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Néhany tafonémiai megfigyelés
magyarorszagi fels6-miocén Soricidae
(Mammalia) maradvanyokon

Taphonomical observations on Late Miocene
Soricids (Mammalia)

MEszAROS Lukacs?
(11 &bra, 1 tablazat)

Key words: taphonomy, Soricidae, Upper Miocene

Tirgyszavak: tafonémia, Soricidae, fels§-miocén

Abstract

15 shrew species with more than 8000 specimens were identified from 10 Hungarian Upper
Miocene (Vallesian and Turolian = Pannonian and Pontian, cca. 11-5.5 myr) localities (Alsételekes,
Rudabénya, Siimeg, Csdkvér, Tardosbanya, Széchenyi Hill, Egyhdzasdengeleg, Polgérdi 2., 4., 5.)
However, except for the recent excavations of the Rudabénya hominoid localities, there were no
taphonomical studies during the collecting work, we can find some taphonomic features on the
remains in themself.

The Rudabanya and Alsételekes Soricids deposited by water into a lake or a swamp, but the
intense breakage pattern of the Alsételekes sample could have been caused by long fluviatile
transport before the lacustrine accumulation, while the Rudabénya shrews could have died by, or
in the swamp. The animalian transport played important part in the accumulation of the Siimeg,
Csakvar and Széchenyi Hill material, but some of the Csdkvar remains were transported also by
water. The exceptionally rich and well preserved Polgédrdi bones and teeth was deposited by a
pit-fall accumulation. The taphonomy of the Tardosbdnya soricids is somewhat more complex, there
could have been a pit-fall accumulation, transport by predators as well as a water-transport here.

Manuscript received: 29 06 1998

Osszefoglals

10 magyarorszagi fels6-miocén (vallesi és turoli, kb. = pannon és pontusi, 11-5,5 millié év)
fosszilialelShely (Alsételekes, Rudabénya, Siimeg, Csakvar, Tardosbénya, Széchenyi-hegy, Egyh4-
zasdengeleg, Polgardi 2., 4., 5.) anyagédb6l osszesen 15 Soricidae faj tobb, mint 8000 példanyit
sikeriilt azonositani. Bar a gyijtés sordn - Rudabdnya kivételével — nem végeztek tafonémiai
felméréseket, a cickdny maradvanyok ny(jtanak némi informéciét a felhalmoz6das kériilményeirdl.

Rudabénya és Alsotelekes cickanyait valosziniileg viz szallitotta a mocséri, ill. tavi felhatmoz6das
helyére. A siimegi, csdkvari és széchenyi-hegyi anyag felhalmozéséban nagy szerepet jatszottak a
ragadozok, de a csdkvéri maradvényok akkumulaciéjéhoz a viz is jelent6s mértékben hozzajérult.

! Estvos Lordnd Tudoméanyegyetem, Oslénytani Tanszék, H-1083 Budapest VIIL Ludovika tér 2.



160 Foldtani Kozlony 129/2

Az egyhdzasdengelegi Soricidae fogakat a foly6viz hosszan sodorta magaval, miel6tt az tiledékkel
egylitt lerakta 6ket. A szinte kizdrélag fosszilis csontokkal kito1tott polgardi karsztiiregek természetes
csapdaként miikédtek, amelyekbe nagyrészt élve hullottak be az dllatok. Tardosbanya tafonémidja
Osszetettebb, itt a csapda-felhalmoz6dds, a ragadozdk altal torténd dsszehalmozas és a viz éltal
végzett transzport egyardnt szerepet jétszhatott.

Bevezetés

A fosszilis gerincesek tafonémi4janak médszertanat a paleontolégusok rész-
ben az archeolégusoktd] tanulték el. A régészet mindig nagy stlyt fektetett az
emberi élhelyeken taldlt allati csontok tanulmanyozésara. Ezen csontok fel-
halmozédasi kériilményei igen hasznos informéciékat nyijthatnak az adott tar-
sadalomrdl vagy embercsoportrél. Nem mindegy példaul, hogy az emberrel
egylitt talalt dllatot az ember fogyasztotta taplalékként, vagy forditva tortént,
esetleg mindketten egy harmadik éllat prédai voltak (gondoljunk az "osteo-
dontokeratikus kulttira" esetére). A régészek els6sorban emlds allatok csontjait
vizsgéltak, hiszen az ember a térténelem sordn ezekkel volt a legszorosabb
kapcsolatban.

A Vertebrata maradvényok tafonémidjéval paleontolégiai szempontbél leg-
Gjabban ANDREWS (1990, 1992, 1995) és LYMAN (1994) foglalkozott részleteseb-
ben. Munkéikban a barlangi kiseml6s faunak vizsgalatdnak kitiintetett szerepe
van, mert — azon kiviil, hogy a kutatdshoz b&séges anyag 4ll rendelkezésre —
az ilyen csontok kiilonleges és véltozatos médon halmozédhatnak dssze. A
barlangok fedett volta miatt a maradvényok igen védettek, igy felhalmozédasuk
utan mar nem szenvednek degradéciot, tehat az elpusztulds és a felhalmozédas
kozti torténetiik nyomai jél megérzédnek. A barlangi mintdkban a cickdnyok
(Soricidae) nagy gyakorisdggal vannak jelen. A tavi-mocsari tiledékek kisem-
16sei csak a felhalmoz6das koriilményeiben kiilonboznek az el6z6ektd], a pusz-
tulds és az akkumuldcié kozti id6szakot tekintve hasonléak azokhoz.

A Soricidae maradvéinyok tafonémidja

Az eml6s tafonémidban leginkébb a kovetkez6ket kell figyelembe venniink:

- a csontok rendszertani besoroldsa és anatémiai helyzete;

- a csontok térbeli helyzete (a f6bb mérési pontok térbeli koordinatiit md-
szerrel hatdrozzédk meg, ezeket szamit6gépre viszik, amely egységes térbeli
modellt hoz létre a lelGhelyen talélt csontok egymashoz viszonyitott térbeli
helyzetérél);

— a csontok szdma, térbeli stirtisége, minimum egyedszam;

- méretbeli osztalyozottsag;

- modifikaciék (torési mintazat és feliileti médosulasok).

A kiseml6sok tafonémidjéban a torési mintazat és a felszini médosuldsok a

legfontosabbak. A ritkdn lathat6 iranyitottsdgbdl a d&ramlé vizben tortént leiile-
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éjjel-nappal téaplalék utdn jdrnak, szemben a csak nappal aktiv Crocidurinaek-
kel. Ha az utébbiak nagy szamban fordulnak el§ egy lelShelyen, akkor biztos,
hogy a faunat nem csak baglyok halmoztdk 6ssze. A baglyok egészben nyelik
le a cickdnyokat, ritkdbb esetben el6bb letépik a fejiiket. A zsdkmany megra-
gadasa és a fej letépése kevés, de jellegzetes sériilést okoz a koponya és az
allkapocs csontjain. A ramus mandibulae lateralis felszinén pl. gyakran lyukak
lathaték. Mivel ezek a ragadozék a csontokat és a szdrt kopetek forméjaban
eltavolitjak a gyomrukbdl, a fogak zomaénca alig degradalédik, a csontok csak
kissé emésztédnek meg. Az emésztettség a fossa temporalis interna és az alve-
olusok peremén lathaté. A foggytkerek részlegesen feltdrulnak, emiatt egyes
fogak ki is eshetnek. A gyomorsav a fog felszinét jellegzetesen a zoméanc-dentin
hataron kezdi ki. A cs6ves csontok epiphysisén néhdny, sav altal mart mélyedés
talalhato.

2. A nappali ragadozé madarak (héjak, olyvek, vércsék, stb.) zsdkmanyai kozt
mindenféle cickdnyok el6fordulnak. A madarak fan iilve karmaikkal fogjdk és
csoriikkel tépik a tetemeket. Ez sokkal intenzivebb roncsoldst okoz a csontokon,
mint a baglyok tdpldlkozésa. Ilyenkor a leggyakoribb modifikécié a fossa tem-
poralis interna lateralis faldnak 4tszakadasa, illetve a processus coronoideus,
vagy az egész ramus mandibulae letorése. Az el6renyilé alsé metszéfog miatt
igen hosszi corpus mandibulae anterior része — az incisivussal és az ante-
molarisokkal egyiitt — szintén hidnyozhat. Emésztésiik jelentGsen megbontja a
csontokat és a fogzomanc jelentds részét eltdvolitja a dentinrdl. A cséves csontok
epiphysisét teljesen elborithatjdk a degradéaciés nyomok.

3. A ragadozé emlbsok okozzak a legintenzivebb torési mintdzatot (3—4. dbra).
A sz6 szoros értelmében ugyan nem ragjak meg a prédat, de fogaikkal 9ssze-
roppantjak a csontokat. Emésztésiik a fogzomancot szinte teljesen lebontja, de
a dentin 6rzi a fog alakjat.

4. A ragadozé hiillbk egészben nyelik le dldozataikat, ezért a legkevesebb sé-
riilést okozzék. Ezzel szemben emésztésiik olyan hatékony, hogy a csontokat
teljesen lebontja. A zoméncot megemésztik, a foghdl csak alaktalan dentintémeg
marad.

Mudsodlagos modifikdciok
Természetes lebontés

Mint ahogy arrél kordbban mir esett sz, a természetes haldllal elhullott
allatok tetemeit gyakran dogevdk fogyasztjak el. A nagyobb méretd dégevsk
ugyanolyan nyomokat hagynak, mint a ragadozok. Erdekes azonban, hogy ma-
guk a cickdnyok is megraghatjdk més allatok csontjait, jellegzetes, pArhuzamos
barazdékat okozva, amelyek a viszonylag erételjes fels6 metszéfogaktol szér-
maznak.

Ha a tetemet valamiért mégsem fedezik fel a dogevdk, akkor a lagytest - a
klimatikus viszonyoknak megfelelSen — a baktériumok és a gerinctelen 4llatok
kézremtikodésével 1-2 hét alatt lebomlik. Ha a csontvaz ezutén is ki van téve
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Allati taposas

Ha a maradvéanyokat mds, nagyobb éllatok tapossdk szét, a koponyak rend-
szerint dsszeroppannak, a csontok élesen tornek. A fogak kipotyognak a man-
dibuldkbdl és a maxillakbél. A maradvanyokon jellegzetes karcolasok lathatok,
amelyeket azok a kovek okoztak, amelyeken széttapostédk Gket. Tovabbi jelleg-
zetes kovetkezmény, hogy a csontok egymadstdl szétszérédnak. Annak, hogy a
maradvanyok taposdson estek at, legbiztosabb jele, ha nagy szamban talalunk
kiilénallo, de emésztetlen fogakat a mintdban.

Ideiglenes betemetSdés

Ritkan, de el6fordulhat, hogy a csont a talajba keriil, mielStt athalmozédéssal
végleges helyére, a karsztiiregbe jutna. Ilyenkor a talajban novekvs gyokerek
kisebb-nagyobb, eldgazé és kanyargés bardzddkat hagynak rajtuk.

Az idGjaras hatdsai

Ha az idGjardsnak kitett csontok nem bomlanak le teljesen, hanem néhény
hénapon beliil a fosszilizacié helyére szallitédnak, a modifikaciok emlékeztet-
nek az emésztés okozta degradécidra, de a sériilések sokkal aprébbak és sd-
ribben helyezkednek el.

Szallitas

A ragadoz6 és dogevd 4llatok karsztiiregekben lakhatnak, ilyenkor kézvetleniil
oda hordjék ssze a kiseml&sék csontjait. El6fordulhat, hogy baglyok alvéfai van-
nak a bejarat elStt, és a kopetek egyenesen a barlangba hullanak. Erre a kiseml6s
csontok koncentrélt jelenléte utalhat. Legtobbszdr azonban a csontok valamilyen
szallitasi folyamat révén kertilnek a fosszilizaci6 helyére. A szallit6 kozeg elsGsor-
ban viz. A torékeny cickdny csontok komoly sériiléseket szenvednek, mikbzben a
viz kovekkel egyiitt gorgeti Gket. A keletkez8 modifikacidk csaknem olyanok, mint
az allati taposésok nyomai, de itt a csontok nem forgécsolédnak szét teljesen, a
fogak gyakran a maxillikban és mandibulékban maradnak. A hosszii csontokon
lathaté karcolasok parhuzamosak, mert a viz jellegzetes helyzetben képes magéval
sodorni ket (5-9. dbra). A sz4llitas okozta karcoldsok OsszetéveszthetSk a szaradas
okozta repedésekkel, amelyek arra utalhatnak, hogy a fog a fosszilizaciét megeld-
z8en hosszabb id6t toltott a szabad levegén. Utdbbiak azonban nagyobb mélysé-
giik alapjan scanning elektronmikroszképpal jél azonosithatok (10. dbra).

Harmadlagos modifikdcick

A barlangba kertilt és iiledékkel betakart cickdny maradvany teljesen védett
helyen van, mechanikai sériilést valészintileg mar nem szenved. Miel6tt azon-
ban az iiledéket 4tjaré 4svanytartalmi oldatok hataséra fosszilizdlédik, ki van
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A 10 magyarorszagi fel i lel6helyrél feldolg Soricidae anyag
taxonémiai és tafonémiai adatai
The ta ical and taph ical data of the Soricidae material from the

10 Hungarian Late Miocene localities

1. tdblizat — Table |

LelGhely fajszam példanyszam minimum kiilonallé fogak
egyedszdm (%)
Alsételekes 6 13 6 92,30
Rudabanya 4 66 17 62,12
Siimeg 5 294 36 8299
Cséakvar 3 5 4 20,00
Tardosbanya 5 822 165 57,29
| Egyhézasdengeleg 3 16 6 100,00
Széchenyi-h. 1 2 1 100,00
| Polgardi 2. 3 25 10 24,00
Polgérdi 4. 7 758 329 8,57
Polgardi 5. 2 6291 2608 2,32

A vizsgilt lel6helyek

Bér a fauna begyiijtése soran — Rudabénya kivételével — nem végeztek tafo-
némiai felméréseket, maguk a maradvanyok nyujtanak némi informaciét a fel-
halmozédas koriilményeirdl. Rudabanya tafonémidjéval a lel6helyet vizsgalé
nemzetkozi munkacsoport foglalkozik, az itt szereplé megallapitdsok pusztan
a Soricidae maradvanyokon kozvetleniil tanulményozhaté jellegzetességekre
vonatkoznak. A polgardi lel6helyek — kivaltképp a 4. és 5. szamui feltdrdsok
anyaga tovédbbi kutatdsi lehetGségeket rejt magdban. Ezeken a példdnyokon
csak el§zetes tafondmiai megfigyeléseket végeztem, a teljes feldolgozds 6nallé
projectet igényel és varhatéan évekig tart majd.

A lel6helyek sztratigrafiai helyzetét a II. tdbldzatban mutatom be. Ennek meg-
allapitasa a Soricidae fauna alapjan tortént (HfR & MESZAROS 1995; MESZAROS
1996, 1998 a, b, ¢ és ZIEGLER & MESZAROS 1998). A korreldcié tekintetében ROGL
(1996) tablazatat vettem figyelembe.

A vizsgalt leléhelyek sztratigrafiai helyezete
Stratigraphical position of the studied localities

II. tdbldzat - Table II

Kor Emelet Centrélis Szérazfoldi | MN Zé6na LelShelyek
Paratethys emelet emelet
Messinai Pontusi 13 Polgérdi 2, 4, 5.
. 12 Széchenyi-hegy,
Fels6 - Turoli Egyhézasdengeleg,
miocén Tort P Tardosbénya
oron annon 11 |Csékvar
. 10 Suimeg
Vallesi 9 Rudabénya,
Alsételekes
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Rudabanya

A rudabanyai (Borsod-Abatj-Zemplén megye) vasércbénya teriiletén a tridsz
alaphegységet fedS alsé-pannon lignites agyag rétegekben talaltak fosszilis ge-
rinceseket, koztiikk szamos Prehominida maradvanyt. A teriileten hét (R 1. - R
VIL) lelShely taldlhat6, ezek koziil hdrom (R IL, R IIL és R VIL) szolgéltatott
Soricidae maradvanyokat is. A lel6helyeket is magédban foglalé Ruda-hegy vo-
nulata északkelet-délnyugati csapassal hiizédik Rudabanyatdl Alsételekesig. A
banyamiivelést megel6z$ eredeti dllapotdban 300-330 m tengerszint feletti ma-
gassagu volt. A hegy pannon elétti, kornyezetét6l elkiiloniilt, belsé volgyekkel
tagolt felszinét mély- és sekély lapok sorozata tarkitotta. A gyenge és kozepes
vizaramlasi lapokban nem csak a helyben tenyész6 novények és allatok ma-
radvényai halmozdédtak f6l, hanem - f6leg a volgyfékben — a kérnyezS maga-
sabb térszinekrdl lemosott, behordott késébbi fosszilidk is. A lapi iiledékek fe-
kiijét és fedGjét adé liledékekben mindezek a maradvanyok nem fordulnak el6,
igy a lelShelyek iiledékes és szerves alkotdinak Gsszetétele megegyezik az é16-
lények biotépjaval. Az iiledéktani, névény- és allattani Gkolégiai elemzések
alapjan val6szintsithet$, hogy a ldpok (medencék) kérnyékén zért lap- és li-
geterdd, tavolabb, a dombsagi teriileteken facsoportokat is tartalmazd, nyilt
teriilet volt. (KORDOS 1982)

KRETZOI et al. (1976) szerint a fosszilis anyagban a kovetkez§ Soricidae fajok
fordultak el6:

Trimylus cf. neumayrianus (ROGER)

Anourosorex kormosi BACHMAYER & WILSON
Petenyia dubia BACHMAYER & WILSON
Petenyiella cf. repenningi BACHMAYER & WILSON
Miosorex cf. grivensis (GAILLARD)

A jelen vizsgalatok sordn meghatdrozott cickdnyok (ZIEGLER & MESZAROS
1998):

Dinosorex n. sp. ZIEGLER & MESZAROS in press
Crusafontina aff. endemica GIBERT 1974

Paenelimnoecus aff. repenningi (BACHMAYER & WILSON 1970)
Soricinae gen. et sp. indet.

A két faunalista kozti eltérés elsGsorban azzal magyarazhatd, hogy a szerzé
a R. ZIEGLERrel kozosen folytatott kutatdsok sordn nem ugyanazt a rudabényai
anyagot vizsgélta, mint KRETZOI et al. (1976), hanem egy kés6bbi, KORDOS L.
és R. BERNOR vezetése alatt 1975-t61 gyijtott mintat. Az eredeti anyag jelenleg
nem hozzéférhetd.

A rudabdnyai anyagban a kiilénallé fogak gyakorisiga kozepes, a zoménc-
felszinek és a csontok nem emésztettek. Feltételezhetjiik, hogy egyes allati te-
temeket a viz sodorta a felhalmozdédés helyére, mas példanyok kézvetleniil a
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fossziliz4cié helyén pusztultak el, gy, hogy a mocsarba vesztek. Az anyag
tafonémiai érdekessége egy kozepes méretd Mammalia ulndjanak proximalis
vége az epiphysissel, amelyen cickdny rdgdsnyomok lathaték. A leletre M.
ARMOUR-CHELU hivta fel a figyelmemet. A rdgasnyomokat valészintileg a min-
tdban is meghatérozott, a cickdnyok kozott ridsnak szamité Dinosorex n. sp.
hagyta a csont felszinén.

Alsételekes

Alsételekes kozség (Borsod—Abatij-Zemplén megye) a Rudabédnyai-hegység
északnyugati peremén, Rudabanyétél kb. 5 km-rel északkeletre fekszik. Az al-
sételekesi gipszbényéat fedS alsé-pannoniai tavi, majd folyévizi iiledéksorozat
als6 tagozatédbdl KORDOS Laszl6 1993-t6l Hipparion el6forduldssal jelzett és Ana-
pithecus maradvényt tartalmazé faunat gyjtott (KORDOS 1997).

A lelShelyrél meghatarozott Soricidaek (MESZAROS 1998 c):

Florinia cf. stehlini (DOBEN-FLORIN 1964)
Miosorex sp.

Allosorex cf. stenodus FEJFAR 1966
Crusafontina endemica GIBERT 1974
Soricinae gen. et sp.

Az Alsételekesr6l elkeriilt néhdny fog és csont a rudabanyaiakhoz hasonlé
allatpotban van. A mandibulatéredékek alveolusai ugyan feltirultak és latha-
téva valtak a foggyokerek, de ez inkébb a téréseknek, mintsem az emésztett-
ségnek koszonhets. A kiilonéllé fogak nagyobb gyakorisdga, az intenzivebb
torési mintdzat és némi parhuzamos karcoltsag a szllitds jelentdsebb szerepére
utal.

Siimeg

A siimegi gerinci lel6hely egy karszthasadék a Bakonyban, Siimegtél északra
(Veszprém megye). Ennek a hasadéknak a kit61téséb6l KRETZOI (1984) 61 taxon
maradvanyait mutatta ki (3 kétéltdi, 6 hiills, 5 madar, 47 emlGs), koztiik a ko-
vetkezé cickdnyokat:

Trimylus cf. sansaniense (LARTET)
"Anourosorex" kormosi BACHMAYER & WILSON
Amblycoptus cf. vicinus KRETZOI

Petenyia dubia BACHMAYER & WILSON
Petenyiella repenningi BACHMAYER & WILSON

A szerz§ a siimegi faundnak val6szindleg mar csak a "hasznalhat6 anyag"
kivélogatdsa utdn visszamaradt toredékét lathatta. Erre utal, hogy a KRETZOI
(1984) altal emlitett Sriasi, egyes fajoknal szazat meghalad6 példanyszamot nem
sikeriilt megtalalni. A teljes eredeti anyag itt sem volt fellelhets.
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A jelen vizsgélatok szerint el6fordulé cickanyok (MESZAROS 1996):

Dinosorex sp.

Crusafontina endemica GIBERT 1974

Blarinella dubia (BACHMAYER & WILSON 1970)
Paenelimnoecus repenningi (BACHMAYER & WILSON 1970)
Soricidae gen. et sp. indet.

Ennek a Hipparion faunénak a csontmaradvanyait felhalmozédas szempont-
jabol két csoportra oszthatjuk: a kis és a nagy méretii csontokra. A szdmunkra
érdekes kis méretii csontok igen nagy mennyiségben allnak rendelkezésre.

KRETZOI (1984) szerint ilyen mennyiségii mikrofauna anyag csak ott halmo-
zédhat 6ssze ilyen kis helyen, ahol baglyok alvé- vagy emészt6 helyei voltak.
Ezek elpotyogtatott kopeteib6l akkumuldlédhattak ilyen tomegben és ilyen kis
helyen az apré gerincesek maradvanyai. A lelShelyre folyamatosan hullottak a
bagolykopetek, amelyek szétesése utdn valdsagos kisgerinces-réteg keletkezett
a lelGhelyen.

A fogak allapota nem tdmasztja ald egyértelmiien a KRETZOI (1984) 4ltal fel-
vézolt tafonémiai képet, bar a csontok és a fogak mennyisége valGban allati
transzportra utal. Az intenziv torési mintazat és a nagyfokii emésztettség alap-
jan azonban az tlinik valészinbbnek, hogy - legaldbb részben — eml6s raga-
dozék halmozték 6ssze az anyagot. Ezt a faundban eléfordulé Carnivorak nagy
szadma is alatdmasztja.

Csdkvdr

A csakvari Esterhdzy-barlang a Vértes hegység délnyugati peremén, Csakvar
kozségtdl (Fejér megye) 2 km-re délre fekszik. Abarlang fedett kiirtGvel végz6d6
16 m hosszi f64gbdl, a vele nagyjabdl parhuzamosan futé, 8 m hosszt, keskeny
mellékagbol és két keresztagb6l 4ll. Oslénytani lel6helyként 1924 6ta tartjak
szdmon, amikor székesfehérvari turistik prébadsatésokat végeztek ott, és szép
szammal keriiltek el6 jégkorszaki csontok. Az elsé komoly asatdst 1926-ban
hajtottdk végre, amikor a barlangkitoltés legnagyobb részét kitermelték. A ki-
emelt anyag 3 élesen elkiiloniilS részre tagolédott. A fels6t holocénnek, a ko-
zépsé6t felsG-pleisztocénnek hatdroztdk meg, mig az alsé a Hipparion fauna
fajait szolgaltatta. 1928 és 1951 folyaman tijabb 4satdsokat végeztek, amikor a
mindhdrom rétegbd] elSkeriilt fajok szdma gyarapodott, a kitoltést teljesen ki-
emelték, az elStéren pedig az iiledéket nagyobb korzetben feldstak. A Hipparion
faunds réteg, a barlangkitoltés alsé tagja, 0,5-1,5 m vastagsagu feketéssziirke,
helyenként rozsdabarnara festett, nagy foszfattartalmu, homokos mészmarga.
KRETZOI (1954) listaja 87 fajt sorol fel a Hipparion faunabdl, amelyek koziil 3
gerinctelen, 2 hal, 3 kétélt, 6 hiill§, 6 madar, 66 emlés. Ebbél a rétegb6l keriiltek
el§ az itt feldolgozott Soricidae maradvéanyok is, KRETZOI (1954) szerint:

Soricidarum g. et sp. indet L.
Soricidarum g. et sp. indet IL
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Amblycoptus vicinus n. sp.
A jelen vizsgalatok szerint (MESZAROS 1996):

Crusafontina kormosi (BACHMAYER & WILSON 1970)
Blarinella dubia (BACHMAYER & WILSON 1970)
Paenelimnoecus repenningi (BACHMAYER & WILSON 1970)

A csdkvari maradvanyokon sokkal kisebb fokii az emésztettség, mint a
siimegieken, de a csontok toredékesek, sok a kiilénéllé fog. Ez esetben a viz
altal végzett szallitds nagyobb szerepet jatszhatott a felhalmozédésban, mint
az allati transzport.

Egyhdzasdengeleg

Az Egyhédzasdengeleg (N6grdd megye) kézség nyugati peremén taldlhat6 ho-
mokbanyat, HfR (1989) irta le mint &slénytani lel6helyet. Az altala 1987-ben
elkezdett gytjtés nagy mennyiségti puhatest(i- és néhany gerinces leletet ered-
ményezett. A feltaras keresztrétegzett homok. Voros és sziirke szintjeibdl egy-
arant gazdag - foly6vizi és szarazfoldi elemeket is tartalmazé — puhatest(i fauna
keriilt el8. A gerincesek ugyanezekben a rétegekben taldlhatok, de lényegesen
kisebb gyakorisdggal. A Soricidae csalddot néhdny fog képviseli. Ezen a helyen
valamikor egy, a Cserhatbdl jové és a Pannon-téba 6mlé foly6 deltaja teriilhetett
el. A lel6helyrdl elSkeriilt csigahdzak egy részét sziirke agyag tolti ki, amely
azt bizonyitja, hogy az &smaradvanyoknak legaldbb egy része az eredeti he-
lyérél dthalmozdédott.

A Soricidae fauna a kovetkezd fajokat tartalmazza (HIR & MESZAROS 1995):

Amblycoptus oligodon KORMOS 1926
Petenyia cf. hungarica KORMOS 1934
Blarinella dubia (BACHMAYER & WILSON 1970)

Az egyhazasdengelegi keresztrétegzett homok rendkiviil rossz megtartasa,
kiilonallé cickdnyfogakat szolgéltatott. A toredezett, karcolt példanyok nem
emésztettek, de — amint a szedimentoldgiai kdrnyezet is sugallja — valészintileg
hosszan sodrédhattak a folyévizben, mig végiil a hordalékkal egyiitt leiilepedtek.

Széchenyi-hegy

A lel6hely a budapesti Széchenyi-hegyen épiilt TV adétorony kozelében, a
Svdéjci Gt 14. szdm alatti telken, 420-430 m tengerszint feletti magassagon ta-
lalhaté. A maradvanyok KORDOS Laszl6 gyftjtése sordn, édesvizi mészksbsl
keriiltek elS, amelynek vastagsdga 5-15 m kézott valtozik, fekvéje nagyrészt
fels6-pannon homokks, teriileti kiterjedése jelent6s. A feltédrasok és fiirdsok sze-
rint a mészk6 igen kemény, tomor, pados elvalasi, de helyenként vékony-
rétegzett, laza. Oldasi iiregek, kalcit kivaldsok is gyakran taldlhaték benne. Az
iiregek részben a mészk6von 4ttor hévizek old6 hatdsa révén keletkeztek, rész-
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ben pedig a felszini csapadékvizek kiolddsa titjan jottek létre. A TV adé6torony
kozelében 1975-ben épitkezési munkalatok sordn az édesvizi mészkdébe beva-
gott munkadrokbd! és godrokbél jelentSs gerinces faunaanyag keriilt eld.
KRETZOI (1980) meghatdrozésa szerint a fajok (1 kétéltd, 2 hiills, 15 emlds) két-
ségkiviil melegigényesek és bokros, fas, flives teriileteket jeleznek.

KRETZOI (1980) két bizonytalanul meghatarozhaté Soricidaet emlit:

Trimylinae ind.
Amblycoptus cf. oligodon KORMOS

Ezek koziil a szerz6nek (MESZAROS 1996) az utGbbit sikertilt azonositania az
anyagbol:

Amblycoptus oligodon KORMOS 1926

A széchenyi-hegyi anyag felhalmozédésa hasonld lehetett a siimegihez. A
cickdnyok ugyan csak néhdny kiilonallé foggal képviseltetik magukat, de a
gyomorsavas emésztés nyomai félreismerhetetlenek rajtuk. Legszembettinébb
ez a modifikdcié egy Amblycoptus alsé incisivuson, ahol a zoméanc csaknem
teljesen eltiint és a dentin nagy teriileten feltarul.

Polgdrdi

A Polgardi (Fejér megye) hatdrdban hiiz6dé Készar-hegy vonulata nagyrészt
devon kristalyos mészkdbé} all (Polgardi Mészké Formacid). A jé mindségi
k&zetet a romaiak kora dta banyéasszék és az intenziv miivelés soran szamos
olyan karsztosodott hasadék és barlang keriilt el§, amelyek nemzetkozi vi-
szonylatban is gazdag, kitling megtartdsd faunat tartalmaztak. 1909 6ta &t le-
16helyet fedeztek fel, amelyek koziil a kovetkezSk szolgaltattak Soricidae ma-
radvéanyokat:

2. lelbhely. Az irodalomban &ltaldban ennek a megnevezésére hasznéljak a
"Polgardi" megjelolést. KORMOS 1910. évi dsatdsa sordn egy banyészattal feltart,
nagy mérett, illedékkel teljesen kitolttt viznyelSbarlang felszin kozeli termébdl
gytjtott 8smaradvényokat.

4. lelbhely. 1984-ben, a mitkod6 mészkébdnya alsé szintjének keleti faldban
felfedezett, forditott Y alakban hiizédé, oldott fali karsztos repedés. A gytijtés
sordn an. "alsé” és "fels6" lelethely keriilt elkiilonitésre, amelyek azonos faunat
tartalmaztak.

5. lelbhely. 1985-ben a 4. lel6helyt6] kb. 250 m-rel északkeletre, 15 m-rel ma-
gasabb szinten egy nagy kiterjedésti fosszilis barlangroncs kit6ltésébél sok ge-
rinces maradvény keriilt els. A MAFI munkatarsainak folyamatos gytijtése ré-
vén innen eurdpai viszonylatban is paratlan gazdagségii és kitliné megtartdsa
fauna valt ismertté. A Polgéardi gerinces lel6helyek koziil az 5. maradt fenn
legtovabb, a kézelmiiltban azonban a bdnya ezt is lemdvelte.

A polgardi karsztiireg-kitoltések faundja biosztratigrafiai szempontbdl egy-
séges, mindegyik a miocén legfiatalabb szakaszaval, az MN 13 Zénéval (kb.
5-6 millié év) korreldlhaté. Az egyes lel6helyek kozott azonban zénén beliili
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kronolégiai eltérések mutatkoznak. A tanulményban szereplék koziil a 2. lels-
hely valamivel fiatalabb mint a masik kett6 (KORDOS 1991).
KORMOS (1926) Polgardi 2. lelShelyrél irta le a kovetkezd Soricidae fajt:

Amblycoptus oligodon n. g. et n. sp.
A jelen vizsgélatok altal meghatdrozott cickanyok:

Polgardi 2.

Amblycoptus oligodon KORMOS 1926
Blarinella dubia (BACHMAYER & WILSON 1970)
Paenelimnoecus repenningi (BACHMAYER & WILSON 1970)

Polgardi 4.

Amblycoptus oligodon KORMOS 1926

Crusafontina kormosi (BACHMAYER & WILSON 1970)
Blarinella dubia (BACHMAYER & WILSON 1970)

Zelceina soriculoides (SULIMSKI 1959)

Episoriculus gibberodon (PETENYI 1864)

Paenelimnoecus repenningi (BACHMAYER & WILSON 1970)
Sorex sp.

Polgardi 5.

Blarinella dubia (BACHMAYER & WILSON 1970)
Kordosia topali (JANOSSY 1972)

A tafonémiai szempontbél kiilondsen érdekes polgérdi mikrovertebrata
anyag hosszi csontjainak vizsgélata alapjan kideriilt, hogy csaknem mindegyik
juvenilis példanyoktél szarmazik (M. ARMOUR-CHELU, szébeli kozlés). A leletek
igen j6 megtartdsiak, a mandibuldkban és maxillikban rendszerint minden
fogat a helyén taldlunk. A csontok és a zoméanc-felszinek néhany példanynal
emésztettek, ezek szdma azonban a tobb ezres mintdban elhanyagolhaté. A
kiilonall6 fogak gyakorisdga sem emlitésre mélt6. A maradvényok szine lehet
fehér, sdrgasbarna (tehét legalabb kétféle anyag itatta 4t Sket), vagy fekete. Az
utébbi szin arra utal, hogy a kartsziiregbe idénként talaj is bemosédott. A
humuszanyagok 4ltal kivaltott barlangi korr6zi6 nyomai tobb maradvanyon
felfedezhetSk. A szinte kizdrdlag fosszilis csontokkal kitdltott polgardi karszt-
iregek természetes csapdaként miikodhettek, amelyekbe nagyrészt élve hul-
lottak be az allatok, majd — mivel a mély hasadékbél nem tudtak kijonni -
elpusztultak. Kismérték(, barlangon beliili dthalmozdéd4s azonban igy is meg-
el6zhette a fosszilizaci6t, mert az igazén sériilékeny részek (pl. az agykoponya
csontjai) eltortek. Ez csak azutdn volt lehetséges, hogy a lagyszévet mar nem védte
a csontvédzat. A polgardi cickdnyok felhalmozédésénak koriilményei paleodkolé-
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giai szempontbdl is fontosak, hiszen a csapda-felhalmozédasok rendszerint sze-
lektélds nélkiili, reprezentativ mintat szolgaltatnak a korabeli faunabol.

Tardosbinya

Tardosbanya (Komarom-Esztergom megye) a Gerecse bels§, magasabb ré-
szén fekszik. A Gerecse jura mészkovében kialakult karszthasadék agyagkitol-
tésébdl keriiltek el Gsmaradvanyok. A hasadékot a "vorés marvany" banya
miivelése tarta fel. JANOSSY Dénes, aki 1975-ben begyfijtotte a fosszilidkat, el-
készitette az elGzetes faunalistat (1981, kézirat) és az anyaggal egyfitt elhelyezte
az Orszéagos Foldtani Mizeumban. A listin a kovetkezd cickdnyok szerepelnek:

"Petenyia"

"Episoriculus”, kicsi
"Episoriculus", nagyobb
"Anourosorex"
"Chimarrogale-Allosorex csoport"
"Sorex sp. I"

"Sorex sp. II"

A szerz§ éltal a lelShelyrsl meghatarozott cickdnyok (MESZAROS 1998a):

Amblycoptus oligodon KORMOS 1926

Crusafontina kormosi (BACHMAYER & WILSON 1970)
Blarinella dubia (BACHMAYER & WILSON 1970)
Episoriculus gibberodon (PETENYI 1864)

Paenelimnoecus repenningi (BACHMAYER & WILSON 1970)

Tardosbanya tafonémiaja 6sszetettebb, mint Polgardié. Itt a csapda-felhalmo-
z6dés a vizi és az 4llati szallits egyarant szerepet jatszhatott. A kiilonallé fogak
gyakorisaga kozepes, sok torott példanyt is taldlunk, emésztettség csak néhany
maradvanyon latszik. Barlangi korrézié nyomai tébb csonton felfedezhetSk.
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A Tatai Mészkd Formacié (apti)
ammonoidedinak paleobiogeografiai
értékelése

The palaeobiogeographical evaluation of the ammonites of
the Tata Limestone Formation (Aptian), Hungary
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Abstract

This essay focuses upon a palaeobigeographical evaluation of the rich ammonite faunas of the
former Western Tethys - i.e. Jura Mts., North Germany, Inner Western Carpathians, Small Fatra,
Vorarlberg and Northern Calcareous Alps, Tunisia, the Balkans and Tata. These Aptian faunas
have been compared with each other on a generic level. Based on previous investigations, the
nectonic fauna of the Western Tethys are shown to be rather similar in the Aptian formations. In
the Early Aptian formation all the faunal provinces have mild differences. The closest similarity
is between the ammonites of Tata and Vorarlberg (Jaccard-coefficient 0.73) this can also be interpreted
as a facies-similarity. For the Late Aptian formation differences seem to decrease but the closest
similarity is between Tata andVorarlberg.

The closely similar assemblages suggest narrow deep water channels or, rather, an important
role for facies similarity. More investigations are needed with benthos and other neritic faunal
elements in order to clarify the issues connected with this problem.

Manuscript received: 12 06 1998

Osszefoglalas

Jelen paleobiogeogréfiai vizsgélatban a Jura-hg., Eszak»Németorszég, Szardinia, a Belsé Nyugati
Kérpétok, a Kis Fatra, Vorarlberg valamint az Eszaki Mészkéalpok, Tunézia és a Balkan egy-egy
leldhelyének kora- és kés6-apti ammonoidedit hasonlitottuk dssze a tatai faunéval, genus szinten.
A vizsgélat azt mutatja, hogy a tatai fauna, mind az kora-, mind a kés6-aptiban igen nagy
hasonlésagot mutat a vorarlbergi faunédval (Jaccard-koefficiens=0,73). A kora-aptiban az északi-
mészkaalpi és a balkani lelGhelyek faundival is nagy a hasonlésdg (J.-c.=0,37). A vorarlbergi faunaval
valé nagymértékd faunaegyezés adédhat Gsfoldrajzi és féciesegyezési okok miatt is, melynek
eldontése tovabbi vizsgélatokat igényel.

! ELTE Oslénytani Tanszék Budapest Ludovika tér 2. H-1083
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Bevezetés

A Tatai Mészké Formacié (TMF) bazisrétegében talalhaté ammonitdk gaz-
dagsaga szinte kotelez6vé tette a mindeddig hidnyzé komplex &slénytani fel-
dolgozast. FULOP (1975) monografidjaban kozolte ugyan a formacié faunaele-
meinek listdjat, azonban az anyag Gslénytani feldolgozasara akkor nem keriilt
sor. A késGbbiekben SOMODI (1987) vizsgalta a brachiopoda faunét, az ammo-
niteszeket SZIVES (1996) dolgozta fel.

Az apti ammonoidedk tanulmanyozésa soran az északi félgombon harom
nagy faunaprovinciat kiilonitettek el (OWEN 1996): 1. Eszak-Atlanti, 2. Eszak-
Pacifikus, 3. Tethysi. Az Eszaki-Pacifikum az arktikus teriileteken keresztiil kap-
csolatban allt az Eszak-Atlanti provincidval, valamint a London-Périzsi me-
dencén keresztlil -~ mégha attételesen is — a Tethysi provincia északnyugati
részével is (1. dbra). Az arktikus teriiletekre a Tropaeum genus dominancidja
jellemz6, a tethysi teriileteken az uralmat atveszik a Hypacanthoplites és Pa-
rahoplites genusok képvisel6i, a Tropaeumok Madagaszkarig megtaldlhaték
ugyan, de mar alarendelten.

180

Eszak Pacifikum

1. dbra. Az északi félgomb képe a késG-aptiban (Owen 1996). Ar — Arktikus selftengerek, E -
Eurdpai selftengerek, E-T — Mély- és sekélyvizi kevert fauna. Tr — a Tropaeum és a Lytoceras-félék
elterjedése, H — a Hypacanthoplites és a Nolaniceras elterjedése, P ~ a Parahoplites elterjedése

Fig. 1 Tentative palacogeography map of the Boreal Region in the Late Aptian. E-T — seas with a mixed
ammonite fauna, Tr - distribution of Tropaeum and Lytoceras, H — generalized distribution of
Hypacanthoplites and Nolaniceras, P — Generalized distribution of Parahoplites
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A krétaban a Tethys elnevezés azon paleobiogeogréfiai teriiletet fedi, melyek
északi és déli peremén alga-korall, korall-rudista és a rudista zatonyok talal-
haték (KAUFMANN 1973; SOHL 1987). Ezen definicié nem teljesen azonos SUESS
(1893) eredeti meghatarozasdval, 4m igen praktikus. A biohermak mai elterje-
dése alapjan — ma 23-25 °C h6mérsékletii vizben fejlédnek legintenzivebben,
18 °C alatt nincsenek (WELLS 1957) — a Tethys a kréta id6szakban tobbé-kevésbé
megfelelt a trépusi-szubtrépusi 6vnek (KOLLMANN 1992), melynek hatérai ter-
mészetesen id6ben valtozhattak, a rudista zatonyok elterjedése alapjan legé-
szakibb hatdra a campaniban Dél-Svédorszagig hizoédott.

Biosztratigrafiai keret

Radiometrikus kormeghatarozas alapjan (OGG et al. 1996) az apti 121,0-112,2
milli6 év kozott, mintegy 9 millié évig tartott.

El6szor d’ORBIGNY (1840) definialta az apti emeletet, a tipusteriiletét a dél-
franciaorszagi Apt mellé helyezvén. A muiilt szédzad végétdl napjainkig sok tu-
doményos igényd munka latott napvilagot (JACOB 1905, FALLOT 1920, BREIST-
ROFFER 1947, MOULLADE et al. 1980), melyek az apti emelet lehatarolasaval és
sztratigréfidjaval foglalkoztak. A Koppenhagai Konferencidn (1983) az apti ba-
zisat egységesen a Prodeshayesites genus elsé megjelenésénél huztak meg (ERBA
1996), a hatérsztratotipusért pedig Franciaorszdg, Tiirkménia, Anglia és Eszak-
Németorszag versengett (és verseng ma is). Ugyanezen férumon megkisérelték
az albai bazisat is hasonléképpen, azaz egy Gsmaradvanycsoport els§ megje-
lenésével definidlni; melyre, gy tlinik, hogy a mészvéazi nannoplankton Pre-
discosphaera columnata a legalkalmasabb. A hatdr megvondsa ammoniteszek
alapjan sokkal problémaésabb, mivel a Leymeriella tardefurcata faj képviseli a
déli peremi faunakban gyakran késve jelennek meg, esetleg hidnyoznak.

Jelenleg az apti biosztratigréafiai rendszere meglehetSsen heterogén, annak
ellenére, hogy az emelet faunisztikai képe meglepSen egységes. Ki két-, ki ha-
romosztatiunak tekinti az aptit, az el6bbi a mediterran (HOEDEMAEKER et al.
1993), utdbbi az eurdpai faundkat leiréknal (MUTTERLOSE 1992; RAWSON 1983;
HANCOCK 1991) gyakoribb.

Jelen munkdban a mulai munkaértekezleten (1992 in Erba, 1996) elfogadott
haromosztati zonaciét hasznaljuk.

A paleobiogeogrifiai vizsgilat célja, tirgya és médszerei

Altaldnos vélemény szerint (MUTTERLOSE 1992) a barrémiben még zart Kar-
pati-atjard apti elején tortént felnyilasdval megindulhatott egyfajta tengeri, {6-
ként pelagikus faunahomogenizédcié a borealis, szubtethysi és tethysi régick
kézott. Belemnitesek és nannofosszilidk alapjén kiilonosen a kozépsG-aptiban
volt erdteljes a tethysi taxonok bedramlasa az északabbra fekvé vizekbe, ahon-
nan fokozatosan kiszoritottdk az ott é16 endemikus alakokat. Igy az a vélemény
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TETHYS Délkelet- Dél- Anglia Eszak-
emelet | zlemelet Franciaorszag e‘:i‘le( Németorszag
Mula Workshop, Lyon Colloquium, Rawson, 1983 Rawson, 1983
1992 1963 Hancock, 1991
felsd H. jacobi H. jacobi H. jacobi
(Clansayesi) D.
A A. nolani felsd A. nolani
C.
P kozépsé | P. melchhiori ibnod P. nutfieldensis | P. nutfield
(Gargasi)
3 E.
T subnodosocostatum | A. nisus C. martinoides | tschernyschewi
T. drewi
I D. furcata T.bowerbanki | T. bowerbanki
alsd D. deshayesi D. deshayesi alsé | D. deshayesi
douli D. deshayesi
D. weissi D. forbesi
D. tuarkyricus P. fissi P. tenuicostatus

2. dbra. A vizgélathoz hasznalt standard tethysi zon4ci6 (MULA Workshop 1992 in Ersa 1996)

Fig. 2 Standard tethyan zonation of the MULA Workshop 1992 (Erba 1996)

3. dbra. A vizsgélatban szerepl apti faunék lel6helyeinek hozzavetSleges térképi megjelenitése.
N - Németorszdg, ] - Jura-hg., V — Vorarlberg, EMA - Eszaki MészkGalpok, NyK - Nyugati
Kérpétok, F - Kis Fétra, Ta — Tata, Sz — Szardinia, Tu — Tunézia, B — Balkan

Fig. 3 Present states of the localities mentioned in the text. N — Germany, | - Jura Mts, V - Vorarlberg,
EMA ~ Northern Calcareous Alps, NYK — Western Carpathians, F — Malé Fatra, Sz -Sardinia, Tn -
Tunisia, B — Balkan Mts
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alakult ki, hogy az apti, mind algaflérdjat, mind faundjat tekintve egységes
képet mutat a tethysi, szubtethysi és boredlis régiéban.

Jelen paleobiogeografiai vizsgélat célja ezen megallapitds megerdsitése vagy
céafoldsa volt a tatai ammoniteszfauna affinitdsanak vizsgalata alapjan.

A paleobiogeografiai adatbazis a Bels6 Nyugati-Karpatok (VASICEK 1995), a
Kis Fatra (VASICEK & RAKUS 1995), Vorarlberg (FOLLMI 1989), Eszaknyugat Né-
metorszag (KEMPER 1982), a Jura-hegység (RENZ & JUNG 1978), valamint az
Eszaki MészkGalpok (IMMEL 1987), Szardinia (WIEDMANN & DIENI 1968), Tuné-
zia (MEMMI 1995) és a Balkan (DIMITROVA 1967) lelShelyeinek faunalistait tar-
talmazza, melyeket egymassal és a tatai ammonitesz-egytittessel hasonlitottam
Ossze (SZIVES 1996) (3. dbra).

Az sszehasonlitds genus szinten tortént a faunalisték revizi6ja utdn, 44 genus
alapjan, melyek neveit és a lel6helyeken valé eléforduldsukat a 4. dbra szem-
lélteti.

A vizsgalatot kiilén végeztem az alsé- és felsG-aptira, melynek eredménye-
képpen az aldbbi tablazatok keriiltek megalkotasra (5, 6 dbra).

Az igy kapott értékeket diagramra helyezve az aldbbi kép adédott (7, 8. dbra).

Eredmények

A tatai ammonitesz-fauna az apti végére nagyobb hasonlésdgot mutat az
egykori Tethys északi peremén elhelyezked§ lel6helyek faunaival, mint az egy-
kori déli perem faundival.

A kora- és késG-apti sordn az ammoniteszek korében, tehat pelagikus nekton
csoportokon is megfigyelhet§ egyfajta faunahomogenizaciés tendencia a szub-
mediterran és a mediterran régiok kozott, melynek eredményeképpen az apti
végére a kordbban eltérd északi és déli peremi faunakép genus szinten nagy
hasonlésagot mutat. Ez a fauna hasonl6ésag (KENNEDY & LOBBAN 1976) a késé-
aptiban tet6zik, majd az albai sordn ismét fokozatosan elkiiloniil az északi és
a tethysi provincia. A hasonlésig ad6dhat az ammoniteszek facieslény (VOROS
1998) jellegébdl, ill. abbdl, hogy az apti végén mar a peremeknek az eddig
feltételezettnél nagyobb kozelségével kell szdmolni.

Ugy tehat az ammoniteszek paleobiogeogréfiai vizsgélata is megerdsitette az
eddigi Gsfoldrajzi képet, fontos 1ij eredmény azonban a tatai apti fauna északi
peremi affinitdsanak kimutatdsa a kés6-aptiban (9. dbra).

Tovabbi feladatok

Az 1j gytjtésekbdl az ammoniteszek mellett elSkeriilt gazdag brachiopoda,
csiga és belemnites-fauna vizsgélata tovabbi tavlatokat nyithat a paleobiogeo-
gréfiai vizsgélatok elStt, igy Gj részismeretek birtokdban tovabb lehet pontosi-
tani az apti emelet 6sfoldrajzi képét.
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Telohelyek

Kirpitok

genusok

Tals
Jura-hg.
Bulgiria

Mészksalpok

Németo

Vorariberg
ENy

Ny-i
Kis Fitra
E
Tunézin
Eny

Phylloceras

Partschiceras

Holcophylloceras

Hypophylloceras

Eulythoceras

Eugaudryceras

Protetragonites

Eoletragonites

Tetragonites

Jauberticeras

Sanmartinoceras

Aconeceras

Zurcherella
Uhligella

Desmoceras
Valdedorsella |

Pseudohaploceras

Melchiorites

Beudanticeras

Ancyloceras

Tythancylus

Australiceras

Tropasum

Ammonitoceras

Epancyloceras

Acrioceras

Toxoceratoides

Plychoceras

Helicancylus

Macroschaphites

Megatyloceras

Procheloniceras
Cheloniceras
Epicheloniceras

Diadochoceras

Eodouvilleiceras
Deshayesites
Prodeshayesites

Dufrenoyia

Gargasiceras

Colombiceras
Acanthohoplites
Hypacanthoplites

Parahoplites [

4. dbra. Az egyes ammonitesz genusok el6forduldsai a vizsgélt lel6helyeken

Fig. 4 Presence of the ammonite genera mentioned in the text
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5. dbra. A Jaccard-koefficiens értékei és a kozos genusok szdma az alsé-aptiban
Fig. 5 The Jaccard-coefficient and the number of the common genera in the Lower Aptian
Koszonetnyilvanitis
A szerz§ koszonettel tartozik dr. VOROS Attildnak és dr. GALACZ Andréasnak

jelen munkahoz nyujtott szakmai, valamint SZENTE Istvdnnak a szakmai és tech-
nikai segitségért.
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6. dbra. A Jaccard-koefficiens értékei és a kozos genusok szdma a felsG-aptiban

Fig. 6 The Jaccard-coefficient and the number of the common genera in the Upper Aptian
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7. dbra. Hasonlésagi diagram az alsé-apti
alemeletre. Ju — Jura-hg., V - Vorarlberg, EMA -
Eszaki Mészkéalpok, NyK - Nyugati Karpatok, F
- Kis Fatra, Ta - Tata, Sz — Szardfnia, Tu - Tunézia,
B - Balkén. A fiigg6leges tengelyen a vorarlbergi ,
mint a Tethys északi peremén talélhaté, jellemzéen
szubmediterrdn fauna, a vizszintesen pedig, a déli
perem képviseletében a tunéziai fauna talélhat6.
Az alsé-aptiban a pontok szérdst mutatnak, 4m
igen szembet(ing a tatai fauna nagy hasonl6séga a
vorarlbergivel. Mint az virhaté volt, a tunéziai
fauna leginkdbb az EMA és a B faundival mutat
rokonsigot

Fig. 7 Diagram of the faunal similarities in the Lower
Aptian. | - Jura Mts, EMA - Northern Calcareous
Alps, NYK — Western Carpathians, F - Malé Fatra, Sz
—Sardinia, Tn — Tunisia, B — Balkan Mts.

8. dbra. Hasonl6sagi diagram a fels-apti
alemeletre. N ~ Németorszdg, Ju- Jura-hg., V -
Vorarlberg, EMA - Eszaki Mészkébalpok, NyK -
Nyugati Karpatok, Ta — Tata, Sz - Szardinia, Tu -
Tunézia, B - Balkin. A késG-apti lelGhelyek
faunisztikai képe nagy hasonlésdgot mutat, amit a
lelhelyeket megjelenit6 pontok egy csoportba
tomorilése is jelez. A tatai lel6hely nagyfoki
elkiiloniilésének oka feltehetGen a magas
taxonszdm, de mindenképpen valahol a
csoportosulas északi peremén helyezkedik el, azaz
még a késé-aptiban is nagyobb hasonléségot
mutatott az egykori északi perem faundival, mint
a déliekkel

Fig. 8 Diagram of the Upper Aptian faunal similarities.
N - Germany, | - Jura Mts, EMA - Northern
Calcareous Alps, NYK - Western Carpathians, F — Malé
Fatra, Sz —Sardinia, Tn — Tunisia, B — Balkan Mts
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BUKAREST

.
VELENCE

.
TUNISZ

9. dbra. A Nyugati-Tethys sematikus 6sfoldrajzi térképe a késG-aptiban (112 Ma), (YILMAZ et al.
1996 utan). N - Németorszag, ] - Jura-hg., V - Vorarlberg, E - Eszaki Mészk6alpok, K - Nyugati
Kérpétok, F - Kis Fétra, Ta - Tata, S - Szardinia, T - Tunézia, B - Balkan, IM - Ir Masszivum,
W - Welszi Masszivum, AM - Armorikai Masszivum, MC — Massif Central, IB - Ibériai Mezeta,
EM - Ebro Magaslat, CS - Korzika-Szardinia, MM - Marokkéi Masszivum, H — Hellén vonulat,
R - Rodope, D - Dobrudzsa, BO - Bohémiai Masszivum, BM - Brabant Masszivum

Fig. 9 Approximate palaeogeographic position of the localities cited in the text at the Late Aptian (1/2
Ma) after Yilmaz et al. 1996
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Bath ammoniteszek Villanybél

Bathonische Ammoniten aus Villiny, Siidungarn

GECZy Barnabas! - GALACZ Andras!
(1 &bra, 1 téblazat, 2 tabla)

Schliisselworte: Rectocostatum and Discus Zonen, Bathonische Ammoniten,
Mediterrane Fauna, Villiny Gebirge, Sidungarn

Tirgyszavak: Rectocostatum és Discus Zondk, bath ammoniteszek,
mediterrdn fauna, Villdnyi-hegység, Dél-Magyarorszdg

Zusammenfassung

Die einzigartig reiche Ammonitenfauna aus dem Mitteljura des Villany Gebirges hat mit den
Monographien von A. TILL (1910-11) und Léczy L. Jr. (1915) Weltruf erlangt, und es wurden die
Gesamtkenntnisse der Paldontologie grundlegend bereichert. In der Arbeit von LOczy sind neben
den iiberwiegend callovischen Formen einige Exemplare abgebildet worden, die ARKELL (1956),
und spiter andere zur Vermutung gefiihrt haben, dass in der ammonitenfiihrenden Bank des
Villiny Gebirges bathonische Faunenelemente ebenfalls vorhanden sind. Ausfiihrliche
sedimentologische Untersuchungen (VOr0s 1971, 1972) haben erwiesen, dass unter der callovischen
Bank reliktisch in der Tat noch Gesteine zu finden sind, die bathonische Ammoniten aufweisen.
Spitere Aufsammlungen haben davon eine stattliche Fauna geliefert.

Nach Durchsicht des klassischen Museumsmaterials (aus den Sammlungen von HOFMANN,
HANTKEN und Loczy) und bei der Untersuchung der neueren Kollektionen konnten etwa zwei
Dutzend Ammonitenarten identifiziert werden. Anhand der stratigraphischen Auswertung markiert
der Grossteil der bathonischen Ammonitenfauna des Villiny Gebirges die Hannoveranus Subzone
der oberbathonischen Retrocostatum Zone, doch die Anwesendheit von Prohecticoceras
angulicostatum deutet auf den angulicostatum-Faunenhorizont hin. Die bathonische Schicht ist
wahrschein licht als Folge geringfiigiger Umlagerung der Faunenelemente in diesem letzten
Horizont entstanden. Die kennzeichnendtsen El der Ammonitenfauna gehoren zu den
Genera bzw. Subgenera Prohecticoceras, Paroecotraustes, Bullatimorphites und Subgrossouvria. Als
besondere Faunenelemente kommen Exemplare der heteromorphen Parapatoceras und im den
Ober-Bathonium ausserordentlich selten Berbericeras vor. In palidobiogeographischer Hinsicht ist
die Fauna von submediterranem Charakter. Andand ihrer Zusammensetzung weist sie eine
Verwandtschaft am ehesten mit den zeitgleichen Faunen des Mecsek (Stidungarn), der Munti
Apuseni (Siebenbiirgen) und der Siidkarpathen auf.

Manuscript eingegangen am 17. 08. 1998

Osszefoglalas

A Villdnyi-hegység paratlan gazdagsagl kozéps6-jura ammonitesz-faundja TILL (1910-11) és ifj.
Loczy (1915) monografidi révén vildghirre tett szert, és alapvetSen gazdagitotta a paleontolégia
egyetemes ismeretanyagét. Loczy munkdjdban a tilnyomérészt kallévi formdk mellett néhany

! Eétvss Lordnd Tudomanyegyetem, Oslénytani Tanszék, 1083 Budapest, Ludovika tér 2.
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olyan példény is dbrdzoldsra kerlilt, amelyek alapjan ARKELL (1956), majd masok is felvetették,
hogy a villinyi ammoniteszes padban bath faunaelemek is vannak. Részletes szedimentoldgiai
vizsgélatok (VOROS 1971, 1972) tisztazték, hogy a kallévi pad alatt foszldnyokban valéban talélhat6
bath ammoniteszeket tartalmazé kézet, és késébbi gyjtések ebbdl tekintélyes faunét is szolgéltattak.

A klasszikus muizeumi anyag (HOFMANN, HANTKEN, LOCZY gydjtései) attekintésével és az wjabb
anyagok vizsgalatdval mintegy két tucat bath ammonitesz fajt sikeriilt azonositani. A rétegtani
kiértékelés alapjén a villinyi bath fauna zéme a fels§-bath Retrocostatum Zéna Hannoveranus
Szubzonéjat jelzi, de a Prohecticoceras angulicostatum jelenlétével a Discus Zéna legalsé részére, az
angulicostatum fauna-horizontra is utal. A bath réteg valdszinileg ez utébbi szintben keletkezett,
a faunaelemek kisebb mérv{i dthalmozédsival. Az ammonitesz-fauna legjellegzetesebb elemei a
Prokhecticoceras, Parcecotraustes, Bullatimorphites és Subgrossouvria genusokba ill. szubgenusokba
tartoznak. Kiilonleges faunaelemekként a heteromorph Parapatoceras és a felsG-bathban rendkiviil
ritka Berbericeras példanyai is el6fordultak. A fauna paleobiogeogrifiai tekintetben szubmediterrdn
jellegli; osszetételével leginkabb a Mecsek, az Erdélyi-kozéphegység és a Déli-Karpatok hasonlé
kort faundival mutat rokonségot.

Bevezetés

Ifj. LoczY Lajos 1915-ben megjelent, a villanyi kallévi ammoniteszeket ismertetd
monogréfidja egyike a nemzetkozi szakirodalom legszélesebb koreiben ismert ma-
gyar geolégiai munkaknak. Bar a villanyi fauna TILL nem sokkal kordbban (1910~
11-ben) kozolt mive révén akkor mar ismert volt, a lelShely és annak paratlan
gazdagsagu 6smaradvany-anyaga LOCZY feldolgozasa révén valt klasszikussa.

A villanyi ammoniteszek rendkiviili paleontoldgiai és sztratigrafiai jelentd-
sége miatt ARKELL (1956) részletesen elemezte a monografidk eredményeit, és
6 volt az els6, aki felvetette, hogy a tilnyomérészt kallévi anyagban idésebb,
a bath emeletre utalé formdk is lehetnek. Felismerése csak az 1960-as évek
végén nyert bizonyitast, amikor a villanyi Templom-hegy régen felhagyott k&-
fejtGjében alapos feltdr6 munkaval a jura szelvény részletesen vizsgalhatéva
valt, és tobb mint fél évszazad utdn valamennyi képz6dménybdl kiilon-kiilon
gyfjtések torténhettek.

Jelen dolgozat a villinyi bath ammoniteszek tjravizsgalatanak legfontosabb
eredményeit adja kozre. A teljes revizié a Genfben megjelend Révue de Paléobiologie
c. foly6iratban angol nyelven keriitl kozlésre (GECZY & GALACZ 1998). A lelShely
és a fauna fontossdga miatt részletesen ismertetjiik annak megismeréstorténetét, a
kozépsé-jura, azon beliil a bath képz&dményeket és a fauna kiértékelésének ered-
meényeit. Végiil abrazoljuk azokat az ammoniteszeket, amiket mar LOCZY is kozolt,
de akkor még mint kallévi alakokat. A tobbi, rétegtanilag is fontos ammoniteszt —
a kettSs kozlés elkeriilése végett — nem ismertetjiik részletesen.

A villanyi k6zépsé-jura ammoniteszes képzédmények
megismeréstorténete
Jura ammoniteszek villdnyi el6forduldsardl els6ként LENZ adott hirt egy rovid

kozleményben (1872, 292. old.). A kés6bb Pragdban geografus professzorként
miikodott LENZ, akkor még mint a bécsi Reichsanstalt geolégusa, megemlitette,
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hogy &smaradvéanyokat gy(jtott a villanyi Templom-hegyen, a tridsz dolomit
fed6jében elSforduld tomott, finomszemcsés, sziirkéskék mészksbdl. A fosszi-
lidk: Terebratulida brachiopodék, belemniteszek és ammoniteszek, névszerint
Oppelia fusca (=Oxycerites sp.), Stephanoceras ferrugineum (=Reineckeia sp.) és
Phylloceras mediterraneum (=Holcophylloceras sp.) alapjan a képz6dményt a Kla-
us-rétegekkel azonositotta, ami akkor az alpi-karpéti teriileten a kézéps6-jura-
nak megfelel§ rétegtani kategériaként volt hasznalatos.

Az elsG részletes felvételeket a kérnyéken HOFMANN Karoly készitette, aki
Villanyban észlelte, hogy a homokos, mérgas, vas-oolitos fels6-dogger rétegek
csak a hegység keleti részén fordulnak el6 (1876, 23. old.). Gazdag faunat gytij-
tott a vasas rétegekbdl, alaposan tanulmanyozta a miik6ds kéfejtSket, de ezeket
az adatokat nem publikalta (lasd Loczy 1912).

PALFY (1901) szintén végzett vizsgdlatokat a teriileten, és a legfontosabb ada-
tokat, tobbek kozott a Templom-hegyi kofejts rétegsorat is kozolte. Leirdsa és
szelvénye szerint a meredek d6lésii 6sszleten beliil a kékessziirke margas, kovas
kozépsG-jura mészks és a feds vastagpados felsG-jura mészké kozott egy ('rozs-
dés réteg" van, ami "majdnem kizérélag koviiletekb6l és pedig uralkodélag
ammonitokbdl &ll" (PALFY 1901, 152. old.). A korabbi, HOFMANNt6l meghatéro-
zott Gsmaradvanyok és sajat gydijtése Osszegzéseként hosszabb listat kozolt,
aminek alapjan a faunds réteget a fels6-doggerbe sorolta.

1906-ban A. TILL bécsi geoldgus figyelmét felkeltette a villanyi jura ammo-
nitesz-fauna, és a Magyar Kirélyi Foldtani Intézethez fordult, hogy az itt 6rzétt
anyagot vizsgalatra megkaphassa. Kérését nem teljesftették, mire 6néll6é kuta-
tasba kezdett, bejarta a teriiletet, és kollégdja, TIETZE segitségével a kébanya-
szoktdl szamos Gsmaradvanyt vasarolt a bécsi Foldtani Intézet szdméra (TILL
1906, 1907a). 1906-0os kozleményében TILL néhdny részletben pontositotta
HOFMANN és PALFY villanyi jurdrél adott lefrdsat, ami vitat véltott ki kézte és
PALFY kozétt (PALFY 1907a, TILL 1907b, PALFY 1907b). A vita az ammoniteszes
réteg korara, vastagsagéra, illetve fekiijének és fedGjének hovatartozasara vo-
natkozott. TILL elsé kozleménye szerint a gazdag ammonitesz-fauna a kozép-
sé-jura sorozat legfelsS részébdl szdrmazik, mig az alsé rész csak brachiopo-
déakat és egyéb Gsmaradvanyokat tartalmaz. Fauna-értékelésében (TILL 1907a)
arra kovetkeztetett, hogy a fosszilidkban gazdag pad részben bath, részben kal-
16vi, tilnyomorészt kallévi ammoniteszeket tartalmaz. A faunat késébb (TILL
1907b) kevert egyiittesnek tekintette, mivel tipikus Klaus-rétegeket — amit &
faciesként értelmezett — a sorozatban nem észlelt. PALFY (1907a, b) lényegében
egyetértett ezzel, és HOFMANN kéziratos jelentését idézte, melyben az allt, hogy
az ammoniteszes pad és a kozvetleniil alatta 1év6 brachiopodas mészké ugyan-
abba a szintbe sorolhaté. A vita, ami végiilis HOFMANN tomor megfogalmazasi
megéllapitasainak félreértelmezésébdl fakadt, 1907 végére elcsitult.



194 Foldtani Kozlony 129/2

Néhany rovid megjegyzés jelent meg a lel6helyrél (SCHAFARZIK 1904, 124.
old.) és a faunarél (Vezets a ... 1909)!, majd TILL monogréfidja keriilt kiaddsra
1910-11-ben.

TILL munké&jinak alapjt a bécsi Reichsanstaltban 1év§ anyag és a Frankfurt
am Main-i Senckenberg Miizeumban &rz6tt, DREVERMANN német geolégus
gytijtésébsl szarmazé kisebb gytjtemény képezte (TILL 1909). Részletes kiérté-
kelést adott a faundrdl, és arra kovetkeztetett, hogy "a lefrt kb. 330 példanybdl
4116 anyagban sem jellegzetes bath, sem tipikus oxfordi fajok nincsenek" (TILL
1910, 196. old). Kimutatta, hogy mindharom (akkor ismert) kall6vi ammonitesz
szint: a "Macrocephaluszone”, az "Ancepszone" és az "Athletazone" képviselve
van a faunaban.

Id6kozben ifj. LOCZy is megkezdte a villanyi fauna 6slénytani revizidjat. Nagy
anyaggal dolgozott: felhasznilta HANTKEN 1870-es években gyijtott, a Buda-
pesti Tudoményegyetem gytijteményében Srzott 499 példanybdl all6 anyagat,
valamint sajat gydjtésével és a kébanyaszoktdl vasarolt példanyokkal kiegészi-
tett, a budapesti Foldtani Intézetben 1év6 HOFMANN- és PALFY-féle gytjteményt.
Munkéja 1384 példany vizsgélatan alapult. A feldolgozé munkat részben Zii-
richben végezte (LOCZY 1913), ROLLIER paleontolégus professzor irdnyitésaval.
Monogréfidja 1915-ben jelent meg?, és ebben 17 nemzetségbe tartozé 128 fajt
irt le. A rétegtani eredményeket a kovetkez6képpen Gsszegezte: "a villdnyi am-
monitespadnak nem kevert, hanem szintek szerint elhelyezkedd, a callovien
M. macrocephalum és Reineckia® anceps szintjeibe tartozé faunsja van" (421. old.).
Mindazonéltal néhany felsé-bath (LOCZY némenklattirdja szerint fels§-bradfor-
di) ammoniteszt is azonositott, 4m ezeket tigy értelmezte, mint olyan formékat,
amik "bizonyos enyhe mutaciébeli kiilonbozdségekkel vannak az eredetiekkel
szemben aldvetve" (419. old.), s igy felhtiz6dhattak az alsé-kalléviba.

40 év telt el tigy, hogy gyakorlatilag semmi érdemleges tijdonsédg nem keriilt
kozlésre a villanyi faundval kapcsolatban. 1956-ban ARKELL monumentélis
munkéjédban részletesen kitért a villanyi ammoniteszeket ismertet6 monografi-
dkra, és ezek nyomén elfogadta, hogy ("a fauna zémmel a kézépsé-kalléviba
sorolhaté, de fels6-kallévi elemek is vannak benne". Ugyanakkor azt is felve-
tette, hogy a réteg "kondenzéltan tartalmazza a bath egy részének képvisel6it
is". 16 olyan fajt emelt ki LOCZY munké&jabél, amik bath formak lehetnek (AR-
KELL 1956, 190. old.).

1 A Vezet6 a Magyar Kiralyi Foldtani Intézet Miizeumadban c. munka érdekességét az adja, hogy
ebben a villdnyi jura sztratigrdfia HOFFMAN eredeti koncepcidja szerint keriilt ismertetésre

2 Loéczy monogréfidja két nyelven: magyarul és németiil kerlilt publikildsra, mindkett§ a
Geologica Hungarica L. kotete 3-4. fiizeteként. A magyarnyelvd valtozat oldalszdma 229-454,
a németnyelviié 255-502. A szvegkozti dbrak és a tablak szdmozésa azonos. Jelen munkaban
a magyarnyelvi véltozat oldalszdmait haszndljuk

3 A hibas Reineckia név haszndlaténak "hagyomdnya” egészen PALFyig 1901) vezethetS vissza.
Ezt a téves irasformat hasznalta TILL, LOCZY, és valamennyi késébbi szerz6. Ez a hibas valtozat
jelent meg azon a postabélyegen is, ami 1969-ben, a Foldtani Intézet centendriumadra jelent
meg, és egy "Reineckia crassicostatdt" &brazolt. KAszAP (1958) volt az elsd, aki a korrekt Reineckeia
nevet hasznélta
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1958-ban KASZAP a kallévi ammoniteszes pad 1j lel6helyét fedezte fel a Vil-
lanyi-hegység délkeleti részén, majd ennek alapjan is Gjraértékelte a Templom-
hegyi faunét (1959). Utébbi lelShelyrél, az ammoniteszes pad fekiijébdl egy
frissen eldkeriilt Oxycerites cf. aspidoides OPP. példényt emlitett, és azt irta, hogy
az ammonitesz-gazdag réteg fokozatosan fejlédik ki az alatta 1éve 6sszletb6l.
Ertelmezése szerint az Gsmaradvényban gazdag réteg a felsé-bath Hollandi és
Discus Zénat, valamint a kallévi Macrocephalus, Calloviense, Jason, Coronatum
és (részben vagy egészben) az Athleta Zonat képviseli.

Ifj. NOszKY, aki az 1959-ben Budapesten tartott Nemzetk6zi Mezozoos Kong-
resszusra kiadott anyagban készitett dsszefoglalast a villanyi jurarol, a rétegsor
aljan "lidsz-affinitdsi" konglomeratumot, arra kovetkez8 kemény, finomszemi
bitumenes homokkovet emlit, amiben bathra utalé ¢smaradvanyok vannak,
majd egy erre konkordansan telepiil§, 3 méter vastag Ssmaradvany-diis padot,
aminek lumasella-szertien felhalmozédott ammoniteszei a bath, kallévi és ox-
fordi (!) emeleteket jelzik (NOSzKY 1961).

1965-ben két lengyel kutaté, RADWANSKI és SZULCZEWSKI részletesen meg-
vizsgalta a villinyi ammoniteszes padot. Kimutattdk, hogy a kall6vi réteg gu-
moéssdga annak alsé és kozéps6 részén stromatolitos szerkezeteknek és onkoi-
dos bekérgezéseknek koszénhets. A kordbban jelzett bath és kallévi formak
egyiittes el6forduldsat igy magyardztdk, mint ami dthalmozott példanyok és
a gumos réteg keletkezése idején, vagyis a kalléviban az aljzatra keriilt marad-
véanyok keveredésével jott létre (RADWANSKI & SZULCZEWSKI 1965, 1966).

A villdnyi jura értelmezésében a leglényegesebb fejlemény 1969-ben tortént.
Ekkor, a budapesti Mediterrdn Jura Kollokvium elSkésziiletei sordn lehetSség
nyilt a felhagyott Templom-hegyi kéfejtSben és a szomszédos Somssich-hegyen
uj feltdrasok létesitésére és 1j anyag réteg szerinti gytjtésére. Mig a terepi els-
készit6 munkalatok megkezdése el6tt frott cikkek fenntartotték a fekve rétegek
bath és az ammoniteszes pad kallévi kordt (GECZY 1971, FULOP 1971, GALACZ
& VOROs 1971), a gytijtésekbdl elSkeriilt anyag mas kovetkeztetésekre adott
lehetGséget. Amikor a kirdndulds résztvevéi az Gjonnan feltart Templom-hegyi
és a korabban nem ismert Somssich-hegyi szelvényt megvizsgaltak, kideriilt,
hogy az ammoniteszes pad fekvéjében 1évé6, j61 megkiilonboztethetd rétegekbél
a brachiopodék és belemniteszek mellett pontosan meghatérozhaté ammonite-
szek gytjthetdk, és ezek az als6-pliensbachi Jamesoni Zénat jelzik (lasd AGER
& CALLOMON 1971). Az tj feltdrasok alapjén az is tisztdzédott, hogy a lidsz
homokos mészké és az ammoniteszes pad kozott helyenként eréziés marad-
vanyként, foszlanyokban taldlhaté barnds szini homokos réteg szintén tartal-
maz ammoniteszeket, amik viszont a bath emeletbe tartoznak. Ezek a tények
megerdsitették VOROS 1968-as (1971-ben és 1972-ben publikélt) vizsgélatainak
eredményét, aki szakdolgozata készitésekor a stromatolitos ammoniteszes pad
alatt kiilénboz4 litologiaju lidsz, fels6-bath és alsé-kall6vi rétegeket kiilonboz-
tetett meg. VOROS 1971-ben dolgozta fel a villanyi kozépsé-jura kagylékat, ahol
terepi tapasztalatai alapjan a miizeumi anyagban is meg tudta kiilonboztetni
a bath és a kall6vi példanyokat, kit6lt6 kézetanyaguk szerint.
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Az feltarasok jelentGségét felismerve jelen szerzék és VOROS A. az 1970-es évek
elején nagyszabast rétegenkénti gyTijtést végeztek a lelShelyeken. Kiilonosen ered-
ményes volt a Templom-hegyi gyjtés, ahol a béséges magasabb kall6vi anyag
mellett gazdag faunét sikeriilt begytijteni a bath és az als6-kallévi rétegekbdl is. Az
j anyag és a régebbi irodalom revizija alapjan rovid attekintés jelent meg a villa-
nyi jura ammonitesz-faunakrél (GECZY 1984), amiben el§szor szerepeltek kiilon az
alsé-pliensbachi, valamint a bath és a kallévi emeletekre jellemz§ faunalisték. Eb-
ben a munkdban is kiemelésre keriilt, hogy a felsé-bathbdl, csakiigy mint az alsé-
kall6vibol elSkeriilt példanyok kézetanyaguk alapjan megkiilonboztethetSk.

Az 1980-as években 1jj vizsgélatok kezdSdtek a Mecsek és a Villanyi-hegység
jura képzédményeirsl. Ezek keretében felmeriilt az igény a villanyi ammoni-
tesz-fauna revizigjat illetGen is. A revizids munkalatok elsG részeként a lidsz
ammonitesz-fauna feldolgozasa és kiértékelése késziilt el (DOMMERGUES &
GECczy 1989, GECZY 1998), mig a jelen munka a bath ammoniteszek vizsgalati
eredményeinek sszefoglaldsa.

Kozéps6-jura képzddmények a villinyi Templom-hegyen

VOROS vizsgalatai (1972) kimutattdk, hogy a hegységben a legteljesebb lidsz—
kozépsd-jura rétegsor a villinyi Templom-hegyen taldlhatd. A bath és alsé-kal-
16vi rétegeknek a stromatolitos ammoniteszes pad alatti er6ziés maradvanyok-
kénti értelmezését aldtdmasztja, hogy megjelenésiik még e kis teriileten is eset-
leges. A kofejté k6zépsd részén az ammoniteszes pad alatt tobb centiméteres
vastagsdgban mindkét réteg megtaldlhato, de a kdfejts keleti végén mar csak
néhiny gumoé képében jelentkeznek az ugyancsak kivékonyodg lidsz és a stro-
matolitos pad kozétt, a Templom-hegy falu feldli keleti oldaldn pedig mér a
lidsz is hidnyzik, és az ammoniteszes pad kozvetleniil a tridszra telepiil (VOROS
1972, 1. 4bra). Legnagyobb gytijtést a kéfejté kozepén végeztiink, ahol a vala-
mikor észak fel6l nyitott szallitévagat meghosszabbitdsiban a MAFI 1969-es
feltardsa késziilt (VOROS 1972, 7. dbra A és B szelvények). VOROS vizsgélatai és
sajat megfigyeléseink alapjan a kozépsé-jura képz6dményeket az 1. dbrin mu-
tatjuk be. Aldbbi megjegyzéseink az dbraba frott szdmok sorrendjét kivetik.

1. A s6tétsziirke, sargdsan mallé kovds, tlizkoves lidsz mészks rétegek felss
hatéra éles, a felszint vékony vasoxidos kéreg boritja.

2. A bath mészkd§ szine sérgésbarna vagy sziirke. Igen jellegzetesek az apr6,
szogletes kvarc- és dolomit-szemcsék. A vastagsdg erésen véltozé: 8 cm a be-
végas szelvényében, de mindossze 1-2 cm a kozvetleniil mellette 1év6 feltdras-
ban. Az 8smaradvanyok tobbsége ammonitesz, amik fészkesen helyezkednek
el, esetenként dthalmozédds, 6sszemosédéas nyomait mutatjak. Teljes példanyok
ritkdk, ezek is f6leg kistermet fajokhoz tartoznak. A nagyobb példdnyok csak-
nem kivétel nélkiil toredékesen dgyazddtak be, lakékamrajuk legtobbszor hi-
4nyzik. VOROS (1972, 6. dbra) sszefoglalta a rétegben elfordulé fosszilia-cso-
portokat, ezt az Uj gydjtések csak néhany Nautiloidedval és belemnitesszel egé-
szitették ki.
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1. 4bra. Jura rétegek a Villany kornyéki feltdrasokban (0sszevont szelvény). 1 réteg: pliensbachi;
2. réteg: bath; 3. réteg: alsé-kall6vi; 4. réteg : kozépsé-kallévi (f6 ammoniteszes pad); 5. réteg:
oxfordi. Tovabbi részletes magyarazat a szovegben

Abb. 1. Juraschichten in den Aufschliissen der Umgebung von Villiny (Gesamtabschnitt). Schicht 1:
Pliensbachium; Schicht 2: Bathonium; Schicht 3: Unter-Callovium; Schicht 4: Mittleres Callovium
(Hauptammonitenbank); Schicht 5: Oxfordium. Fiir weitere ausfithrliche Erklarungen s. Text
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3. Az als6-kallévi mészké barnas, néha zoldes, diszkontinuus réteget formal
a bath mészké felett. Vastagsaga véltoz6: néha csak az alatta 1évé rétegek feliileti
egyenetlenségeit tolti ki, vagy 8-10 cm-es réteget alkot a stromatolitos pad alatt.
Bazisan gyakoriak a limonitos bekérgezésti mészké-klasztok, néha bath ammo-
nitesz-kébelek. Szévetében apré kvarc- és dolomit-szemcsék ismerheték fel, és
igen jellegzetesek a kb. 1 milliméteres limonitos ooidok. Osmaradvanyok - f6leg
héjas ammoniteszek ~ gyakoriak, 4ltaldban fészkesen disulva.

4. A f6 ammoniteszes réteg, vagyis a stromatolitos pad 25-30 cm vastag,
krémszind, mikrites mészkd, tormelékszemcsék nélkiil. Pirit-eredetd apré vas-
oxid-gumok eléfordulnak. Mint arra RADWANSKI & SZULCZEWSKI (1966) és VO-
ROS (1972) is ramutatott, a pad 3 részbdl 4ll: alsé része vildgos szint, mikrites
mészkd, néhdny stromatolitos onkoiddal, a k6zépsé része tobbé-kevésbé Gsz-
szefiiggd, oszlopos kifejl6désii stromatolitos szerkezet, mig a felss része tomott,
finomszemii mészks, néhény stromatolitos guméval vagy onkoiddal. Az 8s-
maradvanyok, f6leg ammoniteszek és belemniteszek végig gyakoriak, legtbb-
szOr bekérgezetten.

5. Az ammoniteszes pad feddje a fels6-jura vildgossziirke mészks, ami meg-
egyezs d6léssel telepiil. A mészké kora oxfordi (KaszaP 1963). Uledékhézag
és (valészintleg tenger alatti) er6ziés felszin vélasztja el a két képz6dményt,
amit a kallovi réteg felszinén lathato, elvagott maradvanyok jeleznek.

Lithosztratigrafiai beosztést tekintve a lidsz rétegek (1) a Somssich-hegyi For-
maciéba, a bath és kall6vi rétegek (2-4) a Villanyi Formaciéba, a malm mészké
rétegei a Szarsomlydi Mészké Formécidba tartoznak.

Villdnyi bath ammoniteszek

Jelen vizsgélatok sordn igyekeztiink a teljes villinyi k6zéps6-jura ammoni-
tesz-faunat attekinteni. A revizié eredményeként a tobbezer példanyt szamlalé
teljes anyagbdl kozel 170 bath ammoniteszt sikeriilt azonositani. Bath példa-
nyok keriiltek el6 HOFMANN 1874-es anyagab6l, HANTKEN 1876 koriil gyjtott
ammoniteszei koziil, és néhany PALFY 1900-ban a Foldtani Intézet gydjtemé-
nyébe elhelyezett anyagabdl is. TILL Bécsben és Majna-Frankfurtban &rzott
anyagat nem vizsgaltuk, mivel TILL monografidjdban nincs nyoma bath példa-
nyoknak. A klasszikus anyag zomét, mintegy két tucat bath ammoniteszt LOCZY
sajat gy(jteményében taldltuk. Igen értékesnek bizonyult az a maradvény-
anyag, amit 1962-ben FULOP megbizdsédbél VIGH G. gytjtott Villanyban. Ez a
gytjtés — bar akkor a kozépsS-jura rétegek kor szerinti kiilonboz8sége még
nem volt ismert — példds alapossaggal kiilonboztette meg az ammoniteszes pad
alatti, eltérd litolégidju rétegeket és az ezekbdl kikeriilt §smaradvényokat, igy
a késébb bath kortiként azonosithat6 réteg faunajat is. Az 1972-ben jelen szerzék
és VOROs altal végzett terepi munka sordn mér tudatosan torekedhettiink a
lidsz, bath, alsé- és kozépsé-kallévi rétegek faungjénak elkiilonitett gydjtésére.
Ez a munka igen eredményes volt, és a jelenleg rendelkezésre 4ll6 anyag mint-
egy felét szolgaltatta. Az azdta eltelt években a lel6helyen tett alkalmi latoga-
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tisok soran egy-egy tovabbi példannyal gyarapodott a bath gydjtemény, amihez
kollégaink is hozzajarultak.

Az ammonitesz-fauna szisztematikai kiértékelése a kovetkez$ fajok el6for-
dulését igazolta a villanyi bath rétegben:

Phylioceras kudernatschi (HAUER, 1854)

Ptychophylloceras flabellatum (NEUMAYR, 1871)

*Adabofoloceras sp. nov.?

Lytoceras adeloides (KUDERNATSCH, 1852)

*Paroxycerites subdiscus (D’ORBIGNY, 1852)

*Oecotraustes (Paroecotraustes) waageni STEPHANOV, 1961

*Oecotraustes (Paroecotraustes) maubeugei STEPHANOV, 1966

*Oecotraustes (Paroecotraustes) paradoxus ]. ROEMER, 1911

Qecotraustes (Thraxites) thrax STEPHANOV, 1966

Prohecticoceras angulicostatum (LOCZY, 1915)

Prohecticoceras retrocostatum (DE GROSSOUVRE, 1888)

Prohecticoceras mariorae (POPOVICI-HATZEG, 1905)

*Alcidellus tenuistriatus (DE GROSSOUVRE, 1888)

*Cadomites (Polyplectites) claromontanus KOPIK, 1974

*Parapatoceras tenue (BAUGIER & SAUZE, 1843)

*Berbericeras (Berbericeras) sp. nov.

*Berbericeras (subgen. nov.) sp. nov.

*Choffatia (Choffatia) cf. praecursor MANGOLD, 1970

*Procerites (Procerites) sp. indet.

*Procerites (Siemiradzkia) sp.

Wagnericeras balcanense (LOCzY, 1915)

Bullatimorphites (Bullatimorphites) hannoveranus (J. ROEMER, 1911)

*Bullatimorphites (Bullatimorphites) sp. nov.

*Bullatimorphites (Sphaeroptychius) uhligi (POPOVICI-HATZEG, 1905).

A felsoroldsban csillaggal jelclt nevek a villanyi faundban elsSként most azo-
nositott fajokat jelolnek. A jelzés nélkiili nevek azokra a fajokra vonatkoznak,
amiket mar LOCZY is ismertetett, de akkor mint kallévi alakokat (l4sd al4bb).
A listiban szerepl§ j taxonok lefréséra az emlitett idegennyelv(i publikaci6ban
(GECZY & GALACZ 1998) keriilt sor.

A teljes bath ammonitesz-fauna feldolgozasa megerdsiti azt a korabbi felis-
merést (GECZY 1972, 1984), hogy a villdnyi kozéps6-jura smaradvanyok az
északnyugat-eurépai faundkkal mutatnak paleobiogeografiai rokonségot. Ez az
affinitds a villanyi faunat a mecseki, hasonlé koru egyiittesekkel, valamint a
tdgabb kornyéken a Bihar-hegységbdl (PATRULIUS 1996), tovabba a Déli-Kérpa-
tokbé! (Swinitza; GALACZ 1994) leirt faundkkal egyiitt az tin. szubmediterran
régidba utalja.
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A bath ammonitesz-fauna kora

A bath emelet biosztratigrafiai tagoldsa az utébbi években jelentSs pontosi-
tasra keriilt. Egyrészt vildgossa valt kiilon szubborealis és szubmediterran be-
osztés felallitdsdnak hasznossdga a kordbban egységesen ENy-eurépainak ne-
vezett teriiletre, masrészt bebizonyosodott, hogy lehetséges a finomabb tagolés
szubzéndkra és Gin. ammonitesz fauna-horizontokra. A felsé-bathra vonatkozé
legfontosabb eredményeket MANGOLD (1984), WESTERMANN & CALLOMON
(1988), CALLOMON et al. (1992), DIETL (1994) és MANGOLD & RIOULT (1997) alap-
jan tablazatosan foglaljuk Gssze (I. tabldzat).

A villanyi bath ammoniteszek kozott meglévS Prohecticoceras angulicostatum
alapjén az els6 kovetkeztetés az lehet, hogy a kallévi pad alatti ammoniteszes réteg
az angulicostatum szintbe, tehat a legfels6 bath Discus Zéna legals6 részébe tarto-
zik. A Paroecotraustes waageni, Paroxycerites subdiscus, B. (Bullatimorphites) hannove-
ranus, B. (Sphaeroptychius) uhligi és Parapatoceras tenue fajokat mind kozolték mar
kordbban az angulicostatum horizontbél, s6t egyeseket magasabb, kall6vi szintek-
bél is. Mindig problémét okoz azonban legfels6-bath faunék pontos besoroldsa, ha,
ugy mint Villanyban, a zénajelz8 Clydoniceras nem fordul el6.

A fentebb kozolt teljes faunalistdb6l a Paroecotraustes waageni és a Thraxites
thrax eredetileg a Balini Oolitbdl (Dél-Lengyelorszag) elSkertilt példanyok alap-
jan keriilt lefrisra. Ez a képz6dmény ugyan kevert faunat tartalmaz, de az
alakok zome az Orbis, illetSleg az ezzel kbzel egyez§ Retrocostatum Zénaba
tartozik (ldsd MANGOLD et al. 1996). A Balini Oolitban Paroecotraustes maubeugei,
Paroxycerites subdiscus és Bullatimorphites (S.) uhligi is el6fordul. Ez utébbi fajt,
a Prohecticoceras marioraevel egyiitt, els6ként POPOVICI-HATZEG frta le (1905) a
romdniai Strunga faundjdbdl, ami szintén felsg-bath egyiittes, mint azt a zéna-
jelzé Oxycerites orbis el6fordulédsa jelzi (Oppelia aspidoidesként in POPOVICI-HAT-
ZEG, 4. tabla, 1. &bra). Az Oecotraustes (Paroecotraustes) paradoxus sztratigréfiailag
fontos eleme a villdnyi faundnak, mert ezt a fajt kordbban ENy-Németorszdgban
és Lengyelorszdgban zénajelz6ként hasznaltdk az "Aspidoides Z6na" (=Orbis
Zéna) egyes részeinek megfelel§ intervallumra (ldsd MANGOLD 1984, 1. tébl4-
zat). A "Paradoxus z6nabdl" jelezte WESTERMANN (1958, 30. old.) a Villinyban
gyakori Alcidellus tenuistriatus el6fordulasat. KoPIK (1974) a lengyelorszagi Dis-
cus Zénat kozvetleniil megel6z6 "Paradoxus z6nabol" irta le a Cadomites (Polyp-
lectites) claromontanus typusat. A Prohecticoceras retrocostatum kozismerten végig
gyakori a fels6-bath als6 és kozépsé részén, a Hodsoni és Orbis Zénakban, mig
a Parapatoceras tenue leggyakoribb a julii és histricoides szintekben, vagyis az
Orbis Zéna kozépsé és fels6 részén. Az 1j Berbericeras faj szintén j6 rétegtani
jelzének tlnik, mivel a Bihar-hegységb6l PATRULIUS posztumusz munkéja
(1996) azonos alakot jelez, Parapatoceras és Hemigarantia fajok tdrsasigéban. A
kor eldéntése szempontjabol fontosak a villanyi Perisphinctidaek is. A Choffatia
cf. praecursor igen kozel 41l MANGOLD fajahoz, amit a blanazense szintbdl, vagyis
az Orbis Z6na alsé részébdl irt le (1970). Mivel a villinyi MANGOLD fajdnak
masodik eddig ismert példanya, jogos feltételezés, kiillonosen Perisphinctidae
esetében, hogy a faj nagyobb elterjedésti, mint az eredeti lefrds helyén. A
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Siemiradzkia és Wagnericeras genusok villanyi el6forduldsénak jelentésége az,
hogy ezeket a nemzetségeket még soha nem jelezték Retrocostatum Zénanal
magasabb rétegtani szintekb6l. Végezetiil a Bullatimorphites (B.) hannoveranus,
a Retrocostatum Zoéna legfels6 fauna-horizontjanak ill. szubzénéjanak indexe-
ként meggy6z4 adat az illeté szintbe soroldshoz.

Végsé soron a rétegtani kiértékelés azt jelzi, hogy a villdnyi szubmediterrdn
bath ammonitesz-fauna a Retrocostatum Z6éna retrocostatum szintjébe ill. Han-
noveranus Szubzéndjaba tartozik, ami megfelel a szubboreélis beosztéas szerinti
Orbis Zéna fels6, Hannoveranus Szubzénajanak ill. fauna-horizontjanak. Mind-
azondltal a példédnyok zomének megtartési allapota (lasd fentebb) dthalmozott-
sagra utalhat. Ha figyelembe vessziik azt is, hogy szdmos ammoniteszt jeleztek
magasabb rétegtani szintekb6l is, és ami a legfontosabb, a Prohecticoceras angu-
licostatum szintén el6fordul a faundban, akkor nem zérhat6 ki az a lehetGség
sem, hogy a villanyi bath fauna fiatalabb, és felhtzédik a kovetkezé fauna-ho-
rizontba, a legfelsG-bath Discus Zéna legalsé szintjébe is, megadva ezzel a vil-
lanyi bath réteg korat.

Léczy bath ammoniteszei Villinybdl

Oecotraustes (Thraxites) thrax STEPHANOV, 1966
(1. tabla 1a-b. dbra)

Loczy (1915, 302. old., 3. tébla 8-9. 4bra, 62-64. szévegébra) ezt az ammo-
niteszt "Oppelia (Ocekotraustes) conjugens WAAGEN (non MAYER)" néven irta le,
ami bizonyitja, hogy felismerte: a WAAGENtS] kozolt forma (1869, 20. tabla 5.
abra) nem egyezik meg MAYER eredeti Ammonites conjugensével. Ezt a felisme-
rést formalizalta STEPHANOV (1966), amikor a WAAGEN-féle ammoniteszre dj
fajt, erre pedig 4j szubgenust alapitott. ARKELL (1956) a LOCZY-féle példanyt
Oecotraustes aff. nodifernek tekintette, amivel egy alsé-bath ammoniteszre utalt.
A példény pontos besoroldsa mar kordbban megtortént (GECZy 1971, 467. old.,
GECzZy 1984, 193. old.).

Az O. (T) thrax typusa a Balini Oolitbél (Dél-Lengyelorszig) szdrmazik. Az
itteni fauna kevert felsg-bath — als6-kall6vi alakokat tartalmaz, de tobbségiik
a felsG-bath Retrocostatum Zénaba tartozik (MANGOLD et al. 1996). A faj mds
el6fordulédsai (pl. Lengyel-Tatra: PASSENDORFER 1935, Ausztria: KRYSTYN 1972,
Dél-Németorszag: SCHAIRER 1989) szintén a felsG-bath kort igazoljak.

Prohecticoceras retrocostatum (DE GROSSOUVRE, 1888)
(I. tébla 5a—c. dbra)

LOczy ezt a példanyt "Ludwigia subpunctata SCHLIPPE"-ként irta le (1915, 283.
old., 4. tdbla 6-7. 4bra, 39. sz6vegébra), nem tudhatta ugyanis, hogy ugyanennek
az alaknak szintén 1888-ben, de kordbban DE GROSSOUVRE az Ammonites retro-
costatum fajnevet adta, igy ennek a névnek van prioritdsa.

A faj bath kora mar LOCZY el6tt is ismert volt, igy ezt is azon alakok kdzott
sorolta fel (1915, 419. old.), amik a "felsG-bradfordienre" utalhatnak. A problémat
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Ggy oldotta meg, hogy apré morfolégiai bélyegek alapjan ezt a példanyt is
fejlettebb mutdciénak vette, ami {gy mar eléfordulhat a kall6viban. A kisebb
alaki eltérések azonban nem haladjék meg a fajon beliili valtozékonysdg mér-
tékét, gy a villanyi példany (és az azéta az Gjabb gydjtések szolgéltatta tovabbi
kett6) mint zénajelzé el6fordulasaval komoly bizonyiték a villanyi bath réteg
fels6-bath korét illet6en.

Prohecticoceras angulicostatum (LOCZY, 1915)
(I. tabla 2a—c. dbra)

Loczy egyik klasszikus faja, amit "Ludwigia angulicostata"-ként irt le (1915,
62. 0ld., 5. t. 4. 4bra, 6. t. 1. dbra, 4042. szovegabra). A tipuspéldany elveszett,
de gipszmésolata megvan, és az Gjabb gydjtésekbdl is elSkertiltek példanyok.
ARKELL (1956) felismerte, hogy a faj bath ammonitesz, és a Prohecticoceras nem-
zetségbe tartozik. Bar ZEIss (1959, 90. old.) kallévi forménak tekintette és a
Hecticoceras genus Zieteniceras szubgenuséba sorolta, késébbi szerz6k ARKELL
allaspontjat igazoltak.

Rétegtani jelentGsége akkor nétt meg, amikor ELMI (1967, 456. old.) francia-
orszagi faunavizsgélatok alapjan az akkor még tagabban értelmezett Retrocos-
tatum Zoéna felsd szakaszanak index-fajaul jelolte ki. Késébb tisztazédott, hogy
az Angulicostatum Szubzéna ill. fauna-horizont a legfels6 bath Discus Zéna
legalsé részét alkotja (MANGOLD & RIOULT 1997). Villanyi eléforduldsa vagy
azt jelenti, hogy a faj Villanyban, a tipusteriileten mar kordbban megjelent,
vagy azt, hogy a villanyi bath fauna az angulicostatum szint idején kondenza-
l16dott.

Prohecticoceras mariorae (POPOVICI-HATZEG, 1905)
(I tdbla 4a~b. dbra)

Loczy "Oppelia (Alcidia) Mariorae POPOVICI-HATZEG" néven két példanyt 4b-
razolt (1915, 4. tabla 5. és 14-15. dbra). ARKELL (1956) Prohecticocerasként mind-
kettst bath ammoniteszként értelmezte, de kés6bb WENDT (1963, 128. old.) ra-
mutatott arra, hogy csak a 4. tabla 5. 4bréjan kozolt forma sorolhaté POPOVICI-
HATZEG fajéba. Jelen tjravizsgélat tisztdzta, hogy ez a megéllapitas helyes, mi-
vel a 14-15. abrak eredetije egy, a kallévi stromatolitos padbdl szarmazé pél-
dény, és val6szintileg a Hecticoceras genusba tartozik.

Az itt vjradbrazolt példany j6l mutatja a faj jellegzetes bélyegeit: a ritkds
kiils6 bordak végén, a kiils§ sarkon elhelyezkedd, hosszirdnyban megnyuilt,
éles csomokat.

A P. mariorae eredetileg a fels6-bath Orbis Zénaba tartozé strungai faunabél
keriilt lefrésra, és valamennyi kés6bbi emlitése is a fels6-bathbél valé.

Alcidellus tenuistriatus (DE GROSSOUVRE, 1888)
(1. tdbla 3a—c. dbra)

LOCzY munkdjéban ez az ammonitesz "Ludwigia Haugi POPOVICI-HATZEG"-
ként szerepel (1915, 285. old., 5. tabla 1-2. dbra, 43. szovegébra). Prohecticoceras
haugiként emlitve ARKELL (1956) ezt is bathra utal6 formaként tekintette. Bar
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a P. haugi, amelyet POPOVICI-HATZEG (1905) a strungai felsG-bath faunabdl irt
le, valéban hasonlé alak, az tj gytijtésekbd] elSkeriilt szamos tovabbi példany
vizsgalatdbdl kideriilt, hogy a villanyi forma nem ebbe a fajba, hanem DE GROS-
SOUVRE A. tenuistriatuséba tartozik.

Az A. tenuistrigtus meglehetGsen gyakori faj, és mindeniitt a fels-bath alsé
részére jellemz§ (ldsd KRYSTYN 1972).

Cadomites (Polyplectites) sp.
(IL. tabla 2. dbra)

Loczy monografidjaban ez a példany "Stepheoceras extinctum ROLLIER" néven
szerepel (1915, 313. old., 4. tabla 10. dbra). ARKELL (1956) Cadomites cf. extinctus
(QUENST.)-ként mint valészint bath ammoniteszt emlitette. A példanyrél koran
kideriilt (GECZY 1971; AGER & CALLOMON 1971; GALACZ 1980), hogy nem Vil-
lanybél valé, mert kézetanyaga voros, mikrites mészk6, eredeti héja mangannal
helyettesit6dott, ami tipikus megtartasi allapot a Magyarorszagon is gyakori,
de a Villdnyi-hegységbdl teljesen ismeretlen ammonitico rossébél valé ammo-
niteszeknél. Kétségtelen, hogy a példany véletleniil keveredett LOCZY anyagéba,
a vizsgalatok idején.

Bullatimorphites (Bullatimorphites) hannoveranus (J. ROEMER, 1911)
(II. tabla 3. dbra)

LOCzy ennek a példanynak csak a 16bavonalét dbrazolta (1915, 316. old., 79.
szdvegdbra), "Sphaeroceras bullatum D’ORB."-ként. A gydnyord példany nagy mé-
rete (legnagyobb szélessége kozel 8 cm) arra enged kovetkeztetni, hogy a k-
fejtés idején egyes helyeken a bath mészks a kozelmuiiltban feltdrtnal is vasta-
gabb lehetett. A B. bullatus a legalsé-kall6vi fontos, a szubmediterran teriileteken
szubzéna-jelz6 ammonitesze (l4sd pl. THIERRY et al. 1979), igy a pontos meg-
hatdrozds kulcsfontossdgi. A példany madr kordbban &tértékelésre keriilt
(Bullatimorphites cf. hannoveranus in GECZyY 1984, 193. old.), az 4j gytijtésekbdl
szdrmaz6 példanyok alapjan végzett revizié pedig kétségtelenné tette, hogy a
forma ROEMER fajaba tartozik.

A B. hannoveranus rétegtanilag igen jelent6s ammonitesz, mert bar vannak
adatok legfelsS-bath, s6t alsé-kallévi elforduldsardl is (pl. CALLOMON et al.
1989), legjellegzetesebb a Retrocostatum/Orbis Zénaban, ahol annak legfelsd
szubzénéjanak jelzGje (WESTERMANN & CALLOMON 1988).

Bullatimorphites (Bullatimorphites) hannoveranus (J. ROEMER, 1911)
(I. tdbla 1a-b. dbra)

Eredeti meghatdrozassal LOCZY ezt a példanyt mint kallévi "Macrocephalites
subtumidum WAAG."-t kozolte (1915, 318. old., 4. tdbla 9. &bra), ARKELL (1956)
pedig Tulites (Rugiferites) sp. indet.-nek, tehat kozéps6-bath ammonitesznek te-
kintette. Jelen Gjravizsgalat tisztdzta, hogy a példany egy Bullatimorphites (B.)
hannoveranus phragmoconusa. BelsG kanyarulatainak feltarasaval lathatova valt
a Bullatimorphitesek nucleusaira oly jellemz6, parabolikus csomdkat viseld, sza-
balytalan bordazat.
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Wagnericeras balcanense (LOCZY, 1915)
(1. tdbla 6a-b. dbra)

LOczy eredetileg "Perisphinctes balcanensis"-ként leirt fajanak abrazolt példa-
nya (1915, 11. tabla 2. dbra, 13. tdbla 3. &bra) elveszett, de itt dbrdzolt gipszma-
solata fennmaradt. Sajnos az eredeti példany hidnydban annak kit61t6 anyaga
nem vizsgélhatd, igy a szdrmazasi hely kérdése sem donthet§ el. LOCZY erede-
tileg 3 példanyt emlitett, melybdl egy fellelhet§ volt anyagaban, és ez tipikus
bath mészké-kitoltést mutat. Bar némileg kiilonbozik a tipustdl, f6bb jellegei:
a tag koldok, a lapitott keresztmetszet és a vastag, lekerekitett, kettéagazé bor-
dék, tovabba a 16bavonal Wagnericerasra jellemz6. Mindazonaltal nem zérhat6
ki, hogy a tipus a stromatolitos mészk§bdl szarmazott, ebben az esetben LOCzy
faja a Wagnericerastdl eltérd, kallévi Perisphinctidae genusba tartozik.

Koszonetnyilvanitis

Munkénk az OTKA T 022979 sz. projekt keretében késziilt az ELTE Oslénytani
Tanszékén. Halas készonetet mondunk dr. VOROS Attila baratunknak, aki annak
idején a gyiijtésben, a terepi munkaban, majd a gydjteményi példanyok kézet-
anyag alapjan torténé azonositisdban volt segitségiinkre.

Tablamagyarazatok - Tafelerklirungen

1. tabla - Tafel I

la-b. Oecotraustes (Thraxites) thrax STEPHANOV, 1966 [=Oppelia (Oekotraustes) conjugens WAAGEN
(non MAYER) in Loczy 1915, 3. tébla 8-9. dbra]
Oecotraustes (Thraxites) thrax STEPHANOV, 1966 [= Oppelia (Oekotraustes) conjugens WAAGEN
(non MAYER) in Loczy 1915, Tafel 3, Abb. 8-9]

2a-b. Prohecticoceras angulicostatum (LOczy, 1915); Loczy 1915, 5. tébla 4. 4bréjén és 6. tabla 1.
abrajan szerepl6 holotypusénak gipszmésolata
Prohecticoceras angulicostatum (Loczy, 1915); Gipskopie des Holotyps abgebildet auf Abb. 4 am
Tufel 5 und auf Abb. 1 am Tafel 6 in Loczy 1915

3a—c. Alcidellus tenuistriatus (DE GROSSOUVRE, 1888) [=Ludwigia Haugi POPOVICI-HATZEG in LoczY
1915, 5. tabla 1-2. abra]
Alcidellus tenuistriatus (DE GROSSOUVRE, 1888) [= Ludwigia Haugi Popovicl-HATZEG in Loczy
1915, Tafel 5, Abb. 1-2]

4a-b. Prohecticoceras mariorae  (POPOVICI-HATZEG, 1905) [=Opplelia  (Alcidia) Mariorae
PorovicI-HATZEG in Loczy 1915, 4. tabla 5. abra)
Prohecticoceras  mariorae  (Popovicl-Harzeg, 1905) [= Oppelia (Alcidia) Mariorae
Porovicl-HATZEG in Loczy 1915, Tafel 4, Abb. 5]

5a—c. Prohecticoceras retrocostatum (DE GROSSOUVRE, 1888) [=Ludwigia subpunctata SCHLIPPE in
Loczy 1915, 4. tabla 6-7. abra]
Prohecticoceras retrocostatum (DE GROSSOUVRE, 1888) [= Ludwigia subpunctata SCHLIPPE in
Loczy 1915, Tafel 4, Abb 6-7]
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. Wagnericeras balcanense (LOCZY, 1915); Loczy 1915, 11. tébla 2. dbr4jan és 13. tébla 3. dbrajan

szerepls holotypusénak gipszmésolata
Wagnericeras balcanense (Loczy, 1915); Gipskopie des Holotyps abgebildet auf Abb. 2 am Tafel
11 und auf Abb 3 am Tafel 13 in Loczy 1915

Valamennyi dbra természetes nagysagban - Alle Abbildungen in natiirlicher Grosse

1I. tébla — Tafel I

Bullatimorphites (Bullatimorphites) hannoveranus (J. ROEMER, 1911) [=Macrocephalites
subtumidum WAAG. in Loczy 1915, 4. tabla 9. dbra)
Bullatimorphites (Bullatimorphites) hannoveranus (J. ROEMER, 1911) [Macrocephalites
subtumidum WAAGEN in Loczy 1915, Tafel 4, Abb. 9]

. Cadomites (Polyplectites) sp. [=Stepheoceras extinctum ROLLIER in LOczy 1915, 4. tabla 3. dbra).

Nem villdnyi példany!
Cadomites (Polyplectites) sp. [= Stepheoceras extinctum ROLLIER in Loczy 1915, Tafel 4, Abb. 3].
Keine Villiny-Exemplar!

. Bullatimorphites (Bullatimorphites) h anys (J. ROEMER, 1911) [=Sphaeroceras bullatum

D’Ors. in Loczy 1915, 79. szovegébra)]
Bullatimorphites (Bullatimorphites) anus (J. ROEMER, 1911) [= Sphaeroceras bullatum
D’ORrs. in Loczy 1915, Abb.79 im Text]

Valamennyi dbra természetes nagysdgban — Alle Abbildungen in natiirlicher Grosse
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Karbonatos paleotalajok a gerecsei
felsé-triaszban

Carbonate palaeosols from the Upper Triassic of the
Gerecse Mountains, Hungary

MINDSZENTY Andrea? — DEAK Ferenc Jézsef2
(3 édbra, 5 tébla, 1 tablazat)

Key words: palaeosols, platform-carbonate, Triassic, Transdanubian Range, Hungary

Tirgyszavak: paleotalajok, karbondtplatform, tridsz, Dundntili-kozéphegység

Osszefoglalés

A Gerecse hegységben, a libatlani Kecskek$ oldaldban miikod$ kébénya késd-tridsz kord,
Klasszikus Lofer-ciklusos Dachsteini Mészkovet tar fel. A vizsgalt41 m-es szelvényben 19 Lofer-ciklus
azonosithatd. A ciklusok bazisan jelentkezd szdrazulati eseményekhez kapesolédé iiledékek (a ciklusok
A, esetenként médosult B tagjai), a karbondtos paleotalajok, calcrete-bl, és/vagy agyagbol éllnak.

E képz8dmények vizsgélatit az a koriilmény indokolja, hogy més paleotalajokhoz hasonléan,
elvileg ezek is felvilagositdst adhatnak (i) dsvényos & ételiik révén a szdrazulati események
idején uralkodott klfimérd], ill. annak a teljes paleotalajszekvencia kialakuldsa sordn bekovetkezett
esetleges valtozasairdl, valamint (ii) fejlettségiik révén a szérazulati események 4ltal képviselt
idttartamokrol.

A kecskekdi szelvényben végzett részletes makroszkdpos és mikroszk6pos megfigyeléseink arra
utalnak, hogy az agyagtartalom és a talajok érettsége —a vdrakozassal ellentétben —nincs egyértelmi
Bsszefiiggésben a talajképzddést meghatdrozé paleoklima viszonyokkal. A jelek szerint az agyagok
nem pedogén, hanem eolikus eredetliek. A calcret-ek jobb klimajelzének bizonyultak, mint az
agyagok: megjelenésiik a szdrazulati események idején uralkodott szemiarid klimét bizonyitja.

A vizsgélt rétegsorban a talajok "id6méré" szerepe is rendhagydnak bizonyult. A talajvastagség
ugyanis, mas paleotalajokkal ellentétben, itt nem kdzvetleniil a talajfejlettség (azaz a talajképzd-
déshez sziikséges id6) fiiggvénye. A legvastagabb paleotalajos szintek gyakran éppen igen csekély
pedogén médosuldst mutaté vékony rétegek (gyengén fejlett talajok) szoros egymadsutdnjabol
adédnak, mutatvén, hogy hosszan tarté (mélyre hatd) intenziv talajosodas helyett az {iledékkép-
z6déssel 1épést tarté aggradalé pedogenezis eredményei. Az igy kialakulé “talajvastagsag" csak
nagyon kozvetett médon, az liledékképzddési rita ismeretében adhatna felvildgositast a talajosodasi
esemény(ek) dssz-idStartamara.

A Kecskekd 19 Lofer-ciklusdban 45 szarazulati eseményt regisztraltunk. Att6l fiiggSen, hogy
paleotalajszintenként egy, vagy tobb szdrazulati eseményt lehetett valészintsiteni, egyszerti és
Osszetett paleotalajokat kiilonboztettiink meg. A makroszk6pos megfigyelések és mikrofacies-vizs-
galatok alapjan, e két csoporton beliil dsszesen 6 altipust kiilonitettiink el. Megallapitottuk, hogy
a megvizsgélt szelvényben kizérdlag a talajokra alapitott "id6mérés", megfelelé analégidk hijan,
megbizhatéan nem végezhet el. Mivel a Kecskekd rétegsora minden szempontb6l tipikus karbo-
natplatform rétegsor, azért ligy gondoljuk, megéllapitdsunk altaldnosithat6, s arra figyelmeztet,

! An extended abstract is to be found at the end of the Hungarian version of the paper.
2 ELTE Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Tanszék, 1088 Budapest, VIIL. Mizeum krt. 4/A
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hogy a karbonatplatformokat megszakité paleotalajokban rejl informici6 teljes kiaknazasahoz a
karbonétos paleotalajképz6dés folyamatainak jobb megismerése, valamint t6bb, azonos platform
doménhez tartozé és azonos idGtartamot felolel§, kronosztratigrafiailag a talajokto] fliggetlen
modszerekkel feldolgozott szelvény talajainak tételes dsszehasonlitdséra lenne sziikség.

Bevezetés

Paleotalaj szekvencidk képz&dése és megmaraddsa szempontjdbdl elvileg
azok az tiledékképzédési kornyezetek a legkedvezébbek, amelyekben az iile-
dékképzddés jellegei biztositjdk a talajosodési epizédokkal véltakozo, kevéssé,
vagy egyaltalin nem eroziv iiledékfelhalmozédési események ismétlGdését.
Ilyenek pl. az alluvialis medencék artéri kifejlédései (RETALLACK 1990; WRIGHT
1994), a legt6bb eolikus iiledékképzdési kdrnyezet (pl. KUKLA 1977), a vulkano-
klasztos teriiletek iiledékei s kiemelten ilyenek az egyenletesen siillyedd passziv
lemezperemek karbonétplatform tipust {iledékképzddési kornyezetei is. Ez
ut6bbiak esetében - altalanosan elterjedt vélemény szerint — a szarazulati ese-
mények szabélyszert(i ismétlédésének oka tengerszintvaltozasokban keresendd.

A klasszikus kifejlddést Lofer-ciklotémék bazisan megjelend paleotalajokra
elséként A. G. FISCHER (1964) hivta fel a figyelmet aki a ciklusnak ezt a részét
"A" tagnak nevezte. FISCHER 6ta a képz6dmények szdmos részletes, a ciklicitas
okat kutaté publikaciéban szerepeltek. Azon tiil azonban, hogy a talajosodott
szintek jelenlétébdl a széban forgé relativ tengerszintesés szarazulati eseményt
el6idézb hatdsara lehetett biztonsdggal kovetkeztetni, a paleotalaj-szekvencidk-
ban rejl§ lehetSségeket a kutatok sokaig nem aknéztdk ki. Kozben azért egy-egy
kivélasztott szdrazulati esemény részletes elemzésérél kivalé munkak sziilettek,
tobbnyire inkdbb karbonétszedimentolégiai, mint paleopedolégiai megkozeli-
tésb6l (JAMES 1972; HARRISON 1977; SMOSNA & WARSCHAUER 1981; ETTENSON
et al. 1988 stb.). A paradigmavéltas a 90-es évek elejére esett (MARTIN-CHIVELET
& GIMENEZ 1992; STRASSER 1991; stb.). A téma paleopedolégiai vonatkozasair6l
legut6bb WRIGHT (1994) készitett dtfogd Osszeallitast.

Az ut6bbi években a paleoklimatolégiai és ciklosztratigrafiai kutatasokban
a karbonétos paleotalajok szerepe jelentSsen megnévekedett, mivel felmeriilt
annak lehetdsége, hogy ezek az {iledékek az alluvidlis paleotalajokhoz hason-
l6an (pl. ALLEN 1973, 1974) esetleg hozzédjarulhatnak akar a klfma, akar az iile-
dékfelhalmozodasi sebesség pontosabb rekonstrukci6jdhoz. Az eddigi vizsga-
latokb6l maéra kideriilt, hogy a karbondtos paleotalajok d4svanyos dsszetételiik-
bdl és strukturélis jellegeikb6l adédéan nem olyan kézvetlen médon nydjtanak
informécidt a talaj érettségérdl, kialakuldsdnak idStartaméardl ill. a klimardl,
mint az alluvialis paleotalajok. Mig pl. az alluvidlis talajok esetében a vastag-
sdgot (ami &ltaldban a képz&dés id6tartamaval ardnyos) a talajérettség mérté-
kének tekintik, szdmos szerz§ (SMOSNA & WARSCHAUER 1981; ETTENSON et al.
1988; MARTIN-CHIVELET & GIMENEZ 1992; stb.) kimutatta, hogy a karbonatos
paleotalajok esetében az érettség megallapitdsdhoz a vastagsdgon kiviil mas
paramétereket is figyelembe kell venni. SMOSNA és WARSCHAUER az tiledékes,
asvanyos gsszeteviket és kiilonbozé €16 szervezetek tevékenységének hatdsat
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figyelembe véve kidolgozott egy félkvantitativ médszert, melynek segitségével
a meteorikus hatds relativ idGtartamat becstilték. MARTIN-CHIVELET és GIMENEZ
szintén a pedogén makro- és mikromorfoldgiai jellegek alapjan allitottdk fel az
altaluk vizsgélt paleotalaj-sorozat relativ fejlettségi sorat. ETTENSON és szerzd-
térsai hasonlé alapokon osztalyoztdk a karbonatos paleotalajokat. GINSBURG et
al. (1977) recens karbonatos kérnyezetekre vezették be az expoziciés index fo-
galmat, amely az 4rapdly 6von beliil az egyes alkornyezetek szarazra keriilé-
sének relativ id6tartamat mutatja szazalékosan kifejezve. WRIGHT (1987) szerint
el6fordul, hogy adott talaj érettségi foka tobb, nem egyidejii talajosodasi ese-
mény Osszeharapédzésanak eredményeként alakul ki. A kiilénb6z8 mérték
pedogén 4talakuldson atesett karbonatos iiledékeket DUCHAUFOUR (1982) gyij-
ténéven kalcimagnézium talajoknak nevezte el, melyek nagy részének f6 Ossze-
tevéi szerinte (a) a pedogenezis kovetkeztében &talakult karbonatos (calcretel
vagy caliche) szint és (b) egy jellegzetesen agyagos szint.

Calcrete-nek a talajtan a CaCO3-nak a talajszelvényben, oldédas és cementativ
djrakicsapGdés révén torténd felhalmozdédasat nevezi. Ez alapvetéen kétféle mo-
don kovetkezhet be: (a) a s.str. pedogén calcrete a talajszelvényben lefelé migrald
oldatokbé! valik ki, akkor, ha a talaj vizmérlege negativ: az oldott Ca(HCOs)2
a szelvénybdl nem tud eltdvozni, hanem a csapadék és az evapotranspiracié
viszonyatol fiiggé mélységben a talajszelvényen beliil kicsapédni kényszeriil,
(b) az un. talajviz ("groundwater“)-calcrete a talajszelvény mélyebb részén (a ka-
pilléris zéndban, vagy a talajvizszint alatt) a Ca(HCO3)z-ra telitett talajvizb6l
valik ki. Calcrete-ek képzddése szempontjabol kiilondsen kedvezdek az alluvi-
4lis/lakusztrikus, ill. a sekélytengeri karbonétos iiledékképz8dési komyezetek
(BRAITHWAITE 1975, 1983; JAMES 1972; HARRISON 1977; GILE et al. 1966, MACHET-
TE 1985 stb. WRIGHT & TUCKER 1991, WALKDEN 1974; WALLS et al. 1975; ADAMS
1980; RIDING & WRIGHT 1981 stb.).

A sekélytengeri karbonétos sorozatokat megszakité paleotalajszintek agyag-
jainak eredetére vonatkozéan nincs altaldnosan elfogadott elmélet. Legnépsze-
riibb az a nézet, mely szerint az agyagok eolikus eredettiek. A Bahamakon
BOARDMAN szébeli kozlés, FOOs (1991); MUHS et al. (1990) tobb jelenkori, ill.
pleisztocén példan igazoltdk, hogy a nem-karbonétos alkotérészek anyaga ural-
koddan a Szaharabél szarmazik. Az izolélt, Bahama-tipusii platformoktdl elté-
réen, a szérazfoldhoz csatlakozé platformok esetében elvileg az agyagnak fo-
ly6vizek ttjdn torténd szallitdsa sem zédrhaté ki. Mindazondltal az alluvialis
paleotalajokra jellemzé§ szoveti-szerkezeti bélyegek nagy része (pl. O-A-B-C
szintekre tagolédas, agyagasvany neoszintézis, agyagmigracid), a karbonétos
paleotalajok esetében, értelemszer(en, ritkdn tapasztalhat6. Sokszor a szaraz-

1 Calcrete angol sz6. Eredetileg felszini eredetii vizekb6l kicsap6dé kalciumkarbonat 4ltal
keményre cementélt homokos-kavicsos iiledékekre hasznéltdk. A sz6 etimol6gija: CALcareous
+ conCRETE (ut6bbi a hasonléképpen 6sszecementélt kavicsbél 4ll6 beton angol neve). Magyar
nyelvi megfelelSje ez id6 szerint nincs.
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rakeriilést csak a karbondtos szubsztratum szoveti dtrendez8dése, mikritesedé-
se és/vagy vékonyabb-vastagabb, az egykori karbonéttérszint borit6é agyag
"leplek" jelenléte jelzi. A sekélytengeri karbonétos rétegsorok révid idtartamu
szérazulati eseményeihez kapcsol6dé paleotalajok mikro- és makroszerkezeti
bélyegeit ESTEBAN & KLAPPA (1983), MULTER & HOFFMEISTER (1968), JAMES
(1972), HARISON (1977) és méasok munkai nyomén ismerjiik. A szarazra keriilt
karbonatos tiledék felszinén, a meteorikus hatésnak kitett térszinen zajl6 folya-
matok (oldédas, kicsapédas, mikritesedés, biogén hatasok stb.) pedogén elval-
tozasokat hoznak létre, melyek mértéke és jellege nagyban fiigg az iiledék
Osszetételétbl, az uralkodd klimdtol, és az eltelt id6tdl.

Hazankban az elmult évtizedekben tobb szerzé is foglalkozott a vizsgalatunk
targyat képez6 Dachsteini Mészk$ Lofer-ciklusos képz8dményeivel, de ezek
elsésorban szedimentolégiai szempontti vizsgélatok voltak (VIGH Gy. 1925,
1933; VEGHNE NEUBRANDT E. 1957, 1960 stb.). Az utébbi években HAAS J. ciklo-
sztratigrafiai és facieselemz6 munkaiban vizsgélta az emlitett szinteket (HAAS
1987, 1988a, b, 1994, 1995a, b). Ezek paleopedoldgiai szemponti tanulméanyo-
zasa az 1990-es évek kozepétdl folyik célzottan (DEAK 1996; MINDSZENTY et al.
1996).

Paleotalajok vizsgalata soran a legalapvetSbb és legfontosabb médszer min-
den esetben a részletes makroszkopos és mikroszképos megfigyelés. Ezt a mod-
szert alkalmazva tanulmanyoztuk az észak-gerecsei kecskekdi kébanya Lofer-
ciklusos Dachsteini Mészk$ sorozatanak paleotalajait is. A 19 ciklusbdl allé
paleotalaj szekvencia ahhoz természetesen rovid, hogy bel6le akar a kliméra
akdr az eusztatikus vizszintingadozadsokra nézve éltaldnos kévetkeztetéseket
vonjunk le. Célunk a vizsgalatsorozattal nem is ez volt. A cm-es felbontésti
elemzéssel a jelenség valddi természetét szerettiik volna feltarni, és ezzel kiin-
dulési alapot teremteni tébb és/vagy hosszabb szelvény egzaktabb, miiszeres
vizsgélatokkal kiegészitett tanulméanyozéasédhoz. Céljaink kozott szerepelt a pa-
leotalajok csoportositésa is.

Helyszin

A kivélasztott szelvény a Gerecse hg. E-i részén, a Labatlanhoz kozeli Kecs-
kekd kébényaban talalhaté. A kébéanya tobb mitivelési szintben, osszesen mint-
egy 80 m vastagsdgban tdrja fel a Dachsteini Mészkovet. A vizsgalt szakaszt
az alsé banyaudvar kb. 45 m-es faldn jeldltiik ki részben atfedve az ORAVECZ
és PERO Altal felvett szelvény (1. késébb) nyomvonalét. Biosztratigrafiai adatok
alapjan (VEGHNE NEUBRANDT E. 1960) a kérdéses rész kora késG-rhaetire tehet6.
A mészké képzddési kornyezete a Tethys-peremi self belsd platformja lehetett,
amely a siillyedéssel 1épést tart6 (vertikélisan aggradalo) fejlédéssel jellemez-
hetd. A rétegsor kivélasztdsa a kovetkez$ megfontoldsok alapjan tortént:

- a banya jelenleg is iizemel, feltirtsagi viszonyai jok;
~ a rétegsor egyes szakaszaibél paleomigneses mérések is torténtek
(MARTON & HAAS 1996);
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— ORAVECZ ]. és PERO Cs. 1984-ben részletes szedimentoldgiai felvételezést
végeztek melynek alapjan HAAS (1987) elvégezte a kébénya ezen szelvényének
ciklosztratigrafiai szempontd vizsgalatat.

Korabbi kutatisok eredményei

A gerecsei tridsz képzédmények érdemi kézettani vizsgalataval eldszor VIGH Gy.
(1925) foglalkozott, aki elsSként emliti a Dachsteini Mészké kézé telepiilt dolomit-
padokat. Anori-rhaeti hatdrt a Dachsteini Mészk fels6 részében taldlhaté agyagos
szintekhez kototte. Szerinte az agyagrétegek a tenger elérenyomulasat jelzik. VIGH
G. (1943) a Dachsteini Mészkd fels§ szintjeiben a Nyugati-Gerecse t6bb pontjarél
emlit egy tn. feketepettyes mészkévet és elkiilonit egy vastagpados tipust is.
VEGHNE NEUBRANDT (1957) a Dunéntili-kozéphegység, ezen beliil a Gerecse hegy-
ség fels-tridsz képz&dményeit vizsgalta. A karbonatok ciklikus felépitésének okat
a tengerszint ismétl6dé valtozasaiban latta. 1960-ban megjelent 4tfogé munkaja a
Gerecse hegységi felsG-tridsz képzGdmények tiledékkdzettani és slénytani vizs-
galatainak eredményeit tartalmazza. ORAVECZ (1963) faciolSgiai és rétegtani szem-
pontok alapjan vizsgalta a Dunantili-kdzéphegység felsé-tridsz képz6dményeit.
Megallapitotta, hogy a F§dolomit és a Dachsteini Mészké hatdra nem idGszinkron
feltilet. HaAS (1987) cikluskorrel4ci6t végzett a gerecsei fels§-tridsz szelvények
vizsgélata alapjan. Ezen munka elvégzéséhez nagy segitséget nytjtott ORAVECZ és
PERO 1984-ben a gerecsei Kecskekd kébanyédban végzett szelvényezése, mintagy -
tése. Ugyancsak Haas (1988) készitett facieselemzéseket Lofer-ciklusok alapjan,
gerecsei és bakonyi szelvények felhasznélasaval. HAAS (1995a, b) a karbonit-
szedimentoldgia legijabb eredményeit felhaszndlé keretbe illesztve ismerteti az
Eszaki-Gerecse felsé-tridsz karbonatplatform képzédményeit felszini és fiirdsi szel-
vények alapjan.

A vizsgalt szelvény

A 41 m-es sorozat 19 klasszikus Lofer—ciklust tartalmaz (1. dbra). Az ,"A" és ,"B"
tagokat cm-es részletességgel, mig a ,"C" szakaszokat kevésbé részletesen dolgoz-
tuk fel. A rétegsorbdl 136 vékonycsiszolat, és 20 polirozott metszet késziilt.

A szelvény paleotalajos szintjeiben agyag és calcrete egyiitt is és kiilon-kiilén
is elfordul. Ezekrsl makroszképos és mikroszkdpos vizsgélataink alapjan a
kovetkezd megallapitasokat tehetjiik.

Agyagok

Vastagsaguk a rétegsorban néhany mm-tél 10 cm-ig valtozik. Sziniik legtobbszor
z6ld, de lehet sérga, voros, tarka is. Asvényos Osszetételiikben, rontgendiffrakciés
vizsgélataink (3 minta) taniisiga szerint, kevés kaolinit mellett uralkod6 szerepet
jatszik az illit. Vasdsvanyként goethit és kevés ?hematit volt azonosithaté (itt je-
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Fig. 1 Studied succession
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gyezziik meg, hogy a VEGHNE (1960) munkéjdban szerepl§ DTA elemzések a kecs-
kekdi dolomitos rétegtagok (2 minta) agyagfrakci6jabél montmorillonit, a HAAS
(1995b) cikkében emlitett termikus vizsgalatok pedig (3 minta) illit-montmorillonit,
illit és egy esetben kaolinit egyiittes jelenlétét igazoltak). Terepi megfigyeléseink
arra mutatnak, hogy a vasasvanyoktol ered6 sirga-vords szin nem minden esetben
az eredetileg z6ld agyag mésodlagos oxidaci6janak terméke. Nem kizért, hogy az
eredeti mikrotopografiai helyzet hatéssal lehetett a talajdsvanyok éltal rogzitett
elsédleges redox viszonyokra. A zold agyagok mésztartalma atlag 30% koriili
(VEGHNE NEUBRANDT (1960), ill. sajat vizsgalataink). Ez részint finomszemcsés
litoklaszt jellegti karbonattérmelék hozzékeveredésébdl, részint az agyaglaminak
kozeit kitolt6 rostos 7késéi kalcitcementtdl ered. Mikroszkdpi megfigyeléseink sze-
rint a k6zetliszt méretti kvarc, foldpat és csillim a leggyakoribb nem-karbonatos
tormelékes asvanyszemcse. HAAS (1995b) emellett a mikromineralégiai frakciéban
finomhomok méret( biotitot, grandtot és epidotot is emlit. Az agyagos szintekben
tobb-kevesebb szabad szemmel is lithaté mészk6tormelék is el6fordul, melynek
anyaga dont6 mennyiségben a szubsztratumbdél szdrmazik (disszolucids breccsa).
Ezek kozott a pedogén médosuldst nem szenvedett darabok mellett calcrete-ese-
dett klasztok, és fekete—sotétsziirke kézettérmelék darabok (black pebbles) is meg-
figyelhetSk. A mészkédarabok mérete néhdny mm-t61 tobb cm-ig terjedhet, feliile-
tiik tobbnyire gombélyded (korrodalt). Egyes esetekben calcrete jellegti mészkiva-
l4s cementalja ket breccsévé és ennek az Gjra feldolgozott, térmelékes szovett
anyaga is megtalalhat6 az agyagba agyazott klasztok kozott (L. tdbla 1.). Az agya-
gokban talajszerkezetre utalé jellegek, gydkémyomok, vagy egyéb gyokértevé-
kenységre utal6 elvaltozasok nem ismerhet6k fel.

Calcrete-ek

A calcrete-ek a szelvény paleotalajos szintjeinek fG Gsszetevdi. Vastagsdguk
cm-t6l 0,5 m-ig valtozik. Sziniik sargés, sziirke, néha voroses. Egyarant eléfor-
dulnak massziv, breccsds, és laminalt szerkezetd valtozatok (I. tdbla 2.; II. tibla
1.). Az eredeti kézetszovet a pedogén mikritesedés (CALVET 1982) azaz a
szubsztratum homogenizalédasa miatt nem mindig ismerhet§ fel. Az dtalakult
tiledékben az aldbbi mikroszerkezetek, ill. szoveti bélyegek figyelhet6k meg:

Gydokérnyomok vagy rizolitok/rizokonkréciék: (PLAZIAT & FREYTET 1978;
KLAPPA 1980; RETALLACK 1990) tobb calcrete-es szintben megtaldlhatdk. A gyo-
kérnyomok kiilonboz6 formait figyelhetjiik meg, attél fiiggéen, hogy a gyokér
helye, vagy az egykori gyokér maga milyen mértékben dsvanyosodott. Egyes
estekben az iiledék a gyokér koriil tobb fazisban mikritesedett. Lathat6 a gyo-
kerek koriil kdzel koncentrikus mikropatitos kivélas, vagy a gyokerek 4ltal oko-
zott breccsasodas (=pedoturbécio) is (IIL tdbla 1.; 2. ; IV. tdbla 1.).

Dolomitosodis: Vékonycsiszolatok festésével a calcrete-ek donts részében do-
lomitosodds mutathat6 ki (V. tdbla 1.).

A kovetkezd jelenségek nemcsak a szorosabb értelemben vett talajszintekben,
hanem a Lofer-ciklotémaknak a talajképz&dés mélyebb szubsztratumaként szol-
galé "C" tagjéban is el6fordulnak.
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Oldéddsi jelenségek: széz um-es és cm-es nagysagrend kozott valtozé méretd
oldasi iiregek, melyeket kalcit, és/vagy finoman lamindlt belsé tiledék tolt ki.

Ezek a mikrokarsztos iiregek sokszor elsédleges pérusokat (bioturbaciés nyo-
mokat, szemcsék kozotti hézagokat) tdgitanak tovabb, de megtaldlhatdk erede-
tileg tomor (jelentSsebb primer porozitdssal nem rendelkez8) mikritben is.

Jellegzetesek az uin. pervaziv oldéddsi jelenségek is melyek a primer porozitast
kihasznédlva szabélytalan feliiletek mentén valdjaban csak részleges old6dast
és a nem vagy kevésbé old6dé iiledékanyag (pl. egyes bioklasztok) atrendezé-
dését okozzdk (CARANNANTE et al. 1987). Ez 4ltaldban az iiledék szinvaltoza-
sdban, tomorodésében vagy fellazuldsdban nyilvanul meg. A vizsgélt szelvény-
ben gyakran el6fordulé oldédasi forma.

Cementek: Az éltalanosan el6fordulé mozaikszerd, valdsziniileg a sekély el-
temet6dés zéndjaban kivalt patos kalcitcementen kiviil a kdvetkezd tipusok
figyelhet6k meg.

Izopach cement a talajszintek alatti packestone-wackestone szévetii szub-
sztrdtumban jellemz§, szubmarin, ill. részben esetleg meteorikus freatikus ere-
detd kivalas.

Meniszkusz cement a talajszintekhez kozel, kozvetleniil azok alatt talalhaté
és egyértelmien a vad6zus zénara utalé képz6dmény.

Sztalaktit, vagy fiiggé cement a szubsztratum egykori felszinéhez kozel ta-
lalhat6, ugyancsak vadézus kornyezetet jelez (V. tdbla 2.).

Fekete kavicsok/breccsik (Black pebbles): A vizsgélt szelvényben a szubsztratum
talajszinthez kozeli részein, a talajszintben, ill. a talajszint f6l6tti iledék bazisan
vagy kozvetlentil folotte (max. 20 cm-ig) is el6fordulhatnak. A térmelékdarabok
mérete mm-t6l tobb cm-ig valtozik.

Eredetiikre tobbféle magyarazat van, a kérdés méig sem eldontott. STRASSER
& DAVAUD (1983) a sotét szint szdrazfoldi szervesanyag hozzikeveredésébsl
szarmaztatja. SHINN & LIDZ (1988) szerint erdStiizek okozhatjak a mésziiledék
feketedését, mig WRIGHT (1986) szerint a diagenezis korai szakaszaban kivalt,
finom diszperz pirit okozza a sotét szint.

Breccsdsodds: Nagyon jellemzé struktiira az elsédlegesen agyagos talajszintek
alatti szubsztratum fels6 15-20 cm-éig lehatol6 breccsadsodés. A térmelékdara-
bokat gyakran burkolja vékony agyaghartya. A szérazulati felszinre telepiils
szubtidalis tag alsé részében gyakran el6fordul feltéredezett alga ill. calcrete
tormelék ("rip-up breccia”) is.

A paleotalajok csoportositisa

A rétegsor paleotalajait a talajszelvények szerkezete alapjdn alapvetSen két
nagy csoportra: egyszertiekre és Osszetettekre lehetett osztani. Az uralkodé asva-
nyos Osszetétel és a mikrofdcies jellegek szerint e beosztds tovabbi finomitésa
valt lehet6vé, igy végiil hat tipust kiilonitettiink el. Ezek rendre a kovetkezdk:
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I.) tipus Egyszertl, agyagos (2. dbra)

Jellemzés

Nagyon vékony, (néhany mm) éltaldban zold agyagrétegbdl 4llnak. Latera-
lisan esetenként néhany méteren beliil kiékelddhetnek. Az agyag nem tartalmaz
mészk§tormeléket. A szubsztrdtumban csak nagyon kevés oldédasi jelenség
lathat6, pedogén elvaltozéds nem figyelhet§ meg. A kozvetlen fekii és fedd egya-
rant arapéalydv alatti iiledék. (3.; 16. szintek)

Ertelmezés (alternativak)

(a) A tengerszint egyszeri relativ oszcilldciéjdnak eredményeként jott létre.
Az agyag feltételezhetSen eolikus titon keriilt a karbonatfelszinre.

(b) Az agyagos szint nem intraformdciondlis képz6dmény, hanem eltemets-
dési diagenetikus vagy telogenetikus, rétegkdzi (interstratal) oldédas és anyag-
besziiremkedés eredménye.

(c) Egyes kutaték (pl. ENOS & SAMANKASSOU 1996) szerint ezek az agyag-
szintek nyomési old6d4s eredményei is lehetnek. Ok a Steinernes Meer Lofer-
ciklusos Dachsteini Mészkovét Gjravizsgalva jutottak erre a kovetkeztetésre.

STRASSER & HILLGARTNER (1998) szerint a vékony agyagrétegek nem széraz-
rakeriilést, hanem - éppen ellenkezéleg - hirtelen vizmélység novekedést, s
emiatt a "karbonétgyar" dtmeneti ledlldsat jeleznék, azaz a "maximum flooding"
iiledékei lennének.

Az intertidalis iiledékek hidnya lehetne szubaeridlis er6zié kévetkezménye
is, bar ennek nyomai a szubsztrdtumban nem figyelhet6k meg. Magyardzatul
szolgélhatna még a bioer6zié de ez a feltételezés is bizonyitasra szorul.

Magunk részérél a (b) véltozatot tartjuk legvalészintibbnek. A kérdést, véle-
ményiink szerint, akkor lehetne (esetleg) eldonteni, ha nagy felbontasu ciklo-
sztratigrafiai médszerekkel bekalibralt szelvényben vizsgalhatnank a széban
forg6 agyagszintek helyzetét.

IL) tipus Egyszerti calcrete-es (2. dbra)

Jellemzés

Ebbe a tipusba calcrete-ek tartoznak, amelyekhez néhdny mm-es agyagréteg
tarsul. A vékony agyagesik megjelenhet a calcrete-ekben kozbetelepiilésként,
de az is el6fordul, hogy teljesen hidnyzik. Az eredetileg drapaly6vi sztromato-
litos ("B"-tag) iiledékek kiilonboz6 mértéki calcrete-esedésrdl taniskodnak. Az
arapély6v alatti iiledékbdl vagy fokozatosan fejlédnek ki, vagy annak erodalt
felszinére telepiilnek. A calcrete-ekben gyokérnyomok, fliggd cementek, pedo-
turbdcié figyelhetS meg. A talajszint alatti iiledékben a mikrokarsztos jelenségek
gyakoribbak mint az I.) tipusndl. (8.; 9.; 12, szintek)

Ertelmezés

Valgszinileg a tengerszint egyszeri oszcilldcidjanak az eredménye. A szira-
zulati epiz6d idején légkori porszallitds vagy egyaltaldn nem, vagy csak nagyon
kismértékben volt. A calcrete-esedés 4ltal érintett arapalyovi tiledéknek az 1.)
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tipusban észlelmél nagyobb vastagsaga arra utal, hogy itt a szdrazulati esemény
hosszabb id6tartamu lehetett, ill. az agyaggal nem fedett sztromatolitos tiledé-
kek konnyebben calcrete-esedtek

111.) tipus Egyszerti vegyes (2. dbra)

Jellemzés

Az el6z6 ketténél nagyobb mennyiségd agyag, és a méasodik tipusnal keve-
sebb calcrete jellemzi. Az agyag és a calcrete ardnya valtozo. A calcrete altaldban
az agyag folott jelenik meg, de el6fordulhat alatta is. Az agyagban mészk&tor-
melék, calcrete klasztok, tobbszori athalmozdsra utalé breccsa darabok, fekete
kavicsok lehetnek. A talajszint szubsztratumat képez8 arapalyov alatti iiledék-
ben fejlett mikrokarsztos jelenségek lathatéak. A talajszint f5l6tti, szintén ara-
paly6v alatti tiledék bazisan a talajszintb6l szarmazé klasztok figyelhetSk meg.
(4.; 6A.; 11.; 13.; 14.; 15. szintek)

Ertelmezés

A tobbszorosen athalmozott tiledékek utalhatnak arra is, hogy az ilyen talaj-
szintek esetleg nem kizardlag egy (vagy az eldz8 két tipusnal mindenképpen
hosszabban tart6) szdrazulati epizéd eseményeit rogzitik (dtmenetet mutatnak
az egyszer( és Osszetett talajok kozott). A csapadék jelentds mennyiségli port
moshatott ki a 1égkorbdl és a relative humidabb klima intenziv karsztosodashoz
vezetett. A calcrete sapka a szarazulati esemény vége felé kialakul6 talajned-
vesség deficitet jelezheti.

A kovetkezd tipusokra az jellemz8, hogy biztosan tébb mint egy szérazulati
esemény termékei: Osszetett paleotalajok. Ezek az alluvidlis iiledékképzédési
kornyezetekbdl WRIGHT (1992) ill. WRIGHT & MARRIOTT (1996) altal dsszehara-
p6z6 (kompozit) ill. aggradalé (kumulit) talajként leirt képzédményeknek meg-
feleltethet§ paleotalajok (3. dbra). Osszeharap6zé talajokrél beszéliink akkor,
amikor az intraformaéciondlis szérazulati epizédok sordn képz8dé paleotalaj-
szelvények vastagsdga nagyobb, mint az azokat egymastdl elvalaszté iiledék-
képz6dési események soran felhalmozédé nem-szérazulati iiledékek vastagsa-
ga. llyenkor az egymast kovet§ paleotalajszelvények osszeharapéznak. Aggra-
d4lé un. egybeolvadd talajok akkor képzddnek, ha a nem-szérazulati {iledékek
vastagsdga kisebb, mint a két {iledéklerakédasi epizéd kozott eltelt idS alatt
képz4d§ talajszelvény egyes szintjeinek (A, E, B, C) vastagsaga. A képz8d6
talaj a hozzdaddédé iiledéket megemészti, a talajszelvény folyamatosan migrél
folfelé (MORRISON 1978; WRIGHT 1994; Fig. 18. 1. és WRIGHT & MARIOTT 1996,
Fig. 1, 2).

IV.) tipus Osszetett, vegyes (agyag<iiledék<<calcrete) sorozat (2. dbra)

Jellemzés
Uralkodéan calcrete-es Gsszetett talaj-komplexum. Arapalyov alatti iiledékre
véltozo vastagsagu agyag telepiil, melyre drapalyovi, vagy drapélyov folotti iile-
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dékek kovetkeznek. Eles, erésen hullimos erdziés felszin utan laminalt calcrete,
calcrete-breccsa és tomeges calcrete telepiil rajuk, belss erézids felszinekkel. A la-
minalt calcrete-ben lathatd, hogy a laminaltsagot a vildgosabb meszesebb és a
sotétebb gyokérnyomokban gazdag szintek okozzédk. A laminalt calcrete-szint aljan
tepee szerd mikrostruktira lathatd. A talajszelvény alatti kézetben véltozé inten-
zitdsu karsztosodas figyelhetS meg. (6sszevont 1-2.; és 10. szintek)

Ertelmezés

Az Gsszetett talajszelvény tobb kiilénbozé idStartamu intraformécionalis sza-
razulati eseményt rogzit, melyek kéziil a legrovidebb valdszintileg az agyaghoz
kapcsolodik. A calcrete belsé er6zids felszineinek értelmezésére elvileg két al-
ternativa kindlkozik (a) tébb nagyfrekvenciju eusztatikus tengerszint véltozas
nyomait jelzik, (b) az alacsony szupratidalis helyzetben zajl6 talajosodést id6rél
id6re eseményszer( iiledékfelhalmozddasi epizédok (vihardagély, stb.) szakit-
jak meg, s ez okozza a talajosodott szintek kdzotti tiledékfelhalmozédast. Egyér-
telmten vihariiledékre utalé mikroféciest ugyan nem azonositottunk, megfelel$
aktuogeoldgiai analdgia hijan azonban véleményiink szerint ez az alternativa
sem zérhatd ki.

V.) tipus Osszetett, vegyes (agyag<iiledék>calcrete) sorozat (2. dbra)

Jellemzés

Uralkoddan calcrete-es kompozit paleotalajtipus. Az alsé agyagszint hasonlé
mint a IV. tipus esetében. Folotte drapalyévi, vagy drapalyov f6lotti lokalisan
pangévizi, felteheten schizohalin tiledékképzédési kornyezetben felhalmozé-
dott mésziszapos, mikrites ostracodas iiledékek valtakoznak kiilénbdz8 mér-
tékben calcrete-esedett 3—-10 cm-es szintekkel. A legfelsé calcrete jo! fejlett gyo-
kérnyomos; gyakran fiigg$ cementtel kit6ltott karsztos iiregeket tartalmaz. Vé-
kony agyagréteg fedi. (5. szint)

Ertelmezés

(a) Ilyen talajszelvény kialakuldsat jo! magyardzhatné egy alacsonyabbrendi
tengerszintesésre szuperponalédé magasabbrendi tengerszint-ingadozés és a
platformsiillyedés kozotti hosszantarté egyensiilyi helyzet.

(b) Masik értelmezési lehetGség az, hogy az ilyen finom egyenstilyi helyzet
segit a helyi autociklikus folyamatok termékeinek meg6rzédésében. Ebben az
esetben a kis ciklotémék nem sziikségszertien a nagyfrekvenciaji Milankovitch-
tipust oszcillaciok termékei.

Mindkét esetben az elemi efemer talajosodasi epizédok szuperponalédnak,
de nem tiintetik el teljesen az 6ket egymastdl elvélaszts vékony liledékrétegeket.

V1) tipus Aggradilé (dsszeolvadd) vegyes (agyag=calcrete=iiledék) sorozat (2. dbra)

Jellemzés
A talajos elvaltozést mutatd szintek koziil, a kecskekdi szelvényben a legvas-
tagabb (4,65 m). A szdrazulati eseményekhez itt uralkoddan agyagok tarsulnak.



226 Foldtani Kozlony 129/2

Szérazulati epizédokkal elvalasztott gyenge pedogén elvéltozast mutaté mészi-
szapos pocsolyédk iiledékei, algagyepek, valamint vékony calcrete-es és agyagos
szintek véltakoznak. Az drapélyov folétti iiledékekben igen sok apré, gyokeér-
nyomként értelmezhetd, tubuldris szerkezet talélhaté. A talajszelvény kozépss
részén van az egész vizsgalt rétegsor legvastagabb (10 cm) agyagrétege (6B.;
7.; Osszevont 17-18-19. szintek)

Ertelmezés

Valészintileg ehhez rendelhet$ a leghosszabb talajosodési iddtartam, de ez
nem jelenti azt, hogy ebben az id6intervallumban taldlkozhatunk egyben a leg-
érettebb talajjal vagy talajokkal. Bizonyos értelemben az V. tipus hatéresetének
(anndl hosszabb sz4razulati idSintervallumban bekovetkezett elvaltozasnak) te-
kinthet6. FeltételezhetGen hasonlé folyamatok hoztdk létre mint az V. tipust.
Valészintileg att6l némiképp eltérd klimatikus koriilmények kozt keletkezhetett,
mivel ebben a t{pusban sokkal tébb az agyagos szint (humidabb klima? nagyobb
mennyiségd légkori porszallitas?). Esetleges autociklikus folyamatok hatésa itt
sem zérhaté ki.

Paleotalajaink csoportositésat az I. tdbldzatban mas szerz8k, efemer szérazulati
felszfnekhez kapcsolédé iiledékeken végzett vizsgilatainak eredményével
egyiitt foglaltuk 6ssze.

A paleotalajok csoportositisit tobbvaltozés matematikai mddszerekkel
(klaszterezés és sokdimenzids skalazas) is elvégeztiik. A klaszterezés minden
esetben Ward médszerrel (WARD 1963) késziilt, ami a hierarchikus klaszterezd
mddszerek kéziil az agglomerativ médszerek csoportjaba tartozik. A sokdimen-
zi6s skéldzdsnal esetiinkben a minimaélis dimenziészdm harom volt. A mate-
matikai analizisekhez is a makroszképos és mikroszkdpos jellegeket (paramé-
tereket) hasznéltuk (breccsa, fekete kavics, extraklaszt, loferit, laminit, feneszt-
ralis {ireg, bioturbécidé, massziv calcrete, lemezes calcrete, breccsés calcrete, te-
pee, pond iiledék, alveolaris szerkezet, mikrokarszt, pervaziv old6das, menisz-
kusz cement, sztalaktit cement, gyokérnyom, dolomitosodds és belsé iiledék).
A matematikai médszerek aladtdmasztottdk a makroszképos és mikroszk6pos
megfigyeléseink alapjan, egyszerti gondolati titon elvégzett csoportositds he-
lyességét.

Diszkusszi6

A szérazulati eseményekhez hdrom nagy jelenségcesoport tartozik: agyagok
letilepedése; calcrete-ek képzSdése és a karsztosodds. Mint ahogy mdr a beve-
zetSben sz6 volt réla, a sekélytengeri peritiddlis karbonat rétegsorok paleo-
talajaihoz kapcsolédé agyagok keletkezése nem tisztézott. A legelterjedtebb né-
zet szerint eolikus eredettiek (MUHS et al. 1990; FOOs 1991; BOARDMAN szébeli
kozlés). A kecskekdi szelvény agyagos rétegeiben a leggondosabb makroszké-
pos és mikroszképos vizsgdlatokkal sem taldltunk egyértelmden pedogenezisre
utalé bélyegeket. Ennek vagy az az oka, hogy nem pedogén eredettiek vagy a
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(R Smosna and $ M. Warshauer 1981) Leperditia Leperditia Leperditia Dolomitosodas {Dolomitosodas
(Arid Klima) Gipsz nyomok LLH és SH sztromatolitok Kevés és alacsony LLi tipusa Fosszilia
Kozepesen Algalaminit diverzitdsi fauna sziromatolit mentes
magas fauna Szaradasi repedések Kevés és Anbidrit
diverzitas alacsony nyomok
diverzitdsi
fauna
TALAJFEJLETTSEGI FOKOZATOK 1. fokozat 2. fokozat 3. fokozat 4. fokozat
(S. Martin-Chivelet and R. Giménez 1992) Széradasi repedések Miki Gravitaciés cement Csomasodas
(Humid klima) Mikrokarszt Mikritizacio Csomosodas Gyokérnyomok
Mikritizaci6 Ai d Gys Mik belsd
Gravilacios cement Mikropatitos belsé aledek
tledék
TALAJTIPUSOK I tipus IL tipus  IIL tipus V. tipus V.tipus VLtipus
(Mindszenty, A -Dedk, F.J.) Vékony Kalkrét Agyag >kalkrét Uralkodé Uralk Uralkodd
(Szemiarid klima) agyagesik  vékony Fejlett mikrokarszt kalkrétes kalkrétes agyagos
agyaggal  Fekete kavicsok Belsé erézios  kompozit kumulat
Gyokérnyom felszinek talajszint talajszint
Gravitacios Gyokémyom Belsé er6zios Legtobb
cement Mikrokarszt  felszinek efemer
Mikrokarszt Gyoskémyom  talajosodasi
Mikrokarszt  epizéd
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leiilepedésiiket kévetS talajképzédéssel jellemzett idészak olyan révid volt,
hogy az alatt érdemi talajszerkezet nem tudott kialakulni. Noha a paleopedo-
16gia a talajosodott képzdmények agyagtartalmat altaldban klimajelzének tart-
ja (nagyobb agyagtartalom - nedvesebb klima), a vizsgalt sekélytengeri karbo-
nétos sorozat talajosodott tagjaiban taldlhaté agyagok mennyisége nincs ilyen
kozvetlen Osszefiiggésben a klimaval, annél is inkdbb, mivel az agyagok egy-
szerl pedogén eredete sem bizonyithaté. Rdadasul az agyagok az egyébként
szemiarid klimét jelz§ calcrete-ekkel egyiitt is el6fordulnak (igaz, a vastag calc-
rete-ekhez nagyon kevés agyag tdrsul). Ha elfogadjuk az eolikus eredetet, a
porszéllitdst nem zérhatjuk ki a széraz periédus alatt sem. Abbdl a megfonto-
1asbél kiindulva, hogy tébb csapadék nagyobb mennyiségti port képes kimosni
(=kiiilepiteni) a légkorbél, az agyagos szintek vastagsdgaban kifejezésre juté
agyagmennyiség véltozdsdnak elvileg lehetne kozvetett klimajelz6 szerepe.

A kérdéskor mas megkozelitésbél is vizsgalhat6. Tegytik fel, hogy a talajkép-
z6dés szinhelyének kliméja id6ben nem véltozik, valtozik viszont a magas lég-
rétegekben a porszéllitas intenzitdsa. Ez azonos szarazulati idStartamok esetén
is valtozé mennyiség( agyag felhalmozdédéasdhoz kellene, hogy vezessen. Kons-
tans porszéllitds esetén az agyagrétegek vastagsdgénak valtozdsahoz a széra-
zulati események idStartamanak véltozdsa volna sziikséges.

Az agyagok el6forduldsa, vastagsdga és a klima kozotti bonyolult kapcsolat-
rendszer tisztdzdsa tovabbi célvizsgilatokat igényel.

A humiditas mértékére elvileg a karsztosodés intenzitésa is j6 felvilagositast
adhatna. Esetiinkben azonban ez a megkozelités sem alkalmazhato ilyen egy-
szerien. Kiilonos 6vatossdgot igényelnek az Gsszetett paleotalajok. A mikro-
karszt jelenségeknek (oldasi iiregek, fiiggé cementek stb.) a szubsztratumban
észlelhetS gyakorisdga és az agyagos szintek vastagsaga kozott egyértelmi
Osszefliggést a vizsgalt szelvényben nem tudtunk kimutatni. Calcrete és karszt
csaknem minden talajosodott szintben egyiitt jelenik meg. Kivéve az L) tipus,
ahol csak agyagot észleltiink, de ennél a tipusnal maga a szarazrakeriilés ténye
is tovabbi bizonyitdsra szorul.

Az Osszetett tipusokban az egyes szdrazrakeriilési periédusok karsztosodasi
folyamatainak esetleges dtfedése (D’ARGENIO et al. 1997) is tovabb bonyolitja
a képet. Az intenziv karsztosodas tehat utalhat a humiditas megndvekedésére
de jelezheti egyszertien a karsztosodds hosszabb id6tartamét, ill. ismétls-
dé/szuperponaléds jellegét is.

A klimarél a legkozvetlenebb felvilagositast a calcrete-es szintek adjak. A
kalciumkarbondtnak a talajszelvényben val6 felhalmozédasdhoz mindenkép-
pen sziikséges, hogy az evaporacié/precipitacié egyenstilya legalabb az év egy
részében az evaporici6 javara tolédjon el. Ez azt jelenti, hogy a calcrete-ek
képzbédése idején a klima legaldbbis szemiarid kellett hogy legyen. A vegyes,
véltakozva calcrete-es és agyagos kifejlédésekbd6l 4ll6 paleotalajszintek valamint
a calcrete-ekhez gyakorta tirsulé mikrokarszt jelenségek azonban arra figyel-
meztetnek, hogy az osszefliggés nem ilyen egyszerd. A latszélagos ellentmon-
dés egyik lehetséges felolddsa, ha feltételezziik, hogy a klima a szérazulati epi-
z6d tartama alatt valtozott, mégpedig gy, ahogy ezt a kecskekdi vegyes talaj-
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szintekhez sokban hasonlé felépitésdi angliai ill. walesi, karbonidészaki paleo-
talajszintekkel kapcsolatban VANSTONE (1996) felvetette. Az & elképzelése sze-
rint a talajképzédéshez vezets relativ tengerszintvaltozas regresszids és transz-
gresszids szakasza szemiarid, mig az alacsony vizszintii szakasz humid klim4-
val lenne jellemezhetd, s a talajszelvényben a kalkrét-agyag-kalkrét sorozat egy-
mdasutdnja a szérazulati esemény idején lezajlott szemiarid-humid-szemiarid
klimavéltozast titkrozi.

A miésik lehetGség az, ha a calcrete-képzddést a sekély talajvizbél kapillarisokon
keresztiil a talajfelszinig emelkedd és ott kicsap6dé karbonat felhalmozédéséval
magyarazzuk (v6. "amphipercolative moisture system" YAALON 1983). A karbonat-
kivalas ebben az esetben is a regressziv ill. transzgressziv szakasszal korreldl, de a
calcrete-mikrokarszt—calcrete sorozat kialakuldsdhoz nem feltétleniil sziikséges a
drasztikus klimavéltozés. Amikor a talajvizszint elég magasan van ahhoz, hogy a
kapillaris zéna elérje a talajfelszint (regressziv és transzgressziv szakasz) akkor
szezonélisan szemiarid klimén calcrete képzSdhet, "lowstand” idején pedig, a va-
dézus zéndban mikrokarszt jelenségek alakulhatnak ki. A calcrete-ekhez tarsulé
agyagok tilnyomérészt zoldessziirke szine és a mikroszképban konnyen azono-
sithaté korai diagenetikus pirit jelenléte egyértelmiien hidromorfisra utal, ami
ugyancsak a sekély talajvizbél valé karbondt kicsapédés lehet§ségét latszik meg-
erdsiteni. Itt kell megjegyezni, hogy bér a talajok nagy részénél az agyagok zéldes
szintek, tobb esetben taldlkozhatunk vordses, barndsvords szint agyag ill. calcrete
rétegekkel is, ami a probléma bonyolultsdgéra hivja fel a figyelmet.

Az agyagokrdl, calcrete-ekrdl és karsztosodott iiledékekrél egyardnt elmond-
haté, hogy az esetleges erézids folyamatok az eredeti vastagségokat lokélisan
médosithatjdk! Valészindleg ilyen intraformacionalis-er6ziés folyamatok nyo-
mait lathatjuk pl. az Gsszevont 1-2. és a 10. szdmii talajszintekben. Az elsé
esetben laminélt calcrete - mikrites mészkd er6zids felszinére éles hatérral sa-
jatanyagu breccséja telepiil. A 10. szintben hulldimos er6zi6s (?) felszin &ltal
elmetszett calcrete-breccsét észleltiink. A hidnyzé anyagmennyiségre vonatko-
zban ezekben az esetekben semmiféle konkrét informaciéval nem rendelke-
ziink. Ciklosztratigrafiai megfontoldsok (LONGO et al. 1994; D’ ARGENIO et al.
1997) szerint a hidny maximum dm nagységrendd lehet.

Az $sszetett, kumulat tipusd talajok ebbdl a szempontbél killonleges esetet kép-
viselnek: a 7. talajszinten beliil pl. csaknem 4,65 m-en keresztiil gyakorlatilag folya-
matos aggradécict tapasztaltunk! Tényleges erézié nem volt kimutathatd, az egy-
madst kovet§ efemer szdrazulati idészakokban a két szérazulati esemény kozott
lerak6dott vékony tiledékrétegek csupan enyhe pedogén elvaltozdsokat mutatnak.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Végeredményben megallapithaté, hogy a vizsgélt rovid rétegsoron beliil mar-
kéns klimavéltozast a paleopedoldgiai megkozelitéssel lefolytatott vizsgélatok
nem igazoltédk. Az agyagtartalom nincs ardnyban a talajok érettségével. Az agya-
gok nem pedogén eredettiek, vélhetSen szél altal szallitottak. Az agyagok és a
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karsztjelenségek klimajelzé értéke nem egyértelmti, a calcrete-ek és dolocrete-ek
paleotalajszinteken beliili dominancidja ezzel szemben jél elfogadhaté szemiarid
klimajelnek mutatkozik. Amennyiben elfogadnank, hogy az agyagok vastagsaga
a légkorbdl csapadék 4ltal kimosott agyag mennyiségével aranyos, akkor ezt a
meglehetdsen sommas allitdst tovabb lehetne drnyalni. Azt mondhatnank pl.,
hogy a calcrete-es epizédok egy része relative humidabb, mds része relative
aridabb eseményeket tiikroz (a calcrete-ek és agyagok dominancidja valtozik).
Ezen &llitds igazoldsdhoz azonban be kellene bizonyitanunk, hogy a calcre-
te/agyag viszonyénak a kecskekdi szelvényben megfigyelt vertikalis valtozésai
regionalisan nagy teriileten korrelalhatéak.

A paleotalajokat felépitésiik alapjan a vizsgalt karbonétos sorozaton beliil alap-
vetSen egyszerti és dsszetett tipusokba lehetett sorolni. Az egyes tipusokba sorolhatd
szelvények jellegében mutatkozé kiilonbségeket, véleményiink szerint, a tenger-
szintvaltozas és a siillyedés iitemének egymashoz valé viszonya hatdrozza meg.

Az egyszertl tipusok (I.; IL.; 1) esetében a kiilonféle rendd tengerszintvaltozdsok
ereddjeként értelmezhetS aktudlis tengerszint a siillyedd platform felszine folott
helyezkedik el és a talajok az egyszeri (magasabb rend) relativ tengerszint-oszcil-
lacié eredményeként, hosszabb-rovidebb, de egy ciklus felénél valészintileg nem
hosszabb idére szérazra kertil§ platformszektorokban keletkeznek (v6. WRIGHT
1994). A talajképzédéshez vezetd tengerszint valtozas periédusanak, ill. a félciklus
hosszénak kizarélag paleopedolégiai médszerekkel valé pontos meghatarozasara
jelenleg nem latunk lehetGséget. WRIGHT (1994) dél-angliai megfigyeléseire alapoz-
vanéhény ezer évre becsli a foldpalya excentricitdsdval kapcsolatba hozhat6 aszt-
ronémiai ciklusok altal meghatdrozott, egyedi szdrazrakeriilési események tarta-
mat. A tovébbiakban ciklosztratigrafiai moédszerekkel részletesen feldolgozott, j6
korfelbontésu szelvények paleotalajainak elemzésére volna sziikség ahhoz, hogy
anal6gias alapon az ilyenfajta becslések ellenérizhet6ek/ finomithatéak legyenek.

Az Osszetett talajszintek (IV.; V.; VL) kialakuldsat véleménytiink szerint a tenger-
szintvaltozés és a platformsiillyedés kozott megvaldsulé egyensulyi helyzet ma-
gyarazza Ebben az esetben a tengerszint hosszd idén 4t (akér tobb 4. rendii azaz
10° év nagysagrendd ciklusnak megfelel6 id6tartamon keresztiil is) a platformpe-
rem kozelében, kozvetleniil az alatt marad, csokkenésének iiteme ugyanis olyan,
hogy gyakorlatilag lépést tart a platform siillyedésével. Ilyen esetben az alsé szup-
ratidalis régidban autociklusos folyamatok is eredményezhetnek 6sszeolvadé-tipu-
st paleotalajképzédést (v6. STRASSER 1991), mig, ha allociklusos modellben gondol-
kozunk, akkor a 3. rendti gorbére szuperponal6dé 4-5. rendii tengerszint ingado-
zasok 4ltal indukalt, ismétléds, igen kis akkomodacios teret biztosité elontésekkel
magyarazhatjuk az aggradalé 6sszeolvadé talajok képz&dését.

Fentiekb6l kovetkezik, hogy a karbonatplatformokon kialakult paleotalajok
"id6méré" szerepe rendkiviili 6vatossiggal kezelendd. A (latszélagos) talajvas-
tagsag ugyanis itt semmiképpen nem kozvetleniil a talajfejlettség (azaz a talaj-
képzédésre forditott id6) fiiggvénye. A legvastagabb paleotalajos szintek gyak-
ran éppen igen csekély pedogenetikus médosuldst elszenvedett vékony rétegek
(gyengén fejlett talajok) egymdsutdnjabdl adédnak, mutatvan, hogy hosszan
tarté (mélyre hatd) intenziv talajosodés helyett az {iledékképzddéssel 1épést
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tarté "aggradalé" pedogenezis eredményei. Az igy kialakul6 latszdlagos talaj-
vastagsdg (azaz a talajosoddsi folyamatokkal érintett rétegek vastagsaga) csak
nagyon kozvetett médon, az iiledékképz&dési rata ismeretében adhatna felvi-
lagositdst az efemer talajképzddési esemény(ek) dssz-idGtartamarél.

Koszonetnyilvanitas

Vizsgélatainkat a T-019309 sz. tematikus OTKA pélyazat timogatasaval vé-
geztiik. A kecskekdi szelvény archiv anyagainak rendelkezésiinkre bocsajtasaért
dr. HAAS Janosnak, a miikodd kdébanya teriiletén végzett munka technikai fel-
tételeinek megteremtéséért a Labatlani Cementipari Rt. illetékeseinek tartozunk
koszonettel. Ertékes és a kézirat jobbitasat szolgdld szakmai észrevételeiért dr.
VEGH Sandorné és dr. HAAS Janos lektorokat illeti koszonet.

Tablamagyarazat — Explanation of plates

1. tibla - Plate 1.
1. Tobbszori athalmozasra utal6 calcrete-breccsa fekete kavicsokkal a 4. sz. paleotalajb6l
Repeatedly redeposited calcrete breccia with black pebbles from the Palaeosol N° 4

2. Tomeges és toredezett lemezes calcrete a 2, sz. paleotalajbél
Massive and broken up laminated calcrete from the Palaeosol N° 2
1L tdbla - Plate II.

. Calcrete-breccsara telepiil§ calcrete-esedett algaszényeg a 10. sz. paleotalajb6l
Calcretized algal mat overlying calcrete breccia in Palaeosol N° 10.

—

IIL. tabla - Plate IIL

. Kalcittal és pirittel kit5ltott gydkémyom a 7. sz. paleotalajbél. A mérték hossza: 1,0 mm
Root mold filled by pyrite and calcite from Palaeosol N° 7. Scale bar: 1,0 mm

—

N

. Kalcitos gyokérnyomok a 2. sz. paleotalaj pedogén breccséjédban. A mérték hossza: 1,0 mm
Root molds filled by calcite in pedogenic breccia of Pal I N° 2. Scale bar: 1,0 mm

IV. tébla - Plate IV.

. Aggradalé talaj-iiledék komplexum a 2. sz, paleotalajbél. A fot6 a hajszélgyokerekkel dtjrt
arapalyovi/éarapélyov folotti zéndkat mutatja. A mérték hossza: 1,0 mm
Aggrading soil-sediment complex from Palaeosol N° 2. The photo shows the successive zones of
fine rooting penetrating the inter/supratidal mud. Scale bar: 1,0 mm

—_

V. tdbla - Plate V.

1. Oldott korvonalu fenesztralis tireg mikrites kalcitb6l, korai diagenetikus dolomitbél és
kés6i kalcitbol 4116 kitltéssel a 2. sz. paleotalajbol. A nyil a dolomitos kitdltés-generéciot
mutatja. A mérték hossza: 0,1 mm
Fenestral cavity enlarged by dissolution and filled by micritic calcite, early diagenetic dolomite
and late calcite from Palaeosol N° 2. The arrow points to the dolomite. Scale bar: 0,1 mm.

N

. Fliggécement a 12. sz. paleotalajb6l. A mérték hossza: 1, 0 mm
Pendant cement from Palaeosol N° 12. Scale bar: 1,0 mm
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Carbonate palaeosols from the Upper Triassic zone of the
Gerecse Mountains, Hungary

Preamble

The currently growing importance of palaeosols in carbonate sedimentology
— particularly in cyclostratigraphy — is due to their role as climate indicators
and to their potential for measuring the duration of subaerial exposure.
Notwithstanding the large number of published data and excellent syntheses
on exposure related features of shallow water carbonate sediments (both recent
and fossil), relatively few attributes of palaeosols are actually utilised in
cyclostratigraphy.

Palaeosols are generally mentioned with reference to their presence/absence,
to their mineralogy (argillaceous/calcareous) and to their thickness. Mineralogy
is considered to be climatically controlled: the predominance of clay suggests
greater humidity, while calcretes point to more arid climates. WRIGHT (1994)
has pointed out that argillaceous palaeosols are generally accompanied by more
profuse microkarst in the substrate, confirming the idea of clayey soils formed
under more humid conditions. Thickness is generally used as a simple measure
of maturity (considered as proportional to the length of exposure), though
several detailed studies (MARTIN-CHIVELET & GIMENEZ 1992, SMOSNA &
WARSHAUER 1981, STRASSER 1991, WRIGHT 1987, etc.) have revealed that in
addition to thickness there are other features which may be taken into
consideration when establishing a rank exposure index for carbonate
palaeosols. GOLDHAMMER & ELMORE (1984), and GOLDHAMMER et al. (1990) and
others found a straightforward relationship between cyclothem packaging and
the maturity of associated palaeosols. WRIGHt (1994) has put forward the idea
of apparent palaeosol development being — in some cases - the result of the
amalgamation of several successive soil-forming events; he suggested that
palaeosols occurring at lower order surfaces should be polygenetic and
sometimes even display evidence of climatic changes.

The aim of the present study

High resolution micropetrographic investigations of palaeosols occurring in a
cyclic peritidal-lagoonal platform carbonate succession we carried out in order to

- improve our understanding of the story behind the complex features
qualified in the field as an exposure horizon

~ to attain a better understanding of the controls of apparent soil maturity
in the carbonate depositional environment,

- typify palaeosols according to their mineralogy and textures and - if
possible -establish an empirical order of maturity of the recognised types
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- to see whether, in the studied palaeosol sequence, a climate signal is
separable from the time signal

The profile we selected for the close-up is located in the Kecskekd quarry,
near the village of Labatlan. It was studied earlier by ORAVECZ & PERO (1974),
HaAs (1987, 1988a,b) and by Balog et al. (1997) the latter in the framework of
a cyclostratigraphyoriented study of Norian to Rhaetian Dachstein limestones
in the northern part of the Transdanubian Central Range. Based on
biostratigraphic data and cycle-correlation supported by a limited number of
palacemagnetic measurements, the studied section comprises part of the upper
Rhaetian and represents probably less than 1 Ma (HAAS pers. comm.). The
environment is a vertically aggrading, low-relief, distant inner platform lagoon
developed on a mature passive continental margin.

Methods

- Detailed field description of 19 cyclothemes and the related palaeosol
horizons in a 41 m thick profile;

- cm-scale sampling and detailed micropetrographic analysis of 135
specimens taken from the palaeosol horizons and the enclosing carbonates

- Establishment of palaeosol types, cluster analysis of the observed textural
features

- Qualitative XRD analyses to check the mineralogy of the clay fraction
associated with of the exposure surfaces

Results

In conventional palaeopedology soil maturity or soil profile development is
defined on the basis of attributes like destratification, horizonation,
profile-thickness, soil-colour, structure, fabric, clay content etc. (see BIRKELAND
1974, RETALLACK 1990, HARDEN 1982, etc.). The conventional approach proved
to be inadequate for establishing the maturity of our palaeosols.

Clay thickness has produced no evidence of a direct relationship with the
underlying microkarst features which are assumed to have formed
simultaneously with pedogenesis. All clay horizons were rich in silt-size detrital
minerals (quartz, mica) even though all other evidence suggested that there
was no substantial erosion to provide directly the dissolution residue. Therefore,
in full accordance with WRIGHT (1994) we can confirm that the clay content is
very probably not pedogenic but airborne; so, instead of representing the
intensity/ duration of pedogenesis, it may be rather the measure of
dust-deposition. In this way - although indirectly - it may record somehow
the duration of exposure (i.e. longer timespan — more dust deposited). Such a
signal is, however, impossible to interpret unless there is independent evidence
of the rate of dust transport.
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The interpretation of soil colour is so far of an ambivalent nature. We observed
a definite and widespread hydromorphy, apparently due to early diagenetic
overprint on an incipient burial. This resulted in the reduction of Fe and the
formation of finely disseminated pyrite; this, in turn, proves the effects of
microbial decomposition of former soil organic matter in brackish or marine
pore-waters. Most of the soil horizons are therefore greenish to greyish in colour.
Some of them, however, are reddish to russet - a warning that the problem
may be more complex and the solution may require further research.

Destratification, structure and fabric are of no particular meaning in the case
of the (supposedly airborne) clay horizons; they are, however, expected to be
meaningful in the case of calcareous soils, and also when studying the substrate
of some of the clay soils. Destratification is manifested as pedogenic micritization
and is, indeed, one of the attributes we also used when trying to typify our
palaeosols. Under the term "soil structure and fabric", like other authors, we
also included conventional exposure features, — for instance, root moulds, root
casts, brecciation, non-fenestral lamination, micro-tepee, etc.

Soil thickness proved to be the most ambivalent of all the soil features, and
therefore deserved most attention when trying to understand the relationship
of soil properties and maturity.

By definition soil thickness includes topsoil and the underlying pedogenically
altered homogenised or horizonated substrate. In the carbonate depositional
environment it includes all karst features formed simultaneously with
pedogenesis. Due to of repeated and profuse phreatic lens-related microkarst
features pervading the whole sequence, it is difficult to distinguish between
microkarst features belonging exclusively to one or the other of the palaeosol
horizons. Vadose karst features are not always unambiguous in their nature
either. Experience shows that they can be used for direct diagnosis of subaerial
exposure in the case of the most mature soil horizons rather than as general
indicators of the depth of alteration. Pedoturbation by roots, brecciation and
calcrete-type lamination were used to distinguish pedogenically altered
lithologies from intact ones.

Micropetrography revealed that the thickest exposure horizons (N°s 5 and
7) are not the most mature ones — at least not in the conventional sense of the
term. Rather, they consist of a series of moderately to very weakly developed
palaeosols formed on the surface of muddy supratidal pond-type sediments
and representing stacked ephemeral exposure surfaces. In this way the
apparently thickest exposure surface, instead of representing one single long
lasting soil forming episode, records a long-lasting period during which the
groundwater table has been more or less coincident with the sediment surface;
furthermore, due to by its oscillations it has maintained a system of alternating
supratidal pond-type sedimentation and pedogenic alteration (soil formation).
This particular set of conditions has resulted in the (observed) almost
continuous inter/supratidal aggradation (somewhat contrary to what would
have been expected when looking at the “thickest” exposure horizon, and likely
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to have been affected by erosion rather than predominant intermittent
aggradation).

Based on macro and micropetrographic features, five major groups of
palaeosols could be distinguished:

I. Simple, generally greenish clay, overlying eroded subtidal facies
characterised by minor microkarst; these were likewise covered by subtidal
facies. This lacks both pedofeatures and/or limestone fragments. Latterally, it
could pass into stylolites.

Interpretation: there has been a single exposure of short duration (may be
<1Ka) brought about by a single oscillation of relative sea level, during which
airborne dust settled down and formed a thin blanket on the exposed surface.
The moisture retention capacity of the thin clay veneer may have protected the
sediment surface from quickly developing a casehardened calcrete cap. The
lack of intertidal lithofacies below the palaeosol is in apparent contradiction
with the very weakly developed exposure-related features in the substrate. If
the intertidal lithology is missing due to subaerial erosion, some of the imprints
of that erosion should have survived also in the substrate. Obliteration of those
imprints by bioerosion - it is perhaps in relation to this fact that an explanation
should be sought!

Alternative explanations for simple clay horizons were proposed by ENOS &
SAMANKASSOU (1996) and by STRASSER & HILLGARTNER (1998). Having revisited
Fischer’s classical profile, Steinernes Meer ENOS & SAMANKASSOU have put
forward the idea that the simple clay horizons do not representing
intraformational exposure phases; instead, they are the products of late
interstratal dissolution and clay infiltration. STRASSER & HILLGARTNER
suggested that simple clay horizons, instead of being the result of exposure,
should be the products of maximum flooding, formed at times of sea level
highstands.

1 Simple, calcrete, either formed on the alteration of loferite, or overlying
eroded subtidal facies, characterised by well developed root-molds and minor
to moderate microkarst (often with pendant cement). This may or may not be
accompanied by thin clay intercalation(s).

Interpretation: there has been moderate length of exposure brought about
probably by a single oscillation of relative sea level but not accompanied by
appreciable dust transport. Unprotected by clay, the algal mat-covered low-level
surface could easily be transformed into a thick calcretized cap on exposure.
The penetration of microkarst features into the substrate may point to a longer
duration of exposure than in the case of the type I. soils mentioned above.

1II. Simple, mixed (clay+calcrete), brecciated, clayey, with cm-scale hardened
carbonate clasts, black pebbles, root moulds and a thin calcrete cap on top.
Sometimes a thin calcretized layer can be observed also underneath the clayey
soil. It rests on the surface of eroded subtidal lithologies. It is accompanied by
moderate to well-developed microkarst of the substrate (also with pendant
cement), often with distinct, cm-scale karst topography (examples are soil
horizons N9 4, 6A, 11, 13, 14 and 15).
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Interpretation: there has been long exposure (which may have comprised more
than one high frequency sea-level oscillation), accompanied by deposition of
substantial amounts of airborne dust, possibly promoted by abundant rainfall;
and prolonged humidity resulting in more intense karstification of the substrate.
The calcrete cap on top points to the soil moisture regime having changed with
time (developing a deficit towards the end of the subaerial episode).

Types IV to VI are all considered as having resulted from more than one
subaerial episode. We suggest that they are the equivalents of Wright's composite
or cumulate soils described from alluvial environments (WRIGHT 1992, WRIGHT
& MARRIOTT 1996). Composites are superimposed soil profiles, which are thicker
than the individual sedimentary increments separating them (=merging soil
profiles). Cumulates form when the sedimentary increments added to a soil
profile are thinner than the horizons of that soil profile. In this way the sediment
becomes digested by pedogenesis and the profile gradually migrates upwards
(cf. MORRISON 1978, WRIGHT 1992 Fig 18.1, and WRIGHT & MARRIOTT 1996, Fig.
1, 2).

IV. Composite, mixed (clay<sediment<calcrete), consists of a thin clay layer
overlying subtidal facies and covered by intertidal to supratidal sediments.
After a sharp wavy erosional surface there follows a laminated, brecciated or
massive calcrete with internal erosion surfaces. Lamination is due to by the
alternation of light-coloured carbonate rich and darker-coloured organic rich
layers (the latter also rich in very fine root-traces). At the bottom of the
laminated calcrete a tepee-like microstructure can often be observed. The degree
of karstification of the underlying subtidal lithologies is variegated (examples:
horizons N% 1, 2 and 10).

Interpretation: there has been long exposure, which may have comprised more
than one high-frequency sea level oscillation, of which probably the shortest
is the one related to the clay. The intraformational erosion surfaces of the calcrete
may be the result of (a) several higher-frequency eustatic sea-level changes, or
else (b) it may be due to by the interruption of the ephemeral low-supratidal
pedogenesis by autocyclic events like storm-tides, etc.

V. Composite mixed (clay<sediment>calcrete) predominant calcrete, with
micritization/melanization, intraclasts/calcrete clasts, abundant root moulds
and microkarst, often with pendant cements. Calcrete horizons of 3 to 10 cm
thickness alternate with muddy, partly melanized sediment poor in bioclasts
(with only occasional thin-shelled Ostracods). Traces of very fine rooting mark
the ephemeral surfaces of non-deposition intercalated in the fine muddy
material. Wispy red-russet clay seams are thought to represent slightly longer
but still ephemeral episodes of exposure. It rests on moderately karstified
subtidal lithologies, first blanketed by a thin clay film. It is similar to the one
described in Type IV. Likewise, there is a final clay film on top of it, beneath
the covering subtidal sediments.

Interpretation: this is a slowly aggrading soil-sediment complex brought about
by the stacking of repeated ephemeral episodes of supratidal to high intertidal
sedimentation and pedogenic alteration; it is possibly the result of a long-lasting
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delicate balance between steady platform subsidence and (several) high
frequency sea-level oscillations superimposed on a likewise steady, lower order
fall in the sea level. Warning: another possibility may be that such a delicate
balance may help to preserve the products of various minor-scale autocyclic
processes locally affecting the studied platform-sector. In this case minor
cyclothems within the "balanced” interval may not necessarily be direct
indications of high frequency Milankovitch-type oscillations!

VL. Cumulate (amalgamated) (clay=clacrete=sediment) consisting of stacked thin
layers of micronodular to wispy clay, muddy supratidal pond-type sediments,
and pedogenically altered microbial mats. Fine rooting and intraclasts (partly
as rhizobrecciation) occur frequently. This type of palaeosol rests on the
karstified surface of subtidal lithologies; it is characterised by some microkarst
cavities and a thin clay blanket, as the first product of subaerial exposure, with
abundant clasts of dissolution breccia origin. At about the midsection it is
interrupted by a thicker clay layer and is capped on top by a rather thick calcretized
microbial mat.

Interpretation: this is an aggrading soil-sediment complex, similar to group
V; likewise it represents a long interval when subsidence and a lower order
eustatic sea-level fall maintained a balanced, close-to-platform-top position of
the relative sea level; this probably coincided with an episodic increase of dust
transport. Alternation of more calcretized and more intact, clayey sublayers
may reflect superimposed high frequency climate oscillations between humid
and arid end members during the suspected long interval; on the other hand,
it could record changes in the rate of dust deposition and the concomitant
oscillating soil-moisture regime. The difficulty in distinguishing the effects of
autocyclically controlled processes from allocyclic ones also present a problem
here and require further research.

Discussion

The study of the Kecskekd profile — like other examples described in the
literature — clearly shows that in the carbonate depositional environment
subaerial exposure may be accompanied by karstification, by calcretization, by
clay accumulation or by a combination of any of the three. Notwithstanding
the generally accepted idea of the relative abundance of calcretes and clays —
reflecting paleoclimatic conditions — we are of the opinion that the signal is
more complex than that.

We can confirm that the origin of clays is problematic, as has already been
pointed out by several other authors. MUHS et al. (1990); Foos (1991);
BOARDMAN (pers. comm.) and WRIGHT (1994), based on studies of Pleistocene
to Carboniferous cases respectively, have suggested that clays may be
windborne rather than simply pedogenetic. The Kecskekd profile seems to
support this hypothesis, inasmuch as clays do not display pedofeatures and
their thickness shows no apparent correlation with the estimated degree of
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development of the studied soil/karst horizons. The obviously changing clay
content of the vertical profile (calcrete-rich clay-poor vs clay-rich calcrete-poor
horizons), however, suggests that an airborne dust-supply or, at least, the
relative amount of clay added to the exposed surface (perhaps due to the
periodically increased frequency of rains, marking humid interludes of a
generally semi-arid climate) may have changed with time; thus the possibility
of some indirect climatic control of clay accumulation cannot be ruled out
completely.

The degree of humidity is generally thought to be represented by the intensity
of karstification, i.e. by the abundance of karst features (eg. ESTEBAN & KLAPPA
1983). In the studied Kecskeké profile this is also not clear. No direct relationship
between the intensity of karstification and the thickness of clay overlying the
Kkarstified substrate was found. Calcrete and karst features were not exclusive
either in space or in time.

Calcretes which were formed only when evaporation exceeded precipitation,
~ i.e. when the climate was at least seasonally arid - are generally considered
as reliable climate indicators. Mixed soil profiles containing both calcrete and
clay, and the association of microkarst features with calcrete, however, show
that in the carbonate depositional environment even the interpretation of
calcretes needs caution. One way to explain the combination of calcrete with
karst and/or clay is to suppose that climate has changed during subaerial
exposure. On the basis of the study of Carboniferous palaeosol sequences of
England and Wales VANSTONE 1996 has suggested that the calcrete-clay-calcrete
succession observed within the individual soil profiles would have reflected a
climate change from semi-arid to humid and semi-arid again during exposure.
We think that the changing moisture regime of the soil, caused by the change
of the groundwater table as sea-level first fell then rose again, might have
resulted in a calcrete-clay-calcrete association (even if there had been no change
in the climate). When the watertable is high enough for groundwater to reach
the surface by a capillary action, and climate is at least seasonally arid
(=amphipercolative system of YAALON 1983), evaporation would easily provide
for the formation of laminar calcretes, particularly when the groundwater is
slightly saline (as it should be during transgression and/or regression). On the
other hand, when the groundwater is deep, moderate karstification and
cementation may occur in the vadose zone (at the time of sea-level lowstand).

Clays, calcretes and karstified sediments may have all been partially modified
by erosional processes (as shown, for example, by intraformational erosion
surfaces observed within soil horizons N°s 1-2 and 10.). The amount of material
missing at such surfaces is difficult to assess. Based on cyclostratigraphic studies
of a number of Cretaceous profiles in the Southern Appennines, LONGO et al.
(1992) and D’ARGENIO et al. (1997) suggested that the order of magnitude of
eroded thicknesses in shallow water carbonate successions should be within
the decimetre range (max.).

Instead of being partially eroded, cumulate soils of the Kecskekd profile
display a striking continuity. Soil horizon N° 7, for example, shows continuous
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aggradation. Repeated ephemeral exposure clearly resulted in weak pedogenic
alteration of each thin sediment increment without completely erasing the
original depositional features.

Conclusions
Based on the above observations we suggests, that:

(1) In the shallow water carbonate platform environment the apparent
thickness of palaeosols is not necessarily time-proportional;

(2) Clay content is not proportional with soil maturity. Most of the clay is
not pedogenic but probably windborne;

(3) The structure of the soil profiles cannot be interpreted simply in terms
of pedogenesis. Most of the palaeosols - particularly the composite ones -
involve a great deal of sedimentary aggradation as well;

(4) It was recognized that thick "cumulate” palaeosols consist of a succession
of inter/supratidal sediments and thin, weakly developed soils. These represent
repeated intervals of sedimentation and pedogenic alteration at times when
the rate of lower order sea level fall probably matched the rate of platform
subsidence;

(5) The number of subcycles within composite palaeosol profiles is not
necessarily the direct reflection of the number of higher order Milankovitch-
cycles superimposed onto the lower order relative sea level fall. Autocyclic
mechanisms, similar to those proposed, for example, by STRASSER (1991) may,
indeed, control the formation of these subtle parasequences;

(6) Within the Kecskekd profile no considerable climate change could be
detected using palaeopedological means. The predominance of calcretes and
dolocretes indicates that climate must have been semi-arid throughout the
studied Upper Raethian interval. Fluctuating clay contents are suggested to
have been the results of occasional rainy periods; the latter interrupted overall
aridity and led to the episodic deposition of larger amounts of airborne dust
on the exposed carbonate terrain.
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A triasz zatonyok fejlédésének attekintése

Review of the evolution of the Triassic reefs
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Abstract

A 10 million years break can be observed in the evolution of the reefs in the Early Triassic all
over the world. After the extinction at the Permian/Triassic boundary, the reefs are missing in the
Scythian. We know some biostromes only from the Anisian. Their composition, size and position
differ from those of the Ladinian-Carnian reefs. There is not any “survivor" species in the Anisian
biostromes. Taking into account the composition and the diversity of the reef community during
the Ladinian-Rhaetian interval, two well-separated stages can be distinguished: in the
Ladinian—-Carnian the Wetterstein reefs and in the Norian-Rhaetian the Dachstein reefs. The number
of the species of the Dachstein reefs is nearly twice as much as that of the Wetterstein reefs. In
the Wetterstein reefs, the Sphinctozoans and Inozoans are predominant. In the Norian, in the
Dachstein reefs, the Sphinctozoans play a leading role, but the corals are already strong rivals for
them. The secondary reef builders, which encrust and bind the primary ones, are present in a
much greater amount than in the Wetterstein reef, thus the Dachstein reefs have a more wave
resistant frame. The Rhaetian Dachstein reefs are characterized by the predominance of the corals.
The diversity of the segmented calcareous sponges (Sphinctozoans) increases from the Anisian
until the end of the Norian, but the number of species decreases in the Rhaetian. The diversity of
the corals increases gradually in the Middle - Late Triassic, and achieves its maximum in the
Norian, A crisis can be observed in the evolution of both main fossil groups at the end of the
Carnian/beginning of the Norian, when great part of the species becomes extinct. As a consequence
of the increase in the share of the corals in the reef community, site of the formation of the reefs
changes. The Wetterstein reefs, characterized by the predominance of the Sphinctozoans, came
into existence in 40-60 m water depth, while the Rhaetian Dachstein coral reefs in a shallower
(4-20 m) region. Both the development of the coral colony and the coral-zooxanthella symbiosis
can be traced during the Triassic.

Manuscript received: 06 10 1998

Osszefoglalés

A zatonyok fejlédésében vildgszerte egy 10 millié éves sziinet figyelhet§ meg a kora-tridszban.
A perm/tridsz hatdron tortént kihalds utdn a szkitdban hidnyoznak a zétonyok. Csak az anisusib6l
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ismeriink néhany biosztrémat. Ezek Gsszetétele, mérete és elhelyezkedése kiilonbozik a ladin—karni
zatonyokétél. Az anisusi biosztémakban egyetlen "tilél6” fajt sem taldlunk.

A ladin-rhaeti intervallumban a zatonykozosség Osszetételét és diverzitasat figyelembe véve
két egyméstl jol elkiiloniils szakasz figyelhet6 meg: ladin—karni wettersteini, nori-rhaeti dachsteini
zatonyok. A dachsteini zétonyok fajszdma kozel dupléja a wettersteini zatonyokénak. A wettersteini
zatonyok felépftésében a Sphinctozodk és az Inozodk uralkodnak. A nori dachsteini zdtonyokban
még a Sphinctozodké a vezet§ szerep, de a korallok mir jelentGs konkurenciat jelentenek. A
mdsodlagos vazalkot6k, melyek bekérgezik és dsszekotik az elsGdleges vazalkotékat sokkal nagyobb
arédnyban vannak jelen, mint a wettersteini zdtonyban, ezért a dachsteini zétonyok a hulldmverésnek
jobban ellendll6 vazzal rendelkeznek. A rhaeti dachsteini zatonyokat a korallok tulstlya jellemzi.
A szegmentélt mész-szivacsok (Sphinctozoak) diverzitdsa az anisusit6l a nori végéig ng, a rhaetiben
csokken. A korallok diverzitdsa a kozépsé- és késé-tridszban fokozatosan ng, majd a noriban érik
el diverzitdsuk maximumét. Mindkét Sslénycsoport fejlédésében a karni végén—nori elején egy
krizis figyelhet6 meg, ahol a fajok jelentSs része kihal. A korallok egyre nagyobb részardnya a
zatonykozosségben maga utdn vonja a zdtony kialakulds helyének megvaltozdsat. A szivacsok
dominanci4jéval jellemzett wettersteini zatonyok a 40-60 m-es vizmélységben, mig a rhaeti dachs-
teini korallzdtonyok a sekélyebb régiéban (4—0 m) alakultak ki. A fejlédés soran mind a koralltelep,
mind a zc helldkkal valé szimbidzis kialakuldsa nyomon kévethetS a tridsz sorén.

Bevezetés

A biikki platform karbonatok tanulményozasa soran sziikségessé valt, hogy
megismerjem a kozéps6- és kés6-tridsz zatonyok fejlédését, a zatony Gsszeté-
telében bekovetkezett véltozdsokat, s az egyes zatonyalkoté Gslénycsoportok
fejlédését.

Tanulményaim sorén tisztdzédtak a szakirodalomban elterjedt fogalmak
(wettersteini z4tony, dachsteini zdtony) jelentései. Nyomonkdvettem a két leg-
jelent6sebb zéitonyalkot6é &slénycsoport a Sphinctozodk, azaz a szegmentalt
mész-szivacsok és a korallok fejl6dését az anisusitél a rhaetiig. Az is kirajzo-
l6dott, hogyan veszik 4t a vezet§ szerepet a tridsz végén a korallok a szegmen-
talt mész-szivacsoktdl.

A zétony sz6 hallatdn a legtobb ember a mai korallzdtonyokra gondol. A
foldtorténet sordn viszont szdmos gerinctelen szesszilis §slénycsoport alkotott
zatonyokat (1. dbra). Gondoljunk csak a precambriumi stromatolitokra, melye-
ket a kékeszold-algdk épitettek fel. Az ordovicium-devon 8 zitonyalkotdi a
stromatoporék, de a tabulata és a rugosa korallok is jelentSsek. A szilurban és
a karbonban a rugosa és a tabulata korallok, a kés6-karbonban és a permben
a phylloid algak, a szivacsok és a bizonytalan rendszertani helyzetd Tubiphytes
jatszik jelentSs szerepet a zatonyok felépitésében. A kozéps6-tridszban a szeg-
mentélt mész-szivacsok, majd a késé-tridszban a scleractinia korallok épitettek
zatonyokat. A jurdban a hexakorallok 1épnek elStérbe, mig a krétdban a rudista
kagylok a legjelentSsebb zatonyalkoték. A terciertdl a scleractinia korallok a
vorosalgakkal egyiitt uraljdk a zdtonyokat.
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1. dbra. Zatonyalkoté Gslények a foldtorténet egyes idészakaiban (James 1983)

Fig. 1 Reef building fossils in certain periods of geohistory (JaAMEs 1983)
A tridsz zétonyok evoliciéja

Kora-tridsz

A zétonyok id6beli fejl6dését tanulmanyozva feltlinik, hogy voltak olyan id6-
szakok a fgldtorténet soran, amelyekb6l nem ismeriink zitonyokat: devon vége,
tridsz eleje, a tercier kezdete (1. dbra). A zatonyok fejlédésében észlelt krizisek,
a zatonyok Osszetételének valtozasai sokszor ltalanos kihalasokkal esnek egy-
ben (pl. P/Tr hatér). Ezek a krizisek az él6vilag reakciéi a megvaltozott kor-
nyezeti hatdsokra. A zatonyok torténetében az kora-tridszban egy kozel 10 mil-
li6 éves hézag figyelheté meg. Csak a késG-permbél és a kozépss-tridszbol is-
meriink zatonyokat. Megoszlik a kutaték véleménye arrél, hogy ezt a kizel 10
millié éves hézagot mi okozza. Az egyik vélemény szerint a feltételek nem
voltak kedvezdek a zdtonyok kialakulasédhoz. A Déli-Alpokban vizsgalt szelvé-
nyekben kimutattdk, hogy a perm/tridsz hatdr felé kozeledve a rétegsorb6l
elttinnek a normalsésvizi 6smaradvanyok (a Fusulindk, a foraminiferdk egy
része és az echinodermatdk), csak azok az 6smaradvényok vannak jelen, me-
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lyeknek nincsenek salinités igényeik (térpe gastropoda, ostrocoda, primitiv fo-
raminiferdk, pl. Earlandia, Spirorbis), melyek a brack vizt6l a hiperszalin ko-
ritlményekig megtaldlhatok. A faunaban bekozetkezett véltozast az édesviz no-
vekv6 befolyasanak tulajdonitjdk (R. BRANDNER szébeli kozlés). A Tethys pe-
remén ekkor monszum klima uralkodott. Taldn ez okozta a kiédesedést, és
ezzel magyardzhatd, hogy nincsenek zatonyok az kora-tridszban. BERCZINE
MAKK A. (1987) észak-magyarorszégi szelvények (Biikk: Malyinka-8. furas 75,5-
79,5 m, és a gerennavdri szelvény, valamint a Tornakapolna-3. firas 142 m)
vizsgélata alapjin szintén kimutatja, hogy elttinnek a rétegsorbdl a normalsés-
vizi foraminiferdk, de & arra a kovetkeztetésre jut, hogy a perm végén tilsdssa
vélt a kérnyezet. A kilencvenes évek elejéig altaldnosan elfogadott volt az a
nézet (FLUGEL & STANLEY 1984; STANLEY 1988), miszerint a perm végi és az
anisusi zatonyokban vannak kézos, tgynevezett "tdlél§" fajok (Archaeolitho-
porella hidensis, Colonella sp., Girtyocoelia sp, Tubiphytes obscurus, T. carinthiacus)
Masok (E. FLUGEL szébeli kozlés) felvetik annak a lehet§ségét is, hogy 1éteztek
zétonyok a szkitdban, de azok ma nincsenek feltarva.

Anisusi

Az anisusi zatonyok mind a Tethysben, mind a Tethysen kiviili régiéban
ritkdk. Csak a Déli-Alpokbél, Magyarorszagrél, a Lengyel Kérpatokbdl és Dél-
Kin4b6l ismeriink néhany zatonyt ebbé] az id6szakbdl (FLUGEL 1982). A zato-
nyok ismételt megjelenését sokan (FLUGEL 1994; ARGYRIADIS in FLUGEL; 1994)
tektonikai okokkal magyarazzék. Az anisusi-ladin soran a riftesedés kovetkez-
tében a kiterjedt és egységes szkita rdmpa feltoredezik, melyek sordn horst
szerkezetek, kibillent blokkok jonnek létre, melyek kedvezdbb alapot biztosi-
tanak a zatonyalkotd szervezetek szdmdra mint a riftesedés el6tti rimpa.

A legtobbet az anisusi zatonyokrél SENOWBARI-DARYAN et al. 1993-as mun-
kéjabél tudunk meg. A Déli-Alpokban behatéan tanulmanyoztak egy anisusi
zatonyt. Osszehasonlitva az azonos koru zatonyokkal, a kévetkez8 megallapi-
tasra jutottak: az anisusi zatonyok a karbonatos rampan, szubtidalis régiéban,
kicsivel a hulldmbazis felett alakultak ki. E zatonyokat a kis, foltszerti kiterjedés
jellemzi, 20-30 m x 5-8 m-es dombokat alkottak, amik inkabb biosztréméknak
tekinthet6k. Az anisusi zatonyok mar megjelenésiikben is lényegesen eltérnek
a ladin—karni zatonyoktél, amelyek legtobbszér a platform peremén, dsszefiig-
g0 zéatonytesteket képeztek. A zatonyokra oly jellemz§ szilard vazr6l sem be-
szélhetiink. Kicsi, szesszilis (Olangocoelia, Sphinctozoa, bryozoa, Solenopora-
cea alga, korall) és bekérgez§ szervezetek (szivacsok, Porostromata algék, Cya-
nophycea kérgek, foraminiferdk, férgek, mikroproblematikum) par cm-es bio-
gén struktdrakat alkottak, melyek koncentréltdk, és cementalték az iiledéket.
A szerves vaz nem volt jellemzg, tengeralatti cement sem jarult hozza egy erds,
a hulldmverésnek ellendllé vaz kialakuldsdhoz. A biosztréma csak kicsit emel-
kedett a kornyezd liledék folé. A biosztromat felépitd szervezetek gyakorisagi
sorrendben a kovetkez8k: Olangocoelia, szivacsok, bryozoa, Porostromata alga,
féreg lakdécsovek. Meglepd médon hidnyoznak a mikrobidlis kérgek és a Tu-
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biphytes, ami a permi és a ladin-karni zdtonyokra oly jellemzd. Az utébbi
szerepét a féreg lakdcsovek toltik be. A korallok nagyon aldrendelt szerepet
jatszanak. Ha a faunat és a flérat 9sszehesonlitjuk a permi zdtonyok Gsmarad-
véany egyiitteseivel akkor szembettinik, hogy egyetlen kizds fajt sem taldlunk!
Elektronmikroszképos és vékonycsiszolati vizsgalatok alapjan kideriilt, hogy
pl. a permi és a triasz Tubiphytesek morfoldgiaja és vazanak struktiraja eltérs,
tehat valdsziniileg nem azonos fajba tartoznak (SENOWBARI-DARYAN & FLUGEL
1993). A hatdrozés pontatlansaga volt az oka annak is, hogy egyéb kozos za-
tonyalkot6 fajokat tételeztek fel a felsG-tridsz és az anisusi zatonyokban.

A tridsz zatonyok evolicidjaval foglalkozé tanulmanyok mindig megemlitik
ScHOLZ (1972) munkajat. Az Aggteleki-karsztrél publikalt, pelsoi-kézépsé-illir
kortinak hatarozott zétony reviziéja jelenleg is folyik, mivel az anyagban el6-
fordulé szegmentalt mész-szivacsok (Solemolmia manon manon (MUNSTER), -
Colospongia catenulata OTT) a ladin zatonyok jellegzetes fosszilidi. A Déli-Alpok
jellegzetes anisusi fosszilidja az Olangocoelia otti BECHSTADT & BRANDNER vi-
szont nem szerepel SCHOLZ (1972) faunalistdjan.

Ezt kovetSen a tridsz zatonyok fejlédésében két egymdst6l jol elkiiloniil szakasz
figyelhetd meg: aladin—karni wettersteini és a nori-rhaeti dachsteini zatonyok nem
csak a zatonykozosség Osszetételében, hanem diverzitasban is eltérnek. A nori—
rhaeti zatonyok fajszama kozel duplaja a wettersteini zatonyokénak.

A két zatonytipus kozotti id6szak (fels6-tuval-laci) krizist jelent a tridsz z4-
tonyok fejlédésében, a kihalds fajszinten jelentSs. Ez az idintervallum sok més
8slénycsoport fejlédésében is kritikus id6szak. A conodontédkat a tuval 1/b-2/a
szakaszban egyetlen faj képviseli (KOVACS 1989), a crinoidedk, bizonyos kagy-
16k (JOHNSON & SIMMS 1989), s6t a szarazfoldi tetrapodék fejlédésében (BENTON
1988) is jelentSs a faj szintdi kihalds. Vannak viszont olyan 6slénycsoportok,
példéul a foraminiferdk, (BERCZINE MAKK A., ORAVECZNE SCHEFFER A. szébeli
kozlés), vagy a zoldalgdk (PROS O. szébeli kozlés), ahol ilyen jelenség nem
figyelhet6 meg.

Ladin-karni: wettersteini zitonyok

Két kornyezetben alakultak ki. Megtaldlhaték az uralkodéan tormelékes ké-
zetekbdl felépiil6 medencékben: "Amphyclinen-rétegek” (SENOWBARI-DARYAN
1981; TURNSEK et al. 1982), a "Leckkogeli rétegek” (DULLO & LEIN 1980; FLUGEL
et al. 1978; LEIN 1980). A masik tipust a platform peremén kialakult z&tonyok
képviselik. A "Leckkogel rétegek" a tormelékes rétegek kozott telepiild szivacs-
ban gazdag rétegek, illetve a tormelékes medencékben a platform peremérsl
mészkdblokkok forméjaban becstiszott szivacs-biosztrémék ("Cipit"-blokkok.).
Mikrites, pelmikrites alapanyagban nagy diverzitisi szivacsfauna taldlhatd,
ahol féleg a Sphinctozoéak uralkodnak, hydrozodk, korallok, foraminiferdk csak
aldrendelten fordulnak elS. A gyér flérat Porostromata algdk, Solenoporacedk
alkotjék, Dasycladaceat eddig nem talaltak. A Ladinella porata OTT és a Tubiphy-
tes a leggyakoribb mikroproblematikum.
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A platformok peremén kialakult zdtonyokban a vézalkot6 szervezetek k6zott
pelpititos, a védettebb teriileten pelmikrites iiledék halmozédik fel. A zatony
mikroféciese uralkodéan bafflestone, smaradvényai kozott a Pharetronida szi-
vacsok, a Sphinctozodk és az Inozodk uralkodnak. A ladin-karni zdtonyokban
jelennek meg azok a Sphinctozoak, melyek vaza nagy Mg-tartalmu kalcitbdl
all, ilyen vazosszetétel sem a permi, sem a nori-rhaeti alakokra nem jellemzé.
Természetesen az aragonit- és a kalcitvazi alakok is jelen vannak. Jelent8sek
még a kiildnboz8 Tubiphytes fajok, és a bizonytalan rendszertani helyzetd, f6leg
a karni zdtonyokban nagy mennyiségben megjelené "kérgek", valamint a Poro-
stromata algdk. A mikroproblematikumok kéziil a Tubiphytes gracilis SCHAFER
& SENOWBARI-DARYAN és a Tubiphytes obscurus MASLOV mellett jelentds meny-
nyiségben fordul el§ a Ladinella porata OTT, a Radiomura cautica SENOWBARI--
DARIAN & SCHAFER, valamint a Plexoramea cerebriformis MELLO. A karni zato-
nyokra jellemzd, hogy az els6dleges vazalkotdkat algdk, Tubiphytes, és biogén
"kérgek" kérgezik be, erésitve ezzel a mészvazat. A bekérgezs Sphinctozodk,
pl. az Uvanella irregularis OTT szerepe jelentéktelen. A foraminiferdk alarendel-
tek, viszont a karni zatonyokban jelentSsek a j6 facies- és korjelz6 Miliolidae
nemzetségek: Cucurbita, Urnulinella. A zatonylakd szervezetek: csigak, kagy-
16k, brachiopodék, echinodermatédk ritkak. A bioerézié (pl. fiirékagylényom)
is ritka.

A fentiekbdl lathatd, hogy a korallok szerepe a wettersteini zatonyok felépi-
tésében alarendelt. Csak egyes, szamukra kedvezS helyeken, pl. Hafelekar z4-
tony (BRANDNER & RESCH 1981) jelennek meg k&zetalkoté mennyiségben.

Nori-rhaeti: dachsteini zatonyok

Nori

A nori korszakbeli dachsteini zdtonyok felépitésében még a szegmentilt
mész-szivacsok az uralkodok, de a gyakorisdgban Sket kovets korallok egyre
jelentsebbek. Aldrendelten eléfordulnak még hydrozodk, bryozoédk, "tabulo-
zoak", foraminiferdk, vorosalgak (Solenoporaceék), és a Spongiostromate alga
kérgek. Ezek a mésodlagos zatonyalkoték bekérgezik és Gsszekotik az elsGdle-
ges zatonyalkotdkat, jelentSsen novelve a véz stabilizaldsat.

A szegmentilt mész-szivacsokat Gsszehasonlitva a wettersteini Sphinctozo-
akkal a kovetkez$ kiilonbségek éllapithaték meg:

— eltlintek azok a genusok, melyek véza nagy Mg-tartalmu kalcitbdl épiilt fel,

- méretiik 4ltalaban nagyobb mint a ladin—karni fajoké,

- a belsGvazas taxonok ardnya megnétt.

A foraminiferak nagyobb faj- és egyedszdmban vannak jelen.

Jellegzetes bekérgezé formak a Nubecularia és az Alpinophragmium perforatum
FLUGEL, vagilis-bentosz formak, az Ophthalmidium és a Galeanella.

A noritél a zdtonylaké szervezetek maradvanyai (echinodermata toredékek,
siintiiske metszetek és molluscék) lényegesen gyakoribbak, mint a wettersteini
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zatonyokban. A csigdk zatonylakoként, a kagylok fir6 szervezetekként véltak je-
lent&ssé.

Rhaeti

Az Eszaki Mészkdalpok késé-rhaeti korii z4tonyaiban a korallok vették &t a
vezet$ szerepet, a szervezetek 45%-ét teszik ki (RIEDEL 1990). Az Inozoék aldren-
deltek, a Sphinctozoak viszont a zatonyalkotok egynegyedét adjak. Hangstilyoz-
nunk kell, hogy a szivacsok, mint zitonyalkotok jelentsége a wettersteini zato-
nyokban bet6ltott szerepiikhoz képest lecsdkkent, bar, masodlagos zétonyalkoték-
ként a vaz stabilizaldsdban jelentGs szerepet jatszanak. A hydrozodk gyakoribbak,
mint a nori zitonyokban. Mind a bekérgezd, mind a vazalkoté algék ardnya csok-
kent, mar csak a vaz 8%-4t alkotjak. A mikroproblematikumok szama is megfogyat-
kozott, de koziilik néhdnyan, mint masodlagos zéatonyalkoték (Microtubus
communis FLUGEL, Radiomura cautica SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER, Thaumato-
porella parvovesiculifera RAINERI) a zatonyasszocidcié fontos elemei.

A {6 zéitonyalkoto szervezetek
(szivacsok és korallok) evoliiciéja a tridszban

A tridsz zatonyok fejlédését j6l nyomon kovethetjiik, ha végigkisérjiik a két
legjelentdsebb csoport, a szivacsok és a korallok fejlédését.

Szivacsok

A tridszbdl 115 szivacs faj ismert, amit 42 genusba soroltak (RIEDEL 1990).

A szkitabol egyetlen Sphinctozoa sem ismert (SENOWBARI-DARYAN 1990). Ez
azért van, mert az kora-tridszban (szkita) hidnyoznak az igazi zatonyok, és igy
hianyzik a Sphinctozodk szdmara fontos biotép, vagy csak azért nem keriiltek
el§ szivacsok mert ebbdl az id6szakbdl zatonyfeltardst sem ismeriink. Ezt a
kérdést ma még nem lehet megnyugtatéan megvalaszolni.

Az anisusibol kevés zatony, igy csak kevés Sphinctozoa ismert (SENOWBARI-
DARYAN et al. 1993). 8 genus és 5 faj van jelen (2. dbra). (Nem minden Sphinc-
tozoat lehet faj szinten meghatérozni.) A perm/tridsz hatart harom konzervativ
genus éli at; Amblysiphonella, Colospongia, Follicatena (RIEDEL 1990). A zato-
nyok nagy részét az Olangocoelia teszi ki, de jelen vannak mds Sphinctozodk
is (Uvanella, Follicatena, Celyphia), melyek kozel allnak a ladin—karni alakok-
hoz. Az anisusiban jelenik meg el8szor a nagy Mg-tartalmii kalcitbdl felépulé
véz. (pl. Uvanella).

A ladinban a thalamida szivacsok virdgzasnak indulnak, 16 genust és 17 fajt
irtak le. A ladin és a karni folyaman kihaldsi ardnyuk nagyon kicsi; mindossze
egyetlen faj, az Olangocoelia otti BECHSTADT & BRANDNER tiinik el. A z4tonyon
beliil betsltott szerepiik is jelentGsen megerGsodik.

A karniban ez a fejlédés folytatédik, ekkor érik el diverzitdsuk els§ cstcs-
pontjat (24 genus és 50 faj ismert). A genusok egyharmada, a fajoknak pedig
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2. dbra. A Sphinctozoa (szegmentalt mész-szivacs) fajok szdma, kihaldsi ratdja, és az uj fajok
szdma a tridsz sordn (RIEDEL 1990 nyoméan)

Fig. 2 Number and extinction rate of Sphinctozoan (segmented calcareous sponge) species, and number
of new species during the Triassic (RIEDEL 1990)

kétharmada j. Mind az aragonit, mind a nagy Mg-tartalmu kalcit vazu alakok
szdma né. A Tethys zdtonyai kozott a zatonybiotdpban jelentdségiik tovabb
er6sodik

A kés6-tuvali-lici id6intervallum, legalabbis a Tethys térségében jelents krizist
jelez a Sphinctozodk fejlédésében. A kihalds faj szinten jelentds, csak 4 faj éli
tal ezt az idészakot, és ezzel a fajok 92%-a végleg elttinik. Genus szinten nem
olyan jelentds a csokkenés, a genusoknak csak a 45,8%-a hal ki. (RIEDEL 1990).
A Sphinctozodk hamar kiheverik ezt a krizist, hamarosan tj taxonok keletkez-
nek, és a noriban a tridszon beliili legjelent6sebb virdgkorukat érik el.

A nori-rhaeti z&tonyok a Tethysben és Eszak-Amerikiban mér egy tj szivacs-
egyiittessel jellemezhetSk (FLUGEL 1981; SCHAFER & SENOWBARI-DARYAN 1981).
29 genus és 60 faj ismert. Ebb6l a genusok 55,2%-a, a fajoknak viszont 96,6%-a
4. A nori dachsteini zdtonyokban még a szivacsok uralkodnak, ezen beliil az
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Inozodk (nem szegmentalt mész-szivacsok) vannak tulstlyban, de a korallok
ekkor mdr jelentds konkurencidt jelentenek.

A rhaetiben a szivacsok hanyatlésa figyelhet6 meg, a genusok szama 10-re,
a fajok szdma 18-ra csokken. A rhaetiben nem jelenik meg 1j genus, csak harom
4j faj keletkezik. Egyidejtileg a zatonyban a szivacsok elveszitik vezet§ szere-
piiket, amit a korallok vesznek &t.

A tridsz—jura hatdron a Sphinctozodk torténetében jelentds krizis tapasz-
talhat6, minden nori-rhaeti Sphinctozoa kihal, a Stylothalamiak kivételével. A
genusok 98%-a, a fajok 100%-a végleg elttinik. Ez a "tipikus Sphinctozoak" vég-
leges eltiinését jelenti.

A tridsz thalamida szivacsok evoltciéjanak éltaldnos fejlédése a kovetkezSk-
ben Osszegezhet6 (2. dbra):

A genusok szédma az anisusi-nori idSintervallumban né, a rhaetiben csékken,
faj szinten két maximum figyelhet6 meg; egy a karniban, és egy mdsik a noriban.
Kozben a fajok 92%-a kihal! Bar a fajok kicserélédnek, a thalamida szivacsok
fejlédése egy rovid visszaesés utdn az anisusitdl a nori végéig folytatédik. A
nori végén a Tubiphytesekkel egyiitt elveszitik vezetS szerepiiket a tridsz za-
tonyokban.

Csak az anisusi—karni fajoknél jelenik meg a nagy Mg-tartalmii kalcitbdl lié
véaz, sem a paleozoos, sem a késébbi Sphinctozodkra nem jellemzé. Egyediil a
késé-jurdban és a krétdban figyeltek meg néhany kérdéses szivacsndl ilyen va-
zat. Ma még eldontetlen kérdés, hogy ennek genetikus oka van, vagy pedig a
tridsz tengerviz kemizmusédnak véltozasat tiikrozi.

A thalamida szivacsok vazanak felépitésében jelentSs a bels6 vaz megléte
vagy hidnya. Az anisusi genusok nem rendelkeznek bels6 vazzal, a bels6 vazas
genusok szdma a nori végéig fokozatosan né. A noriban a szivacsok 51,7%-at
teszik ki, a rhaetiben ardnyuk mdr csak 40% (RIEDEL 1990). A tridsz folyaman
nem jon létre Uj tipusii belsé véz, s6t néhdny korabbi tipus hidnyzik is, de
megjelennek az tin. kombindlt tipust vazak (Coetinella, melynek belsé része a
szivacsokra jellemzd retikuldris vaz, kiils6 része a korallokra jellemzé szeptum).
A bels§ vaznak valdszintileg stabilizéciés szerepe volt, fejlédésével parhuza-
mosan egyre vékonyabb lesz a kiils6 vaz. Val6szintileg a belsé véaz fokozatosan
atveszi a stabilizalds szerepét (I. tdbla)

A tridsz thalamida szivacsok maésik evolticiés trendje a méretnévekedés, ami
a bels§ vézzal rendelkezd genusok szdménak névekedésével parhuzamos. Az
anisusi szivacsok maximalis nagysaga néhany cm, a nori, rhaeti alakoké viszont
a 13 cm-t is elérheti.

Korallok

A tridsz zétonyok felépitésében a szivacsok, a Tubiphytesek, az algak és az
organikus "kérgek" mellett a korallok is jelentds szerepet jatszanak. Kiilénosen
kiemelkedik a Scleractinia, mint potencidlis vazalkotd szerepe. A Scleractinidk
(nevezik Sket hexakoralloknak és modern koralloknak is) az anisusiban jelennek
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meg, de csak a rhaetiben vélnak uralkodévé a zatony biotépban, amikor a
szivacsok elveszitik vezets szerepiiket.

Az anisusibol csak kevés faj és genus ismert, kozilitk néhany csak az anisusira
korlatozédik.

A ladinban a fajok szama megduplazédik (3. dbra), a genusok szdma viszont
kevésbé gyorsan né. A ladin sorédn a genuszok 18,5%-a, a fajok 44,6%-a hal ki,
de ez diverzitdsukban nem jelent visszaesést.

A karniban a fajszdm majdnem megkétszerezédik (84), viszont csak ot tj ge-
nus jelenik meg.

A karni/nori hatéron a korallok fejlédésében is egy krizis figyelhet6 meg, a
fajok 46,5%-a, a genusok 41,4%-a hal ki.

E kihalas ellenére a korallok is a noriban érik el a legnagyobb diverzitasukat,
amikor is 159 fajt és 61 genuszt ismeriink. Ez a karni taxonok szdmdanak meg-
dupldzédasat jelenti!

1. tibla — Plate I —

Két eltérg vazfelépitésti Sphinctozoa dsszehasonlitdsa
Comparison of two Sphinctozoans of different skeleton structure.

1. Enoplocoelia armata (KLIPSTEIN). A szivacsot vastag kiilsé fal, és vékony, perforélt szegmensek
jellemzik. A vastag p6rus (ostium) kivezet$ nyildsanal a kiils6 falon kidudorodas lathat6.
Bels6 vaz hidnyzik. A szivacsra Tubiphytes telepedett (jobbra fent). N=11,5x

Enoplocoelia armata (KLIPSTEIN). The sponge is characterized by thick outer wall and thin perforated
segments. At the outlet of the thick pore (ostium), a protrusion can be seen on the outer wall. The
inner skeleton is missing. A Tubiphytes was settled on the sponge (up to the right). N=11,5x

[N

. Solonolmia manon manon (MUNSTER). A kamrafal vékony, a gomb alaki kamrékat reticuldris
belsé vaz tolti ki. Ha Osszehasonlitjuk a S. manon manont és az Enoplocoelia armatat (1/1.
kép), akkor szembettinik a két nagy szegmentdlt mész-szivacs csoport kozotti kiilonbség.
Az E. armata a szegmentélt mész-szivacsok Aporata alrendjébe tartozik. Ezekre a kevésbé
fejlett fajokra a vastag kiils6 vaz, és a belsd vaz hidnya a jellemzg. A vézat csak a nagyméretd
poérusok (ostienek) torik at. A S. manon manon ezzel szemben a szegmentalt mész-szivacsok
Porata alrendjébe tartozik. A Porata alrendbe sorolt fajokndl a vazat kisebb pérusok torik
4t. Ezek a fajok belsG vézzal rendelkeznek. A belsG véz jelentds szerepet jatszik a vaz
stabilitdsdban, ezért a porata alakok kiilsé véza lényegesen vékonyabb, mint az aporata
alakoké. A szegmentdlt mész-szivacsok tridsz evolici6ja folyamén az aporitdk szama
csokken a porétdk javdra. N=6x

Solonolmia manon manon (MUNSTER). The chamber wall is thin, the spherical chambers are filled
up by reticular inner skeleton. Comparing S. manon manon with Enoplocoelia armata (Plate I/1),
there is a remarkable difference between the two large segmented calcareous sponge groups. E.
armata belongs to the Aporata suborder of segmented calcareous sponges. These less developed
species are characterized by thick outer skeleton and lack of inner skeleton. The skeleton is perforated
unly by Iarge -sized pores (ostia). On the other hand, S. manon manon belongs to the Porata suborder
d calcareous sponges. At the species asstgned to the Porata suborder, the skeleton is
perfarated by smaller pores. These species have an inner skeleton. The inner skeleton plays a
significant role in the stability of the skeleton, therefore the outer skeleton of the porata forms is
considerably thinner than that of the aporata ones. During the Triassic evolution of the segmented
calcareous sponges, number of aporatas decreases to the advantage of the poratas. N=6x
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3. dbra. A korall fajok szdma, a kihalt fajok szdma és az ij fajok szdma a tridsz soran (RIEDEL
1990 nyoman)

Fig. 3 Number of coral species, extinct species and new species during the Triassic (RIEDEL 1990)
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4. dbra. A korallok névekedési tipusai (RIEDEL 1991 nyomdn)
Fig. 4 Schematic line drawings of coral growth types (RIEDEL 1991)

A rhaetiben a korallok fejlédésében is egy kisebb visszaesés figyelhet§ meg,
"csak” 128 fajt, és 48 genust irtak le. A tridsz/jura hatiron valamennyi tridsz
faj és genus kihal.

A tridszban a korallok fejlédését a kovetkezS tendencidkkal jellemezhetjiik:
az anisusitdl a karni végéig diverzitasuk nd. A karni végén sok faj kihal, ennek
ellenére a noriban érik el diverzitdsuk maximumaét. A rhaetiben diverzitdsuk
csokken, és a tridsz végén az Osszes tridsz faj és genus kihal, kévetve ezzel a
zatonyszervezetek tridsz végi altaldnos kihaldsat.

COATES & JACKSON (1987) recens Scleractinidk tanulményozésa sordn megal-
lapitotta, hogy a korallok fejlédése sordn a korallit egyedek fokozatosan elve-
szitik onallésdgukat és korallteleppé alakulnak. Az integrédlédassal egyidGben
fejlédik ki a korallok egyiittélése a zooxantellakkal.

RIEDEL (1991) vizsgalta a tridsz korallok novekedési tipusat. Harom f& tipust
kiilonitett el (4. dbra): soliter, elagazd (phaceloid, dendroid), ceroid (plocoid,
ceroid, thamnasteroid, meandroid). A tridsz sordn a kovetkez$ tendencidkat
allapithatjuk meg: a ladintél a ceroid alakok mennyisége fokozatosan nd, és a
noriban, illetve a rhaetiben éri el genus szinten a maximumot. A magényos
alakok mennyisége elébb né, késébb csokken, az eldgazé alakok részardnya
viszont folyamatosan cs6kken. A magényos alakok uralmét a tridsz sordn a
telepes forméak valtjak fel.

Milyen elénydkhdz jutnak a korallok az egyre integraltabb telepek kifejlédé-
sével? Minden él6lény a létért folytatott harcban meghddit egy teriiletet, ezt
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igyekszik minél tovabb megtartani, és amint lehetdsége van, tjabb teriileteket
hédit meg. A magényos szervezetek latszélagos elénye, hogy szabad teriileten
gyorsan megtelepednek, viszont a meghdditott teriiletet csak az egyed élettar-
tama sordn uraljdk. Az egyed ellensége szdmara is felt{inébb. A kolénia ezzel
szemben tovabb él. Bar az egyed élettartama itt is rovid idére korlatozédik,
mivel az egyedek eltér$ kortiak, nem egyszerre pusztulnak el. Az ellenséggel
is hatékonyabban veszik fel a versenyt, mivel egyidében csak néhény egyed
pusztul el, tovabba a telep oldalirdnyban is konnyebben terjeszkedik, mint egy
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5. dbra. A tridsz zétonyok elterjedése. Alaptérkép: rhaeti, kés6-tridsz (SMITH et al. 1981)
Fig. 5 Extension of Rhaetian reefs (SMITH et al. 1981)

egyed. A telepes életforma nagy el6nye tehdt a térsulds hosszabb élettartama
és a hatékonyabb lateralis terjeszkedés. Ezzel szemben az egyedi életforma nem
olyan hatékony. Részben ennek készénhets, hogy a késé-tridsz zatonyokban a
telepes korallok egyre jelentSsebb szerepet toltenek be a zatonykozosségben.
Sikeriik mésik titka a korall-alga szimbidzisban rejlik. Az egyre integréltabb
telepek kialakuldsa ugyanis egyiitt jart a korallok és a zooxantelldk szimbiézi-
sénak fokozatos kifejlédésével. A Scleractinia az egyetlen olyan potencialis za-
tonyalkot6 csoport, amely szemben a tobbi zatonyalkoté csoporttal csak az
anisusiban jelenik meg el&szor. Mintegy 20 millié évig alarendelt szerepet jat-
szanak a tridsz zatonyok felépitésében. A Scleractinia fajok szdma csak a noriban
lesz jelent8s, és csak a szivacsok hanyatlasaval egyedSben a rhaetiben veszik
4t a vezetS szerepet a zdtonyokban.

A tridgsz zatonyok fejlddésére tehat dltaldnossigban elmondhatd, hogy az
anisusitél a noriig a zatony felépitésében a szivacsoké a vezet§ szerep, a szi-
vacsok rhaeti hanyatldséval egyidében pedig a korallok veszik 4t az uralmat.
Lathat6, hogy a hermatipikus korallok tridsz evoldcibja és a mész-szivacsok,
mint f§ zdtonyalkoték "hanyatldsa" kapcsolatban all egymadssal.
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Ez a faunaban bekovetkezett véaltozds egyben azt is jelzi, hogy a zatonykér-
nyezet, ami az anisusitél a karni végéig 40-60 m-es mélységben alakult ki, a
rhaetiben mar sekélyebb régiéban, 5-10 m-es mélységben johetett létre. Mint
lattuk, mind a zatonyok &sszetételében, mind a zatonykialakulas helyszinében
jelentds véltozés kovetkezik be a tridsz folyaman. E két tény kozott ok-okozati
Osszefliggés van. A mélységvaltozds azért kdvetkezik be, mert a z&tonykozds-
ségben a korallok veszik 4t a vezets szerepet, és nekik a jol 4tvilagitottt 6v (a
zooxanthelldk fényigénye miatt) kedvezébb. A mélységvaltozas j6l magyaraz-
haté a két Gslénycsoport (szivacsok és korallok) eltér§ ckolégiai igényeivel. A
korallok "passziv filtralok", azaz tapldlékfelvételiikkhoz 4lland6 vizmozgdsra
van sziikség. Ezzel szemben a szivacsok "aktiv filtrdl6k", a szivacs testében
vakuumot hoz létre, és testén keresztiil, pérusainak segitségével vizet cirkulal.
Ezzel fiiggetlenné valik a vizmozgésatol. A korallok szimbiézisban élnek a zoo-
xantella algdkkal, melyek csak atvildgitott vizben tudnak élni. A szivacsok ezzel
szemben fuggetlenek a fénytél, tehat mélyebb vizben is életképesek. Ezért a
dachsteini zdtonyok, ahol a koralloké a vezetd szerep, a hullimverés 6vében,
sekély vizmélységben épiilnek fel, szemben a wettersteini zatonyokkal, melyek
nyugodtabb vizben, viszonylag nagyobb vizmélységben jonnek létre.

Osszefoglalas

A legtobb tridsz zatony a Tethys nyugati és északi peremén talélhat6 (5. dbra)
a 30 északi szélesség kozelében.

- A zéitonyt felépit6 szervezetek diverzitdsa a tridszban, még a kés6-karni
krizis ellenére is né.

- A zétonyok mérete egyre nagyobb.

- A hulldmverésnek ellenéllé vaz egyre stabilabb, mivel a bekérgezé szer-
vezetek ardnya egyre jelentdsebb.

- A zétonyok egyre nagyobb teriileten terjednek el.

- A zatonykornyezet a nagyobb vizmélységekbdl (40-60 m), a sekélyebb ré-
giokba (4-20 m) tevédik at.

- Mind a szivacsokra, mind a korall telepekre az egyre nagyobb méret jel-
lemzé.

- A szivacsok uralmdt a rhaetiben a korallok valtjék fel, ezen beliil is hattérbe
szorulnak a magényos korallok és helyiiket a telepes formak veszik at.
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Fiiggelék (szomagyardzat)

~ Pharetronida: a szivacsok egyik rendje. A gyakorlatban a Pharetronidakat (sensu STEINMANN)
két csoportra osztjak a szegmentalt "Sphinctozodk”-ra és a nem szegmentalt, "Inozodk"-ra.

— Sphinctozoa (STEINMANN) = Thalamida (LAUBENFELS) = szegmentdlt mész-szivacs: vazuk kerek,
golyoformajui kamrakbol 4ll, melyek atmérSje gyakran 1 em kériili. A kamrak sokszor egy
kbzponti csatorna koré rendezédnek. A kambriumtél méig élnek. Az egyetlen recens faj
Vaceletia crypta (VACELET) az Indiai és a Csendes 6cedn zitonyainak elSterében él 1540 m-es
mélységben.

A korall telepeknél hasznélt morfolégiai terminusok (GALACZ & MONOSTORI 1992):

— ceroid telep: koralltelep, melyben az egyes korallitok fala felismerhets,

— dendroid telep: fasciculalt telep, szablytalanul eldgazé korallitokkal,

— fasciculdlt korallum: hengeres, egyméssal nem érintkezd korallitokb6l 4116 telep,

— meandroid telep: a korallitok tekerg6z6 sorokba rendezdnek, melyeket csak két oldalrsl
hatérolnak falak.

— phaceloid korallum: fasciculdlt telep tobbé-kevésbé parhuzamos, néha nyulvanyokkal 6sszeérd
korallitokkal.

— plocoid telep: a telepalkot6 korallitoknak van kiilon fala, de az dsszekottetést a dissepimentumok
biztositjak.

— soliter: magényos

— thamnasteroid telep: olyan koralltelep, ahol az egymas melletti korallok 6sszeolvadnak.

Koszonet:

A zatonyalkot6 szervezetek megismeréséhez sok segitséget kaptam Baba SE-
NOWBARI-DARYANt6] és Detlef WURMLS]. K&szénoém PIROS Olga és CSILLAG Gé-
bor lektorok kritikai észrevételeit. A kutatdsok anyagi fedezetét a T26634 szamu
OTKA palyazat fedezte, melyet eztiton is koszondk.
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Monacit a Soproni-hegység
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Monazite in the metamorphic rocks of the Sopron Hills,
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Summary

Monazite is one of the most resistant minerals. Very little is known about its formation and
stability during metamorphic processes, although the number of related publications is increasing.
In the metamorphic rocks of the Sopron Hills monazite and florencite were first recognised about
25 years ago by FAZEKAS et al. (1975). Recently, the quality and abundance of the accessory rare
earth element, - REE — and other heavy minerals have been determined as typical for the rocks
of the Sopron Hills. Monazite and xenotime are the most widespread REE minerals; in addition
florencite, rhabdophane and, albeit very scarcely, allanite can also be found. About 140 monazite
and 20 rhabdophane analyses were carried out using electron microprobe.

Monazite proved to be frequent in mica schists and quartzites in the western (Brennbergbénya)
area and in mica schists at Voroshid; they were rare in schists and quartzites collected from other
places, and also rare in gneisses and leucophyllites. Rhabdophane was identified mainly in gneisses
but rarely in mica schists. The majority of monazite grains in the schists at Brennbergbénya and
at Voroshid were formed during the metamorphic events. Their Y (and other heavy REE) contents
increase with the metamorphic grade. A few grains, however, which differ from the majority, have
preserved their former compositions. Similar differences has been observed in the mica schists
from the Gloriette quarry, which is poor in monazite. Here, a pair of monazite and xenotime —
which have - together were found and the pressure-dependent thermometer of GrRaTZ & HEINRICH
(1997) could be applied; this recorded 540 °C at 9 kbar. In gneisses, most of the monazite was
included in the apatite which has formed in the granite intrusions ~ i. e. the starting material of
the gneisses. Here the monazite grains have formed later - i.e. during regional metamorphism -
are very rare. In grey quartzites two monazite generations were found: one has originated from
the mica schist (the precursor rock) without chemical alteration; the other has a smaller grain size
and different composition. Like to the related gneisses, the leucophyllites contain monazite of
magmatic origin and with unchanged composition.

A relationship between the origin and the Eu-anomaly of monazites was established. The
monazite grains in gneisses and leucophyllites, being magmatic in origin, display high negative
Eu-anomalies (Eu/Eu*<0.35); while those formed by metamorphic processes in mica schists have

1 MTA Féldtudomanyi Kutatékézpont Geokémiai Kutat6laboratériuma, H-1112 Budapest, Buda-
Orsi ut 45.



268 Fildtani Kozlony 129/1

moderately negative Eu-anomalies (Eu/Eu*>0.35). The O2 content of monazite varied from 0 to
11 %weight, parallel to CaO, and approximating to the following substitution: 2. REE**=Th**+Ca?".
In some cases conclusions on the various origins of monazite grains were also supported by the
differences in their Th contents.

Manuscript received: 04 06 1998

Osszefoglalds

Alegellendllébb dsvanyok kozé tartozé monacit keletkezése és stabilitdsa metamorf korillmények
kozott kevéssé ismert, de az ide vonatkozé publikdci6k novekvé szdma névekvs érdeklGdésrol
tanuiskodik. A Soproni-hegység metamorf kézeteiben monacit (és florencit) eléfordulasarél mintegy
25 éve tudunk (FAZEKAS et al. 1975). Jelen munka sordn a hegység jellemzé kézeteiben meghatéroztuk
a ritkaféldfém- (RFF-) és més nehéz jarulékos dsvanyok mindségi és gyakorisdgi viszonyait. A
RFF-dsvanyok koziil elterjedt a monacit és a xenotim, megjelenik a florencit és a rabdofan, elvétve
az allanit. A monacitrél kb. 140, a ritkabb rabdofanrél kb. 20 mennyiségi elemzést készitettiink
elektron-mikroszondéval.

A monacit gyakori a brennbergbanyai csillimpalédban és kvarcitban, valamint a voroshidi
csillimpaléban, ritka a mas lelGhelyrdl gyijtott paldban, kvarcitban, valamint a gneiszben és
leukofillitben. Rabdofént fSleg gneiszben, ritkdbban csillimpaldban észleltiink. A brennbergbanyai
és vbroshidi paldkban a monacitszemcsék tobbsége a metamorfézis sordn keletkezhetett, Y- (és
més nehéz RFF)-tartalmuk a metamorf fokkal né. Egyes, eltéré Osszetételti szemcsék azonban
meg@rizték korabbi osszetételiiket. Ugyanezek elmondhaték a monacitban szegény Gloriette-i
csillimpaléra is. Ebben egy 6sszendtt monacit-xenotim pérra atkalmazni tudtuk Gratz & HEINRICH
(1997) nyomésfiiggé hémérsjét, amely 9 kbar nyomdst feltételezve 540 °C hémérsékletet adott. A
gneiszekben f6leg apatit zarvdnyaként taldltunk kis monacitszemeséket, amelyek a kiindul6 anyagul
szolg4l6 granit intrizi6kbél szdrmaznak. Elvétve eléfordulnak olyan szemcsék is, amelyek a késébbi
regiondlis metamorfézis sordn képzddhettek. A sziirke kvarcitokban a csilémpala anyakdzetbél
véltozatlan dsszetétellel meg6rz6dott monacit mellett megjelenik egy kisebb szemcseméretd, eltérs
9sszetételd generacio is. A leukofillitekben a kozeli gneiszbél véltozatlan dsszetétellel megmaradt,
grénitban magmés kristilyosoddssal képz&dott monacittal taldlkoztunk.

A kiilonb6z6 eredetii monacitok Eu-anomaélisja eltérd: a (gneiszben, leukofillitben levs) magmaés
eredetdieké nagy negativ (Eu/Eu*<0,35), a csillimpaldban metamorfézissal keletkezetteké mérsé-
kelten negativ (Eu/Eu*>0,35). A monacitban mért ThOz-tartalom 0 és 11% kozt valtozik, a CaO
ezt nagyjabél a 2RFF** = Th* + Ca®* helyettesités szerint kéveti. Esetenként a kiilonb6z6 szarmazast
az eltéré Th-tartalom is aldtdmasztja.

Bevezetés

J6llehet a metamorf képz8dmények genetikai célii 4svany-kSzettani vizsga-
lata jelenleg népszerd kutatasi irdny, nagyon kevés munka foglalkozik a meta-
morfitok ritkafoldfém- (RFF-) 4svanyaival: ezek el6fordulési torvényszertisége-
ivel, 4svanykémiai viszonyaival, valamint az e tulajdonsagokbdl levonhaté ko-
vetkeztetésekkel. E hidnyt pétlandé egy, k6zettani szempontbdl viszonylag jol
ismert modelltertilet metamorfitjaiban el6fordulé jarulékos RFF-asvényokat jel-
lemezziik a dolgozatban. Modell-teriiletként a Soproni-hegységet valasztottuk,
mivel e teriilet metamorfitjaihoz k6t6d6 pozitiv RFF-anomalidk régéta ismertek.
Els6ként FAZEKAS et al. (1975) kozoltek geokémia és dsvanytani adatokat a sop-
roni-hegységi monacitrél. Szerz6k disztén-muszkovit-florencit tartalmd csil-
ldmpalédkban, valamint kvarc-muszkovit-kloritpaldban taldltak monacitot



Nacy G. & Arkal P.: Monacit a Soproni-hegységhsl 269

(utébbi helyen florencit nélkiil). Szemcsemérete 10-20 um, igen ritkdk a
0,1 mm-t elérd, tobbnyire szabdlytalan, ritkan idioblasztos szemcsék. Vélemé-
nyiik szerint a monacit "- legaldbbis részben - a florencit atalakulasi terméke."
A RFF-tartalmt kdzetek egy része a jelenlegi helyén képzSdhetett (bér a leg-
nagyobb RFF-tartalmu kézetekb6l csak tormelékes mintakat sikertilt talalniuk),
de glacialis szallitas is torténhetett. Elemforrasként pegmatitokat, 6storlatokat
vagy iiledékes-oxidos diisuldsokat tételeztek fel.

FULOP (1990) az emlitett szerzék, valamint KISHAZI és IVANCSICS részben nem
publikélt eredményeire is timaszkodva foglalta 6ssze a RFF-tartalmi kzetekre
vonatkoz6 ismereteket. A foszfatdsvanyok (florencit, monacit, apatit és a lazulit)
a disztén-leuchtenbergitpaldban dusulnak, a RFF-tartalom (els6sorban a Ce és
a La) a florencitben és a monacitban jelentds, a Th szintén az el6bb emlitett két
asvéanyban duasul és 6nallé fazisokat (tdrit, torianit) is alkot. Néhény florencitdus
disztén-leuchtenbergit-muszkovit pala elektronmikroszondés vizsgéalatér6l
NAGY & IVANCSICS (1995) szamolt be. A florencit gyakran tartalmaz leuchten-
bergit, muszkovit, apatit zarvdnyokat a FAZEKAS et al. (1975) altal leirt mona-
citon és Th-dsvédnyokon kiviil, ezek okozhattdk az utébbi szerzék éltal leirt
Mg-tartalmat és RFF-hidnyt. Mikroszond4s elemzéseink az ideélishoz kozel 4116
Ossz-RFF-, Al- és P-tartalmat adtak. A florencit mindeniitt j61 mérhets (0,1%)
La-Sm és Gd-tartalommal rendelkezik, ezek aranya helyrél helyre valtozik. Mel-
lékelemei: Sr, Ca, egyes z6énakban Th.

Uj adataink szerint a soproni-hegységi metamorfitokban el6fordulé jarulékos
RFF-dsvanyok koziil a monacit a legelterjedtebb, ezért ezen dsvéany el6fordulasi
koriilményeit és kémiai Osszetételét vizsgaltuk részletesen. A hegység hazai
részén vett 24 kézetmintdban mintegy 140 monacit és 20 rabdofan elemzést
készitettiink. (A RFF-diis disztén-muszkovit palakon végzett vizsgalatainkat,
amelyek egy részét kordbban ko6zoltik, 1d. NAGY & IVANCSICS 1995, most nem
targyaljuk.) Jelen munka célja az Osszetételek Osszefoglaldsa, attekintése, to-
vébba 6sszefiiggés keresése a legfeltiinébb kiilonbségek (az Eu-anomalia és az
Y-tartalom) és a képzidés koriilményei kozt. Reményeink szerint munkank hoz-
zé4jarulést jelent egyrészt a monacit metamorf képz§désérél és dtalakuldsardl
meglevé, viszonylag hidnyos ismeretekhez, mésrészt a Soproni-hegység meta-
morf fejlddéstorténetének pontosabb megismeréséhez.

A monacit csoport dsvdnytani és kbzetgenetikai sajitossigai

A monacit a kénnyl RFF-ek foszfétasvanya, idedlis képlete CePOy4, A Ce-ot
a La-Nd barmilyen ardnyban helyettesitheti, de rendszerint tartalmaz néhany
sz4zalék Sm-Gd-ot és legalabb néhény tized-szézalék nehéz RFF-et, utébbiak
kozé értve az Y-ot is. Az egyes RFF-ek ardnya a kiilonbozé el6életti szemesék
kozt jol kimutathatéan eltérs lehet. Ezenkiviil gyakori a tobb szazalék Th és
kevesebb U, tovébba Ca és kevés Si belépése a kristalyrdcsba. Az utébbi két
elem a haromértéki RFF-ek helyére keriil§ négyértékd aktiniddk toltéskiegyen-
litését biztositjdk a kovetkezs reakcidk szerint:
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2RFF** = (Th,U)** + Ca®* (1)
illetve:
REF** + P5* = (Th,U) ** + Si** (2)

A monacit monoklin, a RFF-ek koordiniciés szdma 9; a kristalyradcsban
rendelkezésére 4ll6 hely a nagyobb ionsugari konnytd RFF-eknek kedvez. Ké-
miailag rokon dsvanyai: 1) Xenotim: YPOgy. Tetragondlis, 8-as koordinaciés szdma
miatt a kisebb méretii nehéz RFF-eket preferdlja. 2) Rabdofin: CePO4H20O, és
brockit: (Ca,Th,Ce)PO4H20. [Egyes forrdsok, pl. BURT (1989) szerint
CePO4nH20, illetve (Ca,Th,Ce)PO4nH20.] Hexagonalis, konnyt RFF-eket tar-
talmaz; idealis viztartalma 7,1%. 3) Cheralit: (Ce,Ca,Th)(P,5i)O4, a monacit - bra-
bantit, CaTh(POg); ill. - huttonit, ThSiO4 sorok kdzbens6 tagja, izostrukurélis
a monacittal (HUGHES et al. 1995).

A monacit a legellenallébb dsvanyok kozé tartozik. Legnagyobb, gazdasagilag
is hasznosithaté telepei a mallasi ciklus soran keletkeznek, homok forméjaban
vagy torlatokban feldiisulva (MARIANO 1989). Viszonylag nagyfoki meta-
morfézist is képes — legalabbis részben — atvészelni. SUZUKI et al. (1994) anda-
luzit-sillimanit (620 °C-os) és sillimanit-ortoklasz (680 °C-os) paragenezis(i
paragneiszben taldltak a metamorfézisnal j6val idGsebb tormelékes szemcséket.
SUZUKI & ADACHI (1994) nagy hémérsékletii amfibolit faciesti paragneiszben
két kiilonbozd szakaszban keletkezett és tovabbnovekedett monacitot mutatott
ki. WATT (1995) 800 °C-on, 6 kbar-on, H2O-ban telitetlen koriilmények kozott
részlegesen megolvadt granulitban taldlt olyan korrodélt monacit szemcséket,
amelyeknek a belseje megérizte az eredeti dsszetételt, majd tovabbnovekedett.
MONTEL et al. (1996) granitban lev gneisz zdrvanyban két, egy masik kdzetben
pedig harom kiilonb6z6 monacit generaciét kiilonitettek el.

Nagyfokii ellendlléképessége az ionizal6 sugédrzassal szemben is megnyilva-
nul, ezért napjainkban a radioaktiv hulladéktarolas probléméjanak megoldaséara
is kezdik figyelembe venni (HUGHES et al. 1995; POITRASSON et al. 1996). A
radiometrikus kormeghatérozasban valé kiterjedt alkalmazésan (Id. pl. PARRISH
1990) kiviil ez is okozhatta, hogy djabban megnétt az érdekl6dés a monacit
stabilitdsa irant. Hidrotermadlis 4talakuldsdra CESBRON (1989) t6bb példat emlit.
POITRASSON et al. (1996) olyan monacitot irt le granitbél, amelynek a biotitban
levé része a biotit kloritosoddsa kozben elbomlott, mig a kvarcban lev része
épen maradt. Ezt a sajatos 4talakulést a biotitbdl felszabadult fluor okozhatta.
LANZIROTTI & HANSON (1996) hasonlé jelenségrsl szamolt be diszténes csillim-
paldban. Ujabban FINGER et al. (1998) monacit szegélyén annak bomléstermé-
keib6} kialakult apatit, allanit és epidot zéndkat irt le; a bomlas kb. 600 °C,
6 kbar-on mehetett végbe. A monacit hidrotermdlis lebomldsara vonatkoz¢ ki-
sérletet nem ismeriink. 25 °C-on, pH1 kériili, savany vizes oldatokban LiU &
BYRNE (1997) a RFF-foszfatok oldhatdsagét vizsgalta. Ez a La-Ce-Pr sorrendben
csokken, majd névekvd tendencidt mutat a Sm-t6l a Lu-ig; az Y oldhat6saga
kb. megegyezik az ugyanakkora ionsugarii Ho-éval.
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Az olvadékbol kikristdlyosodé monacit a leukogrénitok legfontosabb elsGd-
leges RFF-d4svanya. Mig a hémérséklet csokkenésével egyre szelektivebbé vélik
a konnyti RFF-ek irdnt, a differencidcié sordn a maradék olvadék elszegényedik
a kénnyt RFF-ekben a nehezebbekhez képest, ezért a differencialtabb olvadék-
b6l képz6dé monacit La-, Ce- tartalma kisebb, nehéz RFF-tartalma nagyobb,
mint a differencidlédds korai szakaszdban keletkezett kristalyoké (Id. pl.
YURIMOTO et al. 1990; ZHAO & COOPER 1993; WARK & MILLER 1993; MONTEL
1993).

Monacit metamorf folyamatokban is képzédik, ennek részleteirél viszonylag
keveset tudunk (GRAUCH 1989; AKERS et al. 1993; PAN 1997). SAWKA et al. (1986)
szerint egy lehetséges mechanizmusa: iiledékes kézetek mélldsa sordn vizes
oldatokbol viz- (ill. OH)-tartalmii RFF- foszfatok: rabdofdn és florencit,
CeAl3(PO4)2(OH)s képzbdnek apatitszemcsék (malld) feliiletén, ezek a hmér-
séklet emelkedésével vizvesztéssel monacitta alakulnak. Hasonlé médon johet-
tek létre azok a masodlagos szemcsék, amelyeket PANTO (1980) a mecseki grano-
dioritban, valamint a nagyharsényi és gorogorszagi bauxittelepekben irt le. -
A rabdofdn mechanikus hatdsra mér szobah&mérsékleten rovid idé alatt
monacittd alakul (HIKICHI et al. 1991). VLASZOV (1964, p. 292) normél nyomdason
400 °C koriili h6mérsékleten észlelte ezt az dtalakuldst. AKERS et al. (1993) ki-
sérleteiben egy nap alatt normal nyomdson 600 °C-on a rabdofdn még nem
alakult 4t teljesen monacittd, de 0,5-2 kbar kozt, grafit-metan oxigénpuffer je-
lenlétében mar 200 °C-on végbement az atalakulas. Szerintiik nagyon valdszi-
niitlen tehat, hogy 450 °C-on vagy magasabb hdmérsékleten a rabdofén a ké-
zetekben el6forduljon.

LANZIROTTI & HANSON (1996) retrograd zéldpala faciesti metamorf kézetben
idioblasztos monacitot {rt le, amely kordbban meglevé monacit elbomlasaval
és Ujrakristdlyosodaséaval keletkezhetett. A régi és (ij monacit dsszetétele eltérs,
és véleményiik szerint nehéz megmagyardzni az tij monacit képz6dését.

PAN (1997) cirkont és monacitot vizsgélt granatdis cordierit-ortoamfibol-
gneiszben, amely tengerfenéki hidrotermalis dtalakuldst kovetGen nagy h6mér-
sékletii amfibolit faciest (kb. 650 °C/6 kbar) progressziv, majd <450 °C hémér-
sékletdi és <3 kbar nyomadsti retrogrdd atalakuldst szenvedett. Mig a cirkon
részben primér magmas eredetiinek bizonyult, a monacit a metamorfézis soran,
a két szakaszban eltérG Osszetétellel jott létre. Az aggregdtumokban el6fordulé
xenoblasztos szemcsék gyakori megjelenésébél arra kovetkeztetett, hogy a mo-
nacit az el6zéleg jelen volt RFF-diis dsvényokbdl (allanit, apatit) keletkezett.

FRANZ et al. (1996) progressziv metamorfézis kiilénbozé szakaszaiban kép-
z6d6tt monacit és xenotim sajétsdgait frtak le a zbldpala faciestdl a granulit
faciesig terjed8 (kb. 450-700 °C) metapelit-pszammit sorozatban. Az alacsony
hémérsékleten képz8dott szemcsék amdba-szertiek, foszlanyosak, kicsik. A
metamorf fok novekedésével a méret névekedésének és a szemcsék szabalyo-
sabbd valasanak tendenciéja érvényesiil; ezzel porhuzamosan a La-Sm-tartalom
szérasa csokken, az Y-tartalom 4tlaga és szérdsa né. Az egymaéssal péarhu-
zamosan valtoz6 Th- és Ca-tartalom és a metamorf fok kézt nem taldltak egyér-
telmii Ssszefiiggést. A monacit és xenotim elemeinek forrdsaként a kiindulé
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kézet f6 dsvanyaiban rejtett és az 4talakulds sordn kiszabadulé RFF-tartalom
szolgalhat. Nagyrészt az 6 mérési adataik alapjan HEINRICH et al. (1997) kimu-
tattak, hogy a monacitban nemcsak az Y, hanem a Gd- és a nehezebb RFF-tar-
talom is né a metamorf fokkal. Ennek alapjdn empirikusan kalibralt monacit-
xenotim geotermobarométert dolgoztak ki, amelyet késébb a CePO4-YPO4 binér
rendszerben észlelt elegyedési hézag hdmérséklet- és nyomasfiiggs valtozasa-
inak meghatarozasaval kisérletileg is kalibraltak (GRATZ & HEINRICH 1997).

Vizsgalati médszerek

A kézetmintdk vékony- és polirozott feliileti csiszolatait polarizaciés
fénymikroszképpal és elektron-mikroszondaval vizsgaltuk, a f6 és a nagyobb
mennyiségben jelen levé jarulékos dsvanyok azonositdsa, szoveti viszonyaik
megallapitdsa végett. E vizsgédlatokat a teljes kézet pormintdk rontgen-
diffraktométeres (XRD) vizsgélataval egészitettiik ki. Az XRD vizsgalatokat
APD szoftverrel vezérelt Philips PW-1730 diffraktométerrel végeztiik, az alabbi
koriilmények kozott: CuKy sugérzas, 45kV/35mA, proporcionalis szamlalo,
grafit monokromaétor, 1°-os divergencia és detektor rések, 0,05°A20 lépésko-
z6nként, 1 s mérési idével gyjtott intenzitas adatok.

A kis mennyiségben jelen levé RFF- és mas nehéz jarulékos asvanyokat elekt-
ron-mikroszondaval hataroztuk meg, az MTA GKL JCXA-733 tipust (JEOL
gyt.), 3 hullimhosszfelbonté (WDS) és egy EDAX gyt. energiafelbonté (EDS)
rontgenspektrométerrel ellatott miiszerét hasznalva. Visszaszort elektronképpel
(BSE) a minték teljes feliiletét atnéztiik, olyan bedllitasban, hogy a kb. 10 um-t
elér6 rutil vagy annél nehezebb szemcséket, illetve a legaldbb 50 um-es apatitot
észrevegyiik. Az dsvanyokat EDS spektrumuk alapjin azonositottuk.

A monacitot és a rabdofdnt mennyiségi elemzéssel tudtuk elkiiloniteni. A
rabdofén viztartalma miatt a mikroszondds elemzés oxidosszege kb. 93%, ezért
a 95%-ndl kisebb oxidosszegli pontokat rabdofannak, a 96,5% folottieket mo-
nacitnak tekintettitk. Az elemzést WDS-ekkel, az MTA GKL-ban kidolgozott
mddszerrel végeztiik, amelynek lényege: a lantaniddk mérésre hasznélt ront-
gencsiicsdhoz a hatteret parabola-illesztéssel hatarozzuk meg (részletesebben
lasd NAGY 1993). A médszert a jelen méréseknél annyiban médositottuk, hogy
a hattérszamitast a konnyt- és a nehéz RFF-ekre kiilon végeztiik el. Elemzési
koriilmények: Vo=20 kV; I=40 nA; lehetSleg 3 ill. 6 um-re kinyitott, sziikség
esetén fokuszalt elektronsugar; a szdmlalds ideje 4 s, négyszer ismételve
(t=5x4 s). A konny( elemeket (Ca, Si, P) Ko, a REF-ek tobbségét Lo, a Pr-ot Lg,
a Th-ot Mg, az U-t Mp vonaldval mértiik. A Pr-Eu, La-Gd és Ce-Gd vonalatla-
poldsok hatdsat el6zetesen mért korrekcids faktorokkal kiiszoboltiik ki. Alkal-
mazott sztenderdek: RFF-ekre DRAKE & WEILL (1972) iivegjei; P-ra és Ca-ra
Durango-i apatit E. JAROSEWICHtG] (Smithsonian Inst., Washington); Th-ra oxid
C. M. TAYLORt4! (Stanford, California); U-ra és Si-ra URuSi T. GORTMULLERtS]
(Kammerlingh Onnes Lab., Leiden). A nyers mérési adatokat hagyomanyos ZAF
korrekcidénak vetettiik ald. Az elemzendd pontot mindig BSE képen vélasztottuk
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Az elemzési hiba (20-b6] szdmolva) és a kimutatasi kiiszb értékei (DE-10. minta, nagy monacit)

Values of analytical errors (calculated from 20) and detection limits.
(Sample DE-10, big size monazite)

I. tablizat — Table I

C Hiba (2c)  Kimutatasi kiiszob

% % %
Y,0s 1,48 0,10 0,03
La;0; 13,26 0,62 0,11
Ces03 31,59 1,10 0,10
Pr,0s 3,17 0,16 0,15
Nd.0s 11,40 0,60 0,09
Smz0; 1,99 0,12 0,06
Eu0s 0,28 0,08 0,08"
Gd,0s 1,83 0,08 0,08
Tb,0; 0,18 0,06 0,07
Dy,0, 0,55 0,08 0,06
Er,0s 0,08 0,04 0,06
Yb,0s -0,01 0,04 0,07
Ca0 0,64 0,02 0,01
ThO, 2,66 0,10 0,05
U0, 0,51 0,06 0,05
Si0: 0,03 0,04 0,02
P,0s 29,57 0,46 0,01
Osszeg 99,21 1,50

ITonszamok 16 oxigénra

Y 0,125 0,008
La 0,775 0,036
Ce 1,833 0,064
Pr 0,183 0,009
Nd 0,645 0,034
Sm 0,109 0,007
Eu 0,015 0,004
Gd 0,096 0,004
Tb 0,009 0,003
Dy 0,028 0,004
Er 0,004 0,002
Ca 0,109 0,003
Th 0,096 0,004
U 0,018 0,002
Si 0,005 0,006
P 3,068 0,062
z 8,018 0,103
Euw/Eu* 0,450 0,133

* A Pr-Eu ill. La-Gd és Ce-Gd vonalétlapol4s figyelembe vételével
*The PrEu, LaGd and CeGd line overlaps have been taken into account.
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ki a zarvanyok, feliileti hibak kikiiszobolése végett. Egy tipikus elemzés (2s-b6l
szamolt) mérési hiba, valamint a kimutatdsi kiiszob értékei az I. tdblizatban
lathaték. A monacit Yb-tartalma mindig a kimutatasi kiiszob alatt maradt, ezért
ezt a tablazatokban nem tiintettiik f61. Kb. 5 um-nél kisebb szemcsék elemzé-
sekor bizonyos mértékig a kornyezetiiket is belemérjiik, ezért magas pl. az apatit
zarvanyainak Ca- és P-tartalma. Ez azonban a RFF-ardnyokat és az Eu-ano-
maliat nem befolydsolja.

Az Eu-anomaliat az Eu/Eu* hanyadossal jellemezziik, ahol az Eu a mért, az
Eu* a kondritra normalt RFF-lefutési gorbébél interpolalt érték (1d. PANTO 1980,
p- 30). Ha ez 1-nél nagyobb, pozitiv, ha 1-nél kisebb, negativ Eu-anomaliardl
beszéliink. Elemzéseinkbé] az interpolalt Eu* értéket a kondritra normalt Sm-
és Gd-tartalom mértani kozepeként szamitottuk ki:

_ Sm__ _ Gd _ ) -
Eux = kond(Eu) {“kond(Sm) “kond(Gd)}—kanSt NSm - Gd

ahol kond(Eu) stb. a kondrit Eu, Sm, Gd értékei.

Foldtani viszonyok

A Soproni-hegység foldtani térképvézlatat FULOP (1990) nyomén az 1. dbra
mutatja be. A Soproni-hegység metamorf képzédményei a Keleti-Alpok Alsé
Ausztroalpi takarérendszerének Semmeringi Egységébe (az uin. Grobgneiss so-
rozatba) tartoznak. A teriilet f5ldtani viszonyainak korabbi tanulméanyokon ala-
puld 6sszefoglaldsait ldsd FULOP (1990), KOVACS et al. (nyomdéban). A hegység
metamorfitjaira vonatkoz6 nézetek fejlédését FULOP (1990) részletesen ismer-
tette. A metamorf Osszlet Keleti-Alpokkal korrelalt fejlédéstorténetét LELKES-
FELVARI & SASSI (1981), valamint LELKES-FELVARI et al. (1984, 1986) koérvona-
laztak. E szerint a teriileten kimutathat elsé, kozepes termikus gradienst (disz-
ténes) amfibolit faciesd, feltehetSen prehercini korti regionélis metamorfézist
nagy (>34 °C km‘l) termikus gradienst, valtozé hémérsékletti, de uralkodéan
amfibolit faciest hercini metamorf esemény kovette. A nagykiterjedést orto-
gneisz anyagat szolgaltat savanyti magmatizmus (granitos plutoni és riolitos
vulkéni tevékenység) kora bizonytalan: 6- vagy ujpaleozos. Az alpi ciklusban
e képzédményeket kozepes (<34 °C km™1) termikus gradiens, uralkodéan zold-

1. dbra. — A Soproni-hegység foldtani térképe FULOP (1990) nyoman. Jelek: a) Obrennbergi
Csilldimpala Tagozat; b) Voroshidi Csillimpala Tagozat; c) gneisz; d) leukofillit; e) kvarcit

Fig. 1 Geological map of the Sopron Hills after FULOP (1990). a) Brennberg Mica schist Member. b)
Virashid Mica schist Member. c) Gneiss. d) Leucophyllite. e) Kyanite quartzite
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16szintiséggel ehhez az eseményhez kapcsolédott a leuchtenbergit-tartalmii ké-
zetek (leukofillitek és diszténkvarcitok) LELKES-FELVARI et al. (1984) szerint mal-
lott savanyu vulkédni és vulkdni-tormelékes kézetek izokémikus metamorfézi-
séval, KISHAZI & IVANCSICS (1987), valamint DEMENY el al. (1996, 1997) Mg-
metaszomatozissal magyaréazott keletkezése is. Az elébbiekben vazolt polime-
tamorf fejlédési modellel szemben KISHAZI & IVANCSICS (1987, 1989) prekamb-
riumi(?)- é6paleozoos tiledékek kaledoni(?) és variszkuszi progressziv (nagy ter-
mikus gradiensti, andaluzitos) metamorfézisdval és tobb szakaszos alpi retro-
grad metamorfézissal jellemzett modellt 4llitottak fel. Ujabban TOROK (1996,
1998) az ortogneisz Osszletben nagy nyomasa és kis hémérsékietd (kékpala
faciesti) alpi eseményt mutatott ki. A kozeli és foldtanilag rokon fertérakosi
csillaimpala osszlet felépitését KOsA & FAZEKAS (1981), U-Th-RFF-ércesedését
VINCZE et al. (1996) ismertette.

A vizsgalt mintdk metamorf kézettani jellemzése

Az 1. dbrin feltiintetett mintavételi helyekr6l szirmazé k6zetmintak jegyzékét
a lelShely, a litosztratigrafiai egység és a meghatdrozott kézettipus feltiinteté-
sével a II. tdblizat tartalmazza. E mintdk kézetalkoté és metamorf indikator
jarulékos dsvényait a III. tdblizatban soroltuk fel.

A csilldmpalik elsé csoportja (DE-10, -11 jeld minték) a variszkuszi nagy ter-
mikus gradienst, nagy hémérsékletti amfibolit ficiesti metamorfézis dsvany-
egyiittesét Grizték meg, ezért a vizsgdlt mintak koziil a legnagyobb hémérsék-
letet képviselik. A valtoz6 sillimanit/andaluzit ardny alapjan a DE-10 minta
hémérséklete kissé nagyobb lehetett, mint a DE-11 szdmu minta h6mérséklete.
Jelentds retrogrdd hatds nem érte a mintdkat. Mindkét minta tartalmaz szintén
amfibolit faciesti, de sztaurolit+granat+muszkovit+plagiokldsz+kvarc anyagu
csillimpala részeket, amelyek feltehetSen a variszkuszi kisnyomasti metamor-
fézist megel6z6, kozepes termikus gradiensd prevariszkuszi vagy idés varisz-
kuszi metamorf esemény reliktumai.

A csillimpalik mésodik csoportjiban (AP-K, DE-8, APVh, 1-2, és —4) a prealpi
4svanyegytittesek nem 6rz6dtek meg. Az alpi retrograd metamorf6zis a granat,
disztén, sztaurolit és kloritoid alapjan uralkodéan kozepes termikus gradiensti
volt. H6mérséklete 4ltaldban a granat izogradot meghaladta (viszonylag apr6,
idio-, hipidioblasztos granat szemcsék). Jellemzd a csokkené hdmérsékletet titk-
réz8, nem egyensiilyi jellegli dsvanyegytittesek sorozatinak megérz6dése az
egyes kézetekben. fgy példdul a DE-8 jeld mintdban a DE-10, -11 mint4kt6l
lényegesen kiilonb6z§ mikrostruktiréjd, alpi sztaurolit(?)-granat-muszkovit--
biotit-plagiokldsz-kvarc egyiittes  klorit-kloritoid-muszkovit(szericit)-kvarc
egyiittessé alakult 4t (sztaurolit—szericit+kloritoid, biotit—klorit+opak, plagi-
oklasz—szericit+kloritoid), a domindns &svanyegyiittes a zoldpala faciesd,
kloritoid-muszkovit-kvarc. Az APVh és az I-2 mintdkban az el6z6nél jobban
megdrz8dott az alpi feliilbélyegzés kezdeti dsvanyegyiittese: a granat-biotit-pa-
ragonit-muszkovit-kvarc. (A sztaurolit hidnya miatt ennek hémérséklete
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valamivel kisebb lehetett, mint a DE-8 minta els6 kimutathaté dsvényegyiitte-
séé. Itt a szericit+kloritoid egyiittes nem észlelhetd, csupan a biotit kloritoso-
désa, valamint az I-2 mintéban a plagioklasz szericitesedése jelzi a retrogresszié
befejez6 (kishGmérsékletti zoldpala faciest) szakaszat, amely kiiléndsen inten-
ziv volt az I4 jeld mintédban.

A gneisz viltozatok jellemzése a II. tibldzatban olvashaté. Az uralkodé kvarc-
plagioklasz-K-f6ldpat-muszkovit-biotit(granat) dsvényegyiittes mellett egyes
mintdkban (pl. I-1) a zéldpala facies kisebb homérsékletd zéndjat jelzd
szericit-klorit-kvarc-albit egytittes is jelentSs kifejlédést.

A DE-18, -22, -23 minték csillaimpala és gneisz milonitosoddsival, és a milo-
nitosodést kiséré atkristdlyosoddssal (blasztomilonit) keletkeztek. A vizsgalt
leukofillit mintdk koziil a D—20 és—25 jeld mintakndl szintén észlelhetSek a
retrograd atkristalyosodést megel6z6 milonitosodds nyomai.

Monacit és rabdofin az egyes kdzetfajtakban

A vizsgélt mintdk jarulékos asvanyainak minéségi és gyakorisagi viszonyait
a IV. tdblizat tartalmazza. A monacit mennyiségének becslése céljabél mintan-
ként egy-egy csiszolatban megszdmoltuk a 10 um-nél nagyobb monacit szem-
cséket. Ezek hozzavetSleges szdmat, tovdbba az elemzések szamét, atlagat, sz6-
rasét (legaldbb 3 elemzés esetén) csoportonként, illetve a kiugré dsszetételdeket
az V/a-f tdblizatok tartalmazzdk, a 16 oxigénre szamolt ionszdmokkal és az
Eu/Eu* értékekkel egyiitt. Az esetleges Osszetételbeli kiilonbségek kimutatdsa
végett lehetSleg mind nagy, mind kis szemcséket elemeztiink. Az egyes mérési
pontokat kézetfajtdnként elkiilonitve az Y/ZRFF (ionszdmok hényadosa) vs.
Eu/Eu* sikban dbrazoltuk a 3/a-c ill. 4/a—c dbrdkon.

Csillémpaldk

A monacit a Brennbergbénya kornyéki (Kovacsarok, Kébérc-Oromvég) min-
takban gyakori, ezzel szemben a Sopron kérnyéki paldkban nem (Pedagégus-f.)
vagy alig (Gloriette-i kf.) fordul el6; a Voroshidi-kf. pal4ja az elébbiekhez 4ll
kozelebb. Elemzésiik az V/a ill. V/b tdblizatban lathato.

Andaluzitos, sillimanitos muszkovit-biotitpaldk: A DE-10 mint4ban biotit-
ban t6bb szép, sajat alakt monacitot (I. tdbla A), valamint alaktalan, néha kor-
rodalt szemcséket talaltunk. A RFF-lefutédsuk egyenletes (2/z dbra), Y-tartalmuk
viszonylag nagy, szérdsa kicsi; Eu-anomélidjuk mérsékelten negativ (3/a dbra).
A (nagyobb sillimanit tartalmi) DE-11 -ben a monacit Y-tartalma kisebb és
széles hatérok kozt valtozik (Y203 = 0,14-1%), a Gd és nehezebb RFF-ek vele
egylitt mozognak, a kondritra normélt RFF-lefutds meredekebb. Egy apatit kis-
méretd zarvanya a DE-10 mintdban lényegesen eltér osszetételdi: az Y/YRFF
ionszdm-hédnyados nagy, az Eu/Eu* kicsi, ThO2=0; (a nagy CaO-tartalom vi-
szont a kis szemcseméret hatésa). A Th hidnya elkiiloniti a gneiszben és leuko-
fillitben talalt hasonl6 zarvanyoktol.



A Soproni-hegység vizsgilt metamorf kézetmintainak jegyzéke

List of investigated rock samples

II. tablazat — Table I

Jminta  leiShely kézettipus litosztratigrafiai egység
(FULOP, 1990 nyoman)
DE-10 Kovicsirok Ny-i oldala itos biotit, Soproni Csillampala Formécié
_gran 4 biotitpala reliktummal (pol fkozet) Ob bergi Csillampala Tagozat
DE-11 Kovécsarok Ny-i oldala  sillimanites. andaluzi kovit-bi
li kovit-biotitpala relik 1 (poli fkozet)
AP-K  Kébérc-oromvégi Kkloritos Kloritoid itpala ( grad f kdzet, amely a jol megorzddott relik-
kofejtd tum fdzisok, struktirak alapjan itos, gréand kovit-biotitpalabol képzodétt)
DE-8  Kdébérc-o égi kloritos kloritoid: kovitpala ( grad f kozet, amely a jol megorzodott relik-
kofejtd tum fazisok, struktirak alapjan litos, granatos muszkovit-biotitpalabdl képzodastty

APVh  Voroshid Ana biotit: itpala (a biotit grad T kloritosodasaval) Soproni Csillampala Formécio
Véroshidi Csillampala Tagozat

1-2 Gloriette-i kéfejtd Andtos biotit: kovil ldpala facies klorit zondji (klorit-szericites) retrograd

1f feliilbélycgzéssel, milonitosodas kezdeti nyomaival

1-4 Pedagégus-forras grandtos biotit-muszkovitpala a biotit retrograd 1 rf klori dasaval

DE-13  Varisi kéfejtd ortogneisz: grandtos, biotitos muszkovit-mikroklin-plagioklaszgneisz Soproni Gneisz Formacié
Sopronbanfalvi Gneisz Tagozat
Varisi gneisz

I-1 Gloriette kofejtd jekeids ortognei biotitos kovit-mikroklin-plagioklaszg z6ldpala Soproni Gneisz Formacio

facies Klorit-zénas (klorit, szericit, kvarc, albit 7) grad f feliilbélyegzéssel Sopronbanfalvi Gneisz Tagozat

Gloriettei gneisz

13 Deakkuiti kofejté aprészemii muszkovitgneisz: mikroklin-plagioklisz-muszkovitgneisz Soproni Gneisz Formacio
Sopronbanfalvi Gneisz Tagozat
Deakkuti gneisz

DE-2  Nandor-magaslati ortogneisz: granatos, biotitos muszkovit-mikroklin-plagiokliszgneisz, igen gyenge klorit Soproni Gneisz Formacio

kifeité

26nds retrograd feliilbélyegzéssel

banfalvi Gneisz Tagozat
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DE-17 _Vas-hegy i muszkovitgneisz: mikroklin-plagioklasz-muszkovitgneisz
DE-18 Vas-hegy csillampala (biotitos muszkovitpala) eredeni milonit, a milonitosodast kovetd Soproni Gneisz Formacio
atkristalyosodassal (bl il muszkovit-flogopit-pala) Sopronbanfalvi Gneisz Tagozat
DE-22 Tolvajérok muszkovit-plagioklasz gneisz eredetii milonit, a milonitosodast koveté atkristilyosodassal
(blasztomilonit: kvarc, albit, muszkovit (1) opak anyagu métrixszal a kvarc, muszkovit (I}
¢és plagioklasz klasztok koriil)
DE-23  Tolvajarok Csillampala (biotitos muszkovitpala) eredeti milonit, a milonitosodast kaveté atkristatyoso-
dassal (bl iloni kovit-flogopit-pala)
DE-1___Nandor-magasl leukofillit (leuchtenbergit-muszkovitfillit)
DE-4 _ Sopron Ady Endre u. leukofillit (leuchtenbergif kovitfillit)
DE-19 Vas-hegy eukofillit (leuchtenbergit-muszkovitfillit)
DE-20 Vas-hegy csillampala milonitosodasaval és a miloni kovetd atkristalyosodassal képzodatt
(bl ilonit jellegii) “leukofillit”: ! bergi kovitfillit
DE-25 Tolvajarok csillimpala milonitosodasaval és a milonitosodast kovetd atkristlyosoddssal kepzodott
( ilonit jellegii) “leukofillit”: leuchtenbergit-muszkovitfillit
DE-6  Kébérc-oromvég diszténkvargit Soproni Csillampala Formacio
Obrennbergi Csillimpala Tagozat
DE-7 _ K&bérc-oromvég diszténkvargit
1-5 Nagy-Fiizes alja disziénkvarcit
DE-12  Récényi at diszténkvargit

199825A8ay-1u04dog v J1oPUOW *d IVRIY B O AOYN
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galt mintik kézetalkot6 és f indikdtor dsvanyai (Fénymikroszképos, elel ik dés és rontgendiffraktométeres elemzésel
alapjén

Rock forming and met: phic indicator minerals (based on optical, electron microprobe and X-ray diffractometric investigations).

IIL. tablazat — Table III

minta Qz Pi Kfs Ms Prg Bt And Ky Sil St Grt Chl [Ltb] Cld

DE-10 + + + + + + + +

DE-11 + + + + + + + +

AP-K + + + + + +

DE-§ + + + + + + + +

APVh + + + + + +

12 + + + + + +

1-4 + + + + +

DE-13 + + + + + +

I-1 + + + + + + +

1-3 + + + +

DE-2 + + + + + + +

DE-17 + + + +

DE-18 + + +*

DE-22 + + +

DE-23 + + +*

DE-1 + + "

DE4 + + + [+

DE-19 + + [+

DE-20 + + +1

DE-25 + + -+

DE-6 + + + + + [+

DE-7 + + + + I+

1-5 + + + + 163}

DE-12 + + + ]

Azi KRETZ (1 4n; Qtz-kvarc; Pl-plagioklasz; Kfs-kalifsldpat, Ms-muszkovit (fengit is); Prg-paragonit; Bt-biotit; And-andal

Ky-disztén (kianit); Sil

-sillimanit; St-sztaurolit, Grt-granat; Chi-klorit; Ltb-leuchtenbergit; Cld-kloritoid

* flogopit

Mineral name abbreviations mainly after KReTz (1983). * phlogopite.
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A jarulékos asvinyok

é

dis el

1

81 €5 gY

4

i viszonyai (elekt

Quality and abundance of accessory minerals (based on EMPA)

alapjén)

IV. tiblizat - Table IV

minta Mnz Rh Fir Xen All Che Zm Ap [CI){RFFz} Rt Im Hem egyéb asvény,
megjepyzések

DE-10 XX x XX XX {1 X x X

DE-11 XX 3 XX X X x

AP-K XX X 1 X XX X X X

DE-8 XX x X X X

APVh xx 1 x X X XX X m

12 x x x X x X x a2

14 x x X XX

DE-13 X X 1 x X {x} X X 3)

I-1 X X X x x [x] X x @

13 1 x X x x x {x} x x X @)

DE-2 x X X 1 X X X {x) X X X

DE-17 x x x x xx x {x} x 5.6)

DE-18 X x X 1 1 XX XX {x} )

DE-22 1 X 1 3 X X X ©)

DE-23 x x 1 x x x (x} x x m

DE-1 x X X

DE-4 x xx xx X xx X x

DE-19 XX X x X {x) X

DE-20 x x 1 x X x

DE-25 x X x x x x

DE-6 XX xx X x [x] X @)

DE-7 xX X XX x x [x] x )

-5 X XX X XX

DE-12 X X 1 XX XX

xenotim zarvanyokat

gyakori; x-ritka; 1-a

Az

ilmenit; Hem-hematit; Ap-apatit
P 1) a grand

is fettii
KRETZ (1983) nyoman: M

1 szemcse talalhato.

it: Rh - Flr-f

it X ti

monacit

uranotarit, (8) turmalin; (9) a xcnotim zéuds

@)

Az apatitnal a Cl'-tartalmu valtozatot [C1], valamint a ritkafoldfém-tartalmi monacit vagy
, All-allanit, Che-cheralit, Zrn-cirkon; Rt-rutil;, Ilm-

0 rabdofan; (3) pirit; (4) epidot; (5) monacit csak apatitban, zarvanyként; (6) titanit; (7) jarozit és

Abundance: xx-abundant, x-rare. 1-one grain in the section. At apatite: [Cl]-Cl-apatite, {RFFz}-contains Mnz or Xen inclusions. Mineral name abbreviations

mainly after KRETZ (1983). Notes: (1) cheralite grown on Mnz; (2) Mnz inclusions in Grt;

194875A8ay-1uosdos v povuoN d Y B9 AOVN
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2. 4bra. Monacit és rabdofan RFF-tartalmanak kondritra normalt lefutdsa. (Az egyes csoportok
4tlaga, egy kivétellel) A jelmagyardzat az 4bra mellett lithat6. a) Csillimpalék b) Gneiszek c)
Kvarcitok: sziirke kvarcitban nagy és kis szemcsék és az eltér6 DE-7/a elemzés

Fig. 2 Chondrite normalised REE patterns of ites and rhabdoph (averages with one
exception). a) Mnz in mica schists. b) Gneisses: A = Mnz inclusions in Ap. + = free Mnz grains. O =
Rhabdophanes. ¢) Mnz in quartzites: W= big size grains. + = small size grains. O = Outlier (sample
DE-7, anal. a)
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3. dbra. Monacit Eu-anoméli4ja az Y/RFF ionszdm-hdnyados fiiggvényében a csilldmpaldkban.
a) Andaluzit-sillimanit paldk. B: DE-10, 6n4ll6 szemcsék. +: DE-10, apatit zarvinya. A:DE-11.
b) Kloritoid-muszkovit paldk. 4+: DE-8. @: AP-K. V: rabdofan az AP-K mintéban. A nyilak egy
z6nds szemcse magjatél a pereme felé mutatnak. c) Klorit-muszkovit paldk: @: APVh. A: I-2.
- Mindhdrom 4brén a sziirke jelek granét zdrvényait, az egytipusd nagy és kis jelek nagy ill.
kis szemcséket jelolnek. A négyszigek a nagy 6ndll6 szemcséket tartalmazzék. Az ellipszis
féltengelyei a mérési hibat jelzik

Fig. 3 Eu-anomaly vs. Y/RFF of monazites in mica schists. a) And-Sil schists. B: DE-10, free grains.
+: DE-10, incl. in Ap. A: DE-11. b) Cld-Ms scists. 4: DE-8. @: AP-K. V: rhabdophane in AP-K.
Arrows direct from core towards rim of a zoned grain. ¢) Chl-Ms schists. @: APVh. A: I-2. The grey
symbols indicate inclusions in Grt. Big and small size symbols indicate big and small size grains, resp.
Dashed quadrangles include big size grains. The semi-axes of the ellipse are equal with the analytical
errors
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4. dbra. Monacit és rabdofan Eu-anomélidja az Y/IRFF ionszdm-hényados fiiggvényében. a)
Gneiszek. lB: Monacit, + (vastag): rabdoféan flogopitmentes gneiszben. &: Monacit, + (vékony):
rabdofén flogopittartalmi gneiszben. A kis jelek apatit zdrvinyai, a nagyok 6ndllé monacit
szemcsék. A sokszdg az apatit zdrvanyait veszi korbe valamennyi mintaban. b) Leukofillitek.
@: 6n4ll6 monacit, A: apatit zdrvénya. ¢) Kvarcitok ¥: DE-6 és DE-7, nagy monacit® @: DE-6,
kis szemcsék. 0: DE-7, monacit florencithalmaz belsejében. A: I-5 (nagy ill. kis szemesék). Q:
DE-12 minta

Fig. 4 Eu-anomaly vs. Y/ERFF of monazites and rhabdophanes. a) Gneisses B: Mnz, + (thick):
rhabdophane in gneisses without Phl. . A: Mnz, + (thin) rhabdophane in gneisses with Phl. The small
size symbols indicate inclusions in Ap, the big symbols mean free grains. The dashed polygon includes
inclusions in apatite in all of the samples. b) Leucophyllites. ®: free Mnz, A: inclusions in Ap. c)
Quartzites. ¥: DE-6 and DE-7, big Mnz grains, @: DE-6, small grains. 0: DE-7, Mnz among florencite
grains. A:1-5. Q: DE-12
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Kloritoid-muszkovitpaldk: A DE-8 mintdban viszonylag gyakoriak a nagy
(0,1 mm-t meghaladd), részben idioblasztos, részben korrodalt szemcsék (I. tdbla
B). A legtobb monacitban az Y-tartalom és az egyes RFF-ek szérdsa kicsi, de
két elemzés kiilonboz6. Egy kisebb (10x40mm-es) szemcse Y-dus; az egyik nagy
szemcse kozépen ugyancsak Y-gazdag. Ugyanitt az Eu/Eu* viszonylag ala-
csony. A zénas nagy szemcse széle felé az Y-tartalom csokken, az Eu/Eu* né.
Néhény kis monacit szemcse granatban talalhatd, Gsszetételiik nem kiilonbézik
a tobbiétdl. Az AP-K mintaban a monacit kevésbé gyakori, viszonylag kis mé-
retd. A szemcsék részben elbomlottak rabdofénnd (II. tdbla A), és 6nallé rabdofan
is el6fordul.

Klorit-muszkovitpaldk: A viroshidi csillampaldban (APVh) jél elkiiloniil két
monacit generécié: nagy, 6néllé szemcsék, illetve apré <10um) zérvényok gra-
nat kiils§ zénéjaban (I. tdbla C-D). A kézetben u.i. tobb olyan grénat szemcsét
talaltunk, amelynek tovabbnovekedéssel kialakult, élesen eltérd osszetételii sze-
gélye van. A kozéptdl kifelé egyenletesen novekvs Fe-tartalom itt hirtelen le-
csokken, a Ca és Mn felugrik, majd djra a Fe né a Ca és Mn rovasara. A kis
Mg-tartalom a Fe-vel egyiitt valtozik. Monacitzdrvényok csak a kiils6 zéndban
vannak. Y-tartalmuk nagyobb, Th-tartalmuk kisebb, mindkét elem szérasa na-
gyobb, mint az 6néllé szemcséké.

A Gloriette-i I-2 minta 3 kis monacit szemcséje koziil kett6 granat, az egyikiik
ezen beliil xenotim zarvédnya; ezek kozel egyforma osszetételtiek és minden
szempontbdl a DE-10 minta nagy monacitjai k6zé esnek. A harmadik szemcse
Y- és egyéb RFF-tartalom szempontjabél valamelyest kiilonbozik a granatokban
taldltakt6l, Eu/Eu* -értéke hatdrozottan kisebb a paldkban el6fordulé monaci-
tok tobbségénél. A xenotimban 1évé monacitra GRATZ & HEINRICH (1997) geo-
termobarométerével, P=2 kbar-t feltételezve 710 °C, 9 kbarral szamolva 540 °C
képzbdési hdmérsékletet kaptunk.

A csilldmpalikban az 6nallé monacitszemcsék ThO tartaima 2-10% kozt vél-
tozik, a CaO pedig ezzel pdrhuzamosan, kozelit6leg az (1) egyenletnek megfe-
leld helyettesités szerint, Id. 5/4. 4bra. A zarvanyok Th-tartalma tébbnyire kisebb.

Gneiszek

A vizsgélt gneisz mintdk Sopron kornyékiek. Ezekben a csillimpaldkhoz ha-
sonldan kevés, kisméretdd monacit szemcsét talaltunk. Nagyrésziik apatit zar-
vényaként jelenik meg (II. tdbla C, D), méretiik ritkan éri el a 10 pm-t (a darab-
szamuk ezért hidnyzik a tdblazatbél). Szinte mindegyik mintédban van rabdofin
(I1. tdbla B, C). A flogopittartalmii gneiszekben a monacit gyakoribb, ami az
elemzések szdmdban is tiikroz6dik. Ez kiilonosen az azonos lel6helyen (Vas-
hegy, Tolvajarok), egyméstél néhdny cm-re vett mintdk esetén megleps. A mo-
nacit elemzéseket az V/c tdbldzatban, a rabdofant az V/d-ben tiintettiik fel.

Az apatitba zirt monacit szemcsék a kézetfejlédés kordbbi szakaszaban
keletkezhettek, mint az 6nalléak. Eu-anomdlidjuk negativabb (Eu/Eu* értékiik
kisebb), mint a paldkban levéké (0,4-nél kisebb; a paldkban >0,35), vo. a 2/a és
2/b dbrit. Y-tartalmuk (ill. Y/RFF értékiik) szélesebb tartomdnyban viltozik és
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4ltaldban nagyobb, mint a paldk monacitjai. Az 6ndll6 monacit szemcsék na-
gyobb részére is jellemzé a nagy negativ Eu-anomalia (10 koziil 7 esik 0,4 ald).
Y-tartalmuk hasonld, esetenként kisebb az apatitbeliekénél. A ThO»-tartalmuk
tébbnyire 5 és 9% kozé esik; az 6nall6 szemcsék Ca-tartalma kozelitSleg ezzel
egyenértéki az (1) helyettesités szerint, mig az apatit zdrvanyaiban rendszerint
tSbbet mértiink a kis méret miatt, 1d. 5/a dbra.

A nandormagaslati gneiszben (DE-2) mindkét 6n4llé monacitszemese Eu-
anomalisjat tekintve a pala-beli monacitok kozé esik, Th-tartalmuk feltéinden
kicsi. A Gloriette-i injekcids gneisz (I-1) egyik monacitszemcséje (b. oszlop)
ugyancsak a paldk kozé esik. Erdekes ugyanakkor, hogy a gloriettei palaban
mért 6néllé monacit viszont a gneiszbeliekéhez hasonlit.

A rabdofan szemcsék Osszetétele valtozatos. Taldlunk koztitkk Th-duds, a
cheralit dsszetételét kozelit6 szemcséket (DE-22) és Y-duisakat (I-3) is. Eseten-
ként igen alacsony oxiddsszegiik a kis szemcseméret kovetkezménye lehet. Ca-
tartalmuk a legtobb esetben hatérozottan magasabb annal, ami a Th+U beépii-
léskor a toltéskiegyenlitéshez sziikséges (5/b dbra), ugyanakkor nem szdrmazhat
a kornyezetb6l, mint az apatitba zart kis monacit esetében. Gyakran tal4lhaték
iiregekben, esetleg apatit mellett (2. tdbla). Kondritra normalt RFF-lefutdsuk
altaldban a monacitokénal laposabb (2/b dbra), negativ Eu-anomalidjuk kisebb
(Eu/Eu* értékiik nagyobb). Tobbségiik RFF-tartalmi 4svanyok mall4sa, eseten-
ként azt kovetS vizes oldatban valé transzportja utdn képzdédhetett, de a
DE-18-ban a monacitokhoz nagyon hasonlé Gsszetétel(i szemcse (b. oszlop) egy
6nallé monacit helyszini bomlasterméke lehet.

Diszténkvarcitok

A Brennbergbanya-kérnyéki kvarcitokban — a paldkhoz hasonléan — a monacit
gyakori, a Sopron-kérnyékiekben ritka: V/e tdbldzat.

Brennbergbdnyai sziirke kvarcitok: Mindkét vizsgalt minta (DE-6 és -7) sok
10-100 pm koézti méretii monacitot tartalmaz (I11. tdbla A). Osszetételiik hasonlit
az ugyanott gydjtott DE-8 jeld paldban levGkéhez. Ezen kiviil a DE-6 jeld min-
tdban néhény halmaz 10um-nél kisebb szemcsébdl all (IIl. tdbla B), amelyek
Osszetétele és kondritra normélt RFF-lefutésa eltér a nagyobbakétél (2/c. dbra),
negativ Eu-anomaélidjuk jéformén elttinik. A DE-7 jeldi mintdban egy nagy
florencithalmaz belsejében levé kis monacit-szemcsék dsszetétele felttinen eltér
a nagyokétél (a. oszlop). A kisméretdi, a nagyobbakétl eltéré osszetételti
monacit mindkét mintdban mésodlagos lehet és az illetd kézetben képzSdhetett.

Sopron kornyéki kvarcitok: Az 1-5 jeld sziirke és a DE-12 jelii fehér kvarcitban
a monacit kevés. Osszetételitk hasonlit egyméshoz és a LaNd tartoményban a
DE-6 minta kis monacitjiéhoz. Eu-anomalidjuk azonban eltérs: a fehér kvarcit-
ban hatdrozottan negativabb (2/c dbra).

A kvarcitokban a monacit ThO, tartama 2-11% koézt valtozik, a CaO itt is
nagyjab6l az (1) helyettesitésnek megfeleléen koveti. Mind a DE-7, mind a
DE-12 jeldi mintdban néhdny monacithoz florencit tapad (IIl. tébla C), e mona-
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5. dbra. A CaO véltozésa a ThOz fliggvényében. a) Monacit. b) Rabdof4n. Jelek: On4llé szemcsék:
A: csillimpala, B: gneisz, V¥: kvarcit, ®: leukofillit. Zarvanyok: O: grénat zdrvanyai (csak
csilldmpaldban), +: apatit zdrvdnyai. Q: eltéré Osszetételd rabdofdn a DE-18 mintiban. A
szaggatott vonal a Th-mal egyenértékd Ca-ot jelzi az (1) reakci6 szerint

Fig. 5 CaO vs. ThO2. a) Monazite. b) Rhabdophane. Symbols: Free grains: A: mica schist, W: gneiss,
V: quartzite, @: leucophyllite. Inclusions: O: in Grt (in mica schists only), +: in Ap. Q: outlier
rhabdophane in DE-18. Dashed line indicates Ca equivalent with Th according to reaction (1)
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Monacit 6sszetétele brennbergbanyai csillimpalikban

Monazite compositions in mica schists from Brennbergbdnya.

V/a. tdblazat - Table V/a

Minta DE10 | DEII DE-8 APK
Szsz >100 60 1o 15
, Apz | ) a b | Rabd.
Al Sz Al Sz | Al sz AL sz
Elemzés 16 1 8 21 1 1 4 1
Y20, 144 020 130 067 035 023 012 100 18| 077 023 135

La.0; 12,66 1,11 518[ 1398 065 1451 060 1491 1192] 1305 079 930
Ce:0, 2910 138 1335] 28,61 124 2941 094 2813 2546| 27,98 1,73 22,36
Pr:0; 299 019 167 3,02 011 302 018 300 273 282 023 235
N&O, 118 053 597| 11,77 041] 11,86 036 1127 1096 1132 080 9,07
Sm0, 215 013 128 225 011] 214 018 19 204] 214 020 188
Eu,0, 034 005 012 041 005| 040 009 020 028) 035 005 040
Gd;0, 189 023 126] 200 034| 154 016 198 229 1,8 022 151
Tb,0, 0.16 0,06 016] 020 005| 009 006 015 026/ 017 003 017
Dy0, 060 009 057 056 022 022 006 057 094 048 008 069

Er0; 008 004 017] 006 001| 002 004 006 0I5 007 005 012
Ca0 101 029 2936| 096 025 077 023 074 157( LII 070 629
ThOs 541 189 000) 533 175 412
U0, 0,60 018 062 035 021] 062
Si0: 021 0,14 004 022 012] 021

P,0; 29,60 0,55 38,73| 29,70 0,47| 29,72

Osszeg 9946 0,75 99,85 100,?6 0,93] 9890 1,32 97,73 98,52| 99,21 HS 94,44

Ionszamok 16 oxigénre

Y 0,121,017 0,085 0,056 ,030) 0,020 ,010 0,085 0,156| 0,065 ,019 0,137
La 0738 ,067 07233] 0,812 038/ 0,849 039 0879 0,693 0,765 037 0571
Ce 1683 ,085 0,597| 1,648 072| 1,708 051 1,647 1470} 1,628 075 1374
Pr 0,172,011 0,074| 0,173 ,007| 0,175 ,009 0,175 0,157 0,163 011 0,142
Nd 0,631 032 0261| 0,661 ,024] 0,672 ,017 0,644 0,617| 0,642 ,035 0,539
Sm 0,117 ,007 0,054| 0,122 006/ 0,117 ,009 0,107 0,1il| 0,117 ,010 0,108
Eu 0,018 ,002 0,005| 0,022 ,003] 0,022 005 0,011 0,015| 0,019 ,002 0,023
Gd 0,099 ,012 0,051] 0,104 ,018] 0,081 ,009 0,105 0,120| 0,100 ,012 0,083
To 0,008 ,003 0006] 0,010 ,003| 0,005 ,003 0,008 0,013 0,009 ,001 0,009
Dy 0,031 ,005 0022] 0,028 ,011f 0,011 ,003 0,029 0,048( 0,024 004 0,037
Er 0,004 ,002 0,007| 0,001 ,001| 0,001 ,002 0,005 0,007| 0,001 ,002 0,004
Ca 0,171 ,049 3,844| 0,161 ,041] 0,131 ,039 0,127 0,265| 0,191 ,126 1,121
Th 0,194 067 0,000] 0,191 ,062| 0,149 ,057 0,151 0,250 0252 ,095 0427
U 0,021 ,006 0,017{ 0019 ,007| 0,022 ,012 0,020 0,034| 0,016 ,009 0,014
Si 0,033,022 0,005 0,035 ,019] 0,033 ,028 0,005 0,002| 0,115 ,065 0,047
P 3,959,037 4,007| 3,957 ,026] 3,989 050 4010 4,021 3897 104 3745
5 8,002,026 9270| 8,001 ,013| 7,983 ,022 7,984 7,979 8,005 ,049 838l

Eu/Eu* 0526 089 0.290| 0.596 ,091| 0.676 133 0313 0398]| 0.546 113 0.729

Sz.sz. = Szemesék szama a csiszolatban. Atl = atlag Sz = széras .
Ap.z. = Apatit zarvanya. Rabd. = Rabdofan

Elemzés=number of analyses. Sz.sz.=Number of grains in one section. Atl=average, Sz=standard
deviation. Ap.z.=inclusion in apatite. Rabd.=rhabdophane
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Monacit 6sszetétel Sopron-kornyéki csillimpalikban

Monazite compositions in mica schists near Sopron

V/b. tiblazat — Table V/b

Minta APVh -2
Onalls Granat zarv. Gr.z. o]
Sz sz. 16 kb. 30 2 1
Al Sz Al Sz Atl.
Elemzés 8 2 1
Y.0: 0,26 0,13 0,97 057 1,39 1,97
La,0; 12,14 045 14,10 0,32 12,63 12,92
Ce,04 2880 083 3197 083 2830 29,57
Pr;0; 3,13 0,05 327 0,15 2,95 3,05
Nd;03 11,27 0,25 11,21 0,61 11,18 11,46
Sm,0; 2,45 0,12 2,05 0,20 2,10 2,30
Eu,0; 051 0,04 042 0,06 0,38 0,12
Gd,05 2,09 022 1,74 0,35 1,86 191
Tb,0; 0,16 0,04 0,16 0,05 0,18 0,21
Dy,0; 0,37 0,08 0,52 025 0,66 0,65
Er0; 0,04 0,02 0,09 0,07 0,12 0,24
Ca0 Lo 010 039 014 1,18 0,84
ThO- 6,90 0,88 1,15 101 5,19 3N
vo, 0,35 0,05 039 0,22 0,48 0,35
$i0, 034 0,09 0,07 0,07 0,15 0,03
P,0s 2896 040 29,01 1728 29,55 30,14
Osszeg 9884 044 9752 1,60 98,25 99,48
Tonszamok 16 oxigénre
Y 0,022 011 0,084 050 0,118 0,164
La 0,718 ,026 0,840 041 0,741 0,747
Ce 1,691,050 1,891 066 1,649 1,696
Pr 0,185 002 0,192,008 0,171 0,174
Nd 0,646 013 0,646 ,035 0,635 0,641
Sm 0,135 006 0,114 011 0,115 0,124
Eu 0,028 ,002 0,023,004 0,021 0,006
Gd 0,111 012 0,093 ,020 0,098 0,099
Tb 0,008 002 0,009 003 0,009 0,011
Dy 0,019 ,004 0027 013 0,034 0,033
Er 0,002,001 0,005,004 0,006 0,012
Ca 0,189 ,017 0,068 022 0,201 0,141
Th 0,252,033 0,042,036 0,188 0,132
U 0,013 ,002 0014 ,008 0017 0012
Si 0,054 014 0,011,012 0,023 0,005
P 39352 031 3,964 070 3,980 3,999
5 8,002 016 8,024 050 8,004 7,998
Eu/Eu* 0,696 075 0,688 088 0,590 0,176

Gr.z. = Granat zarvanya. O = Onallé

Gr.z.= inclusion in garnet. O = free grain.
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M. i étel gneiszekben
M it p ing
V/e. tbldzat - Table V/c
Minta | DE-13 L1 I3 DE2 | DE-17| DE-I8. DE-23
Apz. O [¢] Ol Apz | Apz O Apz| Apatitzarv. | Apatit zarv.  Onallo
All. a) b Al Ad Al [ Al Sz Al Sz Al Sz
Elemzés| 1 2 1 1 1 2 2 2 N 3 4
Y:0; 1,73 121 4,08 0,72 1,51 1,01 025 1,33 1,34 0,32 2,64 087 1,53 0,50
La;,0, 12,45 12,05 6,02 12,05 11,36 9,46 1555 | 11,90 | 11,27 064 | 11,82 0,31 11,81 2,27
Ce:0; 26,66 27,521 16,44 29,05 27,03 21,77 31,49 | 27,04 | 26,81 123 | 26,42 094 27,64 274
Pr:0; 3,00 289| 2,12 3,14 2,88 2,25 3,09 3,12 2,91 0,18 3,03 011 2,93 025
Nd,0; | 11,25 11,65} 7,41 12,83 11,40 8,40 1L13[ 11,99 | 11,59 0538 | 10,72 027 11,47 0,37
Sm0y | 244 2,56| 2,47 2,06] 2,55| 1,70 207 248 | 236 011 ] 234 022 256 035
Eu;0; 0,10 0,18] 0,10 0,23 0,17 0,12 041 0,17 0,10 0,04 0,12 0,04 0,15 0,08
Gd,0, | 208 197| 191 131{ 205| 136 139 198 ) 1.8 029 [ 204 017 221 048
Tb,0; | 0,19 018] 033 006 023) 012 0I3| 017 016 005 | 025 0,02 019 0,05
Dy,04 0,62 0,54 1,22 0,25 0,68 047 0,18 0,62 0,57 0,09 095 008 066 025
Er.0; 0,05 0,08 3 0,08 0.03 021 0,07 0,13 0,05
Ca0 2,10 1,18 2,23 0,34 2,39 0,38 1,17 0,72
ThO- 5354 6,16 7,55 1,08 6,09 1,08 542 353
uo, 087 0,38 0,72 021 | 1,08 0,04 0383 085
Si0, 0,06 072 0,17 0,12 0,20 0,10 0,57 0,40
P.0; 30,38 29,27 29,92 036 | 29,49 0,88 30,33 0,98
Osszeg | 99,47 98,70
Tonszamok 16 oxigénre
Y 0,143 0,101 0,336 0,060 0,123] 0,073 0,021 { 0,112 | 0,111 ,027 | 0,221 ,074 0126 ,041
La 0,714 0,704 | 0,344 0,701 | 0,640 | 0,480 0,898 | 0,696 | 0,651,033 | 0,683 ,017 0,676 ,129
Ce 1,518 1,397] 0932 1,678] 1,512 1,095 15803 ] 1,570 | 1,537 ,063 | 1,515 031 1.571 145
Pr 0,171 0,167{ 0,120 0,180( 0,160} 0,112 0,176 | 0,180 | 0,166 ,009 | 0,173 ,004 0,166 ,014
Nd 0,625 0,659! 0,410 0,723 | 0,622 | 0,412 0,622 [ 0,679 [ 0,648 ,031 [ 0,600 ,009 0,636 ,020
Sm 0,131 0,140] 0,132 0,112] 0,134 | 0,080 0,111 0,136 | 0,127 ,007 | 0,126 012 0,137 018
Eu 0,005 0,010| 0,005 0,012 0,009| 0,005 0,022 | 0,009 | 0,005 ,002 | 0.007 ,002 0,008 ,004
Gd 0,107 0,103{ 0,098 0,069! 0,104 | 0,062 0,072 | 0,104 | 0,095 ,015 | 0,106 ,009 0,113 ,024
Tb 0,010 0,009( 0,017 0,003| 0012 0,005 0006 0,009 | 0,008 002 [ 0,013 ,001 0,010 ,003
Dy 0,031 0,027{ 0,061 0,013] 0,033 | 0,021 0,009 | 0,032 [ 0,029 005 | 0,048 004 0,033 ,012
Er 0,002 0,004| 0,015 0,005| 0,007 0,003 0,002 0,005 | 0,004 ,001 | 0,011 ,003 0,006 ,002
Ca 0,350 0,200{ 0,885 0,213; 0452] 2,252 0,103 | 0,372 | 0,374 ,057 | 0,401 ,064 0,195 120
Th 0,196 0222|0225 0220 0243| 0,158 0016 | 0,240 | 0,269 040 | 0,218 042 0192 125
U 0,030 0,020} 0,506 0,011| 0,034 0,015 0,002 | 0,018 | 0,025 ,007 | 0,038 ,001 0,029 ,029
Si 0,009 0,114| 0,060 0,062 0,020 | 0,017 0,244 | 0,046 | 0,027 ,018 | 0,031 ,016 0,088 ,062
P 3,999 3923 3,929 3,947| 3965 3,937 3,905 | 3,890 | 3,966 036 | 3910 051 3,986 062
z 8,039 7,999| 8,078 8,009 | 8,075| 8729 8,010 | 8,09 | 8,040 ,019 | 8,098 ,029 7,972 ,030
Eu/Eu* | 0,136 0,240{ 0,141 0,430 | 0,228 | 0,241 0732 | 0,229 | 0,149 060 | 0,177 ,073 0,197 115
Ap.z.= Apatit zirvanya O = Onillo

Ap.z.= inclusion in apatite. O = free grain.
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Rabdofan dsszetétrel gneiszekben

in

Rhabdovh ¢ I
P P &
V/d. tdblazat — Table V/d
Mima DE-13. I3 DE-2 | DE-17 DE-22 DE-I8
Y-diis Th-diis a) b)
Al Sz At Ad Al Al Sz Al Sz.
Elemzés 2 2 1 1 2 3 4 1
Y,0, 2,51 0,73 488 21,87 5,12 3,19 305 2,33 0,36 2,03 044 093
La;0s 7,95 0,80 9,43 0,32 7,00 9,52 9,74 6,04 0,94 7,55 1,21 13,19
Ce;0, 17,98 2,79 21,38 1,03 18,29 23,53 23,19 15,74 2,50 19,28 3,53 2573
Pr,05 2,22 0,18 2,46 0,15 1,89 2,64 2,54 1,75 0,18 2,13 029 242
Nd,05 8,01 0,50 9,66 0,82 7,09 9,79 9,84 6,87 0,91 7,62 0,89 9,60
Sm;0; 1,91 0,19 2,78 0,70 1,77 2,41 2,53 1,690 023 1,71 023 183
Eu;0; 0,33 0,08 0,50 0,16 0,29 0,51 0,55 035 0,04 024 0,06 0,11
Gd,04 1,80 0,33 256 1,57 1,81 1,88 2,18 1,52 0,18 1,48 020 1,74
Tb,05 0,18 0,06 0,34 0,50 0,31 0,27 0,26 0,19 0,05 0,19 0,02 0,15
Dy:0s 0,89 0,14 147 3,62 1,37 0,99 1,08 0,87 0,04 0,76 0,08 0,54
ErOs 0,21 0,07 0,37 2,12 0,50 0,24 0,16 0,16 0,03 0,19 0,06 0,07
Yb,0s 0,05 0,03 0,14 1,65 0,27 - 0,03 0,07 0,07 - . -
Ca0 12,59 2,85 5,12 5,92 4,41 4,45 3,05 4,93 0,42 559 035 141
ThO, 7,38 148 0,53 13,86 13,91 1,94 1,27 20,11 23§ 11,62 3,65 4,67
uo, 0,47 0,12 0,9 475 1,04 0,89 0,50 0,47 0,40 0,64 023 295
Si0, 0,43 0,25 0,41 5,78 2,62 0,26 1,10 4,08 1,78 0,82 1,00 0,31
P,0s 2934 120 | 29,12 21,65 | 2420 | 2738 | 23,87 26,18 1,60 | 2552 295 28,04
Ossz, 9423 158 | 92,09 8643 | 91,9 92,92* | 8450 9335 3,04 | 8730 609 93,69
Tonszamok 16 oxigénre
Y 0,206 ,066 0,413 1,951 0,464 0,286 0,297 0,200 ,028 0,188 ,030 0,083
La 0,449 ,047 0,557 0,020 0,440 0,591 0,659 0,359 ,051 0,487 ,048 0,813
Ce 1,010 ,166 1,254 0,062 1,140 1,449 1,557 0,929 ,133 1,233 157 1,573
Pr 0,124 012 0,143 0,009 0,117 0,162 0,170 0,103 ,009 0,136 ,009 0,147
Nd 0,439 ,040 | 0,552 0,049 0,431 0,588 0,644 0,395 ,046 0,477 021 0,573
Sm 0,101 ,013 0,153 0,040 0,104 0,140 0,160 0,094 ,012 0,103 ,006 0,105
Eu 0,017 ,004 0,027 0,009 0,017 0,029 0,034 0,019 ,002 0,014 ,003 0,006
Gd 0,092 ,020 0,135 0,087 0,102 0,105 0,133 0,081 ,009 0,086 ,007 0,096
Tb 0,009 ,003 0,018 0,027 0,017 0,015 0,015 0,010 ,002 0,011 ,001 0,008
Dy 0,044 ,008 | 0075 0,195 | 0,075 | 0,054 | 0,064 0,045 002 | 0,043 ,003 0,029
Er 0,010 ,004 | 0018 0111 [ 0,027 | 0013 [ 0,009 0,008 ,001 | 0,010 ,002 0,004
Yb 0,002 ,001 0,007 0,084 0,014 0,000 0,001 0,003 ,003 - - -
Ca 2,055 ,399 0,875 1,048 0,805 0,802 0,599 0,853 ,079 1,056 ,094 0,252
Th 0,258 ,057 0,019 0,523 0,539 0,074 0,053 0,740 ,098 0,472 ,165 0,178
u 0,016 ,004 0,035 0,180 0,039 0,033 0,004 0,017 ,014 0,026 010 0,110
Si 0,066 ,037 0,067 0,965 0,446 0,044 0,201 0,662 ,301 0,153 200 0,052
P 3,804 ,040 3,942 3,060 3,489 3,900 3,708 3,575 ,158 3,785 ,157 3,965
z 8,703 ,141 8,290 8,420 8,267 8,284 8,308 8,094 029 8,278 032 17,994
Eu/Eu* 0,542,061 0,376 0,453 0,498 0,736 0,712 0,679 038 0,454 ,063 0,189
* Pb0=3,03 %
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Monacit dsszetétel kvarcitban

Monazite compositions in kyanite quartzites

VV/e. tablizat - Table V/e

Minta DE-6 DE-7 -5 DE-12
Nagy Kicsi a)
Szsz. >100 ? kb. 100 7 12
Al Sz, Al sz Al Sz Al Sz Al Sz
Elemzés 7 5 8 1 6 5
Y0, 030 0,18 1,03 024 022 015 166 1,01 026 1,32 024

La0, 14,68 095 13,52 230 1421 0,39 5,18 13,27 0,99 12,66 1,24
Ce,0; 29,09 0,97 27,58 3,02 29,76 0,84 21,93 28,78 1,85 27,55 1,75
Pr,0; 3,07 0,10 2,81 0,14 3,03 0,06 3n 291 0,13 2,83 021
Nd,05 11,94 0,29 11,09 1,03 11,86 0,46 19,44 11,20 0,42 10,75 0,89
Sm;0, 222 011 1,98 0,29 2,16 0,11 4,90 2,24 0,07 2,38 048
Eu,0, 0,43 0,05 0,49 0,10 0,42 0,09 0,89 043 0,06 0,30 0,13
Gd,04 1,76 0,15 1,40 021 1,61 0,12 2,61 187 0,17 1,80 046
Tb,0; 0,13 0,03 0,11 0,06 0,10 0,04 0,22 0,20 0,03 0,19 0,03

Dy:0; 028 009 037 0,15 024 010 071 0,55 006 053 011
En0O; 005 005 007 007 0,03 004 0,12 0,07 0,04 0,10 0,03
Ca0 091 032 163 0,73 09t 015 130 094 041 143 046
ThO, 473 136 194 3389 507 1,04 668 | 524 281 590 2,93
vo, 071 028 042 0,18 0,58 013 060 0,53 0,10 159 112
Si0, 0,14 008 023 020 013 0,07 0,09 0,18 016 | 021 016

P05 2944 041 2969 029 29,82 037 29,61 29,61 0,58 29,62 1,59
Osszeg | 99,88 1,15 10032 1,22 | 100,12 072 99,61 | 9901 070 | 99,14 225
fonszamok 16 oxigénre

Y 0,025 ,015 008 ,020 | 0019 ,012 0140 | 0,08 022 | 0,111 ,021
La 0,859 ,058 0782 132 | 0825 025 0303 | 0776 ,056 | 0738 068
Ce 1689 061 1584 171 | 1,715 046 1273 | 1,670 ,097 | 1,594 074
Pr 0177 ,005 0161 ,008 | 0174 004 0215 | 0168 ,008 | 0163 011
Nd 0676 011 0621 061 | 0667 023 1099 | 0634 022 | 0607 045
Sm 0121 005 0107 017 | 0117 ,005 0267 | 0,123 ,005 | 0,130 027
Eu 0,023 ,003 002 ,006 | 0023 ,005 0,048 | 0,023 ,003 | 0,016 007
Gd 0,093 ,008 0073 01t | 0084 006 0137 | 0008 010 | 0,094 025
™ 0,007 ,001 0,005 ,003 | 0005 ,002 0011 | 0,010 ,002 | 0,010 002
Dy 0,014 ,005 0019 ,008 | 0012 ,005 0036 | 0028 ,003 | 0,027 006
Er 0,003 003 0004 003 | 0001 ,002 0006 [ 0003 ,002 | 0,005 001
Ca 0,155 054 0274 123 | 0153 025 0221 | 0,160 ,070 | 0,244 084
Th 0,170 048 0283 139 | 0,182 038 0241 | 0,19 103 | 0213 107
U 0025 010 0015 006 [ 002 005 0021 | 0019 004 | 0057 041
si 0022 ,013 003 ,031 | 002 012 0014 | 0,028 ,026 | 0,033 026
P 3,952,018 3943 020 | 3975 ,028 3970 | 3975 040 | 3963 071
s 8011 ,008 8018 014 | 7993 015 8002 | 7,991 017 | 8,005 045

Euw/Eu* | 0,671 ,092 0900 ,129 0,697 132 0,764 0,651 ,098 0,430,101
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Monacit dsszetétel leukofillitben

Monazite compositions in leucophyllites
V/f. tablazat — Table V/f

Minta DE-1. DE-4 DE-19 DE-25

Sz.sz. 8 4 34 12
Apatit zarv. a) b) a) b)
Au. Sz Atl. Sz Al Sz Au. Sz An At Sz At
Elemazés 3 4 3 3 2 4 2
Y205 1,34 0,12 1,92 0,38 1,49 074 1,96 0,57 1,05 L0 035 3,75
La;04 1,26 1,20 | 11,36 1,09 | 11,88 050 11,29 0,19 13,03 1370 053 11,79
Ce;05 26,18 138 | 2652 1,26 | 27,75 1,02 27,24 1,10 2933 3191 0,99 24,85
Pr,0; 2,89 0,10 2,97 0,06 2,96 0,16 2,98 002 3,16 311 019 2,53
Nd;0; | 10,88 0,35 11,20 0,11 11,61 085 11,41 0,13 11359 11,96 025 9,83
Sm,05 2,72 0,18 2,61 0,25 2,35 0,24 243 005 233 224 021 2,08
Eu,0; 0,52 0,04 0,14 0,07 0,15 0,03 0,15 0,11 041 0,19 006 0,17
Gd,04 2,13 0,17 2,11 0,11 1,85 042 1,95 031 1,66 152 019 1,9
Tb,0; 0,14 0,04 0,23 0,08 0,20 0,05 0,20 002 0,12 0,14 0,03 021
Dy,0; 0,55 0,08 0,73 0,15 0,61 024 0,75 0,15 044 043 0,16 1,02
En0; 0,06 0,01 0,12 0,08 0,12 0,04 0,12 0,03 0,09 0,07 0,08 031
Ca0 1,10 0,81 1,55 0,12 1,76 028 1,48 0,07 1,10 036 0,16 163
ThO: 7,65 2,23 5,66 1,20 625 1,20 6,69 029 3,35 224 1,56 1,79
vo, 0,67 0,80 1,48 0,70 0,94 0,57 1,23 0,68 2,11 028 0,18 1,18
Si0, 1,04 0,28 0,19 0,14 0,22 013 0,36 0,18 027 057 023 046
P,05 3048 2,40 | 30,31 0,58 | 29,50 0,60 30,14 0,60 30,15 2882 0,76 31,70
Osszeg | 99,43 0,84 | 99,03 0388 | 99,65 0,75 100,35 1,64 100,14 98,62 1,40 10126

Tonszamok 16 oxigénre

Y 0,110 012 | 0,159 0,125 060 0,163 ,050 0,086
La 0641 059 | 0,635 0,690 ,028 0,647 ,002 0,730
Ce 1,481 ,086 | 1,518 1,601 ,068 1,549 035 1,674
Pr 0,163 006 | 0,169 0,170 011 0,169 004 0,179
Nd 0,601 ,031 { 0,625 0,654 ,054 0,633 012 0,643
Sm 0,145 014 | 0,140 , 0,128 ,012 0,130 ,004 0,125
Eu 0,017 ,002 | 0,007 0,008 ,002 0,008 006 0,022
Gd 0,109 011 | 0,109 0,096 ,021 0,099 018 0,086
Tb 0,007 002 | 0012 , 0,011 ,002 0,010 ,001 0,006
Dy 0,027 004 | 0036 , 0,031 ,012 0,037 008 0,022
Er 0,003 ,001 | 0,006 0,006 ,002 0,006 001 0,004
Ca 0,184 ,135 | 07259 0,297 ,049 0,247 ,009 0,184
Th 0271 087 | 0,201 0,224 ,045 0,236 ,009 0,119
U 0023 028 | 0,051 0,033 ,019 0,042 ,023 0,073
Si 0,160 ,044 | 0,029 0,035 ,021 0,056 027 0,042
P 3980 149 | 4,010 3,935 ,034 3,963 014 3,980

z 7,923 088 | 7,986
EwEw* | 0407 031 | 0,189 ,

8,044 025 7,995 015 7,997
0,220 ,059 0218 ,183 0,636
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citok dsszetétele nem kiilonbozik az ugyanabban a mintdban lev§ florencit nél-
kiili szemcsékétdl.

Leukofillitek

Csak Sopron kornyéki mintékat vizsgéltunk. Benniik a monacit elterjedtsége
még egy lelShelyen beliil is valtozé: a vashegyi, gneisz mellél vett DE-19 jeld
mintéban gyakori, a 15-20 cm-rel tdvolabbi, florencit-tartalmii DE-20 jelti min-
taban viszont egyet sem taldltunk. 10-30 um-esek, esetenként sajat alakiiak.
Osszetételiik egy mintan beliil is valtozhat: V/f tablizat.

A DE-19 mintéban t6bb apatit tartalmaz monacit- (és xenotim)- zarvanyt (III.
tdbla D). Ezek Osszetétele (mind Y-tartalmuk, mind Eu-anomalidjuk) a gneiszben
elemzett (apatitbeli) szemcsékhez hasonl6. Az 6néllé szemcsék tobbsége (a. cso-
port) ugyanilyen; néhanynak (b. csoport) az Y- (és nehéz RFF)-tartalma kisebb,
Eu/Eu* értékiik nagyobb, a csillimpaldkra jellemzé értékek kozé esik, ami el-
tér8 szarmazasra utal. A tobbi mintdban a monacit az Y/YRFF-Eu/Eu* mezs-
ben a gneisz-beliekhez hasonld, de kissé nagyobb tartomanyban helyezkedik
el. A tolvajarki mintdban (DE-25) két elemzett szemcse Y- tartalma felt{inGen
magas (b. csoport), ugyanott a flogopitos gniszben taldltunk hasonléan Y-dus,
apatitba zart monacitot.

Mindezek arra utalnak, hogy leukofillitben levé monacit nagy része valto-
zatlan Osszetétellel keriilt 4t a gneisz anyakézetbdl.

Az eredmények értelmezése

A brennbergbdnyai és a vordshidi csillampaldkban a monacit gyakori és viszony-
lag nagyméretl szemcséket alkot; tomeg- vagy térfogat-ardnya mintegy két
nagysagrenddel nagyobb, mint a tobbi Sopron-kornyéki palaban és gneiszben,
valamint az azokbdl szdrmazé kvarcitokban és leukofillitekben. Forrasa felte-
het6leg a kiindulé iiledék viszonylag nagy RFF-tartalma. A Sopron-kornyéki
csillimpalék kiindulé anyagaban viszont jelentéktelen mennyiségti lehetett a
RFF-tartalom.

A nagy, részben idioblaszt(os) szemcsék, valamint a kis szemcsék tébbsége
is a metamorfézis sordn keletkezhetett (az andaluzitos, sillimanitos csillimpa-
laban a biotittal tobbé-kevésbé egyidejtleg). Y-tartalmuk a metamorf fokkal né: az
amfibolit faciesti DE-10 mintdban a legnagyobb, a z6ldpala faciesti DE-8 -ban
és APVh 6néll6 szemcséiben a legkisebb. A DE-11 minta kiilonb6z8 Y-tartalmu
monacitjai csokkend hémérsékleti, folyamatos kristdlyosodast jelezhetnek, an-
nak ellenére, hogy a k&zetalkoté és metamorf indikator dsvanyoknal jelentds
retrograd metamorf hatds nem észlelhetd. Szintén retrograd hatassal magya-
rdzhat6 az APVh minta grdnétba zdrt szemcséinek képzGdése, amelyek egy
tovabbnoveked$ granat-zéndba épiiltek be. Az Y-mal parhuzamosan (de nem
teljesen ardnyosan) a t6bbi nehéz RFF mennyisége is né.
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Az Y- ill. nehéz RFF- tartalom novekedése a metamorf fokkal dsszhangban
van FRANZ et al. (1996), valamint HEINRICH et al. (1997) megfigyeléseivel és
GRATZ & HEINRICH (1997) kisérleteivel. Az utébbi cikkben kozélt geotermo-
barométer alkalmazasi feltétele: a monacit és xenotim koegzisztenciaja biztosan
fernall az I-2 (Gloriette-i) pala egyik grdndtban taldlt zdrvinyinak esetére. Erre
9 kbar nyomast feltételezve 540 °C -t kapunk, ami j6l egyezik az osztrak geo-
légusok altal az alpi feliilbélyegzésre meghatdrozott csticsértékkel (E.
DRAGANITS személyes kozlése).

Az Eu-anomdlia mérsékelten negativ: Eu/Eu*>0,35 (tobbnyire >0,4), harom
kivétellel. Az észlelt kis negativ Eu-anomalia a kiindulé tiledék egészére (ponto-
sabban a monacit-képz&dés idején "szabad" RFF- tartalomra) lehetett jellemzé,
az eredetileg benne lev6 monacitra nem feltétleniil. A DE-10 jeldi mintdban
apatit zirvanyaként talalt nagy Y-tartalmi és nagy negativ E- anomalidji aprd
monacit valészintileg eredeti 6sszetételét Srizte meg. A DE-8 jelti mintaban egy
nagy, zénés szemcse magja viszonylag Y-dis, negativ Eu-anomaélidja nagy (V/a.
tdbl. a. 0szlop); szintén az altaldnosnal korabbi allapot hatdsat 6rzi. A kifelé foko-
zatosan csokkend Y-tartalom a retrograd folyamat soran képzédott, ezzel par-
huzamosan az Eu-anomadlia egyre kevésbé negativva valik.

A gneiszek csak elvétve tartalmaznak kis monacitszemcséket. Ezek fele apatit
zdrvinyaként maradt meg. Negativabb Eu-anomdlidjuk (0,35-nal kisebb Eu/Eu*
értékiik) hatdrozottan elkiiloniti Sket a csillimpaldk monacitjait6l; Y-tartalmuk
nagyobb és valtozatosabb. Az ondll6 szemcsék egy része ugyanilyen Osszetételd.
Ezek feltehetGleg a gneisz kiindulé anyagaul szolgélé granit intriziékban kép-
z6dtek (a csillampalaknal magasabb hémérsékleten ill. nyoméson) és megériz-
ték Osszetételiiket. Masik résziik azonban késébb, a granit regionalis metamor-
fozisa révén keletkezhetett. Ilyen a nindormagaslati (DE-2) minta két 6nallé
monacitja, amelyeknek Eu/Eu* értéke nagy, Th-tartalma kicsi.

A flogopittartalmii gneisz rétegekben viszonylag sok a monacit. Ez a gréanit
inhomogenitdsdnak lehet a kovetkezménye. A tolvajaroki mintdban (DE-23) az
apatitbeli zérvanyok Y-tartalma viszonylag, az egyikiiké kiemelkedden nagy -
feltehetSleg a tobbinél magasabb hémérsékleten/nyoméson képzSdott.

A dedkkiiti finomszemt gneiszben szintén taldltunk egy - a tobbi gneisszel meg-
egyez{ - apatitba zart monacitot. Sajnos, ez kevés ahhoz, hogy a gneisz vulkéni
vagy mélységi magmas kézet eredetérs]l LELKES-FELVARI et al. (1986) és KISHAZI
& IVANCSICS (1989) véleményei kozotti ellentét felolddsdhoz hozzéjarulhassunk.

A sziirke kvarcitok nagyobb monacit szemcséi — osszetételiiket megérizve —
a kiindulé csillimpaléb6l szarmazhattak. A kis szemcsék egy része viszont el-
tér§ szarmazésu, err6l a DE-6 mintaban a pozitivabb Eu-anomélia, a DE~7 -ben
a kiilonleges RFF-lefutds tantiskodik. A DE-12 fehér kvarcit kis szemcsemérett
monacitjdban az Eu/Eu* értéke szintén nagyobb, mint a gneiszben lev mona-
cité, ami kizérja a kozvetlen eredetet.

A leukofillitekben a monacit hasonlé a gneiszekbél megismerthez, amelyek-
b6l tobbnyire szdrmaztatjdk Sket. Néhany szemcse Eu/Eu* értéke valamivel
magasabb, kett6é pedig hatérozottan a paldkra jellemz6 (DE-19). Ezek eredetét
jelen ismereteinkkel nem tudjuk eldnteni.
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A kdzetek egy részében palaban és gneiszben talalt rabdofin a monacit bom-
lasaval keletkezhetett: a DE-18 minta IV/d. tdbldzat b) szemcséje nagyon hasonlit
az apatitban megdrz6dott monacithoz. A legtobb rabdofan Y-, Th-, Ca-tartalma
nagyobb, Eu-anomalija pozitivabb, RFF-lefutasa eltér§ az ugyanabban a min-
taban jelen levé monaciténal. Ezek anyaga tehat kiviilrdl vagy a kézetben levé
egyéb dsvinyok bomldsibdl szdrmazhatott. A rabdofén vizvesztésével az ere-
detitdl eltérs Osszetételd masodlagos monacit keletkezhet.

Néhany kvarcit és leukofillit florencit tartalmi. Mivel a kiindulé kézetiikben
nem taldltunk florencitet (sem csillimpaldban, sem gneiszben), ez benniik ke-
letkezett, anyagat — legaldbbis részben - a monacit maéllasa szolgaltatta. Egy
mintdban mind az elsédleges, mind a florencittel sszefiiggésben képzddstt
maésodlagos monacit is jelen van, &sszetételitk hatérozottan kiilonbszé.

A rabdofan és a méasodlagos monacit Eu-anomalidjanak pozitivabba valdsdhoz
sziikséges tobblet Eu eredetére két feltételezésiink van: 1) Szérmazhat
metaszomatdzissal nagyobb Eu-tartalmu kiils§ forrasbél. A kvarcitok metaszoma-
tézisara az is utal, hogy benniik az apatit - a tobbi kézettel ellentétben — kldrtartal-
mu. (Ez egyben kiilénbséget is jelent a leukofillitek metaszomatézisadhoz képest.)
2) Kiszabadulhat az anyakézetben jelen levé foldpét elbomlasakor, a f6ldpéatnak ui.
mindig pozitiv Eu-anomilidja van (CLARK 1984). Ez a folyamat jatszédhatott le a
csillimpalékban is a monacit képz&désekor. A részletek tisztazasa és a folyamatok
RFF-geokémidjdnak pontosabb megismerése tovabbi vizsgalatokat (teljes kézet
RFF-elemzés stb.) kivan és meghaladja jelen munka kereteit.

A monacit ThOz tartalma 0-11% koézt véltozik, a CaO ezt tobbé-kevésbé az
(1) helyettesités szerint koveti. Az U és Si belépése kisebb mértéki. Egyes
monacitcsoportok eltéré szdrmazasat néhany esetben (a voroshidi pala 6nallé
és granatban lev6 szemcséi, a ndindormagaslati gneisz 6nallé monacitjai, a DE-
10 csilldmpala apatit zdrvanya) az eltér6 Th-tartalom is aldtdmasztja.

Kovetkeztetések

A Soproni-hegységben a csillimpalédk monacittartalma tiilnyomo részt az il-
let6 kézetben képz8dott egy vagy tobb metamorf folyamat soran. Az orto-
gneiszekben levé monacit nagy része viszont még a magmas kristalyosodas
soran valt ki a granitoidokban.

A kétféle eredetid monacit Eu-anomalidja eltérd: a csilldmpaldkban képz8dot-
teké mérsékelten negativ (Eu/Eu* >0,35), a gneiszekben levé magmés erede-
tiieké nagyon negatfv (Eu/Eu* <0,35). Hasonlé megfigyeléssel az irodalomban
még nem taldlkoztunk, més szerz6k ui. nem szoktdk mérni a monacit Eu-tar-
talmat.

A monacit Y- és egyéb nehéz RFF-tartalma a metamorf fokkal (a képz6dési
hémérséklettel és nyomdssal) né, az tjabb irodalmi adatokkal 6sszhangban. A
brennbergbényai és a voroshidi csillimpalék és az el6bbiekbdl szdrmazé kvar-
citok monacittartalma jelentSsen — mintegy két nagysagrenddel - nagyobb, mint
a Sopron kornyéki kézeteké. A nagyobb RFF-tartalom vagy mér a protolitban
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jelen volt, vagy a monacitképz&dést megel6zGen vagy annak sordn migrélt a
kézetbe. Jelen ismereteink inkdbb az el6bbi lehetSséget valészinfisitik: az el6bb
emlitett paldk jéval nagyobb RFF-tartalmu tiledékekbdl szarmaztak.

A brennbergbanyai kvarcitokban a monacit tiilnyomé része a kornyez§ csil-
ldmpaldk monacitjdval megegyezd Osszetételd, de elkiilonithets kozottiik egy
maésodik, a kvarcit képzSdésével osszefliggd monacit-generaci6 is. A Sopron-
kornyéki kvarcitokban csak ez ut6bbi generaciét taldltuk meg.

A leukofillitekben talalt— mérsékelt mennyiségti — monacit tobbsége a kor-
nyez$ gneiszek monacitjdnak felel meg, a leukofillit képzédése soran Gsszeté-
telilk nem valtozott meg.

A gneiszben és csillimpaldban talalt rabdofdn az esetek tobbségében nem
kozvetleniil a monacit elbomldsaval jott 1étre (bar elvétve erre is van példa).
Anyaga ~ legalabbis részben — mas RFF- tartalmii 4svanyokbél szarmazik.
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Tabldk - Plates

A tabldkon lathat6 fényképek visszaszdrt elektronképek
The photos on the plates are backscattered electron images.

1. tabla - Plate I

A) Idioblaszt monacit biotitban. DE-10 minta, andaluzit-sillimanit pala. Méretvonal: 10 pm
Idioblastic monazite in biotite. Sample DE-10 And-Sil schist. Scale bar = 10 pm

B) Hipidioblaszt, korrodélt monacit. DE-8 minta, kloritoid-muszkovit pala. M.v.: 100 pm
Hypidioblastic, corroded monazite. Sample DE-8, Cld-Ms schist. Scale bar = 100 pm

C) Grandt monacitzarvanyokkal a voréshidi klorit-muszkovit paldban (APVh), gyenge
kontraszttal. Az dsvdnyok vildgos - sotét sorrendben: monacit, ilmenit, granat, klorit,
muszkovit, kvarc. M.v.: 100 pm
Garnet with monazite inclusions in Voroshid Chl-Ms schist (weak contrast). Minerals from light
to dark: Mnz, Ilm, Grt, Chl, Ms, Qtz. Scale bar = 100 pm

D

Az el6z6 kép részlete nagyitva, erds kontraszttal. Monacit zdrvanyok csak a granat kiilsé
zénéjaban vannak. M.v.: 100 pm

Part of the former picture enlarged, with enhanced contrast. Monazite inclusions can be found in
the outer zone of the garnet only. Scale bar = 100 pm

II. tabla — Plate 1I

A) Elbomlott monacit rabdofdnnal koriilvéve az AP-K kloritoid-muszkovit palaban.
M.v.: 10 pm
Corroded monazite surrounded by rhabdophane in AP-K Cld-Ms schist. Scale bar = 10 um

B) Rabdofan szemcsehalmaz. DE-22 minta, gneisz. M.v.: 10 um
Cluster of rhabdophane grains. DE-22 gneiss. Scale bar = 10 um

C) Apatitszemesék monacit és cirkon zarvanyokkal, mellettikk rabdofdn (fehér
szemcsehalmaz). DE-13. minta, metagranit. M.v.: 100 um
Apatite grains with monazite and zircon inclusions, next to them two rhabdophane clusters (white).
Sample DE-13 metagranite. Scale bar = 100 pm

D) Az el6z6 kép részlete, nagyitva. A monacit fehér, a cirkon sziirke, szogletes. M.v.: 10 um
Part of the former picture, enlarged. Mnz is white, Zrn is grey, square. Scale bar = 10 pm

IIL. tébla ~ Plate III

A) Nagyobb monacitszemcsék muszkovit - leuchtenbergit - rutil lemezek k6zt. DE-6 minta,
sziirke kvarcit. M.v.: 100 um
Big size monazite grains among muscovite-leuchtenbergite-rutile lamellae. Sample DE-6, grey
quartzite. Scale bar = 100 pm

B) Kis monacitszemcsék halmaza kvarc és muszkovit mellett. DE-6 minta.M.v.: 100 pm
Cluster of small monazite grains next to quartz and muscovite. Sample DE-6. Scale bar = 100 um

C

Florencit (sziirke) monacitra néve. DE-7 minta, sziirke kvarcit. M.v.: 10 pm
Florencite (grey) grown on monazite. Sample DE-7 grey quartzite. Scale bar = 10 um

D,

=

Apatit monacit (nagyobb fehér) és cirkon (szgletes) zérvanyokkal, valamint xenotim
lemezekkel. DE-19 minta, leukofillit. M.v.: 100 pm

Apatite with monazite (bigger white) and zircon (quadrangular) inclusions and xenotime
lamellae. Sample DE-19 leucophyllite. Scale bar = 100 pm
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gatchelyettese, 1970. januar 1§ét6l 1979. mércius 30-4ig igazgatdja, majd nyugallo-
ményba keriiléséig, 1990. december 30-dig tudoményos tandcsaddja volt. 1967-ben
megszerezte a Fold- és Banyészati Tudoményok kandiddtusa mindsitést, 1976-ban
pedig az ELTE cimzetes egyetemi docense lett.

Tudoményos tevékenysége, a palyakezdés kisebb titkeresései utdn, a kozép-
hegységi jura idszaki képzédmények vizsgilatara irdnyult. Els6ként alkotta
meg a Dundntali-kézéphegység, azéta korszer(sitett, jura litosztratigréfiai tab-
lazatat. Preciz megfigyeléseken, pontos, targyszeri dokumentécién alapultak
munkai, ez jellemzi "A Bakony-hegységi jura idészaki képz6dmények iiledék-
foldtani vizsgalata” cimdi monografikus midvét. Hozzakezdett a gerecsei jura
hasonlé6 jellegii feldolgozédsahoz, az elhatalmasodé betegség azonban nem en-
gedte befejezni a munkat.

Alapvet jelent8ségii az orszag diszit6ké készletének felmérése terén kifejtett
munkéssdga. Ennek sordn szambavette az iiledékes, a magmas és a metamorf
kdzetek diszit6kd szempontbdl potencialis el6fordulésait és elkészitette minden
egyes kézet és lel6hely mindsitését. Mindezekrdl példaszerti dokumentéciés
anyag késziilt.

Igazgat6i munkéssdgdra az intézeti munka folyamatossigdnak biztositdsara
és a gazdaségi, tArsadalmi igényekhez igazodé fejlesztésre irdnyul6 torekvés
volt a jellemzd. Igazgatdsa alatt az Intézet tevékenységi kore kiszélesedett. Ve-
zet6i célkitiizése volt az dsvanyi nyersanyagkutatdsra érdemes teriiletek és a
megkutatott készletek nyilvantartasa, a regiondlis fejlesztések mérndki elSter-
vezéséhez sziikséges foldtani alapok biztositdsa, a Balaton kornyékén és Buda-
pest teriiletén meginditott épitésfoldtani térképezés végrehajtasa, a kordbban
megkezdett regionalis térképezési programok befejezése, a kutatésok kiterjesz-
tése a Vértes, a Gerecse, majd az Fszaki-kozéphegység teriiletére. Gyakorlati
eredményt hozott a Mecsek-hegységi feketekdszén, a Dorogi-medencében a
Lencse-hegyi barnakdszén lel6hely, a Matra-hegységben a recski mélyszinti ér-
cesedés, a pulai, a virkeszGi és a gércei olajpala el6fordulasok felismerése. A
Kozponti Foldtani Hivatal kezdeményezésére, az Intézet keretei kozott 1étre-
hozta az els6foki foldtani szakhatésagi feladatokat ellaté Tertileti Foldtani Szol-
gélatok szervezetét.

Az Intézet hazai és kiilfoldi kapcsolatainak fejlesztése sordn nemzetkozi
hidrogeolégiai konferencidt és az UNESCO védnoksége alatt Nemzetkozi Mér-
nokgeol6giai Tovabbképzs Tanfolyamokat szervezett. Az Intézet az O igazga-
tésdga alatt t6bb sikeres nemzetkozi expediciét inditott Mongélidba és Kubdba.

Ez a sokrétd, nagy koriiltekintést és dldozatokat igénylé munka egész embert
kivant és O, igazgatésaganak idején tudomanyos Karrierjét aldrendelte admi-
nisztrativ feladatainak.

Lényét az emberség, igazgatéi cselekedeteit a szocidlis érzékenység hatotta
at. Talan sajat életének megprébdltatasaira vezethetd vissza, hogy kiilonds fi-
gyelemmel kisérte és segfitette bajba jutott, maganéleti problémékkal kiizd6
munkatérsai életét.

Emléke munkdiban tovébb él.
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Hirek, ismertetések

Vitéz MISKEY Kilmain
1927-1998

Megdobbenve és tobben hitetlenkedve vettiik a szomord hirt, hogy vitéz
MIskeY Kélmén rovid, de stlyos szenvedés utdn 72. életévében 1998. julius
26-4n Egerben elhunyt. Az alabbiakban sajat kezi onéletrajzab6l idéziink:

"1927. julius 6-an sziilettem régi banyéasz csalddbdl. Apai d4gon nagyapam a
selmecbédnyai Ferenc akna szdllitogépésze volt, anyai d4gon nagyapam Selmec-
banyan végzett binyamérnok (HAFFNER Ferenc), édesapdm Selmecen, majd az
els6 vilaghdborti miatt Sopronban fejezte be a banyamérnoki egyetemet.

Az elemi iskolat Mizserfa banyatelepen végeztem, gimndziumi érettségi bi-
zonyitvéanyt Egerben kaptam. Egyetemi tanulményaimat Sopronban végeztem
és 1950-ben nyilvanitottak okleveles binyamérnokké. 1964-ben elvégeztem a
béanyaipari gazdasigi mérndki szakot. 1950. augusztus 15-t61 1952-ig Rudaba-
nyén iizemmérndki, majd {izemvezetd helyettesi, 1952-1954-ig a Gy6éngydsoro-
szi ércbany4nél {izemvezetdi, 1954-1961-ig az Urkiiti Mangénércbanyénal kor-
zeti lizemvezetSi és f6mérnoki, 1961-1976-ig a Matrai Asvanybénydnal - az
osszevonas utdn - a Matrai Erc- és Asvanybanya Véllalatnal miiszaki-termelé-
si-értékesitési-szallitasi osztalyvezetdi, 1976-1985-ig miszaki-termelési-értéke-
sitési-teriileti f6mérnoki-fémérndk helyettesi beosztdsokban dolgoztam. 1985-
t6l nyugdijasként tevékenykedem, tobbek kozott OBF szakért6ként. Folyama-
tosan foglalkozom - szdrmazédsom és ebbdl ad6dé hagyomanytiszteletem miatt
is — a banyaszattorténeti emlékek felkutatdsival, begydijtésével és az anyagtol
fiiggben, banyaszati miizeumokban torténd elhelyezésével."

Edesapja posthumus kapta meg a vitézi cimet, amit édesapjatsl O Grokolt.
Az egri ciszterci gimnaziumban bekapcsolddott a cserkész mozgalomba és ~
mint volt cserkésztiszt — betegsége stilyosséa valasaig részt vett a mozgalomban.
Asviény- és bélyeggyijts volt. Az dsvanyokat selmecbanyai "drokségként” gy Gj-
totte, a bélyeggydijtés terén is csaladi hagyoményként lett a banyaszati-koh4-
szati-geolégiai motivumok legnagyobb magyarorszégi gyfiijtSje, és 1972 6ta az
orszag egyediili képviselSje a "Philatelistisches Motiv-Mitteilungblatt der FIP-
Motivgruppe, Bergbau-Erdol-Geologie" szakosztilynak.

Bérmibe kapcsolédott be, igyekezett minden téren tokéletes munkat végezni.
Onéletrajzéban irta, hogy a felsorolt és fel nem sorolt tevékenységek miatt "ke-
vésnek bizonyult a rendelkezésemre 4116 napi 24 6ra".

Székimondasa és Gszinte véleménynyilvanitdsa miatt az 1956-os forradalom
utan Kistarcsdn megismerhette az akkori hatalom béndsmdédjat.
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Hamuvait az egri Bazilika altemplomaban helyezték 6rok nyugalomra, ahol
a gydszszertartast dr. KOVACS Andras egri piispok, egykori osztalytarsa celeb-
rdlta. A Vitézi Rend, az 56-0s szovetség és a cserkészcsapat utdan az OMBKE
Matrai Szervezete és a MABEOSZ részérdl dr. KUN Béla, az Alma Mater és a
MAB Béanyésztorténeti Munkabizottsag részérél — aminek régi tagja volt — dr.
ZSAMBOKI Lészl6 mondott bicstztatét. Hamvait a banyasz himnusz zenéjére
az OMBKE Maétrai Szervezete tagjainak sorfala kozott vitték a temetkezési he-
lyig, az altemplom urna-faldig.

dr. KUN Béla

Banydsz-Kohdsz-Foldtan konferencia Szovatin

1999. februdr 19-21. kozott Banyasz-Kohadsz-Foldtan konferencidt rendeztek
Szovatafiirdon a Teleki Oktatasi Kézpontban, amely a magyar pedagdgus-egye-
siilet tulajdonaban van.

A konferencia rendezdje az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tirsasag
(EMT) Banyasz-Kohdsz Szakosztdlya volt. Ez a tirsasdg 1990-ben alakult. A
Banyasz-Kohdsz Szakosztély is megalakult 1990-ben, de tevékenysége komo-
lyabb lendiiletet djra 1997-ben vett. A most megrendezett Banyasz-Kohész-Fold-
tan konferencia célja az el6zetes korlevél szerint a kovetkez$ volt: "A romaniai
magyar és a magyarorszagi szakemberek kapcsolatfelvétele, tapasztalatcseréje,
az altaluk képviselt intézmények és villalatok egyiittmiikodésének kezdemé-
nyezése".

Februér 20-4n délel6tt plenaris iilés volt, délutan 3 szekciéban folyt tovabb
az lés. Februdr 21-én kirdndulds volt a parajdi sébanyaba. A Foldtan szekcié
szakmai szervezgje és levezetS elndke WANEK Ferenc kolozsvéri geol6gus és
egyetemi el6adStanar volt. A szekcidiilésen WANEK Ferenc javaslatara a jelen-
levék elhatdroztak, hogy az EMT Banyasz-Kohédsz Szakosztédlya alakuljon 4t
Binydsz-Kohdsz-Foldtan Szakosztdllyd. Ez a szakosztély lenne a jovGben a foldtan
roméaniai magyarnyelvii szakmai szervezete, amelyben a foldtan egyel6re nem
6nélléan, hanem a rokon szakmakkal kdzosen kapna helyet.

A konferencidnak mintegy 100-150 résztvevéje volt, ebbdl a fldtani szekcid-
iilésen tobb mint 50-en vettek részt. A magyarorszagiak részvétele nagyszamu
és magas szintti volt. Orvendetes volt latni, hogy szinte teljes létszamban jelen
voltak azok a magyar nemzetiségti geoldgus haligatok, akik a kolozsvari Ba-
bes-Bolyai Tudoméanyegyetemen 2 éve lijra megindult magyarnyelvid oktatas-
ban vesznek részt, és azok is, akik tagjai a WANEK Ferenc 4ltal a kolozsvari
egyetemen a geol6gus hallgatékbol szervezett GEKKO nevii szakmai didk-
egyesiiletnek.
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A plendris iilésen 6 eléadds hangzott el. Abadnyaszati el6adédsok koziil érdekes
volt LUKACS Ferenc el6adésa "A sébanyéaszat jelene és jovGje” cimmel. A plenéris
el6addsok koziil kettS volt foldtani targyd.

KOVACS-PALFFY Péter bevezet6ben az agyagésvanyok szerkezetét foglalta
Ossze, majd elsGsorban a Kérpat-medence harmadiddszaki bentonitjain végzett
vizsgélatait ismertette. Kiilon hangstlyozta a laboratériumi vizsgalatok tech-
noldgiai jelentGségét. Végiil roviden kitért az agyagasvany-kutatas mas foldtani
alkalmazdsaira is (pl. paleo-talajok, diagenezis, kisfokii metamorfézis stb.). Az
elGadas sikerét mutatja, hogy tobben ajanlottak egyiittmiikodést, mind Magyar-
orszagrél, mind Romaniabdl, nemcsak f6ldtani, hanem kohaszati témdkban is.

WEISZBURG Tamds, aki jelenleg az Eurdpai Mineralégiai Unié fétitkdra, az
asvanytan globalis és lokalis perspektivairdl, az dsvanytani tevékenység kiilon-
b6z6 szempontu felosztasairdl beszélt. Az dsvanytant nem a foldtan egy rész-
diszciplindjanak, hanem 6nall6, egyenrangt tudomdnynak tekintette. A hirom
rokon téméju konferencia targykorét egy 18. szdzadi sz6 felelevenitésével mon-
tanisztikdnak nevezte, ez a név raillene a most megalakitandé szakosztalyra is.

A Foldtan szekciéban 6 el6adds hangzott el.

VICZIAN Istvan "K6zéps6-tridsz vords agyagok asvanytani vizsgalata a Bala-
ton-felvidéken és a Biikk hegységben” cimmel tartott el6adést. A dolgozat tars-
szerz8i FOLDVARI Maria és KOVACS-PALFFY Péter voltak.

EGERER Frigyes, a Miskolci Egyetem Asvénytani Tanszékének tanszékvezetdje
a tanszéken foly6 kutatasi témékat ismertette.

GAL Agnes a budapesti ELTE Asvénytani Tanszékén doktoral6 erdélyi egye-
temi hallgaté a Nagyag kornyéki kvarcokon végzett vizsgalatairél beszélt. A
morfolégiai tipusok mas-mds Gsszetételd fluid-zarvanyokat tartalmaztak és més
keletkezési viszonyok kozott jottek 1étre (a rendszer felforrasa, higulés).

PAPUCS Andrés és GAL Judit kolozsviéri egyetemi hallgaték Koppand és Tor-
datir kornyékének dsvanyait ismertették. Mar KOCH Antal 6ta ismertek a ba-
deni mészk§ iiregeiben levé szép barit és colesztin kristalyok. Az ofiolit-soro-
zatba sorolt magmatitokban erteljes szeladonitosoddst, valamint kvarc-kalcit-
zeolit-pirit posztgenetikus dsvanytarsulast mutattak ki.

BOROCZKY Tamds "A bauxitkutatds 1ij eredményei és perspektivai Magyaror-
szédgon" cimmel tartott eladdst (tarsszerz§: ifj. VARGA Gusztdv). Beszamolt az
1996 6ta magankézben lev6 Bakonyi Bauxitbanya Kft. kutatasi tevékenységérél.
Az el6adésban kiilénésen érdekes volt az barokon jelentds mennyiségben el6-
fordulé mangénos bauxit, amely jellegzetes sotét lildsvords szint, és MnO tar-
talma elérheti a 10%-ot is.

GYORFI Andras (MOL) attekintést adott a k6olajkutatas korszert irdnyzatai-
rél. Az el6adés korszertiségét biztositotta, hogy a szerzd ezt megel6z@en fran-
ciaorszagi tovabbképzésen vett részt a témaban.

WANEK Ferenc negyedkori kagylésrak (ostracoda) kutatdsair6l szdmolt be. A
kutatdsok nagyon érdekes tektonikai eredményre vezettek: a Kdrpat-kanyar kiil-
s@ részén a negyedkori rétegek nagyon kivastagszanak (t6bb szaz m-re), a Kar-
pétokon kiviili és a rétegtanilag korrelalhat6 belsé-kdrpati negyedkori meden-
cék aljzata kozott jelenleg a magassagkiilonbség megkozeliti az 1000 m-t.
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Orvendetes, hogy a roméniai magyarsag helyzetének javulésa lehet6vé tette
egy ilyen szakmai konferencia magyar nyelven valé megrendezését. A szerve-
zés, a szamitégéppel val6 ellatottsag, a résztvevék és az elSadasok szakmai
szinvonala j6 volt, a bevezet6ben megfogalmazott célt messzemenden elérte.

VICZIAN Istvan

Konyvismertetés

1998. november 10-én a LITEA Konyvesbolt Teaz6 helyiségében mutattak be

SRAGLI Lajos: A Maort Olaj-gazdasdg-politika cimd

az UTMUTATO Kiadé gondozésdban megjelent konyvet,
mely a VALTOZO VILAG Tébbnyelvi Konyvtar 22. kotete.

A magyarorszagi ipari méretli kGolajbanya-
szat torténete méltan tarthat szdmot a nagyko-
z6nség érdeklédésére. E kis orszdg szdmdra az
eredményt, hogy kéolajtermels orszdggé valha-
tott, szakembereinek kitartdsa, felkésziiltsége
hozta meg. A Trianon utdn nyersanyaglelhe-
lyek nélkiil maradt orszégban, szémos kudarc
utén, 1937-ben sikeriilt felfedezni az els6 jelen-
tSsebb szénhidrogénmezdt. A kivetkez§ évtdl,
1938-t6l — amikor az elsé jelentSs hazai olajtar-
sasdg a MAORT létrejott ~ napjainkig tarté Gt
a jelenlegi nemzeti olajvéllalat, a MOL Rt. el-
Storténete. Ennek elsG évtizedét elemzi ez a md,
valamint azt a folyamatot, amelyben az orszag
életbenmaraddséért folytatott harc Gsszefond-
dik a kéolajlelShelyek feltdrdsaért valé kiizde-
lemmel. A kényv lapjain feltdrulé kép nemcsak
egy ipardg sziiletésének elsé fejezete, hanem a
magyar gazdasag és politikatorténet egy meg-
hatéroz6 jelent6ségii korszakdnak bemutatésa.
E monografikus igénnyel megformélt mi nem
kénnyd olvasmany, de értékes és fontos adalék
20. szazadi torténelmiinkhéz. Feldolgozédsa el-
sésorban levéltari forrdsokon (a szerzg 1979-t61
a Zalaegerszegi Magyar Olajipari Miizeum t6r-
ténész munkatérsa, jelenleg igazgato helyette-
se) alapszik és a kovetkezdkre kivan vélaszt ad-
ni:

Mit jelentett a trianoni Magyarorszagon a
kockazatot vallalni hajlandé miikédé téke és a
vildgszinvonalat képvisel§ technolégia megje-
lenése?

Mit jelentett Magyarorszagon a dunantiili k-
olajmezdk felfedezése?

Mivel tudott hozzdjérulni a magyar tudo-
many, a magyar tudés ahhoz, hogy az olajipar
kilabaljon a vélsagbol, s mi volt a szerepe az
olajipar kifejlesztésében?

Miként tudott mdksdni egy vallalat, ha nem
akart idegen haborus érdekeket kiszolgdlni?

Mit jelentett a cégnek a haboru uténi kiszol-
galtatottsdg?

Mik voltak az egyik legnagyobb magyaror-
szégi koncepci6s per —a MAORT per - el6zmé-
nyei és kovetkezményei?

A hét £6 fejezetbdl 4ll6 konyv elsé fejezete az
1938. el6tti magyarorszdgi kdolajkutatdsokat
mutatja be, a II. fejezet "A MAORT létrehozésa"
cimet viseli. A konyv 24r6 fejezete a MAORT
pert mutatja be.

Biztos vagyok abban, hogy a magyarorszagi
olajipar egyik meghatéroz6 vallalkozasanak be-
mutatésa nem csak a szakmai kordkben fog ér-
dekldést kivaltani.

dr. HORN Jénos



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.







