkAs Sandorné: Hidrol6giai tapasz-
talatok a nyiradi és a csabpusztai bauxit-
el6fordulés teriiletén.

JOCHANE EDELENYI Eméke: A nyiraddi dep-
resszi6s tolesér foldtani meghatérozottsaga.
MEZzEI Gabor — SZEPESSY Andras: Vagathaj-
tas fokozottan rétegvizveszélyes kornye-
zetben.

Elnok: MAJOROS Gyérgy

Lapal Tamés: A geoldgiai zavargasok ha-
tasa a banyamivelés okozta kiilszini moz-
gas megjelenésére.

CsICSAK J6zsef: A mecseki urdnércbanya-
szat kornyezetvédelmének és rekultivaci-
6jénak hidrogeolégiai kérdései.

Kiss Péter — MEzEI Gabor: A vadnai kiil-
fejtés kornyezeti hatdsai.

GERMUS Bertalan: A gyongydsoroszi élom—
cinkérc banya bezarédsdnak problémii.
SZEKVOLGYI Zoltan - BIRO Eméke: Felszin-
kozeli kérnyezetszennyezések felszdmola-
si lehetSsége.

D. szekcié
Klasszikus bianyafoldtan

EIndk: JUHASZ Andras

Di6szEGI Sandor: Szdmitégépes bénya-
foldtani adatszolgéltatas a feny6f6i bauxit-
banyéanal.

SzABO Imre: A GEOPARD Kft. foldtani cé-
14 banyageofizikai kutatdsainak leguijabb
eredményei.

KALOG Janos — ZELENKA Tibor: Az alsétele-
kesi gipszbanya banyaféldtana.

TiszAY Jénos: A Halimbai bauxitbédnya bé-
nyafoldtani sajdtosségai.
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KLESPITZ J4nos: A kébanyaipar banyaiize-
meinek megkutatottsdgi helyzete és az
utébbi 6t évben tortént geoldgiai kutatésai.

Elnok: JAKI Rezs§

LANTOS Lészléné — SzaBO Istvan: Bénya-
foldtani problémék a Nogradi Szénba-
nyaknal.

JANKOVICS Balint: Béanyafoldtani tapasz-
talatok a csabpusztai bauxitel§fordulés te-
riiletén.

LAZAR Mézes: A Markus-hegyi Bénya-
iizem eddigi tevékenységének attekintése
és lehetGségei.

RENER Gyodrgy: Durvakerdmiai féldtani
kutatdsok a Dunédntilon.

Elnoki zarszé: KECSKEMETI Tibor

November 16.

L. A. SIKABONYT (geoldgus, Blue Star, Ho-
uston, USA): Olaj és gaz lehetSségek Ma-
gyarorszagon.

Agyagdsvinytani Szakosztily
Oktéber 12. El6adéiilés .

GABOR Péterné — TOTH Maria — KRISTOF J4-
nos — LENKEI Méria: Tapasztalatok hazai
kaolinitek K-acetitos kezelése soran.
FOLDVARI Maria — KOVACS PALFFY Péter:
Kaolinit rendezettségi 4llapot mérések kri-
tikai vizsgalata.

December 7. Eléadéiilés a MAE Talajtani
Tirsasdgdnak Talajdsvinytani
Szakesoportjdval.

A 12. Cseh-Szlovak Agyagéasvanytani és
Kézettani Konferencia magyar elSadasai-
nak bemutatasa.

VICZIAN Istvdn — BARNA Zsuzsa: Beszdmo-
16 a 12. Cseh-Szlovék Agyagésvanytani és
Kézettani Konferenciarél — Pozsony, 1992.
augusztus 31. - szeptember 4..

GALNE SoLymos Kamilla - Kusovics Imre
— PUSKAS Zuiard - VINCZE Janos: A mecseki
U-érctelep agyagasvanyai.

BARNA Zsuzsa — FOLDVARI Méria: A bazalt-
bentonit agyagasvanyainak vizsgalata.
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VASSANYI Istvan - NEeMECZ Emé -
CsiKOSNE HARTYANI Zsuzsa: Egy médszer
talajasvanyok vizsgalatara.

SzABO Anik6 - VARSANYI Zoltinné —
VASSANYI Istvan — CSIKOSNE HARTYANI Zsu-
zsa: Dél-magyarorszagi flirdsmintdk vizsga-
lata.

Altalinos Féldtani Szakosztdly

Janudr 22. Elfadéiilés .

HAAS Janos: Beszdmol6 az 1991. évi Dolo-
mit Szimpéziumrol.

Februdr 19. Kozos el6addiilés a Budapesti
Teriileti Szervezettel és a Magyar
Geofizikusok Egyesiiletével a Guantanamo
(Kuba) kirnyéki kutatdsok eredményeir6l.

BREZSNYANSZKY Kdroly: Regiondlis foldta-
ni kérnyezet.

Kaxkas Kristéf: A regionalis graviticids
mérések értelmezése.

PEREGI Zsolt: A kutatési teriilet foldtani és
szerkezeti vazlata.

JANKOVICH Istvan: A kubai fazist kovetd
tledékképzbdés.

GYARMATI Pal: Kréta szigetiv vulkdnossag.
RETI Zsolt: A teriilet ofiolitjai.

KovAcs P. Gabor - ToMra Lészl6: A teriilet
kromit ércesedése.

Kakas Kristof: Kromit kutatds geofizikai
modszerekkel.

UjszAszl Jozsef: Laterit kutatds geofizikai
modszerekkel.

TOMPA Lész16: A nyersanyagkutatds f6bb
eredményei.

Madrcius 23. El6adéiilés.

PELIKAN Pal - LEss Gyorgy — GULACSY Zol-
tdn: A Biikk hegység foldtani térképezésé-
nek eredményei II. rész (rétegtan).

Aprilis 15. Eldadéiilés.

SeLMECzI I1diké: A Devecser-nyiradi neo-
gén medence rétegtana.

Dupko Antonyina - BENCZE Géza -
SELMECZI I1dik6: Miocén medencék kiala-
kuldsa a Dunéntuli-k6zéphegység délnyu-
gati részén. Tematika: rétegtan, tektonika.
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Medjus 13-14. Posztgradudlis képzés.

Kéz6s rendezvény a Magyar Allami Fold-
tani Intézettel.

Paleokarszt rendszerek, elmélet és gyakor-
lat.

Dr. Paul WRIGHT, Postgraduate Research
Institute for Sedimentology, University of
Reading, England

Paleokarszt rendszerek (elmélet).

P. WRIGHT: Paleokarst systems.

KORPAS Laszl6: Paleokarszt foldtani mo-
dellek és kutatdsi médszereik.

P. WRIGHT: Paleosols and their uses in geo-
logy, criteria for recognition.

P. WRIGHT: Calcrete soil-- Quaternary and
pre-Quaternary forms.
Karbonatplatformok és paleokarszt (eset-
tanulmanyok).

P. WRIGHT: Carbonate ramps and their im-
portance in hydrocarbon exploration.
JUuHASZ Erika: A naszalyi felsé-tridsz kar-
bonatplatform paleokarsztja.

P. WRIGHT: Carboniferous carbonate plat-
forms of Britain; a case study of biological,
tectonic and eustatic controls.
Asvény’can—Geokémiai Szakosztily
NADOR Annamdria — SASDI Laszlé: A bu-
dai-hegységi Gsszetett paleokarsztok.

Mdjus 16. A mdjus 13~14-i
eldaddssorozathoz kapcsolddé terepbejirds a
vdci Naszilyra.

Junius 3. El6addiilés.

KovAcs Séndor: A Szendrdi-hegység tér-
képezésének eredményei.

CsAszAR Géza: Atoll-maradvanyok a me-
cseki als6-krétabol.

November 16. Elbadéiilés.

DoN Gyorgy — KORPASNE HODI Margit —
SCHAREK Péter: A Kisalfoldi-medence ku-
tatdsanak tjabb eredményei.

KovAcs Sandor: Az Upponyi-hegység pa-
leozoikus térképezésének eredményei.

Asvéinytan-Geokémiai Szakosztily:

Janudr 6. Elbadéiilés .
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MATYAS Erng: Tormelékes diagenezis né-
hény hazai példdn a diagenetikus folya-
matok hatasa a rezervodr tulajdonsdgokra
a szarvasi és algy6i mezében.

SZAKALL Sandor: Arzendt asvdnyok Mad-
6], Nagyborzsonybdl és Rudabanyarol.

Februdr 10. Elbadiilés.

VICZIAN Istvan: kiszontd

BUDA Gyorgy: A velencei-hegységi kdzet-
z4rvényok és pegmatitos "fészkek" kézet-
genetikai jelentSsége.

DODONY Istvan: Nagy mangéntartalm pi-
roxének és biopiribolok.

GATTER Istvan: Paleogén-neogén ércesedé-
sek, fluidzarvény sajatosségai hazai példa-
kon.

WEISzZBURG Tamds: A nagybdrzsonyi
"wehrlit" vizsgalatdnak tjabb eredményei.
MOLNAR Ferenc: A sérospataki Hg és a ru-
dabdnyacskai Au indikaciék genetikéja,
folyadékzarvany vizsgalatok alapjan.

Meércius 6. " Magyarorszdgi nemesfém
indikdcik és észlel6helyek” cimmel kozos
ankét a Miskolci Egyetem Bidnyamérnoki
Kardval és a Miskolci Hermann Otté
Miizeummal.

A Szakosztaly e rendezvénnyel koszontot-
te volt elndkét SZTROKAY Kalmén pro-
fesszort kozelgs 85. szuletésnapja alkal-
mébal. — Miskolc.

SZEKYNE Fux Vilma: megnyité

FOLDESSY Janos: Nemesfémércek kutatisa-

ban és kitermelésében rejlé gazdasigi le-

het8ségek Magyarorszagon.

MOLNAR Péter — GYURICZA Gyorgy: Ter-
mésarany el6forduldsok a hazai folyévizi
uledékekben.

HORVATH Istvéan — ODOR Lészl6 — FUGEDI
P. Ubul: Aranyindikacidk a tokaji-hegységi
geokémiai érckutatasban.

MOLNAR Ferenc: Tokaji-hegységi ércesedé-
sek és ércindikéacick genetikaja folyadék-
z4rvany vizsgalatok tiikrében.

ZELENKA Tibor — HORVATH Janos: A telki-
bényai nemesfémércesedés teleptani vi-
szonyai.

509

DODONY Istvan - SZAKALL Sandor -~ Ko-
vAcs Arpéd: Eziist 4svanyok Telkibanyé-
rol.

SZAKALL Séndor - KovAcs Arpad: Eziis-
tasvanyok Rudabényardl.

GAszTONYI Eva — FOLDESSY J4nos: Recsk és
kornyéke felszini és felszinkozeli nemes-
fém indikaci6i.

SZEBENYI Géza — GASZTONYI Eva - FUGEDI
P. Ubul ~ HoLLO Sandor: Recsk és kornyé-
ke mélyszinti nemesfémindikaci6i.
FOLDESSY Janos: Gyongyosoroszi nemes-
fém potencidlja.

NAGY Béla: Borzsony-hegységi nemesfém
eléforduldsok.

DARIDANE TICHY Miria — HORVATH Istvén
~ ODOR Laszl6: Arany indikaciok a Velen-
cei-hegységben.

SZEKYNE Fux Vilma: zarsz6

Aprilis 13.: Kozos el6adéiilés az
Agyagdsvdnytani Szakosztillyal.

BARDOSsY Gyorgy: Uledékes bauxitok geo-
kémiai vizsgalata geomatematikai méd-
szerek felhaszndldsaval.

BOGNAR Lé&szlé6 — HATFALUDI Jézsef (Pro-
Tech Kft.): A HIROX Co. (Japan) MICRO
HI-SCOPE videomikroszkép rendszere és-
vénytani alkalmazdsinak lehetSségeirsl
(mikroszkép és videofilm bemutatds).
VICZIAN Istvan: Jellegzetes magyarorszagi
agyagdsvany-tarsuldsok eurdpai elterjedé-
se.

Aprilis 27. Elbadéiilés

MircHELL, A.H.G.: Epithermal and por-
phyric systems in some Neogene andesitic
arcs.

A Nyugat-Pacifikus szigetiv (Fulop-szk.)
vulkanizmusa és a hozza kapcsolédo ér-
cesedés (polimetallikus ércek, andezites
vulkanizmus, epitermas Au ércesedés)

Mdjus 11. Eléadéiilés.

HORVATH Rébert: Nehézfém-hidnyok és
diisuldsok a Duna-Tisza Koze talajaiban.
BRUKNERNE WEIN Alice: A tardi agyag és
a pulai olajpala nyomelemei
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IKRENYI Kdroly: K8zettani és geokémiai cé-
Id elemanalitikai médszerek. Jelenlegi
helyzet és tovabbi lehetSségek a MAFI-

ban.

Jinius 4. Kozds elbaddiilés az MTA
Karnyezetgeokémiai Albizottsigival

Prof. Mickey GUNTHER (University of Ida-
ho): Zeolitok és azbesztek — elmélet és gya-
korlat a mindennapi alkalmazas titkkrében
(angol nyelven).

A rostos zeolitok optikai elkilonitése, a me-
zolit probléma, mezolit-nétrolit dsszenévés.
Valéban rékkeltGek-e az azbesztek? Es ha
igen, mindegyik? - Egy (j megkozelités.

November 9. Elfaddiilés.

Dr. KisVvARSANYI Géza (USA) professzor al-
tal az ifji geolégusoknak felajénlott elis-
merés ataddsa (KECSKEMETI Tibor elnok).
DUNKL Istvan: A Keleti-Alpok kréta uténi
hétorténeti evolucidja a fissian track ada-
tok alapjan.

VARSANYI Zoltdnné: Viz-kézet kolcsonha-
tds modellezése.

Gazdasdgfoldtani Szakosztily

Janudr 28.
Somos Laszlé: Metal, mint 6j asvanyi
nyersanyag a Mecsek hegységben.

Geomatematikai és Szdmitdstechnikai
Szakosztdly

Marcius 23. El6addiilés.

SOMFALI Attila — ifj. SOMFAI Attila — SZALAY
Arpad: A masodlagos szénhidrogén mig-
racié 3D-os modellezése.

FUGeDI Ubul —~ LELKES Péter: Bizonytalan
geokémiai informécidk feldolgozdsdra
hasznalt tobbdimenzids statisztikai mod-
szerek elényei és hatranyai recski lelShely
példéjan.

Mijus 20. Eléadéiilés.

KovAcs Illés: Geofizikai mérési eredmé-
nyek geostatisztikai feldolgozasa a szén-
hidrogén-banyészatban.

Foldtani Kozlony 127/3-4

KovVAcs Jozsef: Sztohasztikus kapcsolatok
vizsgalata és Arma-modell illesztési lehe-
téségei a J6zsef-hegyi forrascsoport példa-
jan.

M.TOTH Tivadar: Geoldgiai objektumok
csoportositdsa graf elméleti meggondolds-
sal.

Mérnikgeoligiai és Kornyezetfoldtani
Szakosztily

Janudr 13. Ldtogatds az ELGI Mityds-hegyi
Geofizikai Obszervatériumiba.

Szakmai vezets: VARGA Péter.

Februdr 17. "A Gellérthegyi Szent Imre
Barlang (Szikla Kdpolna) helyredllitdsi
munkélatai” c. rendezvény, helyszini
bejdrdssal.

SCHAUER Gyula: A gellérthegyi forrasbar-
langok keletkezése és kora.

VALOCZI Gyorgy: A helyreallitdsi munkak
mérnokgeoldgiai vonatkozésai.

Mdrcius 17. A volt szovjet laktanydk
kornyezeti kirfelmérése és elhdritdsa c.
témakorben eléadoiilés és helyszini bemutato.

tarsrendez6k: Magyar Hidrol6giai Térsa-
sdg Hidrogeologiai és Balneotechnikai
Szakosztalya, Vizkémiai és Viztechnols-
giai Szakosztélya, Vizellatasi Szakosztalya
és Kornyezetvédelmi Bizottsiga.

PATAKI Néndor: elnéki megnyité

SzZABO Gabor helyettes allamtitkar: Kor-
nyezeti kdrfelmérés és karelharitds gazda-
sagpolitikai vonatkozésai.

ENDREDI Istvan fSigazgatd (KGI): A kérfel-
mérés és a karelharitds dltalanos ismertetése.
STEFAN Istvéan: A tokoli volt szovijet lakta-
nya kornyezeti dllapot felmérése, kockazat
elemzése.

NAGY Laszl6 — GRONIEVSZKY Tamds: A to-
koli repiilStér CH-szennyezés felszdmola-
sanak tervezése (felkért hozzész6l6
VERRASZTO Zoltan igazgaté, KODU KEF).
BERNATH Zoltan: A szombathelyi laktanya
CH-szennyezésének felmérése — a kirelha-
ritds  tervezése (felkért hozz4sz6lo
VENYIGE! Ferenc igazgaté NYUDU KF).
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SAJGO Zsolt igazgaté (KGI KMI): A sarmel-
léki repulStér kornyezetszennyezési vizs-
galata (felkért hozzasz6l6 WENDERITS J&-
nos NYUDU KE, GONCOL Janosné FTV).
KuMANovICs Gyorgy (KOVIZIG) - LipTal
Edit (KGI KMI) - SARKOZI Jénos (KGI
KMI): Az emberi tevékenység hatésa a fel-
szini és felszinalatti vizekre, figyelemmel
a volt szovjet laktanyak felmérési tapasz-
talataira.

BODORNE HARMAT Agnes (FTV): A talaj és
talajviz szénhidrogén, nehézfém és fekalia
szennyezésének vizsgalati tapasztalatai.
Mre  Gabor  (MELYEPTERV) -
LICHTEINSTEIN Jézsef (Novény és Talajvé-
delmi Szolgélat — Veszprém): Koérnyezet-
szennyezés vizsgélata a kozép-dunantuli
karsztos teriileteken 1évS atadott szovjet
laktanyak térségében.

SCHAREK Péter (MAFI): A Magyar Allami
Féldtani Intézet attekintS kornyezetfoldta-
ni kutatasai.

MAGYAR Baladzs (ELGI): A szovijet lakta-
nyék kornyezetvédelmi felmérésének ta-
pasztalatai.

GRESCHIK Gyula: EInoki zarszé

Helyszini karfelmérési és elhdritdsi bemu-
tatét tartanak a GEOHIDROTERV Kift.
munkatérsai a tokoli volt szovjet laktanya
teriiletén.

Aprilis 27. Latogatds a Visontai banydban.
SzokoLAI Gyorgy: Foldtani viszonyok.
MOLNAR Imre: Jovesztés technoldgiaja.
KaKkas J6zsef: Rekultivaci6, mezégazdasa-
gi hasznositas.

Mdjus 24-28. Mérnikgeolégiai szakmai
terepbejirds Ausztridban az IAEG Magyar
Nemzeti Bizottsdgdval kizds rendezésben.

kirdnduldsvezets: VITALIS Gyorgy.

Junius 15. El6adéiilés.

BEDO Gabriella: A Budai-hegység kérnye-
zetfoldtani problémai.

FEKETE Istvan: Csepel-sziget komplex mér-
nokgeoldgiai-foldtani értékelése.
MOLNAR Péter — FEKETE Istvan: Durva tor-
melékes iledékek vizsgalatainak mod-
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szertani kérdései, dunamenti tipusteriile-
tek alapjan.

RAINCSAKNE KOSARY Zsuzsa: A MAFI or-
szagos mérnokgeologiai adattara.

Szeptember 28. Kihelyezett eldaddiilés és
helyszini bemutaté a Miskolc-tapolcai
Barlangfiirdd folyamatban lévs
mérnokgeoldgiai munkdlatainak
bemutatdsdval, az aldbbi programmal:

GRESCHIK Gyula: elnoki megnyitd
SZLABOCZKY Pal: A hévizes karsztrendszer
kialakuldsa, mérnokgeologiai jellemzése.
ZsUFFA Andrés: A fiird6fejlesztés épitésze-
ti javaslata.

PoNY1 Imre: A feltdrt 1j vagatrendszer ké-
zetmechanikai bemutatasa.

CzAKO Laszlé - HEGEDUs Ferenc: Kivitele-
zési tapasztalatok, érdekességek.

Oktdber 26. El6adéiilés.

Jozsa Gabor ~ RAINCSAK Gyorgy: A hatas-
vizsgélati kutatds célja, modszerei.
EGERER Frigyes - GYARMATI Gyorgy -—-
BADINSzZKY Péter: Beszamolo a kutatasi
program keretében 1991-92-ben végzett
munkakrél.

HorvATH Attila: A medd6hény6k szami-
tégépes adatbazisanak ismertetése.

November 4. Geoarcheologiai Ankét
"Kéeszkozok, épitbanyagok vizsgilata”
cimmel koz0s rendezésben a Régészeti, és a
Néprajzi Tarsulattal.

KEeRrTEsz Pél: bevezetd

SIMAN Katalin: Felsé-paleolit kitermels-
hely és miihely (Arka-Korlat), elSadas,
Nyilhegy készit6 mihely a Las Millaresi
er6dbdl c. videoval.

BACsKAY Erzsébet: Az Gskori kovabénya-
szat kutatdsdénak eredményei Magyaror-
szdgon, a Le Venta-i kovabanya c. video-
val.

BRO Katalin: Oskori kSeszkozok nyers-
anyag-vizsgélata.

Brian ADAMS: EDGE-wear analysis: met-
hod and applications (hasznalati kapas-
nyom vizsgdlat: a médszer és alkalmaza-
sa) Video: Landzsa a kében.
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GALOS Miklés: Figgéfolyosok teherhordé
készerkezeteinek vizsgalata Székesfehér-
vér torténelmi belvaroséban.

SzZONOKY Miklés ~ LUKACS Zsuzsanna-—
HADNAGY Arpad - VizI Istvan: A Szeged-
alsévarosi templom és kolostor kozépkori
terméské faragvanyainak kézettani vizs-
gélata és szdrmazasa.

ROZsA Péter: A tiszadobi régészeti teriilet
kéanyagénak vizsgalata.

JuHASzZ Andras - SCHEUER Gyula -
SZLABOCZKY Pal: A dibsgydri var épit6ko-
veinek szdrmazasa és allékonysagi vizsga-
lata.

BuzAs Gergely: Kéfaragvanyok a kozép-
kori Visegradon.

MAREK Istvan: A Lapidarium Hungaricum
kézettani munkalatai.

HALA Jozsef: K&banyaszat és kéfaragas
néprajzi kutatdsa Magyarorszégon, Video:
Szikladal - gerecsei kébanydaszat, Farag-
tassunk malomkovet — Sérospatak, botké-
banya.

December 14. Klubdélutin

ViTAus Gyorgy: Az 1992. évi ausztriai te-
repbejaras (diavetités).

KaszaBg Imre: A Mérnokgeoldgiai és Kor-
nyezetfoldtani Szakosztily Ausztridban
(videofilm).

Oslénytani-Rétegtani Szakosztdly

Janudr 20.

LEss Gyorgy: Kisgydr kornyékének felss-
eocén nagyforaminiferai: biometria és po-
pulaciés statisztika.

DETRE Csaba: A Bukk hegység perm Bel-
lerophontidai.

DETRE Csaba: Biikki perm Scaphopodak.

Mircius 9. beszdmol6 iilés "A dundntili
kozéphegységi eocén barnak8szén-telepek
képzbdésének skornyezeti rekonstrukcidja”
¢. OTKA témdrol.

KECSKEMETI Tibor: A téma célkit(izése, fel-
adatvéazlata, modszere.

BERNHARDT Barna: Szedimentoldgiai és ré-
tegtani rekonstrukcio.

Foldtani Kozlony 127/3—4

VOROs Attila: Szedimentolégiai adatok az
EK-dunéntili kozépss-eocén képzGdmé-
nyek 8sfoldrajzi értékeléséhez.

KEDVES Miklés: Déli-bakonyi novényi ere-
detii mikrofosszilidk vizsgala

PALFY Jézsef: Recens és fosszilis mangrove
vegetdciok attekintése és lehetséges szere-
puk a dunédntili eocénben.

BALDINE BEKE Méria: Rétegtani és Gskor-
nyezeti vizsgalatok az EK-bakonyi és Vér-
tes peremi mélyfurdsok nannoplankton
flordja

HORVATHNE KOLLANYI Katalin: Kis-forami-
niferak &skornyezeti szerepe az EK-Ba-
kony eocén képzédményeiben.
KecskeMETI Tibor: Nagy-foraminiferdk &s-
kornyezeti szerepe az EK-Bakony eocén
képz&dményeiben.

MONOSTORI Miklés: Ostracoda egyiittesek
a Dundntuli-k6zéphegység eocénjében.
KECSKEMETI Tibor: Kisérlet egy szintézisre.

Aprilis 13. Beszdmolé iilés Magyarorszig
nagyszerkezeti egységeinek dsfoldrajzi
kapcsolatai mezozoos faundk
paleobiogeogrdfiai elemzése alapjin” c.
OTKA kutatdsi témdrdl.

VOROs Attila: Bevezetés problémafelvetés.
PALFY Jézsef: Anisusi (k6zéps6-tridsz) bra-
chiopoda paleobiogeografia az alp-karpati
térségben.

VOROs Attila: Kozéps6-tridsz (felsG-anisu-
si) ammonoidea paleobiogeografia az alp-
kérpati régiéban.

MONOSTORI Miklés: Elézetes értékelés a
Mecsek hegységi pleinsbachi ostracoda fa-
unak 6sféldrajzi rokonsagarsl.

SZENTE Istvan: Alsé- és kozépsS-jura bival-
vidk paleobiogeografiai értékelése az alp-
kérpati régiéban.

SzABO Janos: Liasz és dogger gastropoda
paleobiogeografia az alp-karpati térség-
ben.

VOROs Attila: Lidsz és dogger brachiopoda
elterjedési adatok az alp-kéarpati régi6 &s-
foldrajzi értékeléséhez.

GALACzZ Andras: Bath ammonoideak
paleobiogeogrifia értékelése az alp-karpa-
ti térségben és a stabil Eurdpa teriiletén.
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F&zy Istvan: Fels6-jura ammonitesz paleo-
biogeografia az alp-kérpati régiban.
KAzMER Miklés: Tithon Pygopidae &sfold-
rajz az alp-karpati régidban.

BUITOR Lészl6: Valangini ammonoidedk
paleobiogeografiai értékelése az alp-kar-
pati és a mediterran Tethys régicban.

Cs. SoMoDY Agnes: Bakonyi alsé-kréta
brachiopodék paleobiogeogrifiai kapcso-
latai az alpi-karpati régidban.

BUJTOR L4&szlé: Fels6-albai ammonoidedk
paleobiogeografiai értékelése az alpi-kar-
pati és a mediterran Tethys régi6ban.
VOROs Attila: Osszefoglald értékelés: me-
z0zoos paleobiogeografiai véltozdsok és
mikrolemez mozgésok a nyugati Tethys-
ben.

Jinius 19-20. Terepbejirds a Kelet-Mecsek
jura és also-kréta képzddmeényeinek
megtekintésére.

November 16. A paleokommunitdsok
fejlédése a geolégiai viltozdsok tiikrében
magyarorszdgi vizsgdlatok alapjin cimmel
eléadoi ankét,

GEczy Barnabds: Alsé-jura (doméri) am-
monitesz kommunitasok véltozésai Eszak-
nyugat-Eurépaban és a mediterran Svben.
SZENTE Istvén: Korai jura bentosz tarsula-
sok a Mecsekbdl.

GALACZ Andréds: Kozéphegységi és me-
csek hegységi bath ammoniteszes faunak
Gsszehasonlitdsa.

VOROs Attila: A bakonyi jura brachiopoda
kommunitasok iddbeli valtozdsa a geolé-
giai valtozasok tiikrében.

GOROG Agnes: Orbitolina-félék megjelené-
se a magyarorszagi alsé- és kozépsé-kréta
képz&dményekben.

MONOSTORI Miklés: Mélyszublitorélis-bat-
hyalis ostracoda egyiittesek az albai eme-
letts] az oligocén végéig.

KAzMER Miklés — MONOSTORI Miklos —
ZAGORSEK K.: Bentosz kommunitasok fej-
18dése a fels6-eocén budai lejtén.
KECSKEMET! Tibor: Paleokommunitds vizs-
galatok a Dundntili-kozéphegység eocén
nagy-foraminiferain.
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HABLY Lilla: Szdrazfoldi névénytarsuldsok
véltozédsai az egerien/kiscellien hatéran.
JANOSSY Dénes: A vegetacio és a madar-
fauna véltozédsai a neogénben.

December 14. Elbadéiilés.

Less Gyorgy: Numerikus kormeghataro-
zés (biogeokronometria) eurépai "Ort-
haphragmindkkal”.

SzABO Jéanos — Maria Alexandra CONTI —
Stefano MONARL: Sziciliai jura gastropodak
rendszertani jelentsége.

Tudomdnytorténeti Szakosztily
Aprilis 21. Eléadiilés.
DoB0S Irma: SUMEGHY Jozsef élete és miive
sziiletése 100. évforduléjan.

SZEKYNE Fux Vilma: SCHERF Emil emléke-
zete.

Mijus 25. El6adéiilés.

Hasry Lilla: STAUB Moricz élete és miive
sziiletése 150. évforduléja alkalmabol.
Cstky Gébor: POSEwiTz Tivadar emlékeze-
te.

November 23. Elbadéiilés.

SzEKYNE Fux Vilma - BALOGH Kalmén:
PANTO Gabor élete és miive sziiletése 75.
évfordulGjan.

PesTHY Laszlé: Emlékezés CsEcsy NAGY
Imrére d4svanytan targyu kényvének meg-
jelenése 150. évforduldjan.
ZeieNKA Tibor: Magyarorszagi
foldtani-geofizikai kutatdsok
(1868-1949).

December 21. El6addiilés.

Cstky Gébor: Beszamol6 és megemlékezé-
sek az 1992. évrdl.

HALA Jozsef: Bandat HORST, egy magyar
geologus Ny-Uj-Guineéban, (Budapest,
1992) c. kényv bemutatésa.

allami
torténete

Alfoldi Teriileti Szervezet

Februdr 11. MIHALTZ Istvin emlékiilés és
emléktibla avatds - Szeged.
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MOLNAR Béla: MIHALTZ Istvan szerepe a
magyar foldtanban.

SZONOKY Miklés: MIHALTZ Istvdn szemlé-
lete az alfoldi neogén és quarter-kutatas-
ban (vitaindité elGadas).

Felkért hozzaszélok: Mucst Mihaly, Iva-
nyosi SZABO Andrés, KrRoLOPP Endre.

Mircius 24. Eldadoiilés Oroshdzin.

Zsort Gyula: Adatok a széndioxid migra-
cidjahoz a szarvasi kutatasi teriileten.
CsicseLy Gyorgy: Battonya-Pusztafoldvari
gerinc Ny-i, Dny-i szarnydnak foldtana, és
az Ujabb szénhidrogén-kutatdsi eredmé-
nyek.

Aprilis 28. A Magyar Hidrolégiai Tirsasig
Szegedi Tertileti Szervezetével kozos
elbaddiilés.

MEGYERI Mihdly: A geotermikus energia-
termelés és a szénhidrogén-kutatds ossze-
kapcsolasaban rejlé lehet&ségek.

NAGY Zoltin - PAP Sandor: Nagynyomasu
forrd viz (g6z) tarolé Nagyszénds térségé-
ben.

TATRAY Barnabds — ARPASI Miklds: Geoter-
mikus energiahasznositis a Parizsi-me-
dencében (egy tanulmanyit tapasztalatai).

Szeptember 10-12. A Duna-Tisza Koze
foldtani problémdi cimmel terepbejdrdssal
egybekotitt ankét, a Kiskunsdgi Nemzeti
Parkkal kozos rendezésben.

Szeptember 10.

Elnoki megnyité (MOLNAR Béla)

IVANYOST  SZABO  Andrds: A termé-
szettudomanyi kutatdsok 1j szakasza a
KNP-ban.

GYARMATINE ZAKO Teréz — ZAKO Ferenc: A
szénhidrogén-kutatds legtjabb eredmé-
nyei a Duna-Tisza Kozén.

Kurr Laszlé: A Duna-Tisza Kéze agrogeo-
16giai mintatertiletei.

FENYES Jozsef — KuTl Laszl6 - MOLNAR Bé-
la: A KNP téserdei teriletének termé-
szetvédelmi, foldtani vizsgélata.

KOPEK Annamaria: A Balaton vidék fold-
tani, geoldgiai értékei.
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MAJOROS Zsuzsanna: A foldtani termé-
szetvédelem kérdései és helyzete a Biikki
Nemzeti Parkban.

KARPAT J6zsef: Kornyezeti hatasvizsgéla-
tok a févaros barlangjaiban.

terepbejards 11-12-én

Fulophaza - a mozg6 homokfelszinek 4l-
lapotvaltozasai,

Fuléphdza - a szikes tavak interdiszcipli-
néris megkozelitésben,

Peszéradacs ~ egy sziiletd tdjvédelmi kor-
zet foldtudomanyi értékei,

Apajpuszta — a Duna menti szikesek ag-
rogeoldgidja,

Kunszentmiklés,

Nagyszallas — &shonos allattartds és tizo-
kos élShelyek kérdései,

Szabadszéllas - Fiilopszallis - a Duna-
menti szikes tavak limnogeoldgidja és hid-
rogréfiai helyzete,

Orgovany ~ egy sajatos hatsagi tajegyiittes
illedéfoldtani, hidrogeoldgiai és felszin-
alaktani kérdései,

Kolonté — parhuzamok és kiilonbségek az
orgovanyi teriiletével,

Bugac - a bugaci térség természeti allapo-
ta,

a terepbejardst vezette: MOLNAR Béla és
IVANYOSI SZABO Andrés.

Oktdber 27. Elbaddiilés — Szeged.

SzABO Pél egyetemi tanar (Dortmund): a
természetes épitSkovek és vilyogfélék
miemlékvédelme.

MOLNAR Béla: A duna-tisza kozi tavi kar-
bondtok stabil izotopvizsgalata.

Budapesti Teriileti Szervezet

Mircius 31. Elbadéiilés — Budapest.

GALACZ Andrds - GEczy Barnabas --
SZENTE Istvan: A mecseki fels-lidsz réteg-
tani vizsgalata.

Aprilis 25. Szakmai kirindulds Cs6virra

vezetGk: ORAVECZ Janos, CSONTOS Laszlé.
Budapest- Csévar (Virhegy) - Kecske-
volgy - Nézsa — Keszegi banya - Budapest.
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Medjus 9. Eladéiilés — Budapest.

MAGYARL Arpad: Késé eocén szinszedi-
ment eltolodéas a Janos-hegy Tiundér-szik-
&k szelvényében.

FoDOR Lészlé: Késs paleogén jobbos elto-
l6das a Csillag-hegyen és kapcsolataia Bu-
dai-hegység tektonikéjihoz.

GYORFI Istvdn: A Pannon-medence egysze-
rd nyirasos modellje.

Dél-dundntuli Teriileti Szervezet.

Februdr 25. El6addiilés Pécsett a Magyar
Hidrolégiai Tirsasig és a Magyar Karszt és
Barlangkutaté Tirsasiggal kozosen.

Esztk1 Ottd — KRAFT Janos — MOLNAR Ist-
van - NAVRATIL Géza — RONAKI Laszlé: A
mecseki forrdsok mennyiségi, mindségi vi-
szonyai, ezek valtozasa. Az elkészilt 1j
Forraskataszter bemutatasa.

Marcius 10. Eladéiilés — Pécs.

TORMASI Istvdn — ZARAND Csaba: Besza-
molé az Grségi teriilet szénhidrogén-kuta-
tasi eredményeir6l.

KONRAD Gyula: Beszdmol6 a miikods Et-
nén tett tanulmanyitrél.

Mdrcius 24. El6addiilés Pécsett a Magyar
Hidrolégiai Tirsasig és a Magyar Karszt és
Barlangkutaté Tirsasdggal kozdsen.
Baranya-megye vizgazdélkodasi, kdrnye-
zetvédelmi és természetvédelmi koncepci-
6ja cimmel.

Aprilis 7. Eléadéiilés — Pécs.

PAPP Péter: Vézlat a Balaton kornyékének
két térképezésérdl.

CHIKAN Géza: A megtjult regionélis fold-
tani kutatds, az atalakitds tapasztalatai.

Mdjus 19. Ankét Pécsett, a Magyar
Hidroldgiai Tirsasiggal kozosen, az
Urdnbdnydszat kornyezeti hatdsai, a
rekultivicié jelenlegi helyzete és feladatai
cimmel.

LevezetS elnokok: ERrDI-KRAUsz Gabor,
BENKOVICS Istvan.

515

Eladék: BARANY Imre, KocH Laszlé,-
MaJoros Gyorgy, VADOS Istvan.

Mdjus 26. Elfadéiilés — Pécs.

NEMETH Gusztdv: A korszerd szakmai
gondolkoddsméd és a korrekt szakmai
egylttmiikodés jelentsége a fluidum ku-
tatasban.

NEMETH Gusztdv: A kozép-dunantuli 6v
szerkezeti stilusanak alapvonasai.

Szeptember 28. El6adbiilés — Pécs.

KOKAY Andras et. al: Paks kornyékének
foldrengésbiztonsdgi és neotektonikai
vizsgélata.
BARABAS Andrds - MATE Zoltén: A Hor-
vathertelend-1. firds neogén alatti kép-
z&dményei.

Szetember 22. El6adGiilés — Pécs.

BARABAS Andrds — CSICSAK Jozsef: A Ny-
mecseki miocén kutatdsanak eredményei.
HAMOR Gabor: Negyedid6szaki mozgasok
jellemzése a Ny-Mecsek Sas-volgyben, te-
rasziiledékek felszini elterjedése alapjan.

Oktéber 20. Ankét — Pécs.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletével ko-
z6s rendezésben, a Mecsek hegység neo-
tektonikai viszonyai, kiilonos tekintettel a
foldrengésekre cimmel

Oktéber 27. El6addiilés — Pécs.

NaGY Elemér - NEMESI L4sz]6: A magyar-
mecskei karbonosszlet.

NEMETH Gusztav: A Pannéniai-medence
helye a globédlis medence osztilyozasi
rendszerben és ennek jelentésége a szén-
hidrogén-potencial, valamint a kutatasi
kockdzat realis megitélésében.

BOKOR Csaba: Dél-dunantuli paleogén.

November 10. El6adéiilés — Pécs.

HAMOs Gabor: A Bodai Aleurolit Formacio
a furasos kutatds tiikrében.

CsICSAK Jozsef: A Nyugat-Mecsek rétegvi-
zeinek nyomelem vizsgalata.

MATE Zoltdn: A Balatonmaria-II. sz. firds
anyagénak 4svany-kézettani vizsgdlata.
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November 17. Eléadéiilés — Pécs.

BARABAS Andrds - MATE Zoltdn: A Hor-
véthertelend-I. furas neogén alatti képzdd-
ményei.

BARABAS Andras — VARHEGYI Andras: Dél-
kelet-Dunantul halézatos foldtani kutata-
sénak eredményei.

BARANVYI Istvan — KassAI Miklds: A kiégett
atomerémivi fiitéelemek elhelyezésének
egy lehetséges foldtani megoldasa

December 8. El6adéiilés — Pécs.

Kassal Miklés: Természeti (geolégiai) kor-
nyezetpotencidl térképezés alapvonasai.

KOKAY Andréds et. al: A bels-somogyi
(komplex) foldtani térképezés eredményei.

December 15. Klubnap- Pécs.
Eszak-magyarorszigi Teriileti Szervezet

Janudr 30.

VARRO Tibor: Beszdmol6 az 1991. évi tar-
sulati munkardl, az 1992. évi munkaterv
ismertetése.

PENTELENYI Lészlé — RADOCZ Gyula: Dél-
amerikai élménybeszamolé (Peru, Chile,
Argentina, Brazilia)

Februdr 27. El6adéiilés — Miskolc.

BERNATH Marietta — TOTH Rébert: Biikki
karsztforrasok hidrolégiai vizsgélata.
TORONE BARTHA Miria: Miocén rétegviz-
tartok vizsgalata a Kelet-Borsodi-meden-
cében.

KovAcs Zsolt: Tormelékes iiledékrétegsor
vizsgadlata a Létrasi Vizesbarlang vizes
dgéban.

Mircius 26. El6addiilés fiatal eldadokkal —
Miskolc.

Kiss Gabor: Felszini hulladék-elhelyezés
tervezése.

NEMETH Erné: Felszini hulladék-elhelye-
zés geotechnikai problémai.

SzELES Andrea: Az Altal-ér hatésa a Tatai-
té vizhdztartdséra.

Aprilis 30. Eldadéiilés — Miskolc.

Foldtani Kozlony 127/3—4

SZEPESSY Andras — SCHILLING Erika: Az 1991.
évi kiilfejtés elGkutatasok eredményei.
Felkért hozzaszolok RaDOCZ Gyula, PAR-
TENYI Zoltén.

Mdjus 27. El6addiilés a Borsodi Milszaki
Hetekhez kapcsolédoan — Miskolc.

PRAKFALVI Péter: A Rudabényai veszélyes
hulladékégetémii maradék anyagai elhe-
lyezésének foldtani megalapozasa.
LONSTAK Lészl6: Hulladéklerakdsbol szar-
mazo szennyezSdések terjedése és befo-
lyasol6 tényezdi.

SzEPESSY Andrds — SCHILLING Erika: A
BORSODCHEM Rt. tertiletén 1év6 higany-
szennyezSdés foldtani kornyezete.
SZLABOCZKY Pél: Nagyvolumenti szemét-
lerakdk létesitésének koérnyezetfsldtani
igényei.

Szeptember 24. Tanulmdinyit.

Rudabanya ~ Szendrd — Rakaca kornyéké-
nek mezo- és paleozoos alapszelvényeinek
bemutatasa.

vezetS: LESS Gyorgy.

Oktéber 29. Eldaddiilés — Miskolc.

NEMEDI-VARGA Zoltén: A magyarorszagi
paleozoikum ké@szenes, antracitos, grafitos
el6fordulasainak kutatési lehetéségei.

BOHN Péterné — BRUCKNERNE WEIN Alice
— FOLDVARI Mdria — HAMORNE VIDG Méria
- LAZARNE SZEGG Eva — NAGY Lészléné —
OROSZNE HAJOs Mérta — PARTENYI Zoltan
- PARTENYI Zoltanné - RADOCZ Gyula —
RAvAsz Csabané — RAKOSI Ldsz]6 ~ SALLAY
Maria - SZUROMINE KORECZ Andrea —
VARGANE BARNA Zsuzsanna — VICZIAN Ist-
van - VIG Antalné: A borsodi barnakdszén-
telepek sokoldali vizsgédlata és lapre-
konstrukcidja (poszter bemutatéval).

November 26. Elbaddiilés — Miskolc.

JuHAsz Andras: A Cserehat gazdasagfold-
tani bemutatésa.

HEGEDUs Karoly: A Borsodi Szénbédnyak
gazdasagfoldtani problémai 1992-ben.

December 10. Klubnap — Miskolc.
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HEGEDUS Karoly: Vetitettképes élménybe-
szdmolé: Andaluzia, Kuba, Mexiko, Peru.

Kozép- és Eszak-dundntili
Teriileti Szervezet

Mircius 26. Elnok és titkdr vilaszté
Kozgytilés — Veszprém.

JunAsz Agoston: A Bakony vidék geomor-
folégiai, geockologiai kutatdsi eredményei
Aprilis 9. Beszimolg iilés — Veszprém.
Intézmények: Magyar Allami Foldtani In-
tézet, E6tvos Lorand Geofizikai Kutatd In-
tézet, Bakonyi Bauxitbanya Kft., Geopros-
peckt Kft., Tatabanyai Bényik Villalat,
Veszprémi Szénbanydk, KTM Orszagos
Természetvédelmi Hivatal - KDT Kor-
nyeztvédelmi FeliigyelSség.

SCHAREK Péter: Szamitogépes térképszer-
kesztés alkalmazasa a Kisalfold térképezé-
sénél.

IVANCSICS Jend — KNEIFEL Ferenc: A MAFI
foldtani szolgalatainak tevékenysége.
REZESSY Géza: Az ELGI elmuilt évi kozép-
és észak-dunédntili kutatdsainak dttekinté-
se.

PRONAI Zsolt - KOkAY Andrds -
PATTANYTYUS Miklés: A Paks kérnyékén
végzett radar mérések tapasztalatai.
FEJES Imre — MAGYAR Baldzs — STICKEL Ja-
nos: Uj tipust komplex vizsgélatok ered-
ményei a kérnyezetvédelemben és a mér-
nok-geofizikaban.

BERECZKI Csaba — GOMBAR Laszl6 — PAPA
Antal: 3-D szeizmikus mérések lehet6ségei
a szén-kutatdsban.

RANER Géza - REDLERNE TATRAI Mariann
~ VARGA Géza: A Dunéntili-k6zéphegy-
ségben és ENy-i elGterében mért alapszel-
vények eredményei.

PATAKI Attila: A bauxitbdnyaszat banya-
foldtani és vizfoldtani viszonyainak alaku-
lasa 1991-ben.

Sz6TSs Andrés: Az 1991. évi bauxitkutatd-
sok fébb foldtani eredményei.

JAKI Rezs6: Beszamol6 a Tatabanyai Banyak
Vallalat foldtani, vizfoldtani kutatdsairdl va-
lamint vizvédelmi tevékenységérdl.
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SzILAGYI Tibor — MAKRAI Laszlo: A Veszp-
rémi Szénbanydk 1991. évi foldtani kuta-
tasai a Foldtani Kutat6 és Furé Kft. kivi-
telezésében.

BIHARI Gyorgy: A természetvédelem helye
és szerepe a foldtanban.

Tompa Lész16: Geoldgusok a kornyezetvé-
delemben.

Oktdber 1. Vitaiilés az tirkuti
mangdnérckutatds iij eredményeirdl a
mangdnérc felfedezésének 75. évfordulsja
alkalmdbdl — Veszprém.

CsEH NEMETH J6zsef: Az trkuti mangénérc
kutatdsdnak torténete.

Szabé Zoltdn: A jura idészak foldtani és
tektonikai viszonyai Urkut kérnyékén.
POLGARI Marta: A karbondtos mangénérc
Gj kéz6dési modellje a fekete pala képzs-
dés és a diagenetikus folyamatok tiikré-
ben.

PANTO Gyorgy: A ritkafoldfém eloszlés sa-
jatossdgai az trkuti manganércben.
JunAsz Mikl6s: Urkut-III. akna karbonétos
telepszelvény palynologiai vizsgalata.
MINDSZENTY Andrea - GALACZ Andris:
Adatok az trkuti mangdnérc szedimento-
légidjéhoz.

BALOGH Kadosa: Az tdrkuti karbondtos és
oxidos mangénérc K/Ar kora.
MINDSZENTY Andrea: Szuperponalédott
méldsi események az tirkuti mangéanérc te-
lepben.

MOLNAR Arpadné: Matematikai statisztika
alkalmazasi lehet6sége a tirkuti mangéan-
érc el6fordulas teriiletén.

December 3. El6addiilés — Veszprém.

MATEFI Tibor - LUDAS Ferencné - BO-
ROCZKY Tamds: A csabpusztai bauxitel6for-
dulds finy-i részének szerkezeti viszonyai.
JAkI Rezsé: Tatabdnyai banyabezarasokkal
kapcsolatos vizfelengedések kdrnyezetvé-
delmi tapasztalatai

KNEIFEL Ferenc: A foldtani szolgélatok jo-
vdje, feladatkore.
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A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1993. januar-december havi
iilésszakan elhangzott el6adésok

Kozponti rendezvények

Mdrcius 17. 138. Rendes Kozgytilés - helye:
MAFI

Elnoki megnyité: KECSKEMETI Tibor
Megemlékezések 1992. évben elhunyt tisz-
teleti tagjainkrol:

SzTROKAY Kélmén Tiszteleti Tagrél meg-
emlékezik NEMECZ Erné,

Jan SENES (Szlovakia) Tiszteleti Tagrdl
megemlékezik HALMAI Janos

SEMSEY Andor Ifjusdgi Emlékérem palya-
zat értékelése. )

Az érmet kapta: DULAT Alfréd, "The Lower
Sinemurian (Jurassic) brachiopod fauna of
the Lokt Hill (Bakony Mts.) Preliminary
results” és "The Early Sinemurian (Juras-
sic) brachiopod fauna of the Lékit Hill
(Bakony Mts., Hungary) cimi cikkeiért.
Pénzjutalomban részesiilt GOROG Agnes,
"Sarmatian foraminifera of the Zsambék
basin, Hungary" c. cikkéért.

KRIVAN Pal Alapitvanyi Emlékérem 4tada-
sa, az ElsG El6addi Ankét hallgatéi kate-
goriaban els6 dijat elnyert GERMAN Judit
részére. (Lasd. részletesebben, jelen kotet-
ben, a Kozponti rendezvényeknél, 1992.
aprilis 28.)

FOLDESSY Jénos: Villalkozasok a geologia-
ban

Az Ellenorzd Bizottsdg jelentése — GALOS
Miklés, Kassar Miklas

A Gazdasdgi Bizottsig
BREZSNYANSZKY Karoly
Fétitkari jelentés - HALMAI Janos

Mearcius 29. Vendég elbad.

RONASZEKI Janos (Ausztralia): A nyugat-
ausztraliai Mt. Whaleback vasércbanya
szerkezetfoldtana, a szerkezet hatdsa a va-
sércképzdésre és a banyafal stabilitdsara.

jelentése -

Jiinius 25-26. V. Foldtani Természetvédelmi
Napok, Nyugat-Mecsek — Pécs

Rendez8k: KTM  Orszagos Termé-
szetvédelmi Hivatal és a Dél-Dunéntali
Természetvédelmi Igazgatdsag
Tarsszervezk: Baranya Megyei Pedagd-
giai Intézet, KIM Oktatdsi Osztaly, Ma-
gyarhoni Foldtani Térsulat, MAFI Dél-Du-
néntili Foldtani Szolgalat, Mecseki Erdg-
és Fafeldolgozé Gazdasag

Jinius 25. - terepbejirds: Kbvigdsz6lbs,
Cserkiit, Patacs, Remete-hegy, Domorkapu,
Pécs TV torony.

Jitnius 26. El6addssorozat “Foldtani termé-
szetvédelem az oktatdsban” cimmel

Szeptember 19-26. MAEGS-8. (Meeting
Association of European Geological Societies
-8.), Az Eurépai Foldtani Tirsulatok
Szivetségének 8. Taldlkozéja. Részletes
ismertetést lisd: DUDICH E. Foldtani
Kozlony 125/3-4, 453461 (1995) Budapest.

Oktéber 13-14. Nemzetkozi tudomdnyos
konferencia NOPCSA Ferenc és Albdnia
cimmel. Albdnidba érkezésének 90. és
haldlinak 60. évforduldja alkalmdbol.

A Magyar Koztérsasag és az Alban Koz-
tédrsasdg Kormanya kozétti tudomdnyos,
oktatési és egyiittmiikodési munkaterv ke-
retében a Magyar Allami Foldtani Intézet
és az Alban Foldtani Kutaté Intézet ren-
dezésében, a Magyar Tudoményos Akadé-
mia, a Magyar Természettudomanyi Mu-
zeum, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat és
az Osztrék Foldtani Intézet kozremkodé-
sével.

oktéber 13.

Unnepélyes megnyité, a megjelentek ko-
széntése



Térsulati tigyek

Luftulla PEza: Eszak-Albania féldtani is-
meretessége NOPCSa Ferenc kutatésaj elStt
és a NorcsAnak koszonhet§ szint
Abedin XHOMO — CsASZAR Géza - Luftulla
PEzA — Agin PIRDENL: NOPCSA Ferenc,
Eszak-Albania (Alban Alpok és Cukali Z6-
na) szerkezetfoldtani kutatdsanak uttorsje
Shygyri ALIA] — Defrim SHKUPL: NOPCSA
Ferenc koncepcibja Albania tektonikajardl
ALAUDIN Kodra — KADRI Gjat — FIQIRI Ba-
kalli: Nopcsa Ferenc hozzdjéruldsa az al-
baniai Mirdita Zéna magmatizmusanak és
szerkezetének megismeréséhez

DoBos Irma: Nopcsa Ferenc vizfoldtani
kutatdsai Albaniaban

KecskeMET! Tibor: NOPCSA Ferenc altal
gy(jtott Nummulitesek a Magyar Termé-
szettudomanyi Mizeumban

Gjovalin GRUDA: NOPCSA Ferenc kutatésai-
nak torténeti és aktudlis értéke Albénia
foldrajzat illetGen

NEMERKENYI Antal: NOPCSA Ferenc alba-
niai f6ldrajzi kutatdsai mai szemmel

oktdber 14.

Meritan CEKA: NOPCSA Ferenc régészeti
eredményei Albdnidban

T. DoBos! Viola: NOPCsA Ferenc és az al-
béniai régészet

Mark TIRTA: Az albdnok etnokulturalis jel-
lemz&i Nopcsa Ferenc kutatésai szerint
GUNDA Béla: NopPcsa Ferenc és az albin
néprajz

KORrDOS Laszl6: Nopcsa Ferenc munkai-
nak idézettségi mutatéja a szakiro-
dalomban

VECSERNYES Gyorgy: Magyar geolégusok
az albaniai bauxit kutatdsban

KaTONA Imre: Térzsi maradvanyok téji és
etnikai-valldsi csoportok Albanidban
FERENCZ Karoly: Kutatdsaim Albanidban
Norpcsa Ferenc nyomdokain

(Részletes ismertetés: DUDICH Endre, Fold-
tani Koézlony 125/1-2. pp. 191-192.)

November 17. Bariti beszélgetés a
Magyarhoni Foldtani Tirsulat jovsjér6l. A
beszélgetést a Tirsulat Elnoksége
kezdeményezte az aldbbi kérdésfeltevésekkel.
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Van-e, és milyen a jév&je a Magyarhoni
Foldtani Tarsulatnak?

Van-e 6tlete a Magyarhoni Féldtani Tarsu-
lat életének felfrissitésére?

Hogyan tovabb a megviltozott kériilmé-
nyek kozott?

Fenntarthaté-e a tarsulati élet a jelenlegi
forméjéban?

Foldtani Kozlony, tematikus lapok, prog-
ramfiizet, eléadoiilések, litogatottsag?
Tudnak-e ¢nélléan mikédni a teriileti
szervezetek?

Tudnak-e 6nélléan miikddni a szakoszté-
lyok?

Van-e remény anyagi tdmogatast kapni?
Hogyan noévelhetnénk bevételeinket?
Csak pénz kérdése a j6 tarsulati élet?
Bevonhatdk-e a fiatalok a tarsulati életbe?
Létezik még megbecsiilt "tarsadalmi mun-
ka"?

Agyagdsvdnytani Szakosztily
Madjus 10. Eléaddiilés.

VICZIAN Istvédn — HAMOR Tamésné: Agya-
gdsvany diagenezis és vitrinit reflexi6 kor-
reldciéjanak vizsgalata.

Altaldnos Fldtani Szakosztily

Janudr 18. Elbadéiilés.

DoszTALY Lajos — JozsA Sandor: A recski
Darné-hegy mezozoos képzddményeinek
geokronoldgiai értékelése a radiolaridk és
K/Ar koradatok alapjan.

Haas Jénos: Ciklusos karbonatok az Ap-
palache paleozoikumaban.

Februdr 15. Kozos el6addiilés az
Oslénytani-Rétegtani Szakosztdllyal.

DoN Gybrgy ~ KORPASNE HODI Margit —
SCHAREK Péter: A Kisalfoldi-medence ku-
tatdsdnak tjabb eredményei.

HaAs Janos: A Tata-5. sz. furas feldolgoza-
sanak legijabb eredményei

JANOssY Dénes: A madarvilag fejlsdése a
krétdban és eocénben.

DeTRE Csaba: Biikk hegységi karbon és
perm Gastropodas biofdciesek és biikki
permokarbon szindréma.
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Mircius 16. Kozos el6adoiilés a
Meérnokgeoldgiai és Kornyezetfoldtani
Szakosztéllyal.

JunHAsz Gyorgyi: A Tiszantal kozéps6 része
pannoniai s.l. képzédményeinek foldtani
modellje.

CsiLLAG Gabor — BUDAI Tamés - GYALOG
Laszl6 — KOLOSZAR Laszl6: Ujabb adatok
a Keszthelyi-hegység fels6-tridsz képzéd-
ményeinek foldtanahoz.

VARGA Péter — VARGA Tatjana: A Fold ru-
galmas deformacidinak megfigyelése és le-
hetséges Gsszefiiggésiik a felszinalatti vi-
zekkel.

Aprilis 19. Kozds elbaddiilés a Budapesti
Teriileti Szervezettel.

NAGY Elemér: Beszamol6 a osztrdk-szlo-
vék-magyar Duna-menti egyiittmkodés-
rél.

Bupal Tamds - VOROs Attila — LELKES
Gyoérgy - PIRos Olga: A Balaton-felvidék
fejlédéstorténete a kozépss-tridszban.
DUNKL Istvdn - BALOGH Kadosa — CSONTOS
Lészl6 - ARKaI Péter - NAGY Géza: A ter-
mikus torténetek elemzése a hasadvany-
nyom mddszer segitségével, a Biikk kréta
uténi kiemelkedésének datdlésa.

SzTANO Orsolya: A pétervésérai homokkd
Gsfoldrajzi kapesolatai.

Szeptember 20. Eldaddiilés.

SZENTES Izabella: A kozéphegységi jura
mészkovek vizfoldtani jellemzése.

5zABO Imre: Az észak-biikki paleozoos an-
tiklindris foldtani kutatdsdnak eredmé-
nyei. L: Foldtani tektonikai viszonyok.

November 15. El6addiilés.

SzABO Imre: Az észak-biikki paleozoos an-
tiklindris foldtani kutatisdnak eredmé-
nyei. IL: Asvanytani-geokémiai eredmé-
nyek.

December 20. Eléadbiilés.

BapA Gébor - DUDKO Antonyina — FODOR
Lészl6 — MAROs Gyula: A Gerecse hegység
foldtani viszonyai. I. A paleofesziiltségtér

Foldtani Kozlony 127/3—4

véaltozédsa a mezozoikumban és a tercier-
ben.

Asvinytani Geokémiai Szakosztily:

Februdr 9. Kozos emlékiilés a
Tudominytorténeti Szakosztdllyal BORN
Igndc sziiletésének 250. évforduléjin

NAGY Béla: BORN Ignac élete és munkas-
séga.

PApp Gébor ~ WEISZBURG Tamads: BORN Ig-
nac jelentésége az asvanytanban.

Aprilis 13. Eléadsiilés.

BOGNAR Laszlo: A Holzel-féle asvanytani
adatbdzis ismertetése.

DopoNY Istvan — Papp Gabor — SZAKALL
Sandor — WEISzBURG Tamaés: Beszdmol6 a
II. Mineralogy and Museums konferencia-
16l és a hozza kapcsolodé IMA bizottsagi
iilésekrdl.

PaPr Gabor: Beszdmolé nagy britanniai
osztondijas kutaté munka tudoményos
eredményeirdl.

Jinius 14. El6addiilés meghivott kiilfoldi
elbaddkkal

Fabian CALIN: Adalékok a Szebeni-hava-
sok metamorfitjainak 4svany-kézettana-
hoz, kilonos tekintettel a migmatitokra.
Martas, M. Ali: Tertiary and Quaternary
volcanics of Yemen, their chemistry and
evolution in relation to the rift develop-
ment.

MOLNAR Béla - Rainer BoTz: Duna-Tisza
kozi tavi karbonatok geokémiai és stabil-
izotop vizsgalata.

DEMENY Attila — HARANGI Szabolcs: A me-
cseki alkali bazaltos sorozatban képzédaott
karbonat genetikajénak stabilizotopos
vizsgélata.

Oktéber 11. Kozos elbadiilés az
Agyagdsvdnytani Szakosztillyal.

DODONY Istvan: Szerpentinitek mikroszer-
kezete.

POLGARI Mérta — TOTH Maria: Ujabb ada-
tok az urkuti mangénércesedés agyag-
4svany karakteréhez.



Térsulati tigyek

November 16. Elbaddiilés.

PecsKAY Zoltdn: Az Avas-Gutin-Kele-
men-Hargita vulkéni vonulat kronol6gia-
ja a K/Ar koradatok titkrében.

Gazdasdgfoldtani Szakosztdly

Mdjus 19. El6addiilés.

BARDOSSY Gyérgy: Nyersanyagtelep dsz-
szehasonlité gazdasdgi értékelése szabad-
piaci viszonyok kozott, a vilag fébb
bauxit-el6fordulasainak példéjan.

Geomatemetikai és Szdmitdstechnikai
Szakoztily

Janudr 25. Eléaddiilés.

FUsT Antal: A banyaszati koncesszids te-
vékenység szamitogépes hattere, USA ta-
pasztalatok.

KovAcs Lajos: A 4. Nemzetkozi Geosta-
tisztikai Konferencia tapasztalatai.
GEIGER Janos: Magyarorszagi pannon kord
delta képzddmények matematikai vizsgdlata.

Madrcius 22. El6adoiilés.

KovAcs Jézsef — LESTAK Ferenc: Id6beli va-
riogram vizsgalatok a tési-felszinalatti viz-
gyujtd teriiletén.

JORDAN Gy6z6: A tési-felszinalatti vizgyij-
t6 utdnp6tlasi viszonyainak vizsgdlata
geomatematikai médszerekkel.

Sz6cs Andrea: A tési-felszinalatti vizgydj-
t6 hidrogeokémiai paraméterének geosta-
tisztikai vizsgalata.

Aprilis 5. Eléadgiilés.

KOMLOSI Zsoltné: A tormelékes tirolotes-
tek térképezésének tapasztalatai.

TOROK Jézsefné: Fluidumok genetikajanak
és migracios viszonyainak vizsgélata geo-
matematikai modszerekkel.

Kiss Baldzs: A porustér-szedimentoldgia
numerikus megkozelitése.

Mdjus 12. El6addiilés.

BARDOSSY Gyorgy - BARDOSSY Andrds —
Vizy Béla: A nyiradi vizszintsiillyesztés ér-
tékelése geostatisztikai modszerekkel.
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VALKAL Laszlé - Gyuricza Gyorgy: A
SAGUS programrendszer és faciesanaliti-
kai alkalmazasi lehetGségei.

SELLER Zsolt — FOLDES Tamas: Korrelacios
alapu 3D foldtani modellezés és szamits-
gépes megvalositasa.

Oktdber 14-15. IV. Geomatematikai Ankét -
Szeged.

TarsrendezSk: Alfoldi Terileti Szervezet,
JATE TTK Természeti Foldrajzi Tanszék
Tamogatok: Magyar Geofizikusok Egye-
siilete Szénhidrogén Szakosztéilya, a Sze-
gedi Akadémiai Bizottsag Foldtudoményi
Szakosztalya, MOL Magyar Olaj- és Gézi-
pari Rt.

Tovébbi tdmogatok, akik kidllitdssal is
résztvettek: PertoSoft Bt. - Szolnok, Zenon
Kft. - Szeged, Logosz Bt. — Szeged, MOL
Rt. Kutatasi-Termelési Agazat Informacié
Technolégiai FSosztdly — Szolnok

oktéber 14.

A. szekcié: Elnék: BARDOSSY Gyérgy
BARDOSSY Gyodrgy — KOVACs Lajos: Kisléd
oreg-hegyi bauxit-el6fordulas geokémiai
vizsgalata geomatematikai médszerekkel.
D16szEGI Sandor: A szari és bakonyoszlopi
bauxittelepek geostatisztikai értékelése.
REMETE Lajos: Egy "expert system" geold-
giai val6szintségek becslésére.

GEIGER Janos — KOMLOS! Zsoltné: Elsé 1é-
pések egy geomatematikai alapii integralt
modellez$ rendszer felé a hazai tormelé-
kes CH tarol6kban.

UNGER Zoltan: Egy szénhidrogén mez§ te-
lepadatainak geostatisztikai feldolgozésa.
Kiss Baldzs: Szedimentacids és diageneti-
kus hatasok a tormelékes kdzetek porus-
terében.

FOLDES Tamés: Kulesszelvény a CH kuta-
tas lépték problémainak megolddsahoz: a
DIPLOG.

BoDROGI Marilla - GuLYAs Agnes -
SARHIDAI Attila: Matematikai statisztikai
eljarasok alkalmazasa a légi geofizikai mé-
rések foldtani értelmezésében.

Kurtr Laszl6 — MULLER Tamas: A tSserdei
agrogeologiai mintateriilet felszinkozeli
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itledékeinek elemzése a SAGUS program-
csomaggal.

KuUrGYIs Péter — Kiss Balazs: Digitalizalt
kézetmag fotdk informacidés rendszere.

B. szekcié: Elnck: MEzGs1 Gabor

MEz0Os1 Gébor: Kritikus kornyezeti adott-
sagu felszinek Magyarorszagon.

BALOGH Imre: Kornyezeti informaciés
rendszer és annak alkalmazésa Szeged
problémajan.

Mucsi Laszlo: Széler6zié és talajerézid
becslésének lehetSségei tdvérzékeléssel.
DANKO Gyula — PUZDER Tamés - SZALAY
Gergely: Térinformatikai analizis a kor-
nyezetvédelemben.

Abbas AMIR: CH-kutatas elSkészitést tdmo-
gat6 GIS alkalmazédsok Microstation PC-re.
FARKAS Istvan — SZENDRO Dénes: Geofizi-
kai adatbazis kifejlesztése GIS rend-
szerben.

oktéber 15.

A. szekci6: Elnok: BARDOSSY Gyorgy
Kuti Laszl6 — TULLNER Tibor: A szarvasi
mintateriilet tipelemmérlegének geomate-
matikai kiértékelése. -
BRAUN Mihély ~ SZANYI Janos: Kémiai ele-
mek viselkedésének vizsgilata ldpokban
félvariogramok segitségével.

BRAUN Mihdly - SzUcs Laszlé: Geokémiai
vizsgélati modszerek statisztikai 6sszeha-
sonlitasa.

CSEPREGI  Andras: A Dunéntili-k6zép-
hegység f6kartszviz-taroljanak hidrauli-
kai és transzport modellezése.

SzUcs Andrea: Felszinalatti vizgy(ijtS
rendszer hidrogeokémiai paramétereinek
vizsgélata statisztikai és geostatisztikai
médszerekkel.

JORDAN Gy6z8: Kartszviz rendszer hidro-
geoldgiai vizsgéalata és modellezése sta-
tisztikai médszerekkel.

B. szekcid: Elnok: Turcz Gabor

JANOSITZ Jénos: Szamitdsi modell karszto-
sodott k&zetekben végzett prébaszivaty-
tytizdsok mérési adatainak értékeléséhez.
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DANKO Gyula - PUZDER Tamés — SZALAY
Gergely: Térinformatikai analizis a kér-
nyezetvédelemben, vizbazisok védelme -
GENAMAP térinformatikai rendszer al-
kalmazésa.

MOLNAR Gabor -SIMAR Laszl6- KAROLY Csa-
ba: HUGENESS az egységes osztott UNIX
alapu kutatasi térinformatikai rendszer.
Turczi Gabor: Az INTEGRAPH moduléris
térinformatikai rendszere alkalmazasanak
lehetéségei.

SCHAREK Péter — TULLNER Tibor: A Kisal-
fold foldtani térképezésének térinformati-
kai adatbézisa.

RAINCSAK Gyorgyné — SZEILER Rita: A bu-
dapesti mérnokgeoldgiai adatbazis és tér-
informatikai feldolgozdsa.

ANGYAL Jolan - SIKHEGYI Ferenc: Magyar-
orszag lineamentum térképének térinfor-
matikai kiértékelése.

Abbas AMIR — LomNIcz1 Tibor - LAKATOS
Lészl6: CH-kutatas elGkészitést tamogatd
GIS alkalmazéasok Microstation PC-re.
FARKAS Istvan — SZENDRG Dénes: Geofizi-
kai adatbazis kifejlesztése GIS rend-
szerben.

Poszterszekcié: Elnok: Kiss Baldzsné
FOLDES Tamds — SELLER Zsolt: Lyukfal tér-
képezés diplog szelvényezés alapjén.
FARKAS Istvan — SZENDRO Dénes: Nemzeti
Geofizikai Adatbazis.

KOVACSVOLGYI Sandor: A MAELGI gravi-
tacios és foldmagneses adatbdzisa.
FOLDES Tamds: Mélyfurasi informécidk in-
tegralt feldolgozésa.

Workshop: Elnék GEIGER Janos.

Szakmai beszélgetés a geomatematika,
geostatisztika és a térinformatika eredmé-
nyeinek hazai alkalmazasi lehetdségeirdl.

Meérniokgeoldgiai és Kornyezetfoldtani
Szakosztdly
Februdr 22. El6addiilés.

SZEILER Rita — TULLNER Tibor: A mérnok-
geologiai térképezés eredményei a Kisal-
foldon.



Térsulati iigyek

SCHAREK Péter: Az osztrék-szlovak-ma-
gyar foldtani egytittmiikodés épitésfoldta-
ni munkalatai.

Aprilis 28. Geofizikai eszkizok
bemutatdsdval egybekotott elbadéiilés.

MAGYAR Baldzs et, al: Geofizikai eszkozok
alkalmazésa a kérnyezetfoldtanban.
bemutatott eszkozdk: mérnokgeofizikai
szonda, foldradar, vezetSképességmérs,
GPS, agrogeofizikai szonda, vizszintmérd
és CH-vastagsagmérd, stb.

Jilius 19~24. Mérnikgeolégiai tanulmdnyi
kirdndulds Szlovénidba.

turavezetS: Vitdlis Gyorgy
Oktdber 25. Elbadéiilés.

SCHAREK Péter et. al: A mérnokgeoldgia és
a kérnyezetfoldtani az Gjonnan megalaku-
16 Magyar Geologiai Szolgélatban. Tervek
és megvaldsulds.

November 22. Elfadéiilés.

Kerresz P4l - KLEB Béla et. al: Gorogor-
szdg mérndkgeoldgiai problémai az utébbi
hetek tanulmanyttjai alapjén.

December 14. Evzdrd klubnap.

TAKACS Jézsef: Szlovéniai ttibeszdmold
(videofilm).

Oslénytani-Rétegtani Szakosztily

Februdr 1. "A mecsek hegységi bath voros
mészkd Gsmaradvdnyai és biosztratigrifidja”
(Beszdmold iilés a Mecsek hegységi jura
iddszaki képzbdményekben elbforduls
fosszilidk vizsgdla cimmel 2294. sz. OTKA
téma részmunkdlatairdl) a Budapesti
Teriileti Szervezettel kozosen.

GALACZ Andrés: Bevezetd.

KAzMER Miklds: A mecseki bath mészké
mikrofacies képe.

BARABAS Andras: Mecseki bath radiolari-
ak.

GOROG Agnes: Mecseki bath foraminife-
rak.
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Andrzej PIESRA (Warsawa): Bathonian
sponges from the Mecsek Mountains.
SZENTE Istvén: Mecseki bath kagyl6k.
GALACZ Andrés: A mecseki bath biosztra-
tigrafidja ammoniteszek alapjan.

Peter DOYLE (London): Belemnites from
the Bathonian of the Mecsek Mountains.
MONOSTORI Miklés: Bath ostracoda fauna
a Mecsek hegységbdl.

VOROs Attila: Mecseki bath brachiopodék.

Mdjus 17. Emlékilés a Tudomdnytorténeti
Szakosztillyal kozosen NOPCSA Ferenc
haldlinak 60. évforduldja alkalmabél.

KORDOS Laszlé: NorPcsa Ferenc élete és

életmfive.

KORSOs Zoltan: NOPCSA a taxonomus.

NAGY Istvén Zoltdn: NOPCsA a paleobiols-
us.

(g:SASZAR Géza — KovAcs Sandor: NOpCcsA

a geologus.

December 13. El6addiilés.

KONRAD Gyula: Sztromatolit jellegd bio-
stromék és biochermak a DK-dunantali ko-
zéps6-tridsz misinai formacié csoportbél
(az un. korallos és hardntszakaddsos mész-
kovek ujravizsgalatanak eredményei).
GOROG Agnes: Alsé-jura plankton forami-
niferdk a Gerecse hegységbdl.

KONRAD Gyula: A mecseki tridsz idészaki
korallok (KOLOSVARY 1955, 1958) wjravizs-
galatanak eredménye (bejelentés).

VOROs Attila — BUDAI Tamds — DOSzTALY
Lajos: Az anisusi-ladini hatér a Déli-Al-
pokban és a Balaton-felvidéken (beszdmo-
16 az TUGS Triasz Rétegtani Albizottsdga
altal rendezett terepi munkaértekezletrél).

Tudomdnytorténeti Szakosztily

Aprilis 26. Eléadéiilés.

Csfky Gabor: KOCH Antal élete és miive
sziiletése 150. évfordul6ja alkalmabol.

Mdjus 24. Eléadéiilés.

POKA Teréz: A Selmeci Banyaszati Akadé-
mia hatdsa az eurdpai foldtan fejlédésére.

November 29. Elfadéiilés.
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SZEKYNE Fux Vilma: TOROK Zoltén geold-
gus professzor emlékezete szilletése cen-
tendriuma alkalmabdl.

Cstky Gébor: PriMics Gyorgy (1849-1893.)
élete és miive.

December 15, Evzir6 iilés.

KEeCskeMETI Tibor: HANTKEN Miksa élet-
miive haldla centenériuma alkalmabél.
Csiky Gabor: Beszamol6 és megemlékezé-
sek az 1993. évrdl.

Alfsldi Teriileti Szervezet

Februir 23. Elfadéiilés — Klubnap — Szolnok

Csiky Gabor: Fejezetek a kelet-magyaror-
sz4gi szénhidrogén-kutatas torénetébdl.

Marcius 9. Elbaddiilés — Szeged.

VETS Istvan: Bakteridlis foldgédztelepek —
magyarorszagi vonatkozasok.

Koncz Istvan: A magyarorszdgi bakterid-
lis gaztelepek izotopos bizonyitékai.
TOROK J6zsefné: Szarvas és kornyékének
gdz és fluidum genetikdja.

Aprilis 27. El6adéiilés — Szolnok.

TATAR Andrésné: Pusztafoldvar - Batto-
nyai gerinc délnyugati oldala kutatdsdnak
4j foldtani szelvényei.

BoNcz Laszlé — GAJDOs Istvan: Gondola-
tok az alsé-pannéniai 6. homokké&csoport
foldtani teleptani értelmezésérél.

Muéjus 13-15. "Alfoldi Napok” -
Debrecenben. Terepbejdrdssal egybekotitt
ankét.

TarsrendezGk: Mérnokgeologiai és Kor-
nyezetfoldtani Szakosztaly, Oktatdsi Bi-
zotts4g, KLTE Asvany és Foldtani Tané-
szék, MAFI Kelet-magyarorszagi Teriileti
Foldtani Szolgélat, DAB Paleodkoldgiai és
Természetvédelmi Munkabizottsag.

Mdjus 13.

ARKAI Péter — FELVARI Gyérgyi — BALOGH
Kadosa: Az alacsony foki metamorfitok
agyagasvanyainak K/Ar vizsgalata.
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MATHE Zoltén — ARVANE SOs Erzsébet: A
Ny-mecseki neogén tufdk dsvanykdzettani
vizsgalata és K/Ar radiometrikus kora.
MATHE Zoltan — MAJOROS Gyorgy - JOZsA
Sandor - SZAKMANY Gyorgy — ARVANE S0s
Erzsébet: A Balatonmdria-1. sz. furds altal
harantolt bazalt 4svany-kézettani vizsga-
lata és K/Ar kora.

JozsA Séndor — ARVANE SOs Erzsébet: Az
észak-magyarorszagi mezozoos bdzisos
magmds képz&dmények petrolégiai és
K/Ar médszerek geokronoldgiai értékelé-
se.

HARANGI Szabolcs — ARVANE Sos Erzsébet:
A Mecsek hegység és kornyéke alsé-kréta
vulkdni kézeteinek komplex geolégiai
vizsgalata.

SzEKYNE FUX Vilma: Latitos paleogén vul-
kanit a Nagy-Alfold déli szegélyérél.
BALOGH Kadosa: A Kérpat-medence szar-
mata utdni bazalt vulkdnossdganak tjabb
kronolégiai eredményei.

MIKO Lajos: Hévizhasznositasi lehet&sé-
gek Kelet-Magyarorszag tertletén, kiilo-
nos tekintettel a nagymélység zénara.
5ZOCR Gyula - BARTA Istvan — HERTELENDI
Ede - SUMEGI P4l — SzANYI Janos: Quarter
és neogén mollusca héjak kemotaxonomiai
és paleodkologiai elemzése

SUMEGI PAl: A tokaji Nagy-hegy pleiszto-
cén koru képzédményei.

KERTESZ Robert — SUMEGI Pal — BRAUN Mi-
hély: Az ember és kérnyezet a koraholo-
cénben.

KozAx Miklés — PEcskal Zoltan: Ujabb
adatok Sierra Maertra (Kuba) magmatitja-
inak korviszonyaihoz.

Mdjus 14.

KozAk Miklés — ROzsA Péter: Az Antillak
ivének kéregfejlédése.

KozAx Miklés — ROzsA Péter: Szerkezeti
melange Kelet-Kubaban.

BRAUN Mihaly - SUMEGI P4l - SzUCs Laszlé
- Sz06R Gyula - TOTH A.: Lapok limnols-
giai, geokémiaj vizsgalata.

HERTELENDI Ede - VERES Mihély: Oxigén-
feltdrési eljards és annak alkalmazasi lehe-
téségei.



Térsulati iigyek

SzekciGiilés a Mérnokgeoldgiai és Kornyezet-
foldtani Szakosztily és az Oktatdsi Bizott-
sdg rendezésében "Kornyezetfoldtan a hazai
felsGoktatdsban” cimmel.

GRESCHIK Gyula: EInoki megnyitd

KLeB Béla: Kornyezetfoldtani oktatds és
kutatds a Budapesti M{iszaki Egyetemen.
LENART Laszlé: Kornyezetfoldtani oktatéds
a Miskolci Egyetemen.

SzONOKY Miklés: Kornyezetfoldtani okta-
tds a Jozsef Attila Tudomanyegyetemen.
KaszaB Imre: Foldtan és kérnyezetfoldtan
a féiskolai szint{i tanarképzésben.

KozAk Miklés: A kérnyezetfoldtan oktatéa-
sa a Kossuth Lajos Tudoményegyetemen.
ORsOVAI Imre et. al: Kornyezetfoldtani
képzés az ELTE TTK Geolégiai Tanszék-
csoportjan,

Az ankét folytatasa Majus 14-én délutan:
HAMOR Tamas — HERTELENDI Ede: Szulfid
és szulfat dsvanyok kénizotop-ardny mé-
réseibdl levonhatd kovetkeztetések.

PAPP Lajos - MIKO Lajos: Kdrnyezetfold-
tani problémak az észak-tiszantdli régio-
ban.

MAJOROS Zsuzsanna - KozAk Miklés —
LENART Lész16 — SUMEGI P4l: A kérnyezet-
foldtan szerepe és feladatai a természeti
kincsek értékmingsitésében.

SZANYI Janos: Monosbéli édesvizi mészks
teriilet rekultivacios terve.

Mdjus 15. terepbejirds Debrecen keleti
hatdrdn hizédé Erddspusztdra.

vezetS: SUMEGI Pal

November 18. Kerekasztal beszélgetés az
alfoldi pannoniai s.1. képzddmények
litosztratigrdfiai és biosztratigrdfiai
beosztdsainak dsszefiiggéseirdl felkért
vitaindité elbadékkal — Szolnok.
Vitavezeté: PAP Sandor

December 2. Mfiszaki Nap Szent Borbdla
tiszteletére Szolnokon.

CsfKY Gébor: Szdz éves a magyarorszagi
tudomanyos kdolajkutatas.
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ONoDI Tibor: Albénia egy olajmérnsk sze-
mével.

Methane-Master Kft. képviselje: A szén-
bél nyerheté metdn-kutatds eredményei.
CsaTH Béla: Emlékezés Szent Borbélara.

Budapesti Teriileti Szervezet

Mijus 18. Kozds el6ad6iilés az Altaldnos
Foldtani Szakosztdllyal.

HORVATH Jédnos - ZELENKA Tibor: A bor-
zsényi Kiraly-rét kornyéki régi banyék j-
ravizsgalata.

SzENTES Izabella: Bébolnai héviz kutcso-
port vizsgalata (bejelentés).

Jiinius 7. Kozos ankét az Oktatdsi
Bizottsiggal a késziil§ kozépiskolai foldtani
tankonyvrél.

Dél-Dundntili Teriileti Szervezet

Midrcius 30. Elgadéiilés — Pécs.

KocH Lészlé: Az urédnércbédnya bezédrds
hidrogeolégiai probléméi. KettSs dep-
resszi6 kialakuldsdnak elméleti és gyakor-
lati kérdései.

Aprilis 27. Eléadéiilés — Pécs.

Az ELTE hallgatéinak beszdmoléja a me-
cseki terepgyakorlat eredményeirdl. A pa-
lydzat eredményhirdetése.

Oktéber 1. El6adbiilés "A Mecsek hegység
neotektonikai viszonyai, kiillonds tekintettel a
foldrengésekre” cimmel - Pécs.

DOVENYI Péter — GERNER Péter — HORVATH
Ferenc - KOVACs Péter: Magyarorszagi re-
cens kézetfesziiltségek.

GERNER Péter: Dunéntdli vslgyiranyok
neotektonikai vizsgélata.

Kassa Mikl6s — KaszAs Ferenc: Adatok a
mecsekalja-vonal ismeretéhez.

GazsO Miklés — Borza Tibor — FEJES Imre
- BUBICS I.: A Mecsek-Villdnyi térség és ta-
gabb kornyezetének recens mozgasvizsga-
lata geodéziai mérésekkel.

November 23. Elfaddiilés — Pécs.
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KONRAD Gyula: A Jakab-hegyi Homokké
Formici6 telepiilési viszonyai.

December 14. Klubdélutin - Pécs.

BARABAS Andrds: Diavetitéses élménybe-
s24mol6é USA-beli tanulménytrdl.

Eszak-magyarorszdgi Teriileti Szervezet

Mrcius 12. Az észak-magyarorszagi
foldtani kutatisok iijabb eredményei cimmel
el6adéiilés a X1 Nemzetkozi Asvinyfesztivdl
keretében — Miskolc

Koszonts: SOMOSVART Zsolt a Banyamér-
noki Kar dékanja.

Jozsa Gabor: A hulladékelhelyezés kor-
nyezetfoldtani problémai Eszak-Magyar-
orszagon.

EGERER Frigyes — NAMESANSZKY Kéroly —
TOTH Gyérgy: Viz-kézet kolcsonhatas és
szennyezettségi vizsgdlatok Eszak-Ma-
gyarorszégon.

SzaKALL Sandor: Axinites dsvanyparage-
nezis a Biikk hegységbdl.

HAJDUNE MOLNAR Katalin: A kvarc asva-
nyok, mint az iiledékfoldtani kutatdsok se-
gédeszkozei.

PELIKAN Pal: A Bikk hegység Eny—i részé-
nek foldtani djratérképezése.

RaDOCZ Gyula: Az 6skornyezeti vizsgalatok
jelent8sége a foldtani-teleptani értékelésben.
BouN Péterné: Laprekonstrukciés model-
lek és kutatasi médszereik.

NaGY Eszter - RAKOsI Laszlé: A borsodi
készéntelepek paleobotanikai vizsgélata.
HAMORNE VIDO Madria: A borsodi készén-
telepek szénkézettani jellemzése.

Selmeci kényvtar megtekintése, kiallitds
az Alpok asvanyai és az UV-dsvényok iro-
dalmabdl.

A Miskolc-Tapolcai Barlangfiird§ forrédsai
— helyszini bejaras.

Aprilis 29. Elbadéillés — Miskolc.

LENART L&szlé: Bukki karsztforrdsok ra-
don tartalménak foldtani vonatkozésai.
SzLABOCZKY Pal: Miskolc-Tapolca "Var-
hegy" tudoményos jelentGsége (mészksba-
nya, barlang, felszin).

Foldtani Kozlony 127/3-4

SzREDA Géza: Az Aggteleki Nemzeti Park ki-
emelked§ geoldgiai és hidrogeolégiai értékei.
Mijus 27. Eléaddiilés — Miskolc.

FUsT Antal: Az 4j Banyatorvényhez kap-
csolédo foldtani - banyafoldtani kutatdsok
rendszere.

Szeptember 16. Tanulmdnyit Aggtelekre —
Jésvafsre.

Program: barlangi tira, vezetS: BAROSS
Gébor és DIENES Endre

Oktdber 28. ElBadéiilés — Miskolc.

PRAKFALVI Péter: Borsod—Abatj-Zemplén
megye 1:100 000-es méretardnyu komplex
foldtani teriiletfejlesztési térképsorozata.
KovAcs Zsolt: A biikki alaphegység fold-
tani megismerése, torténetének vaziata.

November 25. Elbaddiilés — Miskolc.

EGERER Frigyes - NAMESANSZKY Kéroly: A
hulladéktarolk szigetels agyagrétegének
4svanytani kovetelményei.

SzEPESSY Andréds — MEZEI Gébor: Zagyta-
rolék banyaszati alafejtésének foldtani-
vizfoldtani problémai.

MEzEl Gabor: Szeles akna "M" mez&b6l ki-
emelt banyaviz eredetének meghataroza-
sa.

December 9. Klubnap — Miskolc.

RaDOCz Gyula: Eletképek a hideg és meleg
tengerek vildgabdl (vetitettképes beszamo-
16).

Kozép- és Eszak-dundntili
Teriileti Szervezet

Mdjus 13. Elfadéiilés Foldtan és
Természetvédelem cimmel — Veszprém.

SONNEVEND Imre: Természetvédelem a Ba-
laton-felvidéken.

CsAsZAR Géza — BUDAI Tamés — BIHARI Dé-
niel: Jelentsebb foldtani értékeink a Bala-
ton-felvidéken.

SEREGELYES Tibor: Osszeﬁiggés a novény-
zet és a foldtani felépités kozott a Balaton-
felvidéken.



Utmutat6 a Foldtani Kézlény szerzéi szimara

A Foldtani K6z18ny csak eredeti, 1ij tudomaényos eredményeket tartalmazé (magyar, illetve angol nyelven
még meg nem jelent) kézleményeket fogad el. Eseti megitélés alapjan a szerkesztébizottsdg osszefoglalé
jellegti cikkek kozléséhez is hozzajérulhat.

Az els6dleges cél a hazai folddel foglalkoz6, vagy ahhoz kapcsolédé térgyu cikkek megjelentetése. A
szerkeszt6bizottsag elfogadhatja kézlésre magyar vagy kuilfoldi szerz kiilfsidi targyu cikkét is. A kéziratok
lehetnek: értekezések, rovid kozlemények, konyvismertetések, vitairatok. Ez utébbiak a vitatott cikkek
megjelenésétdl szamitott hat hénapon beliil kiildheték be. Ez esetben a szerzdk lehetéséget kapnak arra,
hogy vélaszukat a vitadzé cikkel egyiitt jelentessék meg. A tanulmadnyok maximdlis dsszesftett terjedelme
25 nyomdai oldal (szoveg, 4bra, tébla). Ezt meghaladé tanulmdnyok csak abban az esetben kozolhetdk,
ha a szerzd a kiilonbozet téritésére kitelezettséget véllal. A tomor fogalmazas és az allftdsokat aldtdmasztd
adatszolgaltatas alapkovetelmény.

A mindenkori tényleges nyomtatési koltség 2/3-4nak megfelel§ pénziigyi tdmogatés esetén a szakmailag
megfelel§ mindségii cikk vagy onall6 kotet kozreaddsi preferenciat élvez.

A foly6irat nyelve magyar és angol. A kozlésre szdnt cikk barmelyik nyelven benytjthaté, mindkét
esetben magyar és angol dsszefoglalassal. Az angol véltozat vagy dsszefoglalas az elfogadds utan is elké-
szithetd, és ez a szerz$ feladata.

A magyar (és/vagy angol) nyelvii kéziratot harom példanyban kell a technikai szerkeszt6hoz eljuttatni.
Az egyik példényhoz tartozé illusztraciés anyag nyomdakész rajz vagy ezzel azonos mindségd fényma-
solat, ill fényes feliiletii, kontrasztos fénykép legyen. A mésik két példanyhoz tartozé anyagok lehetnek
j6 min8ségii masolatok is, lehetSleg a véglegesnek elképzelt méretben.

Elényt élveznek a lektordlds és javitds utdn mdgneslemezen visszakiildott kéziratok. (Néhany éves at-
meneti peridédus utan a jelenleg csak javasolt megoldas kovetelménnyé valik.) A lemezhez egy kinyomtatott
példéanyt kell mellékeni, amelyen a sz6vegszerkeszt§ programmal le nem irhat6 jelek, ékezetek, egyenletek
egyértelmden jelolve vannak.

Jelenleg IBM-kompatibilis személyi szamitégépen barmely szovegszerkeszt6bsl ASCII kédban (DOS
Text Only) kimentett valtozat benyujthats, de els6sorban a Word véltozatok hasznalata javasolt. A lemezen
fel kell tiintetni a szévegszerkesztd program tipust és verziészamat. A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim g) A téma kifejtése - megfeleld alcim alatt (diszkusszi6)
b) Szerzé(k), postacimmel h) Eredmények, kovetkeztetések

¢) Osszefoglalas i) Készonetnyilvéanitas

d) Bevezetés, el6zmények j) Hivatkozott szakirodalom

e) Médszerek k) Abra-, tablazat- és fényképmagyarazatok

f) Adatbézis, adatkezelés 1) Abrak, tablazatok és fényképtéblak

Az dbrdkat arab, a tabldzatokat és a fényképtdbldkat kiilon-kiilon rémai szdmok jelolik. Az 4brak betd-
mérete a végleges méretre val6 kicsinyités utdn legaldbb 1,5 mm, a vonalvastagség 0,1 mm legyen. Kiva-
natos, hogy az 4bra eredeti mérete legaldbb 30%-kal haladja meg a kézlés méretét. A fényképtdblakat
kartonra ragasztva, a végleges tlikorméretben (126x196mm) kell elkésziteni. Kihajtds tdblazat nem, kihajtés
térkép is csak indokolt esetben, a szerkesztébizottsdg dontése alapjan fogadhaté el. Szines térkép vagy
fényképtabla csak a szerz8 koltségén kozolhetb. A cikk elfogadésa esetén a nyomdakész rajzok elallitasa
a szerz6 feladata.

Az irodalomjegyzék tételeire a szerzé nevével és a megjelenés évszamaval lehet hivatkozni az alabbi
példak szerint: RADOCZ (1974) Galdcz & VOROs (1972), Kusovics et al. (1987).

Példék a bibliografiai adatok kozlésére:

a) cikkek: JaskO S. 1986: A Magyar-kozéphegység neogén rogszerkezete. (The Neogene block structure
of the Central Hungarian Range). — Fildtani Kozlony 118/4, 325-332 (in Hungarian with English abstract).

b) kdtetben kozolt tanulmanyok: BensoN, RH., GouLp, 5.J., SMITH, W.A. 1984: Perfection, continuity and
common sense in historical geology. - In: BERGGREN, W.A., VAN COUVERING, J.A. (Eds): Catastrophes and
Earth History: The New Uniformitarianism. Princeton University Press, Princeton, 35-75.

c) kényvek: FOLDVARY, G.Z. (1988): Geology of the Carpathian Region. - World Scientific, Singapore, 571 p.

A foly6irat nevének roviditése keriilendS. A horvét, romaén, szlovék, stb. ékezetek lehet8ség szerint a
lemezen is rogzitend6k. Ennek hidnyaban a kéziraton kell egyértelmden jelSlni. Cirill betis munka esetén
(ha nincs latin betds cime) az eredeti cimet, angol irdsméd szerinti 4tfrasban, szdgletes zar6jelben, valamint
angol forditasban is meg kell adni. Az el6frasoknak meg nem felel§ kéziratokat a technikai szerkeszt6 az
els6 szerzének visszakiildi.

A kéziratokat a kovetkezd cimre kérjiik bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106.







