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L’ichthyofaune du Badenien supérieur diatomitique de
Varpalota (comté de Veszprém, Hongrie): Signification
paléoécologique
A virpalotai diatomitos felsé-badeni halfaundja
és annak paleodkoldgiai jelentdsége

Jean GAUDANT!

(15 Figures, 2 Planches)
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Osszefoglalas

Kokay (1987) jelezte halmaradvanyok felfedezését a varpalotai lignitet feds badeni alginitban. E
képzédmény késé-badeni korat kétféle mddszerrel is megallapitottak. Egyrészt a lignitben talalt
emldsmaradvanyok a MN6-MN7 emlds biozénaba sorolhat6k (KOrRDOSs 1985). Masrészt az alginit als6
részében kozbetelepiilt riolittufa radiometrikus kora 14,6:£0,4 M évnek bizonyult (BALOGH et al. 1983).

A jelen cikkben targyalt kis halegyiittes f6ként a Moronidae csalddba (farkassiigér-alakiak) tartozo
primitiv Percoideibdl &ll. Képvisel6i azonban kilénbéznek az 6sszes tobbi Moronidat6l abban, hogy
van supramaxillarejuk, amely a Moronidéknal 4ltaldban hidnyzik. Minthogy minden egyéb bélyegiik
megfelel a Moronidae meghatdrozasénak, gy tekintjilk 6ket, mint olyan Moronidakat, amelyek
megdriztek egy a Percichthyidae csaladbdl ismert bélyeget. Ezért az Eomorone nov. gen. Gj nemet
allitottuk fel e halak szamara, amelyek az E. kokayi nov. sp. tipusfajba tartoznak. E faj diagnézisa a
kévetkezd.

»+Megnyult testti Moronida; preoperculuménak alsé peremén néha kétfelé hasitott tiiskék vannak.
Ezek altaldban lefelé és hatrafelé irdnyulnak. Az operculumot &ltaldban két egyenlStlen tiiske disziti.
A lacrymale pereme szabad és sima. A cleithrum hatsé hasi szoglete sima. 24 csigolyaja van, ebbdl 14
posztabdomindlis. Farkszéja villas 17 f6sugarbol all. Ezek kozul 15 izelt és kétdga. A hati és a hasi
oldalon 7-8 peremi sugér van. A farki tengelyvaz 3 epuralebdl dll. A hdtiszo kettSs: IX (X) +1+11-12
sugar. Az analis Gsz6 3 tiskével kezdédik. A masodik a legerdsebb és a leghosszabb. A lepidotrichak
szama 8. A testet ctenoid pikkelyek boritjak."

Egyetlen kistermet(i példany tantskodik a Gobiidae (géb-alaktak) jelenlétérsl a képzédményben.
Ezt Gobius cf. brevis (AGAssIZ)-nak (kurtagéb) hatdroztuk meg.

A Moronidae és a Gobiidae egy-egy fajanak egyiittes jelenléte a varpalotai fels6-badeniben arra
enged kovetkeztetni, hogy az Gsmaradvanyokat magéba zar6 alginit enyhén csokkentsésvizi
kozegben rakédott le. Ezt igazolja a diatéma-fléra dsszetétele is.

Résumé

Lalginite qui recouvre le banc de lignite qui était exploité dans le bassin de Varpalota (comté de
Veszprém, Hongrie) a livré une ichthyofaune d'dge badenien supérieur dont 'age radiométrique est
proche de 14,6 +0,4 Ma. Elle est principalement composée de Percoidei primitifs appartenant a la
famille des Moronidae. Toutefois, la persistance du supramaxillaire qui a normalement disparu chez
les Moronidae, a nécessité la création d'un genre nouveau, Eomorone Nov. Gen., dont Tespece-type est
nommée E. kokayi Nov. Gen., nov. sp.

Un petit représentant de la famille des Gobiidae a également été récolté. Il est décrit ici comme
Gobius cf. brevis (AGASSIZ).

117, rue du Docteur Magnan, F-75013 Paris (France) (UMR 8569 du CNRS)
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L'ichthyofaune du Badenien supérieur diatomitique du bassin de Varpalota caractérise un milieu
faiblement saumétre, comme l'indique également la composition de la flore diatomitique.

Abstract

The alginit overlying the lignitic bed of the Varpalota basin (Veszprém county, Hungary) has
yielded a fish-fauna which is Upper Badenian in age, its radiometric age being approximately
14.6+0.4 My. Its main component is a species of primitive Percoids belonging to the Moronids.
However, the occurrence of a supramaxillary which is normally absent in Moronids, has made
necessary the creation of a new genus Eomorone Nov. Gen., the type species of which is named E.
kokayi Nov. Gen., nov. sp.

A small Gobiid fish has also been collected. It is described as Gobius cf. brevis (Agassiz).

The fish-fauna of the diatomitic Upper Badenian of the Varpalota Basin is indicative of a feebly
brackish environment, as also shown by the composition of the diatom flora.

Introduction

Le bassin de Varpalota est situé a une vingtaine de kilomeétres au nord-est de
Veszprém, en Transdanubie (Fig. I).

Le Badenien du bassin de Vérpalota a donné lieu & de nombreuses recherches
géologiques, principalement en raison de I'existence d'une importante formation
lignitifére exploitable (4 a 8 metres d'épaisseur) (KOkay 1967, 1971, 1973, 1987,
1991; Sorm 1980a, 1980b, 1981). C'est au cours de l'exploitation miniére qui
nécessitait 'enlévement des morts terrains que fut observée la présence de
poissons fossiles dans des niveaux marno-diatomitiques riches en matiére
organique (alginite), attribués au Badenien supérieur (Koxay 1987).

Vérpalota

Fig. 1. Carte de loca- |(Veszprém)
lisation du  bassin
miocéne de Varpalota

1. dbra. A wvdrpalotai
miocén medence helyét
mutats térkép. 1 a leletek
eléforduldsi helye, 2. a
lignitkitermelés terillete,
3. a lignit valdszinii el6-

forduldsi teriilete L Skm

¥ Origine des fossiles étudiés

1
2 :l Exploitations miniéres (lignite)
3

Extension probable de I'alginite
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Le bassin de Varpalota au Miocéne

Au Miocéne, d'apreés les travaux de KOkay (1967, 1991), la sédimentation s'est
poursuivie de fagon pratiquement continue du Mioceéne inférieur jusqu'au
Sarmatien dans le bassin de Varpalota. Elle a commencé dés 'Eggenburgien par
des dépots lacustres (argile Schluffstein). La transgression ottnangienne venue
de l'est a débuté par un cailloutis de base auquel succéda une centaine de métres
de sables associés a des pélites trés riches en Pectinidae. Aprés la régression qui
marqua la fin de cette période, le début du Karpatien fut marqué par une
nouvelle transgression qui déposa 130 a 220 m de sédiments: dépéts clastiques
riches en mollusques (Pectinidae) et bryozoaires, puis échinodermes
(principalement scutelles et clypeasters) a 'ouest, auxquels correspond vers l'est
une centaine de métres de sédiments pélitiques. Aprés une nouvelle régression
d'origine tectonique qui marqua la fin du Karpatien, une transgression venue de
l'est s'est produite au Badenien inférieur. Elle a déposé jusqu'a une centaine de
metres de sédiments sableux a l'ouest du bassin alors qu'a I'est se déposaient des
argiles parfois marneuses riches en mollusques. Aprés un épisode régressif
attribué au Badenien moyen, la reprise de la subsidence a entrainé la reprise de
la sédimentation au début du Badenien supérieur.

D'apres KOkay (1971), le Badenien supérieur débute par un banc de lignite de
4 a 8 metres de puissance. Il est recouvert par quelques décimeétres d'une argile
marneuse a Congéries et Theodoxus dans laquelle il a identifié les espéces
suivantes: Congeria bockhi WENz, Theodoxus crenulatus vdrpalotensis BARTHA,
Bulimus vaddszi WENZ, Brotia escheri (BRONGNIART), Gyraulus cf. pavlovici
(BRUSINA) et Ferrissia deperdita (DESMAREST). Au-dessus prend place la formation
marno-diatomitique (alginite) dont la puissance atteint généralement une
cinquantaine de metres. Cette formation a elle-méme été subdivisée par SoLtl
(1980a) en:

— une couche inférieure d'alginite gris-verdatre a structure finement laminaire,
dont I'épaisseur atteint généralement de 8 & 10 metres (27 métres dans le sondage
V-271 : Kokay 1991). C'est elle qui a livré l'ichthyofaune étudiée dans le présent
article;

— un lit de tuf dacitique épais d'environ un metre, qui est présent dans la
majeure partie du bassin. L'analyse radiométrique de ce tuf par la méthode K/Ar,
réalisée dans le bassin voisin de Bantapuszta, a permis d'obtenir un dge de 14,6 =
0,4 Ma (BALOGH et al. 1983);

- une couche supérieure d'alginite massive de couleur grisatre, épaisse de 100
metres dans le sondage V-271 (KOkay 1991).

D'aprés Korpos (1985), le Badenien de Vérpalota a livré des restes de
Mammiféres parmi lesquels ont été reconnus Gomphotherium sp., Deinotherium
bavaricum von MEYER, Listriodon sp., Palaeomeryx sp., un Rhinocerotidae indéter-
miné et un Artiodactyle indéterminé. Ce matériel provient a la fois de la couche
de lignite et de l'alginite qui peuvent donc étre corrélées avec les biozones
mammaliennes MN6 et 7. Compte tenu des informations actuellement
disponibles, la position stratigraphique de l'alginite fossilifére est exprimée a
laide de la figure 2.
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Le milieu de dép6t de l'alginite
fossilifére a pu étre précisé grace a
I'étude des diatomées réalisée par

' ! g
- gz §§ Hajos (in Sotm 1980a). La flore
! E g E‘E’: chatoml‘thue_ .a‘lpparfnt tres faible-
3 8 L@ E ment diversifiée puisque quatorze

= 3 genres seulement y ont été

41,8 T Ortonien reconnus. Parmi eux, les genres
halophytes  Coscinodiscus et
Anisodiscus y sont représentés
massivement par de nombreuses

Sarmatien | MN8

Serravallien MN7 1® Vvarpalota N L
~Loo-|Tt4620ama especes et Varlet'es. HAJOs note
Badenien | yne également la présence de sept
16.8MA. especes ou variétés planctoniques
Langhien MN5 relativement abondantes: Cocconeis
Karpatien placentula var. euglypta (espéce

euryhaline des eaux douces a
Fig. 2. Position stratigraphique de lalginite faiblement saumaétres), Fmgilﬂria
fossilifére a poissons de Varpalota brevistriata, Fr. pinnata, Gomphonema
2. dbra. A halmaradvinyokat tartalmazd virpalotai intricatum var. fOSSiliS (caractéris-
alginit rétegtani helyzete tique des eaux douces a faiblement

saumatres), Melosira kochii, M.

undulata et M. wundulata var
normannii. Enfin, les espéces suivantes sont trés rares: Amphiprora paludosa,
Amphora holsatica, Rhopalodia gibba et Surirella striatella (caractéristiques des
milieux saumétres), Caloneis bacillum, Cymbella aspera et Epithemia sp. (eaux
douces) et Diploneis sp. (épiphyte). D'aprés Hajos (in SoLr 1980a), la flore
diatomitique de l'alginite de Vérpalota caractériserait un milieu faiblement
saumdtre de type mésohalin (5-7%o). Ce milieu est interprété comme une lagune
qui devait communiquer avec la mer.

L ichthyofaune de Varpalota

Le matériel recueilli dans l'alginite de Véarpalota constitue une collection d'une
trentaine de spécimens plus ou moins fragmentaires qui, tous, 4 I'exception d'un
seul, appartiennent & une méme espéce de poissons percoides. L'unique
spécimen qui en différe appartient a la famille des Gobiidae.

Famille Moronidae
Genre Eomorone Nov. Gen.
Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp.

(Fig. 3-15; P1 1, P1. 2, fig. 1-4)

A l'exception d'un seul spécimen de Gobiidae, cette espéce constitue la totalité
des piéces squelettiques recueillies & Varpalota.
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Forme générale du corps:

Les Percoidei fossiles de Varpalota sont des poissons dont la longueur standard
est généralement comprise entre 60 et 140 mm. Toutefois, un spécimen incomplet
devait atteindre environ 240 mm, sil'on fonde cette estimation sur la longueur de
sa téte qui mesure approximativement 87 mm. Le corps est généralement élancé
puisque sa hauteur maximale égale environ le quart de la longueur standard. La
téte, de taille modérée, est comprise approximativement trois fois dans cette
méme dimension. La caudale, fourchue, est assez petite car sa longueur n'excéde
pas le 1/5 de la longueur standard.

La téte. — De forme allongée, sa hauteur excede a peine les 2/3 de sa longueur,
comme le montre le spécimen V. 21891 sur lequel on peut voir que les frontaux
(Fr) présentent un profil faiblement convexe. Sur le fossile V. 21889, les frontaux
sont fossilisés a plat, ce qui permet de reconnaitre le tracé du canal supraorbitaire.
Comme le montre le spécimen V. 21891, la créte occipitale est basse. L'orbite est
de taille moyenne : son diamétre horizontal égale environ le tiers de la longueur
de la téte. La série infraorbitaire n'est jamais conservée, & l'exception du lacrymal
dont le fossile V. 21883 permet de constater que son bord inférieur est totalement
lisse.

La méchoire supérieure est observable sur le fossile V. 21889 (Fig. 3; P1. 2, fig. 3).
On y distingue le maxillaire (Mx) dont le processus articulaire comporte une
dépression longitudinale en forme de gouttiere dans laquelle coulisse le
processus articulaire saillant du prémaxillaire. Le corps du maxillaire qui s'élargit

Fig. 3. Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp. s Mi s
Badenien supérieur de Vérpalota. Machoire / \ %3\
supérieure du spécimen V. 21889. Mx: maxil- \ P \
laire; Pmx: prémaxillaire; Smx: supramaxillaire P\ gfzi — s
3. dbra. Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp. \li/i N““\/
Virpalota, felsé-badeni. A V. 21889 sz. példiny felsd x /f‘/\\}
dllkapesa. Mx: maxillare; Pmx: praemaxillare; Smx; R T >
supramaxillare AR g
progressivement vers l'arriére est tronqué postérieurement perpendiculairement
a son axe longitudinal. Au-dessus de la partie postérieure du maxillaire subsiste
un fragment de supramaxillaire (Smx). Bien que pres des 2/3 de cet os manquent,
il est possible de déterminer sa longueur car le bord supérieur du maxillaire est
légérement évidé pour accueillir l'extrémité antérieure du supramaxillaire. Le
prémaxillaire (Pmx) est également conservé sur la méme piece. I est
sensiblement plus court que le maxillaire. De ce fait, le processus ascendant qui
mesure environ la moitié de la longueur du processus oral, parait tres développé.
Le processus postmaxillaire prend également une allure massive en raison de la
briéveté de la région postérieure de I'os. Le processus alvéolaire est garni d'un
trés grand nombre de petites dents villiformes dont la taille diminue
progressivement vers l'arriére.

La mandibule (Fig. 4 Pl 1, fig. 2) est bien conservée sur les spécimens
inventoriés V. 21894 et V. 21889. Le premier d'entre eux permet d'observer le
dentaire (Dent) dont le processus alvéolaire, partiellement visible, porte de trés
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Fig. 4. Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp. Badenien
supérieur de Varpalota. Dentaire du spécimen V.
21894

4. dbra. Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp. Virpalota,
felsé-badeni. A V. 21894 sz. példiny dentaleja

nombreux petits alvéoles dentaires. Le bord oral, approximativement rectiligne,
s'éleve régulierement vers l'arriére a partir de la symphyse qui et relativement
basse et prés de laquelle on peut voir le pore symphysaire du canal mandibulaire.
L'angulaire, fossilisé sur le spécimen V. 21889, présente une forme générale
triangulaire. Sa cavité articulaire est peu marquée. Le bord inférieur de l'os est
renforcé par un épaississement en forme de baguette. Le dermarticulaire n'est
pas conservé.

De la région palato-carrée, il a seulement été possible d'observer le carré et une
partie de l'ectoptérygoide. Fossilisé sur le spécimen V. 21889, le carré, de forme
générale triangulaire, ne différe pas sensiblement de celui des autres Percoidei.
Seule la partie postérieure de l'ectoptérygoide, accolée au bord antérieur du carré
est observable sur ce fossile.

Le préopercule est bien conservé sur plusieurs fossiles, et, particulier sur les
pieces inventoriées V. 21883, V. 21887 et V. 21888. Une comparaison des deux
premiers est particuliérement intéressante car elle permet de montrer les
modifications subies par l'ornementation épineuse de l'os au cours de la
croissance. Le spécimen V. 21887 (Fig.
5A) appartient a un individu dont la
longueur standard peut étre estimée a
environ 75 mm (en dépit du fait que sa
téte soit completement désarticulée).
Sa branche verticale est incompléte.
Son bord postérieur est orné d'une
série de petites épines dont la taille
y L diminue progressivement vers le haut.
A Ly B La Dbranche inférieure de los,
sensiblement plus courte que la
branche verticale, est légérement
effilée vers l'avant. Son bord inférieur
est orné de trois épines de taille

Fig. 5. Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp.
Badenien supérieur de Varpalota. Préopercules.
A: spécimen n° V. 21887; B: spécimen n° V. 21888;
C: spécimen n° V. 21898; D: spécimen n° V. 21883

5. dbra. Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp.
Virpalota, felsd-badeni. Pragoperculum. A: V. 21887
sz. példdny, B:V. 21888 sz. példiny, C: V. 21898 sz.
példiny, D: V. 21883 sz. példiny
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modérée, assez largement espacées entre elles. Le préopercule du spécimen V.
21888 (Fig. 5B), un peu plus grand que le précédent (sa longueur standard est
estimée a environ 83 mm), porte des épines trés petites sur la partie antérieure de
son bord ventral, alors que celles portées par son angle postéro-ventral sont
sensiblement plus développées que dans le cas précédent. Le préopercule V.
21898 (Fig. 5C) se distingue par la possession d'épines bifides sur son angle
postéro-ventral. Sur le fossile inventorié V. 21883, dont la longueur de la téte
égale 87 mm — ce qui correspond a une longueur standard d'environ 240 mm —
(Fig. 5D), les épines qui ornent le bord ventral de l'os sont au nombre de trois et
de taille extrémement réduite. Il en va de méme pour les épines portées par le
bord postérieur de I'os. En revanche, celles qui garnissent l'angle postéro-ventral
sont sensiblement plus grandes; on notera en outre que deux d'entre elles sont
bifides.

L'opercule est conservé sur les spécimens V. 21903 et V. 21899 (Fig. 6A, B). En
dépit de leur importante différence de taille, ces deux opercules possédent une

Fig. 6. Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp.
Badenien supérieur de Varpalota.
Opercules. A: spécimen V. 21903; B:
spécimen 21899

6. dbra. Eomorone kokayi nov. gen., noo. sp.
Virpalota, felsG-badeni. Operculum. A: V.
21903 sz. példiny, B: V. 21899 sz. példiny

morphologie trés semblable. De forme générale triangulaire, leur bord postérieur
est orné de deux épines. L'épine principale constitue I'extrémité postérieure d'un
épaississement osseux qui prend naissance au niveau de la cavité articulaire
destinée a recevoir le processus opercularis de I'hyomandibulaire. Elle est
relativement plus développée sur le spécimen V. 21899 (Fig. 6B), ou elle fait plus
fortement saillie vers l'arriere, que sur le fossile inventorié V. 21903 (Fig. 6A). Une
seconde épine, a peine individualisée, prend place & l'extrémité du bord dorsal de
l'os qui s'abaisse légerement vers l'arriére. Elle est séparée de I'épine principale
par une concavité qui est bien marquée sur le spécimen V. 21899. Au-dessous de
I'épine principale, le bord postéro-ventral de l'os est pratiquement rectiligne. Le
sousopercule est partiellement conservé sur le spécimen V. 21891 (Fig. 7). C'est un
os de forme générale triangulaire dont le bord supérieur est accolé au bord
postéro-ventral de 'opercule. Linteropercule n'a pas été observé.

De l'arc hyoide, on connait I'hyomandibulaire dont la téte articulaire et la
majeure partie de la branche ascendante sont visibles sur le spécimen V. 21883.
L'extrémité distale du symplectique, engagée dans la gouttiére postérieure du
carré, est par ailleurs fossilisée sur le fossile inventorié V. 21889. Enfin, les
cératohyaux proximal et distal sont observables sur le spécimen V. 21894 (Fig. 8).
Le premier d'entre eux possede une forme générale triangulaire tandis que le
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Fig. 7. Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp.
Badenien supérieur de Varpalota.
Sousopercule du spécimen V. 21906

7. dbra. Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp.
Virpalota, felsé-badeni. Suboperculum, V. 21906
sz. példiny

Al

Fig. 8. Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp.
Badenien supérieur de Varpalota. Cérato-
hyaux proximal et distal du spécimen V.
218%4

8. dbra. Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp.
Vérpalota, felsé-badeni. A V. 21894 sz. példiny
kiizeli és tdvoli ceratohyaljai

Fig. 9. Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp.
Badenien supérieur de Varpalota. Urohyal
du spécimen V. 21901

9. dbra. Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp.
Virpalota, felsé-badeni. A V. 21906 sz. példdny
urohyalja

second, de type aliforme, posséde une
région proximale beaucoup plus large que
son extrémité distale et divisée en un
court processus supérieur élargi et un

long processus inférieur étroit qui
assurent larticulation des  deux
hypohyaux.

L'urohyal, observable sur le spécimen V.
21901 (Fig. 9), est un os allongé qui
posséde un  processus articulaire
subtriangulaire dont la partie supérieure
est projetée vers l'avant. La partie
principale de l'os est développée en une
lame disposée dans le plan sagittal. Sa
hauteur maximale prend place dans sa
partie postérieure.

Plusieurs otolithes ont été observées,
soit in situ, soit isolées dans le sédiment.
Ainsi, le spécimen V. 21885 portait
initialement deux sagitta in situ. Pour
faciliter leur observation, il a été
nécessaire de prélever la sagitta droite
(Fig. 10B). Cette sagitta dont la longueur
exceéde légerement 3,5 mm, présente une
forme ovalaire, ses contours dorsal et
ventral étant réguliérement convexes. Sa
hauteur égale 56% de sa longueur. Le
rostrum est trés développé comme le
montre le fait que sa longueur, mesurée de
son extrémité a la verticale passant par
T'extrémité de l'antirostrum, égale 28 % de
la longueur de la sagitta. Sa face interne
permet d'observer le sulcus qui est
nettement divisé en deux parties, l'ostium
étant sensiblement plus large que la
cauda, qui est longue et étroite, et
légeérement recourbée ventralement a son
extrémité postérieure. Aucune excisura
n'est visible sur le bord ostial de cette
sagitta. L'antirostrum parait de ce fait
relativement peu marqué. La cauda est
limitée dorsalement par une crista
superior bien marquée qui la sépare de
l'aréa relativement peu déprimée qui
occupe la majeure partie du champ dorsal.
Le champ ventral est régulierement
convexe.
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La sagitta gauche, encore observable in situ (Fig. 10A), différe légérement de
son homologue droite par la présence d'une excisura qui accidente le bord ostial
et délimite un antirostrum bien individualisé. La distance horizontale entre les
extrémités du rostrum et de l'antirostrum n'égale ici que 22% de la longueur de
la sagitta.

Deux sagitta isolées prélevées dans le sédiment permettent de se faire une idée
de la forte variabilité observable sur les otolithes de Moronidae de Vérpalota (Fig.

Fig. 10. Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp. Badenien supérieur de Varpalota. Otolithes droite et
gauche du spécimen V. 21885 (l'otolithe droite a été prélevée). Face interne

10. dbra. Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp. Virpalota, felsé-badeni. A V. 21885 sz. példiny jobb és bal otolitja
(a jobb otolit el van tdvolitva). Belss feliilet

11). La premieére (Fig. 11A), dont la longueur égale 4,7 mm pour une hauteur de
2,7 mm, posséde une forme oblongue, assez semblable a celle de I'otolithe droite
du spécimen V. 21885. En revanche, la seconde otolithe, dont la longueur égale
5,8 mm pour une hauteur de 3,5 mm (Fig. 11B), différe de la précédente a la fois
par son aspect plus massif, par le plus grand développement de son rostrum dont
la longueur égale approximativement le quart de la longueur de l'otolithe, par la
forme de son ostium, délimité postérieurement par une paroi verticale, par son
bord dorsal subhorizontal accidenté de forts tubercules, et enfin par son angle
postéro-dorsal évidé qui met en évidence un angle postérieur proéminent.

On notera enfin qu'une grande sagitta découverte isolée dans le sédiment
atteint presque 8 mm de longueur (Fig. 12; PL 2, fig. 2). Elle provient donc d'un
individu de grande taille. Elle différe des précédentes par sa forme générale plus
allongée, sa hauteur maximale égalant presque exactement la moitié de sa

Fig. 11. Eomorone kokayi Nov.
Gen., nov. sp. Badenien
supérieur de Virpalota.
Otolithes gauches isolées.
Face interne

11. dbra. Eomorone kokayi nov.
gen., nov. sp. Virpalota, felsé-
badeni. Izoldlt bal otolitok. Bels6
Sfelilet
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Fig. 12. Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp. Badenien
supérieur de Viérpalota. Otolithe droite isolée
provenant d'un grand individu. Face interne

12. dbra. Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp. Virpalota,
felsé-badeni. Egy nagy példinybol szdrmazd izoldlt jobb
otolit. Belsd feliilet

0 1 2mm
I —

longueur. En outre, contrairement au cas des sagitta décrites précédemment, le
bord dorsal, légérement concave, est accidenté par une série de tubercules
proéminents dont le relief est souligné par la présence d'une aréa nettement
déprimée. De méme, le contour postérieur est assez fortement accidenté. Le
sulcus est nettement divisé en un ostium et une cauda. Le bord ostial est entaillé
par une excisura qui délimite un antirostrum bien marqué. La distance
horizontale entre rostrum et antirostrum égale 23% de la longueur de la sagitta.
Contrairement a ce que nous avons observé sur les sagitta décrites
précédemment, la cauda, légérement recourbée vers le bas a son extrémité
postérieure, s'ouvre sur la partie postérieure du bord ventral.

Remarque: Les différences morphologiques observées entre cette sagitta et les
autres observées sur le matériel provenant de l'alginite badenienne de Vérpalota
ne nous paraissentpas impliquer nécessairement l'existence d'une seconde espece
de Moronidae dans ce gisement car on sait que de telles différences peuvent
également résulter de processus de croissance allométrique qui font que les
otolithes d'individus adultes de grande taille différent généralement de celles
d'individus plus petits.

Le corps. — La colonne vertébrale se compose de 24 vertébres, comme on peut
le constater sur le spécimen V. 21897 qui est le seul sur lequel la colonne vertébrale
est intégralement conservée. Le nombre de vertébres postabdominales, observé
sur un échantillon de 7 individus, semble avoir été constamment égal a 14, ce qui
permet d'en déduire que le nombre de vertébres abdominales du spécimen V.
21897 devait étre égal a 10. Comme le montre ce méme fossile, les trois
neurapophyses antérieures sont quelque peu aplaties dans le plan sagittal. Les
centra vertébraux sont tous sensiblement plus longs que hauts, l'allongement des
centra étant plus marqué dans la région postabdominale ol ils portent de
longues neurapophyses et hémapophyses dont l'extrémité distale atteint
approximativement les 2/3 de la distance séparant les régions dorsale et ventrale
des centra, respectivement des bords dorsal et ventral du corps.

Aucune trace d'epipleuralia n'a été observée a l'avant de la région abdominale.
Toutefois, le fait que cette région soit souvent désarticulée conduit a s'interroger
sur la signification de cette observation.

Les cétes pleurales sont gréles et relativement courtes: leur extrémité distale
prend place approximativement au tiers inférieur de la cavité abdominale.

La nageoire caudale, échancrée distalement, semble avoir été constituée de 17
rayons principaux dont 15 lépidotriches a la fois articulés et bifurqués, auxquels
s'ajoutent, dorsalement et ventralement, environ 7 ou 8 rayons marginaux courts.
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L'échancrure de la nageoire caudale présente une importance modérée puisque
la longueur de ses Iépidotriches axiaux égale les 2/3 de celle des plus longs rayons
de chacun de ses lobes.

Le squelette caudal axial, observable sur les spécimens V. 21889 (Fig. 13; Pl. 2,
fig. 4) et V. 21893 (Fig. 14), est composé de trois éléments: le complexe uro-
terminal et deux vertebres préurales libres. A l'arriere, le complexe uro-terminal
(PU 1+U 1) supporte le parhypural (PHy), relativement long et étroit, et 5
hypuraux (Hy 1 & Hy 5). L'hypural inférieur (Hy 1), qui est le plus large, est

Fig. 13. Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp. Badenien supérieur de Vérpalota. Squelette caudal axial
du spécimen V. 21889. a.h. PU 2 : hémapophyse du centrum ural libre postérieur; ah. PU 3 :
hémapophyse du centrum ural libre antérieur; a.n. PU 2: arc neural porté par le centrum préural libre
postérieur; a.n. PU 3: neurapophyse du centrum préural libre antérieur; Ep 1, Ep 2, Ep 3: épuraux; Hy
1, Hy 2, Hy 3, Hy 4, Hy 5: hypuraux; PHy: parhypural; PU 1+ U 1: complexe uro-terminal; PU 2:
centrum préural libre postérieur; PU 3: centrum préural libre antérieur; Un 1, Un 2: uroneuraux

13. dbra. Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp. Vérpalota, felsé-badeni. A V. 21889 sz. példiny caudalis axialis
vdza. Ah. PU 2: a hitsé szabad uralis centrum hemapophysise; a.h. PU 3: a mells szabad uralis centrum
hemapophysise; a. n. PU2: a hdts6 szabad preuralis centrum dital tartott neuralis fv; a.n. PU3: a mellss szabad
preuralis centrum neurapophysise; Ep.1, Ep.2, Ep.3: epiuralek; Hyl, Hy2, Hy3, Hy4, Hy5, : hypuralek; PHy:
parhypural; PU 1+ U 1: uro-terminalis komplexum; PU 2: hits szabad preuralis centrum; PU 3: mells6 szabad
preuralis centrum UN 1, UN 2: uroneuralek

surmonté par un second hypural long et étroit (Hy 2). Des trois hypuraux qui
supportent le lobe supérieur de la caudale, le second est le plus large. Deux
uroneuraux semblent avoir été présents. Le plus antérieur (Un 1), assez
fortement arqué, débute au-dessus de la partie antérieure du complexe uro-
terminal. Au-dessous de sa moitié postérieure est situé le second uroneural (Un
2), pratiquement rectiligne. Trois épuraux (Ep 1-3) prennent place au-dessus du
complexe uro-terminal. Les deux plus antérieurs sont arqués et assez nettement
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Fig. 14. Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp. Badenien supérieur de Vérpalota. Squelette caudal axial
du spécimen V. 21893. a.n. PU 2: arc neural porté par le centrum préural libre postérieur; Ep1-3: épu-
raux; Hy 1, Hy 2, Hy 3, Hy 4, Hy 5: hypuraux; PHy: parhypural; PU 1+ U 1: complexe uro-terminal;
PU 2: centrum préural libre postérieur; Un 1, Un 2: uroneuraux

14. dbra. Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp. Virpalota, felsé-badeni. A V. 21893 sz. példiny caudalis axialis
viza. A. n. a hitsé szabad preuralis centrum dltal tartott neuralis fv; Ep. 1-3: epuralék; Hy 1, Hy 2, Hy 3, Hy
4, Hy 5: hypuralek; PHy: parhypural; PU 1 + U1: uro-terminalis komplexum; PU 2: hitsé szabad preuralis
centrum; Un 1, Un 2: uroneuralek

élargis dans leur région proximale. Le troisiéme, plus court, est généralement
plus ou moins rectiligne.

Le centrum préural libre le plus postérieur (PU 2) supporte un arc neural réduit
et une hémapophyse trés longue et quelque peu élargie, qui contribue au soutien
de plusieurs rayons marginaux du lobe ventral de la caudale.

Le centrum préural libre antérieur (PU3) porte une longue neurapophyse qui
soutient les rayons marginaux du lobe dorsal de la caudale, et une hémapophyse,
également trés longue, qui joue le méme réle vis-a-vis des rayons marginaux
antérieurs du lobe ventral de la caudale.

La nageoire dorsale est formée de deux parties distinctes, quoique contigués.
On dénombre neuf ou dix épines a la dorsale antérieure. La longueur de celles-ci
s'accroit progressivement jusqu'a la cinquiéme dont la longueur égale
approximativement les 3/4 ou les 4/5 de la hauteur du corps mesurée a son point
d'insertion. La longueur des épines postérieures diminue ensuite rapidement &
partir de la septiéme.

La nageoire dorsale postérieure débute par une épine en arriere de laquelle
prennent place 11 ou 12 lépidotriches dont seul le plus antérieur n'est pas
bifurqué, alors que tous les autres sont a la fois articulés et bifurqués. La longueur
des plus grands d'entre eux ne semble pas avoir égalé celle de la plus longue
épine de la dorsale antérieure.

L'endosquelette de la nageoire dorsale se compose d'environ 18 axonostes
proximaux dont sept soutiennent les épines de la dorsale antérieure (le huitiéme
axonoste, situé sous la derniére épine de la dorsale antérieure, s'articule en effet
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avec l'épine située a lavant de la dorsale postérieure. L'axonoste proximal
antérieur supporte les trois premiéres épines (la troisiéme s'articule avec
l'extrémité de son processus postérieur). Seuls les axonostes proximaux anté-
rieurs, relativement longs, s'intercalent entre les neurapophyses vertébrales
correspondantes.

Les prédorsaux, au nombre de trois, sont caractérisés par leur forme en
marteau due au développement de leur processus distal étiré transversalement
par rapport a I'axe longitudinal de l'os. La disposition des prédorsaux par rapport
aux neurapophyses des vertébres abdominales antérieures n'a pas pu étre
déterminée de facon certaine.

La nageoire anale se compose de trois épines et de huit lépidotriches. La
seconde épine anale est a la fois un peu plus longue et sensiblement plus robuste
que la troisiéme. Sa longueur est généralement un peu inférieure a la hauteur du
corps mesurée a son point d'insertion. La longueur des lépidotriches anaux
demeure inconnue. Il est toutefois vraisemblable qu'elle ait été un peu supérieure
a celle de la plus longue épine de la nageoire.

L'endosquelette de la nageoire anale débute par un axonoste antérieur  la fois
trés long et robuste, qui s'accole a I'hémapophyse de la premiére vertébre
postabdominale pour constituer un complexe hémaxanal. Plus en arriére
prennent place sept axonostes proximaux plus courts. Seuls les plus antérieurs de
ceux-ci sont suffisamment développés pour que leur extrémité proximale
s'intercale entre les extrémités distales des neurapophyses correspondantes.

La ceinture scapulaire n'est conservée — et encore fort incomplétement — que
sur le spécimen V. 21883 sur lequel on peut reconnaitre les restes du cleithrum, le
postcleithrum ventral et le postemporal. Bien qu'ils soient trés fragmentaires, les
restes du cleithrum permettent de constater que son angle postéro-ventral est
pratiquement lisse. De méme, comme le montre le spécimen V. 21906 (Fig. 15), le
bord postérieur du posttemporal est dépourvu de toute ornementation. Cet os,
bifide, est caractérisé par le grand développement de sa branche supérieure,
longue et effilée, tandis que sa branche inférieure semble avoir été relativement
massive.

Les nageoires pectorales n'ont laissé que des restes fragmentaires sur le
spécimen V. 21883, ce qui ne permet de connaitre ni le nombre des rayons qui la
composent, ni leur longueur. En effet, neuf rayons seulement sont conservés sur
ce fossile.

Les nageoires pelviennes se composent classiquement d'une épine et de cinq
lépidotriches. Comme le montre le spécimen V. 21884, la longueur de l'épine
pelvienne est un peu supérieure a la moitié de la hauteur maximale du corps.

La ceinture pelvienne est formée d'os pelviens triangulaires allongés qui
s'articulent avec la branche inférieure du cleithrum. L'existence d'un processus
postpelvien n'a pas pu étre mise en évidence.

Ecailles — Le corps est couvert d'écailles cténoides bien visibles & l'arriére de la
région abdominale du spécimen V. 21886 (Pl. 2, fig. 3). De forme générale ovale,
elles portent sur leur champ antérieur huit a dix radii qui divergent légérement
vers l'avant. Autour du nucleus, de taille réduite, situé dans le tiers postérieur de
l'écaille, sont disposés des circuli réguliers dont la densité atteint une trentaine au
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millimétre. Le bord postérieur de
I'écaille est orné d'une série de
cténidies bien visibles.

Analyse taxonomique

Il ressort de la description précé-
dente que les poissons qui pré-
Fig. 15. Eomorone kokayi Nov. Gen,, nov. sp.  dominent dans l'alginite de Varpalota
Badgnien supérieur de Vérpalota. Cleithrum du appartiennent a une espéce de
spécimen V. 21506 Percoidei que ses principaux caractéres
15. dbra. Eomorone kokayi nov. gen, nov. sp.  permettent de rapporter a la famille
Virpalota, felsd-badeni. A V. 21906 sz. példiny  des Moronidae. Ils possédent en effet:
cleithruma - un lacrymal a bord libre lisse;

- un préopercule dont le bord inférieur est orné d'épines plus ou moins
développées dirigées vers le bas ou légerement inclinées vers l'arriére et dont
l'angle postéro-ventral porte des épines plus développées dont certaines peuvent
étre bifides;

- un opercule orné postérieurement de deux épines, l'épine principale étant
surmontée par une épine plus courte dont elle est séparée par une concavité bien
marquée;

- une colonne vertébrale composée de 24 vertébres dont 14 postabdominales;

- une nageoire dorsale formée de deux parties contigués: une partie antérieure
comportant 9 (10) épines et une partie postérieure formée d'une épine et de 11 ou
12 Jépidotriches;

- une nageoire anale formée de trois épines et de 8 1épidotriches, la deuxiéme
épine étant a la fois la plus longue et la plus robuste;

- une nageoire caudale fourchue dont la longueur des lépidotriches axiaux
égale les 2/3 de celle des plus longs rayons de chaque lobe;

— un corps couvert d'écailles cténoides.

Toutefois, ces poissons en different par la possession d'un supramaxillaire, alors
que celui-ci, présent chez les Percichthyidae, a normalement disparu chez les
Moronidae. Ils peuvent donc éire considérés, en quelque sorte, comme les
représentants d'une forme intermédiaire entre ces deux familles qui, par tous ses
autres caractéres, peut étre considéré comme un Moronidae. C'est pourquoi nous
le décrivons ici sous le nom Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp.

Diagnose générique: Le genre Eomorone Nov. Gen. differe de tous les
représentants actuellement connus de la famille des Moronidae uniquement par
la possession d'un supramaxillaire qui manque normalement chez tous les
Moronidae, les représentants de cette famille étant normalement caractérisés par
l'absence de supramaxillaire.

Origine du nom: Du latin Eo: aurore, et de Morone Mitchill, genre de Percoidei
actuels.

Espece-type: Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp.

Diagnose spécifique: Moronidae au corps allongé. Préopercule dont le bord
inférieur porte des épines parfois bifides, généralement orientées vers le bas et
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vers l'arriére. Opercule orné postérieurement de deux épines inégales. Lacrymal
a bord libre lisse. Angle postéro-ventral du cleithrum lisse. 24 vertébres dont 14
postabdominales. Nageoire caudale fourchue composée de 17 rayons principaux
dont 15 articulés et bifurqués, et, dorsalement et ventralement, de 7-8 rayons
marginaux. Squelette caudal axial comportant 3 épuraux. Nageoire dorsale
dédoublée : IX (X)+ I+11-12 rayons. Nageoire anale débutant par 3 épines dont
la seconde est la plus robuste et la plus longue; 8 lépidotriches. Corps couvert
d'écailles cténoides.

Holotype: Spécimen V. 21889 (montrant la présence d'un supramaxillaire),
conservé a Budapest, dans les collections paléontologiques de I'Institut
géologique de Hongrie (Magyar Allami Foldtani Intézet).

Gisement type: Alginite badenienne de Varpalota (Comté de Veszprém,
Hongrie).

Age: Badenien supérieur.

Origine du nom: L'espéce-type E. kokayi est dédiée au Dr Joseph Kdkay, auteur
de nombreux travaux sur le Néogene de Hongrie.

Rapports et différences: L'espece Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp. différe des
autres Moronidae actuellement connus dans le Miocene d'Europe centrale par la
possession d'un supramaxillaire. Elle différe en outre de I'espéce Dicentrarchus (?)
lepidotus (AGAssiZ), du Miocéne moyen d'Ohningen, 4 la fois par la disposition des
épines qui ornent le bord inférieur de son préopercule et également par la
morphologie de son opercule. Elle parait en revanche plus proche de l'espéce
Morone (?) alsheimensis (von MEYER), du Miocéne inférieur du bassin de Mayence
(von MEYER, 1859), bien que son opercule posséde une épine supérieure
sensiblement moins développée que cette derniere.

Famille Gobiidae
Genre Gobius L. (s.1.)
Gobius cf. brevis (AGASSIZ)

(PL 2, fig. 5)

Un unique petit spécimen dont la longueur standard n'excéde pas 19 mm
indique la présence d'un Gobiidae dans le Badénien de Virpalota. Malheureu-
sement, son état de conservation relativement médiocre ne permet pas d'en
donner une description anatomique détaillée. C'est un poisson au corps trapu
dont la hauteur maximale, égale & 4,5 mm, est a peine inférieure au quart de la
longueur standard.

La téte, massive, est caractérisée par sa cavité buccale courte et oblique. En
effet, la longueur de la mandibule n'excede pas les 2/5 de la longueur de la téte,
ce qui a pour effet de situer larticulation de la mandibule avec le crane au-
dessous de la partie antérieure de l'orbite. Le cératohyal distal, caractérisé par sa
morphologie aliforme est observable au-dessous de la région orbitaire.

La composition de la colonne vertébrale est impossible & déterminer. Il semble
toutefois que le nombre de vertébres postabdominales ait été de 16 ou 17.
Postérieurement, le complexe uro-terminal supporte deux grandes plaques
hypurales triangulaires symétriques. La nageoire caudale n'est que partiellement
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conservée, seuls les articles basaux des lépidotriches qui la composent étant
observables.

Des deux nageoires dorsales ne subsistent que des débris. En revanche, on peut
dénombrer 8 rayons a la nageoire anale. On peut également observer que les
nageoires pectorales occupent une position relativement haute sur le flanc et que
les nageoires pelviennes prennent place au-dessous des pectorales.

Le corps est couvert d'écailles, trés probablement de type cténoide, dont la
surface est ornée de rides longitudinales.

Analyse taxonomique: Compte tenu de I'état de conservation médiocre de
l'unique Gobiidae découvert a ce jour dans le Badenien supérieur de Vérpalota,
il est difficile de préciser son appartenance spécifique au sein du genre Gobius L.
(s.1.). On peut toutefois noter que ce poisson possede un corps trapu, comme c'est
le cas pour l'espéce Gobius brevis (AGAssiz), du Miocéne moyen d'Ohningen
(Allemagne). Le Gobiidae de Varpalota est toutefois encore plus trapu que G.
brevis (AGAssIz) dont la hauteur maximale du corps égale 15 4 18% de la longueur
standard (GAUDANT 1980), contre 23,7% dans le cas présent. De plus, son nombre
de vertebres postabdominales est compatible avec les valeurs observées chez G.
brevis (AGassiz) oit I'on en dénombre 15 4 17. C'est pourquoi nous croyons devoir
désigner le Gobiidae de Varpalota comme G. cf. brevis (AGASSIZ).

Conclusion

L'étude de lichthyofaune fossilisée dans l'alginite badenienne de Varpalota
conduit a souligner son caractére oligospécifique qui peut étre interprété comme
lindice d'un milieu particulier, peu favorable aux poissons aussi bien
dulcaquicoles que marins sténohalins.

Précisément, l'un des deux genres identifiés a Vérpalota est étroitement
apparenté a des genres marins euryhalins qui pénétrent durablement dans les
estuaires et les lagunes, voire dans les eaux douces et se reproduisent
fréquemment en eaux saumatres comme c'est le cas des espéces actuelles des
genres Morone MITCHILL et Dicentrarchus Gill. Or on connait précisément dans le
Miocéne d'Europe centrale plusieurs Moronidae qui vivaient dans des eaux
saumatres, comme c'était le cas de Morone (?) alsheimensis (von MEYER) dans le
Miocéne inférieur du bassin de Mayence (Allemagne) (von MEYER 1859; GAUDANT
2000a) et, probablement, du Moronidae indéterminé observé dans le Karpatien
de Wies (Autriche) (GAUDANT 2000b). On connait d'autre part un Moronidae
lacustre, Dicentrarchus (?) lepidotus (Agassiz) dans le Badenien d'Ohningen
(Allemagne) (MICKLICH & BOHME 1997). En revanche, le cas des quelques
squelettes de "Labrax" elongatus (KRAMBERGER) trouvés associés a des Mugilidae
dans le Badenien de Popovac (Serbie — GAUDANT 1998) est d'interprétation plus
délicate puisque les Mugilidae actuels nécessitent normalement de pouvoir
retourner a la mer pour s'y reproduire.

D'autre part, la découverte d'un Gobiidae dans l'alginite de Varpalota n'est en
aucun cas, comme on pourrait le croire, I'indice d'une influence marine dans le
bassin. En effet, si ce poisson appartient bien a une famille fondamentalement
marine, celle-ci posséde actuellement de trés nombreuses espéces vivant
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exclusivement dans les eaux douces comme c'est le cas pour Gobius nigricans
(CANESTRINI) et Padogobius martensi (GUNTHER), endémiques des eaux douces
italiennes et également pour Proterhorinus marmoratus (PALLAS), largement
répandue dans les tributaires de la mer Noire. On notera en outre la présence de
l'espéce Gobius brevis (AGassiz) dans le Badenien lacustre d'Ohningen
(Allemagne) (GaupDaNnT 1980) et dans le Karpatien d'Eibiswald (Autriche)
(GAUDANT 2000b).

On peut donc affirmer que les poissons recueillis dans l'alginite badenienne de
Varpalota confirment totalement l'interprétation paléoécologique proposée par
Hajos (in SoLtt 1980a) en se fondant sur 'étude des diatomées.
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Planche 1- 1. tébla
Badenien supérieur de Varpalota — Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp.
Fels6-badeni, Vérpalota — Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp.

Fig. 1. Vue générale du spécimen V. 21884
1. dbra. A V. 21884 sz. példiny dltalinos nézete

Fig. 2. Téte du spécimen V. 21891. Ang: angulaire; Cl: cleithrum; Dent: dentaire; Fr: frontal; Hmd:
hyomandibulaire; Op: opercule; Pmx: prémaxillaire; Pop: préopercule; Psph: parasphénoide; Q:
carré; R. br: rayons branchiosteges; Sop: sousopercule

2. dbra. A V. 21891 sz. példiny feje. Ang: angulare; Cl: cleithrum; Dent: dentale;, Fr: frontale; Hmd;
hyomandibulare; Op: operculum; Pmx: praemaxillare; Pop: praeoperculum; Psph; parasphenoid; Q: carré; R. br:
branchiosteg sugarak; Sop: suboperculum

Fig. 3. Machoires du spécimen V. 21889. Mx: maxillaire; Pmx: prémaxillaire; Smx: supramaxillaire
3. dbra. A V. 21889 sz. példiny dlikapcsai. Mx: maxillare; Pmx: praemaxillare; Smx: supramaxillare

Planche 2 - 2. tabla
Badenien supérieur de Varpalota — Eomorone kokayi Nov. Gen., nov. sp.
Fels6-badeni, Varpalota -~ Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp.

Fig. 1. Otolithe gauche isolée. Face interne
1. dbra. Izoldlt bal otolit. Bels felszin

Fig. 2. Otolithe gauche isolée. Face interne
2. dbra. Izoldlt bal otolit. Belss felszin

Fig. 3. Ecaille du spécimen V. 21886
3. dbra. A 21 886 sz. példiny pikkelye

Fig. 4. Squelette caudal axial du spécimen V. 21889. a.h. PU 2 : hémapophyse du centrum ural libre
postérieur; Ep 1-3: épurauwx; Hy 1, Hy 2, Hy 3, Hy 4, Hy 5: hypuraux; PHy: parhypural; PU 1+ U 1:
complexe uro-terminal; PU 2: centrum préural libre postérieur; PU 3: centrum préural libre antérieur;
Un : uroneural

4. dbra. A V. 21889 sz. példdny caudalis axialis viza. a.h. PU2 2: a hdtsd szabad uralis centrum hémapophysise;
Ep. 1-3: épiuralék; Hyl, Hy2, Hy3, Hy4, Hy5: hypuralék; PU 1 + U1: uro-terminalis komplexus; PU 2: hitsé
szabad preuralis centrum; PU 3: mellss szabad preuralis centrum; Un: uroneuralis

Gobius cf. brevis (AGASSIZ)

Fig. 5. Vue générale du spécimen V. 21907
5. dbra. A V. 21 907 sz. példdny dltaldnos nézete
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A vdrpalotai diatomitos felsd-badeni halfaundija
és annak paleodkoldgiai jelentdsége

Jean GAUDANT

Bevezetés

A Virpalotai-medence Veszprémtél mintegy 20 km-re északkeletre, a Dunan-
talon talalhato.

A Vérpalotai-medence badenijét, f6leg a benne taldlhat6 4-8 méter vastagsagi,
kitermelhet6 lignittelepnek készonhet6en, szamos izben tanulmanyoztik (Kokay
1967, 1971, 1973, 1987, 1991, Sorit 1980a, 1980b, 1981). A meddo kdzetek eltavo-
litasat sziikségessé tevé banydszati feltdrasok a fels6-badenibe sorolt (Kokay
1987), nagy szervesanyag-tartalm diatomdas margaban (alginit) halmaradvanyok
felfedezését eredményezték.

A Varpalotai-medence a miocénben

Amint azt Kokay (1967, 1991) kimutatta, a Varpalotai-medencében a miocén
folyaman gyakorlatilag folyamatos iiledékképzédés zajlott a miocén elejétdl a
szarmatdig. A szedimentacié az eggenburgiban tavi tledékek (Schluffstein
agyag) lerakodasaval kezd6dott. A keleti irdnyb6l érkezett transzgresszié ered-
ményeként eldszor kavicsréteg rakédott le, majd mintegy 100 m vastagsagban
homok, melyhez Pectinidaekben nagyon gazdag pelites iilledékek tarsulnak. A
korszak végét jelzs regresszi6 utdn, a karpati elején Gjabb transzgresszié tortént,
amely mintegy 130-220 méter vastag iiledéksort rakott le. Ez utébbit nyugaton
puhatestii- (Pectinidae) és bryozoa-maradvanyokban, valamint tiiskésboriiekben
(f6ként Scutellikban és Clypeasterekben) gazdag tormelékes iiledékek alkotjdk,
mig keleten mintegy 100 m vastag pelites rétegsor képviseli. A karpéti végét jelzd,
tektonikus okokra visszavezethetd regresszio utan keletrél Gjabb transzgresszi6
érkezett a kora-badeniben, amelynek eredményeként a medence nyugati részén
mintegy 100 m homokos iiledék, mig keleten puhatestiekben gazdag, olykor
margas agyag rakédott le. A badeni kozepe tajan lejatszédott regressziv epizéd
utan az Gjbél megindulé stillyedés maga utdn vonta az tiledékképzsdés vissza-
tértét a késG-badeni elején.

Kokay (1971) szerint a fels6-badeni egy 4-8 m vastag lignitréteggel kezdédik.
Erre néhany 10 cm vastag, Congeridkat és Theodoxusokat tartalmazé margas
agyag telepil. Az el6fordulé fajok a kovetkezdk: Congeria bickhi WENz, Theodoxus
crenulatus vdrpalotensis BARTHA, Bulimus vaddszi WENZ, Brotia escheri (BRONGNIART),
Gyraulus cf. pavlovici (BRUSINA) és Ferrissia deperdita (DESMAREST). E {516tt taldlhat6
az 4ltalaban 50 m-t elérd vastagsdg mérgas—diatomas rétegsor (alginit), amely
Sortr (1980a) szerint az alabbi egységekre bonthaté:

— alsd, zoldesszirke szin(, laminites szerkezet(i alginitréteg, melynek vastag-
saga altaldban eléri a 8-10 m-t (27 m a V-271 sz. flrasban: Kokay 1991). Ebbdl
szdrmazik a jelen dolgozatban targyalt halfauna;
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— koriilbelill egy méter vastag dacittufa, amely a medence nagy részén meg-
taldlhatd. A szomszédos Bantapusztai-medencébdl szarmazé mintan a K/Ar
modszerrel végzett radiometrikus kormeghatarozas szerint a kora 14,6+ 04
millié év (BALOGH et al. 1983; BALOGH 1984).

- fels6, sziirkés szinfi, tomeges alginit, melynek vastagsiaga 100 m a V-271
farasban (Kokay 1991).

KorDos (1985) szerint a varpalotai badeni emlésmaradvanyokat is tartalmaz,
melyekbdl a kovetkezd alakokat lehetett meghatdrozni: Gomphotherium sp.,
Deinotherium bavaricum von MEYER, Listriodon sp., Palaeomeryx sp., egy meghata-
rozhatatlan Rhinoceratoidae és egy ugyancsak meghatarozhatatlan Artiodactyla. Ez
az anyag a lignitbdl és az alginitbél keriilt el6, ami lehetévé teszi azok korrelaci-
6jat az MN6 és MN7 eml6s biozonakkal. A jelenleg rendelkezésre all6 adatokat
figyelembe véve mutatja be az dsmaradvanyokat tartalmazé alginit rétegtani
helyzetét az 1. dbra.

Az alginit lerakddasi kornyezetének pontosabb rekonstrualasat Hajos (in SorT
1980a) diatomavizsgalatai tették lehetévé. A diatomafléra véltozatossaga nagyon
kicsinek tiinik, mivel csak 14 nemzetséget sikeriilt azonositani. Koziliik a
Coscinodiscus és Anisodiscus halophyta nemzetségek tomegesen, szamos fajjal és
véltozattal szerepelnek. Hajos ugyancsak jelzi hét planktoni faj vagy valtozat
viszonylag tomeges el6fordulasat is. Ezek: Cocconeis placentula var. euglypta
(euryhalin édesvizi — gyengén félsésvizi faj), Fragillaria placentula, Fr. pinnata,
Gomphonema intricatum var. fossilis (az édesvizre és gyengén s6s vizekre jellemz6
faj), Melosira kochii, M. undulata és M. undulata var. normannii. Végil pedig
eléfordulnak nagyon ritka fajok is: Amphiprora paludosa, Amphora holsatica,
Rhopalodia gibba és Surirella striatella (a félsés vizekre jellemzbek), Caloneis bacillum,
Cymbella aspera és Epithemia sp. (édesviziek), valamint Diploneis sp. (epiphyta).
HaJOs (in SoLtt 1980a) szerint a varpalotai alginit diatomafléraja gyengén félsés,
mezohalin (5-7%o) kornyezetre utal. Ilyen viszonyokegy lagunaban uralkod-
hattak, amelynek 0sszekottetésben kellett allnia a tengerrel.

A viérpalotai halfauna

A varpalotai alginitbdl gyujtott anyag mintegy 30 tobbé-kevésbé toredékes
példanyt tartalmaz, melyek egy kivételével a percoid halak ugyanazon fajat
képviselik. Az egyetlen t6liik kiilonboz6 példany a Gobiidae csalddba tartozik.

Csalad: Moronidae
Nemzetség: Eomorone nov. gen.,
Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp.

(3-15. 4bra; 1. tébla, 2. tabla 1-4. dbra)

Egyetlen Gobiidae-példany kivételével ebbe a fajba sorolhaté az Osszes
Varpalotan talalt maradvany.



P

J. GaupaNT: L Ichthyofaune du supérieur diatomitique de Virpalota 23

A test dltaldnos alakja

A vérpalotai fosszilis Percoideik standard hossza altaldban 60 és 140 mm
kozott. Az egyik hidnyos példany azonban, a megkozelitéleg 87 mm hossza fej
alapjan, legaldbb 240 mm hosszisagot sejttet. A test altalaban nyugjtott, a legna-
gyobb magassdg nagyjabol a standard hossz negyede. A kdzepes méretii fej
koriilbeliil harmada a teljes hossznak. A villas farkiiszé viszonylag kicsi, a hossza
nem haladja meg a standard hossz egy6todét.

A fej. — A fej megnytlt, magassaga alig haladja meg a hossz kétharmadat.
Amint az a V. 21891 sz. példanyon lathatd, a frontalék kissé konvexek. A V. 21889
sz. példanyon a frontalék laposan 6rzédtek meg, ami lehet6vé teszi a supraorbi-
talis csatorna lefutdsanak a megfigyelését. Ahogy az a V. 21891 sz. példanyon
lathatd, az occipitélis €l (crista occipitalis) alacsony. Az orbita kozepes méretdi,
vizszintes dtméréje a fej hosszanak a harmada. Az infraorbitélis sorozat (garat
alatti foglemez) egyik példanyon sem 6rzédétt meg a V. 21883 sz. példanyon
lathatd lacrimale kivételével, amely lehetévé teszi annak megéllapitasat, hogy az
alsé széle teljesen sima.

A felsé allkapocs a V. 21889 sz. példanyon tanulményozhaté (3. dbra; 2. tdbla, 3.
dbra). Megkiilénboztetheté a maxillare (Mx) melynek izesiilési nyalvanya egy
csepp alakit hosszanti mélyedést hordoz, melyben a premaxillarébol kiemelked
nytlvany @il. A maxillare teste, mely hatrafelé nagyobbodik, hatul a hossztenge-
lyére merdlegesen csonkolt. A maxillare hétso része folott foglal helyet a supra-
maxillare (Smx) egy toredéke. Jollehet e csont kétharmada hidnyzik, lehetséges
volt megallapitani a hosszat, mivel a maxillare felsé pereme kissé kivajt a supra-
maxillare elilsé végének a befogadasara. A premaxillare (Pmx) ugyancsak
megdrzédott ezen a példanyon. Ez jelentésen révidebb, mint a maxillare. Az igen
j6l fejlett postmaxilléris nytilvany az ordlis nyalvany hosszénak a felével azonos
méretli. A csont hatulsé régidjanak a révidsége miatt a postmaxillaris nyalvany
ugyancsak erdteljesnek latszik. Az alveolaris nytlvany nagyon sok kisméretii
fogat hordoz, melyek mérete hatrafelé haladva csdkken.

A mandibula (4. dbra; 1. tibla, 2. dbra) a V. 21894 és V. 21889 sz. példanyokon j6
allapotban 6rz6d6tt meg. Az el6bbin tanulményozhat6 a dentale (Dent), melynek
részben lathat6 alveolaris nytlvanya nagyon sok kicsiny fogmedret hordoz. A
megkoézelitSleg derékszogl orélis szegély a viszonylag alacsony symphisist6l
hétrafelé haladva szabalyosan emelkedik. A symphisis mellett lathaté a mandi-
buléris csatorna symphisisi pérusa. A V. 21889 sz. példanyon megérzédott angu-
laria nagyjabol haromszogalaka. Az articularis véjat kevéssé kifejlédott. A csont
als6 szegélyét pélcaformdjii megvastagodas erdsiti. A dermarticulaire nem
6rz6dott meg.

A palatoquadratum régi6bél csak a carré és az ectopterigoid egy része vizsgal-
haté. A V 21889 sz. példanyon megérz6dott, nagyjabol haromszég alaka carré
nem kiilénbozik jelentdsen a tébbi Percoideiétol. Az ectopterigoidnak csak a carré
mellsé pereméhez kapcsolédd hatsé része 6rz6dott meg ezen a példanyon.

A praeoperculum a legtébb példdnyon jol megdrzddott, kiilondsképpen a V.
21883, V. 21887 és a V. 21888 szamuakon. A két elsé dsszehasonlitdsa kiildndsen
érdekes, mivel lehetévé teszi a csonttiiskés diszités valtozdsdnak nyomon
kovetését az egyedfejlédés folyaman. A V 21887 sz. példany (5a. dbra) egy olyan
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egyed maradvanya, melynek standard hossza 75 mm-re becsiilheté (annak
ellenére, hogy a fej teljesen szétesett). A praeoperculum fiiggéleges dga hidnyos.
A hatso6 szélét kis tiiskék sora disziti, melyek magassaga folfelé fokozatosan csok-
ken. A csont als6 aga, amely lényegesen rovidebb mint a fiigg6leges, kissé meg-
nyult elérefelé. Alsé szegélyét harom mérsékelt méretd, széles kdzokkel elvélasz-
tott tiiske disziti. Az el6z6nél valamivel nagyobb (83 mm koriili standard hosszi-
sdgura becsulhets) V 21888 sz. példany (5b dbra) praeoperculumjanak ventralis
szegélyének a mellsé részén nagyon kicsiny tiiskéket hordoz, pedig a postero-
ventralis szegélyén 1évSk joval fejlettebek, mint az el6z6 példanyon. A V. 21898
(abra 5c) praeoperculumja a postero-ventralis szogleten wl6 bifid tiiskékkel
kiilénbozik a tobbitél. A V. 21883 szammal leltarozott példanyon, amely a fejének
87 mmv-es hossza alapjan 240 mm szokasos hosszasagn lehetett (54 dbra), a csont
ventralis szegélyét diszitd tiiskék szdma csak hdrom, és a méretiik is rendkivil
kicsi. Ugyanez mondhat6 el a csont hatulsé szegélyén 16v6 tiiskékrél is. Ezekkel
ellentétben a posteroventralis szogleten 1l6 tiiskék sokkal nagyobbak, s koziilitk
kettd bifid.

Az operculum a V. 21903 és a V. 21899 sz. példanyokon 6rz6d6tt meg (64, b dbra).
A jelentds méretbeli kiilonbség ellenére e két operculum nagyon hasonl6. Nagy-
jabdl haromszog alakfiak, hatulsé szegélyiiket két tiiske disziti. A £6 tiiske alkotja
annak a csontmegvastagodasnak a héatuls6 végét, amely a hyomandibulaire oper-
cularis nytlvanyanak a befogadasara szolgalé articularis véjat magassagéban
kezdédik. A f6 tiske viszonylag erSsebben fejlett a V. 21899 sz. példanyon (6b
dbra), amelyen hétrafelé erésebben kiemelkedik, mint a V. 21903 sz. példanyon (6a
dbra). Egy masodik, kevésbé onallé tiiske talalhat6é a hatrafelé kissé csokkend
magassagt csont dorsalis peremének a csticsan. A {6 tiiskétél homorulat vélasztja
el, amely jol lathaté a V. 21899 sz. példanyon. A f6 tiiske alatt a csont postero-
ventralis szegélye gyakorlatilag egyenes. A suboperculum a V. 21891 sz. példa-
nyon részben meg6rzédott (7. dbra). Ez egy nagyjab6l haromszog alaka csont,
melynek fels§ széle az operculum posteroventralis részéhez kapcsolédik. Az
interoperculum nem volt vizsgalhat6.

A hyoid ivbél a hyomandibulaire ismert, melynek izestilési feje és felfelé nyald
aganak nagy része lathat6 a V. 21883 sz. példanyon. A symplecticumnak a carré
hatsé rovatkajaba illeszked6 tavolabbi vége a V. 21889 sz. példanyon 6rzédott
meg. A proximalis és distalis ceratohyalok a V. 21894 sz. példanyon lathatdk (8.
dbra). Koziilik az elsé nagyjabél hdromszog alakd, mig az utdbbi szarnyformadju,
melynek proximalis régi6ja sokkal nagyobb, mint a distalis vége, és egy rovid,
kiszélesed6 felsé nyalvanyra, valamint egy hosszti, keskeny alsé nytlvanyra
oszthat6, mely utdbbi a két hypohyale kozotti {zesiilést biztositja.

Az urohyale, amint a V. 21901 sz. példanyon lathat6 (9. dbra), megnydlt csont,
amely kozel hdromszdg alaki izestilési nytalvanyt hordoz, mely utébbi felsd része
eldére nyulik. A csont {6 része egy, a sagittalis sikban elhelyezkedé lemez. Maxi-
malis magassagat a hatsé részén éri el.

Szamos otolit, részint in situ, részint az tledékbdl kinyert izolalt példanyként
volt viszgalhat6. A V. 21885 sz. példany eredetileg két sagittat tartalmazott in situ.
A megfigyelésitk megkonnyitése érdekében sziikséges volt a jobb sagitta
kiemelése (10b dbra). E sagitta, melynek magassaga kissé meghaladja a 3,5 mm-t,
nagyjabol ovilis alaki, dorsalis és ventralis korvonala szabalyosan dombori.
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Magassaga a hossz 56%-a. A rostrum nagyon fejlett, amit az a tény is mutat, hogy
a végétdl az antirostrum végének a vonaldig mért hossza a sagitta hosszanak a
28%-a. Bels6 felszinén tisztan két részre tagolédd sulcus figyelhet6 meg. Az
ostium jelentésen nagyobb mint a cauda, amely hosszd, keskeny, és a hatulsé
végén kissé felfelé gorbiild. Semmilyen bemetszés nem lathaté ennek a sagitta-
nak az ostialis szegelyen {gy az antirostrum viszonylag kevésbé fejlett. A caudat
dorsalisan egy erés felsé crista hatarolja, amely elvélasztja a dorsalis mezé £6
részét elfoglald, viszonylag kissé benyomédott tertilett6l. A ventralis mez6 szaba-
lyosan dombora.

A még in situ megfigyelhet6 bal sagitta (10a dbra) kissé kilonbozik a jobb
pérjatol, az ostialis szélét egy bemetszés tagolja, amely a jol fejlett antirostrumot
hatérolja. A rostrum és az antirostrum végei kozti vizszintes tavolsag nem
nagyobb, mint a sagitta hosszdnak 22%-a.

Két, az iiledékbdl kinyert izolalt sagitta alapjan képet lehetett kapni a var-
palotai Moronidae-k otolitjainak az erds valtozékonysagardl (11. dbra). Az elsé (10a.
dbra), melynek hossza 4,7 mm, magassiga pedig 2,7 mm, nagyjabdl téglalap
formajt, és hasonlit a V. 21885 sz. példany jobb otolitjdnak a forméjéhoz. A mésik,
5,8 mm hossza és 3,5 mm magas otolit (11b. dbra) viszont kilénbozik az el6z6tsl
zémokebb megjelenésével, fejlettebb rostruméaval, melynek hossza az otoliténak
mintegy negyede, valamint hatulrél fiiggéleges fallal hatérolt ostiumanak az
alakjaval, kozel vizszintes dorsalis szegélyének az erés gumok éltali tagoltsa-
gaval, illetve a kikanyaritott posterodorsalis részével, amely a kiugré hatulsé
sarkot teszi szembetinévé.

Végezetiil emlitésre érdemes egy nagy, majdnem 8 mm hosszi sagitta, amely
az iledékbdl kerilt el (12. dbra, 2. tdbla, 2. dbra), ez tehat egy nagyméretii
példanybdl szdrmazhat. Az elézdektél megnytltabb alakjéval kiilénbozik,
valamint majdnem pontosan a hossz felének megfelel§ legnagyobb magassa-
gaval. A kordbban leirt sagittakkal ellentétben a kissé homort dorsalis szegélyt
kiemelkedé gumoék sora teszi egyenetlenné, melyek domboriisdgat a hataro-
zottan benyomédott area hangsilyozza. A hatsé korvonal ugyancsak erésen
egyenetlen. A sulcus egyértelmiien ostiumra és caudara osztott. Az ostialis
szegélyben egy bemetsz6dés htizédik, amely a jol lathat6é antirostrumot
hatéarolja. A rostrum és az antirostrum kozti visszintes tavolsag a sagitta hossza-
nak 23%-a. Ellentétben azzal, ami a kordbban leirt sagittakon lathat6, a hatsé
végén kissé lefelé hajlé cauda a ventralis perem hatsé részére nyilik.

Megjegyzés: Az észlelt morfologiai eltérések, melyek az iménti sagitta és a
varpalotai badeni alginitb6l szdrmazé anyagbdl el6kertilt korabban leirtak kozott
mutatkoznak, nem jelzik sziikségszertien egy masik Moronidae eléfordulasat
ebben az tiledékben, mivel ilyen eltéréseket a novekedés allometrikus folyamata
is eldidézhet, melynek eredményeként a nagytermetdi felnétt egyedek otolitjai
altalaban kiilonboznek a kisebbekétél.

A test. — A gerincoszlop 24 csigolyabdl all, ahogyan az a V. 21897 sz. példanyon
lathat6. Ez az egyetlen, amelyen a gerincoszlop teljes egészében meg6rzédott. A
postabdominalis csigolydk széma, mely egy hét egyedet tartalmazé mintén volt
észlelheté, konstans médon 14-nek adédott, aminek alapjan feltehetd, hogy a V.
21897 sz. példany abdominalis csigolyainak szama 10 kell, hogy legyen. Amint
ugyanezen a példanyon lathat6, a harom els6 neuroapophysis kissé belesimul a
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sagittalis sikba. A vertebra centrumok centra—vertebra hossza nagyobb, mint a
magassaguk. A centrumok megnytltsiga a postabdominalis régioban a leg-
szembet(inébb, ahol a hossz(i neurapophysiseket és a hemapophysiseket hordoz-
zék, melyek tavoli vége megkozeliti a centra dorsalis és ventralis régidit, illetSleg
a test dorsalis és ventralis széleit elvalaszté tavolsag 2/3-at.

Az epipleuralia semmilyen nyomaét sem lehetett vizsgalni az abdominalis régié
el6tt. Az a tény azonban, hogy ez a régi6 sokszor szétesett, megkérddjelezi ennek
az észlelésnek a jelentéségét.

A pleuralis bordak vékonyak és viszonylag roévidek. Tavoli végiik megkoze-
litéleg az abdominalis jarat alsé harmadanal helyezkedik el.

A distalisan félhold alakban kivagott farkiiszot 17 £6 sugdr alkotja. Kozalik 15
lepidotrichia egyszerre articulalt és villdsan eldgazé, melyekhez dorsalisan és
ventralisan 7 vagy 8 rovid peremi sugdr illeszkedik. A farokiszé kivagasa vi-
szonylag jelentds, mivel a tengelyi lepidotrichek hossza a lebenyi 16bak hosszabb
sugarainak a 2/3-a.

A farki tengelyi vaz, amely a V. 21889 (13 dbra, 2 tdbla., 4 dbra) és a V.21893 szamti
példényokon észlelheté, harom elembél all, mégpedig a komplex uro-
terminélbol és a két szabad pleuralis csigolydbdl. Hatul a komplex uro-terminél
(PU1 + Ul) tartja a parhypuraliat (PHy), amely viszonylag hossza és keskeny,
valamint az 5 hypuraliat (Hyl-Hy5). Az als6 hypuraliat (Hyl), amely a
legszélesebb, feltilmilja a masodik, hossza és keskeny hypuralia (Hy2). A caudal
fels6 lebenyét tarté harom hypuralia kézill a masodik a legszélesebb. Két
uroneurale valdszindsithets. Az elsé (Unl) elég erdsen ivelt, és az uro-terminal
mells6 része f6lott kezdddik. A hatso fele alatt helyezkedik el az egyenes vonala
masodik uroneuralia (Un2). Harom epurale (Epl-3) helyezkedik el az uro-
terminal komplex f6ltt. A két legelsé ivelt, és a proximalis régiéban meglehetd-
sen kiszélesedett. A harmadik, révidebb &ltaldban t6bbé-kevésbé egyenes.

Aleghétsé szabad pleuralis centrum (PU 2) egy kevéssé fejlett neuralis ivet tart,
valamint egy nagyon hosszli és kissé kiszélesedett hemapophysist, amely
hozzéjarul a caudale ventralis lebeny szdmos sz€ls6 sugardnak a fenntartasahoz.

A mells6 szabad pleuralis centrum (PU3) egy hosszii neurapophysist hordoz,
amely fenntartja a caudale dorsalis lebenyének a sz€élsé sugarait, valamint egy
ugyancsak nagyon hosszi hemapophysist, amely ugyanazt a szerepet jitssza a
caudale ventralis lebenye mells6, sz€1s6 sugaraival szemben.

A hattiszé két megkilénboztethets, am Osszefliggd részbdl 4ll. A mellsén ki-
lenc vagy tiz tiiske szamldlhaté meg. Ezek hossza fokozatosan novekszik az 6té-
dikig, melynek hossza 3/4-e vagy 4/5-e a test magassaganak a csatlakozasi pont-
janal mérve. A hatso tiiskék magassaga a hetediktdl kezdve gyorsan csokken.

A hdtulsé hati usz6 egy tiiskével kezd6dik, amely elStt 11 vagy 12 lepidotrichia
helyezkedik el. Csak a legelsé nem ketté4dgazo, mig az dsszes tobbi artikulalt és
kettéagaz6. Koziilik a legnagyobbnak a hossza sem tiinik azonosnak a mellsé
hatiszo leghosszabb tiiskéjének a hosszaval.

A hétasz6 bels6 vaza mintegy 18 kozeli axonostbdl (os radiiferum) all, melyek
kozul hét tartja a mellsé hatiszo tiiskéit (a nyolcadik axonost, amelyik a mells§
hatiszo utolso tiiskéje alatt helyezkedik el, valojaban a hatso hatiiszo el6tt 16vé
tiiskével izesiil). A proximalis mellsé axonost tartja az elsé hirom tiiskét (a
harmadik a hatulsé nytalvinyénak a végével izesiil). Csak a viszonylag hossza
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proximalis mells§ axonostok interkaldlédnak a megfelel vertebralis neuro-
apophysisek kozé.

A hérom predorsale jellemzéen kalapacsforméjt, ami a csont tengelyéhez
képest atlésan megnyilt, fejlett distalis nydlvanyuknak kdszénhetS. A pre-
dorsalek elhelyezkedését a mellsé abdominalis csigolydk neurapophysiseihez
képest nem lehetett bizonyossaggal meghatdrozni.

Az analis 4sz6 harom tiiskéb6l és nyolc lepidotrichebdl all. A mésodik analis
tiiske kissé hosszabb és hatarozottan robusztusabb, mint a harmadik. Ez kissé
révidebb, mint a test magassiga az érintkezési pontjandl mérve. Az analis
lepidotrichek hossza nem volt megallapithaté. Minden valdszintiség szerint kissé
hosszabbak voltak, mint az tisz6 leghosszabb tiiskéje.

Az analis 1126 bels6 vdza egy hosszu és robusztus mellsé axonosttal kezd6dik,
amelyik hemaxinalis komplexumot alkotva az elsé postabdominalis csigolya
hemapophysiséhez csatlakozik. Hét révidebb proximalis axonost el6rébb helyez-
kedik el. Koziilitk csak a legelsk eléggé fejlettek ahhoz, hogy a proximalis végitk
a megfelel neurapophysisek distalis végei kozé illeszkedjenek.

A scapularis 6v dltalaban nem 6rz6dott meg, csak erésen hidnyos médon a V.
21883 sz. példanyon, amelyen felismerheték a cleithrumok, a ventralis post-
cleitrumok, és a postemporalek maradvanyai. Jollehet erésen toredékesek, a
cleithrum maradvanyai lehet6vé teszik annak a megallapitasat, hogy a postero-
ventralis szoglete gyakorlatilag sima. Ugyanez mondhaté el a V. 21906 sz.
példany alapjan a postemporale hatsé szegélyérél (15. dbra), amely mentes
minden diszitéstSl. Ezt az eldgazé csontot a hosszii és karcsii felsé agénak az
erdsen fejlett mivolta jellemzi, mig az als6 aga viszonylag zomoknek tiinik.

A pectoralis iszoknak csak toredékes maradvanyai 6rzédtek meg a V. 21883-as
példanyon, amelyek nem teszik lehet6vé sem az Sket alkot6 sugarak szamanak,
sem azok hosszanak a megallapitasat. Csak kilenc sugar maradt meg ezen a
példanyon.

A pelvialis Gisz6k hagyomanyosan egy tiiskébdl és 6t lepidotrichebdl allnak.
Ahogy azt a V. 21884 sz. példany mutatja, a pelvialis tiiske hossza egy kissé
meghaladja a legnagyobb testmagassag felét.

A pelvialis 6vet a cleithrum alsé 4gahoz izesiilé haromszogalaki pelvis csontok
alkotjak. Posztpelvialis nytilvany létezését nem lehetett bizonyitani.

Dikkelyek. A testet ctenoid pikkelyek boritjak, amelyek jol lathatok a V. 21886 sz.
példanyon az abdominalis 1égi6 el6tt (2. tdbla, 3 dbra). Forméjuk éltalaban ovalis.
A mellsé mez6jitkon nyole-tiz sugarat hordoznak, melyek elSre kissé széttarta-
nak. A pikkely hatsé6 harmadaban elhelyezkedé mérsékelt nagysagi nucleus
korill szabalyos koérok hiizédnak, melyek stirlisége eléri a harmincat millimé-
terenként. A pikkely hats6 sz€lét egy sor jol lathato ctenidium disziti.

Taxondémiai elemzés:

A fenti leirasbél kittinik, hogy a vérpalotai alginitben eléfordulé halmarad-
véanyok a Percoidei egy fajat képviselik, melyet a {6 jellemz6k alapjan a Moronidae
csaladba lehet sorolni. E bélyegek a kovetkezSk:

— Szabad sima széli lacrimale;
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— praeoperculum, melynek alsé szélét lefelé vagy elére irdnyuld, tobbé-kevésbé
fejlett tiiskék diszitik, €s amelynek posteroventralis sarka fejlettebb, esetenként
hasadt tiiskéket hordoz;

— hétul két tiskével diszitett operculum. A f6 tiiskét felillmilja egy révidebb,
melytdl j6l lathaté homorulat valasztja el;

— 24 csigolyabol, koztitk 14 postabdominalisb6l allo gerincoszlop;

— két, osszefiiggs részbdl 4ll6 hatiszo. Az elsé rész 9-10 tiiskébdl, a hats6 egy
tiiskébdl és 11 vagy 12 lepidotrichebdl all;

- hérom taskébdl és 8 lepidotrichebd] 4llé analis Gszé. A masodik tiiske a
legnagyobb és leginkabb robusztus;

- kettédgazé farkaszé, melyben a tengelyi lepidotrichek hossza az egyes
lebenyek leghosszabb sugarainak a 2/3-a;

— ctenoid pikkelyekkel boritott test.

Mindamellett e halak a supramaxillare meglétében kiilonboznek, mert ez
ugyan megtaldlhaté a Percichthyidackndl, normaélisan azonban hidnyzik a
Moronidaek korében. Megéllapithaté tehat, hogy mint afféle két csaldad kozti
atmeneti forma képvisel6i, minden mas bélyegiik alapjan a Moronidaek kozé
sorolhatok. Ezért irjuk le most Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp. néven.

Altaldnos diagnézis: Az Eomorone nemzetség a Moronidae csaldd minden
jelenleg ismert képvisel6jétdl egyediil a supramaxillare meglétében kiilonbozik,
ami normalisan hidnyzik minden Moronidaenal.

A név eredete: A latin Eo=hajnal, és a Morone MITCHILL, a recens Percoideik
egyik nemzetsége utdn.

Typusfaj: Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp.

Specifikus diagndzis: Megnydlt testt Moronidae. A praeoperculum, amelynek
also széle esetenként hasadt tiiskéket visel, altaldban lefelé vagy elére iranyul. Az
operculumot hatul két egyenlétlen nagységi tiiske disziti. A lacrimale sima
szabad szélG. A cleithrumnak a posteroventralis sarka sima. A 24 csigolyabél 14
postabdominalis. Az eldgazé farokaszét 17 6 sugar alkotja, melyek kozil 15
izesiilt és kettédgazo, valamint a hati és hasi oldalon 7-8 szegélyi sugér. A farki
tengelyi vazat 3 epurale alkotja. A hatasz6 kettds: IX (X)+ 1+11-12 sugarak. Az
analis Gsz6 3 tiiskével kezdddik, melyek koziil a masodik a leghosszabb és
legrobusztusabb, 8 lepidotriche. A testet ctenoid pikkelyek boritjdk.

Holotypus: V. 21889 sz. példany, amelyen lathat6 a supramaxillare, és amely a
Magyar Allami Féldtani Intézet Oslénytani gytijteményében talélhato.

Tipusréteg: Varpalotai badeni alginit (Veszprém megye).

Kor: Késé-badeni.

A név eredete: A tipusfaj nevét (E. kokayi) Dr. KOKAY Jozsef, a magyarorszagi
neogénrol sz616 szamos mi szerzGje utan kapta.

Osszehasonlitds és kiilonbségek: Az Eomorone kokayi nov. gen., nov. sp. a supra-
maxillare meglétében kiilénbozik a Kozép-Eurdépa miocénjébdl ismert tobbi
MoronidaetSl. Az Ohningen kozéps6-miocénjébsl ismert Dicentrarchus (?) lepidotus
(Acassiz) fajtél a praeoperculum alsé szélét diszitd tiiskék elrendezédésében és

Morone (?) alsheimensis (von MEYER) fajhoz, mely a Mayence-medence alsé-mio-
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cénjébdl ismert, bar az operculum fels$ tiiskéje joval kevésbé fejlett, mint az
utdbbi fajé.

Gobiidae csalad
Gobius L. (s. 1)
Gobius cf. brevis (AGASS1Z)

(2. tabla, 5. dbra)

Egyetlen kicsiny példany, amelynek standard hossza nem haladja meg a 19
mm-t, jelzi egy Gobiidae jelenlétét a varpalotai badeniben. Sajnos viszonylag
kozepes megtartasi allapota nem teszi lehet6vé részletes anatémiai leirasat. Ez
egy zOmok testdl hal, melynek 4,5 mm-es legnagyobb magassaga egy kicsit
kisebb, mint a szokdsos hossz negyede.

A zomok fejre a rovid és ferde buccalis treg jellemz6. Val6jaban a mandibula
hossza nem haladja meg a fej hosszanak a 2/5-ét, emiatt a mandibula és a kopo-
nya izesiilése az orbita mells6 része alatt van. A jellemzden szarnyformajt distalis
ceratohyal az orbitaire régié alatt lathato.

A gerincoszlop felépitését nem lehet megéllapitani. Mindenesetre tigy tiinik,
hogy a csigolydk szdma 16 vagy 17. Hatul az uroterminalis komplexus két nagy
szimmetrikus haromszoglet(i hypuralis lemezt tart. A farokiszé csak részben
figyelheté meg, kizarélag az azt alkotd lepidotrichek bazalis izesiilései lathatok.

A két hatisz6 csak toredékekben maradt meg. Viszont 8 sugarat lehet meg-
szamlalni az analis tiszéban. Ugyancsak megfigyelhetd, hogy a pectoralis tiszok
viszonylag magasan helyezkednek el az oldalon, valamint hogy a pelvialis uszék
a pectoralisok alatt talalhatok.

A testet ctenoid tipust pikkelyek boritjak, melyek felszinét hosszanti kiemel-
kedések diszitik.

Taxondmiai elemzés

A varpalotai felsG-badenibdl napjainkig elSkertilt egyetlen Gobiidae kdzepes
megtartasi allapotat figyelembe véve nehéz a Gobius L. (s. 1) nemzetségen beliil
kozelebbrdl meghatarozni. Mindazonéltal megjegyezhetd, hogy ennek a halnak
zdmok teste van, mint ahogyan az Ohningen (Németroszag) ko6zéps6-miocénjébsl
ismert Gobius brevis (AGassiz) fajnak is. A vérpalotai Gobiidae azonban még
z6mokebb, mint a G. brevis (AGAssiz), melynek legnagyobb magassaga mintegy
15-18%-a a szokdsos hossznak (GAUDANT 1980), ellentétben a jelen esetben mérhet
23,7%-kal. Tovabba, a postabdominalis csigolydk szama ugyancsak dsszevethets a
G. brevis esetében tapasztalhatoval, ahol az 15-17 kozotti. Ezért agy gondoljuk,
hogy a vérpalotai Gobiidae-t Gobius cf. brevis (AGassIz) néven kell lefrni.

Konklazié

A vérpalotai badeni alginitben megdrz6d6tt halfauna tanulmanyozésa
eredményeként megéllapithat6, hogy az oligospecifikus jelleg(i, ami az egykori
kornyezet sajatos, mind az édesvizi, mind a stenohalin tengeri halak szdméara
kevésbé kedvezd jellegével magyarazhato.
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Pontosabban szélva, a két azonositott nemzetség koziil az egyik esetleg azok
kozé a tengeri euryhalin nemzetségek kozé sorolhatd, melyek tartésan behatol-
nak a tolcsértorkolatokba és lagunakba sét az édesvizekbe is, és gyakran a
félsésvizekben szaporodnak, mint a Morone MITCHILL és Dicentrarchus GILL
nemzetségek mai fajai. Vagy pontosan K6zép-Eurépa kozépsé-miocénjébdl isme-
retes szamos Moronidae, amely félsésvizekben élt, mint a Morone (?) alsheimensis
(von MEYER) a Mayence-medence (Németorszag) alsé-mioicénjében (von MEYER
1859; GAUDANT 2000a), valamint taldn a Wies (Ausziria) kdrpatijaban talalt,
kozelebbrél meghatarozhatatlan Moronidae (GAUDANT 2000b). Ismeretes masrészt
egy édesvizi Moronidae is, a Dicentrarchus (?) lepidotus (AGassiz) Ohningen
(Németorszag) badenijébs] (MICKLICH & BOHME 1997). Viszont a Popovac
(Szerbia) badenijében talalt ,Labrax” elongatus (KRAMBERGER) egyes, Mugilidae-k
tarsasdgaban taldlt példanyainak esete (GAUDANT 1998) pontosabb kérnyezeti
értelmezésre ad lehetéséget, mivel a recens Mugilidae-knek normalisan képesek-
nek kell lenniiik visszatérni a tengerbe szaporodas céljabol.

Masrészt, a Gobiidae felfedezése a varpalotai alginitben azonban semmi esetre
sem jelez tengeri hatast a medencében, ahogyan azt az ember hihetné. Valéjaban,
ha ez a hal egy lényegében tengeri csaladba tartozik is, ez utdbbi nagyon sok
kizardlag édesvizben €16 fajt is magadban foglal, mint a Gobius nigricans
(CANESTRINY) és a Padogobius martensi (GONTHER), melyek Olaszorszag édesvize-
iben endemikusak, valamint a Fekete-tengerbe 6mld folyokban elterjedt
Proterhorinus marmoratus (PALLAS). Mindezeken kiviil megemlithet6 a Gobius brevis
(Acassiz) jelenléte Ohningen (Németorszag) tavi eredetii badenijéban (GAUDANT
1980) és Eibiswald (Ausztria) kdrpétijdban (GAUDANT 2000b) is.

Megallapithat6 tehat, hogy a Varpalota badeni kora alginitjaban talalt halak
6kologiai értelmezése teljes mértékben megerdsiti a Hajos (in SoLtt 1980a) éltal a
diatomak vizsgélata alapjan levont, az &skérnyezetre vonatkozdé kovetkezte-
téseket.

Koszonetnyilvanitas

A Foldtani Kozlony szerkeszt6bizottsdga az olvasék nevében megkdszoni
SZENTE Istvannak és PAszTi Andrednak a cikk szakszer(i magyarra forditasat.
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Egy csepp a magmab6l: Szilikatolvadék-zarvanyok a
hegyestiii alkali bazalt olivin fenokristilyaiban

A droplet of the magma: Silicate melt inclusions
in olivine phenocrysts from alkali basalt of Hegyestti

KoTHAY Klaral — 5zaB6 Csaba! ~-TOROK Kalman? - Victor SHARYGIN®

(7 &bra, 5 tablazat, 1 tabla)

Targyszavak: Bakony-Balaton-felvidék, alkdli bazalt, szilikitolvadék-zdrviny, olivin fenokristdly,
féelempsszetétel, tomegegyensiily szimitds, kemence technika

Key words: Bakony—Balaton Highland, alkali basalt, silicate melt inclusion, olivine phenocryst, major element
composition, mass balance calculation, furnace technique

Abstract

Columnar joint basalt of Hegyestti is one of the oldest volcanoes of the Bakony-Balaton Highland
Volcanic Field (BBHVF), and a product of the late Miocene—Pleistocene alkali basalt volcanism in the
Carpathian-Pannonian Region. The porphyric basalt contains olivine phenocrysts, clinopyroxene
microphenocrysts and the groundmass consist of plagioclase, Ti-augite, magnetite, leucite and glass.
The main aim of this study is to determine the original composition of the primary magma, from
which the alkali basalt developed, by use of petrographic features and geochemical analyses of silicate
melt inclusions in the olivine phenocrysts being the earliest crystallized phase in the alkali basalt.

The olivine phenocrysts (mg# = 82.0-87.2) contain trapped partially crystallized small droplets of
the original magma and Cr-Al-spinel. Based on mass balance calculations, mafic-ultramafic (SiO,
~41 wt%), AL O, (~20 wt%), TiO,- (~4 wt%), alkali- (~6 wt%) and CO,-rich (min. 2 wt%) magma
droplets were trapped into the olivine phenocrysts at about 1250-1325 °C. During evolution of the
magma the droplets partially crystallized in the olivines and in the course of this process mineral
sequence of rhénite + augite + Al-Mg-spinel + sulphide + apatite + rutile + ilmenite + sulphate
formed. The volatile was separated as bubbles containing CO,, whereas the residual melt was
solidified as alkaline- and Si-rich glass indicating quick uprising and quenching process of the melt.

Osszefoglalés

A Bakony-Balaton-felvidék vulkani teriilet egyik legidésebb (~6 milli6 éves) vulkani felépitménye
a Hegyestti, a Karpat-Pannon régié kés6-miocén—pleisztocén kora alkali bazalt vulkanizmusénak
terméke. Az oszlopos kifejlédésti, porfiros szévetii bazaltban fenokristalyként olivin, mikrofeno-
kristalyként Ti-augit jelenik meg, az alapanyagot plagioklasz, Ti-augit, magnetit, leucit és foltokban
kevés kézetiiveg alkotja. Ebben a tanulményban a bazaltot 1étrehoz6 magma eredeti 6sszetételének
meghatérozaséra tesziink kisérletet az olivin fenokristalyok — mint legkorabbi kivalasi termék —
szilikatolvadék-zarvanyainak kézettani vizsgalataval.

Az olvadékbél elséként kivald, 82,0-87,6 mg-szdmi olivin fenokristalyok a velilk egyensiilyban
képzédott Cr-Al-spinelleken (cr# = 15,1-23,9) kivill, az eredeti magma apré olvadékcseppijeit is
magukba zértak. A petrogréfiai megfigyelések, geokémiai elemzések és modell szamitasok alapjan
ezek a béazisos-ultrabazisos [SiOy (~41 m/m%)], Al,O5- (~20 m/m%), TiO,- (~4 m/m%), alkalia-
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(~6 m/m%) és CO,-ban igen gazdag (min. 2 m/m%) magmacseppek 1250-1325 °C-on zérédtak be az
olivin fenokristilyokba. A kristdlyosod6 olivinbe zért olvadékcseppek a magma tovabbi fejlédése
sordn részlegesen kikristalyosodtak. Lényeges kristalyos fazisként rhonit és augit valt ki, valamint kis
mennyiségben Al-spinell, apatit, rutil, ilmenit, szulfid és szulfdt dsvanyok. Az ill6 CO,-tartalmi
buborék formajdban kiiléniilt el, a maradék olvadék pedig - hirtelen megszilardulasra, illetve a
magma gyors felemelkedésére utalva — Na- és/vagy K-gazdag, savanyt kézetiiveget eredményezett a
koztes térben.

Bevezetés

A Karpat-Pannon régié az eurdpai lemez szubdukci6jidhoz kapcsolodéd
kozépsé-miocén—pliocén bels§-karpati mészalkali magmatizmust kovetd késo-
miocén-pleisztocén (BALOGH et al. 1986) alkali bazaltos vulkani tevékenység
termékei jol ismertek a Stdjer-medencében, a Kisalf6ldon, a Bakony-Balaton-
felvidéken, Nograd-Gomorben és az Erdélyi-medence keleti peremén (SzaBo et
al. 1992; EMBEY-ISZTIN et al. 1993b - 1. dbra). Az alkili bazaltok és a benniik
elforduld fels6kopenybdl szarmazé ultrabazisos és alsokéreg eredetii granulit
xenolitok eddigi kutatdsainak eredményeként (pl.: EMBEY-ISZTIN et al. 1989;
DowNEs et al. 1992; EMBEY-ISZTIN et al. 1993b; SzaBO & TAYLOR 1994; SzaBO et al.
1995; VAsELLI et al. 1995, 1996; BaLl et al. 2002; DoBosI et al. 2003; DEGI & TOROK
2004) a Karpat-Pannon régié alatti litoszféra a Fold egyik legjobban tanulméanyo-
zott és ismert teriletévé valt. A térséggel foglalkozo tanulméanyok koziil azonban
csak egy (S5zaBO et al. 1996) hasznalta a modern kézettani és geokémiai kutatasok-
ban jelentds tért myert szilikatolvadék-zarvanyok tanulmanyozisaban rejlé
lehetdségeket, holott a nemzetkdzi irodalomban szadmos publikécié foglalkozik a
témaval (pl.: SOBOLEV et al. 1972; ROEDDER 1979, 1984; CLOCCHIATTI & MASSARE
1985; DANYUSHEVSKY et al. 1992; KAMENETSKY & CLOCCHIATTI 1996; GIONCADA et al.
1998; FrRezzoTTl 2001; LOWENSTERN 2003). Mivel a szilikatolvadék-zarvanyok
vizsgalata hazankban még nem kozismert, kutatdsunk targyaul egy olyan vulka-
ni teriiletet vélasztottunk a Karpat-Pannon régién beliil, amely kézettanilag
részletesen feldolgozott és a teriiletre vonatkozé, modern analitikai méd-
szerekkel nyert, geokémiai adatbdzis &ll rendelkezésre. A vizsgdlt teriilet a
Bakony-Balaton-felvidék vulkani tertilethez (BBFVT) tartozé Hegyestd (1. dbra).
Az itt eléfordulé alkéli bazalt olivin fenokristdlyaiba zart szilikdtolvadék-
zarvanyokat vizsgaltuk, hogy 0j ismeretekhez jussunk a bazaltot létrehoz6
primitiv olvadék fizikai és kémiai tulajdonségait illetéen, valamint betekintést
nyerjiink a magma kristalyosod4sanak korai szakaszéba.

Geoldgiai hattér

A Kérpat-Pannon régié késé-miocén—pleisztocén alkali bazaltos vulkanizmusa
a teriilet extenzios és posztextenzids fejlédéséhez kapcsolédik (SzaBo et al. 1992;
EMBEY-ISZTIN et al. 1993a; HORVATH 1993). Az extenzi6 kovetkeztében felemelkeds
asztenoszférdban részleges olvadas tértént. Ez szolgaltatta a forrdsanyagot a
vulkanizmushoz, amely a kontitentélis rift vulkanitokhoz hasonlé alkali bazaltok
képzbdését eredményezte (EMBEY-ISZTIN et al. 1993b). Nyomelem- és izot6p-
geokémiai vizsgélatok alapjan az uralkodbéan asztenoszféra jellegli bazaltok
helyenként inkompatibilis elemekben gazdagodtak, bizonyithatéan litoszféra-
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oszlopos kifejlédésti. Az 6t-, ill. hatszogletti, 20-30 cm dtmérdjii oszlopok kozel
fiiggdlegesen helyezkednek el vagy a csiics felé konvergélnak. A kézponttol né-
hany 10 méterre DNy-ra kis mennyiségti hialoklasztitos pillowbreccsa tartalmu
vulkanoklasztit jelzi, hogy a magmas test felemelkedése sordn vizzel keriilt
kapcsolatba (NEMETH & MARTIN 1999b). A vizmennyiség azonban nem volt ele-
gend6 ahhoz, hogy freatomagmas kitorést okozzon, ellentétben mas Bakony-
Balaton-felvidéki vulkdnokkal, mint pl. a kozeli Fekete-hegyen (NEMETH &
MARTIN 1999a; MARTIN & NEMETH 2004).

A szilikatolvadék-zarvanyokrol altalaban

Egy kristalyosod6 magmabdl az osszetétel fliggvényében az adott nyomas- és
hémérsékletviszonyoknak megfelel§ dsvanyok vélnak ki. A kristalyosodé elegy-
részek novekedésiik soran magukba zérhatjék a veliik feltételezhetSen egyen-
stlyban 1évé magma cseppijeit, amelyek els6dleges szilikatolvadék-zarvanyok-
ként 6rzédnek meg az dsvanyokban. Az olvadékzarvanyok szobahdmérsékleten
altalaban tobbfazistiak, ugyanis a magma felfelé hatolasa soran — a sebesség és a
kémiai Osszetétel flggvényében — kisebb nyomas-hémérséklet tartomanyban
stabil asvanyok valhatnak ki az olvadékceseppekbol, tovabba illok (pl.: H,O, CO,)
elegyedhetnek szét buborék formajaban. Nagyon gyors felemelkedés soran,
amikor a bezarédast kévetden nincs elegendd idé a magmacsepp kristalyosoda-
sahoz, az olvadék altalaban egy vagy tobb buborékot tartalmazé kézetiivegként
szilardul meg. Lassiibb emelkedés vagy mélyben térténé kristalyosodas esetén
azonban a szilikatolvadék-zarvany részben vagy teljesen kikristdlyosodik és
altaldban a kézet f6 tomegét alkoté asvanyokat tartalmaz. Mivel a szilikat-
olvadék-zarvanyok a bezarddas pillanatatol kezdve zart rendszernek tekinthe-
ték, lényeges, mas médszerrel nem nyerhetd, kozvetlen informéciét hordoznak
a bezarédott magma(csepp) kémiai és fizikai tulajdonsagairol (pl.: Gsszetétel,
hémérséklet, siirtiség, nyomas). Vizsgalatukkal tehat bepillantast nyerhetiink a
foldkopenybe és az ott zajl6 kristalyosodasi folyamatokba.

Ha tehét egy kézetet létrehoz6 primer magma sszetételének vizsgalata a cél,
akkor a legels6 kivalasi termék fenokristalyainak homogénnek tekinthet mag-
jéba agyazédott olvadékzarvanyokat célszerd vizsgdlni. Ezek a bedgyazasok
ugyanis akkor zarodtak be, amikor a magma nagy valészintiséggel még nem
differencidlodott, tehdt Osszetételitk legkozelebb 4llhat az eredeti magma
Osszetételéhez.

A zarvanyok teljes kémiai 0sszetételének meghatarozasara a szakirodalomban
kétféle modszerrel talalkozunk. Az egyik eljaras szerint a felnyitott szilikdtolva-
dék-zérvanyok modalis, valamint az alkoté fazisok kémiai Gsszetételét felhasz-
nalva tomegegyenstly szdmitdssal becsulhetjitk meg a szilikdtolvadék-zér-
vanyok, igy a bezart olvadékcseppek dsszetételét. E modszer alkalmazasa soran
feltételezziik, hogy a befogadé asvanyok szilikatolvadék-zarvanyaiban azonos
fazisok, azonos részaranyban vannak jelen, mivel ugyanolyan 6sszetételii olva-
dék zarddott be, és nem til gyors hiilés esetén az olvadékeseppek ugyanolyan
koriilmények kozott kristalyosodtak ki a zart rendszernek tekinthet6 beagyaza-
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sokban. Ezzel a mddszerrel a szilikatolvadék-zarvanyok véletlenszertien feltart
metszeteit vizsgaljuk, amelyek természetesen nem tartalmazzak minden esetben
a szilikatolvadék-zdrvanyok valamennyi fazisat. Ezért elegendden nagy szamu
szilikatolvadék-zarvany sziikséges ahhoz, hogy a metszetek statisztikus vizsgala-
tabol végiil megfelelé eredményt — atlagot — kapjunk. Mivel az elkilonilt fazis-
ként megjelend fluidum (egy része legaldbbis) eredetileg oldott 4llapotban volt
jelen a magmaban, a szilikatolvadék-zarvanyban megjelend buborék meghataro-
zésa is a teljes vizsgalat része (ROEDDER 1984; SZABO et al. 1996).

A teljes kémiai 6sszetétel meghatarozdsanak masik médszere soran fel nem tart
zdrvanyokat melegitiink (nagy hémérsékleti kemencében vagy specialis flithetd
és hiithetd targyasztal segitségével) a teljes homogenizacidig. Az igy képzédott
olvadékot hirtelen lehdtjitk, majd az olvadékbol megszilardult homogén kézet-
iiveget csiszoldssal és polirozassal feltarjuk, hogy kémiai 6sszetételét (elektron-
mikroszondéval) meghatdrozhassuk. Ezzel a médszerrel a sziikséges korrekci6s
szamitas utan kapjuk meg a bedgyazodott olvadék Gsszetételét, ami a befogadd
4svannyal kémiailag feltételezhetéen egyensilyban volt. Emellett a homogeni-
z4ci6s hémérséklet meghatérozasaval a magma hémérsékletére kovetkeztet-
hetiink, ami a befogadé asvany kristalyosodasi hémérsékletére is utal (ROEDDER
1984).

Vizsgilati médszerek és analitikai technikak

A vizsgélt olvadékzarvanyok modalis osszetételének meghatarozasa a gyakran
kis szemcseméret miatt (10-40 um) polarizaciés mikroszkép segitségével
nehézkes. Az elektronmikroszondas vizsgélatok soran készilt, visszaszort-
elektron (BSE) képeket felhasznalva, szamitégépes szoftver (pl. Adobe
Photoshop, GIMP) segitségével azonban megbecsiilheté a kilonbozs fazisok
részaranya a zarvanyokon beltl (I. tdbldzat).

Az elektronmikroszondas vizsgalatok egy részét az E6tvos Lorand Tudomany-
egyetem (ELTE) Kézettani és Geokémiai Tanszékének Mikroszonda Laborato-
riumédban végeztitk egy EDAX PV 9800 ED spektrométerrel felszerelt AMRAY
1830 I/T6 tipust pasztazé elektronmikroszképpal, amely a 10%-néal nagyobb
mennyiségben jelenlévé elemeket ~0,1% pontossdggal mutatja ki, a 10%-nél
kisebL mennyiségben jelenlevéket ennél kisebb pontossaggal (~0,5%). A vizsga-
lathoz 15 keV gyorsité fesziltséget és 1-2 nA sugararamot, 7-10 um (egyes
fazisokhoz ennél kisebb, minimum 2 pm) sugaratmérét hasznéltunk, a mérési
id6 pedig 100 s volt. A vizsgalatok masik részét Novoszibirszkben az United
Institute of Geophysics—-Geology-Mineralogy (UIGGM) Roéntgen Laboraté-
riumdban Dr. L. N. POSPELOVA segitségével végeztiik egy hullamhossz diszperziv
Camebax-Micro tipusa elektronmikroszondéval, 20 kV gyorsito fesziiltséget és
30 nA sugdrdramot hasznélva, 10 s mérési id6vel. A sugaratmérs 2 um volt. Ez a
mikroszonda az egyes elemeket ~0,1% pontossdggal mutatja ki. Az elemek
mennyiségi kiértékeléséhez mindkét esetben nemzetkozi dsvanystandardokat
hasznaltunk.

A kemencetechnika hasznalata sordn szeparalt olivinszemcséket melegitettiink
elektromos kemencében fokozatosan (altaldban 20-30 °C-kal) névelve a
hémérsékletet, hogy a szilikatolvadék-zarvanyok fazisai fokozatosan megolvad-
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Table 1. Modal compositions of silicate melt inclusions used for mass balance calculation giving the data in volume percent (tf %) and mass percent (m/m %). * Identification

in|mfeafin|g| (1230 °C, 1250 °C, 1280 °C, 1300 °C,
ST 1325 °C) elérése utén 20 percig tartva
a hoémérsékletet, a szemcséket
3{22RS!  hirtelen lehfitottitk és a zarvanyok-
ban igy kézetitveggé szildrdult olva-
A A dékok Osszetételét, a zarvanyok
1 J csiszoléassal és polirozassal valo felta-
2:39‘5 rasa utdn, képelemzéssel és elekt-
ronmikroszonddval vizsgaltuk. A
o|we|<|alg| hiitési/dermesztési kisérletet vi-
I=) Rl I Al P z
szonylag nagy hdémérsékleten
wlalalalg| (1230°C) kezdtik, mert elsédleges
TRl célunk a szilikdtolvadék-zarvanyok
+|o|«|x|g| homogenizdldsa volt, ami az el6-
SI7I7INF| zetes vizsgélatok alapjan  ennél
«|alalalg| alacsonyabb homérsékleten nem
SITITCT| varhaté. Az olivin oxidéaciéjanak
w|alalalz elkerulése érdekében a mintegy
S=|=1=1 20-50 szemcsét tartalmazo, grafit-
alalalals bgtéttel ellatott platn}atégelyt argon
<=1~1=|=]  kornyezetbe helyeztiik (OSKARSSON
o il als & HANDSTEEN 1992). Fenti méréseket
S|=|=1=18)  Novoszibirszkben az UIGGM ter-
I moanalitikai laboratériuméban
S|=|=|8|3)  végeztik Dr. E. PETRUSHIN segit-
ségével.
B R e A szilikatolvadék-zarvanyok fluid
fazisanak  vizsgalatdhoz USGS
3|2|2|28| tipust (WERRE et al. 1979) kis hé-
mérsékletli, hithets-flithetd targy-
22%X8] asztalt hasznaltunk (hémérsékleti
tartomédny: ~200 ~ +500 °C) az ELTE
alal2lg|8] Koézettani és Geokémiai Tanszé-
kének Litoszféra Fluidum Kutato
alefalqgl  Laboratériumaban, illetve egy ha-
sonlé, de kereskedelemben nem
alz(z|a|g| forgalmazott, sajat készitésti targy-
asztalt Novoszibirszkben az UIGGM
%|e|zfg| Fluidzarvanykutaté Laboratériumé-
ban. A hiités, illetve melegités sordn
2|2{2(3/8| a zarvanyokban bekovetkez$ fazis-
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2 mm) vordsesbarna spinell oktaédereket is (I/b. tdbla). Szdmos primer szilikat-
olvadék-zarvany koriil megfigyelhet aprd zdrvanyok alkotta hal6 (,szatelit”
zérvanyok), illetve féregszer(i képletek. (I/b. tdbla)

A hegyestiii bazalt olivin fenokristilyainak
és szilikatolvadék-zdrvanyainak osszetétele

Olivin fenokristaly

A szilikatolvadék-zarvanyokat befogadé olivin fenokristalyoknak jellegzetesen
két jol elkiilonithet$ zéndja figyelhetd meg (l/a. tibla). A kdzponti rész Mg-ban
duasabb [mg#=100*Mg/(Mg+Fe,,) 82,0-87,6] az azt koriilvevé szegélyhez (mg#
= 72,7-82,0) képest. A FeO és a MgO mellett mindkét rész MnO-t, CaO-t és NiO-
tis tartalmaz (II. tdbldzat).

Az olivin fenokristalyokban asvanyzarvanyként megjelend spinellek (I/a, d.
tdbla) Cr-ban és Al-ban gazdag fazisok (mg#=100 ”Mg/(Mg+Fe7“r ) 61,8-76,7;
cr#=Cr/(Cr+Al) 15,1-239; (Il tdblizat), amelyek kis mennyiségben TiO,-t, MnO-
t, NiO-t is tartalmaznak.

Szilikdtolvadék-zdrviny

Az elektronmikroszondas vizsgalatok alapjan a mikroszképban vordsesbarna
amfibolnak latszé elegyrész rhonitnek, a klinopiroxén Ti-augitnak adodott. A
zarvanyok kis mérete (10—40 pm) miatt (I/a—f tdbla) csak a legnagyobb fazisokrél
késziilt elemzés, igy a rhonitrl, augitrél, kézetitvegrol és spinellrd]; a tobbi fazist
csak kvalitativ elemdsszetétele alapjan sikeriilt igazolni. Az elegyrészek reprezen-
tativ elemzési adatait a IIl. tdblizat tartalmazza.

A Kkézettiveg alkaliféldpatos Osszetételli és jellemzd, hogy a Na,O
(2,5-10,5 m/m%) és K,0 (2,7-10,7 m/m%) tartalom széles hatdrok kozt véltozik,
tovabbéd megfigyelhet6 egy Na,O- és egy K,0-dts elegyrész (III. tdblizat), amely
egyes zarvanyokban egymas mellett, szételegyedve jelenik meg (I/d. tdbla, III.
tdblgzat). Ezek részletes vizsgélatdra e kozlemény keretében nem tértiink ki.

A Klinopiroxénnek nagy a TiO, (2,3-5,7 m/m%), Al,O4 (10,7-13,1 m/m%), CaO
(21,7-24,0 m/m%) és kicsi a SiO,, (40,6—4,1 m/m %), MgO (10,0-10,7 m/m%) tartal-
ma (III. tdbldzat), ami az alkéli bazaltok fenokristaly szegélyeire és az alapanyag
Klinopiroxénekre jellemzd. Osszetételét a bazalt alapanyagéhoz és mikrofeno-
kristalyahoz viszonyitva a 3. dbra mutatja.

Az olvadékzarvanyok egyik legérdekesebb lényeges elegyrésze a nagy CaO
(124-12,9 m/m%), FeO (159-17,8 m/m%) és TiO, (8,1-11,4 m/m%) tartalma
rhonit (I/bf. tdbla, II. tblizat), amely az enigmatit-rhonit csoportba tartozé triklin
szalagszilikit. A rhonit besorolasat, KUNZMANN (1999) rendszere alapjan, a 4. dbra
mutatja, dsszehasonlitva hasonié geologiai kérnyezetbé] szarmazé rhonitek
Osszetételével.

A szilikatolvadék-zarvanyokban kétféle Gsszetételli spinell jelenik meg: Cr-Al-
gazdag spinell és Al-gazdag spinell. Az Al-spinellek nagy AlL,O;- (54,2619
m/m%) és MgO- (17,8-20,6 m/m%) tartalommal jellemezhetSk. Osszetételitk a



1L tablazat. A hegyestiii alkali bazalt olivin fenokxistalyainak dsszetétele a mag és a szegély feltiintetésével. A tabldzat tartalmazza az olivin fenokristalyok
magjaban megjelend onallé Cr-Al-spinell zérvanyok, tovabbé a szilikatolvadék-zarvanyokhoz tapadt Cr-Al-spinellek (Cr-Al-sp) dsszetételét. n.a. = nem
analizalt elem, n.d. = nem detektalt elem, mg# = IOO*Mg/(MngFem) Jolivinre/, mg#' = 100*My(Mg+F(‘Z+)/spinellre/, cr# = Cr/(Cr+Al)]
Table 1. Compositions of olivine phenocryst cores (mag) and rims (szegély), as well as those of single Cr-Al-spinel inclusions in the core of the olivine phenocrysts compared
to those of accidentally trapped Cr-Al-spinels (Cr-Al-sp) on the silicate melt inclusions. n.a. = not analyzed element, n.d. = not detected element, mg# =
100*Mg/(Mg+Fey) /for olivine/, mg#' = 100*Mg/(Mg+Fe**) [for spinel/, cr# = Cr/(Cr+Al)

Elhelyez
-kedés

ratapadt

olivin (mag) olivin (szegély) Al-spinell z&rvany olivinben Cr-Alsp

Minta 1zv 3zv dzv 5zv Z14 | 1239 | 268 | 1zv 3zv 4zv 5zv 1zv 4zv Szv | Z14 | 1239 [1268/2| 12683 | 1342 | 3zv

SiO, 403 | 409 | 407 ! 405 [ 409 | 399 | 400 | 391 384 | 385 | 389 | na na. na. n.a. 0,1 0,1 01 0,1 na.

TiO, n.a. n.a. na. n.a. na. na. na. na. n.a. na. na. 11 1,1 1,0 11 1,0 09 0,6 14 14

Cr,0, n.a. n.a. na. n.a. na. na. na. na. na. na. n.a. 18,4 15,0 15,2 19,9 16,8 18,0 12,9 14,0 14,7

V,0; na. na. na. na. na. n.a. na. na. na. n.a. n.a. na. na. na. nd 0,1 0,1 0,1 0,1 n.a.

ALO, n.a. na. na. n.a. na. na. na n.a. na. n.a. na. 41,2 44,5 449 42,5 41,9 414 50,2 42,6 43,3

FeO 145 | 142 | 130 | 137 | 139 | 144 | 132 | 21,8 | 239 | 225 | 236 | 223 | 21,3 | 210 | 197 | 232 | 220 178 24,7 | 234

MnO 0,2 02 02 04 0,2 0,2 02 0,7 0.8 0,7 08 n.a. na. na. nd 0,1 0,1 0,1 0,1 na.
MgO 438 | 445 45,3 44,2 4,6 45,1 46,0 38,6 358 374 36,6 16,4 16,9 176 16,5 16,0 16,7 18,0 16,2 16,6

CaO 0,3 0,3 02 0,3 0,3 0,2 02 0,5 0,6 0,5 0,6 na. na. n.a. na. na. n.a. n.a. na. na.
NiO nd n.d nd nd nd 0,1 2 nd n.d nd n.d na. n.a. n.a. n.d 0,2 0,1 0,2 0,1 na.
ZnO n.a. na. n.a. n.a. n.a. n.a. na. na. na. n.a. n.a. n.a. na. n.a. nd 0,1 0,1 0,1 0,1 na.

Osszes 99,0 | 1001 | 994 | 991 | 1000 | 999 | 998 [ 1008 | 996 | 996 | 1004 | 995 | 988 | 996 | 997 | 994 [ 995 100,1 993 | 993

mg#

mg#' 84,3 84,8 86,1 | 852 | 852 84,8 86,1 759 72,7 | 748 734 70,2 716 734 | 703 69,0 71,7 73,5 70,1 709
cr# -

. - - - - - - - - 204 | 165 | 165 | 219 | 187 | 199 13,6 154 | 16,2
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I11. tablizat. A hegyestii alkali bazalt olivin fenokristalyainak szilikdtolvadék-zarvanyaiban megjelend lényeges fazisok (klinopiroxén, rhonit, Al-spinell és
kézetiiveg) dsszetétele. n.a. = nem analizlt elem, n.d. = nem detektilt elem, a, b = azonos fazis kiilonbo26 dsszetételt pontjai, mg# = 100*Mg/(Mg+Fet )
Jolivinre/, mg#' = 100*Mg/(Mg+Fe?*) /spinellre/, cr# = Cr/(Cr+Al)

Table 111, Compasitions of significant phases (clinopyroxene, rhonite, Al-spinel and glass) in silicate melt inclusions from olivine phenocrysts of the Hegyestit alkali basalt.
n.a. = not analyzed element, n.d. = not detected element, a, b = same phase with different compositions, mg# = 100*Mg/(Mg+Fe,,,) /for olivine/, mg#' =
IOO'Mg/(MgH:eZ*) [for spinel/, cr# = Cr/(Cr+Al)

Fézis Klinopiroxén rhénit kézetiiveg Al-spinell

Minta Z14 | 1zv_| B3zv | 4zv | Szv | Z14 | 1zv | 3zv | Bzv | Z14/a | Z14/b | lzv | 3zv_| 4zv/a | 4zv/b |12-16/a| x2-16/c | 13-27 | 8zv
Si0, 438 40,6 43,7 | 41 41,4 | 250 | 233 | 255 25,1 54,3 57,5 56,1 53,5 52,7 | 54,3 0,1 0,1 01 na.
TiO, 34 57 26 36 38 8,1 114 8,9 9,7 0,2 1,1 1,1 nd. n.d. n.d. 1,2 08 1,0 0,7
Cr,O5 na, n.a. n.a. na. na. nd. 05 0,4 08 na. na. | na | na na. na. 04 | 10 0,0 16
V,0, na. na. n.a. na. na. na. na._| na. na. na. na. .a. na. n.a. na. 0,1 0,1 0,1 n.a.
AL,O, 10,7 12,3 114 11,6 | 131 19,7 190 | 200 193 | 278 | 220 241 258 | 278 | 268 54,2 57,4 58,1 619
FeO 6,6 6,8 6,5 50 6,4 17,8 159 16,1 15,7 0,9 1,0 09 1,1 09 11 25,5 22,2 21,1 146
MnO n.d. n.d. n.d. nd. nd. 0,1 nd. nd. n.d. nd. nd. nd. n.d. nd. nd. 0,1 0,1 01 | na

IMgO 106 | 104 | 10,7 | 11,5 | 100 | 146 | 147 | 149 | 151 0,5 01 nd. 04 nd | nd | 178 | 182 189 | 206 |

CaO 239 | 232 | 237 | 236 | 240 12,7 12,4 12,9 12,5 04 0,3 038 038 0,4 04 nd 0,0 0,1 na.
Na,O 04 1,0 1,0 09 038 1,2 15 1.3 16 10,5 2,5 51 6,5 55 57 na. na. na. na.

K0 na. na. n.a. n.a. na. 0,0 nd. nd. n.d. 2,7 10,7 8,7 7,5 8,1 8,0 na. n.a. na. na.
PO | na | na | na | na | na | na | na | na | na | na | na | na | na | na | na | na na. na. T\a—_‘
25 -~
Cl n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. n.a. na. n.d. 05 n.d. n.d nd. n.d. n.a. na. n.a. na.
NiO na. na. n.a. na. na. na. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. na. na. 0,1 0,1 0,1 n.a.
ZnO na | na | na | na | na na. | na, na. na. | na. | na | na na. na. n.a. 01 01 0,1 na.
Osszes 994 99,? 9,5 100,1? 95 | 91 | 987 | 1000 | 996 | 974 | 957 | 968 | 956 | 954 | 96,2 | 996 100,1 98 | 95
mg# 741 | 732 | 746 | 804 | 736 | 594 | 623 | 624 | 632 - - - - - - 72,7 72,3 757 | 794
cr# - - - - - - - - - - - - - - - 04 1,0 0,0 16
En 33,1 32,3 328 354 314 - - - - - - - - - - - - - -
Fs 116 | 118 | 112 | 87 | 113 - - - - - - - - - - - - - -

Wo 554 | 560 | 560 | 559 | 573 | - - j - - j B R B R / B R .
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Ha egy szilikatolvadék-zarvany (olv) osszetételébdl és a befogad6 olivin (ol)
elemzett Osszetételébdl meghatdrozott Ky érték megegyezik a fenti kisérleti
adattal, akkor nagy biztonsaggal allithatd, hogy az olivin és a benne talalhat6
szilikdtolvadék — val6jdban a magma — kémiai egyensilyban volt. Az &ltalunk
vizsgalt olivin fenokristalyok magjainak forszterit tartalma (Fo) 84,2-86,1 (II.
tdbldzat), azaz inkabb kisebb, mint a KAMENETSKY & CLOCCHIATTI (1996) 4ltal meg-
adott Fo-tartalom. Ezek alapjan — figyelembe véve a szilikatolvadék-zarvanyok
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Si0, (m/m%)
. 6F Szamolt dsszetétel/calculated composition:
S 4 Egyedi zdrvanyok/individual inclusions
é st a < ¢ 4tlag szélsSértékkel/
=, A average with extrema
¢ 4t any ] + Atlag széls6érték nélkiil/
&= average without extrema
3t A 4 1 Melegitett zérvanyok dsszetétele/
¥ * composition of heated inclusion:
200 0 i 1T % 1300°C
35 40 45 48 o 1325°C
8i0, (m/m%) % Befogad6 bazalt/host basalt

5. dbra. A hegyesttii alkéli bazalt olivin fenokristélyaibél szdrmazé szilikdtolvadék-zarvanyok
tomegegyensaly szamitdssal meghatdrozott teljes kémiai Osszetétele, valamint ezek atlaga
(széls6értékekkel egyiitt és a széls6értékek elhagyasaval) Harker-diagramon abrézolva. Az abran
feltiintettitk dsszehasonlitasként a homogenizalt és részben homogenizalt szilikatolvadék-zarvanyok
kézetitvegjeinek és a befogad6 hegyestdii alkéli bazalt Gsszetételét (EMBEY-ISZIIN et al. 1993b) is

Fig. 5. Bulk compositions of silicate melt inclusions, calculated by mass balance calculation, from olivine
phenocrysts of the Hegyestd alkali basalt in the Harker variation diagram showing also the average compositions.
For comparison, compositions of homogenized and partially homogenized silicate melt inclusions and Hegyestii
alkali basalt (EMBEY-ISZTIN et al. 1993b) are also shown
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IV, tdbldzat. A hegyesttii alkali bazalt olivin fenokristalyaiban megjelend szilikdtolvadék-zarvanyok
tomegegyenstly szamitassal nyert teljes kémiai Gsszetétele, atlaga szélsGértékekkel (sz) és a széls-
értékek elhagyasaval (szn), tovabba standard devidcibja (Stdev), Gsszehasonlitva a befogadd
bazalt kémiai dsszetételével (EMBEY-ISZTIN et al. 1993b)
Table IV. Bulk composition of silicate melt inclusions calculated by mass balance calculation, showing values of
averages with extreme (sz), whitout extreme (szn) and of standard deviations (Stdev), compared to chemical
composition of the Hegyestii alkali basalt (EMBEY-ISZTIN et al., 1993b)

\ Atlag | Stdev | Atlag \ Stdev
Minta | 1zv | 2zv | 4ov | 5zv | 6zv | Zml | Zi2 | Zu4 | Zt6 Bazalt
(52 (sz0)
510, 370 | 443 \ 468 384 \ 375 421 | 442 | 403 408 | 412 | 31 411 & 23 469
= = = T
| TiO. 68 32 21 44 50 32 32 40 40 39 13 3% | 07 24
o | 03 |02 (02|02 m Loz | ot ]os]oe o1 | o2 | o1 00
|
|ALO, | 204 | 174 | 219 | 165 | 197 | 200 | 217 | 227 | 202 | 204 | 21 | 205 | 15 161
o | 95 | 70 | 35 | 76 | 93 | 7a | 57 | 87 | 78 | 72 | 17 | 77 | 12 95
Mno | 00 | 00 | 00 | na [ na |01 | o1 | 00 | o1 | 00 | o0 | 01| oo 02
t T T
Nio | 01 | o1 | o1 | o1 01 }or [ o1 o1 |or)or|op]|o2|ox 00
89 87 ‘ 56 99 103 80 54 77 92 80 17 81 15 84
T
CaQ 113 134 ‘ 11,0 L 202 ‘ 136 132 104 9.7 131 12,7 30 122 13 104
N3O | 25 | 18 | 39 | 19 | 33 | 25 | 35 | 43 | 34 [ 32 | 12 | 31 | o7 36
0 | 28 | 34 | 42 | 03 | 07 | 27 | 46 | 17 | 07 | 24 | 15 | 25 [ 13 27
P10 05 05 07 05 04 04 08 66 07 06 0.1 06 ‘ 01 07
Ossze. ‘
s 200 | 100 | 100 | 100 | 300 | 100 | 100 | 300 | 100 | 200 100 100
mg# | 685 | 738 | 763 | 746 | 714 | 710 [ 685 | 667 | 7an [ 715 | . | 7a0 | - 666
51 | a7 | 1m0 | 231 | 286 | 297 | 236 | 267 | awo | 226 | 280 - | 74 | 193
D1 592 ‘ 537 | 71,9 | 457 | 553 | 594 | 696 | 665 [ 57.0 l 60,1 - 594 - 483
|kd 040 | 049 | 052 | 051 | 042 | 042 ’izx 036 | 050 [ - -

A téblazat tartalmazza a zdrvanyok, illetve a bazalt magnézium-szamat (mg#), szilifikacios indexét
(S.L) és differenciacids indexét (D.L) valamint a témegegyenstly szamitashoz felhasznalt szilikat-
olvadék-zarvanyok modalis Gsszetételébsl szamolt Fe2*/Mg-ra vonatkoztatott megoszlasi egyiitthaté
(Kd) értékét az olivin fenokristaly (ol) és a vele egyensulyban lévé szilikatolvadék (olv) kozott.
mg#=100"Mg/(Mg+Fetotal), DL=q+ab+an+or+ne+kp+lc SI=100*(Si-(Al+Fe?* +Mg+3*Ca+
11*Na+11*K+Mn-Fe3*-Ti-4*P)/2)

Tuble also shows magnesium-number (mg#), silification index (S.1.) and differentiation index (D.1.) of the
silicate melt inclusions and the host basalt. Values of partition coefficient (Kd) between olivine (ol) and silicate
melt (olv) using ratios of Fe2*/Mg is calculated for the single silicate melt inclusions.
mg#=100*Mg/(Mg+Fetotal), D.I.=q+ab+an+or+ne+kp+Ic S.I.=100*(Si-(Al+Fe?* +Mg+3*Ca+
11*Na+11*K+Mn-Fe+-Ti-4*P)/2)

viszonylag nagy mg-szamat (IV. tdblizat), mint varhat6 volt — a hegyesti
olvadékcseppekre szamolt K, értékek nagyobbak (0,36-0,52, IV. tdbldzat), mint a
ROEDER & EMSLIE (1970)-féle klserletl érték. Erdemes megjegyezni, hogy ha az
altalunk szdmolt Ky érték 0,3-nél kisebb lenne, akkor a szadmolt teljes kémiai
Osszetételt az eltéréssel ardnyosan korrigalni kellene a zarvany falara kristalyo-
sodott olivin részardnyaval, illetve kémiai 6sszetételével. Mivel esetiinkben a Ky
értékek nagyobbak a kisérleti értéknél, az eltérés legalabb részben abbdl adédik,
hogy a vizsgélt olivinek forszterit tartalma kisebb a feltételként megadott
tartomanynal.

A szamolt teljes kémiai Gsszetétel tesztelésének masik alkalmazott médja az Gn.
kemencetechnikdval nyert melegitett és részben vagy teljesen homogenizalt
szilikdtolvadék-zarvanyok kézetiiveg-fazisainak elektronmikroszondés elemzése
(pl: STUDENT & BODNAR 1996). A fokozatosan névekvé hémérsékletre melegitett,
igy kiilénbozé mértékben homogenizalt szilikatolvadék-zarvanyok (V. tiblizat)
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kézetliveg-fazisdnak Osszetételbeli valtozasat nyomon kévettitk a hdmérséklet
emelkedésének fuggvényében. A nem melegitett zarvanyok kdzetiiveg Ossze-
tétele a TAS diagramon (6. dbra) a fonolitmez6t jel6li, mig a feltételezheten teljes
homogenizaciés hémérsékletet — 1300 és 1325 °C-t — elérve, a kdzetiiveg a foidit-
és tefrit-bazanit mez6 hatdrdra esik. A homogenizélt zarvanyok kis SiO,
(40,5-40,8 m/m%), nagy FeO (9,4-9,5 m/m%), MgO (8,7-10,1 m/m%) és alkalia
(6,8~6,9 m/m%)-tartalommal jellemezhetdk (5. dbra, V. tiblizat).

A melegitési kisérlet sordn a kézetiivegek FeO, MgO, CaO és TiO, tartalma
névekvé tendencidt mutat a novekvé hémérséklet figgvényében. Az Al,O;-
tartalom csokken, és bar a K,O- és Na,O-tartalom az eredeti (melegités nélkili)
uvegekben elég széles hatdrok kozt valtozott, az eredetileg nagy K,O- és Na,O-
tartalm tvegekhez képest szintén csokkenést mutat (5. dbra).

A szilikatolvadék-zarvanyok tomegegyenstly szamitdssal nyert Osszetéte-
leinek atlaga és kemence technikdval nyert, vélhetéen teljesen homogenizalt
szilikatolvadék-zarvany osszetételeit 6sszehasonlitva: a 5i0, (~41 m/m%), CaO
(~12m/m%), K,O (~3 m/m%) és Na,O (~3-4 m/m%) tartalom j6 egyezést mutat,
A szamolt atlagban Al)Oj-ra és TiO,-ra nagyobb (~4,5 m/m%-kal, illetve
~1,2m/m%-kal), MgO-ra és FeO-ra pedig kisebb értéket kaptunk, mint a
homogenizalt zarvanyok esetében. Ez utdbbi arra utalhat, hogy a homogenizalas
sordn esetleg kis mennyiségi olivin is megolvadt a befogadé fenokristalybol,
amint erre a lehetdségre tobb kutat6 is felhivta a figyelmet (pl: DANYUSHEVSKY et
al. 2000). Jelentds eltérés azonban az Al kivételével egyik f6 elemnél sem
tapasztalhatd (5., 6. dbra), ami alatdmasztja a tomegegyensuly-szamitds alkalmaz-
hatéségat a szilikdtolvadék-zarvany tanulmanyokban, elegendé szama minta
(zdrvany) vizsgalata esetén. Mindezek alapjan a primér olvadék Si-ban telitetlen
(5i0,~41 m/m %), Mg- és alkélia-gazdag (MgO~8 m/m%, Na,0+K,0~6 m/m%)
bazisos-ultrabazisos olvadék lehetett, amely kiilondsen kisebb SiO,-, valamint
nagyobb TiO,-, és CaO-tartalméval kiilonbdzik a hegyestiii kiipot felépits alkali
bazalttdl (5., 6. dbra). A vazolt kiilonbségek okat és magyarazatat nagyobb szami
minta vizsgalataval és nyomelemosszetételek bevonasaval a kutatds tovéabbi
szakaszaban kivanjuk vizsgdlni.

A szilikatolvadék-zarvanyokban lejatsz6do folyamatok
(kristalyosodas és szételegyedés)

Petrografiai megfigyelések, mikroszondéas elemzések és modell szdmitasok
alapjan a hegyesttii alkéli bazaltot 1étrehozé magma kristalyosodasanak korai
szakasza forszterites olivin és Cr-Al-spinell kristdlyosodasaval jellemezhetd. Ezt
kovette a klinopiroxén mikrofenokristdlyok kivalasa, majd a vulkdni kitorés
soran az alapanyag megszilarduldsa Ti-augit, plagioklasz, magnetit, leucit,
valamint igen kis mennyiségii nefelin és apatit képzidésével. Az elséként
megszilarduld, 82,0-87,6 mg-értéki olivinek a velitk egyiitt képz6dott Cr-Al-
spinelleken (ar# = 15,4-22,4) kiviil, a primitiv magma apr6 cseppjeit zartdk
magukba (I/a, d. tibla). Sok esetben a mar szilard Cr-Al-spinellek a magma-
cseppekkel egyiitt tapadtak a kristdlyosodé olivin feliletére, ami bezarédott a
koévetkezd réteggel (I/b. tibla). Ezekben az esetekben a szilikatolvadék-zarvanyok
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V. tdblizat. A hegyesti alkali bazalt olivin fenokristdlyainak kiilonbozé hémérsékletre
melegitett (1230, 1250 és 1280 °C), illetve homogenizélt (1300 €s 1325 °C) szilikatolvadék-
zarvanyainak kdzetiiveg osszetétele. n.a. = nem analizlt elem, n.d. = nem detektalt elem.
Table V. Compositions of glasses in heated and partially homogenized (1230, 1250 and 1280 °C) and
homogenized (1300 and 1325 °C) silicate melt inclusions from olivine phenocrysts in the
Hegyestii alkali basalt. n.a. = not analyzed element, n.d. = not detected element

Minta 17-3/1 17-6/2 18-3 19-1 r10-2 19-5 b2 bl
T[°C] 1230 1230 1250 1250 1280 1280 1300 1325
SiO, 43,6 454 42,2 42,9 41,7 42,7 40,8 40,5
TiO, 32 2,1 33 2,8 3,1 3,0 2.7 2,8
Cr,0, 0,1 n.a na n.a 0,0 na 0,1 0,0
ALO, 18,6 16,4 17,3 17,0 16,0 16,5 16,2 15,6
FeO 6,5 88 78 10,7 8,7 7,6 9,5 94
MnO 0,1 0,2 0,1 02 01 0,1 0,1 0,1
MgO 55 50 58 53 78 | 66 87 10,1
CaO 126 12,3 13,3 11,1 11,8 12,7 12,1 11,7
BaO 0,1 na na na nd. na n.d. n.d.
Na,O 45 54 4,6 4,6 46 4,6 4,0 4,0
K0 34 36 32 31 31 34 2,9 2,8
P,0, 11 08 07 07 04 08 nd. | nd
Cl 0,2 0.2 0,1 0,2 nd. 0,1 nd. n.d.
SO, na T n.a na na nd. na na na
Osszes 99,3 r 100,0 98,3 98,6 97,3 98,1 97,1 97,0
6 T T T T T [T T [T T[T [T T[T ® Nem melegitett szilikétolvadék-
[ ° zérvanyok kézetiiveg osszetétele/
14 ) glass composition of unheated
r onoljs silicate melt inclusions
2 Tefrites 5 Szamolt bsszetétel/calculated composition:
= L fonolit Trachit 1 A Egyedi sarvanyok/individual inclusions
T oot & Atlagszélscértékkel
g - tefrit Trachi- \ Trachitos o average with extrema
o gl Foidit andezit dacit Riolit # Atlag szélséérték nélkil/
vy | A ‘Bazaltos | average without extrema
T s \trachi- | Melegitett zarvanyok osszetétele/
25 S a N b":zc;ﬁ andezit Dicit composition of heated inclusions:
z . . O 1230°C
L Tefrit Andezit -
A Sl Bazaltos| " 1 ¢ msoc
t A |Pioro-| Bazant |2ndezit T A 12sc
2 L bazalt | X 1300°C
ol bl b b b b b by o 1325°C
35 ) 4 50 55 ) 65 ) 75 % Befogadt bazalt/host basalt
Si0, (m/m%)

6. dbra. A hegyestiii alkali bazalt olivin fenokristalyaib6l szarmazé szilikdtolvadék-zarvanyok
témegegyensuly szamitassal meghatdrozott teljes kémiai osszetétele, valamint ezek atlaga (szélss-
értékekkel egylitt és a szélsGértékek elhagyasaval) a TAS diagramon abrazolva. Az abran feltiintettitk
Osszehasonlitasként a homogenizalt, részben homogenizdlt és nem melegitett (Si-gazdag)
szilikdtolvadék-zarvanyok kézetiivegeinek és a befogad6 hegyestii alkali bazalt 6sszetételét (EMBEY-

IszTIN et al. 1993b) is

Fig. 6 Bulk compositions of silicate melt inclusions, calculated by mass balance calculation, from olivine
phenocrysts of the Hegyestii alkali basalt in the TAS diagram showing also the average compositions. For
comparison, compositions of homogenized and partially homogenized silicate melt inclusions, of glass in
unheated silicate melt inclusions and of Hegyestit alkali basalt (EMBEY-ISZTIN et al. 1993b) are also shown
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vizsgélatandl a Cr-Al-spinellek jelenlététd] eltekintettiink, hiszen ezek nem
befolyésoljak az olvadékcseppek kémiai tulajdonségait. A magma hiilése sordn az
olivin fenokristalyokba zart magmacseppek részlegesen kikristélyosodtak, ami
viszonylag nagytomegli magma lasst htilésével vagy mélyben kezdddd
kristalyosodéassal magyarazhato. Kristélyos fazisként szulfidecsepp — Al-spinell —
rhonit — Ti-augit — apatit vélt ki (ebben a sorrendben), amelyhez esetenként
rutil = ilmenit + Ca-szulfat tarsult (KOTHAY 2001; KOTHaY et al. 2001). A
szilikatolvadék-zérvanyokban jelenlévé kristalyos fazisok kéziil a rhonit és az Al-
spinell olyan elegyrész, amely a hegyestiii alkali bazaltban nem jelenik meg.

A rhonit KUNZMANN (1989) kisérleti munkaja szerint 840 és 1200 °C kozott, 0,6 kbar
nyomas alatt keletkezik sziliciumban telitetlen [ne/(ne+ab+or+1c)>0,18], bazisos
[Mg/(Mg+Fe)>0,46] olvadékban, ahogyan azt egyes bazanitok alapanyagaban
(pl: KYLE & PrICE 1975; HEerITsCH & ETTINGER 1998; SEGHEDI et al. 1995) és
ocellumokban (NEDLI & M. TOTH 2003) sikeriilt is kimutatni. A homogenizacios
kisérletek alapjan a hegyesttii szilikitolvadék-zarvanyokban a rhénit 1220 és 1245
°C kozott olvad meg (KOTHAY, 2001; KOTHAY et al. 2001; KOTHAY et al. 2003), mig
SHARYGIN et al. (2003) eddig ismert olvadékzarvanyokat dsszesité munkaja szerint
az olvadasi (azaz kristdlyosodasi) tartomanya 1180 és 1260 °C. Eszerint a
szilikatolvadék-zarvanyok egyik korai, kozonséges elegyrészként eléforduld,
fazisa a rhonit, nagyobb hémérsékleten és valdsziniileg lényegeen nagyobb
nyomason is stabil lehet KUNZMANN (1989) kisérleti adataihoz képest, amint arra
SHARYGIN et al. (2004) felhivta a figyelmet.

A szilikdtolvadék-zarvanyok masik jellegzetes elegyrésze a korai kivalasa, a
rhénittél nagyobb hémérsékleten (>1245 °C) keletkezett (KOTHAY 2001; KOTHAY et
al. 2003), nagyon kis mennyiségben eléfordul6 Al-spinell. OsBORN & TAIT (1952)
alapvetd kisérletei 6ta ismert, hogy kis nyomason (1 atm), de nagy hémérsékleten
a bazaltos olvadékot leginkdbb reprezentalé forszterit-diopszid-anortit (Fo-Di-
An) rendszerben Mg- és Al-gazdag olvadékbol 1319 °C felett spinell is keletkezhet
(7. dbra), amely azonban a kristdlyosodas el6rehaladasaval (azaz a h6mérséklet
csOkkenésével) az olvadékkal reakcidba lépve forszteritté és anortitta alakul. A
hegyestiii szilikatolvadék-zarvanyokban ez a reakci6 nem jatszdik le, hanem az
Al-spinell stabil marad még kis hémérsékleten is, ami biztosan nem a stabilizaciét
elésegits Cr beépiilésének (KAMENETSKY et al. 2001) tulajdonithat6, hiszen a Cr,O5
maximalisan 1,6 m/m%-ban fordul el6 ezekben a spinellekben (III. tibla). Felvets-
dik a kérdés, miért marad stabil az Al-spinell a szilikatolvadék-zarvanyokban,
ami SHARYGIN et al. (2003) 6sszefoglal6 tanulméanya szerint nemcsak a hegyestiii
el6forduldsra, hanem a részletesen vizsgélt alkéli bazaltok olvadékzarvanyaira
jellemz6, globalis tulajdonsdg. A magyarazathoz PRESNALL et al. (1978) nagy
nyomadsu kisérleti eredményeit hasznaljuk, amelyeket az OSBORN & TAIT (1952)-
féle Fo-Di-An rendszeren nyertek 7, 10, 15 és 20 kbar nyomaéson. A 7. dbra mutatja,
hogy mar 7 kbar nyomason a spinell és diopszid stabilitasi teriillete megnove-
kedett az anortit és forszterit rovasara, mikozben a szilikdtolvadék-zdrvanyok
jellemzésére hasznalhat6 spinell + forszterit + diopszid rendszer van egyiitt a
htilé olvadékkal. Valoban, ha a hegyesttii szilikdtolvadék-zarvanyok szamolt
atlagos Osszetételét (IV. tdblizat) abrazoljuk a Fo-Di-An diagramban (7. dbra),
akkor az elséként kivalé Al-spinellt Al-spinell + olivin, majd Al-spinell + olivin
+ klinopiroxén egyiittes kristalyosodasanak kellett kévetnie. Ez 6sszhangban



48 Féldtani Kozliny 135/1

van azzal a megfigyeléssel, hogy a szilikdtolvadék-zarvanyokban anortit (tényle-
gesen plagioklasz) nem keletkezett. A rendszer tekintélyes mennyiségti Al- és Ca-
tartalmat a jelentds mennyiségt Ti mellett az Al-spinellt kovetd, de a klino-
piroxént megel6z6 rhonit felhasznalta, amely ténylegesen nagy nyomason kelet-
kezett. Ha ugyanezt a szamolt teljes &sszetételt a kisnyomasua rendszerre jellemzé
diagramban szemléljiik, akkor (a feltétezheten) a szilikatolvadék-zarvany falara
kristdlyosodott olivint plagioklasz + olivin, majd plagioklasz + olivin + klino-
piroxén egyitttes kristalyosodasa kovetné, ami a hegyestti mintaknal ellentmond
a petrogréfiai vizsgalatoknak, ebben az esetben ugyanis egyaltalan nem képzéd-
ne spinell.

Korabbi vizsgalatokbdl tudjuk (SZaBO & BODNAR 1996; KOVACS et al. 2003), hogy
a Karpat-Pannon régi6 alkali bazaltos magmai igen gyorsan, néhany 10 6ra
leforgdsa alatt keriiltek a felszinre, igy a gyors kitérés soran az olivinbe zért
magmacsepp addig ki nem kristalyosodott része — néha Na- illetve K-dis, szét-
elegyedd kézetiivegként dermedt meg (I/b—f. tdbla), korulolelve a mar kivalt
asvanyokat és az elkilonalt fluid buborékot (I/b, e. tdbla). Hasonl6 szételegyedd
kézetitvegrél eddig SzaBO & BODNAR (1993) szdmolt be a barnai () alkali bazalt
olivin fenokristalyaiban eléfordulé szilikdtolvadék-zarvanyokban.

Mivel a CO, fluid fazis termometriai vizsgalata sordn a mért olvaddsi hémér-
séklet tartomany nem tér el jelentésen a CO, hdrmaspontjatdl, a buborék szinte
tiszta szén-dioxidnak tekinthetd. Tekintettel arra, hogy a megvizsgalt szilikt-
olvadékzarvanyban a fluidfdzis homogenizaciés hémérsékletét nem sikeriilt
meghatérozni, minddssze annyi allithaté az eddigi vizsgalatok alapjan, hogy az
eredeti olvadék biztosan tartalmazott CO,-t, ami a magmabdl, lévén nyilt rend-
szer, még a kitorés elStt/alatt konnyedén eltdvozott. Nem igy a zart rendszerben
megszilardult szilikatolvadék-beagyazasokban, ahol 20-30 v/v%-nyi buborék-
ként szételegyedve megérzédott. A CO, a zarvanyokban még a kristalyos fazisok
kialakulasa el6tt vagy alatt elkiiloniilt, vagy taltelitett magma esetén egyiitt
csapdazédott az olvadékkal, amint arra KAMENETSKY et al. (2002) bazaltos és
pikrites anyagokat vizsgalva hivta fel a figyelmet. Ez utobbi lehet6ség magyara-
zatot adhat a szilikatolvadék-zarvanyok jelentds részénél megfigyelhet$ dekrepi-
tdciéra, amit a zarvanyok koriil megjelené kisméretii zarvanykoszoruk, illetve
féregszert képletek jeleznek (I/b. tébla). Szamos kisérlet (pl. VITYK & BODNAR
1995) igazolta, hogy a nagy nyomason képz6dott dsvanyokban, a nyomads csokke-
nés hatésara a zarvanyban uralkod6 talnyomas miatt — ami meghaladja a ridegen
viselked6 befogadé asvany mechanikai ellenallasat — a zarvany felrobban és
egyes részei a repedés mentén szétszérédnak. A jelenség nemcsak szilikatolva-
dék-zarvanyok korill figyelheté meg, hanem fluid és szulfid zarvanyok kérnye-
zetében is (pl.: ANDERSEN et al. 1987; SzABO & BODNAR 1995; Vit & FREZZOTTI 2000).
A dekrepitacié folyamata azonban nemcsak nyomascsokkenés hatasara johet
létre, hanem hémérséklet emelkedés sordn is (GREEN & RADCLIFFE 1975), aminek
a homogenizacids kisérletek soran lehet jelentésége. Ilyenkor ugyanis a teljes
homogenizacié eldtt, a dekrepitacié hatdséra, eltdvozhat a zarvany anyaganak
egy része, ami igy alkalmatlanna valik a tovabbi vizsgélatra. Vizsgélataink soran
megfigyelt dekrepitacids jelenség arra utal, hogy a bezart olvadék elvesztette
eredeti illotartalmanak egy részét. Ez azonban nem akadélya annak, hogy kisza-
moljunk a szilikatolvadék-zarvanyok minimélis CO,-tartalmat. A CO, stirtisége a
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7. dbra. A hegyestdi alkdli bazalt olivin fenokristdlyaibél szarmazé szilikétolvadék-zarvanyok
tomegegyenstly szamitassal meghatérozott teljes kémiai 6sszetétele a forszterit-diopszid-anortit (Fo-
Di-An) diagramban. A diagram OsBORN & TAIT (1952) kis nyomdst (1 atm) és PRESNALL et al. (1978)
nagy nyomasa (7 kbar) kisérleteiben meghatarozott fazisokat mutatja

Fig. 7 Bulk composition of silicate melt inclusions, calculated by mass balance calculation, from olivine
phenocrysts of the Hegyestit alkali basalt in the forsterite-diopside-anorthite (Fo-Di-An) diagram showing phases
determined by low pressure (1 atm; OSBORN & Tarr 1952) and high pressure experiments (7 kbar; PRESNALL et
al. 1978)

maximalis homogenizaciés hémérséklet (31 °C) alapjan 0,47 g/cm3. Az atlagos,
illémentes szilikatolvadék stirtisége 2,52 g/cm?, amelyet NELSON & CARMICHAEL
(1979) modszerével szamitottunk ki, felhasznalva a killonb6z6 olvadékokra
1300 °C-on megadott parcidlis moldris mennyiséget. Mindezeket figyelembe
véve kiszdmithat6 a szilikdtolvadék CO, tartalma, ha megbecsiiljitk a buborék
térfogatat a szilikdtolvadék-zarvanyban szobahémérsékleten, amihez ROEDDER
(1984) (Fig. 4-10.) tapasztalati 4brajat hivtuk segitségiil, ami a zarvanyokban
eléfordulé fluidumokat tartalmazé buborékok teriileti és térfogati részaranyat
veti dssze. Eszerint a hegyestiii primér alkali bazalt minimum 2 m/m% CO,-ot
tartalmazott. Ez j6 6sszhangban van a CO, bézisos olvadékokban mért
oldhat6sagéaval kopeny koralmények kozott (pl: SHILOBREYEVA & Kapik 1990 és
LOWENSTERN 2001).

Kovetkeztetések

— A hegyestiii alkali bazalt olivin fenokristalyainak magjaban talalhaté szilikat-
olvadék-zarvanyok primér bedgyazéasok. Tomegegyensily szamitdssal meghata-
rozott teljes Osszetételitk atlaga jo kozelitéssel megadja a bazaltot létrehozd
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primitiv. magma Osszetételét. A primitiv magma Si-ban telitetlen (SiO,~41
m/m%), Mg- és alkilia-gazdag (MgO~8 m/m%, Na,O+K,0~6 m/m%), CO,-
tartalmd (min. 2 m/m%), bazisos-ultrabazisos olvadék lehetett, amely kisebb
Si0,-, nagyobb TiO,-, Al,05- CaO- és CO,-tartalmaval kiilonbézik a hegyestiii
kapot felépits alkali bazalt atlagos dsszetételétdl.

- A magma hiilése soran az olivin fenokristalyokba zart magmacseppek részle-
gesen kikristalyosodtak. A kristdlyosodas >1300 °C-on kezd4dott. Petrografiai
bizonyitékok alapjan kristalyos fazisként szulfidcsepp — Al-spinell — rhonit —
Ti-augit — apatit keletkezett, amelyhez esetenként rutil * ilmenit + Ca-szulfat
tarsult. A ki nem kristalyosodott olvadék nagy Na- és/vagy K-tartalms, nagy
SiO,-tartalmii kézetivegként szilardult meg; a magma jelentés CO, tartalma
pedig buborék formdjaban kiilonilt el a kristalyosodds korai szakaszaban.

— A szilikatolvadék-zarvanyokban jelenlévé kristalyos fazisok koziil a rhonit és
az Al-spinell olyan elegyrész, amely alkali bazaltokban primer dsvanyként nem
jelenik meg. Az Al-spinell annak koszonheti jelenlétét, hogy a kristalyosodasa
utdn nem lépett reakcidba az olvadékkal, hogy olivint és plagioklaszt formaljon,
hanem stabil fazis maradt. Ez csak nagy nyomaéson (>7 kbar) kristalyosodé Si-
szegény olvadékokban lehetséges. Ilyen rendszerek jellegzetes elegyrésze a
rhonit, amely az Al-spinellt kéveti a kristdlyosoddsban és keletkezése sordn
felhasznalja az olvadék Ti-készletét, tovabba az Al és a Ca jelentds részét, ami
szintén megakadalyozza a plagioklasz képz6dését az olvadékbol.
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Téabla magyarazat - Explanation of Plate

Tabla I. A hegyestdi alkali bazalt olivin (ol) fenokristalyainak magjaban megjelené szilikatolvadék-
zérvanyok (smi) mikroszképos és visszaszért elektron (BSE) képe. Az egyes zarvanyokban kiilénb6zé
fazisok tarédtak fel a csiszolas sordn: rhon (rhénit), aug (augit), sulf (szulfid), Al-sp (Al-spinell), ap
(apatit), gl(s) sotét kézetiiveg, gl(v) vildgos kézetitveg, bub (CO,-buborék), Cr-Al-sp (Cr-Al-spinell). A)
Z6nas olivin (ol) fenokristaly visszaszort elektron (BSE) képe. Az olivin szamos szilikatolvadék- (smi)
és Cr-Al-spinell- (Cr-Al-sp) zarvanyt tartalmaz. Az olivint kértlvevd alapanyag kristalyos fazisai: aug
(augit), pl (plagiokldsz) és mt (magnetit). B) Z60 szilikitolvadék-zarvany, amely kornyezetében
dekrepitacios szilikatolvadék-zarvanysor lathaté (mikroszképi kép, IN). C) Z14 szilikitolvadék-
zarvany (mikroszkopi kép, IN). D) Z14 szilikdtolvadék-zarvany (BSE kép, eltérd orientacidban, a kép
6nallé Cr-Al-spinell zarvanyt is mutat). E) Z12 szilikdtolvadék-zarvany (BSE kép). F) Z11
szilikatolvadék-zarvany (BSE kép).

Table I. Photomicrographs and back-scattered electron (BSE) images of silicate melt inclusions (smi) and Cr-Al-
spinels (Cr-Al-sp) in core of olivine phenocryst of the Hegyesti alkali basalt. Different phases were opened during
polishing in the individual inclusions: vhin (rhonite), aug (augite), sulf (sulphide), Al-sp (Al-spinel), ap
(apatite), gl(s) (dark colored glass), gl(v) (light coloured glass), CO, bubble (bub), Cr-Al-spinel (Cr-Al-sp). A)
Zoned olivine (ol) phenocryst containing typical silicate melt inclusions (smi) and Cr-Al-spinel inclusions (Cr-
Al-sp). Olivine phenocryst is surrounded by crystallized phases of the groundmass (augite — aug, plagioclase —
pl, and magnetite - mt) (BSE image). B) Photomicrograph of Z60 silicate melt inclusion surrounded by
decrepitation halos of tiny silicate melt inclusions. C) Photomicrograph of Z14 silicate melt inclusion. D) BSE
image of of Z14 silicate melt inclusion and Cr-Al-spinel inclusion (in different orientation). E) BSE image of Z12
silicate melt inclusion. F) BSE image of Z11 silicate melt inclusion.
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Szilard dsvanyi nyersanyagtelepek megkutatottsiganak
értékelése a Bayes-féle valoszintiségek és a bizonytalan
halmazok elméletének segitségével

Assessment of the completeness of exploration of solid mineral deposits by
the application of Bayesian probabilities and fuzzy arithmetic methods

BArDOSSY Gy6rgy!

(9 abra, 4 tablazat)

Térgyszavak: készletsziamitds, fuzzy aritmetika, eldzetes informdcidk, el6zetes valdsziniiségek
Keywords: resource assessment, fuzzy arithmetic methods, prior information, prior probabilities

Abstract

The completeness of an exploration project is of crucial importance for making a decision to start
or to give up a mining investment, or to continue the exploration in order to get complementary
pieces of information. The author discusses this problem using the example of the Halimba bauxite
deposit, Hungary. Resource calculations were carried out in 12 subsequent stages by fuzzy arithmetic
methods with the aim of quantifying the uncertainties the tonnage and grade of the ore. Prior
information and prior probabilities were applied to complete the drilling data. The ranges of
influence for the main variables were calculated by variograms. The spatial variability and spatial
continuity of the ore bodies were evaluated using mathematical methods. The main geological,
mining and economic factors should be evaluated and ranked separately, according to their
importance.

Osszefoglalds

A szerz6 azt vizsgalja, hogy miként lehet egy szilird &svanyi nyersanyagtelep optimalis
megkutatottsigat objektiv médon meghatdrozni. Ehhez a bizonytalan halmazok elméletét, a
variogramszamitast, valamint a Bayes-féle el6zetes valdszintiségek elméletét hasznélja. Minta-
teriiletiil a halimbai bauxittelepet vélasztotta., ahol a Halimba Il/keleti banyamezdben a fardsos
kutatas menetét 12 egymasra kovetkez6 készletszamitassal rogzitette. A hatastavolsagokat vario-
gramok segitségével hatdrozta meg. Tapasztalatai szerint a f6 véltozok nem egyszerre érik el az
optimélis megkutatottsdgot. Ezért a fenti mdédszerek egytittes alkalmazasaval lehet a véltozok
sorrendjét és a megkutatottsag mértékét mennyiségileg meghatérozni.

Bevezetés

Megkutatottsag (ismeretesség) egy dsvanyi nyersanyagtelep olyan mértéki
megismerése, ami a banyaszati kitermelés és a feldolgozhatdsag kérdéseiben
megalapozott dontéseket tesz lehetévé (WELLMER 1989a, b). A megkutatottsag
optimélis mértékének meghatdrozdsa elsérendt feladat, hiszen a talkutatas
felesleges koltségtobblettel jar, az alulkutatds pedig a tervezett beruhézas mii-
szaki és gazdasagi kockézatat noveli meg. Elméletileg bizonyitott, hogy hagyo-
manyos statisztikai médszerekkel a megkutatottsag mértékét nem lehet kelléen
szamszertsiteni (DieHL 1997; HENLEY 2001; YAMAMOTO 1999). E helyett szovjet
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mintdra an. ismeretességi kategéridkkal fejezték ki a megkutatottsig mértékét. A
kategoridkba valé besorolds hat6sagi irdnyelvek és nem szamitéasi eredmények
alapjan tortént. (BARDOSSY & FODOR B. 1985). Magyarorszdgon az asvanyvagyon
megkutatottsigat még ma is ismeretességi kategoériakkal fejezik ki. A és B a
magas, C; és C, az alacsony ismeretességi, ezért kevésbé megbizhaté asvany-
vagyonra vonatkozé kategoriak (MGSZ Tajékoztatd 2003)

A kézelmultban a bizonytalan halmazok elméletének (fuzzy set theory) alkalma-
zéséaval olyan 0j médszert dolgoztunk ki, amellyel szilard 4svanyi nyersanyag-
telepek asvanyvagyondnak megbizhatosdga szamszertien meghatarozhaté
(BARDOSSY et al. 2001; BARDOssY & FODOR J. 2004). Ez azonban csak egyik
tényezdje a megkutatottsagnak, hiszen az dsvanyvagyon mennyiségén és atlagos
mindségén tilmenden a nyersanyagtelep térbeli helyzetét, bels6 folytonossagat,
kalsé hatdrainak lefutdsat, valamint Osszetételének és mads tulajdonsdgainak
térbeli valtozékonysagat is kell6en meg kell ismerni. Ezeknek a tulajdonsagoknak
értékelésére kiilonosen alkalmasak a Bayes-tételen alapul6 un. elézetes valészin-
tiségek (prior probabilities), melyek abban kiilonb6znek a hagyoményos relativ
gyakorisagi valoszintségektdl (frequentist probabilities) hogy megismételt kisér-
letek helyett egyetlen kisérlet kimenetelére vonatkozé ismereteink mértékét
fejezik ki. Az el6zetes valoszintiségek 1j informaciok megszerzésével az idében
valtoznak, egyre pontosabbakkd vélnak, ahogy az adott esemény bekovetkezé-
séhez kozelediink. Kivaléan alkalmas ezért ez a modszer az idében elére haladé
nyersanyagkutatas értékelésére és végsé fokon a megkutatottsdg objektiv szam-
szerlisitésére. E lehetSségek ellenére ez a modszer sem a hazai, sem a kilf6ldi
készletszamitdsokban nem nyert eddig érdemi alkalmazast, egyéb foldtani
alkalmazasai azonban mar megjelentek (WooD & Curtis 2004). GEIGER (2004) a
Shannon-féle statisztikai entropidt hasznalta fel Gledékes rétegosszletek kutatasi
bizonytalansaganak és megkutatottsaganak szamszerfisitésére. A készletszami-
tasok viszont tovabbra is relativ gyakorisdgi statisztikai modszerekkel késziilnek
és kizardlag a kutatds adott szintjére vonatkoznak (PAL 1999; SCHUENEMEYER &
POWER 2000).

A megkutatottsag csak akkor teljes, ha a kutatds eredményei alapjin
kockédzatelemzés készithet§ a tervezett beruhdzasok muszaki és pénzugyi
kockazatardl. Ugyanis szabad piaci viszonyok kozétt a beruhazé donti el, hogy
mekkora kockdzat mellett véllalja el az adott beruhazist. A hagyomanyos
modszerek hasznalata esetén a kockazatelemzés is inkabb becslés, mint konkrét
szamités.

Tekintettel arra, hogy a bizonytalan halmazok elméletét és modszereit, vala-
mint a Bayes-féle elézetes valészintiségeket részletesen ismertettitk (BARDOSSY
& FODOR J. 2004) ennek megismétlése helyett konkrét szamitdsi példan
mutatjuk be e médszerek alkalmazasat a megkutatottsag értékelésére. Erre a
célra a halimbai bauxittelepet valasztottuk ki, amelyen a kozelmultban egy még
béanyaszatilag feltdratlan banyamezét — Halimba Il/kelet — a szokdsosnal is
részletesebben kutattak meg magfarasok segitségével. E magfirdsok magas
szinvonalt miiszaki kivitelezése, az elvégzett vegyelemzések nagy szdma, a
korabbi banyészati feltirasok tapasztalatai és nem utolsé6 sorban a helyi
banyamérnokok és geolégusok magas szakmai ismeretei szolgaltak alapul az
elvégzett szamitasokhoz.
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Kiindulé adatok

Minden ilyen jellegi értékelés kiinduldsa a természeti valésagot megjelenit
teleptani modell, melyhez az addig szerzett foldtani ismeretek (prior informations)
szolgéltatjék az alapot. Az 1943 éta itt foly6 farasos kutatas és az 1950 6ta meg-
szakitds nélkiil foly6é bénydszati kitermelés nagy mennyiségii ismeretanyagot
szolgéltatott a teleptani modell kialakitasahoz. E modellt els§ izben BARDOSSY és
JunAsz fogalmazta meg (1991). Azéta egyes részleteit az Gjonnan szerzett isme-
retek nyoméan moédositottuk, ill. kiegészitettiik (BARDOsSY et al. 1998). Jelenlegi
ismereteink szerint a halimbai bauxittelep iddszakos foly6vizi szallitds eredmé-
nyeként délkelet fel61 halmozédott fel tobb szakaszban, a kréta, paleocén és kora-
eocén folyamén. A telepen beliil meder (zitony), szegély és drtéri kifejlédéseket
lehet megkiilonboztetni. Specialis helyi kifejlédést képeznek a mészks és
dolomittérmelékes kozbetelepiilések (kalkarenit, konglomeratum és breccsa) a
Halimba II banyamezé nyugati részén.

A feldolgozasra kivalasztott Halimba Il/kelet banyamezd az el6fordulas déli
részén talalhat6. A nagyobb kiterjedésti északi résztél egy NyENy/KDK lefutast
torésvonal valasztja el, amely mentén nagy val6szintséggel 100 métert meg-
haladé vizszintes irdnyt elmozdulés is tértént. Ez kozel parhuzamos a telepet
északon lezard nagy torésvonallal. (1. dbra). A Halimba Il/kelet banyamezé a téle
nyugatra fekvé Halimba Il/nyugat és a délre fekvé cseresi banyamez6vel egyet-
len genetikai, szedimentologiai egységet alkot. Elsésorban iiledékkifejlédéseik
tekintetében térnek el egymastél. Mig a cseresi és a Halimba I/nyugati banya-
mezdékben térben jol el lehetett kiiléniteni egy k6zépsé meder és kétoldalt két
szegélyfaciest, addig a Halimba II/kelet binyamezében nem lehetett ilyen facie-
seket megkiilonboztetni. Itt egy kozépsd, rendkiviil szabalytalan kérvonald,
nagyobb bauxittest rajzolodott ki, amelyet joval kisebb bauxittestek vesznek
koriil. Ezen kiviil tobb, csak egyetlen fardsra kiterjedd, kis vastagsagu és kis
kiterjedési bauxittestet is kimutattak a fardsok. Mindezek egy 10-44 m vastag,
Osszefiiggd bauxitosszletbe agyazddnak, amely nagyobbrészt agyagos bauxitbél,
kisebbrészt bauxitos agyagbdl all. A bauxitosszlet csak a kutatasi teriilet keleti
szélén ékelédik ki. Véleményem szerint mindezek a bauxittestek az artéren
halmozédtak fel, viszonylag rovid, erételjesebb behordas (arviz) idején. A bauxit-
testek rendkiviil erds tagoltsagit az okozhatta, hogy az arvizi behordasok
egyidejileg bevagédtak a korabban letilepedett bauxitba. Ezért kilénbodzik ez a
teriiletrész a cseresit6l és a Halimba Il nyugati részét6l. A régebbi farasok kiérté-
kelése alapjan valészintinek tartom, hogy ez az artéri jelleg a cseresi banyamezd
keleti szélére is kiterjedt.

Az utébbi évek kutatdsai féként a Halimba Il/kelet banyamezd kozépsd,
nagyobb bauxittestére és az azt észak és kelet fel6] 6vezd néhany kisebb bauxit-
testre Osszpontosultak, ezért moédszertani értékelésemet erre a teriiletrészre
korlatoztam. Ez a teriilet 15 hektar kiterjedésti, melyen 2004. junius 1-ig szab4ly-
talan, de egyenletes halozatban 6sszesen 237 magftirds mélyilt. A farasok mag-
kihozatala a bauxitban meghaladta a 90%-ot, ezért a magmintavétel reprezenta-
tivnak tekintheté. A fardsokban 0,5 és 1,0 méteres mélységkdzékben vettek
mintakat, ami tobb évtizedes gyakorlati tapasztalataink alapjan alkalmas a
bauxitmindség térbeli valtozékonysaganak jellemzésére. Minden mélységkdzbél
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15 méter. A kutatdsok tehat — helyesen — a banyaszat szamara legfontosabb
tertiletrészeken a legstirtibbek. Ennek ellenére mégis kaptak id6nként varatlan
eredményeket a kutaték — mind pozitiv, mind negativ értelemben.

A kutatasi eredmények médszertani értékelése

A kutatds meginduldsa el6tti helyzetre a korabbiakban ismertetett teleptani
modell alapjan a kovetkezd elézetes valdszintiségeket vettem fel:

A. abauxitosszlet folytonos a kutatasi teriileten 0,8 valészintiség

a bauxitosszlet nem folytonos a kutatasi teriileten 0,2 valészintiség

B. abauxitdsszletben vannak szorosan vett bauxittestek 0,6 valészintiség

a bauxitosszletben nincsenek szorosan vett bauxittestek 0,4 valdszintiség

Ezek az el6zetes valdszintiségek tették indokoltta a kutatds lefolytatasat.

A kutatédsi eredmények értékeléséhez hagyomanyos statisztikai mddszereket,
valamint a bizonytalan halmazok elméletének moédszereit alkalmaztam. Ezeket
korabbi publikaciéink alapjan ismerteknek tételezem fel (BARDOSSY & FODOR J.
2004).

A kiértékelésre kivalasztott teriiletrészen az elsé frds 1944-ben mélyult, majd
a bauxitkutatés orszédgos alakulasatol fiiggéen hosszabb-révidebb sziinetekkel és
eltérd intenzitassal folytatddott napjainkig. A halimbai eléfordulas egyes banya-
mezdirdl kutatasi zérdjelentések késziiltek A kotelezden elirt éves készletsza-
mitasok igen eltéré felfogasban, kilénbozé teleptani modellek feltételezésével és
kilénb6zé metodikaval késziiltek. Ezért Osszehasonlitdsuk nem adott volna
realis eredményt. Ehelyett a furdsok idérendi sorrendjében 20-20 fardsonként
djraértékeltem a kutatéds eredményeit és fuzzy metodikaval készletszamitast
végeztem. Igy 12 idSpontra (,szakaszra”) késziilt készletszamitds. Szigordan
betartottam a farasok tényleges idSbeli egymasuténisagat. Igy észlelhets, hogy
egyes bauxittesteken hosszii iddn ét sziinetelt a kutatés, majd valamilyen okbol
hirtelen Gjra megindult és intenziven folytatédott. A megkutatottsag kiértékelése
tehat a valds kutatési tevékenységre vonatkozik.

Az 1944 és 1951 kozotti els6 szakaszban féként a tertilet déli részén mélyiiltek
fardsok, szam szerint hét darab, az akkor mar megismert cseresi telep északi
lehatéroldsa céljabol. A tobbi faras szabélytalan elrendezésben a teriilet k6zépsé
és északi részére kerilt. Ez a kezdeti kutatas egyrészt igazolta 6sszefiiggd bauxit-
Osszlet jelen]étét e teriiletrészen, masrészt négy frasban 0,5-1,8 méter vastag
szorosan vett bauxitot is kimutatott. Ezek a vastagsagok ugyan nem érték el a
szambavételi hatart, de val6szin(ivé tették ipari méretii és mindéségii bauxittestek
jelenlétét. Ez az eldzetes jellegli kutatési informaci6 (,prior information”) indokolta
meg a kutatas folytatdsdt. A masodik kutatdsi szakasz val6ban sikerrel jért,
amennyiben két firasban nagy vastagsaga és j6 minéségii bauxitot mutatott ki.
Innen kezdve mar a kialakult helyi kutatdsi gyakorlat szerint folytatédott a
kutatas, amely 2001. évtdl kezdve gyorsult fel és 2004 juniusaban ideiglenesen
lezérult.

Kézismert, hogy kozel vizszintes teleptilésii nyersanyag-el6forduldsok ese-
tében a készletszamitasok harom mennyiségi tényezdje az alapteriilet, az atlagos
vastagsag és az atlagos térfogatstiriség. Mindharomra fuzzy szamokat szerkesz-



62 Foldtani Kozlony 135/1

tettem. A térfogatstiriséget szamos laboratdriumi és banyabeli méréssel megbiz-
hatéan meghatdroztak a halimbai telep egészére. Ezt a 2,29 tonna/m> értéket
vettem alapul mind a 12 készletszamitasnal. A térfogat-stiriség bizonytalansagat
kifejez6 fuzzy szamot gy szerkesztettem meg — a vizsgalati eredmények alapjan
- hogy a fuzzy szam magja 2,2-t6] 2,4-ig terjed. Az atlag standard hibéjat, vala-
mint az analitikai hibat tartalmazza. A lehetséges minimum 2,1, a lehetséges
maximum pedig 2,45 tonna/m?.

A készletszamitas alapteriilete a kutatds eredményeinek fiiggvényében foko-
zatosan valtozott, ezért mind a 12 kutatasi szakaszra mas és mas alapteriiletet
szerkesztettem. A teriiletszamitds az Autocad program segitségével tortént. Az
alapterilet bizonytalansagat kifejez6 fuzzy szdm mérete a kovetkezéképen ala-
kult: A fuzzy szam tartéjanak minimumaét vagyis a leginkabb lehetséges teriiletet
a sz€ls6 produktiv (a szdmbavételi hatart elér6) furasokat 6sszekétd egyenesek
altal bezért teriilet adja. A lehetséges legnagyobb teriiletet, vagyis a fuzzy szam
tartéjanak maximumat pedig a produktiv teriilethez legkozelebbi improduktiv
farésokat 9sszekotd egyenesek hatarozzak meg. Nagyobb szamii flrds esetében
ez igen egyszer(i és egyértelmii lehatarolas. A bauxittestek kutatasidnak kezdeti
szakaszaban azonban t6bbszor el6fordult, hogy egyes helyeken fardsok hianya-
ban nem lehetett 6sszekété egyeneseket szerkeszteni. Ilyenkor extrapolalassal
lehet a lehatarolast elvégezni. Az extrapolalas maximalis mértéke a bauxitvastag-
sag-variogramokbél leolvashaté hatdstavolsaga volt. A jelen esetben a bels6
(minimalis) tertletre 15 méter tavolsagig, a kiilsé (maximalis) tertiletre pedig a
teleptani adottsagoktol fiiggden 15-20 méter tavolsagig extrapolaltam. Ujabb
fardsok lemélyitése nyoman fokozatosan fel lehetett véltani ezeket a kétség-
teleniil fokozottabban bizonytalan hatarokat farasokat 6sszekots egyenesekkel.
Ez a mellékelt dbrasorozaton j6l kovethetd. A tizenkettedik szakasz végére a
leginkabb megkutatott kozépsé telepre csak egyetlen rovid szakaszon maradt
extrapoldlt lehatarolds, a telep északnyugati részén.

Az alapteriiletet kifejezé fuzzy szdm ,magjat” teleptani megfontolasok,
foldtani szelvények és vastagsdgvonalas térképek alapjan vettem fel valahol a
minimalis és a maximalis alapteriilet felez6 vonaldnak kézelében. Ehhez néhany
esetben olyan farasokat is figyelembe vettem, amelyekben ugyan volt szorosan
vett bauxit, de annak vastagsdga nem érte el az eldirt 2,0 métert. A fuzzy szamok
a fokozodé megkutatottsignak megfelelden kezdetben trapéz alakaak voltak,
majd fokozatosan haromszogekbe mentek at (2. dbra).

Az étlagos bauxitvastagsdgot elészor hagyomanyos moédon szamitottam ki
minden egyes bauxittestre. Az SPSS programcsomag segitségével a vastagsag
mas statisztikai mutatéit is kiszdmitottam. Azonnal kit(int a vastagsag nagyfoki,
pozitiv irdnyt ferdesége. A hagyomanyosan szamitott vastagsdgatlag ebben az
esetben jelentdsen tilbecsilli a valésagos atlagvastagsagot. Ennek helyreigazi-
tasara a Tukey-féle robusztus atlagot (1. BARDOSSY & FODOR J. 2004) hasznaltam.
Korabbi szamitdsaim tapasztalatai alapjan a fuzzy szam magjat a kapott atlag
standard hibéja (standard error of the mean), a tartét pedig a konfidencia inter-
vallum alsé és fels6 sz€ls6 értéke adja. Az atlagvastagsagot kifejez6 szam ezért
mind a 12 szakaszra vonatkozdan trapéz alaka.

A teriilet, vastagsag és a térfogatstirtiség fuzzy szorzata adja a foldtani vagyont.
Ezt is kiszdmitottam mind a 12 szakaszra. Maguk a fuzzy szamok szikségszertien
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2. dbra. A készletszamités alapteriiletét, a bauxit atlagos vastagsdgat és a foldtani vagyont kifejezd
fuzzy szdmok a masodik, 6todik és tizenegyedik szakasz végén

Fig. 2 Fuzzy numbers expressing the area, mean thickness and tonnage of bauxite at the end of stages 3, 5 and
11

trapéz alaktak. Kiegészitésképen kiszdmitottam a mag és a tart6 kozépértékéhez
képest jelentkez6 relativ eltérést a kozépérték szazalékaban kifejezve. Ez nem
mas mint a foldtani vagyon bizonytalansiga a leginkabb lehetséges (,elfogad-
hat6”), valamint a lehetséges legszélsGségesebb esetre. Ez két olyan mutato, amit
a felhasznalé (beruhazo) a legegyszeriibben, kézvetlentil leolvashat. Mindezeket
az eredményeket a 1. tdbldzaton tintettem fel.

A bauxitminéséget kifejez6 6t komponens esetében a fentiekhez hasonléan
kiszdmitottam a f6 statisztikai mutatokat és atlaguk bizonytalansagat fuzzy
szamokkal fejeztem ki. Az aluminium, szilicium és vas esetében a ferdeség oly
csekély volt, hogy nem volt sziikség robusztus atlag kiszdmitasara. A CaO és

1. tablazat. A 12 készletszamitas {6 adatai
Table 1 Main results of the 12 resource assessments

sza- firasok [teriilet [teriilet [teriilet [terilet |vagyon vagyon vagyon vagyon mag tartd
kasz (széma |a m® |[b m® jc m’ |[dm® [at t ct dt bizonyta- | bizonyta
lansiga |lansdga
rel.% rel.%
1 15 0 0 0 0 0 Q 0 0 0
2 35 530 8100| 12000| 17400 41700 1582 4254 826400 46 90
3 S5 11800 26200| 29600| 46400 104400 342400 6752 1388400 30 86
4 78 12601 29100] 30800[ 48000 126100 39140 71090 1367200 29 83
S 98 141 29300 31000] 46600 126600 350000 64300 1200000 30 81
6 117 1560t 04 100] 47700 136500 44500 626700| 1152500 29 79
7 137 1410 97 0000| 45600 106000 79600 472600 929000 26 79
8 158 17000] 3020( 700] 44100 130900 81900 473800 843200 25 73
9 178 16700] 3220( 2400( 47900 1264¢ 03300 499100 917500 24 76
10 198 18900| 35300 35300 52300 135900 3259200 548000{ 1028500 25 77
11 217 20800| 36000| 36300| 52200 136200 327600 551700| 1007100 25 76
12 237 24300[ 41600{ 42000 60300 178800 439000 524200 960000 10 69

a: a fuzzy szdm tartSjdnak alsé hatdra — lower bound of the support of the fuzzy number, b: a mag alsé
hatéra — lower bound of the core of the fuzzy number, c: a mag fels6 hatara — upper bound of the core of the
fuzzy number, d: a tart6 fels6 hatara — upper bound of the support of the fuzzy number
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2. tdbldzat. A bauxit 6 vegyi komponenseinek statisztikai mutatéi 6t kivalasztott kutatdsi szakasz
végén
Table 2 Main statistics of the chemical components of bauxite at the end of five selected exploration stages

Vegyi & étel 2. szakasz, 4.szakasz | _6.szakasz 8. szakasz 12. szakasz
Si0,
Atlag % 5.4 5.5 5,7 5.7 53
Atlag standard hibdja % +0,7 +0,3 +0,3 +0,2 +0,2
Szérds % 24 22 +23 3 +2,1
Relativ szérds % 45,0 40,0 41,0 40,0 39,0
Ferdeség 0,16 0,03 -0,03 -0,05 0,02
Minimum % 13 1,3 1,3 13 1.3
Maximum % 94 9,5 95 9.5 9.9
ALO,
Atlag % 52,8 51,9 51,9 516 512
Atlag standard hibdja % x1,0 +0,5 +04 +0,440,3
Széras % +37 +32 +3,5 +3,7 £3,6
Relatiy szérds % 70 6,0 7.0 7.0 7.0
Ferdeség -0,89 0,88 045 -0,09 0,24
Mini % 44,0 44,0 42,9 38,7 38,7
Maximum % 59,5 63,1 63,1 63,1 64,1
¥e, 03
Adag % 253 243 24,3 24,6 24,6
Atlag standard hibdja % +1,0 0,6 0,4 204 0,3
Széréds % +3,5 +3,8 *3,5 +39 +38
Relativ szdris % 14,0 16,0 150 16,0 6,0
Ferdeség 0,38 -0,94 -0,77 0,65 -0,89
Minimum % 20,1 11,1 11,1 11,1 10,3
Maximum % 32,6 32,6 32,6 36,7 36,7
Ca0

| Adag % 060 076 089 0.90 100

| Atlag standard hibdja % 0,27 +0,19 0,12 +0,09 +0,08
Szérés % *0,55 +0.,87 +0,85 +0,81 +0,83
Relativ sz6rds % 91,0 1140 96,0 90,0 83,0
Ferdeség 1,54 2,57 1,74 1,54 132
Minimum % 0,20 011 | 0,11 0,11 0,11
Maximum % 138 | 390 390 3,90 390

MgO esetében viszont +1,32, ill. +1,19 volt a ferdeség, ami sziikségessé tette a
Tukey-féle robusztus atlag alkalmazasat. A bauxitosszetétel esetében a 12 helyett
csak Gt szakaszt szdmitottam ki (a 2., 4., 6., 8. és 12. szakaszt), mert az attekintés-
hez ezt is elegend6nek talaltam (2. tdblizat).

A megkutatottsig tényleges alakuldsianak értékelése

Felmeriil a kérdés, hogy miként lehet a fuzzy készletszamitds eredményei,
alaptérképei, valamint a teljes foldtani dokumentaci6 alapjan a teriiletrész meg-
kutatottsagat sszefoglaloan értékelni? Kézenfekvének latszik az a gondolat,
hogy a kutatést addig kell folytatni, amig az aj farasok érdemi (szignifikans)
véltozasokat hoznak a lehatédrolasban, a térbeli valtozékonysagban, tovabba a
vagyon mennyiségében és minéségében. Eddigi tapasztalataim szerint ezek a
tényezok a fuzzy szamokkal és a fuzzy alaptérképekkel realisan értékelheték. Ezt
mutatom be a kdvetkez6kben. Egy tovabbi lehetséges megoldas a statisztikai
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entrépia hasznalata. Amennyiben a készletszamitds a hagyomanyos ,crisp”
bemend adatokra épiil, akkor csak a természetes valtozékonyséagot figyelembe
vev( bizonytalansagot szimszer(sithetjiik e mutatéval. A kézelmultban a fuzzy
entrépia algoritmusat is kidolgoztdk (PAL 1999), de ennek gyakorlati alkalma-
zésara még nem keriilt sor.

Elsé 1épésben azt vizsgaltam meg, hogy miként valtozott a 12 kutatési szakasz
soran a fuzzy készletszamitas alaptertilete (1. tdbldzat). Az eredmények azt mutat-
jak, hogy a kutatds sordn mind a szamitdsba vett produktiv, mind a lehetséges
teriilet egyre novekedett. J6l szemlélteti ezt az is, hogy a méasodik szakasz végén
a 15 hektaros kutatasi terilletnek csupan 11,6%-a lett bevonva a készletszami-
tasba, mig a 12. szakasz végére ez 40,2%-ra nétt. Ezutan azt vizsgaljuk meg, hogy
miként véltozott a Halimba II/ keleti mezd teljes f6ldtani vagyona a kutatas 12
szakasza soran. Minden egyes esetben a trapéz alakil fuzzy szamok négy jelleg-
zetes pontjat értékeltem, tehat a lehetséges legkisebb és legnagyobb vagyont,
valamint a leginkabb lehetséges vagyon két széls6 értékét, tehat a fuzzy szam
magjéat (1. tabldzat).

A 3. dbrin lathato a lehetséges legkisebb és legnagyobb foldtani vagyon ala-
kulasa. A legkisebb vagyon esetében a negyedik szakaszig meredeken nétt a
foldtani vagyon. Ezutan a névekedés mértéke lecsokkent, s6t a hetedik szakasz-
ban visszaesés kovetkezett be. Ezt a visszaesést a fételep nyugati oldalan mélyi-
tett H-2466 és H-2473 szamu farasok okoztdk, amelyek produktiv fardsok
kozott improduktiv eredménnyel jartak. Killonosen tanulsagos a H-2466-o0s
faras, amelyet négy oldalrél produktiv fiirdsok vesznek koriil 15, 16, 17 és 27
méter tdvolsagban. A fentiekben emlitett rovid hatastavolsag itt teljesen
beigazolodott. A kovetkez6 négy szakaszban stabilizalédott a f6ldtani vagyon,
s6t a kutatdsi terlet keleti részén levé lencséken némi készletnovekedés
kovetkezett be.

A legnagyobb foldtani vagyon érzékenyebb a megkutatottsig valtozasaira
mint a legkisebb vagyon, hiszen itt nagyobb teriiletre terjed ki az értékelés,
nagyobb a térbeli valtozékonysag hatésa. A harmadik szakaszban még egy igen
optimista lehatarolast eredményeztek a legkdzelebb esé improduktiv farasok,
igen széles lett a kiils6, sz€lsé teriiletsav. Ezen feltl tgy hozta a véletlen, hogy a
masodik és harmadik szakaszban a kés6bbi atlagnal j6val vastagabb bauxitot
értek a furasok (pl. H-1455: 17,0 m, H-1458: 22,1 m, H-2178: 21,0 m). Mindezek
hatdséra a ténylegesnél nagyobb lehetséges foldtani vagyon rajzolodott ki. Ezt
kovetSen a fardsok nem igazoltdk a kezdeti varakozasokat, csokkent a széls6
teriiletsav kiterjedése és az atlagos bauxitvastagsag. Ennek megfelelden a leg-
nagyobb lehetséges bauxitvagyon mennyisége is fokozatosan csokkent egészen a
nyolcadik szakaszig — ahogy ez a 3. dbrin jol latszik. Ezutan kisebb novekedés
észlelhetd, elsésorban a keleti bauxittestek sikeres kutatdsdnak eredményeként.

A fuzzy szamok ,mag” intervalluma altal kifejezett ,leginkébb elfogadhaté
vagyon” (3. dbra) koztes helyzetet foglal el az el6bb targyalt két szélsGséges
vagyonbecslés kozott. A maximalis lehetséges vagyon mennyiségének lefutésat
koveti mindkét szamsor, de az egyes szakaszok eredményei kevésbé killonboz-
nek egymastél. Figyelemre mélté, hogy a hatodik szakasz végéig itt is jelentkezik
a vagyon talértékelése, ami aztan fokozatosan kiegyenlit6dott. Végil az utolsé
szakasz Gjra kisebb vagyonnovekedést eredményezett.
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3. dbra. A foldtani vagyont kifejezé fuzzy szamok sarokpontjainak valtozasa a farasok szamanak
novekedésével
Fig. 3 Changes of the bauxite tonnage with the growing number of boreholes, expressed by the fuzzy numbers

Tobbet mond a fentieknél a foldtani vagyon szézalékban kifejezett relativ
bizonytalansaga. A fuzzy szamok tartéja 4ltal kifejezett bizonytalansag jelentds:
kezdetben £90% és ez fokozatosan +76%-ra csokkent (4. dbra). Sokkal fontosabb
ennél a ,mag” altal meghatarozott féldtani vagyon bizonytalansaga, hiszen ez
felel meg a hagyoményos (kategorizalt) foldtani vagyonnak. Ebben az esetben a
kezdeti szakaszban +46% a relativ bizonytalansag és ez fokozatosan *9%-ra
csokkent, ami igen jelentés csokkenés.

Mindezeket 6sszevetve megallapithatjuk, hogy a vagyon bizonytalansaga még
a végss szakaszokban is eléggé nagy volt, ami elsgsorban a szorosan vett bauxit
igen szabalytalan, szeszélyes térbeli eloszlasanak a kovetkezménye. A 9. szakasz-
t6l kezdve lemélyitett fiirdsok tehdt a teljes vagyon mennyiségét mar csak
kevéssé modositottak, relativ bizonytalansagat viszont tovabb csokkentették. Az
érctestek térbeli eloszlasdnak és lehataroldsanak ismeretét is érdemben pontosi-

tottdk, tehat nem voltak feleslegesek. Figyelembe kell venni tovabba azt is, hogy
a 6 teleptdl keletre levd kisebb bauxittesteket csak az utolsé harom szakaszban

talaltdk meg és megkutatasuk, ill. lehatarolasuk a 12. szakasszal sem fejez&dott
be.
Azt is megvizsgéltam, hogy milyen mértékben véltozott a bauxit mindségének
becslése az egymasra kovetkezd kutatdsi szakaszokban. Az SPSS statisztikai
programcsomag segitségével kiszamitottam a teljes vagyon Al,Oj3, SiO,, Fe,0, és
CaO tartalménak f§ statiszikai mutatéit a 2., 4., 6., 8. és a 12. szakasz végén (2.
tdbldzat). Az MgO tartalom oly mértékben stabilis, hogy feleslegesnek éreztem e
komponensre szdmitasokat végezni.
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4. dbra. A foldtani vagyon relativ bizonytalansaganak véltozasa a firdsok szdménak novekedésével,
szézalékban kifejezve

Fig. 4 Changes of the relative reliability of the bauxite tonnage with the growing number of boreholes, expressed
by percentages

A vizsgalt négy komponens kozill az Al,Oj-tartalom valtozékonysiga a
legkisebb. Ezt jelzi a 7%-os relativ szords, amely a kutatds soran szignifikdnsan
nem modosult. Fokozatosan csokkent viszont az Al,O, tartalom atlaga 52,8-rdl
51,2%-ra. A fardsok szamanak novekedésével az atlag standard hibaja + 1,0%-r6l
+ 0,3%-ra csokkent. Az aluminium tartalom {6 statisztikai mutatéi tehat a maso-
dik szakasztdl kezdve érdemben nem valtoztak.

Viltozékonység tekintetében az Al,O; utan az Fe,0O5 kévetkezik 14-16%-o0s
relativ szérasaval. Az atlag a méasodik szakasztél kezdve alig véltozott, kis ingado-
zéssal 25,3%-r6l 24,6%-ra csokkent. A fardsok szdmanak novekedésével itt is
erSteljesen csokkent az atlag standard hibéja. A helyenként eléfordulé erésen
vasdus bauxit jelenlétét a maximum értékek madr a masodik szakaszt6l kezdve
jelezték.

A SiO, lényegesen véltozékonyabb. Ezt jelzi a relativ széras, amely a kutatas
soran 45%-r6l 39%-ra csokkent. Az atlagérték meglepGen stabil, néhény tized-
szazalékot ingadozik és a 12. szakasz végén csak egyetlen tizedszazalékkal keve-
sebb, mint a 2. szakasz végén: 5,4%-1r6l 5,3%-ra csokkent. Ha figyelembe vessziik
a SiO, elemzések 4tlagosan +0,5%-os analitikai hibéjat, akkor azt mondhatjuk,
hogy az itteni bauxit SiO, tartalmat mar a kutatas kezdeti szakaszaban sikeriilt
redlisan megbecsiilni. Az 4tlag standard hibaja csokkent a legerteljesebben a
farasok szdmanak novekedésével 0,7%-r6l 0,2%-ra. Mindezeket a szamitasokat
megbizhatéva teszi a SiO, eloszlas rendkiviil korlatozott ferdesége.

Mar az egyedi elemzések attekintése sordn nyilvanvaléva valt, hogy a CaO
véltozékonysaga a legnagyobb. A relativ szérés az egyes szakaszokban is ingado-
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zik és értékelésem végén is 83%-ot tett ki. Ugyanakkor a CaO atlaga fokozatosan
nétt az egymasra kovetkezd szakaszokban — 0,60%-rol 1,00%-ra. Az atlag hibaja
viszont erételjesen csékkent. A CaO-eloszlds viszonylag nagy pozitiv ferdesége
miatt a robusztus atlagokat is kiszdmitottam. A 12. szakasz 1,00%-os atlaga ily
médon 0,82%-ra csokkent. A CaO-tartalom nagyfokd véltozékonysaga arra
vezethet$ vissza, hogy e komponens masodlagosan kivalt kalcitban van jelen e
bauxitban. E kalcit kivaldsok térbeli eloszldsa igen szabélytalan, koncentraci6juk
néhany méteren beliil érdemben megvaltozhat.

Osszefoglalva tgy értékelem, hogy mér a kutatés kezdeti szakaszaiban sikeriilt
a négy vizsgalt komponens atlagat és mas statisztikai mutatdit jo kozelitéssel
megbecsiilni. A kutatas a szamitott eredmények megbizhatésagat egyértelmien
novelte mind a négy komponensre, amit az atlag standard hibajanak erételjes
csokkenése is jelez.

A vagyon vegyi 0sszetétele a teljes mennyiségre vonatkozéan tehat meglepéen
stabilnak mutatkozott, ami viszont nem zérja ki a fGrasonkénti nagy helyi inga-
dozasokat, ahogy azt a flirdsok vegyelemzései jol jelzik. Természetesen a helyi
valtozékonysag mértéke komponensenként igen eltérs lehet.

A kovetkezékben azt vizsgaljuk meg, hogy a bauxittestek térbeli kiterjedését
milyen megbizhatéan lehetett elére jelezni az egyes kutatési szakaszokban, ill.
javult-e a kutatas sordn az el6rejelzés pontossaga? Ennek kiértékelése céljabdl a
farasokat 6t csoportba soroltam és mindegyik csoporthoz elbzetes valészindG-
ségeket rendeltem a halimbai telep eddigi foldtani és banyaszati tapasztalatai - a
becsult teriiletardnyok — alapjan:

1. a farés a produktivnak mindsitett teriileten beliil helyezkedik el: 0,3

valészintliség
2. a fards a produktiv teriilet hatdran van, 1 m széles sdvban: 0,05
3. a faras a ,lehetségesnek” mindsitett teriileten beliil van: 0,2
4. a farés a lehetséges tertilet kiils6 hatdrdn van,1 m széles sivban: 0,05
5. a faras agyagos bauxit és bauxitos agyag teriiletére esik: 04
Osszesen: 1,0 valészintiség

A fardsok altal fel nem tart, hatastadvolsadgon kivil esé teriiletrészeket nem
mindsitettem, hiszen a fardsok altal szolgaltatott informaciék ezekre nem ter-
jeszthetSk ki.

Ezutdn a készletszdmitasi térképsorozat alapjan minden egyes kutatdsi
szakaszra meghataroztam, hogy az adott fiirds helye a lemélyitése elétt melyik
csoportba kertilt. Ez az adatsor szemléletesen mutatja be azt, hogy egyes
teriiletrészek elézetes ,minésitése” mennyire volt redlis. Matematikai értelemben
ez a mindsités elézetes informdacionak (prior information) felel meg. Etekintetben
véleményem szerint a megkutatas akkor tekintheto teljesnek, ill. megbizhaténak,
ha a farast kozvetlentil megel6z6 szakaszok elézetes mindsitése mar nem, vagy
alig valtozott.

A kutatas el6rehaladasaval hatastdvolsagon kiviil esé, nem kategorizalhat6
terillet kiterjedése fokozatosan lecsokkent, de teljesen nem sziint meg. A teriilet-
részek elGzetes mindsitése a kutatds el6rehaladdsaval sokat véltozott. Még a
legutols6 szakaszban is el6fordult, hogy az addig sorozatban 5. csoportba keriilt
- improduktiv tertletrész hirtelen az elsé csoportba keriilt at (pl. H-2557. faras).
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Ennek forditottjara is tobb példat talaltam. Voltak tovabba sokaig hatastavolsagon
kivil maradt, tehdt nem mindsithetd teriiletek, amelyekr6l csak a 11. ill. 12.
szakaszban deriilt ki, hogy milyen csoportba tartoznak. Ezekre ad példat a 3.
tdblizat, hely hidnyaban az &sszes frds bemutatdsara nem volt lehetéség.

Még éltalanosabb informaciékhoz juthatunk, ha tobb szakasz 6sszes farasat
egyiittesen értékeljiik. A 4. tdbldzat az els6 hét szakasz eredményeit 9sszesitve
mutatja be. A matrix figgdleges oszlopai a kézvetleniil megel6z6 flirds-mindsi-
tést, a vizszintes sorok pedig a flréds révén ténylegesen meghatdrozott mindsitést
mutatjak be. A lefart 102 fGrasnak kevesebb mint a fele igazolta csak az el6zetes

3, tablizat. Kivélasztott frdsok kategorizalasa az elézetes informéaciok alapjan
Table 3. Categorization of selected borehole sites based on prior information

Kutatdsi szakaszok

Furas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
szama

H-2564 75 3 3 3 3 3 3 3 3 2
H-2557 5 5 5 S S 5 5 5 5 5 1
H-2556 7 ? ? ? ? ? ? ? ?700? 5
H-2555 707 ? ? ? ? ? ? ?0? 5
H-2554 7@ (€3] 3 3 3 3 3 3 3 2
H-2553 7@ 1) 3 3 3 3 3 3 3 2
H-2552 ?7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
H-2551 7 M [¢))] 1 1 1 1 1 1 1 3
H-2550 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 2
H-2549 75 5 5 5 5 5 3 3 3 4
H-2548 7 0? ? ? ? ? ? ? ?707? 5
H-2547 ? 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3
H-2546 ? 5 (€] 1 1 1 1 1 1 1 1
H-2545 7 5 @ @ @ @ @ @ 4 4
H-2544 ?0? 5 ? ? ? ? 5 3 2
H-2543 5 5 5 ? ? ? ? ? ?7 5
H-2542 5 5 5 ? ? ? ? ? ?7 4
H-2541 ?2 07 ? ? ? ? ? ? 5 2
H-2540 77 ? ? ? ? ? ? 7 2
H-2539 I ? 7 ? ? ? 7 7 4

Jelmagyarazat: 1. produktivnak mindsitett teriilet, 2. produktiv teriilet hatira, 3.
lehetségesnek mindsitett teriilet, 4. lehetséges teriilet kiils6 hatéra, 5. improduktivnak
mindsitett tertilet, () extrapoldlassal mindsitett teriilet, ? nem kategorizalt teriilet
(hatéstavolsagon kiviil ), a vastag szamok a firdssal észlelt kategoridknak felelnek meg

Legend: 1 area considered productive, 2 border of the productive area, 3 area considered possible,
4 outer border of the possible area, 5 area considered improductive, ( ) area categorized by
extrapolation, ? not categorized area, outside the range of influence, bold numbers correspond
to the results of drilling

vérakozast, ami egyértelmiien a még nem teljes megkutatottsdgot jelzi. Figye-
lemre mélt6 az is hogy a pozitiv eltérés a negativoknal jéval tobb. Ugyanezt a
szamitast megismételtem a nyolcadiktél a tizenkettedik szakasz végéig lemé-
lyitett 101 farasra. Koéziiliikk 43 hozott az elézetes informéciéval megegyezd
eredményt, 56 fardsban az elérejelzésnél jobb lett és csak kettdben lett rosszabb
az eredmény (produktivnak jelzett terilletrész lehetségessé mindsiilt at). Ez a
rendkiviil pozitiv eredmény azzal magyardzhatdé, hogy a kutatist irdnyité
geoldgusok egyre jobban megismerték a bauxittestek térbeli elterjedését és ennek
alapjan tlizték ki a soron kovetkezd farasokat. A 12. szakasz utan kialakitott
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Azt, hogy egy furas koriil a fajlagos vastagsagvaltozds mértéke iranyoktol
fiiggden mennyire eltérd lehet, jl szemlélteti a 7. dbra. Hangstlyozni szeretném,
hogy a hatastavolsagon tdl ezek a szdmértékek sem érvényesek, ahogy ezt az
abran is feltiintettem. Véleményem szerint az ilyen mértékd vastagsagvaltozasok
érdemi akadalyt jelentenek a fejtések telepitéséhez. Ilyen helyeken is indokolt-
nak latszik néhany pétfarés lemélyitése, vagy a banydaszati feltards sordn megfe-
lel6 foldalatti kutatas elvégzése.

Az ijtteni kutatds Osszességében eredményesnek tekinthets, mert a lemélyiilt
237 faras 47%-a produktiv lett, elérte a szdmbavételi hatdrt. Tovabbi 17% is
kimutatott szorosan vett bauxitot, de csak 2,0 méternél kisebb vastagsagban. A
fairasok 30%-aban csak agyagos bauxitot és bauxitos agyagot talaltak és 5%-aban
csak bauxitos agyagot. Végiil egyetlen furas lett csak meddd.

A teleptani modell ellendrzése

A fenti értékelések mind csak egyfajta kozelitést jelentenek, attdl figgGen, hogy
a teleptani modell mennyire felel meg a valdésagnak. Szerencsére a 2003-ban
megindult banyaszati feltards annyira el6rehaladt, hogy egyes teleprészek maér

hatastavolsig lefejtésre is kerfiltek. Ugyanitt a
végatokban féte-, talp- és oldalftirasokat
végeztek 6t méterenként és a kapott
bauxitmintdkat méterenként megele-
mezték. Ezek az eredmények, tovabba a
véagatokban végzett bauxitféldtani meg-
figyelések és résmintdzas lehet6vé
tették egy a telep északnyugati szélén
taldlhat6 teleprész részletes kiérté-
kelését. Ezt mutatja be a 8. dbra. Ezen
csak a vagatokat és a lefejtett teriiletet
mutatom be. A banyabeli farasok
@ 1 O/, , / , fiti;n‘;e);le’;e ;:eébfét lfttel:intheteﬂenné

o 2 . Megszerkesztettem viszont

az Osszes kutatasi adat figyelembevéte-

7. abra. Fajlagos (egy méter tavolsigra es)  1evel 3 szorosan vett bauxit 2 méteres

bauxitvastagsag valtozdsok egy kivilasztott . 4 . 4 P

faras koral a legkozelebbi fardsokra vonatko- vastagsagv onaldt, ami a szambavételi

z6an. A kor a bauxitvastagsdg hatastdvolsdgat hatérnak felel meg. A fuzzy médszerrel

jelzi felvett produktiv és lehetséges telep-

Fig. 7 Specific rates of changes of bauxite thickness haté_lOkfit 15 fel_tlfntEﬁem a 12. szak,‘:isz

around a selected borehole. The circle indicates the ~ befejezése utani dllapotnak megfelelden
area of influence (9. dbra).

Jol latszik, hogy a készletszamitds sorén felvett produktiv teriilet az ENy-i
sarok kivételével mindeniitt a telep tényleges kiterjedési hataran beliil van. A
telephatar rendkiviil kacskaringés, de tilnyomo részt a ,lehetséges” teriiletsavon
beliil htizédik, néhany helyen tal is terjed rajta. A lefejtett teriilet hatara dontéen
ezt a kétméteres telephatért koveti, néhany helyen szintén kissé tal is terjed rajta.
Az is jol lathatd, hogy a hagyomanyos tdvolsigfelezéssel torténé lehatdrolas
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8. dbra. A végatok és a lefejtett terGlet a telep nyugati részén a két méteres bauxit vastagsag-vonal
feltiintetésével

Fig. 8 Galleries and excavetad area at the western part of the deposit, with indication of the 2 metres bauxite
thickness line

formalis, mert szamos esetben a tényleges telephatar teljesen megkozelitette akar
a sz€1s6 produktiv, akér a sz€ls6 improduktiv fardsokat. A fuzzy készletszami-
tasnal alkalmazott lehatérolasi elvek tehat reélisak, egyiittesen valés készlet
meghatarozast tesznek lehet6vé. A teleptani modell tehét etekintetben reélis. Az
érctestek vertikalis elhelyezkedése igen szabélytalan és etekintetben a térbeli
véltozékonysag a modellnél kissé nagyobb.

Kovetkeztetések

Véleményem szerint egy szildird &svanyi nyersanyagtelep felszini firdsos
megkutatdsa sordn célszerti minden 10-20 faras lemélyitése utdn Gj készlet-
szamitasi alaptérképet késziteni a fentiekben kifejtett fuzzy metodikaval és a
vagyon mennyiségét kiszdmitani. A kutatds el6rehaladasaval parhuzamosan
célszerti a kordbbi szakaszok sordn kialakult térbeli képet, mindségeloszlast és
vagyont a leglijabb eredményekkel Osszevetni. Az el6zetes valGszintségek
valtozdsa a kutatas elérehaladédséval jol értékelhet és ez hasznos informéaci6t
jelent a tovabbi frasok kijel6léséhez.
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A nyersanyag piaci értéke, a banyaszat fajlagos koltségessége, valamint a
beruhdzé megitélése (mekkora kockazatot hajlandé elfogadni) dénti el, hogy a
felszini kutatést mikor kivanja lezdrni. A geolégus és banyasz szakemberek fela-
data, hogy a veszélyforrasokra és a bizonytalansagokra felhivja a beruhazé
figyelmét.

Koszonetnyilvanitas

Halas koszonetet mondok Kis Istvan tizemvezetd banyamérnoknek, JANKOVICS
Balint, Tiszay Janos és VARGA Gusztdv geolégusoknak a teriiletszamitdsokhoz
nytjtott értékes segitségiikért, valamint banyaszati, teleptani és banyaf6ldtani
tapasztalataik és adataik dtadasaért.
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Mit célszer(i tenni a gyongyosoroszi floticiés
meddéhdnyéval? Jog, erkélcs, ,nemzeti vizsgalatok”

What should be done with the Gyongydsoroszi flotation waste
Legal, ethical, national analyses
Focept Ubul!, Kut Lasz16!

(1 4bra, 9 téblazat)

I S oo, P

Targyszavak: hulladékgazdalkoddsi jog, ércbdnydszat, flotdcids medds,
Keywords: scrap-handling law, ore mining, flotation waste, base memls agricultural use

Abstract

Some epithermal base metal veins were mined at Gyongyosoroszi until 1985. During the mining
more than 2 million m? of flotation waste was produced. This material has an anomalous heavy metal
content and acidic chemical character. The flotation waste was deposited behind a dam in the former
valley of the Szaraz-ér creek. Average concentrations of the environmentally-important elements
include: lead 1212 g/t, copper 536 g/t, zinc 2898 g/t, arsenic 325 g/t, cadmium 16,7 g/t and antimony to
a degree of about 37 g/t. The dam has ruptured several times on those occasions waste polluted the
flood-plains of the creek along dozens of kilometres. The condition of the dump is more or less stable;
erosion has not been significant since the mine was shut down.

Since the acceptance of the scrap-handling law — in contrast with its underlying principles - the
attempts have been made to render the flotation waste harmless with storage, not with exploitation.
The former mining company tried to utilize the waste for building and construction, but this was a
misguided attempt and it just extended the environmental damage of the mining; since then nobody
has tried to use this material. If we try to make some plan about the utilization of the flotation waste,
it turns out that some parts of the Hungarian regulations concerning of scrap-handling make little
sense and other parts are meaningless and not understandable; there are also some plain
mistranslations in them. We must rethink and redefine the present rules on scrap-handling and
salvage, in order to make the utilization of the flotation waste possible.

Based on the examination of the chemical composition of the flotation waste it can be proved that
it is excellently suitable for the amelioration of alkaline and calciferous soils. As shown during the
preparation of the Geochemical Atlas of Hungary, about 25 percent of the soils in Hungary (the so-
called II. Geochemical Region) belong to this (often nutrient, microelement-deficient) type. If flotation
waste was scattered on these alkaline and calciferous soils it would reduce their pH and it could
provide the missing essential microelements; furthermore, although less frequently, it could improve
the grain size distribution of the sand-containing soils. About 80 tons of flotation waste would be
needed per hectare. This volume of waste surely won'tis unlikely to increase the arsenic content of
these soils above the (also wrongly prescribed in the regulations) pollution threshold. The 6 million
tons of flotation waste is enough for the amelioration of a 750 km? area.

Osszefoglalas

A gyodngydsoroszi banydszat befejezése utdn a hany6n tobb, mint 2 millié m? flotéciés meddd
maradt vissza. Ez a rendezetlentil, meddhanyén lerakott hulladék a hatalyos kérnyezetvédelmi jog
szerint nehezen sorolhaté be, de bizonyitottan veszélyes. Szdmos elképzelés sziiletett mar artalmat-
lanitdsara: ezek kozos vondsa, hogy a célt a hulladékgazdélkodas alapelveivel szembehelyezkedve
nem hasznositissal, hanem térolassal kivantak elérni. A meddé anyagi dsszetételének vizsgalata
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alapjén igazoljuk, hogy az kivél6an alkalmas a kozép-magyarorszagi meszes, illetve szikes talajok
javitdsdra. A hulladékkezelés jelenlegi szabdlyai alapjén azonban semmi sem egyértelmi: a
legkevésbé az, hogy kinek, mit és hogyan kellene csinélnia.

A flotaciés medd6hinyé anyaga

A Gyongyosoroszi térségében, a Toka-patak vizgytijtéjén talalhaté polimetal-
likus teléreket az 1700-as években fedezték fel, majd tobbszor is miivelésbe
vontak, illetve felhagyték Gket. A kitermelés 1951-85 kozott volt a legintenzivebb.
Ez idészakban 6sszesen mintegy 3,7 milli6 t ércet termeltek ki, és abbdl 35 ezer t
6lmot, 102 ezer t cinket nyertek ki (KUN et al. 1988). A korabbi gyakorlatt6l
eltéréen nem elégedtek meg az ércanyag kézi valogatasaval, hanem a falu és a
létesitmény elldtasara létrehozott, Gn. ipari viztdrozé (1. dbra) kozott dasitd
iizemet alakitottak ki. A poritott ércet flotaltak (1953-ban a torés és a flotalas kozé
magneses hidrodinamikus el6dasité fazist iktattak be), €s a cink- és 6lom szinpor
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levalasztdsa utdn visszamaradt
zagyot a Szaraz-ér volgyében
kiképzett, Gn. flotaciés meddé-
hénydn helyezték el. A kilénbozé
veszteségek utdn a hanyén jelen-
leg kb. 2,1 milli6 m® flotcids
medd6t tarolnak (ZARAY et al.
1992).

A flotaciés meddd sotétsziirke-
fehéressziirke-sziirkésfehér, apro-
finomszemd homok. A technold-
giai folyamat homogenitdsa foly-
tan az anyag viszonylag egységes
szemcseméretd: 80-90%-a 0,2 mm
alatti (CsAxt et al. 1992). Uralkodd,
elsédleges asvanyai a kvarc és a
foldpatok (1. tdblizat); sotét szin-
arnyalatat a piritt6l-markazittél
nyeri. Egyéb szulfidokat alarendelt
mennyiségben tartalmaz.

A meddShanyét a kiporzas meg-
el6zésére kb. 20 cm vastag feds-
réteggel takartdk le. Ennek anya-
git a félbemaradt HAF dzem-
csarnok alapozasanal termelték ki;
a gyakorlatban ez ko6zonséges,
tormelékes banyameddd (bontott
andezit és hidrokvarcit). A hdnyé
déli és keleti oldaldn id6rél idére
kitjuld er6zi6s arkok rendszeresen
feltarjak a flotacios meddét; ezeket
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1. tablizat. A flotaciés medd$ dsvanytani Gsszetétele (%) — MAFI, 1994
‘Table 1 Mineralogical composition of the flotation waste - MAFI, 1994

modszer RIG | DIA RIG [ DTA
sziirke flotdciés medds | oxidalt, sérgdsvoros flotacios medds

montmorillonit 2 1 2 -

illit 6 - - -

kaolinit 1 1

Klorit 3 - 2 -

kvarc 61 54

kalifoldpat 5 6

plagioklasz 2 4

pirit 4 12 6 19-

sziderit 2 3 5 -24

dolomit 2 1

(Mg-)kalcit 6 6-12 - 2

jarosit 3 - 7 6

gipsz ny 2 4 9

amorf 3 3

piroxén (augit) — 5

ny - nyomnyi mennyiségben fordul el6.
Binokuladris mikroszképpal opak asvanyként még granat és magnetit azonosithat6
(HORVATH et al. 1994).

az arkokat azonban rendszerint betemetik. A hosszabb életii arkokban
megfigyelheté a meddSanyag oxidacidja: a piritbél limonit és jarosit lesz, mialtal
az oxidalt rész élénk sargasvoros szint olt. Hasonl6d folyamatok fejlédtek ki a
Toka-patak arterén: az ott lerakott flotaciés meddét eredeti (sziirke) dllapotdban
a népnyelv ,oroszi homoknak” hivta, mig ma ,sérga homok” néven emlegetik.

A hulladékgazdalkodasi tv. (a 2000. évi XLIIL. tv. 1. melléklete) alapjan a
flotaciés meddé a Q11 kategoridba sorolandé, an. ércbanyaszati meddé. Ebben
az egészségre veszélyes anyagoknak a magyarorszagi hattérértékeket (2. tdbldzat)
jelentésen meghalad6 mennyiségben eléfordulé szines-, ritka- és félfémeket kell
tekinteniink.

A flotaciés meddé fémkoncentraciéinak meghatarozasaval szamosan probal-
koztak - kiilénféle alapokrél és modszerekkel. A Kornyezetgazdalkodasi Intézet
Kérnyezetvédelmi Intézete (CsAki et al. 1992) a ,tobbéves fémmérleg” alapjan a

2. tdbldzat, Némely szines-és ritkafém medd$ Slomtartalméat 0,05-1%, cink-
magyarorszigi héttérértékei (Onor etal. 1997)  tartalmat 0,5-0,6%, réztartalmat pedig
Table 2 Geochemical background of some base and

rare mertals in Hungary (ODOR et l. 1997) 3. tdbldzat. A meddShany6 fedSrétegének

toxikus fémtartalma az ELTE (ICP-OES)

. Hattér (g/t) vizsgalatai szerint (g/t)
cem -tol -ig medidn elem | msz. | beavatkozasi kiiszobérték
As <25 30 7,2 116 G, [

Cd <05 5,0 <05 As 48 60 20

Cu 3,9 66 19 Cd 1,3 10 2,

Hg < 0,02 0,3 0,1 Cu 43 400 200

Pb 42 60 17 Pb 51 600 150

Zn 12 300 63 Zn 250 2000 500
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4. tabldzat. Toxikus fémek koncentraciéi (g/t) a 0,03-0,05% kozé becstilte — ha ezek az
Gyo.Tv4. flirdsban értékek reélisak lennének, valé-
Table 4 Toxic element concentrations (glt) in the szintileg érdemes lenne Gijrabanyészni

Borehole Gyo.Tv.4. PN Lol

orenoie Gyo. 1o a hany6t. Az ELTE TTK mérései
msz | 05m [ 3m | 7m | {Im | 15m (ZAraY 1992) szerint nem csak a med-
As_| 300 | 317 | 422 | 1058 | 372 dé, de a fedéréteg fémtartalma is
Cd | 11 |31 | 14 )2 |11 anomalis, bar utébbi a C3 beavat-
Cu | 300 | 790 | 642 | 557 | 293 kozasi kiiszobértékeket nem éri el (3.
Pb | 690 | 2505 | 1183 | 1857 | 563 tablazat).
Zn | 2020 | 4697 | 2577 | 4141 | 2235 Az ELTE laborjdban vizsgaltak a

5. tdbldzat. Toxikus fémek koncentrci6i (g/t) a MAFI TFSZ (LoNsTAK 1992) Gyo.Tv.4.

gyongyosoroszi floticiés meddshanyon (BME, jel, a hanyén mélyitett, 15 m-es
MAFI) ST A < .

Table 5 Toxic element contcentrations (git) in the i;l:;;gtf)u rdsinak  anyagat s (4.

Gydngydsoroszi flotation waste dump (BME ,
University, MAFI) A MAFI-ban (ICP-OES) is megele-
meztettiik a fontebb ismertetett ds-

[abor [ BME [ BME [ MAFI | MAFI vanytani 9sszetételdi mintdkat. A BME
med | REF | REp | 1CF- | 1CP- szakdolgozo fiataljainak csoportja
OFS | OBS | (Bexo 1992) elképesztd, még a KVI

msz. | M | 7M | 11 12 g ) peszto, meg a
As 164 174 adataindl is jéval nagyobb koncent-
Cd <2 | <2 | 176 13,1 raci6kat mért a meddéhanyén az an.
Cu 516 | 500 | 733 203 »Fels6-t6” kornyékén gyjtott mintdk-
Pb 889 | 657 | 750 709 bél. Ennek oka az volt, hogy ~ geolégus
Zn_ ) 1000 | 1000 | 1830 | 247 nem lévén koztitk — 6k is osszetévesz-

tették a flotdtumot a hanyon évtizedek

6ta, illegalisan elhelyezett galvaniszappal. Az Osszesitésben (5. tdblizat) csak a
foltételezhetSen valoban meddé anyagii minték elemzéseit szerepeltetjiik.

Ugyanezt a hibat késébb a BENTA (MARTH et al. 1993) kutatoi is elkévették: 10
mintajuk kozil egy valésziniileg galvaniszap. Ezt - a korabbiaknak megfeleléen
— kihagytuk az osszesitésbél (6. tiblizat).

Az ismertetett mérések alapjan az egyes (fél)fémkoncentraciok Hodges—
Lehmann-féle medianjai (g/t): As: 325, Cd: 16,7, Cu: 536, Pb: 1212, Zn: 2898.

A MAFI két elemzése a medd6 anyagébél 36,4 illetve 38,4 g/t antimont mutatott ki.

Minden, a veszélyes anyagok listajaban szereplé komponens véarhatd értéke
tobb a C3 beavatkozasi kiiszobértéknél. Ezen elemek mennyiségeit a Toka-patak
mezGgazdasagilag miivelt arterén mar a C1 kiiszobértékekkel kell egybevetniink.

6. tablizai. Toxikus fémek koncentraciéi (g/t) a gyongydsoroszi flotaciés meddéhanyén a BENTA
adatai alapjan (Cd, Pb: AAS, As: AAS-hidrid, Cu, Zn: ICP-OES)
Table 6 Toxic element concentratios (glt) in the Gydngyosoroszi flotation waste dump by the analyses of
BFNTA (Cd, Pb: AAS, As: hydride AAS, Cu, Zn: ICP-OES}

msz. 1 3 4 5 6 8 9 10 1
As 188 1874 | 2803 | 2506 276 490,1 220,5 1892 151
Cd 26,7 343 153 124 99 20,2 9 24,6 99
Cu | 1035 | 104 425 278 286 617 296 998 472
Pb 2805 | 3618 1297 874 971 1714 1004 1425 1173
7n 5550 | 7904 3083 2592 2164 4414 2049 5301 2321
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A meddében anomalis mennyiségben el6forduls,
toxikus elemek élettani hatdsai

(Kérnyezet- és Természetvédelmi Lexikon, 2002; Munkaegészségiigyi és
munkavédelmi enciklopédia 1986; Environmental Health Criteria Monographs;
HarmOczKyY 1993)

Arzén

Az arzén leggyakoribb dsvanya az arzenopirit (FeAsS). Ez Gyongyosoroszibdl is
ismert, de az érc (és igy a meddd) As-tartalmanak jelentds része mas szulfid-
asvanyokban, szoértan jelenik meg. Koncentrdlédasra igen hajlamos: Magyaror-
szdgon mért legnagyobb disulasa természetes allapoti talajban 2810 g/t (ODOR et
al. 1999a). Bar egészen kis mennyiségekben esszencialis, leginkabb toxikus hatésai
jelentések. A joval ritkabban el6forduld As(Ill) vegyiiletei sokkal mérgezébbek,
mint az As(V)-éi. Féleg az emésztérendszert, az idegrendszert és a csontvel6t
Kkarositja: nagyobb dézisokban gyorsan haté méreg. Egyes vegyiiletei tuds-, bér-,
gyomorrakot is okozhatnak. A szervetlen As-vegyiiletek az emésztérendszerbe
jutva els6sorban a gyomrot és a beleket karositjdk: erés hanyast, hasmenést, majd
vizeletesokkenést és fehérjevizelést valtanak ki. Egyéb, akut tinetek: arcvizenyd,
izomgoresok, szivrendellenesség. A tartés As-expozicié jellemzé tiinetcsoportja a
hasmenés, bSrpit, pigmentdcié és elszarusodds. Szerves vegyiiletei kevésbé
toxikusak, mint a szervetlenek. Atlagos mennyisége az emberi szervezetben 0,05
mg/kg —alegtdbb arzén a dohdnyfiistbdl és tengeri él6lények fogyasztisaval juthat
szervezetiinkbe. Az ember napi 4tlagos arzénfogyasztasa 0,1-0,3 mg; 5-50 mg/nap
f5lott az arzénterhelés mérgezévé, a 100-300 mg/nap tartomanyban halalossa valik.
A névények tobbnyire jéval érzékenyebben reagalnak rd, mint (a halak kivételével)
az éllatok. Szennyezettségi hatarértéke a magyarorszagi talajokban 15 g/t.

Kadmium

A kadmium elemi allapotaban nem fordul el6: leginkdbb a cinket helyettesiti a
kiilénféle asvanyok kristalyracsdban. E két elem kémiai rokonsaga a kadmiumot
igen veszélyes, toxikus anyagga teszi (gyanithatéan rakkeltd is — léghti és proszta-
tarak). Az emberi szervezetbe juté Cd mintegy 2-6%-a szivédik fel - f6ként a
majban és a vesekéregben. Az akkumuldlédott kadmium igen lassan ariil ki:
felezési ideje 7-30 év. Belélegezve a tiid6t, a taplalékkal lenyelve az emésztd-
rendszert, majd a méjat timadja meg. El6segiti a vesekéképzidést és zavarja a
csontképzddést — ez krénikus esetben csontlagyulasig fajulhat (itai-itai betegség).
Zavarja a vas anyagcseréjét, és ezzel vashianyt okoz. Az emberi szervezet normélis
kadmjumterhelése napi 0,5 mg; a mérgezési tiinetek 3 mg/nap f5l6tt mar jelent-
keznek. Szennyezettségi hatarértéke a magyarorszagi talajokban 1 mg/kg.

Réz

A réz leggyakoribb dsvanya a kalkopirit (CuFeS,) - ez a gyongyosoroszi érc
allando, jarulékos asvanya. Fontos esszencidlis elem, szamos enzim alapvetd
alkot6ja. Atlagos mennyisége az emberi szervezetben 1 mg/kg, az ember napi,
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normadlis rézfogyasztasa 2-5 mg; ennek nagy tobbsége ki is iiriil. Hidnya felboritja
a vas anyagcseréjét, és ezzel vérszegénységet okoz. Nagy koncentraciokban
egyes vegyiletei mérgezdek illetve rakkeltéek; a mérgezési tiinetek napi 250-500
mg bevitel {616t jelentkeznek. A szembe keriilve vaksagot okoz (kalkézis); a
borddi 1ével permetezék kozott gyakori a tiidé- és méjkarosodds. Szennyezettségi
hatarértéke a magyarorszagi talajokban 75 mg/kg.

Olom

Az 6lom legfontosabb dsvanya a galenit (PbS) - a gyongydsoroszi érc masodik
legfontosabb alkotéja. Pozitiv élettani szerepérdl nem tudunk; egyértelmtien
toxikus nehézfém. Egy feln6tt ember szervezetébe a tapldlékkal naponta atla-
gosan 300 ug 6lom keriil, a légzécsatornén 4t tovabbi 15 ug. Atlagos mennyisége
az emberi szervezetben 1,7 mg/kg, mivel a belekbe juté élom legnagyobb része
gyorsan kitiral. A maradék zome a csontokban és a testszérzetben immobili-
z4l6dik, kisebb része viszont a méjban gyiillemlik fel, és ennek sulyos kévetkez-
ményei lehetnek. Emeli a vérnyomast, és ezzel karositja a vesét. Noveli a
S-amino-levulisav tritését: ezzel fékezi a hemoglobin szintézisét, tehat vérsze-
génységet okoz. A kronikus 6lommérgezés idegrendszeri zavarokhoz vezet. A
periférikus idegrendszer tipikus megbetegedése a csukl6izmot megbénité Slom-
paralizis — a bénulas altaldban t6bb évvel a talzott 6lomfelvétel utdn alakul ki. A
tarts Slomterhelésnek kitett teriileteken a szokasosnal tobb értelmi fogyatékos
gyermek szilletik. Szamos vegyiilete bizonyitottan rakkelts. Az egyik legkevésbé
mobilis nehézfém. Szennyezettségi hatarértéke a magyarorszagi talajokban 100

mg/kg.

Cink

A cink leggyakoribb 4svanya a szfalerit (ZnS) és a vele kémiailag azonos
wurtzit - a Gyongydsoroszihoz hasonld, teléres polimetallikus lelShelyek 6
ércasvanya. A legfontosabb esszenciélis elemek egyike: hidnya a legtobb névényt
és allatot megbetegiti - embereknél rontja a névekedést, az izérzékelést, az
immunrendszert és a szexudlis teljesitéképességet, emellett fekélyeket okoz. A
szervezetben nem raktarozédik, igy napi utdnpétlasa igen fontos. Egy felndtt
napi cinkigénye 15 mg (terhes néké 20 mg; szoptaté anyiké 25 mg). Atlagos
mennyisége az emberi szervezetben 33 mg/kg. A cinkhidny legfontosabb tiinetei:
elégtelen novekedés, fejletlen herék, bérelvéltozasok, étvagytalansag, fasultsag; a
sebek lassabban gyoégyulnak. Extrém koncentracidkban egyes vegyuletei
mérgezdek lehetnek. Kloridja (ZnCly) bizonyitottan rakkelté. Szennyezettségi
hatarértéke a magyarorszagi talajokban 200 mg/kg.

A gyongyosoroszi flotacios meddé veszélyességi besorolasa

A bemutatott elemek koncentraciit és élettani hatdsait figyelembe véve a
flotaciés meddé a hulladékgazdalkodasi tv. 2. melléklete értelmében:
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- &rtalmas, azaz olyan anyag, ami belélegezve, lenyelve vagy a béron 4t felszi-
vodva halalt vagy heveny egészségkarosodast okozhat;

- karcinogén, azaz olyan anyag, ami belélegezve, lenyelve, a borén vagy a
nyélkahartyan at felszivodva vagy egyéb médon a szervezetbe keriilve ott daga-
natot okoz, illetve néveli a daganat kifejlédésének valészintiségét;

- veszélyes a kornyezetre, azaz olyan anyag, ami a kérnyezetbe jutva annak
egy vagy tobb elemét egy id6 utan karositja, a kornyezet allapotat, természetes
okologiai egyensulyat, bioldgiai sokféleségét megvaltoztatja.

A flotdciés meddét (szulfidos ércek feldolgozasabdl szarmazé visszamarado,
savképzé meddd) az Eur6pai Hulladék Katalogus (EWC) alapjén a hazai jog-
szabalyok minden tovabbi vizsgalat nélkiil a veszélyes hulladékokhoz soroljék.
Ez a besorolds nem azonos a hulladék mindsitésével: a veszélyes hulladékkal
kapcsolatos tevékenységek feltételeit meghataroz6 jogszabalyok a két eljarast
hatédrozottan megkilonboztetik, és egytttal leszogezik, hogy a nem mindsitett
hulladékot veszélyesnek kell tekinteni.

A flotaciés meddéhanyé kialakitisa

A banyat még a kérnyezetvédelmi tv. elfogadasa el6tt zartak be, igy hat miiko-
dése soran a kornyezetvédelmi szempontokat (az 1970-ben kezdett vizkezelés
kivételével) gyakorlatilag nem vették figyelembe. A flotaciés meddét mindvégig
szennyviznek (a viz elfolydsa utdn szennyviziszapnak) mindsitették, és mind-
Gssze arra tgyeltek, hogy az megfeleljen a szennyvizek és szennyviziszapok
termd&foldre kihelyezését szabédlyozé miszaki iranyelvnek. Ennek elsg valtozatat
1976-ban fogadtdk el, tehat csak a banyaszkodés utolsé évtizedére lehetett hatasa.
A szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi felhasznalasanak és
kezelésének szabilyairél 2001-ben hozott kormanyrendelet a flotaciés meddét
mar nem tekinti szennyviziszapnak: ebbe a kategéridba csak ,a telepiilési
szennyviz tisztitisa sordn keletkez6 és az ehhez hasonl6 Gsszetételii szenny-
vizeket kezeld, egyéb szennyviztisztité miivekbdl szarmaz6” iszapokat és
folyékony, telepiilési hulladékokat sorolja.

A banya zardjelentése (KUN et al. 1988) leirja, hogy a flotaciés meddét eleinte
az tizemi kubikusbrigaddal 4satott godrokben és a bekotSat mellett, illetve a
Banyadomb oldalaban kialakitott, ideiglenes tarolékban prébaltédk elhelyezni. A
g6drok azonban gyorsan megteltek, a foldgat pedig dtszakadt: a viz gyakorlatilag
az egészet elvitte a Toka-patakba.

A végleges megoldéasnak tekintett tarozot (ez a 98/2001. korményrendelet 2. g
§) szerint tarol6telepnek tekintendd) 1955-ben tizemelték be a Szaraz-ér vol-
gyében, de az elfoly6 iszap allandé problémakat okozott 1963-ig, majd a II. gat
épitése (1968-70) soran is. Ezt jol érzékelteti, hogy még 1956-ban kiilén kutat
kellett létesiteniitk a Szeszipari Vallalat (a Gyongyos-Gyoéngydspata orszagit
mellett épult) izemegysége szamara, mert a Toka-patak flotaciés iszapterhelése
akkora volt, hogy vizét hiitéviznek(!) tovabb mar nem hasznélhattdk (KUN et al.
1988). A meddéhanyé harom kazettajat az I, IL ill. /A jeldi gatak tartjak.
Mindegyiket Ggy épitették, hogy a flotatumbdl hidrociklonnal levalasztottak a
zagy durvabb (5060 u-nal nagyobb) részét, és ebbdl képezték a gatat. Ezutén az
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iszaprészt a tarozd belsejébe toltotték. A ciklonfelsébdl a tarozé kozepe felé foko-
zatosan kiiilepedtek a durvabb szemek.

A gaéttestbdl a dongolt gatba szivargé viz agyagot mosott a gat alatti szivargo-
rendszerbe, ami igy teljesen eltomdédott — az alagesdvek pedig nem birtdk a
nyomast, és Gsszeroppantak.

A gyéngyosoroszi zagytdrozd nem illeszkedik a jogszabdly kategdriarend-
szerébe: sem a felszini felt6ltési (folyadékok, iszapok elhelyezése drkokban, mé-
lyedésekben, tiroz$ vagy Ulepitd tavakban stb.) sem a miiszaki védelmi (elhe-
lyezés fedett, szigetelt, a kdrnyezettdl is elktilonitett cellikban stb.) el6irdsainak
nem felel meg. Az el6bbi tipusba azért nem sorolhatjuk, mert a feltsltott, negativ
felszinforma (a Szaraz-ér volgye) DK felé nyitott volt, az utébbiba pedig egyrészt
azért nem, mert a miiszaki védelmet (gat) csak a tarold ezen oldalén épitették ki,
mdésrészt azért, mert a létesitmény fedése és szigetelése elmaradt a kategéridban
megkovetelttl. Mivel a Szaraz-ér egykori volgye dél-délkelet felé nyitott,
hianyzik a lerakék helykivalasztasinak legfontosabb kornyezetfoldtani
kévetelménye (SzaBO & KovAcs 2002), a természetes védelem is.

Hulladékgazdalkodas a banyaiizemben

A hulladék termeldje és megsziinéséig tulajdonosa az OFA gyéngydsoroszi
banyaiizeme volt. Amikor a banyéat bezartak (hivatalosan: felfiiggesztették tize-
meltetését), meginditottak a felszamolasi eljarast. Ez a mai napig tart, az egykori
banyatizem jogutodja — és ezzel a hulladék birtokosa — azonban rogvest a bezéras
utén a Hidrotech Kft. lett (ezt az6ta beolvasztottdk a Mecsekérc Rt.-be).

A banyaiizem hulladékkezels tevékenysége a megfelel$ jogszabalyok hidnya-
ban csak részleges lehetett:

1. A meddét gytijtotték ugyan, de csak azért, hogy ne zavarja a termelést (a
Toka-patak arterén). Térekedtek arra, hogy minél nagyobb hanyadat épitGanyag-
ként értékesitsék: igy pl. Gyongyosoroszi valamennyi Gtjat banyameddével
alapoztdk. Szintén épitkezésekhez — tin. ,szocialista szerzédésekkel” sokat el is
ajandékoztak belSle (KUN et al. 1988).

2. A flotaciés meddét a hdanyora csévezetéken széllitottak. A cs6 mélypontja és
it szelepe a Toka-patak f6l6tt volt. Valahanyszor a szivattyn ledllt - és ez f6leg
téli id6ben meglehetSsen gyakori volt — az Gjrainditdshoz a csovet el6szor ki
kellett iiriteni: annak tartalmat egész egyszertien a mederbe eresztették.

3. A szinpor szallitasi veszteségei is ehhez hasonlé kérnyezeti hatdstak: a
mintegy 800 t-ra becsiilték.

4. Az elGkezelés (hidrociklonos levalasztas) értékelhet§ veszteséget nem
okozott.

5. A tarolds f6 problémait fentebb foglaltuk ssze. A tarolas és a flotacids
meddShéanyé kiképzése sordn egyiittesen legalabb 200 000 m® medds folyt el.

6. A hulladék hasznositasa soran — mint ez a gyjtésnél irtakbol kideral — a
kérnyezetvédelmi szempontokat egyaltalin nem vették figyelembe. A mintegy
5%-nyi pirit a nedvesség hatasara szulfattd oxidalodik: a flotaciés medddvel
késziilt habarcs ,szétrohad”, és a keletkezd kénsav elsavanyitja a talajt. A toxikus
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fémek (eltéré6 mértékben) mobilizalédnak; Cd talajba mosédasa veszélyes
méreteket olthet.

7. A hulladék é&rtalmatlanitisarél annak lerakasaval gondoskodtak. A banya
bezaréasa 6ta az er6zids veszteség jelentéktelen, az évi 5 m3-t sem éri el — mi6ta az
er6zids arkokat rendszeresen feltdltik, a kordbbinak is csak toredéke. Ennél
valamivel tobb az illegalisan elszéllitott meddd: a kornyék lakossdga ugyanis
rendszeresen kis, illegalis homokbanyékat nyit. Ezt azért teheti meg, mert a
hény6t nem 6rzik. A kitermelt flotdtumot mindméig épitkezési célra hasznaljak.
A kiporzés jelentéktelen (ZARAY 1991); a fedOréteg leteritése 6ta gyakorlatilag
nincs is.

8. A Hidrotech Kft. a hulladékgazdalkodasi térvény szabalyait aprolékosan
betartva iizemelteti a viztisztité mivet és annak Bence-volgyi zagytarozéjat.
Rendszeresen betemeti a flotaciés meddéhany6 erézids arkait, potolja a lehordott
fedSréteget. Alkalomszerien felszimolja az illegalis homokbéanyékat.

Az egykori banyaszkodas hatésai a banyatorvény értelmében a banyavallal-
kozora a4t nem harithat6 kornyezeti karok.

6. A gyongyosoroszi flotaciés meddShanyo6 helyzetének rendezéséhez sziik-
séges tennivaldk az alabbiak szerint foglathat6k Gssze.

A rendezés elsd lépéseként mindsiteni kell a flotaciés meddét. Ez latszélag
roppant egyszerii: a jogszabalyok titbaigazitanak. Nos, a gond éppen ez: a vizs-
galatot részletesen szabalyozé 98/2001 (VI. 15.) korm. rend. ugyanis kimeritéen
taglalja, hogyan és milyen hirom részre kell osztani a hulladék mindsitésére
gyljtott mintakat, de még csak nem is utal arra, hogy hany mintat kell gytijteni
az anyag heterogenitidsdnak megitéléséhez, és hogy azok vizsgalati eredménye-
ibél milyen moédszerekkel, milyen pontossaggal (szignifikancia-szinten; konfi-
dencia-intervallummal), milyen statisztikai paramétereket kell meghatarozni.
Ezen a probléman még atléphetnénk, ugyanis ismert keletkezésti anyagrol van
sz, és ilyenkor elegendd azt megnézni, tartalmaz-e olyan anyagokat, amelyek
veszélyessé mindsitik. A jogszabdly természetesen ehhez is ,segitséget” nyfit,
amennyiben leszogezi, hogy veszélyes hulladék az olyan iszap, amelyben el6for-
dul a kévetkezé komponensek valamelyike: berillium és berilliumvegyiletek;
vanadiumvegyiiletek; krom(VI) vegyiiletek; kobaltvegyiiletek; nikkelvegyiiletek;
rézvegyuletek; cinkvegyiiletek; arzén és arzénvegyiiletek; szelén és szelén-
vegyiiletek; ezlist és eziistvegyiiletek; kadmium és kadmiumvegyiiletek;
6nvegyiletek; antimon és antimonvegyiiletek; tellar és tellarvegyiiletek; barium
és bariumvegyiiletek; higany és higanyvegyletek; tallium és talliumvegyiiletek;
Slom és 6lomvegytletek.

A mennyiségi eldirasok, kiiszobértékek teljes hianyéban a felsorolt anyagok
barmily csekély koncentracidja elegendé ahhoz, hogy a kérdéses anyagot
veszélyes hulladékka kelljen mindsiteni — marpedig a geokémia 1. fétérvénye
(VERNADSZKY torvénye) kimondja, hogy ezek a vildg valamennyi foldtani képz3d-
ményében megtaldlhaték. A korményrendelet tehdt a maga sajatos szimbo-
likajaval a viligmindenség valamennyi iszapjat veszélyes hulladékka mindsiti — a
flotaciés meddé pedig bizonyéra egészen kialénosen veszélyes, elvégre ebben a
,szervetlen szulfidok” is eléfordulnak. (Mint tudjuk, a pirit egy meglehetdsen
kozonséges — akcesszorikus — kézetalkoté dsvany. A Ny-Matra kézeteinek kb.
1/7-e kisebb-nagyobb mértékben piritesedett.) Megallapithatjuk tehat, hogy a



86 Foldtani Kozlony 135/1

flotacios meddS nem csak a tartalmi megfontoldsok, de a magyar kornyezet-
védelmi jog alapjan is veszélyes hulladék (bar ez nem jelent semmit, mert a
magyar kornyezetvédelmi jogban — mint lathattuk — minden iszap az).

A flotdtumot egy fiist alatt 4t kell sorolni a ,kezeletlen vagy mez6gazdasagi
hasznositasra alkalmatlan szennyviziszap” kategoériabél a ,fémeket vagy
fémvegyiileteket tartalmazé folyadék vagy iszap” tipusba.

A kovetkezd 1épés a veszélyesség megallapitasa. A hulladékok koérnyezeti
veszélyességét un. ,nemzeti vizsgalatokkal” kell meghatérozni. Ez tjabb gond,
mert semmilyen kapaszkod6t nem kapunk ahhoz, hogy megtudhassuk, mik
azok a ,nemzeti” és mik a nemzetidegen analitikai modszerek. Az idézett rende-
let (1. melléklete) minddssze azt szogezi le, hogy ,A veszélyességi jellemzdk
meghatdrozasira nemzeti médszereket sziikséges hasznélni, ezek hidnyaban a
nemzetkozi szervezetek (pl. OECD) anyagaiban ajanlott médszereket lehet fel-
haszndlni”. A fogalom értelmezését tovabb neheziti, hogy a taxative felsorolt
»Vizsgalatok” kozott egyetlenegy, valodi vizsgéalat (mddszer) sem szerepel:
val6jaban csak a meghatirozni kivant komponenseket illetve paramétereket
listazzak — esetenként némi, sportszeriitlen nehezitésekkel terhelve mind az ana-
litikusok, mind az eredmények értelmezésével bajlodé szakértSk és mindsitk
dolgat.

Ilyen, roppant tisztességtelen szabaly példaul az, hogy a pH-t 1:9 arany vizes
eludtumban kell meghatarozni, de nem kevésbé hibas az a — témankhoz szorosan
kotédé — el6irds sem, hogy a fémionok mennyiségét ,fémegyenértékben
kifejezve” hatdrozzak meg. Nos, lelkiismeretesen korbejérva a Magyar Allami
Foldtani Intézetben (megkérdezve egyuttal az MGSZ tobb munkatérsat is) nem
akadtunk olyan emberre, akinek a legcsekélyebb sejtelme is lett volna arr6l, mi is
az a ,fémegyenérték”? Ugy véljuk, hogy ha a ,nemzeti” analitika ,fémegyen-
értékben” kezdi kifejezni pl. a cink koncentraci6jat, meglehetésen nehezen
taldlnak hozz4 olyan embert, aki ezeket a szdmokat meg is érti. (Egyébként az
seludtum” fogalménak értelmezéséhez hdrom vegyésziink kb. 10 perces kupak-
tandcsara volt sziikség — végil arra jutottak, hogy egy meg nem értett angol
kifejezés ,magyaritasar6l” lehet szd, és igazabdl oldatot akar jelenteni. Az, hogy
szegény vegyészeknek valamilyen oldatban kell nemzeti médszerrel a pH-t
meghatarozniuk, meglehetdsen embertelen el6iras — ebbdl még komoly munka-
jogi gondok adédhatnak.)

A tisztesség kedvéért szogezziik le, hogy a jogszabaly médositdsa — ha elfo-
gadjdk — legaldbb ezt a két, nyilvinvalé an hibds megkozelitést, szemléletet
sugall6 megfogalmazast kiiktatja a normaszovegbdl. A rendelet azonban a
tervezett modositds utin sem ad tdmpontot ahhoz, mit is kell érteniink a
veszélyesség mértékén, és miféle moédon is kell azt meghatérozni?

A harmadik 1épés — a meddéhanyon tarolt anyag mennyiségének felmérése és
a hulladék osztilyba soroldsa — mér jéval konnyebb. A banya zaréjelentésébdl
megallapithat6, hogy mennyi zagy keletkezett, de a veszteségeknek legfeljebb a
nagysagrendjét (n x 100 000 m?) ismerjiik. Korrekt, mennyiségi felmérés térinfor-
matikai moédszerekkel végezhetd. A meddé kialakitasa el6tti (térkép alapjin
rekonstruédlhatd) és a mostani (légifotok alapjan szerkeszthetd) térszin kalonb-
ségébdl szamithaté a hanyén maradt meddé térfogata, igy tomege is.
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A flotaciés medddt az elsé két 1épésnél emlitett szempontok alapjan veszélyes
hulladékka kell mindsiteni.

A negyedik 1épés: a flotaciés meddéhany6 anyagmérlege, a nyilvantartas,
adatszolgaltatds nem lehet gond, ugyanis a meddéhéanyora jelenleg nem szalli-
tanak anyagot — marmint hivatalosan. Az elhordas harom médja: a hanyon atszi-
vargo, alul kifolyd csapadékviz, a rézsii er6zidja és az illegalis homokbanyészat
egyenként és Gsszességében is jelentéktelen ugyan, de rendszeresen becslik, mert
ezt jogszabily irja el§. Mivel veszélyes hulladék jelenleg nem keletkezik, az éves
adatszolgaltatds az artalmatlanitis moédjanak megvaltoztatasdig teljesen
megfelel.

A héanyén tarolt flotaciés meddé kezelésére, tirolasara ajanlott eljarasok

A kordbban ismertetett okok folytdn a hdnyé kialakitdsakor a flotdciés meddét
nem tekintették veszélyes hulladéknak, tehat az nem csak, hogy nem felel meg a
veszélyes hulladék lerakdsos artalmatlanitasi kévetelményeinek, de (a termé-
szetes védelem hidnya és szamos, egyéb ok folytin) nem is tehetd ilyenné. Ezért
a lerakésos artalmatlanitas csak jogellenesen tarthat6 fenn. A jogellenes helyzet
felszamolasara harom lehetéség kinalkozik:

a) a medd$ athalmozédsa egy, a veszélyes hulladék taroldsira megfelelen
kiképzett meddShanyora;

b) a hényd atmindsitése specidlis él6hellyé — egyedi, bizonyitott helyi hattér-
értékek meghatarozdsa, a hanyo és kornyezetének természetvédelmi teriiletté
(tajvédelmi korzetté) nyilvanitasa;

<) a meddd mezdgazdasagi hasznositasa.

Uj hanyé kiképzése és a meddd athalmozasa annyira kéltséges lenne, hogy
ezzel a lehet6séggel érdemben nem is foglalkozunk.

A hany6t hosszi évek 6ta vizsgaljak botanikusok, mint hazank egyik specidlis
él6helyét: ezt az alternativat a vizsgélatok eredményeinek ismeretében érdemes
attekinteni.

A floticiés meddé mezdgazdasigi hasznosithatésiga

A gyongyosorosm flotaciés meddd mezdgazdasigi hasznositasinak vizsga-
latdhoz nincsenek érvényes jogszabélyok. Altalanos iranymutatést a hulladék-
gazdalkodési torvényben taldlhatunk, miszerint térekedniink kell a hulladék
minél nagyobb részének ismételt felhasznélasara, a nyersanyagok hulladékkal
helyettesitésére, drtalmatlanitani pedig csak azt a hulladékot szabad, ami a jelen
miiszaki feltételek mellett gazdasagosan nem hasznosithatd.

Magyarorszdg geokémiai atlaszanak munkalatai soran (ODOR et al. 1997)
megéllapitottuk, hogy az orszag ké’)zépsc”) részén, a Duna artéri rétegsoraban, az
abbol kifajt, szélhordta tledékekben és a szélfttta {iledékeken kialakult szike-
seken erotel]esen felhalmozddik a mész. Ez értelemszertien a Ca, Mg, Sr (CO3 P
SO4 , PO4 ) felhalmozddéséval, gyakorlatilag az 6sszes tobbi tapelem kiszoru-
lasaval jar. Az alapvetd, esszencidlis mikrotapelemek (pl. Zn, Cu) koncentréci6ja
esetenként jéval a termesztett novények igényszintje ala csokken (7. tdbldzat).
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8. tdbldzat Alapvet6 mikrotdpelemek és
asszikus ,toxikus elemek”
hattérkoncentraciéi és szennyezettségi
hatérértékei (g/t) a magyar kornyezetvédelmi
jogban
Table 8 Background concentrations of pollution
treshold of some micronutrient and classic “toxic”
elements according to the Hanugarian law

7. tdbldzat. Alapvetdé mikrotdpelemek és
Klasszikus ,toxikus elemek”
hattérkoncentréciéi (g/t) Magyarorszdg
kozéps6 részén
Table 7 Background concentrations of some
important micronutrient and classic “toxic”
elements in Central Hungary

elem | hattér | medjan | hattér | szikséges
—t6l —ig | mennyiség* elem | hattér ,A” B
As | <25 | 63 57 ) As | 10 15
Cd | <05 | <05 | 34 | Cd 05 1
Ca | 55 15 33 8 | Cu 30 75
[Zn ] 14 T 46 180 40 | Zn | 100 200

* 5zaBO S. A, et al. 1987.

Ugyanezen elemek talajban megengedheté koncentraciéit (8. tdbldzat) a
10/2000. (VL. 2.) KOM-EUM-FVM-KHVM egyiittes rend. (A felszin alatti viz és a
foldtani kozeg mindségi védelméhez szitkséges hatarértékekrol) hatarozza meg.

Mint e két tablazat osszevetésébd] kitlinik, a kézép-magyarorszéagi talajok tobb-
ségéhez floticiés medddt adagolva jelentésen novelhetjitk azok Cu-és Zn-tartal-
mat anélkiil, hogy az As- és a Cd- koncentracija elérné a szennyezettségi hatéar-
értéket. Ezért a meddd a szikes talajok javitdsira kimondottan ajanlhaté: a
szulfiddsvanyok bomléasival keletkezé kénsav egyuttal mérsékelheti e talajok
lagos kémhatasat (és kozben kedvezden, bar csekély mértékben modosithatjuk
azok szemcsedsszetételét is).

Egy .4tlagos” kozép-magyarorszagi talaj 6,3 g/t-s As-tartalmat tigy novelhetjik
15 g/t-ra, ha 1t talajhoz 26,5 kg flotdciés medd6t adunk. 1 ha szant6fold szantott
talajanak tomegét 3 000 t-nak tekintve (BuzAs 1987) ez hektaronként 80 t meddé
kihelyezését teszi lehet6vé. Ennek hatésdra az ,eredeti” 46 g/t Zn-tartalom 123
g/t-ra, a 15 g/t Cu-tartalom 29 g/t-ra né — tetemesen javitva a talaj termdképes-
ségét. Ha elfogadjuk a bevezetdben emlitett becslést, tiigy a hany6 6ssztomege kb.
6 milli6 t: ez mintegy 75 000 ha (750 km?) talaj javitdséra elegendé. ,Atlagos” talaj
persze gyakorlatilag nincs: az As (és vele a tobbi nyomelem) mennyisége a IL
geokémiai nagytdj mintegy felén nagyobb, a masik felén kisebb ennél az értéknél.
Az itt javasolt talajjavitd kezelést értelemszertien a mikrotapelemekkel leg-
kevésbé ellatott részeken célszerti alkalmazni.

A 7. tablizat egynttal arra is felhivja figyelmiinket, hogy a 10/2000. rendelet
helyteleniil dllapitja meg hazankban az As hattér- és szennyezettségi kiiszob-
értékeit: a tényleges hattér értéktartomanya (a tobbi geokémiai nagytajon az itt
lathaténal joval erételjesebben) a jogszabalyban megadott szennyezettségi
hatarérték folé terjeszkedik.
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Environmental qualifying analysis of the soil profile contaminated by
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Abstract

In the densely populated part of Nagytétény bay a factory has been operating as a pollution source
resulting stack emission as early as since the beginning of the 1900’s. The nearby residential properties
were impacted by significant concentrations of heavy metals, which found their way also to the
deeper strata of the soil. The aim of this study is to show our findings regarding the relations between
pollutants, materials causing environmental danger and certain phase of stratas, the way and
strength of metal’s appearance and attachment, mobilization and demobilization conditions.

On the basis of classical soil survey’s data stated that meadow-type soil profile had been developed
on Holocene carbonate alluvial mud formation of the examined part of Nagytétény bay. As the result
of this in general the strata has small filtration rate, big buffering capacity, and oxidative zone (rust
stain) has been developed above the gley belt in C level. But the carbonate alluvial mud and the soil
developed on it are heterogeneous from environmental point of view also vertically and horizontally,
as the result of disturbing, banking up and the original crumb structure diversity. Two factors play
role in heavy metal contamination of soil profile nearby Metallochemia premises: material brought
here for banking up and ground levelling and the dust pollution from the premises technological
emission. The polluting heavy metals are mostly link up discreet, mechanically separated,
technologically originated clastic and secondary (epigene) grains. On the basis of our investigation
the heavy metal contamination spreads over only in brought, placed strata and the upper, disturbed
level of original soil profile. We established, that small part of Pb, Cu and partly Zn metals are
mobilizable, so they do not have significant harmful effect on ground water. On long term — as the
migration line is getting deeper — the ground water is getting injured by Cd and As. Besides all of
written above, according to the investigations modelling the possibility of biological mobilization,
taking up heavy metals by plants can be very significant, and secondary pollination, outdoor and
indoor pollen inhalation, and the danger of dust getting into human organism through skin and
digestive tract have to be taken under consideration.

Osszefoglalas

A Nagytétényi-6blozet jelenleg stirfin lakott részén a mai Metallochemia-telephely elédei mér az
1900-as évek elejétd] szennyezd forrdsként tizemeltek. A kérnyez teriileteket kémény-emissziobol
szarmaz6 nehézfémszennyezés érte, amely az id6k folyamén bekeveredéssel és oldatos migraciéval
kiterjedt a talajszelvény alsébb szintjeire is. A terillet egyes részein az 6ntés réti tipusa talajszelvény-
hez antropogén feltSltés formajaban valtozé mennyiségl, az egykori gyarteleprél szdrmazé nehéz-
fémtartalma koh4szati salak is keveredett. Ezeken a helyszineken a hulladékokkal és a kitilepedéssel
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kapcsolatos talajszennyezés hatdsa egyiitt jelentkezik. A szennyezd nehézfémeket hordozé kisméret(i
szemesék egy része kozvetlentil 1égi uton szallitott, technoldgiai eredeti por (iveges salakanyag, érc-
és otvozetszemesék, fémoxidok stb.), melyek oxidalt, mallott allapotban talalhatdk a talajban. Masik
részilk a kiiilepedéssel vagy a hulladékokbdl a talajba keriilt szennyez6 fazisok és a talaj koleson-
hatasaval, a méllassal felszabadulé komponensek kivéldsaval jott létre. Ezek az j, epigén fazisok a
szennyezOket gyjtd, bonyolult dsszetételd hidroxidos-kovas-karbonatos-szulfatos kivalasok,
amelyeket esetenként ritmikus-zonds szerkezet jellemez.

Az eredeti talaj felsé, humuszos szintjében a bekeveredéstdl fliggéen, de a mélységgel csékkend
mennyiségben talalhatok meg a szennyezéket hordozd szemcsék. A talajt — a karbonétos-iszapos
anyakdzet folytdn ~ a nehézfémek vonatkozasdban kis migréciés geokémiai kornyezetérzékenység
jellemzi. Ezzel szemben a biolégiai mobilizacié, valamint a szallé és kiiillepedd por révén el6allo
kérnyezetegészségiigyi kockdzat jelenleg, masfél évtizeddel a gyér bezarasa utdn is fokozott.

Bevezetés

A Nagytétényi-oblozet vizsgalt teriiletét ért kornyezeti kir nagy része —
kozvetlen vagy kozvetett médon - a jelenlegi Metallochemia-telephely helyén 1910
6ta folytatott kohdszati-vegyipari tevékenységgel hozhaté kapcsolatba. A gyar
okozta szennyezést 1977-ben rogzitették. Az emisszidbejelentés és az tizemorak
adatai alapjan ebben az évben mintegy 197 tonna Slom jutott a légkdrbe. A Févdrosi
Kojal 1978-ban az tilepedd por jelentds nehézfémterhelését jelezte. HORVATH et al.
(1980) a talaj nehézfémszennyezettségét rogziti Pb, As, Cu, Cd, Zn, Cr és Ni elemek
vonatkozasaban a telephelyen és kornyezetében. Megallapitottak, hogy a kornyék
nehézfémszennyezettsége elsédlegesen a Metallochemia-telephely ipari por-
emisszi6jabol ered, amely elsGsorban a talaj felszinét szennyezte el, de az évtizedes
terillethasznélat kovetkeztében a mélyebb szintekbe is bekeveredett.

A talajviz allapotat és a szennyez6dés hidrologiai vonatkozasait, valamint a
gydrtelep kornyezetfoldtani jellemz6it az FTV vizsgalta (FTV 1984a, b; 1986a, b;
1989). A Kornyezetvédelmi Intézet kornyezetallapot vizsgdlata (KVI 1986)
felhivta a figyelmet a feketeréz- és a rézotvozet-gyartas okozta levegészennye-
zésre (szallo és tilepedd por, 6lom). Rogzitették, hogy a gyaregység kornyeze-
tében a talaj Slomtartalma lényegesen nagyobb az elfogadhatdnél. A jelentSs
kornyezetszennyezés, illetve a felhalmozott veszélyes hulladékokkal jar6
kérnyezetegészségligyi kockazat megsziintetése érdekében a gyar tevékenységét
az illetékes hatdsag 1990-ben felfiiggesztette.

A gyartelep bezérasat kovetden a térség atfogd kornyezetvizsgalatt a holland
Intron-Bodemtech cég végezte el (INTRON 1991a, 1991b). Tanulmanyuk -
amelyben megjelentek a Kornyezetvédelmi Intézet és az Orszagos ,Johan Béla”
Kozegészségiigyi Intézet eredményei is (OKI 1990) - elsGsorban a szennyezik
Osszkoncentraciéjat értékelte a megjelenési modok elemzése nélkiil.

Az 1980-as években késziilt kornyezeti llapotértékelést, valamint a holland
tanulméanyt a Greentech Kft. aktualizdlta (GREENTECH 1993, 1994). A vizsga-
latok eredményeit HORVATH et al. (1994) foglalta dssze. 1995-ben a telephely és
kérnyezete szennyezd, illetve szennyezett kozegeinek technoldgiai szemponta
vizsgalatara keriilt sor (ANDO 1995). A jelent6s talajszennyezés miatt az érintett
hatésdgok és az onkormanyzat kezdeményezésére kildn jogszabalyban
rogzitették a teriilet kitlonleges kornyezeti helyzetét. A 8/1997. (IL. 7.) KTM-NM-
EM egyiittes rendelet meghatédrozta a szennyezéssel érintett teriilet kiterjedését
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(1. dbra), és a fels6 100 cm-es talajréteg Gsszes Slomtartalmara helyi talajszennye-
zettségi hatarértéket dllapitott meg. A rendelet el6irasait figyelembe véve a Repét
Kft. Gjravizsgalta a Metallochemia-telephely és kornyezetének talajszennyezett-
ségét, s karelharitasi tervet készitett a teriilet kornyezeti rehabilitici6jara (REPET
1999). A korabbi vizsgélatokat és terveket 2001-ben ismét a Repét Kft. foglalta
egységes keretbe (REPET 2001), dsszesitve és aktualizalva a kérnyezet 4llapotara

1. dbra. A vizsgélt teriilet foldtani térképe (PEcs! & SzILARD 1986 nyomaén). A lehatarolt terillet a
talajszennyezés elterjedését jelzi a 8/1997. (II. 7.) KTM-NM-FM egyiittes rendelet alapjan. A kiemelt
pontok (Ak6 1 és Har. 1) a részletes talajgeokémiai vizsgélatok mintavételi helyét jelslik.
Jelmagyaréazat: Holocén: H2h homok, homokos kavics; H2kh kézetlisztes homok; H26 humuszos
6ntésiszap; Hlk kavics; Hlh homok; Hlka kavicsos agyag; Pleisztocén-holocén: PHk kavicsos
homok; Pha Homokos kézetliszt; Pleisztocén: Pl 16sz; Ph homok; Miocén: M3sz mészkd, mészmérga.

Fig. 1 Geological map of the investigated area (after Pécsi & Szildrd 1986). The boundaries show the area
indicated by 8/1999. (I1.7.) common decree of Ministry of Environment, Ministry of National Welfare and
Ministry of Agriculture. Points (Ak6 1, Har. 1) show the sites of detailed soil-geochemistry investigations.
Legend: Holocene: H2h sand, gravel; H2kh sand, aleurit; H26 casting mud; H1k gravel; H1h sand; H1ka pebbly
mudstone; Pleistocene-Holocene: PHk sand, gravel; Pha sand, aleurit; Pleistocene: Pl loess, Ph sand; Miocene:
M3sz limestone
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vonatkoz6 ismereteket. Vizsgélatai szerint a gyar kéményeibél tdvozo és 1égi tton
terjedd szennyezdk hatésa a talajban a teleptdl 1,5 km tavolsdgig mutathaté ki
egyértelmiien. A szennyezddés a telephelytd] tavolodva csokken. Kiterjedését az
uralkodé regionalis ENy-i és a helyi hegy-vélgyi széljaras eredéje hatarozza meg,
A mintegy 1400 ingatlanon, a talaj 1 m-es mélységéig végzett kézi flirdsos feltaras
0,2 m-es mélységkozeire kiterjed$ mintdzas és toxikusfém-vizsgalat eredményei
szerint a kiiilepedett nehézfémtartalma por elsésorban a talajszelvény felsé 0,4
m-es szintjében okozott szennyezést. Ezzel szemben a Metallochemia-telep-
helyrél szarmazo, terepfeltolté anyagként hasznalt ipari salakok miatt egy-egy
ingatlan vagy ingatlancsoport szennyezettsége magas koncentraciékkal ugrik ki
a kitilepedéssel kapcsolatos teriileti szennyezettségi hattérbél. A kohaszati salak
okozta szennyezettség gyakori jellemzdje az eltemetett szintekhez valé kotddés,
és a nagy (>1m) mélységi megjelenés. A mintegy 600 000 m? talajt érint6 nehéz-
fémszennyezést elsésorban Pb-Cu-Zn-Cd-As asszocidci6 jellemzi. A szennyezés
mértékét mutatja, hogy a talajszelvényben az 6lom koncentricidja az emlitett
rendelet szerinti hatarértéket esetenként tizszeresen (ritkdbban szézszorosan) is
meghaladja.

Jelen tanulmanyban a Metallochemia-gyérteleptél K-re elhelyezkedé teriileten
a szennyezdanyagok és a talajszelvény kapcsolatat, a nehézfémek megjelenési és
kotédési moédjat, a mobilizacids-demobilizacids feltételeket mutatjuk be. A nehéz-
fémszennyezés teriileti elterjedésével jelen dolgozatban nem foglalkozunk.

A vizsgilt teriilet elhelyezkedése

A vizsgalt terillet Budapest DNy-i peremén, a févaros XXII. keriiletében,
Nagytétény varosrész Ny-i részén taldlhaté. Kereteit D-r6l a Duna folyam, E-i
irinyban a Tétényi-fennsik D-i lejt6i, ENy-Ny felé Diésd és Fird telepiilések
jelentik. A szennyezéssel érintett 3,5 km?-en mintegy 1400 ingatlan és 80 kozte-
rilet taldlhaté; hatarait az emlitett 8/1997. (II. 7.) KIM-NM-FM egyiittes rendelet
rogziti (1. dbra).

Vizsgalati médszerek

A talajszelvényt alkoté szilard fazisok és a talaj kdrnyezetgeokémiai jellem-
z6inek megismerése céljabol a szennyezett teriileten 4sésos feltarassal 1m x 1,5m
szelvényfi talajfeltaré munkaarkokat (Ako 1 és Har. 1 feltarasok) mélyitettink (1.
dbra).

A mintavételt az MSZ-08 0202-77 (talaj) szabvany figyelembevételével, a helyi
adottsagoknak és a vizsgélati célnak megfelelen végeztitk. A mintael6készi-
tésnél az MSZ 21470/2-81, illetve az MSZ 21978/9-85 szabvanyokat kovettilk, a
minték feltarhatd, vagy kiilonb6z6 kivonodszerekkel mobilizalhato elemtartalma
esetében az el6készitést az MSZ 21978/9-85, MSZ 21470/50-83, MSZ 21979/1-1989,
illetve MSZ-08-1722/1-89 szabvanyok szerint végeztiik. A nehézfémtartalmat
tobbnyire ICP-AES technikdval hatdroztuk meg (Kertészeti Egyetem), kont-
rollként az MSZ 21978 szabvanycsaldd szerinti atomabszorpcids méréseket
végeztettik el (Kézép-Duna-volgyi Kérnyezetvédelmi Feliigyeldség).
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A talajt alkoté szilard fazisok megismerését sztereomikroszképos, valamint
polarizaciés kozet- és ércmikroszkopi vizsgélatokkal alapoztuk meg. A fazisok
azonositasat rontgendiffrakciés vizsgalattal tamogattuk (SZIKTI).

A talajok esetében a karbonétos és az agyagos fazisok, illetve a szervesanyag
vizsgalatat differencil-termikus elemzéssel végeztitk. A szemcseméret-eloszlast
nedves szitldssal és {ilepitéses mddszerekkel hataroztuk meg.

A nehézfémek megjelenési médjat, a talajt alkoté szilard fazisokhoz
kot6dését a kémiai Osszetétel mikrotopoldgiai meghatarozaséat lehetévé tévé
elektronmikroszondds elemzéssel vizsgaltuk (MTA Geokémiai Kutaté-
laboratérium). Az egyes fazisok elkiilonitésére, a szoveti sajatsagok leképzésére
visszaszort elektronképet (BEI) készitettiink, ami elsésorban az Osszetételi
kiilénbségeket jeleniti meg, a felilleti egyenetlenségekre kevésbé érzékeny. E
mellett a felileti morfolégia megjelenitésére alkalmas méasodlagos elektronkép
(SEI) is készithetd.

A talajt alkotd szemcsék kémiai Osszetételének vizsgalatara altaldban EDAX
gyartmanyt energiadiszperziv rontgenspektrométert (EDS) hasznaltunk, de
esetenként a jobb felbontasti hullamhosszdiszperziv rontgenspektrométert
(WDS) alkalmaztuk. A vizsgélathoz a mintébdl polirozott fedetlen vékonycsiszo-
lat késziilt, amelyet 150 A vastagsagn vakuumgézolt szénréteggel vontunk be.

Foldtani viszonyok

A teriilet geolégiai adottsdgait annak sajatos szerkezeti helyzete hatérozza
meg: E-i része a Budai-hegység egykori, D-i, DK+ irdnyban kibillent hegyl4b-
felszinének D-i pereme, amelynek lezdrdsa a pleisztocén 6ta a Duna komplex
torésrendszere Altal preformalt medervonal és az a mentén kialakult foly6vizi
teraszalakulat - a vizsgdlt tertilet kozépsé és D-1 mez6it kepezo artéri 6blozet.

Az F-i, EK-i peremi sdvban a Tétényi-fennsik szarmata és pannoniai rétegein
pleisztocén képzédmények és a Duna pleisztocén—alsé-holocén teraszroncsai
telepiilnek. E sdvt6l a Duna felé haladva az 6blozet kozel sik térszinén mér csak
a foly6 ontésrétegei jelennek meg (1. dbra).

A vizsgdlt térség 1eg1dosebb térszinalkoté képzédménye a szarmata durva
mészks a teritlet EKA részén. A Tétényi-fennsik D-i lejtéinek erozm]a révén
karbonétos malladékai az athalmozott 16sszel keveredve a hegylab és az artéri
6blozet hataran lejtétormelékként, az ontésteriiletre beiszapolédva pedig a
legfiatalabb iszapos 6ntésrétegekben is megjelennek. Ezzel a mechanizmussal a
szarmata rétegek fontos szerepet jatszanak a felszinalkoté legfiatalabb ontés-
képzédmények karbonatos jellegének kialakitasaban.

A szarmata végén a mar félszigetként kiemelt Budai-hegység teriilete DK felé
megbillent. igy a hegységnek ez a része — tehat az altalunk vizsgélt térség is —
mélyebbre kertlt, s ezzel fokozatosan eldrasztotta a késé-panndniai beltenger
(WEIN 1977). A fels6-pannéniai tledékes rétegek alkotjak az artéri oblozet
teriiletén a Duna hordalékrétegeinek fekvéjét (PECsI & SzILARD 1986).

A felsé-pannéniai képzédmények erodalt felszine az Oblozeti térszin alatt
10-12 m mélységben fekszik. Az erodalt felszint a Duna tobbszor visszatérd
bevagodasa alakitotta ki. A wiirmi erSteljes folyéagy-er6zié és bevagodas az
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Oblozet korabbi pleisztocén mederiiledék-szelvényét teljes mértékben kihordta,
csak a korabban emlitett teraszroncsok tandskodnak az egykori, magasabb
térszini helyzetii pleisztocén hordalékfelhalmozddasrdl (FTI 1978).

A pleisztocén végi, wiirmi felkavicsol6das altalaban 1-2 m vastagsagu ,béazis-
kavics” réteget teritett az er6zids felszinre (SZENTIRMAY 1978). Az osztélyozatlan
durvakavics felfelé finomabb kavics, homokos kavics szintekkel fokozatosan
megy at az 5-7 m vastag pleisztocén-als6-holocén dunai eredeti kavicsos
homok, homokos kavics dsszletbe. A kavicsos-homokos terasz felett jol elkilo-
nilé hatarral 4-5 m vastag finomabb szemcsedsszetételtt holocén ontésrétegek
telepiilnek, jelezve az oblozet, illetve a folyomeder fejlédésének a jelenkor felé
mutaté kiegyenlitédési tendencidjat. Ekkor az alacsony artéri teraszon - a
vizsgalt teriilet kozéps6 és D-i térfelén - az ontések nyoman finomhomok,
aleuritos (iszapos) finomhomok rakédott le.

A holocén fedéréteg az 5blozet E-i, egykori hegylabi meanderégy z6najéban,
valamint a folyam menti D-i sévban a legvastagabb (INTRON 1991a; REPET
2001). E két zoéna kozott, az egykori medervonalakkal parhuzamos sivban maga-
sabb helyzetben vannak az idésebb holocén homokos-kavicsos ontésiledékek. A
hullamos artérfelszin mélyebb részein — az egykori meanderagyakban — a duna-
Ontés jellegzetes vilagos sargassziirke karbonatos iszapot (,16sziszapot”), finom-
réteges homokos-karbonatos iszapot rakott le. Az egykor kissé magasabb felszint
homokos-kavicsos alsé-holocén partroncsok savijain a kiftvassal keletkezett eoli-
kus homokhétak a karbonéatos dntésiszap leillepedésekor nem, vagy csak részben
keriiltek viz al4, igy azokon a 16sziszap elvékonyodik vagy hidnyzik. llyen a vizs-
galt teriilet kozponti része (INTRON 1991a; REPET 2001). Az @j-holocénben a
vizsgalt teriilet magasabb artéri helyzetii E-i térfelét mar nem érte el a folyovizi
Ontés.

Talajtani adottsagok

A Nagytétényi-oblozet vizsgalt részén az eredeti talajtakar6 kifejlédését egy-
részt a legfiatalabb dunai 6ntésrétegek karbonatos-iszapos Osszetétele, masrészt a
magas talajvizallas mellett kialakult réti jellegek hatdroztdk meg. Az Oblozet
uralkodé talajtipusa a karbonatos 6ntés rétj talaj, amelyet a Duna felé a mélyebb
térszinen nyers ontés jellegli szelvények valtanak fel. Ennek megfeleléen
altalaban jellemzé a vélyog, ami D-i irAnyban térmelékes 6ntéstipusba, helyileg
homokos valyogba megy at. Az 6ntés réti talaj kifejlédése a jelenkor felé kozeled-
ve a réti vegetacios feltételek uralkod6va vélasat, az elontések ritkuldsat jelzi. Ez
a tendencia napjainkra teljessé valt: a Duna aradasa csak a magas talajvizviszo-
nyok melletti réti folyamatokban nyilvanul meg. A teriilet E-i pereme mentén a
réti talajjellegeket a térszin emelkedésével a 19szos lejtétérmeléken vagy a
teraszroncsok felszinén kialakult barnafold valtja fel (REPET 2001).

Talajkémiai vizsgalatainkat a holocén karbondtos ontésiszapon kialakult réti
talaj egyes szintjeiben végeztiik (2. dbra). A szelvényt kis szivargasi sebesség, nagy
pufferkapacitds, a ,C” szintben pedig glejes 6v feletti oxidativ zéna (rozsda-
foltossag) jellemzi.
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2. dbra. A részletes talajgeokémiai vizsgalatba bevont feltdrasok talajszelvényei

Fig. 2 Analised soil profiles of exploratory drillings

Az eredeti talaj felett mindkét feltaras (Ako6 1 és Har. 1) killonbéz6 vastagsaga
kavicsos-tormelékes — részben talajosodott — hulladékos feltltést harantolt.
Emellett a talajszelvény fels6 szintjében miiveléssel, bolyditassal kapcsolatos
keveredés jelei is tapasztalhatok. A bolyditott zéna egyenetlen felillettel
érintkezik az alatta 1év6 eredeti termett talaj A szintjével, amely sziirkésbarna,
humuszos, karbonatos vélyog. A fosszilis A szint (Af) vastagsaga 20-25 cm. A B
szint méarvanyos szineloszlast, sziirkéssarga karbonatos vélyog. A legmélyebb
helyzetli vizsgalt szintet sirga, vilagossarga szinti, rozsdafoltos karbonatos
valyog alkotja, amelyet esetenként feldtisul6 mészgobecsek jellemeznek.

A talajszelvény szilard fizisainak vizsgélata

A vizsgélt talajszelvények egyes szintjeire vonatkozé kumulativ szemcse-
eloszlasi diagramok alapjan megéllapithato, hogy a szelvények legfels6 rahordott
és az eredeti talajjal keveredett rétege osztdlyozatlan tormelékes szerkezetével
élesen eliit az iszapos ontésen kialakult réti talaj bolyditatlan szintjeinek egy-
veretil finom szemcseeloszldsatol.

A feltoltéses kevert szint alatti eredeti talaj anyaganak 70-80%-a iszap-agyag. E
finomszemcsés részleg dsvanyos dsszetétele alapvetéen meghatarozza a szelvény
kornyezetgeokémiai jellemzéit, ezért vizsgalatara differencidl termikus elemzé-
seket végeztiink. Az Ak utcai feltaras (Ak6 1) mintaira vonatkozé DTG-felvé-
telek kiértékelési adatait az I. tdblizat foglalja dssze.

A termikus vizsgalati adatok szerint a réti talajképzédés és a felszin feltsltése,
bolyditésa jellegzetes tagoltsagot eredményezett. A réti talajoknal a humusz-
felhalmozédassal egyiitt hato folyamat a szmektitek kialakulasa. Ez esetiinkben
az A és B szintekben (45 cm mélységig) figyelheté meg. A szmektitesedés
kiindul6 anyaga a talajképz6 ontésiszap eredeti hidrocsillim részlege (1. tablizat,
45 cm alatt). Ehhez hasonlé a Mg mozgasa, atrendezddése a szelvény fels6
szintjeiben. Ennek eredményeként a talajképzé kézet eredeti kalcit+dolomit
Ssszetételli karbonatos anyaga felfelé Mg-kalcitba megy at. A felsd bolyditott
szintbe bekevert tormelékek, hulladékok koziil termikus effektussal csak a gipsz
azonosithato.
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I tablizat. Az Ak6 1 talajfeltdras egyes szintjeinek derivatografias vizsgalati adatai (tmeg%)

Table I Derivatographic investigation data (weight%) of certain levels of Aké 1 soil exploration

[ Szintek mélysége (cm)
Fazisok 0-10 10-30 30-45 4660 | 60-80 | 80-100
Hulladékkal Af (f0§szﬂis A B c
kevert szint szint)
Szervesanyag 6,9 53 6,0 15 1,0 2,0
Szmektitek 28 42 62
Hidrocsillamok 17 20 15
Gipsz 12
Mg-tartalma kalcit 11 16
Kalcit + dolomit 28 57 38 34

Megjegyzés: a 100%-hoz hianyzo részt termikusan inert anyagok alkotjak (féleg kvarc)

A szemcseeloszlasi diagramok alapjan megallapitottuk, hogy a két, részletesen
vizsgalt szelvény a rahordott és bekeveredett feltoltéstd] eltekintve csak igen kis
aranyban tartalmaz durvabb, homokos szemcséket. Ezek dsvanytani azonositdsat
a szitaldssal nyert frakciék rutin sztereo- és polarizacids mikroszkopi vizsgala-
taval végeztiik. A térmelékes szemcsék kozott a talajszelvények fels6, bolyditott
szintjeiben sok atlatszatlan (fekete) salak jellegti toredék talalhaté. Ezek egy része
az erdsen holyagos szerkezet és a széntormelékkel valé tarsulds alapjan fatési
(kazan, koho) eredetii, s azt az egyéb foldes feltoltéanyagokkal egyiitt az egykori
vizenyds teriilet kiegyenlitéséhez szallithattak a jelenlegi helyszinre. Szdrmazési
helye nyilvanvaléan a szomszédos egykori Metallochemia Kohédszati Uzem. A
centiméteres salakdarabok mindenképpen ilyen feltltéses eredetiiek, hiszen légi
szallitdssal nem mozoghattak.

A 0,X és 0,0X mm tartomanyba esé fekete, toredékes szemcséket az egyszerfi-
sités kedvéért ,salak jellegti” anyagnak nevezzik, annak ellenére, hogy azok
vékonycsiszolatban tobbnyire atlatszatlanok, vagy vorés szinben attetszék. Ezek
a szemcsék légi szallitdssal keriiltek a helyszinre, anyaguk vasdis szilikatiiveg,
fémoxidok, esetleg apré fémszemcsék. E szemcsék jellegzetesen toredékes-
szilankos megjelenéstiek (3. dbra), szemben a pedogén karbonatos, vasas-manga-
nos konkréciok kerekded formaival, melyek pereme gyakran csipkézett (3. dbra a
kép jobb és bal alsé széle).

A Metallochemia-gyartelepen felhalmozott, mintegy 1 millié tonna kohaszati
salak anyagdt uralkoddan vasban gazdag szilikatos és oxidos fazisok alkotjak. A
korabbi, technoldgiai céla kisérletek (ANDO 1995) szerint kitléndsen a salak utébbi
asvanyos alkotoi méagneses térben j6l szeparalhatoak. A talajszelvény tormelékes
frakci6iban azonositott fekete ,salakszerti” szemcsék 10-20%-a reagélt érzéke-
nyen a magneses térre. E megfigyelés is arra utal, hogy a gyartelep kornyéki
talajok finomtormelékes fekete szemcséi technol6giai poremissziobél szarmaz-
nak. A foly6vizi szallitdssal magyardzhat6 eredet ellen sz6l e szemcsék szilankos
megjelenése, szemben a tormelékes tiledékes kézetek nehézasvanyaira altalaban
jellemz6 idiomorf vagy koptatott alakkal. Ezen tlmenden a karbonatos ntés-
iszap nem bolygatott szintjeiben a szildnkos opak szemcsék nem jelennek meg.
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hianyzik (7. dbra 3609. 1. és 3611. 1. spektrumok; 8. dbra A kép legvilagosabb
szemcséi).

A vasdas, nehézfémtartalm@ szilikdtos salakokra emlékeztet a 8. dbra A kép
tovabbi néhany vilagos tormelékének Gsszetétele (Fe, Pb, Ca, Si >> Cu, Zn, Mg,
illetve Fe, Si, Ca, K, Pb, Al, Mg >> Zn, Cu), igy azok valoszintileg a salakképz6
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7. dbra. 0,125-0,25 mm, illetve 0,06 mm > méretii szemcsék EDS spektruma az Aké 1 feltaras 0-10 cm
kozotti szintjében

Fig. 7 EDS spectrum of 0.125-0.25 mm and 0,06 mm > size grains from 010 cm level of Aké 1 exploration

olvadékbdl kiragadott, igen finom méretti, a gyors hdlés miatt ivegesen meg-
dermedt szemcsék.

Hasonl6an 1égi Gton keriilhettek a helyszinre a szinesfémkohészatban felhasz-
nélt hulladék alapanyagok legfinomabb forgacsai (8. dbra B kép).

A Har. 1 feltards feltoltott (0-25 cm) szintjében a 0,06 mm > frakcié uralkodé
természetes fazisai a kvarc, a karbonatok és a csillamok. A vasdas szemcsék és a
gyakori barit egy része technolégiai eredetti szalloporbol tlepedett ki. A jelek
szerint a térszinre keriilt salak jellegii szemcsék, a szulfidos ércek és a fémoxidok
pora a talajkdzeggel reakcidba lépve ez esetben is az 1j feltételek kozott stabilis
hidroxid-kova-szulfat-karbonat kivéldsok keverékét hozta létre. Ezek a madllas
soran létrejott koprecipititumok a nehézfémeket is koncentrilva, meglehetésen
bonyolult dsszetételtiek lehetnek (Fe > Si, S, Ba > Zn, Al, Ca > Mg, Mn > Cu) (9.
dbra A kép; 10. dbra 3612. 1. spektrum). A szilikdtos salakok Osszetételéhez
kozelebb allo, egyveretiibb kémiai alkat (Fe > Si > Zn > Ca > Mn) valdszintien
azok mallott szemcséit jelzi (10. dbra 3612. 2. spektrum).
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10. dbra. 0,06 mm > méretii szemesék EDS spekiruma a Har. 1 feltards 0-25 em kézotti szintjében

Fig. 10 EDS spectrum of 0.06 mm > size grains from 0-25 cm level of Har. 1 exploration

szennyezdket hordozoé szemcsék. Az eredeti talajszelvény miiveléssel vagy bio-
légiai tevékenység révén bolyditott, mechanikailag kevert szintjének vastagsaga
25-30 cm.

6. A mallas és az 0j epigén fazisok képzédésének bemutatott dsszefuggése
egyben megyvilagitja a karbondtos 6ntéstalaj geokémiai csapda mechanizmusat is.
Erre vezethet$ vissza, hogy a vizsgalt teriileten a nehézfémszennyezés
talajszelvényen belili mélységi migraci6ja, bemoséddsa nem jellemzd (Pb, Cu,
Zn), illetve korlatozott (Cd, As).

A szennyezést hordoz6é szemcsék a jelzettnél nagyobb mélységszintekre
emberi beavatkozds révén juthatnak. A réti talajok jellegzetességébdl eredden
fennall azonban a lehetdsége annak, hogy a felsé, szennyezett szintek anyaga
bepereg a szdraz iddszakban megnyil6, hasabos repedésekbe, igy a szennyezés
mintegy 1 m mélységig hatolhat.

A talajszelvény kornyezetgeokémiai jellemz6i

A talaj szildrd fizisainak vizsgdlata c. fejezetben bemutatott adatok arra utalnak,
hogy a teriilet karbonatos 6ntés réti talajait a vizsgélt nehézfémek vonatkoza-
saban kisfoka migraciés geokémiai kornyezetérzékenység jellemzi. Ennek
tényez6i az eredeti szelvény agyagos-iszapos szemcsedsszetétele, a nagy
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adszorpciés kapacitasu fazisokban (humuszanyagok, duzzadé agyagasvanyok)
dasult fels6 talajszintek és a felszint6l nagy mennyiségli karbonatos anyag,
illetve az ezzel jaré gyakorlatilag kimerithetetlen pufferkapacitas. E tényezék
adszorpcibs, ligos és — a rozsdafoltos szintekben - oxidativ geokémijai gatak
kombinaciéit eredményezik, amelyek a minimalisra csokkentik az esetiinkben
fontos fémek vizes migraciés lehetéségét.

A Cd vonatkozdsdban a ligos geokémiai gat érvényesiiléséhez a vizsgalt
szelvények kornyezeti feltételei (a talajszintek pH értékei a IV. és V. tdblizatban)
kozel esnek a kritikus értéktartomanyhoz. A Cd kis koncentraciéi mellett azon-
ban a szelvény adszorpciés kapacitisa bizonyos ideig ez esetben is védelmet
nydajt.

A talaj kisfokG migraciés geokémiai kornyezetérzékenységére vonatkozéd
megallapitdsunk osszhangban van a szennyezé fémek és a kulonboz6 fézisok
kozott — a kordbbi fejezetekben vizsgalt — kapcesolattal. E szerint a talajba keriilt,
szennyezd komponenseket tartalmazo szilikatos, oxidos, szulfidos, fémes fazisok
az 0j, vizes rendszerben instabilld valtak, de az adott kozegben kémiai alkotéikra
érvényestlé kis migracids lehet6ség miatt az anyagatrendezdés a szemcse
hatarain beliil marad, kiilonbdzé mértékben bontott, mallott, de az eredeti alakot
6rz6 toredékeket eredményezve.

Intenzivebb oxidacid, savas 1égkori hatdsok vagy szerves savak hatdsara bedlld
reakciok, illetve oldédéds esetén a szennyezd szemcsék szétesve, ionos és
kolloidoldatot, oldhaté komplexeket szolgaltaté forrdssa valnak. A koritlvevd
kozeg — féleg a talaj finomszemcsés karbonatos kifejlédése miatt el64ll6, enyhén
lagos kémhatds (IV. és V. tdbldzat) eredményeként — geokémiai csapdaként hat, s
igy a migraci6 a kozvetlen mikrokérnyezetben hidrolizis, karbonat- és
szulfatkicsap6das, agyagasvany-képz6dés, kolloid faziskivalds, adszorpcié révén
leall, Gj, jellegzetesen Osszetett, a szennyezd komponenseket koncentral6 epigén
szemcsét, konkréciét vagy kérgezést eredményezve.

A leirtaknak megfelelden a szennyezé komponensek — amint azt kordbban is
jeleztiikk — nagyrészt diszkrét, mechanikailag elkitlénithet6 fazisokhoz kotédnek,
s a diffaz, egyenletes eloszlast adszorpcids kotddés kisebb szerepet jatszik. Meg
kell azonban éllapitani, hogy az egyes szemcsék mérete lehtizodhat az 5-10 pm-
es tartomanyig, amint azt pl. a 9. dbra apré vildgos foltjai jelezték. E megallapitas
igazolasara a vizsgalt feltdrasok két fels§ szintjének anyagat nedves szitaldssal
szemcserészlegekre bontottuk és meghataroztuk az egyes részlegekben a

A Har. 1 szelvényben csak a leginkabb migrans Cd esetében éllapithat6 meg a
szemcsenagysag csokkenésével novekvé koncentrdcié (II tdblizat). A tobbi
elemnél az Gsszefiiggés gyakran forditott. Ez azt jelzi, hogy a szennyezé fémek
uralkoddan a valamennyi frakcidban eléforduld, illetve a méret novekedésével
kizarolagos szerepet kapd szemcsés részleghez kétédnek. A Cd esetében az ad-
szorpcidsan kotott hdnyad nagyobb szerepet is jatszhat.

Az Ako6 1 feltaras felsé szintjeiben is egyértelmt a durvébb szemcsés részlegek
szennyezést hordoz6 szerepe, a nehézfémkoncentraciék azonban a legfinomabb
részlegben a legnagyobbak (III. tiblizat). Ezek szerint az egyes elkuldniilt nehéz-
fémtartalma fazisok nagyobb ardnyban dasulnak a legfinomabb frakciéban és
fokozottan érvényesil az adszorpciés megkotddés is.
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II. tabldzat. A szennyez nehézfémek koncentraci6i a Har. 1 szelvény két fels szintje anyagénak
nedves szitalassal szétvalasztott részlegeiben (ICP vizsgalati adatok)
Table II Concentrations of heavy metals of soil from two upper levels of Har. 1 profile. The soil has been
decomposed into grainparts by wet screen sizing (ICP analyses)

Szint Részleg Cd Cu Pb Zn Részleg
(cm) (mm) mghkg | mghkg | mgkg | mgkg (%)
8 0,125-5 29,1 1390,0 7999 1257,0 21
0-25cm E 0,06-0,125 | 308 659,7 9589 1216,0 6
£ 0,06 > 44,3 643,3 1081,0 2503,0 73
4 0,125-5 13 2728 5919 1799,0 4
25-50 cm ﬁ < | 0,06-0,125 11 333,5 1461,0 699,7 4
& 0,06 > 28 17438 385,0 28338 92

II1. tdbldzat. A szennyez$ nehézfémek koncentraciéi az Ako 1 szelvény két felss szintje anyaganak
nedves szitaldssal szétvalasztott részlegeiben (ICP vizsgalati adatok)
Table III Concentrations of heavy metals of soil from two upper levels of Aké 1 profile. The soil has been
decomposed into grainparts by wet screen sizing (ICP analyses)

Szint Részleg Cd Cu Pb Zn Részleg
(cm) (mm) mg/kg mgkg | mgkg | mgkg (%)
> 025 2,5 172,0 526,5 1809 40
£ 0125025 ; 14 a06] 2294 80
0-10em | €
8| 006-0,125 2,1 293,1 542,9 725 60
0,06 > 106 9%56|  19650] 23630 820
o 42 157,3 3076 2567 20
g 0,125-0,25 17 255,2, 2459 2623 20
10-30cm | 'R
4 0060125 - 2770 2917 2354 30
= 006 > 64 535,0 6084| 10440 930

A szennyez6 komponensek és fazisok kozotti kapesolat, valamint a mélység
szerinti eloszlas ellenérzésére megvizsgaltuk a talajszelvények 6sszes- és killon-
bozé feltételek mellett mobilis (kioldhat6) elemtartalmat (IV. és V. tdbldzatok). A
nehézfémek Gsszes koncentracidjat a hazai kérnyezetvédelmi gyakorlatban
érvényes 10/2000. (VI. 2.) KoM-EaM-FVM-KHVM egyiittes rendelet hattérérté-
keihez (A) és szennyezettségi hatarértékeihez (B) hasonlitottuk.

A IV, és V. tiblizat adatai alapjan a kovetkezéket allapithatjuk meg:

Nehézfém-anomalia (szennyezés) a vizsgélt elemek koziil a Pb, Cd, Cu, Zn, As
esetében jelentkezik.

A roncsoldsos mintael6készitéssel meghatarozott 6sszes elemtartalom viszo-
nyitva az 6lom és a kadmium esetében mutat legnagyobb aradnyt - két nagysag-
rend koriili — relativ dasuldst. Nem sokkal marad e mogott a réz- és a cink-
szennyezés mértéke (20-30X).
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V. tablézat. A talajszelvény geokémiai Gsszetétele a nagytétényi Metallochemia-gyarteleptdl
keletre esé teriileten (Aké 1. feltards) [mg/kg]. ICP vizsgalati adatok
Table IV Geochemical composition of the soil in the east side of the Nagytétény bay (Aké 1. exploration).

ICP analyses

2 2 T
‘f:ziff) pH |jelleg | As | Ba | €d | Cu | Hg | Ni | Pb | Zn \As‘
1 103] 801,9| 131 1069 386| 1534] 1811] 1,1

0-10 (807 2 237| 93| 64 609 <KH.| 36| 1289 6483
} 3 13| 34] o4 75]<KH.| 03] 64] 166 06
\ 1 [ <KH| 301] 92 5085] 34| 5395 7716] 13]

10-30 |817] 2 89| 695| 21| B118[<KH| 19| 3692| 2218
| 3 07]  14|<KH 11[<KH.|[<KH.[<KH.| 19| 06
11 | <kH.[ s56] 29 153 146] 537 429] 16

3045 [838] 2 |[<KH.| 5L4|<KH. 576 <KH. |<KH.| 291] 83
3 <1<.H.r 03| <KH.| <KH|<KH |<KH.|<KH.| 01] 11

1 | <KH.| 417] 46 182 22,7 142] 528
4560 (832 2 [<KH.| 198[<KH. 53| <KH.|<KH.| 105 3,s—+
[ 3 [<KH| 01[<KH| <KH.[<KH|<KH |<KH.[<KH.]| |

6080 |833 [ 1 [<kH. 53] 49 195 253 129] 543

2?13 J<kH] 01[<KH 0,1 <K,}T{( <KH. |<KH.[<KH.

1 [ <KH.| 382] 52 189 273 99| 591

80100 1827 T A [ 01[<KH.| <KH.|[<KH |<KH | <KH.|<KH.
Hattér-és| A | 5 0] 150] 05 30| 015] 25| 25| 100] 10

hatar- B 6

értékek 15| 250 1 75| 05| 40| 100| 200| 15

1 - Osszeselem-tartalom az MSZ 21470-83.4.2 pont szerint

2 - Elemtartalom a Lakanen-Ervio-féle kivonatbdl (MSZ-08-1722/1-89)

3 - Elemtartalom a desztillaltvizes kivonatbél

As* — As-tartalom vizsgdlat AAS elemzéssel az MSZ 21978-85 5.1 (3. oszlop), illetve 5.2 (1. oszlop)
szerint

5 - A foldtani kozegre vonatkozé ,A” hattér-koncentracié (mg/kg) a 10/2000. (V1. 02.) K6M-EiaM-
FVM-KHVM egyiittes rendelete alapjan

6 - A foldtani kbzegre vonatkozé ,B” Szennyezettségi hatérérték (mg/kg) a 10/2000. (V1. 02.) K6M-
EuM-FVM-KHVM egyiittes rendelete alapjén

A szennyez6dés, a szennyez$ fazisok szelvény menti eloszldsaval ossz-
hangban, a legfelsd, rdhordott anyagot bekeveredve tartalmazé feltoltéses
szintben a legnagyobb. A koncentrécidk az ezt kovetd természetes talajszintben a
felére-harmadara, vagy még ennél is kisebb értékre esnek vissza. Az ez alatti B
talajszint altalaban nem bolyditott alsé részén a koncentraciok a hattérértéknek
adédnak, illetve attol csak a természetes geokémiai hattérszorasnak megfeleléen
térnek el.

A biologiai mobilizaci6 lehetéségét modellez6 Lakanen-Ervié-féle kivondszer a
szennyezd fémek mennyiségének jelentds részét oldatba viszi (IV. és V. tdblizatok
szintenkénti 2. oszlopa). Ezek szerint a vizes migracié geokémiai gatakkal torténd
kedvezé korlatozasa ellenére a névényi felvétel szamottevd lehet.

A vizes kivonattal — a kordbban kifejtettekkel 6sszhangban - az egyes fémek
Gsszes mennyiségének valéban csak kis hdnyada mobilizalhatd (IV. és V. tablazatok
szintenkénti 3. oszlopa). Ennek megfeleléen a talajviz nehézfémszennyezéssel
szembeni sériilékenysége kisfokda.
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V. tablizat. A talajszelvény geokémiai Osszetétele a nagytétényi Metallochemia-gyérteleptdl
keletre esé teriileten (Har. 1 feltiras) [mg/kg]. ICP vizsgélati adatok
Table V Geochemical composition of the soil in the east side of the Nagytétény bay (Har. 1 exploration).

ICP analyses
[l?:zly;ien%) pH |jelleg | As | Ba | Cd | Cu | Hg | Ni | Pb | Zn
T |<KH.| 5974| _607| 6435 38| 1358] 2692
025 | 827 [ 2 |<KH.| 735| 379| 2849] <KI.| 19| 8069] 9395
5 |<KH.| 316 03] 17| <KH.| 02 31 164
T [<KH.| 348 78] 1873 288]  162,1] 3487
2550 | 815 | 2 [<KH.| 218 20| 899 <KH.| 09| 1134 798
3 | 06 05| <KH.| 02| <KH.| 01| <KH.| 01
T [<KH.| 704 45| 205 24| 166] 763
5070 | 824 | 2 |<KH.| 229| <KIL| 72| <KIL| 09| 328| 125
3 |[<KH.| 24| <KH| 20| <KH| 0, 26| 36
1 [<KH| 469 48] 262 28] a25] 839
7090 | 83 [ 2 |<KH.| 95| <KH.| 94| <KH.| 07| 251] 78
3 [<KH.| 01| <KH | <KH| <KH|<KH| <KH.| 00
T |<KIL| 568 55| 252 375]_220] 786
S0-110 | 823 e [ 04] <KHL| 01| <KH|<KH.| <KH.| 00
Hawerés| A | 5 | 10 150 05| 50| _015] 25 25100
hatér- B 6
értékek 15 | 250 1| 75| 05| | 100 200

1 - Osszeselem-tartalom az MSZ 21470-83.4.2 pont szerint

2 — Elemtartalom a Lakanen-Ervio-féle kivonatbél (MSZ-08-1722/1-89)

3 — Elemtartalom a desztillaltvizes kivonatbdl

5— A foldtani kézegre vonatkoz6 ,A” hattér-koncentracié (mg/kg) a 10/2000. (V1. 02.) K6M-EiM-
FVM-KHVM egyiittes rendelete alapjan

6— A foldtani kozegre vonatkoz6 ,B” Szennyezettségi hatarérték (mg/kg) a 10/2000. (V1. 02.) KoM-
EuM-FVM-KHVM egyiittes rendelete alapjan

Kovetkeztetések

Megallapitottuk, hogy a Nagytétényi-Oblozet nagy részén a holocén karbo-
nétos dntésiszapon réti talaj alakult ki. Ennek megfelelden a szelvényt altaldban
kis szivargési sebesség, nagy pufferkapacitas, a C szintben pedig glejes 6v feletti
oxidativ zoéna (rozsdafoltossag) jellemzi. A karbonatos éntésiszap és a talaj azon-
ban a bolyditottsag, a feltoltések, de az eredeti természetes szemcseszerkezet
valtozékonysaga miatt is kornyezeti szempontbSl mind teriiletileg, mind a
mélység felé heterogén. A legszélsdségesebb természetes heterogenitast az 6ntés-
iszapot helyettesité homokos szelvény jelenti a vizsgalt teriilet k6z&ps6 részén.

A Metallochemia-telephely kornyezetében a talajszelvény nehézfémszennye-
zettségében két tényezd fonddik Ossze: a feltoltéshez, terepegyengetéshez
réhordott anyagok, illetve a telep technolégiai kéményemisszi6javal kapcsolatos
porszennyezbdés. A szennyezé nehézfémek tobbnyire diszkrét, mechanikailag
elkiiléniilt technolégiai eredetii tormelékes és ezekbdl levezetheté mésodlagos
(epigén) szemcsékhez kotédnek. A talajt a Pb, Cu, Zn nehézfémek vonatkoza-
saban kis migrécios geokémiai kornyezetérzékenység jellemzi, igy a szennye-
z6dés csak a rahordott rétegre, valamint az eredeti talajszelvény legfels6 boly-
ditott szintjére terjed ki. Kisfokt migraciés mélységi kiterjedés a vizsgalt kozeg-
ben leginkébb mobilis Cd és As esetében mutathatd ki.
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A kérnyezetfoldtani, asvanytani és kornyezetgeokémiai jellemzdk alapjan a
kornyezetérzékenységre és a kornyezetegészségiigyi kockazatra vonatkozéan
megéllapithat6, hogy a Pb és Cu, részben Zn 6sszes mennyiségének csak kis
hényada mobilizdlhato, igy a talajviz ezek szennyezésével szemben kevésbé
séritlékeny. Hosszabb tidvon - a migrdcids front fokozatos mélyebbre tolédasa
miatt — a talajviz a Cd és As fémekre nézve sérillékeny. Mindezek mellett a
biolégiai mobilizdcié lehetéségét modellez6 vizsgalatok szerint a szennyezd
nehézfémek névényi felvétele szamottevé lehet, s szamolni kell a masodlagos
kiporzassal, illetve a nyilttéri és a lakdsbelsében is megjelend szallépor
belélegzésével, tovabba a kiiilepedett por bérén, tapcsatorndn valé szervezetbe
jutasaval el6allo expoziciok veszélyével.

Koszonetnyilvanitas
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Abstract

In the more than 130 year history of the Geological Institute of Hungary the construction of its
headquarters its home still today was an outstanding event. During the celebration of the building’s
100th anniversary the foundation of the Institute, the first 30 years of its activities and the most
important results were commemorated.

The early history of one of the oldest geological institutes of Europe in the socio-economic
framework of the 19th century conveys a message still up to date. Therefore it merits publication.

We can trace the most important results achieved by the Institute during its activities including first
of all geological mapping, scientific and applied research, publication of its scientific results and
establishment of collections. The first 30 years of the Institute can be regarded as a heroic era. Amid
difficulties but achijeving some spectacular results our predecessors laid the foundation of our
existence and established the harmony of scientific investigations and applied research.

Osszefoglalas

A Foldtani Intézet tobb mint 130 éves torténetében meghatérozé jelentSségii esemény volt az
Intézetnek mai napig otthont ad6 Stefénia uti székhaz felépitése. Az épiilet fennélldsdnak 100.
évforduléjan rendezett iinnepségen hangzott el az Intézet alapitdsira, elsé 30 évének
tevékenységére, legfontosabb eredményeire utal6 visszaemlékezés.

Eurépa egyik legrégebbi foldtani intézetének a 19. szdzad tdrsadalmi-gazdasagi kérnyezetébe
helyezett korai torténete a mai napig érvényes mondanival6t hordoz, igy érdemesnek tartottuk
kozreadasat.

Nyomon kévethetjitk az Intézet legfontosabb tevékenységei, elsdsorban a térképezés, tudomanyos
és gyakorlati kutatds, a kutatdsi eredmények kozreaddsa, gytjteményeinek feldllitdsa terén elért
eredményeijt. H8si korszak volt a Foldtani Intézet miikddésének elsé harminc éve. Nehézségek
kozepette, néhany latvanyos sikert is elérve raktak le eleink mai létiink alapjait, teremtették meg a
tudoményos kutatés és a gyakorlati tevékenység harménidjat.

A geolégia, a Fold felépitésének és torténetének tudomanya, a fiatal tudo-
manyéagak korébe tartozik. A 18. szdzad mdsodik felében a banyészati ismere-
tekbdl fejlédott ki és a 19. szazad elején alakulnak ki azok az 6néll6 diszciplindk,
mint a sztratigrafia vagy rétegtan, a paleontologia vagy 6slénytan, a torténeti
foldtan, amik egyiittesen alkotjdk a korszerti geoldgia alapjait. A vilagtorté-
nelemben ez az iddszak a felvilagosodas, a polgari allam megteremtésének a

1Magya: Allami Foldtani Intézet H-1143 Budapest, Stefania at 14.
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kora, aminek mozgatérugéja térségiinkben a napoleoni habortk gazdasagi kon-
junktardja volt, ami az orszag nyersanyagai irdnti itthoni és kiilfoldi kereslet
novekedését eredményezte.

A polgérosodas és a gazdasagi fellendiilés teremtette koriilmények vezettek el
a nemzetté valas az allami, nemzeti 6néllésdg irdnti igény megerésodéséhez,
ezzel egyiitt a nemzeti tudomanyossag fejlédéséhez. Errdl igy ir Farkas Rébert,
Intézettink ,tisztviselSje” egykori konyvtarosa: ,A népek torténetének s a tarsa-
dalom-tudoménynak adataibél vont kovetkeztetések kidlté szavakban hirdetik,
hogy nemzetek fennmaradéasanak s jélétének kirekeszt6 foltételei és biztositékai
egyéltalaban a tudomanynak, de féként a természettudoményoknak lelkes
miivelésében s terjesztésében keresenddk.” (FArkas 1881., 3. oldal). A reform-
kortdl sorra alakulnak a tudoményos tarsasagok, 1841-ben kezdik meg vandor-
gytiléseik sorat a Magyar Orvosok és Természetvizsgalok, ugyanebben az évben
alakul meg a Kirdlyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat, 1848-ban pedig a
Magyarhoni Féldtani Tarsulat, bet6ltve a szakmai értelmiség 6sszefogasanak és a
tudomany népszertsitésének fontos feladatat.

A szabadsagharc bukésa visszavetette, a kiegyezés ismét el6térbe hozta a nem-
zeti tudomanyok fejlédését, kozte a geoldgidt is, mely természeténél fogva az
egyik nemzeti kincs, a haza foldteriiletének tanulményozaséra hivatott. Hidny-
zott azonban a megfelel6 nemzeti intézmény. Létrehozdsa anndl is inkdbb
siirgetS volt, mert az 1849-ben alapitott bécsi foldtani intézet elérehaladott kuta-
tasokat végzett az orszag északi, karpati terilletein. GOROVE Istvan, az akkori
foldmivelés-ipar- és kereskedelemiigyi miniszter felismerve a nemzeti intézmény
létrehozésanak szitkségességét, 1868-ban a Magyar Kiralyi Foldtani Osztdly,
1869-ben pedig a Magyar Kiralyi Foldtani Intézet felallitisat kezdeményezte,
mely uralkodéi jévahagyassal még ebben az évben meg is alakult (FoLop 1961;
Fu1.0OP & TasNADI KuBacska 1969; HALA 1994).

GOROVE Istvan a Magyarhoni Féldtani Tarsulathoz 1868. januar 16-an irt
levelében igy indokolta kezdeményezését: ,Az orszag részletes foldtani ismere-
tének nemcsak a tudomany érdekében, de kilonosen kozgazdasagi szempontbol
is nagy fontossagot tulajdonitok. Ez érdekeltségnél fogva kotelességemnek tar-
tom a foldtani felvételek és kutatdsok lehetd elémozditasat a végre, hogy az
orszdg az elérendS tudomanyos eredményeknek értékesitésében mielébb
részestilhessen.”

Ezek a gondolatok tiikrézédnek az Intézet alapit6 okiratdban, az abban meg-
fogalmazott £6 feladatokban is, melyek az Intézet egész torténete soran béviiltek,
de lényegiiket tekintve valtozatlanok maradtak:

1. Az orszag teriiletének foldtani vizsgélata és a vizsgalatok eredményeinek
kozreadasa.

2. Attekint és részletes foldtani térképek készitése és kiadésa.

3. Az orszag foldtani felépitését szemléltets gyiijtemények feléllitdsa.

4. Gyakorlati célt laboratériumi vizsgalatok végzése.

Miel6tt azt elemeznénk, hogy milyen eredményei sziilettek az Intézet
miikédésének 1900-ig, a Székhaz elkésziltének idSpontjaig terjeds alig tobb mint
30 éve alatt, emlitést kell tenniink a mtikodés feltételeirdl is.

Erre az iddszakra ranyomta bélyegét az elsé két igazgatd élesen kiilonbozd
egyénisége. A sziléziai Maximilian von HANTKEN-b6] j6 magyar HANTKEN Miksava
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lett elsd igazgato (1869-1882) figyelme a foldtani térképezés mellett, elgéletének
megfelelden, f6ként a kdszénkutatasra és -banyészatra irdnyult. Kitting, a kolle-
gialitason til valdban barati kapcsolatban &llt a bécsi K.uk. Geologische Reichs-
anstalt, a Cs. és kir. Birodalmi Foldtani Intézet vezetSivel (DubicH 1999). (Erre az
indulds éveiben igen nagy sziikség is volt.) Egyénisége azonban csak akkor
érvényesiilt igazén, amikor 1882-ben a budapesti Egyetem elsé &slénytan-
professzora lett, foraminifera-tanulményaival valt méltén vilaghirGvé.

BOCKH Janos a masodik igazgat6 (1882-1909), amellett, hogy kitting kutaté geo-
l6gus volt, és a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagja, rendkiviil ener-
gikus (irigyei szerint erészakos), nagy tavlatokban gondolkodé, kival6 szervezd
és ligyes ,pénzszerz$” is volt. 1894-ben, 5zaBO Jézsef haldla utan 6 lett a Magyar-
honi Foéldtani Tarsulat elndke is. Késébb még allamtitkar is lett, és jelentékeny
szellemi és anyagi hatalommal rendelkezett. Torekedett a bécsi IntézettSl vald
tényleges fiiggetlenedésre, ami természetesen nem ment stirlédasok nélkal. E
politika fontos eleme volt a hosszti iddre béviilési-fejlédési lehetéséget biztosito,
épitészetileg is kifejezetten nemzeti jellegti Székhaz épittetése is.

Az Intézet 1étszama 1869-ben, megalakulasakor, alig néhany f6 volt, koztitk 4
geolégus, beleértve az igazgaté HaNTKEN Miksat is, 2 gyakornok, és 2 {6 az
Intézettel csak megbizasos viszonyban allé erdélyi kiltag. A személyzethez
tartozott egy irnok és egy szolga. A szakemberek szama 1882-ig nem véltozott,
utana lassan emelkedett. 1900-ban, az Gj Székhazba koltozéskor a teljes 1étszam
31 {6 volt, ebbdl 17 geoldgus, 2 vegyész, 1 térképész és 11 £6 segédszemélyzet.

A miikédéshez szitkséges allami koltségvetési tamogatas 1882-ig nem haladta
meg az évi 28 300 Ft-ot, ami sz{ikos ellatast biztositott. Utdna emelkedett ugyan,
de BOCKH Janos igazgaté szerint ,,....e fejlesztési folyamat a fennallasi id6 menté-
ben nem egyforman mutatkozik,....4gy mint egyebiitt itt is e tiinemény szoros
Osszefiiggésben 4ll hazank pénzbeli viszonyainak mikénti fordultaval...” (BOCKH
& S7ZONTAGH 1896, 15. old.). Megnyugtaté megoldas 1895 utdn, legalabbis atme-
neti id6re, DARANYI Igndc minisztersége alatt kovetkezett be.

A miikodés feltételének tovabbi lényeges eleme az intézmény elhelyezése,
mely kezdettél fogva ideiglenesnek tekinthetSen, a tevékenység jellegének nem
megfelelé médon tortént meg. Az egyre ndvekvé méretli gydjteményt, kényv-
tarat, laboratériumot miikodtet6 Intézet a mostani Székhazba valé bekoltozéséig
egymast kovetSen 6t kiilonbozé épiiletben, féleg bérhazakban volt elhelyezve,
ami lényegesen korlatozta tevékenységét, gatolta fejlesztését. 1895-ben a feluigye-
letet gyakorlé foldmivelésiigyi tarca vezetésében valtas tortént, és ez utan meriilt
fel elészor a lehetdsége, hogy a Foldtani Intézet elhelyezésére egy kiilon, cél-
iranyos éptiletet emelnek. BOCKH Jénos igazgaténak tobb éves faradsagos
munkaval sikeriilt elnyernie mind a kormény, mind a mecénas megfeleld anyagi
tdmogatdsat, megszerezni a févarosi ingyenes épitkezési telket, palyazat
keretében elkészittetni a neki tetsz6 épitészeti tervet, és megtalalni a megfelels
kivitelez6t.

Az eredmény, a hataridére, koltségkereten beliil elkésziilt a még ma 100 évesen
is funkcionalis Székhaz, mely BOCKH Janos szavai szerint: ”... a hazai geologiai
kutatas javéra a ....foldtani intézet...otthonat képezi.” (BOCki & SZONTAGH 1900,
24. old.).
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Az Intézet miikodésének elsé 30 éve hazankban egybeesett az ipari forrada-
lommal egyiittjaré 0j gazdalkodési rend kialakuldsaval, az eredeti tSkefelhal-
mozas kezdeteivel.

Az iparosodas, a kozlekedés, az erdd és vizgazdalkodds modernizalasa j
készén- és érctelepek felkutatasat, épits- és diszitoks lelhelyek biztositasat,
magasabb szintii ivé-, ipari-, és gydgyvizellatast igényelt. Az Intézet tevékeny-
sége féleg a szakvélemények adasaban kovette és részben ki is elégitette ezeket a
tarsadalmi igényeket.

Az Intézet kordbban ismertetett feladatai koziil legfontosabb az orszag
teriiletének foldtani vizsgalata volt, melybe beletartozik az emlitett, térben és
id6ben sporadikus szakvélemény-készités, a kozvetlen gyakorlati céla kutatas is,
de legfontosabb médszere a rendszeres, meghatdrozott méretaranyi térkép-
laponkénti foldtani térképezés. Az orszdgos foldtani térképezés mar 1868-ban
elkezd8détt, célja a bécsi geolégusok 1869-ben befejezett, s a Gydér-Visegrad-
Bukk vonaldig terjedd kérpati térképeihez valé csatlakozas volt. Az ezutin
kovetkez6 években folytatodott, majd 1877-ben be is fejez6d6tt a Dunantulnak a
Drava vonalaig terjed6 térképezése. Az eredményeket 1:144 000 méretarany,
kézzel szinezett térképlapokon tették kozzé, a legfontosabb rétegtani, 6slénytani
eredmények a Foldtani Intézet Evkonyveiben jelentek meg.

A Dunéntal térképezésének befejezése utdn sor keriilt a magyarorszdgi-
erdélyi hatarhegység részletes foldtani térképezésére, majd 1877-1899 kozott a
kozigazgatasilag Gjonnan a varmegyékbe olvasztott Krassé-szorényi hatdrSr-
vidék és szomszédos teriileteinek felvételezésére.

Az egyes nyersanyag eléforduldsok kornyékén végzett banyafoldtani, és az
1892-t6l, a nagy filoxéra jarvanyt kovetden, az alfoldi teriileteken folytatott agro-
geolbgiai felvételek volumene, a rendszeres, térképlaponkénti hegyvidéki
térképezéssel egyiitt, 30 év alatt meghaladta az akkori orszagteriilet egyharma-
dét, a mai orszagteriilet egészét. (1. dbra).

A Féldtani Intézet a szorosan vett tudomédnyos munkassdga mellett a
gyakorlati élet kovetelményeinek megfelel6 tevékenységet is kifejtett. A korab-
ban mér emlitetteken tilmenden megemlitendék a HANTKEN Miksa altal készitett,
az orsz4g szénteriileteinek részletes leirdsat tartalmazé monografisja. Szélesedett
az Intézet tevékenységi kore, mikor az 1885. évi vizjogi térvény hatbsagi
jogkorrel ruhazta fel az Intézetet és kotelez6vé tette szakvéleményének kikérését
vizkutatasi kérdésekben. A benzinmotorok robbandasszerti fejlédése a szazad
utols6 évtizedében — egyeldre eredménytelen — szénhidrogén-kutatasi megbizést
hozott az Intézetnek. Az ipari nyersanyagok kutatisa és elemzése terén a
laboratérium 1883-ban térténd létrehozasa jelentett elrelépést.

Az Intézet tudomanyos munkassaganak eredményeit kiadvanyokban tette
kozzé. Erre az id@szakra esett maig létez folyéiratainak létrehozdsa. 1871-ben
jelent meg az Evkonyv, mely 6n4llé, nagyobb munkakat kozol, 1882-ben pedig az
Evi Jelentés, mely rovidebb tanulmanyok mellett az Intézet miikodésének dsszes
mozzanatdra kiterjed. A sorozatba nem foglalhat6 els6 alkalmi kiadvanyok is az
id6szak végén jelentek meg. A kezdetben 1:144 000-es késébb 1:75 000-es méret-
aranyban koézreadott térképek mellett, 1896-ban megjelent az akkori Magyar-
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pedig ajdndékozas révén. Igy keriilt 1882-ben birtokunkba a ma is keresett
CoQuAaND-féle Oslénytani gyiijtemény. Jelentds volt az ércbanyaszattal kapcso-
latos dsvany és kézettani, valamint a gyakorlati célokra felhasznalhat6é anyagok
(épitskovek, agyagok, kdszenek, tézegek stb.) gyijteménye. A készletébdl
minden évben tobb iskoldnak allitottak Gssze oktatasi célokat szolgdld gytijte-
ményt, ezzel is teljesitve az Intézet kdzszolgélati feladatait.

A gytijtemények bemutatdsa, a nagyk0zonség éltal latogathaté kidllitas
létrehozésa csak az Gj székhazba valo koltozéssel oldodott meg, és ezzel teljesilt
az Alapito okiratban foglalt egyik alapvetd feladat.

Hési korszak volt a Foldtani Intézet miikédésének elsé harminc éve. Nehéz-
ségek kozepette, néhany latvanyos sikert is elérve raktdk le eleink mai létiink
alapjait, teremtették meg a tudomanyos kutatas és a gyakorlati tevékenység
harméniajat. Ezzel, a BOCKH Janos altal gyonyortien megfogalmazott, ma is
érvényes gondolattal zdrom a visszaemlékezést: ,A magyar kir. f6ldtani intézet
miikédése, mint az el6bbiekbdl is lathatd, két irdnyd. Mint a foldtani intézetek
egyaltalan, Ggy ez is hivatva van Ggy a tiszta tudomanyt, de mas részt a
gyakorlati élet kovetelményeit is kielégiteni. Nem épen kénny feladat ez, s azért
igen éber szem sziikséges, hogy mind a két irinyban a helyes mérték betartassék,
mert a hol a mindennapi élet rendesen hangosabb kovetelményei talsagosan
elStérbe jutnak, ott a tudomanyos miikédés hattérbe jutdsaval el vész egyszer-
smind az éltetd erd, az egyediil sikert biztosité alap is.” (BOCKH & SzZONTaGH 1900,
39. old.).
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Tanulmanyok Erdély foldtanabél

Studies on the Geology of Transylvania
Studii despre geologia Transilvaniei

Elé6sz6
Kedves Olvasd!

Az EMT (Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasdg) Banydsz-kohdsz-
foldtani Szakosztédlya és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat 2002. februar 16-dn
miiszaki-tudomanyos Egyuttmikodési Megéllapodast kotott Kolozsvérott.
Ennek keretében a MET elnoksége az alulirott eldterjesztése alapjan 2003. oktdber
2-4n figy hatérozott, hogy a 2004. évben kész a Foldtani Kozlony egy kilon
szamat szentelni a Székelyfold geolégiajabol egyes témakat bemutatd cikk-
gyijteménynek.

Ezt az ajanlatot az V. Székelyfoldi Geolégustalalkozo résztvevéi 2003. oktdber
18-4n, Sepsiszentgyorgyon elfogadtdk. Felelds 6sszekotéul WANEK Ferencet
(Sapientia Tudoményegyetem, Kolozsvar) jelolték meg. A MFT részérél az Gssze-
kot UNGER Zoltan (Magyar Allami Féldtani Intézet, Budapest).

Id6kozben kideriilt, hogy a vartnél nehezebben éll 6ssze egy fuzetnyi tanul-
many. Ezért a MFT Elnoksége azt taldlta legcélszer(ibbnek, hogy a kiilonszdm
helyett a Foldtani K6zlonyben létesiiljion egy ideiglenes rovat, amelynek kereté-
ben addig jelenhetnének meg a térségbdl cikkek, ameddig a tisztelt szerzék
folyamatosan ellatjdk a Foldtani Kozlonyt tanulmanyaikkal. Ugyanakkor az
Elnokség, erdélyi partnereinek egyetértése reményében, javasolta, hogy a rovat
cimében is jusson kifejezésre: a tag értelemben vett Erdély egész tertiletérd] szive-
sen fogadunk érdemi, lehetéleg friss informacidt tartalmazé frasokat.

A Foldtani Kozlony céljai kozott mindig is szerepelt a Karpat-medencével
foglalkozé munkak kozreadasa. Ezért természetes, hogy ebbdl a térségbdl szar-
mazé cikkeket az ideiglenes rovat megsz(inése utén is szivesen fogad. Elkép-
zelhetd, hogy késébb a Kérpat-medence mds, magyarok dltal is lakott teriiletérl
hasonlé6 rovat legyen a Foldtani K6zlonyben.

Miért is fogadta j6 szivvel és drommel a MFT Elnéksége (majd Valasztmanya
is) ezt a kezdeményezést? Minden geolégus szamara nyilvanvalé: a mai Magyar-
legalabb attekintd, de korszert adatokra épil6 ismerete nélkil megfejthetetlen és
féként megérthetetlen. Alapvetd érdeke tehat a hazdban dolgozé minden
szakembernek, hogy korszer(i ismereteket szerezzen réla, még ha ezt nem is érzi
minden pillanatban fontosnak. Ezek a tanulményok alkalmat adnak arra is, hogy
az egyes telepiilések és mas foldrajzi objektumok magyar nevét is (Gjra) meg-
tanuljuk, nem felejtve, hogy romén megnevezésiik egyidejii fontossagat. Taldn
még fontosabb, hogy az egyes szerkezeti és rétegtani (féként litosztratigrafiai)
egységek magyar megnevezését is megismerhetjiik, ha van ilyen.
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Fenntartjuk az eredeti elgondolasbél azt, hogy a cikkek cime, tirgyszavai,
Ssszefoglaldsa és abra-magyarazatai hdrom nyelven késziiljenek el (magyarul,
angolul és romanul), valamint annak kivanatos voltat, hogy a szerzék kozott
roméan kollégék is szerepeljenek, akér tarsszerzoként, akar 6nallé dolgozattal.

A fenti el6zmények utan inditjuk atjara a , Tanulmanyok Erdély f5ldtanabdl” c.
cikksorozatot, megkdszonve mindazok faradozédsat, akik ezt lehet6vé tették,
segitették és kozremiikodtek benne.

Szivbél reméljiik, hogy ez a cikksorozat hatékonyan hozzajarul e foldtanilag
eurdpai tavlatban is rendkiviil érdekes régié egyiittes munkéval val6 rendszeres
leirdsahoz és nemzetkozi bemutatdsahoz.

J6 szerencsét!

DupicH Endre
a MFT tarselnéke
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A Ditréi alkali masszivum granitoid kézeteinek
petrogenezise

Petrogenesis of granitoid rocks of the Ditrau Alkaline Massif
(Transylvania, Romania)

KovAcs Géabor?! — PAL-MOLNAR Elemér!

(14 abra, 3 tablazat)

Targyszavak: A-tipustt grdnit, lemezen beliili granit (WPG), geokémia, cirkonmorfoldgia, Ditrdi alkdli
masszivum, Romdnia

Keywords: A-type granite, Within-Plate granite, geochemistry, zircon morphology, Ditrau Alkaline Massif,
Romania

Cuvinte cheie: granite de tip A, granite de tip intraplaca, geochimie, morfologia zirconului, Masivul Alcalin de
la Ditrau, Roménia

Abstract

Re-examination of a part of the Ditrau Alkaline Massif [DAM], identified earlier as granite, has
revealed that it has a complex petrography, containing monzonites, syenites and granites. These rocks
are mostly peraluminous and moderately to highly fractionated. The most fractionated are the
oversaturated rocks (granites) representing the subalkaline branch of the magmatic evolutionary
trend, while alkaline branch contains quartz-monzonites, quartz-syenites, syenites and probably
nepheline syenites. Monzonites mean transition to mafic rocks and ultramafic rocks which may
indicate the primary magma composition. According to the discrimination diagrams, Ditrau granites
are Al-type and within-plate granites. K/Ar ages obtained from amphibole and biotite vary between
217.6+8.3 and 196.3+7.4 Ma, which fall close to the age of nepheline syenites (216.0+8.1 Ma) and
hornblendites (226.0£9.6 Ma) from the rocks of the massif which also support the coeval relations
between them. On the bases of the geochemical character of the samples, these rocks belong to the
fractionated part of the magmatic evolutionary suites in the DAM. Occurrence of characteristic
accessory minerals, zircon morphology and data from geochemistry suggest a mantle derived
parental magma from which the series of derivates were formed by fractionation, differentiation and
contamination processes in the upper crust in an extensional, within-plate tectonic setting.

Osszefoglalas

A Ditréi alkali masszivam [DAM] Orotva-patakt6l B-ra, EK-re elteriilé részét a korabbiakban
egységes granittestként kezelte a szakirodalom. Petrografiai, valamint modalis elemzések alapjan a
kutatott teriileten hat kézettipust (szieno- és monzogrénit, kvarcszienit, szienit; kvarcmonzonit,
monzonit) tudtunk elkiiléniteni. Ahogy petrografiai, Ggy a vizsgalt kdzetek geokémiai jellege is
eltérs. A DAM vizsgalt részében a legkevésbé frakciondlt az alkéli kvarcmonzonit, kvarcszienit, a
legdifferencialtabb a szubalkéli szienogranit. A j6l kutatott alkali masszivumok (pl. Grénland, Nigéria)
magmafejlédése alapjan, egy kopeny eredeti bazaltos kiinduldsi anyag termdlis szétkiloniilése
eredményeként frakcional6dik, és a differencidtumok a trachit szintben szétvalva kialakitanak egy
a jelen kézetkémiai rendszerben a monzonit atmenetet képez a mafikus és ultramafikus, Gssze-
tételben a kopeny eredetii szillémagmahoz kozel 4ll6 kézetek irdnyaba, mig a (nefelin)szienit és

anorogén granitoidok. A DAM grénitjainak mafikus elegyrészein (amfibol, biotit) mért K/Ar-

1SZTE Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, H-6721 Szeged, Egyetem u. 2-6.
kovacsg@geo.u-szeged.hu, palm@geo.u-szeged.hu,


mailto:kovacsg@geo.u-szeged.hu
mailto:palm@geo.u-szeged.hu

122 Foldtani Kozlony 135/1

koradatok 217,6+8,3 és 196,3+7,4 millié év kozott véltoznak. Ezek a koradatok j6 egyezést mutatnak
a hornblenditek 237+9,1 és a nefelinszienitek 216+8,1 milli6 éves koradataival, ami a fenti modellt
igazolja.

A vizsgalt granitoid kézetek a cirkonmorfolégiai, a geokémiai, valamint a koradatok alapjan egy
magmafejlédési eseményhez kotheték, azaz komagmasak és kogenetikusak, Al-tipust kGpeny ere-
detii granitnak mindsiilnek, melyek extenziés, lemezen belil (WPG), riftesedé kontinentilis
kornyezetben keletkeztek.

Abstract

Prin reexaminarea partii estice si nord-estice a Masivului Alcalin de la Ditrau (MAD), tratat pana
acum ca un corp granitic omogen, s-a evidentiat complexitatea petrografica a acestuia, constituit din:
monzonite, sienite si granite. Aceste roci au caracter peraluminos si sunt bine fractionate. Cele mai
fractionate sunt rocile ultrasaturate (granitele), reprezentdnd o serie subalcalina al trendului
evolutionar magmatic, in imp ce seriile alcaline contin: cuarto-monzonite, cuarto-sienite, sienite si
probabil sienite nefelinice. Monzonitele caracterizeaza tranzitia spre rocile mafice si ultramafice, care
indica compozitia magmatica primara. Dupa diagramele discriminative granitele de la Ditrau sunt de
tip Al si intraplaca. Varstele de K/Ar obtinute din amfiboli si biotite varieaza intre 217,6+8,3 si
196,3+7,4 Ma, care sunt aproape de vérsta sienitelor nefelinice (216, =8,1 Ma) si a hornblenditelor
(226,0+9,6 Ma). Dupa caracterul geochimic rocile analizate apartin partii fractionate a seriei de
evolutie magmatica din MAD. Mineralele accesorice, morfologia zirconului si datele geochimice
pentru aceste roci sugereaza o origine derivata din magma primara mantelica, care s-a format prin
fractionare, diferentiere si contaminare in crusta superioara intr-o zona tectonica extensionala de
intraplaca.

Bevezetés, el6zmények

A Ditr6i alkadli masszivum [DAM] els6, 1833-as irodalmi emlitése Gta
(LILIENBACH 1833) az eurdpai geologusok, petrogrdfusok érdeklédésének
kozéppontjaban 4ll. Az elmalt tobb mint masfél évszédzad kutatdsait olyan
geologusok neve fémijelzi, mint HERBICH (1871, 1878), FELLNER (1867), Kocu (1879),
MAURITZ (1909, 1925), FOLDVART (1946), STRECKEISEN (1935, 1938, 1952, 1954),
CORDACEA et al. (1957), ANASTASIU & CONSTANTINESCU (1977, 1979, 1980, 1981) és
MOROGAN et al. (2000).

A DAM részletes kutatastorténetét, tekintettel a nagy mennyiségii adatra,
id6északokra osztva és a kutatasi modszerek fiiggvényében, PAL-MOLNAR (1994)
foglalta §ssze. Sajnos 1946 és 1992 kézott a magyar f6ldtani szakirodalomban a
masszivummal kapcsolatosan egyetlen tudoményos cikk sem latott napvilagot. A
tovabbiakban az 1994 utdni, a DAM keletkezésével kapcsolatos korszerti és
ellendrizhet modszereken alapulé eredményeket kivanjuk 6sszefoglalni.

1995-ben PAL-MOLNAR & ARva-SOs az addig éltalanosan elfogadott elméletet,
miszerint a DAM a jurdban keletkezett (STRECKEISEN & HUNZIKER 1974; JAKAB et al.
1987) éatértékelték. Az egyes kézetek asvanyfrakcidinak tobb mint 30 db K/Ar
koradata alapjén elészor sikerlt kimutatni, hogy a masszivum kialakuldsa egy
nagyon hosszd, kétfdzist (kozépsé-tridsz—kora-jura, kozépsé-jura—kora-kréta)
magmas folyamat eredménye. Az ultrabézisos kézetek kozépss-tridsz korat 2 db
Ar/Ar koradattal kiegészitve DALLMEYER et al. (1997) is megerdsitették. KRAUTNER &
BINDEA (1998) pedig Gjra hangsalyoztak a DAM hosszq, és tobbfazist aktivitasat.

JaxkaB (1998) a DAM keletkezését a kévetkezé négy, idében egymast kovetd
eseménnyel magyardzza: 1. az ultrabazisos és béazisos kézetek kialakuldsa; 2.
altalanos alkali metaszomatdzis és az alkali kGzetek kialakuldsa; 3. a vords
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szienitek intrazija és a granitoidok kialakuldsa a kvarc-tartalmu kristélyos kéze-
tek és a szienitek kontaktzénajaban; 4. a 2. metaszomatikus fazis folytatasa,
melyet a nefelinszienit és ritkdbban a szienit intrzi6 koévetett. Szerinte az
ultrabazisos és bazisos kézetek két folyamat soran johettek 1étre: (1) peridotit
tipusti ultrabézisos kdzetek intrtiziéja, mely kézeteket utélag erds alkéli-
metaszomatézis ért, illetve (2) az idés kristalyos aljzat vas-magnéziumos
metaszomatdzisa és ezen kézetek utdlagos alkdli-metaszomatdzisa. A szerz6 a
szerkezeti és dsvanytani heterogenitasokra, a relikt kristalyos szerkezetek jelen-
létére, a plagioklaszok alacsony anortit tartalméra, valamint a sziderofil elemek
szegénységére hivatkozva az utébbi keletkezési folyamatot valdszintisiti.

2000-ben, egyidSben és egymastdl fuggetleniill (MOROGAN et al. 2000; PAL-
MOLNAR 2000) két petrogenetikai modell is sziiletett. MindkettSben feltételeznek
egy kopeny eredetii kummulatumot. MOROGAN et al. (2000) a DAM kialakuldsat
OIB-jellegii, bazanitos magmabdl vezetik le, ami granat-lherzolitos Gsszetételil
asztenoszféra kis fokti olvaddsabdl szarmazik. Szerintiik a tobb szakaszban
lejatsz6d6é magmaképzddési folyamat hosszabb idejti kdpenyfelaramlasra utal. A
kopeny eredetii bazisos magmak és a kéreg kontaminaci6ja soran képzddhetett,
telitett és tultelitett magmak késébbi frakcionaciéval tovabb fejlédtek, egészen az
alkaligranit megjelenéséig. Harom minta féelemeloszlasa alapjén az alkali-
granitot az A-tipusba soroljdk és feltételezik, hogy ugyanabbél az OIB-tipust
képeny eredetti magmabdl szarmazik, mint a bazisos sszletek, nem kizérvan a
kéreg-asszimil4ci6s folyamatokat sem. A nefelinszienit a masszivum utolsé nagy
magmabenyomulasi fazisat képviseli, eredete bazanitos sziilémagmara és
kismértékii kéregasszimilaciéra vezethetd vissza.

A masik petrogenetikai modell (PAL-MOLNAR 2000) szerint a DAM keletkezése
aktivizaloédott platform tertiletek miaszkitos magmatizmusahoz kapcsolhat6
(autonom magmas aktivizaci6). A hornblendit, nefelinszienit és granit kogene-
tikus, komagmas kézetek. Az ultrabazisos magma fejlédése az SiO, és az alkaliak
novekedésével a granit-nefelinszienit végsé rendszerben fejez6dott be. A
hornblendit — nefelinszienit, hornblendit — granit fejlédés frakcionacids, illetve
AFC (frakciondcié + asszimilacié) magmafejlédés. A szienit K/Ar radiometrikus
koradatok alapjan mind a hornblendithez, mind a nefelinszienithez és granithoz
képest fiatalabb képz6dmény, mely a hornblendithez, a nefelinszienithez és a
granithoz hasonlé nagytektonikai kérnyezetben keletkezett, de val6szintileg az
elébbiektd] kiilonbéz6 magmaforrasbél szarmazik.

A MOROGAN et al.-féle (2000) genetikai modell kevés, de jél valasztott analitikai
eredményekre tdmaszkodik, viszont kevésbé veszi figyelembe az egyes kézetek
terepi viszonyait. A PAL-MOLNAR-féle (2000) modell elsésorban a terepi, szerke-
zeti, dsvanytani, kézettani és koradatokra tdmaszkodik, analdgidkat keres a
kittinéen kutatott alkdli masszivumok fejlédéstorténetével (Monteregion Hills,
White Mountains, Gardar provincia). Az elemzések alapjat viszont zémében
irodalmi adatok képezik.

A fentiekben vézolt elméletek egyértelmtien a DAM kézettani és genetikai
komplexitdsat mutatjdk. Az altalunk hasznalt ,granitoid” megnevezés nem
minden esetben fedi a kézettani granitoid nomenklatarat. A vizsgélt teriiletet ez
ideig egységesen granitként kezelte a szakirodalom, igy maradtunk mi is az
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elnevezésnél, azonban ez a térképeken egységes granittest (ZOLYA & ZOLyA 1985,
1986) tobbféle felzikus intermedier és SiO,-ben tualtelitett kozettel jellemezhets.

Osszefoglalva a granitoidokkal kapcsolatos kutatdsokat, hdrom fontosabb
keletkezési elmélet emlitheté meg: (1) a kvarc-tartalmt metamorf kézetek és a
szienitek kontaktzonajanak asszimilaciés végtermékei, (2) kopeny eredetii
ultramafikus kézetek frakcionacios, vagy (3) kéreg kontamindcids végtermékei.

Munkank célja a DAM E-EK-i részén felszinre bukkané granitoid kézetek
petrogenetikai értelmezése dsvany-kézettani, cirkonmorfolégiai, geokronolégiai
és geokémiai adatok alapjan.

Foldtani hattér

A DAM a Gyergyéi-havasok (Muntii Ghiurghiului) D-i, DNy-i részét képezi.
Felszinen lathat6 részének 4tmérsje ENy-DK irdnyban 19 km, DNy-EK irdnyban
14 km. Terillete, a hatarzénakkal egyiitt kb. 225 km2 A DAM a Kelemen—
Gorgény-Hargita neogén-kvarter mészalkali vulkéni 6vtél K-re, a Bukovinai-
takaré prealpi metamorf kézeteit attérve bukkan a felszinre. A masszivumot
részben a vulkani iv andezites piroklasztitjai és lavafolyasai, részben a Gyergyoi-,
és az Orotvai-medencék pliocén—pleisztocén tledékei fedik. Kézvetlen kontak-
tusa tiledékes kozetekkel sehol sem figyelhetd meg. Szerkezetileg a Bukovinai-
takaréhoz tartozik és annak négy prekambriumi, kora-paleozoos litologiai
egységével érintkezik (1. dbra). A DAM magmafejlddése a Geta-Bukovinai-
mikrolemeznek az eurazsiai szegélytdl valé levalasdhoz kotheté (KRAUTNER &
BINDEA 1998), amely a tridszban, a Tethys kinyildsaval kezd6dott.

Vizsgalati médszerek

A DAM legnagyobb felszini granitoid kibukkanasab6! (2. gbra) 25 db mintat
gyujtottiink. A térszint stirti fenySerdd boritja, ezért a mintavétel a patak és
utbevagasok jol tanulményozhat6 falfeliiletein tortént. Torekedtink arra, hogy a
mintdk a lehet6 legiidébbek legyenek, és kelléen reprezentéljak az adott
feltarasban megjelend {6 kézettipust.

A vékonycsiszolati vizsgalatokat a Szegedi Tudoményegyetem Asvanytani,
Geokémiai és Kozettani Tanszékén végeztiik. Cirkonszeparalds céljabol,
800-1000 g kézetet tortiink meg, melyet nedves szitasoron keresztiil harom
frakciéra valasztottunk szét. A 0,25-0,063 mm szemcsetartoméanya frakciét
nehézfolyadékos szeparaldssal (bromoformban) két frakcidra bontottunk. A
nehéz frakci6t alkohollal dtmostuk és megszéritottuk, majd Frantz Isodynamic
tipust magneses szeparatorban 0,2 A aramerdsség értékkel novelt lépésekben
tovabbi dsvanyfrakcidkra bontottunk. Végiil a legkevéshé mdagneses szepara-
tumot metilén-jodid oldatban szétvalasztottuk, és a leiilepedett részben talaltunk
rd a cirkon szemcsékre.

A geokémiai elemzésekhez, petrogréfiai vizsgalatok alapjan, a begytijtott
kézetekbdl 8 db reprezentativ mintat valasztottunk ki (1. és 2. tablazatok). A
modalis kimérések alapjan (KovAcs & PAL-MOLNAR 1998) a kivélasztott harom
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2. dbra. A, A Ditréi Alkali fosszivum vazlatos foldtani térképe KRAUTNER & BINDEA nyoman (1998),
B, A Ditr6i Alkali Masszivum EK-i részének foldtani térképe ZOLYa & ZOLyA utin (1986) A korok jelzik
a geokémiai elemzéshez gyijtstt mintdk helyét

Fig. 2 <A, Schematic map of the Ditriu Alkaline Massif after KRAUTNER & BINDEA (1998); B, Geological map
of the NE part of the DAM (after ZOLYA & ZOLya 1986). Rock sampling stations for geochemical analysis are
indicated by dots

1. tdblizat A vizsgalt kézetek reprezentativ féelem Gsszetétele (wt. %) és nyomelem koncentraci6i
(ppm)
Tuble 1 Results of major (wt. %) and trace element (ppm) analyses

Minta AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK-  Atlag
wt%e 6831 6835 6839 6845 6846 6847 6854 6856 granit
SiO; 63,5 71,7 67.4 67,8 68,2 77,1 65,8 702 738
TiO, 0,77 0,40 045 0,23 0,18 0,09 0,36 0,16 0,25
ALO; 17,23 1486 1650 17,28 17,61 13,34 1671 1427 1340
Fe,0:* 4,18 2,01 3,06 1,98 2,20 1,25 4,04 185 2,20%*
MnO 0,12 0,06 0,07 0,07 0,07 0,02 0,18 0,08 n/a
MgO 1,01 0,47 0,65 0,24 0,26 0,13 0,50 0,27 0,40

Ca0 2,20 0,77 0,96 0,19 0,64 0,12 0,53 0,29 1,20
Na,O 5,08 4,59 5,02 5,98 6,15 4,67 6,12 4,41 3,50
K;0 4,95 4,74 528 6,50 5.81 4,59 6,61 5,32 4,80

P,0s 0,30 0,20 021 0,04 0,09 0,06 0,19 0,13 0,09
Total 99,34 99,78 99,60 100,32 101,21 101,36 101,05 96,99 99,64
A/NK 1,26 1,17 1,18 1,01 1,07 1,06 0,97 1,10

A/CNK 097 1,06 1,05 0,99 1,00 1,04 0,92 1,05

ppm

Ba 582 293 433 64 126 32 435 180 300
Be 37 64 2,9 6,0 44 6,1 269 45 -
Co 5 4 5 5 6 6 7 7 3
Cr 5 4 13 3 5 4 12 17 8
Cu 13 33 16 14 13 15 16 20 -
Ga 24 20 23 26 28 26 40 29 -
Hf 59 18 26 144 139 58 249 190 65
Mo n/a n/a nfa 47 51 5,1 8.4 42 X
Nb 106 73 82 160 79 429 234 147 21
Ni 6,8 4,1 1,9 51 59 47 143 94 7,0
Pb 1.7 7,0 105 46 12 174 30 39 250
Rb 480 444 318 614 453 1005 728 403 170
) 57 90 39 18 40 20 117 67 .
Se 2,8 18 36 1,0 1,0 04 29 1,5 5,0
Sr 402 173 230 14 36 13 75 43 122
Ta 64 37 4.1 5,0 41 248 135 112 17
v 31 13 23 4 6 2 25 5 18
Y 21 13 19 16 11 19 40 19 45
Zn 71 34 52 33 32 21 120 49

Zr 476 241 306 630 557 140 946 690 250
Ce/Nb 07 1,0 15 09 13 0,1 1,0 1.9 45
Balla - 78 72 1,0 2,9 - - 1.6 20,0
Y/Nb 02 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 02 0,1 2,1

Nb/Ta 16,6 19,5 20,3 323 19,5 17,3 17,3 13,2 12,4

FeZO3" Totél Fe, mint Fe,Og; n/a - nem elemzett dsszetevd

AGK-6831 Monzogranit - Torsk-patak; AGK-6835 Monzogrénit - Laposbiikk-patak
AGK-6839 Szienogrénit - Laposbiikk-patak; AGK-6845 Szienit - Nagyag-patak
AGK-6846 Monzonit - Nagyag-patak; AGK-6847 Szienogranit - Nagyag-patak
AGK-6854 Kvarcszienit - Nagyag-patak; AGK-6856 Szienogranit - Nagyag-patak
Atlagos granit Ssszetétel CONDIE (1993) utan
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2. tdblizat A vizsgalt kézetek reprezentativ ritkafoldfém elemdsszetétele
(ch = kondritra normalt értékek)
Table 2 Rare earth element analyses (ppm), (ch = chondrite normalised ratio)

Minta AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK-
6831 6835 6839 6845 6846 6847 6854 6856
La n/a 378 60,2 66,6 44,4 n/a n/a 112,5
Ce 75,1 70,6 121,6 146,2 100,5 38,1 223,6 281,4
Nd 20,1 14,5 25,5 13,3 10,3 55 38.8 385
Sm 6,4 5,1 76 6.4 5,1 438 12,4 11,5
Eu 1.1 0,6 1,0 03 04 0,2 1,2 0,6
Gd 7.7 4,6 13 49 4,6 3,6 13,6 89
Th 1,2 nfa n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Dy 38 23 35 2.3 16 3.5 6,4 34
Er 4,6 2.9 39 34 2,7 34 59 3,6
Yb 2,0 1,3 1,7 23 14 2,0 4,7 2,1
Lu 1,0 06 08 0.9 08 0,7 2,0 1,1
(La/Lu)a, - 69 81 76 56 - - 111
(Euw/En*)y, 0,5 04 0,4 02 03 0,1 03 02
(La/Yb)e - 20,2 243 20,4 21,5 - - 37,0
(La/Sm)c, - 4,6 5.0 6,5 55 - - 6,1
(Gd/Lu)., 1,0 1,0 12 0,7 0,7 0,6 08 1,1
(Gd/Yb)e 3,1 3,0 35 18 2,6 15 34 35
Ce/Yb 36,9 54,6 70,9 64,6 704 19,5 48,0 1337
3. tdblizat A DAM granitoidjainak K/Ar koradatai
Table 3 K/Ar ages from separated mineral fraction of granitoids of DAM
Minta Kézettipus A vizsgalt  K-tartalom AT adg DA ag K-Ar kor
Lelohely asvany (%) (ncm¥/g) (%) {milli6 év)
AGK- Grénit Biotit 4,443 3,9891+10° 846 2176183
6677 Orotva (Jolotca), K-foldpat 3,728 2,2004+10° 80,5 146,045.,6
Torok-patak
AGK- Grénit Biotit 3,044 2,6757+10° 799  213,548.2
6703 Orotva (Jolotca), K-foldpat 3,844 2,1606+10°% 73,9 139,145,4
Torok-patak
AGK- Grénit Biotit 4,482 3,8038¢10° 952 2063178
6704 Orotva (Jolotca), K-foldpdt 3,844 2,2165¢10° 62,9 142,745,7
Nagydg-patak
AGK- Monzogrénit Amfibol 3,41 2,764110° 93,6 1973274
6827 Orotva (Jolotca), K-féldpat 4,08 2,2348+10° 94,5 135,945,1
Torok-patak
AGK- Monzogrénit Amfibol 1,33 1,0719+10° 87,7 196,3+7,4
6831 Orotva (Jolotca),  Biotit 3,46 2,8194:10° 92,4 198,347.5
Torok-patak
AGK- Szienogranit Biotit 4,04 3,346810° 950 2014476
6853 Orotva (Jolotca),  K-foldpat 3,84 2,1891+10° 85,8 141.045.4
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szieno- és két monzogranit, egy kvarcszienit és egy szienit, valamint egy
monzonit minta teljes kézet elemzésére a Stockholmi Egyetemen keriilt sor. A
féelem-oxidokat ICP-AES mddszerrel, a nyomelemeket és a ritkafoldfémek ICP-
AES és ICP-MS modszerekkel kombinalva hataroztuk meg.

A K/Ar kormeghatédrozasok 6 db mintabdl, a feltiintetett dsvany frakciékbél (3.
tdbldzat)y Debrecenben az Atomkiban torténtek. A miszerek és az alkalmazott
mérési eljarasok ismertsége miatt (BALOGH 1985), itt nem keriilnek bemutatésra. A
szdmitasoknal hasznalt allanddk STEIGER & JAGER (1977) munkajaban megtaldl-
haték. Az eredmények kozlésénél feltiintettitk a mérési hibat is, mely csak az
analitikai hibat (standard deviacié értékét) jelenti, a geoldgiai hibat, azaz az
argonvesztést vagy gazdagodast nem lehetett szimszertileg megadni. J6l ismert,
hogy az é&svany K/Ar kora a zar6dasi hémérséklet elérését jelenti, mely
asvanyfajonként véltozé. Az amfibolok zarédasi hémérséklete 400-500 °C, a
biotité 300 °C és 120-130 °C koriili a foldpatoké.

Petrogrifiai jellemzés

A vizsgélt kézetek alapvetSen vilagossziirkék, halvany rézsaszines, vordses
arnyalatiak. Makroszképos vizsgalatok alapjan harom csoportba sorolhatok: a,
hipidiomorf szemcsés kézetek K-foldpat megakristilyokkal; b, hipidiomorf-
ekvigranuldris, kozepes szemcseméretli kézetek; c, kataklasztos kézetek. A f6
kézetalkotd dsvanyok a kvarc + alkali foldpat (mikroklin) + plagiokldsz (albit-
oligoklasz) + biotit = hornblende *+ alkdli amfibol + alkali piroxén (KovAcs &
PAL-MOLNAR 1998). A mintak a mafikus asvanyok alap]an két f6 csoportba
sorolhatok: az egyikben biotit és/vagy hornblende a {6 szines elegyrész (AGK-
6831, AGK-6835, AGK-6839, AGK-6847), mig a masikban a Na-amfibol
(arfvedsonit) és Na-piroxén (egirin) az uralkodo (AGK-6845, AGK-6846, AGK-
6854, AGK-6856). A vizsgalt mintdk kozt a biotit- és/vagy hornblende-tartalmuak
a gyakoribbak. Ha figyelembe vesszilkk a szines elegyrészeken alapuld
csoportositdsokat (SHAND 1947; CLARKE 1992) a két tipus eltéré geokémiai Gssze-
tételt is jelent. Ezek alapjan az els6 csoport f6ként a metaluminium jellegii
kézeteket, mig a masodik csoport a peralkali jellegli kézeteket foglalja magéban.
A modalis kimérések eredményét a kvarc-alkili foldpat—plagioklasz (QAP)
Streckeisen-féle diagramban (LE MAITRE 1989) dbrazoltuk (3. dbra), s a vizsgélt
kézetek hat mezGbe esnek: szieno- és monzogranit; kvarcszienit, szienit;
kvarcmonzonit, monzonit. A kordbbi munkékban a DAM Orotva-patakt6l E-EK-
re elteriil6 része, mint egy egységes gréanittest jelent meg. Meglepd, hogy
tobbfajta intermedier kézet is taldlhaté a homogénnek vélt ,granit testben”.
Kérdéses a szienitek és kvarcszienitek kapcsolata a granitokkal és a délebbre
felszinre bukkand, tomeges szienittel, nefelinszienittel.

A vizsgalt kézetek mindegyikében egyarant el6forduld leggyakoribb akcesszo-
rikus elegyrészek: az apatit, a titanit, a cirkon, az allanit és az opak asvany-
szemcsék. Az apatit és a cirkon asvanyok f6ként kvarcban, foldpatban és
biotitban jelennek meg.
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minta két csoportba kiilontl: az egyikben a Ts=770-860 °C kozott valtozik, mig a
masik csoportban a Ts=880-930 °C.

Geokémiai vizsgilatok

Geokémiai 6sszetételitk alapjan, a mintdk szieno-, monzogranit, kvarcszienit,
szienit és kvarcmonzonit csoportjaba sorothatok (DEBON & LE FORT 1983 - 6. dbra),
ami jo egyezést mutat a modalis kimérések eredményeivel. A geokémiai
elemzések bemutatasa és értékelése soran ezt a nomenklatarat alkalmazzuk.

A vizsgalt granitoidok geokémiai adatait 6sszehasonlitva az atlagos grénit

400 ¢ osszetétellel (CONDIE 1993) lathatjuk,
hogy a DAM kézeteinek magasabb az

_ ol 1 AL,0, Na,0, K0, Rb, Sx, Nb, Zs, Ga és
g L - | alacsonyabb a Ba, Pb, Y, Ni tartalma (1.
2 a0 /o f:"/" o tabldzat). A mintak fGelem-oxid értékei
M AT / J az aldbbi tartomanyban mozognak: az
g L ,,J.% Si0, 63,5-77,1 tomeg%, a CaO- és
= g* K MgO-tartalom 0,1-0,9, vala}nint 0,1-0,6
2/ ﬁ s ‘ tomeg% kozott, kivéve az AGK-6831-es

<00 00 200 00 0 00 20 0  minta, mely 2,2 tdomeg% CaO- és 1,0

P=K-{Na+Ca)

* AGK-6831 - monzogranite AGK-6839 - szienogranit
4 AGK-6835 - monzogrénite AGK-6845 - szienit

* AGK-6846 - monzonit v AGK-6854 - kvarcszienit
= AGK-6847 - szienogrénit o AGK-6856 - szienogranit
6. dbra. A vizsgalt kézetek geokémiai besorolasa
a Q-P diagramon DEBON & LE FORrr (1983)
alapjan

Fig. 6 Q-P diagram of studied sample after DEBON &
LE ForT (1983)

tomeg% MgO-tartalmdval eltér a
tobbitél. Az FeO*/MgO ardny 4,6-10,7,
viszonylag magas és az alkali tartalom
is: a K0 47-6,5 tomeg%, a Na,O
4,4-6,1 tomeg% kozott valtozik.

A mintdk mérési eredményeit
Harker-diagramokon dbrazolva jelleg-
zetes frakciondciés, differenciacios
trend mutathat6é ki. A névekvé SiO,
mennyiségével szemben csokken az

MgO, Al,O,, FeO*, (7. dbra), valamint a
MnO, CaO, és TiO, mennyisége. A Na,0O+K,O diagramon a mintdk két
csoportra killoniilnek. Az alacsonyabb alkélia tartalma mintak értékeiben nincs
szignifikdns killonbség. A mdsik csoportban 2-3 tomegf%-kal magasabb az
alkalidk koncenh‘aao]a Megﬁgyelheto, hogy az AGK-6845, AGK-6846, AGK-6854
és esetenként az AGK-6856 szamui mintdk eltérnek a differencicios trendtél és
egyben az AGK-6831 szamt legkevésbé differencialt és az AGK-6847 szamu
legdifferencialtabb mintdkra fektethet6 illeszkedési vonaltél. Az AlO,,
Na,O+K,O esetében jél lthaté az elkiiloniilés. A Harker-diagramok masik
csoportjaban a MgO névekedésével né az TiO,, a CaO és a FeO* mennyisége (7.
dbra). A Na,O esetében szintén két, az SiO, diagramon is megjelend minta
Osszetételli, csoport valik szét.
A kézetek szubalkali (AGK-6835, AGK-6847, AGK-6856), és alkali (AGK-6831,
AGK-6845, AGK-6846, AGK-6854) jellegiiek (IRVINE & BARAGER 1971 - 8. dbra).
Az agpaitikus index (Al=Na,O +K,0/A1,0,) értéke 0,58 és 0,76 kozott valtozik.
Legmagasabb az AGK-6854 és AGK 6845, legalacsonyabb az AGK-6831, AGK-6835
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7. dbra. A f6elem-oxidok eloszldsa a SiO, és MgO fliggvényében

Fig. 7 Harker variations diagrams major oxides vs. SiO, and MgO



8. dbra A vizsgéalt kézetek SiO, vs.
(Na,0O+K,0) eloszlasa (IRVINE &
BARAGAR 1971) A vastag vonalak
magmafejlédési utat abrazolnak UPTON
eredményei szerint (1974)

Fig. 8 5i0, vs. (Na,O+K,0) diagram after
IRVINE & BARAGAR (1971) Thick lines
represent magmatic evolutionary trend after
Urron (1974)

134 Féldtani Kozlony 135/1
20 T T —— T T T T
18
16
SERDY
3
o 12
< gt 1
F
2
6
4
2 Szubalkali
0
35 40 45 50 55 60 €5 70 75 80 85
Si0, (wt %)
* AGK-6831 - monzogranit ® AGK-6839 - szienogranit

A
.

AGK-6835 - monzogranit «
AGK-6846 - monzonit v
AGK-6847 - szienogrénit e

AGK-6845 - szienit

AGK-6854 - kvarcszienit
AGK-6856 - szienogranit

és az AGK-6839 szamii mintakban. Amint fentebb mar utaltunk rd, a Shand-index
tapasztalati rendszere alapjan a kézetek dsvanyos Osszetételébdl is kovetkeztet-
hetiink azok geokémiai jellegére (SHAND 1947; CLARKE 1992). Az A/CNK és A/NK
diagramon (MANIAR & PiccoLr 1989) a mintdk a Shand-index szerinti harom
csoportba sorolhatok: az AGK-6835, AGK 6839, AGK-6847 és AGK-6856 szama
mintédk peraluminium, az AGK- 6831 AGK-6845 valamint az AGK-6846 szamit
mintak metaluminium jelleguek, az AGK-6854 szam1 minta viszont peralkali (9.
dbra). SHAND (1947) megfigyelésével nincs 6sszhangban a vizsgalt kézetek
geokémiai jellege, mivel nem minden alkili szineselegyrész tartalmG kézet
peralkdli. Az ASI (Aluminium Telitettségi Index= Al,Oy/ CaO+Na,0+K,0) 0,92

* AGK-6831 - monzogranit ® AGK-6839 - szienogrénit

A
.

3

Peraluminium

tMetaluminium

ALLO,(Na,0 + K,0)
N

1
Peralkali

1
Al,0,/{Ca0 + Na,0 + K,0)

AGK-6835 - monzogranit & AGK-6845 - szienit
AGK-6846 - monzonit

v AGK-6854 - kvarcszienit
AGK-6847 - szienogranit e AGK-6856 - szienogranit

és 1,06 kozott véltozik, csak egy
minta peralkdli a négy alkali
amfibol- és alkali piroxén-
tartalmi mintadb6l. Az utébbi
mintakat magas (AI=0,68-0,76),
a biotit- és/vagy hornblende-
tartalmdakat alacsonyabb
agpaitikus index jelemzi.

9. dbra A vizsgalt  kézetek
AlLO4/(Na,0+K,0)  (A/NK)  vs.
ALO,/(Ca0+Na,0+K,0)  (A/CNK)

eloszlasa MaNIaR & Piccorr (1989)
alapjan

Fig. 9 Shand's index of samples according to
MANIAR & PiccoLl (1989)
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A nyomelemekre elkészitett Harker-diagramokon (10. dbra) a névekvé SiO,-
tartalommal egyiitt csokken a Sr, Ba, Nb, Zr erteke, bar a f6elem-oxidok esetében
elkiiloniilt mintak (AGK-6845, AGK-6846, AGK-6854, AGK-6856) ezekben a
diagramokban is elkilloniilnek. Az emlitett négy mintdnak alacsonyabb a Sr és
Ba, és magasabb a Zr tartalma, mint a masik csoport tagjainak. A Nb esetében az

410

440

* " []
370 I 403
330 1 366
o~ 290 | 1 = 320
£ £
o 250 1 & 292
s . e
210 1= 285
o
@ 470 - A 12 2 v
130 1 181
-
L K 3
90 - 144
50 e ® 1 107 * .
10 v . n | 70 * . A
600 * T 950 v T
543 868
486 786
= 429 - @ 704 .
£ € -
g m E o
315 £ 540 . g
] A N *
@ 253 N 458
201 . 376
144 . 294 .
a7 v 212 A
30 . u 130 . n
60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
Si0, (wt %) Si0, (wt %)

* AGK6831 - monzogrénit o AGK6835 - monzogranit ® AGK6839 - szienogranit » AGK6845 - szienit
* AGK6846 - monzonit ® AGK6847 - szienogrénit ¥ AGK6854 - kvarcszienit ® AGK6856 - szienogranit

10. dbra. A nyomelemekre elkészitett Harker-diagramok
Fig. 10 Harker variations diagrams (trace elements vs. Si0,)

AGK-6847 szamt minta majd kétszer nagyobb Nb tartalma miatt elkiiloniil a fent
emlitett két csoporttol. A Nb/Ta ardny tag értékek, 13,2 és 32,3 kozottt valtozik. A
fels6 sz&ls6 érték szienit (AGK-6845) mintédhoz tartozik, ami ismét felveti a kérdést
a szienitek kapcsolatait illetden. Bar a minta a féelem-oxid dsszetételei alapjan j6l
beillik a frakcionaciés sorozatba, illetve az UPTON (1974) altal felvazolt magma-
fejlédési folyamatba (lasd alabb).

A sokelemes variacios diagramon (nem koézolt dbra) Pb, Ba, Sr, Eu, Ti, valamint
V és Ni negativ anomalia mutathat6 ki. A gérbék lefutdsa hasonld, bar a mintak,
frakciondcios, differencidcids mértékének fiiggvényében valtozik azok meredek-
sége. Ettd] a trendtd] eltéréseket is talalunk, ahol a mintdk két csoportra valnak
szét, pl. a V, Cr esetében.

A kondritra (SUN & McDONOUGH 1989) normalt értékek a minték ritkafldfém
elemekben val6 gazdagodésat mutatjak (11. dbra); konnyi ritkaféldfémekben
gazdagabbak, mint nehéz ritkafoldfémekben. A kénnyii RFF eloszlasok fokozatos
esést mutatnak egy valtozé mértéki negativ Eu-anomalia iranyaba, mig a nehéz
RFF-k eloszlasa kozel egy vizszintes egyenes mentén véltozik. A kondritra
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11. dbra A ritkafoldfém elemek (REE) kondritra
(SUN & McDONOUGH 1989) normalt eloszldsa

Fig. 11 Chondrite-normalized (SUN & MCDONOUGH
1989) REE-patterns of samples
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normalt (La/Sm)ch ardnya 4,6 és 6,5
kozott, az (Eu/Eu*)ch 0,1 és 0,5 kozott,
a (Gd/Lu)ch 0,6 és1,2 kozott valtozik (2.
tdblizat). A CaO és a Ba fokozatosan
csokken a névekvd Eu-kiiirailés mérté-
kével (12. dbra).

A geokémiai adatokbdl a kézetek
genetikai tipusdra és a keletkezésiik
tektonikai koriilményeire is kévetkez-
tethetiink. A vizsgalt kézetek anoro-
gén, A-tipust granitoidok (WHALEN et
al. 1987 — 13A. dbra). PEARCE et al. (1984)
szerint az A-tipusi granitok jol
megfeleltetheték a lemezen belili
granitokkal (WPG) (13B. dbra). Az Y-Ce-
Nb és az Y-3Ga-Nb héromszog-
diagramok alapjan az A-tipusa
granitok két részre bonthatok (EBY
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12. dbra. A vizsgalt kézetek Eu/Eu* vs. 510, CaO és Ba eloszldsa

Fig. 12 Distributions of S5iO,, CaO and Ba vs. Eu/Eu*
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1992). Az Al-tipus azokat a magma differencidtumokat jelenti, melyek forrasa
megegyezik az 6cedni sziget bazaltokéval, és lemezen belili vagy kontinentalis
rift z6ndk magmatizmusa soran alakult ki. Az A2-tipusba azok a magmak
tartoznak, melyek vagy kontinentélis kéregbdl, vagy szigetiv magmatizmusbdl,
vagy kontinens-kontinens iitkozési cikluson atesett kéregbdl szdrmaznak. A
vizsgalt mintdk az Al tipusba tartoznak (14. dbra), azaz azon kopeny
differenciatumok kozé, melyek a lemezen belilli és a kontinentalis rift z6ndk
magmainak kiindulési anyagéaval azonosak.
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13. dbra. A vizsgalt kozetek petrotektonikai helyzete WHALEN et al. (A) (1987) és PEARCE et al. (B) (1984)
alapjan Roviditések: FG=Frakcionalt felzikus granit; OGT=Orogén granitok; WPG=Lemezen beliili
Grénitok; ORG=Oce4ni hatsag granit; VAG+synCOLG=Vulkani {v Granit
Fig. 13 Discrimination diagram according to WHALEN et al. (A) (1987) and PEARCE et al. (B) (1984) Abbr.:

FG=Fractioneted Felzic Granites; OGT=Orogenic Granite Types; WPG=Within Plate Granite; ORG=0Ocean
Ridge Granite; VAG+synCOLG=Volcanic Arc Granite

Nb

AGK-6831 - monzogrénit e AGK-6839 - szienogranit
AGK-6835 - monzogrénit * AGK-6845 - szienit

AGK-6846 - monzonit v AGK-6854 - kvarcszienit
AGK-6847 - szienogrénit e  AGK-6856 - szienogrénit
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14. dbra Az A-tipust granitoidok osztalyozasa
(Esy 1992)

Fig. 14 Subdivision of A type gramitoids in
triangular diagrams after EBy (1992)
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A DAM granitjainak kora

Mint ismeretes a mélységi magmdas és a metamorf kdzetek dsvanyain mért
K/Ar-korok legtobbszor zarddasi hémérsékletként értelmezhetSk. Mivel a
metaszomatikus €s a tektonikus események minden asvany korat befolyasol-
hatjak, ezért leginkabb a magas zarédasi hémérséklettiek hasznalhatok a kézetek
kordnak meghatarozasahoz. Kovetkezésképp a DAM koézeteinek a korat is indo-
kolt az amfibolok és biotitok koradatai alapjan vizsgélni.

A DAM grénitjainak mafikus elegyrészein (amfibol, biotit) mért K/Ar-koradatok
217,6+8,3 és 196,3+7,4 millié év kozott valtoznak (3. tdblizat). Ezek a mérési
eredmények hibahataron beliili j6 egyezést mutatnak a korabbi granit korada-
tokkal, illetve a nefelinszienitek amfiboljainak 216%8,1 és a hornbelnditek amfi-
boljainak a 237+9,1 millié éves (PAL-MOLNAR & ARva-S6s 1995) koréval, valamint
a DALLMEYER et al. (1997) 4ltal, 26Ar/%0Ar - 39A1/40Ar médszerrel, gabbré és diorit
mintak korara megadott 231%0,1 és 227,1+0,1 millié éves értékekkel. A
foldpatokbol szarmazdé K/Ar-korok 146,0+56 és 1359+5,1 millié év kozott
véltoznak, amely j6 egyezést mutat a szienitek koradval (PAL-MOLNAR 2000;
KRAUTNER & BINDEA 1998).

Eredmények, kovetkeztetések

A petrogréfiai és geokémiai vizsgdlatok is a vizsgélt kézettest Gsszetettségére
utalnak. A szines (mafikus) f6 kézetalkoté asvanyok szerint két csoportra
oszthatjuk a vizsgalt mintékat: az elsé csoportba biotit és/vagy hornblende, mig a
masodikba a Na-tartalmu alkali amfibol és piroxén-tartalmt minték tartoznak. A
kvarc-alkdli foldpat- plagiokldsz (QAP) diagramon a mintdk két csoportot
alkotnak (lasd alabb).

Az akcesszorikus asvanyok fontosak lehetnek a kdzetek keletkezési koriil-
ményeinek meghatarozésara. BRoska & UHER (1991) cirkonmorfolégiai vizsgéla-
taik sordn azt talaltdk, hogy monacit-tartalma granitok alacsony hémérsékleten
képzbdnek (LT.<350°C), mig az allanit-tartalmtiak magasabb hémérsékleten
(LT>350°C). A DAM kdzeteiben monacit nem talalhat6, és az apatit, cirkon,
allanit, titanit el6fordulasa egyértelmiien arra utal, hogy nem S-tipust granitok-
hoz tartoznak. Az elézetes cirkonmorfolégiai vizsgalatok (PUPIN 1980) (melyek az
LA-I.T diagramban a f6 kézetalkotdk alapjan jelolik ki a citkonpopulacié varhatd
f6bb genetikai tipusait) szintén erre engednek kovetkeztetni. A szeparalt cirkon-
frakci6k alapjan) a vizsgalt kdzetek kopeny eredetd (kéreg kontaminacié nem
zarhat6 ki) olvadékbol szarmaznak (14sd alabb — 4. dbra).

A vizsgalt kézetek geokémiai jellege, mint ahogy azt az el6bbiekben mar lattuk,
eltérs. A f6-, és nyomelemekre elkészitett Harker varidcids diagramok is ezt
titkrozik. A mintak kozt kirajzolhatd egy frakcionacids fejlédési trend a legkevés-
bé differencidlt kvarcmonzonit (AGK-6831) és a legdifferenciéltabb szienogranit
(AGK-6847) kazott. A legtisztébban ez az osszefuggés a MgO, FeO*, Ca0, és a
TiO, esetében lathato (7. dbra). Feltételezhetéen azért, mert ezek a féelem-oxidok
kevésbé mobilisak, mint az alkaliak, az Al,O, vagy az SiO,. Utébbi komponen-
seknél jol kérvonalazhat6an elvalik, az 6sszetételitkben is kiillonboz6, két csoport.
A nem alkali mafikus elegyrész tartalmt mintak kézt a frakcionacié ezen elemek
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esetében is jol lathato (AGK-6831, AGK-6835, AGK-6839 szdmii mintak).
Megﬁgyelheté, hogy a névekvé SiO2 tartalommal csokken az alkalidk és az A1203
mennyisége. A frakcionécié sordn felesleges SiO, kvarc forma]aban jelenik, igy a
1egd1fferenc1altabb minta egyben a legnagyobb SiO, tartalma is (AGK-6847
$zama minta).

A nyomelemek diagramjain is elklontil a mintdk két csoportja. Az SiO,~Zr
diagramon a nagyobb Zr-tartalma mintdk megegyeznek az alkali csoporttal, mig
a szubalkéli kézetek alacsonyabb Zr-tartalmtak. A Zr inkompatibilis elem, ezért
a két csoport kozti kiilonbség feltehetSen genetikai okokra vezethetd vissza. A Sr-
és Ba- tartalom alacsonyabb az alkali, mint a szubalkali csoportban. A Ba esetében
ez azért megleps, mert a K-ot izomorf médon helyettesiti, és mivel az alkali
csoport K-ban gazdagabb, mint a szubalkali, ezért egyértelmi lenne a Ba maga-
sabb értéke. Igy azonban feltételezhetd, hogy féleg a biotit frakcionéciGjéra utal a
szubalkéli csoport magasabb Ba tartalma, mivel a biotit elsédleges magmas
elegyrész ebben a csoportban, mig a masikban ritkdn és f6leg masodlagos
asvanyként, az alkali szines-elegyrészek atalakulasahoz kétotten jelenik meg.

A névekvé Eu kiiiriiléssel a Ba csokkend tendenciat mutat, ami biztos jele a
foldpat és biotit frakcionaciénak. A Ca és a Sr mennyisége szintén csokken a
névekvd Eu kitiraléssel, ami a plagioklasz frakciondcié sajatsaga. Az (Eu/Eu*)ch
értéke tikrozi a mintdk frakciondcids fokat. A 0,1 érték a legdifferencidltabb
szienogranitot (AGK-6847) jeloli, mig a legnagyobb (0,48) érték a kevésbé
differencialt, kvarcmonzonit (AGK-6831 sz&m@ mintara) jellemzd. A mintdk RFF
eloszlésai azt mutatjak, hogy a jelentés a konnyt RFF disulasa, mely arra utal,
hogy az olvadék kéreg kontaminéci6 soran gazdagodott ezen elemekben.

A vizsgalt kézetek fejlodését a fentiek figyelembevételével az alkali-szilika
diagram (IRVINE & BARAGER 1971) segitségével vazolhatjuk fel, kiegészitve UPTON
(1974) megfigyeléseivel a DNy-gronlandi Gardar provincia kézetein végzett
kutatasaival (8. dbra). A diagramon két fejlédési trend figyelhetd meg: egy kopeny
eredetii bazaltos kiinduldsi anyag a termalis szétkiilonilés eredményeként
frakcionalédik és a differencidtumok a trachit szintben szétvélnak, kialakitva egy
fonolitos, illetve egy riolitos végtermékkel jellemezhetd fejlédési agat. Ha a DAM
ultrabazisos és bazisos, valamint az intermedier kézeteit feltessziik az alkali-
szilika diagramra, akkor ugyanezt a trendet lathatjuk (PAL-MOLNAR 2000;
MOROGAN et al. 2000). Az dltalunk vizsgdlt kézetek a frakcionaltabb mintdkat
képviselik. A kvarcmonzonit (AGK-6831) felel meg kozel annak a szintnek, ahol
kettévalik a szubalkali, riolitos (granit) és az alkali, fonolitos (nefelinszienit)
fejlodem 4g. Bz elébbire az AGK-6835, AGK-6839, AGK-6847 és az AGK-6856
szam(i mintak, mig az utobbira az AGK-6845, AGK-6846 valamint az AGK-6854
szamt minték a jellemz6k. Erdekes, hogy az AGK-6856 szami minta alkali
szineselegyrész-tartalmd, ugyantgy, mint a fonolitos fejlédési ag tagjai, de az
abran mégsem tartozik kozéjiik, bar a geokémiai elemzések soran tobbszor is
velitk mutatott hasonlésagot.

EBY diszkrimindciés diagramja (1992) (14. dbra) megerdsiti az ultrabézitok-
bazitok és a jelen munka soran vizsgalt SiO, tekintetében telitett és tiltelitett
mintak komagmas, kogenetikus viszonyét, mivel a vizsgalt kézetek az Al csoport
tagjaként kopeny eredeti granitnak mindsiilnek, melyek extenzids, lemezen
belil (WPG), riftesed§ kontinentalis kornyezetben keletkeztek. Mindezt a
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cirkonmorfolégiai vizsgalatok is aldtdimasztjak, melyek eredményeként a vizsgalt
kézetek kialakulasara kéreg+kopeny, illetve kopeny eredet valdszintisithetd.
WATSON & HARRISON féle szdmitasi modszer alapjan (1983) a cirkon magas
(Ts=770-930 °C) hémérsékleten képzodott.

A vizsglt granitoidok a hornblenditekkel (DALLMEYER et al. 1997) és a nefelin-
szienitekkel (PAL-MOLNAR & ARvA-S&s 1995) kozel azonos koriiak, 220-230 milli6
éve alakultak ki. Val6szind, hogy a hornblenditek, nefelinszienitek és granitoidok
kozel azonos idSben, viszonylag gyorsan hiiltek le, mivel az amfibol és a biotit
asvanyok kora hasonl6 és a zdrédasi hémérsékletitk is viszonylag kozeli. Ez a
magmas tevékenység a kozépsé-tridsz extenzids tektonikai kornyezetben, a dél-
eurdpai passziv kontinentilis szegélyen, kopeny eredeti magma felemelkedé-
sével indult (DALLMEYER et al. 1997). A DAM ilyen kora kézeteinek keletkezése a
kontinentalis kérgen belili kopenyfelaramlashoz kothetS. A magma fokozatos
frakciondcidja és differencidciéja, valamint a kéreg asszimildciéja révén két
fejlédési g mentén szamos kézettipus jott létre. A fejlédési dgak végtermékei a
nefelinszienitek és a granitoidok. A vizsgélt mintdk geokémiai viselkedése és a
kézetek egyezé kora megerdsiti ezt a fejlodési elméletet és a kdzetek kozti
kogenetikus kapcsolatot. A féldpatokbdl szdrmazd K/Ar korok 146,0+56 és
1359+5,1 millidé évek kozott valtoznak (valamint egyes biotit korok is ezt az
éréket adtak), amelyek j6 egyezést mutatnak a szienitek kordval. A szienitintrtzié
tehat egy maésodik magmas esemény, a kézetek féként a jelenleg vizsgalt
teriilettSl D-re a masszivum kézponti részén talalhatok a felszinen. Képzddésiik
j6 egyezést mutat a Geta—Bukovinai-mikrokontinensnek az Eurépai-platformtol
a jurdban (kb. 160-150 milli6 év) torténé elszakaddsaval a Civcin-Severin
(Szorényi) riftrendszer mentén (SANDULESCU 1980). Mivel a vizsgélt mintdk kozt
szerepld szienitek, kvarcszienitek koroldsa nem tortént még meg, ezért kérdéses
a kapcsolatuk a granitoidokkal. Ellenben a cirkonmorfolégiai, de féként a
geokémiai vizsgalatok alapjan a szienitek beillesztheték az alkali fejlédési ag
ultrabézittol a nefelinszienitig tart6 folytonos kézetsorozataba. Ujabb koradatok
titkrében 4tlathatobba vélik a kézettipusok kozti kapcsolat.
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A Csikszentimre-biidosfiird6i (Dél-Hargita hegység,
Romaénia) higanytelepen kialakult mallasi 6v
asvanytani és geokémiai vizsgalata
A mineralogical and geochemical study of the alteration crust from
Santimbru Bdi (Southern Harghita Mountains, Romania)

Mineralogia si geochimia crustei de alterare de la Santimbru Bii
(Muntii Harghita de Sud, Romdnia)

Laczko Attila-Albert! — GHERGARI Lucretia® — GAL Judit3

(11 4bra, 6 tablazat)

Tidrgyszavak: nehézfémek, mdllds, vas-oxi-hidroxidok, agyagisvinyok
Keywords: heavy metals, weathering, iron oxi-hydroxides, clay minerals
Cuvinte cheie: minerale grele, alterare, oxihidroxizi de fier, minerale argiloase

Abstract

The main aim of this paper is to present some of the specific mineralogical and geochemical
processes concerning the alteration crust which has formed in the area of a former cinnabar mining
site at SAntimbru Bdi, Eastern Carpathians, Romania.

The metallogenetic activity from Santimbru B4, carried out through a process of cinnabar-bearing
mineralization,is a result of hydrothermal activities with sulphur deficit. Two important stages can be
defined within the hydrothermal alteration; the first one is connected to the emplacement of the
pyroxene-bearing microdioritic bodies, while the second to the hornblende and biotite-bearing quartz
andesitic body.

The cinnabar-bearing mineralization of Santimbru B&i — formed by the association of cinnabar,
metacinnabar, pyrite, marcasite + stibnite + auripigment * magnetite + haematite — has been
involved in a supergene transformation process, causing the contamination of the area with heavy
metals.

The analysed samples were collected from spoil heaps (i.e. galleries and open pits). Levels of
chemical elements, especially heavy metals which could be potentially harmful, were found to be
high across large areas.

For the solid-phase characterization of the soil SEM-EDX, TEM and XRD were used. Techniques
such as ICP-AES and cold vapour atomic absorption spectroscopy were used in order to determine
metal concentrations.

The study carried out on the alteration crust which has formed in the mining area of Santimbru
Bdi, revealed the existence of an association of allogenic (igneous or hydrothermal nature) and
authigenic minerals (due to exogene factors). The collected samples were mostly composed of quartz,
feldspar, and clay minerals. Other minerals (e.g. gypsum, lepidocrocite, goethite, iron sulphates and
iron hydroxides), which are products of alteration processes, have been also identified. The highest
pH values (2.41-6.34) and, the highest amount of electrical conductivity (77.7-1610 uS/cm) are
recorded in the tailings storage facility and in the effluents from the galleries dug for geological
exploration.
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The most important elements of pollution which can be recognized are As, Hg, Pb, Sb and Sn.
Their concentrations are far above the background levels and generally exceed the limit values in
force for Romania.

Osszefoglalds -

E dolgozat célja a Hargita-hegyvonulat neogén-kvarter vulkanizmusahoz kot6d6 csikszentimrei
Biidosfiirdén feltart higanytelepen kialakult malldsi 6v tanulményozasa sordn elért eredmények
bemutatésa.

A csikszentimrei Biidésfiirdd teriiletén a hidrotermalis aktivitashoz kétdd6 ércképzdédés cinna-
baritos ércesedést hozott létre (cinnnabarit + metacinnabarit + pirit + markazit *+ melnikovit %
antimonit = auripigment + magnetit = hematit), amely a kvarc-biotit-amfibolandezit intruziv test
fels6 részén és a kornyezd piroxénandezitekben, piroxén-amfibolandezitekben és piroklasztitokban
lelhet6 fel. Az ércasvanyok mallasa okozza a kornyék nehézfémszennyezését.

A mintak dsvanytani elemzésére a kovetkez$ médszereket alkalmaztuk: transzmisszi6s polariza-
ciés mikroszkop, transzmisszi6s elektron mikroszkép és rontgensugaras diffraktometria. A geokémiai
elemzéseket hideggdzos atomabszorpcids spektroszkopia (Hg) és ICP-AES segitségével végeztiik el. A
tanulmany soran felhasznalt mintak a felszini banydbdl és a medd6hanyokrol szarmaztak.

A millasi 6v tanulméanyozasa soran egy sor eredeti (endomagmés és hidrotermas kialakulds) és
autigén (felszini er6k hatasara kialakult) asvényt azonositottunk. Az eredeti dsvanyok a kivetkezOk:
kvarc, turmalin, apatit, zirkon, monacit, epidot, zoizit, plagioklasz, amfibol, piroxén, biotit és
hidrotermalis agyagasvanyok (illit, illit/montmorillonit, kaolinit). A masodlagos asvanyok a kdvetke-
z6k: gipsz, lepidokrokit, goethit, amorf vashidroxid, Na-jarosit, K-jarosit, quenstedtit, sziderotil és
krisztobalit (felszini agyagosodds soran keletkezett). Az agyagasvanyok koézill a kaolinit, a
montmorillonit és a vermikulit tartozik ide. A mésodlagos dsvanyok a meddShany6kban és a kiilszini
banyateriiletén a csapadékviz és a légkori oxigén hatédsira keletkeztek. A tanulmanyozott teriilet
vizeinek igen magas az elekiromos vezetSképessége (77,7-1610 pS/cm) és a H* tartalma (pH
2,41-6,34).

A legnagyobb koncentraciéjii toxikus elemek az As, Hg, Pb, Sb és Sn. Ezek az elemek
koncentraci6ja messze meghaladja a Roméaniai Hivatalos K6zlonyben meghatarozott beavatkozasi
hatérértékeket.

Abstract -

Scopul acestei lucrari este prezentarea rezultatelor obtinute in urma studierii din punct de vedere
mineralogic si geochimic a crustei de alterare, formatd in zona mineralizatiei de la Santimbru B4i (aria
vulcanismul neogen-cuaternar din muntii Harghita).

Activitatea metalogeneticd din aceastd zond este materializatd printr-o mineralizatie cinabrifera,
care a rezultat in urma activitétii sistemelor hidrotermale deficitare in sulf. Aceastd mineralizatie a fost
depusd in partea superioard a corpului generator (andezit cuartifer cu hornblends si biotit), in
andezitele piroxenice, andezitele cu piroxeni gi hornblendd si in piroclastitele din jurul acestuia.
Paragenezele mineralizatiei sunt urmadtoarle: marcasita-piritd-melnicovit; piritd-cinabru; piriti-
marcasita-cinabru; piritd-marcasiti-cinabru-stibing; cinabru-metacinabru, pirita-cinabru-auripi-
gment, marcasita-pirita si magnetit-hematit. Aceste minerale, datorita actiunii factorilor exogeni, sunt
supusi proceselor de alterare, contribuind astfel la poluarea mediului inconjuritor cu metale grele.

Pentru analizarea probelor din punct de vedere mineralogic s-au folosit urmétoarele metode:
microscopie polarizantd prin transmisie; microscopie electronicd de baleiaj, cu microanaliza i
difractometrie de raze X. Analizele geochimice au fost efectuate cu ajutorul spectroscopiei de
absorptie atomica gmetoda vaporilor reci) i cu ajutorul metodei ICP-AES. Probele analizate provin
din crusta de alterare, formaté pe suprafata carierei si a halzilor galeriilor II gi IIL.

in cursul studiilor efectuate asupra crustei de alterare format si in zona lucrarilor miniere de la
Santimbru Bdi am pus in evidentd o asociatie de minerale alogene (de naturd endomagmaticd sau
hidrotermald) si autigene (cele formate sub actiunea factorilor exogeni).

Grupa mineralelor alogene cuprinde urmdtoarele minerale (minerale rezistente la actiunea
factorilor exogeni) cum sunt: cuart, turmalin, apatit, zircon, monazit, epidot-zoisit precum si
mineralele partial rezistente: plagioclazi, hornblendd, piroxeni, biotit etc. In aceastd grupd au fost
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incadrate si mineralele argiloase de genezd hidrotermala: illit, illit/montmorillonit §i partial caolinit.
in grupa mineralelor autigene au fost incluse: gips, lepidocrocit, goethit, hidroxid de fier amorf, Na-
jarosit, K-jarosit, quenstedtit, siderolit (rezultate in urma oxiddrii-hidratdrii bisulfurilor de fier si a
reactiei acidului sulfuric cu minerale carbonatate si/sau silicatate), respectiv cristobalit (format in
urma procesului de argilizare exogend). Dintre mineralele argiloase se pot incadra in aceastd grupa:
caolinitul, montmorillonitul §i vermiculitul. Formarea mineralelor autigene se datoreazd circulatiei
oxigenului i a apei in halzile galeriilor si la suprafapa carjerei. In zona studiatd au fost masurate
valori ridicate ale pH-ului (241-6,34) si ale conductivitd bii electrice (77,7-1610 uS/cm) ale apelor.
Dintre elementele chimice nocive cele mai concentrate sunt As, Hg, Pb, Sb si Sn. Concentratia
acestor elemente depdseste cu mult limitele de interventie stabilite in Monitorul Oficial al Romaniei.

Bevezetés

Az érces dvekben a szulfidasvanyok csak a viz és az oxigén hianyaban stabilak.
Ha ezek az 4svanyok természetes koriillmények vagy banyaszat soran a felszinre
keriilnek azonnal a felszini erék destruktiv — oxidéaciés-hidraticiés — hatasanak
lesznek kitéve. Ez a folyamat masodlagos dsvanyok (szulfatok, oxihidroxidok,
aluminoszilikitok, hidratalt szilikatok) megjelenéséhez vezet, amelyek az
ellenall6 4svanyokkal egyiitt az atalakuldsi 6vet alkotjdk. A mallasi folyamatok
kovetkeztében felszabadulé nehézfémek bekeriilnek a talajba és a felszini, ill.
felszin alatti vizekbe, ahol jelenlétiikkel, egy bizonyos koncentraci6 meghaladasa
esetén, igen komoly zavarokat okozhatnak a természetes geokémiai ciklusokban.
Ezek a toxikus nehézfémek a szennyezdgoc kozvetlen és kozvetett kornyezeté-
ben, esetenként még tavolabb is, komoly kdrosodasokat okozhatnak az él6vilag-
ban, kovetkezésképpen azon emberek egészségében is, akik valami médon
kapcsolatba lépnek ezen kornyezetekkel.

Ilyen eset asvanytani és geokémiai tanulmanyat mutatjuk be, a csikszentimrei
Budgsfiirdd teriiletén feltart higanytelepen kialakult talakulasi 6v példdjan

A kutatott teriilet foldtani felépitése

A csikszentimre-bidosfiirdéi higanytelep a Kelemen-Gorgényi-Hargita
neogén-kvarter mészalkali vulkani hegylanc déli részén, a Lucs-Laz vulkéni
tertleten taldlhat6 (Dél-Hargita hegység) (1. dbra).

A K/Ar kormeghatarozasok alapjan e vulkani terilleten a metallogéniai
folyamatok megkozelitéleg 5,13 millié éve kezdédtek el és 4,14 milli6 éve zarultak
le (SzAKACS & SEGHEDI 1995).

A Lucs-Laz teriilet vulkani miikddése sordn a kovetkezd kézettipusok jottek
1étre: piroxénandezitek, piroxén-amfibolandezitek, kvarc-biotit-amfibolandezit,
porfiros diorit és monzodiorit, piroklasztitok (TANASESCU 1978; LACZKO et al. 2004)
(2, 3. dbrik).

Az intruziv testek (porfiros piroxéndiorit, kvarc-biotit-amfibolandezit)
héfluxusa kovetkeztében létrejott parahidrotermalis oldatok hidrotermalis
ércképzbdést hoztak létre. Ezt a vetd- és repedésrendszerek, a breccsasodott
z6ondk, a litologiai hatarok, valamint az érintett k6zetek kémiai, dsvanytani és
szerkezeti tulajdonsagai hataroztdk meg (STaNCIU 1996; Laczkd 2003). Az igy
létrejott dtalakit6 folyamatok két elkiiloniilé fazisban zajlottak le. Az elsé fazis a
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1. dbra. A Hargita hegyvonulat vulkanol6giai térképe (SZAKACs & SEGHEDI nyomén, 1995, utélagos
valtoztatasokkal — Laczko 2003). 1. Kvarter tavi és mocsari tiledékek; 2. Kainozoos, a vulkaniznussal
egyez6 idejli és annal fiatalabb tiledékek; 3. Az Erdélyi-medence iilledékei; 4. Kréta flis; 5. Paleozoos
képzédmények (mezozoos kristilyos 6v); 6. Prekambriumi-paleozoos plutoni és més kristélyos
kézetek (mezozoos kristalyos 6v); 7. Vulkani kitorési kézpont; 8. Vulkani krater; 9. Vulkéni kaldera;
10. Beszakadt kalderdk; 11. Porfiros intruziv kézetek; 12. Finomszemcsés porfiros intruziv kézetek; 13.
Vulkani szerkezetek magja (Core complex); 14. Extruziv dém; 15. Lavafolyas; 16. Piroklasztos vulkani
kap; 17. Sztratovulkan; 18. Kiomlési vulkani kip; 19. Vulkanoklasztos tiledékek (proximalis facies); 20.
Sarfolyasok, tormelékes lavindk és epiklasztitok. Vulkani szerkezetek: 1. Reketyés; 2. Stanca-Osztoros;
3. Iv6-Kokojzas; 4. Vargyas; 5. Harom-Zs6god-Somly6; 6. Lucs-Laz; 7. Kakukk-kréter; 8. Tirko; 9.
Piliska; 10. Csomad; 11. Bitkkszad-Malnas szubvulkdni mezd

Fig. 1 Volcanological map of the Harghita Mountains (according to SZAKACS & SEGHEDI 1995, with
modifications — LACZKO 2003). 1 Quaternary swamp or lake deposits; 2 Cenozioc postvolcanic and synvolcanic

sediments; 3 Cenozioc prevolcanic molasse sediments of the T lvanian basin; 4 Cretaceous-Tertiary
sediments of the Eastern Carpathians Flysch zome; 5 Late Palaeozoic—Cretaceous sedi of Eastern
Carpathians; 6 Precambrian—Pal ic m phic and plutonic rocks of the Crystalline-Mesozoic Zone of

Eastern Carpathians; 7 Neck; 8 Crater; 9 Caldera-like depressions; 10 Collapse calderas (caldera fault); 11
Porphyritic intrusive rocks; 12 Fine porphyritic intrusive rocks; 13 Volcanic core complexes; 14 Extrusive domes;
15 Lava flows; 16 Pyroclastic cone; 17 Stratovolcanic cone; 18 Effusive cone; 19 Coarse pyroclastic rocks —
proximal facies; 20 Mud flow, debris avalanche, debris flow and ephemeral stream epiclastic volcanic rocks.
Volcanic edifices and areas: 1 Rdchitig; 2 Stanca-Ostoros; 3 Ivé—Cocoizagi; 4 Virghis; 5 Harom-Jigodin—
Sumuleu; 6 Luci-Lazu; 7 Cucu; 8 Tirco; 9 Piligca; 10 Ciomadul; 11 Bicsad-Malnag volcanic field

Fig. 1. Harta vulcanologicd a muntilor Harghita (dupd SZAKACS si SEGHEDI 1995, cu modificdri — LACZKO,
2003). 1. Depozite cuaternare lacustre sau de mlastind; 2. Sedimente post- si sinvulcanice tertiare; 3.
Sedi; le bazinului Transilvaniei; 4. Depozite cretacice (flis cretacic); 5. Depozite paleozoice (zona cristalino-
mezozoicd); 6. Roci cristaline si plutonice precambrian—paleozoice (zona cristalino-mezozoicd); 7. Centre de
eruptie; 8. Cratere; 9. Caldere; 10. Caldere prdbugite; 11. Roci porfirice intruzive; 12. Roci fin-porfirice
intruzive; 13. Miezul conului vulcanic; 14. Domuri extruzive; 15. Curgeri de lave; 16. Conuri piroclastice; 17.
Con stratovulcanic; 18. Con efuziv; 19. Depozite vulcanoclastice (facies proximal); 20. Curgeri noroioase,
avalange debritice, curgeri debritice gi roci epiclastice. Structuri vulcanice: 1. Rdchitis; 2. Stinca-Ostoros; 3.
Iv6—Cocoizagi; 4. Virghis; 5. Harom-Jigodin-Sumulew; 6. Luci~Lazu; 7. Cucu; 8. Tirco; 9. Piligca; 10.
Ciomadul; 11. Bicsad-Malnag volcanic field
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3. dbra. Foldtani szelvény a Csikszentimre-buidésfiird6i vulkdni teriiletrdl
(PEL1Z et al. 1974). 1. piroxénandezit-1; 2. piroxénandezit-2; 3. piroxénadezit +
biotit, kvarc; 4. piroxén-amfibolandezit; 5. kvarc-biotit-amfibolandezit; 6.
kvarcandezit; 7. porfiros microdiorit; 8. piroklasztitok; 9. piroklasztitok,
epiklasztitok, lavak; 10. magmatikus test; 11. asvanyosodas; 12. vetd; 13. firds;
14. a foldtani szelvény szdma

Fig. 3. Geological section across the Santimbru Bdi volcanic structure (PELTZ et al.
1974). 1. pyroxene andesite-1; 2. pyroxene andy 2; 3. piroxene andesite * biotite,
quartz; 4. andesite with pyroxene and hornblende; 5. andesite with quartz, biotite and
hornblende; 6. andesite with quartz; 7. porphyric microdiorite; 8. pyroclastites; 9.
pyroclastites, epiclastites, lava flows; 10. intrusive body; 11. mineralisation; 12. fault;
13. drill; 14. number of the geological section

Fig. 3. Sectiune geologicd in structura vulcanicd de la Santimbru Bdi (dupd PELTZ et
al. 1974). 1. andezit cu piroxen-1; 2. andezit cu piroxen-2; 3. andezit cu piroxeni +
cuart, biotit; 4. andezit cu piroxeni §i hornblendd; 5. andezit cuartifer cu biotit gi
hornblendd; 6. andezit cuartifer ; 7. microdiorit porfiric; 8. piroclastite; 9. piroclastite,
epiclastite, curgeri de lave; 10. corp intrusiv; 11. mineralizatie; 12. falie; 13. foraj; 14.
numdrul sectiunii geologice
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A 47-es és a 48-as mintdkat a ITI-as taré kozépsé részébdl vettitk (mintak kozti
tavolsdg 35 m). A 49-es minta a Ill-as tar6 bejarata el6tti tavacska iiledékébdl
(amorf vashidroxid + agyagasvanyok) szarmazik.

A kilszini binya mintdit a harmadik kitermelési 1épcsén kialakult talajbol (50-
es minta a Ill-as lépcsé délkeleti része, az 59-es minta az elébbitsl 100 m-re
északra), a masodik kitermelési lépcs6 kozéprészén talalhaté kovas alapanyagra
lerakédott pirit és markazit kristalyokbdl alkotott erecskébdl (60-as minta),
valamint az I-es kitermelési 1épcsé felilletérdl, északrol délfelé 50 méterenként
(78-80, 83) vettitk.

Analitikai modszerek

A mintak elemzésére a kovetkezd analitikai médszereket alkalmaztuk: transz-
missziés polarizaciés mikroszkép (Jenapol); SEM-EDX (pasztazé elektron-
mikroszkép - energiadiszperziv rontgensugaras elemzéssel); rontgensugaras
diffraktometria (Dron3); hidegg6zos atomabszorpciés spektroszképia (AAS
220FS); ICP-AES (Perkin-Elmer, Optima 3000); GPHR 1400, GLM 020.

Transzmisszids polarizaciés mikroszkép

A mintdk dsvanytani dsszetételének tanulmanyozasihoz Jenapol tipusa
transzmissziés polarizaciés mikroszképot hasznaltunk (Carl Zeiss Jena). Ezzel a
mikroszképpal maximum 400-szoros nagyitast lehet elérni.

Pasztéz6 elektronmikroszkép (SEM-EDX)

High Resolution Hitachi 54100 tipusti mfiszert alkalmaztunk (hidegmezds
emisszi0s pasztdzé elektronmikroszkdp), amelyhez egy EDX elemzd (Energy
Dispersive X-ray — energiadiszperziv rontgensugaras elemzés) kapcsolédik
(Oxford Instruments). Ez a tehnika intergranuléris és morfoldgiai elemzésekkel
parhuzamosan, az EDX segitségével, a tanulméanyozott minta kémiai 6sszetéte-
lének a tanulmanyozasat is lehet6vé teszi.

Az elemeloszlasi térképek csiszolt metszetek tanulméanyozasaval késziiltek. A
tanulményozando6 feliiletet szabadon hagyva, ezeket a metszeteket arannyal
boritottuk be. A szabadon maradt felilletek EDX-es elemzésével lehetévé valt az
alkoté kémiai elemek azonositdsa, eloszlasa és egymds kozti viszonyadnak
elemzése. Az érzékelési hatar a kalénbozd elemeknél 0,01 és 0,5 wt%-kozott
véltozik. Az elemeloszlasi térkép generdldsa 20 kV-al és 100 nA-rel tértént. Az
adatok begytijtése hullimhosszonként diszperziven, 100 ms/pixellel tértént. Az
egyes elemek koncentréci6ja a voérds sziniitél (alacsony koncentracio) a fehérig
(magas koncentrécid) valtozik.

Rontgensugaras diffraktometria (XRD)

A kristélyos dsvanyok azonositdsanal a rontgensugaras diffraktometria (XRD)
modszerét alkalmaztuk a teljes mintdn mint rendezetlen készitmény, irdnyitott
mintan és etilénglikollal kezelt mintdn (porminta). Dron3 tipusti miiszert
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hasznaltunk. Az elemzések réz antikatéd és Ni-sztiré haszndlatédval torténtek (Ko
radidcié =1,54051 A). A reflexidkat 2°—64° intervallumban mértiik.

Atomabszorpci6s spekiroszképia (AAS)

Az §sszes higany-koncentraci6 kimutatdsahoz egy AAS 220FS (VARIAN) tipust
spekirofotométert alkalmaztunk. Ez az analitikai médszer a hideggéz elvet
hasznélja (CV-AAS — cold vapor atomic absorption spectrophotometry). A m-
szer egy mérécellaval és egy higanygéz generatorral van elldtva, amely a higany
redukalasdhoz savas oldatot hasznal (sztannoklorid).

Az elemzés sikeres elvégzéséhez minimum 250 mg minta sziikséges, amit
HNO; + HCI (3:1) oldatban, hdrom ¢rén keresztiil, 100 °C alatti hémérsékleten
kell feltarni. Az igy kezelt mintdt KHCO;-al kell stabilizdlni (50 g/l). Az etalon
hasonlé médon késziil el. A mds elemek okozta interferenciat, a sztannoklorid
hozzéadasa el6tt, 45%-os KOH oldat segitségével kell elnyomni. Ez az oldat az
esetlegesen interferencidt okozé kémiai elemeket (Au, Ag, Cu, Pt, Se, Te) oxidokka
és/vagy hidroxidokka alakitja at, amelyek a mérést nem zavarjak.

ICP-AES

Az ICP-AES (Inductivity Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry)
analitikai médszert a kiilénb6z6 kémiai elemek (As, Cu, Fe, Hg, B Pb, S, Sb, Sn,
Perkin-Elmer Optima 3000 tipust spektrométert alkalmaztunk. A spektrum-
vonalakat a WinLab (Perkin-Elmer) standard szerint ellendriztitk. A mtiszer
kalibrdlasdhoz sokelemes standard oldatot hasznaltunk (100 mg/L), amit
10%-0s HNOj; oldathoz adtunk. Minden egyes elemzést haromszor ismételtiik
meg. A HNOj-as oldatot minta nélkiil is teszteltilkk, amit etalonként hasz-
naltunk.

GPHR 1400, GLM 020

A tanulmanyozott teriilet vizeinek a kémiai-fizikai tulajdonsagait GPHR 1400
(pH, Eh) és GLM 020 (EC - Electrical Conductivity) miiszerek segitségével
mértik. A GPHR 1400-as késziilék a pH értékét a 0-14 = 0,02 intervallumban
méri. Mérés el6tt a miszer kalibralasa standard oldatok segitségével tortént,
amelyeknek a pH értéke 25 °C-on 4, illetve 7 volt. A terepi mérések esetén, ez a
miiszer a hémérséklet fliggvényében, a vezetSképesség félautomata korrekcidjat
teszi lehet6vé.

A vizek redox allapotat (Eh) szintén a GPHR 1400 tipusti miszerrel mértiik.
Ennél a mérésnél egy Pt-Pt elektrédat és egy RBD tipust (Ag/AgCl)
referenciaelektrédat hasznaltunk. Az elektrédapéarost egy fero/feri kalium-
cianétos oldat segitségével ellendriztiik.

A vizek fajlagos elektromos vezetSképességének a mérését a GLM 020
miiszerrel végeztiikk, amelyet egy CyberScan CON20 miiszer segitségével
kalibraltunk. A kalibralas 25 °C-on tortént, 447 (EC-CON-447), 1413 (EC-CON-
1413), 2764 (EC-CON-2764) és 15000 (EC-CON-15000) pS/cm standard oldatokkal
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(az Eutech Cybernetics gyartdsa). Ezek a muszerek automata korrekcids
rendszerrel vannak ellatva, amelyek a hdmérséklet fliggvényében miikédnek.

A mikroszképos és a diffraktometriai elemzéseket a kolozsvari BBTE Asvany-
tani Tanszék laboratériuméban, az atomabszorpcids spektroszkdpiai elemzéseket
a bukaresti SC ,Prospectiuni” SA (Romaénia) laboratériuméban, mig az ICP-AES
és a SEM-EDX elemzéseket a University of Paisley (Skdcia) laboratériumaban
végezték.

A mallasi v dsvanytani és geokémiai jellemzése
Asminytan

A csikszentimrei Biidosfiirdé higanytelepéhez k6t6dé atalakulasi 6v dsvanyait
mikroszkdpos vizsgalatok, SEM-EDX és rontgensugaras diffraktometria segitsé-
gével hataroztuk meg.

A tanulményozott terilleten 1977-ben felhagyott banyaszat eredményeként
héatramaradt felszini banya és a meddéhanyodk felszinén lassan megindult a talaj-
képzédés. Ezért a mintdk egy része kiilonb6zé mennyiségii szerves anyagot
tartalmaz (novényi maradvanyok, levelek, pollen, humusz), amelynek %-os
ardnyat nem hatdroztuk meg Tehat az dsvanytani adatok csak a minték szervet-
len részére vonatkoznak, amelyet 100%-nak vettiink. A 41, 50, 59-es mintak
tartalmazzak a legtbb szerves anyagot.

A 49, 60, 78, 79, 80 és a 83-as mintak adsvanyos Osszetételét nem vizsgéaltuk. A
49-es mintat amorf vashidroxidok és agyagasvanyok alkotjak. A 78-80 és 83-as
mintdk agyagos anyagbol szdrmaznak (hidrotermélisan erésen bontott -
agyagosodott — kézetek). A 60-as minta kovas alapanyagba telepiilt pirit és
markazit kristdly-erecskébdl szarmazik.

Mikroszko6pos vizsgalatok

Granulometriai szempontbél az elemzett mintdk a kovetkezd csoportokba
oszthaték: lutit-arenit-szilt (40, 41, 42, 43, 44, 47, 48-as minték), szilt-arenit-lutit
(46, 50, 59-es mintak) és arenit-szilt-lutit (45-0s minta). A mintdk arenit tartalma
altalaban igen nagy (25-60%), mivel a lito- és a krisztalloklasztok mellett, a vas-
oxi-hidroxidok 4ltal cementalt agyagos aggregatumok is ebbe a kategdridba
sorolhatok. A lutit frakci6 jelenléte 10-70% kozott valtozik. A mintakban talalhaté
rogoket az itt fellelhetd kézetekbd] kialakult litoklasztok (jérészt hidrotermaélisan
atalakultak: kovasodds, agyagosodés, turmalinosodds) és krisztalloklasztok
(magmas és metamorf kvarc, kalonb6z6é mértékben mallott foldpatok, amfibolok,
piroxének, epidot, zoizit, titanit, apatit, monacit, ritkan kalcit és biotit) alkotjak.
Az Gjonnan keletkezett dsvanyok mellett, amelyek a kénsav kalcit altal vald
semlegesitése kovetkeztében jottek 1étre, megemlithetjitk a gipszet, amely igen
nagy mennyiségben van jelen a 46-os (Il-es meddéhany6) és az 50-es (felszini
bénya) mintakban. A mikroszképpal azonositott dsvanyok mellett a tanulma-
nyozott mintadkban agyagasvanyokbél é€s vas-oxi-hidroxidokbdl allé barna,
gyakran opak aggregatumok is jelen vannak, amelyek a szilt és az arenit kate-
goridba sorolhatok.
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bol tevédnek Ossze. Ezt a tényt a mikroelemzés (réntgensugaras spektroszképia)
segitségével megvizsgalt két r6g (43-as és 59-es mintabol) kémiai Gsszetétele
tamasztja ala (1. tdbldzat).

A 4. dbrin a masodlagos elektronkép egy gyenge reflexiéval rendelkezd rogot
mutat (59-es minta), melynek széleit egy fényes sav 6vezi. A rog kozpont
részének és a fényes sdvnak az elemzése killonboz6 kémiai dsszetételt mutat (1.
tablizat). A kdzponti rész szilikatokbol, mig a kiilsé sav vasdsvanyokbél tevédik
Ossze. A kémiai elemzések szazalékos dsszetétele mindegyik zéndban kisszdma
asvany jelenlétét mutatja (2. tablizat). Igy az 59-es mintdbdl szarmazé rog

2. tdblizat. A 43-as és 59-es mintdk 100%-ra normalizalt dsvanytani osszetétele
Table 2 100% normative mineralogical composition in samples 43 and 59
Tubelul 2. Compozitia mineralogicd normativi 100% a granulelor din probele 43 si 59

Sazalékos Geszetétel (%)
Asvany 59-es minta 43-as minta
Kozponti zéna Szegély Kozponti z6na
Kvarc 19.27 0.57 74.39
Foldpéat - - 1011
Kaolinit 48.69 418 13.19
it 19.67 - -
Klorit - - -
Na-jarosit - 70.39 -
K-jarosit - 8.24 -
Sziderotil - 16.32 1.59
Goethit 1140 0.29
Gipsz 097 -
Rutil - 034
Apatit - 030 j
Osszes 100 100 100

kozponti részét f6ként kaolinit, alarendelten illit és kvarc, mig a peremi zénat
féként Na-jarosit, aldrendelten K-jarosit, sziderotil és kismennyiségii kaolinit
alkotja. A 43-as mintab6l szarmazé rog (5. dbra), kovéasodott kézetalapanyagot
(andezit) képvisel, amely f6ként kvarcbdl, aldrendelten foldpatbol és kaolinitbol
tevédik dssze.

Rontgensugaras diffraktometria

A kvantitativ asvanytani meghatarozast (réntgensugaras diffraktometria, por-
mintaelemz$ médszer), mikroszképos adatokkal egészitettiink ki. A diffraktogra-
mokat rendezetlen teljes mintdkon és orientélt, majd etilénglikollal kezelt minté-
kon végeztiik el, amelyek az agyagfrakciébol szarmaztak (<5 um).

A diffraktometria segitségével azonositott dsvanyok, el6fordulasi sorrendben,
a kovetkezdk: kvare, foldpéatok, agyagasvanyok (illit, montmorillonit, illit/mont-
morillonit, kaolinit, vermikulit/illit), krisztobalit, lepidokrokit, goethit, gipsz,
jarosit, quenstedtit és sziderotil. Az Ggynevezett ,egyéb dsvanyok” csoport olyan
asvanyokat tartalmaz, amelyek igen kis mennyiségben jelennek meg ahhoz hogy
ezzel a moédszerrel azonosithatok legyenek. Ezek: amfibol, piroxén, turmalin,
biotit, muszkovit, kalcit, cirkon, epidot-zoizit, titanit, apatit és monacit (3. tablizat;
6. és 7. dbrdk).



154 Féldtani Kézlony 135/1

3. tabldzat. A Csikszentimre-biidosfiirddi higanytelepen kialakult malldsi 6vb6l szarmaz6 mintak
asvanytani Osszetétele
Table 3 Mineralogical composition of the samples taken from the alteration zone formed in cinnabar
mineralization zone from Sdntimbru Bdi
Tabelul 3. Compozitia mineralogicd a probelor prelevate din crusta de alterare formatd in zona mineralizatiei
cinabrifere de la Santimbru Bdi

Minta szdm — No of Sample

Asvany 40 41 2 43 4 45
tm m tm tm
tm <5pm tm <5um

% % % % % % % %
Kvare 26 15 37 6 38 31 33 7
Foldpat 10 23 - 8 10 5 15 -
Wit 26 - - - - 28 27 44
Tllit/montmorilionit 25 38 41 71 15T +174* 29 16 34
Kaolinit 8 - - 12 11 - 3 15
Krisztobalit - - 3 3 - - - -
Lepidokrokit - - 17 - - 5 5 -
Goethit 4 23 - - 7 - - -
Gipsz - - - - - - - -
Egyéb dsvényok 1 1 2* - 2% 2* 1 -

- tm - teljes minta (bulk sample - proba bruta);
- *40 - amfibol, piroxén; *42 - foldpat, muszkovit, turmalin; *43 - T sok montmorillonit, | kevés
montmorillonit; **43 — goethit, kalcit, zirkon, apatit, titanit; *44 — gipsz, biotit; *45 — piroxén, zoizit.

Minta szdm ~ No of Sample

Asvény
46 47 48 50 59
tm <5u tm <5um tm <5um tm tm  <Bum
m

% % % % % % % % %
Kvarc 6 11 42 7 - - 7 35 12
Foldpat 29 23 - - 15 13 21 19 12
it - - - - - - - 6 -
Tllit/montmorillonit - 13 44 74 10 - - - -
Montmorillonit 7 22 - - 68 84 - 23 44
Vermikulit/illit - - - - - - - - 16
Kaolinit 6 13 3 19 - - 37 7 16
Krisztobalit - - - - - - - - -
Lepidokrokit 7 - 6 - 3 - - 8 -
Goethit - - - - - - 18 - -
Gipsz 43 18 3 - 2 3 15 - -
Egyéb asvanyok 2% - 2* - 2% - 2 2% -

- tm — teljes minta (bulk sample - probd bruta);

Asvanygenetikai diszkusszié

A keletkezési feltételek a csikszentimrei Budosfirdén kialakult malldsi 6v
azonositott asvanyai lehetnek eredetiek (azok az dsvanyok, amelyek a kiilszini
hatasok kovetkeztében nem szenvedtek valtozést) és masodlagosak (autigének)
(amelyek kialakuldsukat a kiilszini er6knek koszonhetik). Az eredeti asvanyok
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5 10 15 20 35 3 6
6. dbra. Rontgen diffraktogramok (47 — minta szam - rendezetlen preparatum teljes minta; o ~ irnyitott minta (<5 mm frakcié); g — irdnyitott és etilénglikollal
kezelt minta)

Fig. 6 X-ray diffractograms. Legend: 47 — sample number — non-oriented bulk sample; o — oriented sample of the <5 mm fraction; g — ethylene-glycolated and oriented sample

Fig. 6. — Difractograme RX. Legendd: 47 — numdr probd — preparat neorientat din proba globald; o — probi orientatd peniru fractiunea <5 mm; g ~ probd orientatd si
etilenglicolatd
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Q- kvare
F - folapét
« X - kaolinit
G- goethit

Q
T o

1 2 ) 4 50 0 16f

7. dbra. Nagy amorf fazissal rendelkezd teljes minték réntgen diffraktogramja. a - 41-
es minta; b — 50-es minta

Fig. 7. X-ray diffractogram of the bulk samples with high amount of amorphous phase. a —
sample 41; b ~ sample

Fig. 7. Difractograme RX pe probe globale cu continut ridicat de faze amorfe. a — proba 41; b
— proba 50

csoportjaba (endomagmas és hidrotermas kialakulas) a kilszini hatdsoknak
ellendlé (kvarc, turmalin, apatit, zirkon, monacit, epidot-zoizit) vagy csak
részlegesen ellenallé (plagioklasz, amfibol, piroxén, biotit stb.) 4svanyok tartoz-
nak.

A tanulméanyozott teriilet autigén asvanyai a vasbiszulfidok (pirit, markazit)
oxid4cibja-hidratédlasa és a kénsav karbonatokkal és/vagy szilikdtokkal vald
reakcibja kovetkeztében jottek létre. Ezek az asvanyok a kovetkezék: gipsz, Na-
jarosit, K-jarosit, quenstedtit, sziderotil, lepidokrokit, goethit és amorf vas-
hidroxidok valamint a krisztobalit, amely az agyagosodds sordn keletkezett. Az
agyagasvanyok koziil ide sorolhatjuk a kaolinitot, montmorillonitot és a vermi-
kulitot, amelyek lehetnének akar mallasi eredetlek is. A tobbi agyagasvany
(illit, illit/montmorillonit és részben a kaolinit) hidrotermalisan alakult ki.

A masodlagos dsvanyok keletkezése a kiilszini banyéban és a meddShanydkon
az oxigén és a viz hatdsénak koszénhetd, amely folyamat sordn a vasbiszulfidok
oxidalédnak és hidratdlddnak. A masodlagos asvanyok tarsulasat kovetve
megéllapithat6, hogy az dsvanyok kialakulasédnak egyik feltétele a pH igen savas
jellegen keresztiil (pH 2-3: lepidokrokit, goethit, jarosit), a kozepes savassagon &t
(pH 4-5: kaolinit) a gyenge savas-bazikus (pH 6-8: montmorillonit, amorf
Fe(OH),, gipsz, vermikulit) jellegig valtozott.

A banyavizek kiomlési teriletén a lepidokrokit, goethit és az amorf vas-
hidroxidok bekéregzddéseket képezhetnek (HOLMSTROM et al. 1999). Hasonl6 eset
talalhat6 a Il-es taré6 medddhanydjanak déli- és dél-keleti részén (a 41-es minta
vételezési helye), ahol a vas-oxi-hidroxid lerakédasok jellemzéek (8. dbra). A vas-
oxi-hidroxidok nagy mennyiségben megtaldlhatok a Il-es és a Ill-as tarék
bejératainal is. A Ill-as taréban kialakult ,banyaté” tledék nagymennyiségi
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4, tablizat. A csikszentimrei Biidosfiird§ vizeinek fizikai-kémiai paraméterei (nyari adatok 2003)
Fig. 4 The physico-chemical parameters of waters from Sintimbru Bii (data of summer, 2003)

Fig. 4. Parametrii fizico-chimic al apelor de la Sintimbru Bdi (date din vara anului 2003)

Meérési hely T pH | EhmV EC TDS
°C wpSfem | mg/l
Felszini binya északi oldaldn taldlhato forrds 82 | 619 227 119,7 59,6
Felszini banya déli oldalén taldlhat$ forrds 91 | 634 254 77,7 39
,Szemforrds” - I-es taré medddhénydja mellett 15 r 4,1 - 339 164
Borvizforras az il-es tarétél délre (30 m) 87 | 5 136 142,7 71
T-es tarbél kifoly6 banyaviz, 78 | 31 128 758 74
Kenderes-patak a Il-es tiré meddShanyéja déli oldalén 10 2,75 - 790 39
A Il-es taré medddhénydja alél elébukkand forrds 74 2,39 - 1610 800
Kenderes-patak 6sszefolydsa a II-es taré bényavizével a 9 | 2,41 - 1102 554
meddShdnyd alatt
Kenderes-patak a Ill-as térd folott 10 [ 358 - 244 122
Tll-as tarobél kifolys banyaviz 82 | 55 | 166 370 190
Kenderes-patak sszefolyésa a Ill-as téré banyavizével 10 | 566 298 149

- EC - elektromos vezetSképesség (electric conductivity --conductivitate electnca),
- TDS - teljes oldott sGkoncentracié (total disolved salts — total saruri dizolvata).

ICP-AES elemzések

Az ICP-AES analitikai médszerrel kimutatott kémiai elemek koncentrécidja a
kovetkezd hatarértékeket mutatta: As: 34-505 mg/kg; Cu: 7-166 mg/kg; Fe:
346-211834 mg/kg; Hg: 18-67 mg/kg; P: 90-608 mg/kg; Pb: 54-1262 mg/kg; S:
581-21133 mg/kg; Sb: 55-206 mg/kg; Sn: 141-94022 mg/kg; Zn; 2-33 mg/kg (5.

tablazat).

Osszehasonitva a kapott értékeket a Romaniai Hivatalos Kozl6nyben (1997, 1.
rész, bis/6. XI. kotet, 303. szam) megjelent beavatkozasi hatarértékekkel megalla-

5. tdblazat. A csikszentimrei Bidosfurdd higanytelepének 4talakulasi 6vébdl szarmazé mintak
hatarérték alatt)
Table 5. Elemental composition of the samples (reported in mg/kg) from the alteration crust from

Sintimbru Bdi (ha — below detection limit)

elemkoncentraciéja (mg/kg) (ha —

Tabelul 5. Concentratiile elementelor chimice din crusta de alterare de la Santimbru Bdi

(ha — sub limita de detectie)

Minta P40 P41 P42 P43 P4 P45 P46 P47 P48 P50 P59
Elem
mglkg mghkg mgkg mgks mgks mghkg mgkg mgkgs mgks mgkg mgkg
As 166 165 198 505 65 388 ha 45 68 ha 34
Cu 7 166 10 55 9 10 14 15 1 14 12
Fe 13141 211834 11053 7065 7912 16886 18442 13081 38262 346 30011
Hg ha 18 ha ha ha ha ha 67 ha ha ha
P 136 282 203 133 181 357 431 208 608 90 292
Fb ha 1250 1262 54 ha 79 92 ha 189 ha 151
S 1827 4643 581 179 1587 1966 21133 1257 3325 16063 14761
Sb 71 ha 117 96 81 206 55 60 62 110 118
Sn 5090 94022 4388 2891 3560 6814 7460 5121 15892 141 11942
Zn ha 7 2 ha ha ha 12 ha 33 19 12
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pithaté, hogy a legnagyobb koncentraciét az As, Hg, Pb, S, Sb és Sn mutatjék (9.
dbra). Az emlitett kémiai elemek jérészt a meddéhanydékon kialakult malldsi

As Hg
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40 - 80 -
40 -
200 "
[ S S I R P o AN

40 41 42 43 44 45 46 47 48 50 59

40 41 42 43 44 45 46 47 48 50 59

40 41 42 43 44 45 46 47 48 50 59 40 41 42 43 44 45 46 47 48 50 59
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Sb Sn
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50 20000
P e A e il

[ S— P SN -

40 41 42 43 44 45 46 47 4B 50 59 40 41 42 43 44 45 46 47 48 50 59

—e—5n —w—ih

9. dbra. Kilsnbdz6 kémiai elemek koncentrécidja a szentimrei biidésfiird6i mallasi 6vben a Roméniai
Hivatalos Kézlényben megjelent beavatkozasi hatarértékekhez viszonyitva (i.h. — beavatkozési hatar;
41 - minta szam; As - 25 mg/kg; Hg — 2 mg/kg; Pb — 100 mg/kg; S - 1000 mg/kg; Sb — 20 mg/kg; Sn —
50 mg/kg)

Fig. 9 Concentrations of some elements from the alteration crust in comparison with the intervention limits
published in the Official Gazette of Romania (i.h. — intervention limit; 41 — sample number; As — 25 mg/kg; Hg
— 2 mg/kg; Pb - 100 mg/kg; S — 1000 mg/kg; Sb ~ 20 mg/kg; Sn — 50 mg/kg)

Fig. 9. Concentratia elementelor chimice determinate in crusta de alterare de la Sintimbru Bii, in comparatie
cu limitele de interventie date in Monitorul Oficial al Romdniei (i.h. — limitd de interventie; 41 — numdrul
probei; As — 25 mg/kg; Hg - 2 mg/kg; Pb — 100 mg/kg; S — 1000 mg/kg; Sb — 20 mg/kg; Sn - 50 mg/kg)
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11. dbra. Az bsszes higany koncentraci6janak valtozasa: a) ll-es tiré meddShanyoja; b) Ill-as tér6
meddshényoja; ¢) kiilszini banya (i.h. - beavatkozési hatér — 2 mg/kg; 41 — minta szim)

Fig. 11 Variation of the total mercury concentration: a) dump of the gallery II; b) dump of gallery III; c) quarry
(i.h. ~ intervention limit — 2 mg/kg; 41 — sample number)

Fig. 11. Variatia concentraiei total-mercur: a) halda galeriei II; b) halda galeriei IIT; ¢) cariera (i.h. ~ limita de
interventie — 2 mg/kg; 41 — numdrul probei)

A higany koncentricidja, két eset kivételével (46, 50-es mintak), mindegyik
mintéban tobbszorosen meghaladja a Roménidban érvényben levé beavatkozasi
hatarértékeket (11. dbra).

Geokémiai diszkusszié

Az ICP-AES analitikai médszerrel elemzett mintdkban az As, Hg, Pb, S, Sb és a
Sn igen jelent6s koncentréaciét mutatnak.

ATl-es banya meddéhanydja délkeleti oldalan, vas-oxi-hidroxidokbél és agyag-
4svanyokbodl kialakult bekéregzédésbél vett minta (41-es minta) jelentds vas-
(211834 mg/kg), 6lom- (1250 mg/kg) és on- (94022 mg/kg) koncentraciét mutat. Az
Slom-koncentracié 12-szer, az 6n- kozel 2000-szer mig a higanykoncentracié
kilencszer haladja meg a Roméniaban érvényben lev$ beavatkozasi hatarértéket.

Hasonléképpen, a Ill-as banya meddéhanyéjanak délkeleti oldaldbol vett
agyagos mintaban (47-es minta) az As-, Hg-, Fe-, S-, Sb- és Sn-koncentraci6 igen
magas értéket mutat. A higanykoncentracié (66,75 mg/kg) 33-szor haladja meg az
beavatkozasi értéket (2 mg/kg). Ugyanerrdl a helyrél szarmazé 48-as mintdban
szintén nagy Fe-, Pb- és Sn- (Fe — 38262 mg/kg; Pb — 189 mg/kg; Sn — 15892 mg/kg)
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koncentraciét mértiink. Itt az 6lom kozel kétszer, mig az 6n- 317-szer haladja meg
az beavatkozasi hatarértéket.

A CV-AAS analitikai mdédszerrel elemzett mintik Hg koncentracidja az
1,12-316,83 mg/kg intervallumban taldlhat6. Ezek az értékek OsszevethetSk a
szlovéniai Idrija foly6é kornyékén mért értékekkel (5-300 mg/kg, GOsAR et al.
1997). A legnagyobb értéket a kiilszini banyab6l szdrmazé 83-as mintaban
meértitk, ahol a higanykoncentracié az beavatkozasi hatarértéket (2 mg/kg) kozel
159-szer haladja meg. A masodik legnagyobb érték a 47-es mintdban volt
észlelhetd (Ill-as tar6 meddShéanyoja), ahol az beavatkozasi hatérértéket 124-szer
haladja meg.

A higany ezekben a mintdkban lehet kotott (HgS, CH;Hg?) vagy szabad
allapotban (Hg®, Hg?*). A Hg? és a Hg?+ a HgS és a higanyt tartalmazé asvanyok
(galenit, szfalerit, kalkopirit, pirit, markazit, antimonit) oxidaci6ja kovetkeztében
és a nativ higany jelenléte révén jelennek meg (BENOIT et al. 1994; CAROLL et al.
2000; KARAMATA et al. 1995). Az altalunk elemzett mintakban csak az 6sszes higany
koncentraci6t mutattuk ki. Megjegyzends, hogy ezekben a mintdkban sem
szabadszemmel, sem az dsvanytani elemzések segitségével a cinnabarit jelenlétét
nem mutattuk ki. Az elemzett mintdkban a szabad allapotban levé higanyt,
akarcsak mas hasonlé esetben (pl. a braziliai Para allambeli tapajo-volgyi Alter-
do-Chao geologiai 6sszlet esetében — ROULET et al. 1998), igen nagy valdszinii-
séggel, a vas-oxi-hidroxidok és az agyagasvanyok jelenléte kontrolalja. SAVENKO
(2000) szerint a higanyt adszorbedlni képes asvanyok, sorrendben, a kovetkezdk:
montmorillonit, vas-oxi-hidroxidok, illit és kaolinit. Amint lattuk az dsvanytan
fejezetben, ezek az d4svanyok a tanulmanyozott teriileten mind jelen vannak.

Kovetkeztetések

A csikszentimrei Biidosfiirdén feltart higanytelep atalakuldsi 6vének a
tanulmanyozdsa soran egy sor eredeti (endomagmas és hidrotermas) és egy sor a
mallas sordn Gjonnan keletkezett 4svanyt azonositottunk. Az allogén asvanyok a
kovetkezdk: kvarc, turmalin, apatit, cirkon, monacit, epidot, zoizit, plagioklasz,
amfibol, piroxén, biotit. A hidrotermalis agyagasvanyok (illit, illit/ mont-
morillonit, részben a kaolinit) is ugyanebbe az dsvanysorba csoportosithatok. Az
autigén asvanyok a kovetkezok: gipsz, lepidokrokit, goethit, amorf vashidroxid,
Na-jarosit, K-jarosit, quenstedtit, sziderotil (a vasbiszulfidok oxidacidja valamint
a kénsav karbonit- és/vagy szilikatasvanyokkal valé reakcié termékei) és
krisztobalit, ami felszini agyagosodas soran keletkezett. Az agyagasvanyok kozil
a kaolinit, a montmorillonit és a vermikulit tartozik ide.

A masodlagos asvanyok kialakuldsa a meddéhanydk, valamint a feltdrds
felszinén az oxigén és a viz korforgdsdnak az eredménye. A szulfidok oxidalasa
valamint az utévulkani gdzémlések kovetkeztében a tanulméanyozott teriileten
erdsen savas oldatok jottek 1étre (pH 2,41-6,34). Ez a tény tiikro6z6dik az autigén
teket figyelhetiink meg, az erésen savas jelleg(itd] (pH 2-3: lepidokrokit, goethit,
jarosit), a kozepesen savas jellegiitél (pH 4-5: kaolinit) és az enyhén savas -
enyhén bazikusig (pH 6-8: montmorillonit, amorf Fe(OH),, gipsz, vermikulit).
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Az exogén folyamatok hatdsinak kévetkeztében, a malldsi évben felhalmo-
zodott kémiai elemek koncentraciéjanak meghatarozasa (ICP-AES — As, Cu, Fe,
Hg, B Pb, S, Sb, Sn, Zn- és AAS-Hg-médszerek hasznélataval), hozédjarult a
tanulmanyozott teriilet kérnyezetszennyezésének felméréséhez. A geokémiai
elemzések eredményeként megallapitottuk, hogy a legjelentdsebb feldasulast az
As, Hg, Pb, Sb és Sn mutatja. Ezen elemek koncentréciéja messze meghaladja a
Romaniai Hivatalos K6zlonyben meghatarozott beavatkozasi hatarértékeket (As:
34-505/25 mg/kg; Hg: 2,17-316,83/2 mg/kg; Pb: 151-1262/100 mg/kg; Sb: 55— 206/20
mg/kg; Sn: 141-94022/50 mg/kg). Az emlitett kémiai elemek nagy koncentraciéja
komoly veszélyt jelenthet a Szentimrei Biidosfiird6 kornyezetére.
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Osszedllitotta: KAzMER Miklos

RENDEZVENYEK

GEO-2004: a Magyar Foldtudomdnyi
Szakemberek VIL. Vildgtalilkozdja

Az el6z6, VI talalkozén (Sopron—érvidék,
2002) alkalmaval hozott hatarozat értelmében a
rendezvény kétnapos délvidéki (bacskai-
szerémségi) kirinduléssal kezdsdstt (2004. aug.
29-30), Kocsis Karoly miskolci foldrajzprofesszor
vezetésével, aki minden kordbbinél alaposabb
Kirandulésvezetd fazetet allitott dssze (65 oldal)
Azonban minddssze 46 résztvevéje volt (egy
autébusz). Ugyanis a Roménia és Szerbia-
Montenegro kozott 2004 jalius 1-ével bevezetett
kolcsonds vizumkényszer lidércnyomas szintil
adminisztrativ nehézségei miatt erdélyi kollé-
gaink nem tudtak részt venni rajta.

Szegedrdl indulva (roszkei hataratlépéssel a
horgosi csardahoz), szakszerti tajékoztatast
kaptunk a Délvidék magyarséganak esemény-
dis maltjar6l és megoldatlan jelenérél. Ujvi-
déken csatlakoztak hozzank helyi vezetSink. A
belvéros mtiemlékeit, a régebbi és leghjabb
héborak emlékeit 6rz6 Duna-hidakat és a
pétervaradi erddst, ,a Duna Gibraltérjat” Sasa
Kicogev, az Ujvidéki Egyetem foldrajz és turiz-
mus professzora mutatta be, MEszZAROS Minucsér
tanarsegéd tolmacsoldsiban. Belgradban koz6-
sen helyeztiink el koszorat Nandorfehérvar
1456-0s sikeres védelme hdseinek emlékkoveé-
hez. Aznap este a Fruska Gora hegység tetején
levé TV-torony labanal épiilt Gj hotelben szallt
meg a tarsasig. Masnap KEMENCZI Rézsa Gjvi-
déki olajgeolégus mutatta be a hegység jelleg-
zetes kozeteit, a szerpentinittél a beocsini
cementmérgéig. Ez a szerpentinit arrdl neveze-
tes, hogy mélységi kiterjedését 1902-1904-ben
Ed1vOs Lorand és munkatérsai graviticiés és
geomagneses szelvényezés egyiittes kiérté-
kelésével allapitottak meg, kizdrva az eredetileg,
csupéan Eotvos-inga mérések alapjén feltételezett
vasére jelenlétét. Ez médszertani vilagelsdséget
jelent. A Kirdnduldsvezet6 a Fruska Gora
Nemzeti Park névény- és allatvilagénak, vala-
mint néhany kulturalis nevezetességének ismer-
tetését is tartalmazza. A ,Szerémségi Riviéra”

Duna-partjdn, a karasi csirddban az egész
tarsasdgot a Szerb Foldtani Tarsulat vezetdi
lattak vendégiil ebédre. Visszatérében Szegedre
egy r6vid alkonyi varosnézésre is nyilt lehetéség
Szabadkén, killénos tekintettel a LECHNER Odon
miivei kozé tartozé Varoshézara.

A Szegedi Egyetem Gazdasidgtudomanyi
karén tartott eléadéiiléseknek 141 résztvevgje
volt 8 orszagb6l. 16 plenaris eléadast kovetden 5
szekci6ban gsszesen 50 eléadas hangzott el, és 20
posztert mutattak be. (A programot és az
eldadaskivonatokat tartalmazé fiizet, amelyet
KovAcs-PALFFY Péter szerkesztett, szintén joval
terjedelmesebb volt az el6z8knél: 91 A/4 oldal)
Szeged véros vezetsége a varoshazan allo-
fogadast adott a résztvevdk tiszteletére. A ple-
néris eléadasok a Foldtani Kutatasban fognak
megjelenni.

A szept. 2-i utékirdndulason 25 f6 vett részt.
Ez a Kor6s-Maros Nemzeti Park novény- és
allatvilagat, valamint kérnyezetfoldtani prob-
1émait mutatta be.

A Szervezébizottsag egyhangt allasfoglalasa
alapjan a kovetkezs, 2006. augusztusaban ese-
dékes VIIL Vildgtaldlkozét a Pécsi Egyetem
kozremiikddésével pécsi eléadéiilésekkel, egy-
napos mecseki és kétnapos horvatorszagi kiran-
duldssal tervezziik. Ebben partnerként szami-
tunk a Horvat Foldtani Téarsulatra, a Horvat
Foldtani Intézetre és a Zagrabi Egyetemre. A
kapcsolatfelvétel mar meg is tortént, az elsé
fogadtatas horvat részrél kedvezd, az ttvonal-
tervezet elkésziilt.

DupicH Endre

SZEMELYI HIREK

Dr. Kiss Jénos, az Eotvés Lorand Tudo-
ményegyetem Asvanytani tanszékének nyugal-
mazott tanszékvezet$ tanara, volt tudomanyos
dékanhelyettes, a Magyarhoni Foldtani Térsulat
tiszteleti tagja 2005. februar 6-an, életének 84.
évében elhunyt. Bicstztatasa 2005. februar 25-
én volt a kdbdnyai Szent Ldsz16 templomban. A
templom urnatemet6jében helyezték orok
nyugalomra.

Emlékiinkben és munkdiban tovabb él.
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MEGJELENT KONYVEK

Hubbes Eva (2004): BENKG Ferenc egye-
temjdrdsa. Tanulmdny és BENKO Ferenc
peregrindcios albuma.

Erc- és Asvinybinydszati Miizeum, Rudabinya, 141
oldal, 21 dbra. Ara a MAFI Miizeumdban: 500 HUF

BeEnkO Ferenc nevével, munkassaginak
jelentéségével altalaban az dsvanytani stadiu-
mok elején taldlkozik az, akib6l geoldgus lesz a
hazai oktatdsi rendszerben: a hires ,KocH
-SZTROKAY” elsS szakaszdban lathaté eldszor
miivének, az elsé magyar nyelvli dsvanytani
szakkonyvnek a cimlapja — nem térve ki most
a killdnbszd kiallitasok bemutatéinak anya-
gara.

Itt meriil f61 azonban az elsé kérdés: egy ilyen
tudési palya miképp kezddédott akkoriban —
valamikor két évszdzaddal ezel6tt?

Nos, erre tankdnyveink, kézikényveink nem
felelnek, csak a levéltarak tudés munkatarséanak,
a Székelyudvarhelyt é16, ma mar nyugdijas
kutaténak, Husses Evanak a konyve ad valaszt,
bemutatva nem csupan az életpalyat, a leheté
részletességgel, de annak az akkori fiatalember-
nek a kor szokasa szerint magaval vitt ,afi-
napléjat”, a kozeli és tavoli kollégdk és tandrok
figyelmiinkre érdemes bejegyzéseivel — s
természetesen (az efféle dokumentumok alapjan
rekonstrualhaté médon) azt a tobbé-kevésbé
részletes utvonalat — ahogy nyugat-eurdpai
tanulmanyatjt az a vandordidk annak idején
bejérta.

A peregrinciés album bejegyzéseinek nagy
tobbsége az 1776 és 1790 kozotti évekbsl valé. A
majd harminc oldalas, hat oldalnyi jegyzettel
kisért tanulméany utén kovetkezik maginak a
kisalaki albumnak, és f6képpen latin nyelvi
bejegyzéseinek betiihiv 4tirasa, kozreaddsa. A
forraskiadvany értékét nagyban emeli a bejegy-
26k idérendi és hely szerinti csoportositasa is. Az
albumban szerepld, illetve a Didriumban emlitett
személyek rovid bemutatdsa olvashaté ABC-
rendben, de — a visszakeresés megkonnyité-
sére! — az Albumba tett bejegyzések szerinti
sorszamokkal az egyes sorok elején. {gy talal-
kozunk BORN Ignéac és Johann Ehrenreich von
FicHTEL, Johann Friedrich GMELIN, Franz Josef
MULLER, Lazzaro SPALLANZAN], illetve GYARMATHI
Samuel, HELMETZI Istvdn, st INTZE Mihdly
tisztiorvos-mineral6gus nevével is. Részletesebb
felsorolast még varni is lehetetlen: majdnem
kétszdz jeles személyisége a kornak adott
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megfontoldsra érdemes jotanacsot — vagy csak
révid név-bejegyzést a tudvagyé vandordidk
akkori ,emlékkonyvébe”.

Egy mondatot még — hiszem, az Olvasdk, a
Kollégdk belegyezésével! — a recenzenstdl:
Rudabanya, azaz a HapoBAs Sandox-szerkesz-
tette (jabb kiadvannyal azoknak a miiveknek a
sorat gyarapitja, melyek a hazai mivel6dési
intézmények mai nehéz helyzetében is gaz-
dagitjak a tagabb szakma miivelSinek, bara-
tainak targybéli ismereteit.

PApP Péter

Képénzek. Monddk, koltemények és
énekek. Szerkesztette HALA Jozsef.
Kecskemerr Tibor és Voicr Vilmos
tanulminydval, KazAr Emese illuszt-
rdcidival.

Mentor Kiadé, Marosvdszirhe!y, 2004., 334 oldal.
Kaphaté a Tarsulatban és a MAFI-ban 2500 forintért.

Tobb mint 400 évvel L (Szent) Laszl6 kiraly
haldla (1095) utan, 1499-ben jelent meg
TeMESVARI Pelbart latin nyelvii frasaban a kévé
vélt pénzek legendéja, miszerint ,Ugy beszélik,
hogy a menekiil$ ellenség pénzt szért el, hadd
tartsa vissza a kapzsisag az iild6z6ket. De Laszl6
iméajara mindez a sok pénz kévekké véltozott. E
pénzek kébe formélt emlékei maig is lathatok,
ahogyan sokan allitjak, akik azokon a tajakon
jartak.” A legenda azutdn tovabb élt, hol a kiraly
menekiiltében szdratta el a pénzt, hol forditva
emlékeznek, s vannak, akik az ellenségben a
tatdrokat, kunokat, térokoket vagy éppen a
hunokat Jattak. A monda koltemények, énekek,
leirdsok, a templomi &brdzolasok formajaban
olyannyira mélyen gyckerezik, hogy annak
egyik valtozatat még 2002-ben Magyarlapadon
is feljegyezték. A Szent Laszlé6 képénzeihez
kapcsol6ds irasok egy része természetesen mar
korabban is ismert volt, ebben a kényvben mégis
felfrisstilést kaptak. HALA J6ézsef konok
munkaval sok eredeti forrdst tart fel, jegyze-
teiben tudomanyos igényességti tampontot ad a
mondak tovabbvivdinek. Eifeledett énekekkel,
és killonosen felvidéki adatokkal bévitette a
legendériumot.

VorGr Vilmos, a kévé valt pénzek folklérjarél
irt részletes tanulméanyabdl azt is megtudhatjuk,
hogy a képénzek térténete nem kozvetlenil a
kiraly haldlakor alakult ki. Lehetséges, hogy a
torténet Eurépa mas részérdl, példaul a
compostelai Szent Jakab-legendabsl vagy
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mashonnan is szarmazhat, és azt I Lészlo
szentté avatdsa (1192) utdn tulajdonittattik a
nagy kiralynak.

A kotet masik kiséré tanulmanyat KECSKEMETI
Tibor irta, aki kozel 40 oldalon at tudoményos
igénnyel, és mégis népszerii médon kiting, akar
egyetemi tananyagnak is beillé attekintést ad a
nummuliteszekrdl, amelyek koziil csak néhany
fajt neveznek Szent Laszl6 pénzének. A régi
nevek kozott eléfordul még a kélencse, a
kunarany, a fillérké, a kéményké ugyantgy,
mint a badnyarém krajcérja.

A kényv cimlapjan a legkorabbi, maig meg-
maradt Szent Laszl6t és a képénzeket abrazol6
18. szézadi peremartoni falikép lathat6. A
szbvegrészleteket és a tudoményos fejezeteket a
korabeli abrak mellett KazAR Emese 6 miivészi
linometszete disziti.

Killon ajanlas nélkil is biztosra vehet6, hogy
ezt a néhany év milva mar ritkasagnak szamit6
kényvet a geolégusok mellett még sokan masok
is érdeklédéssel veszik keziikbe.

Korpos Laszlo

ROzsa Péter (2004): Viiros és kornyezete.
Bevezetés a telepiilések kirnyezettandba

Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 200 p., 62 dbra, 26
tabldzat, 22 fénykép. ISBN 963 472 811 1. besze-
rezhetd: Sziget Konyvesbolt, 4032 Debrecen, Egyete
tér 1. Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 76. sziget@
tigris.unideb.hu, sziget@szigetkonyv.hu. Ara 1216 Ft.

Végre! A konyv hidnypétié, nagyon-nagyon
aktualis. Barcsak minden illetékes, varosatya,
tisztvisel6, tervezé végigolvasna.. A kétszdz
oldalas, puhakétésti kényv végén 22 fekete-fehér
fénykép, belill sok, jol értheté rajz és tablazat
tallhatd. Logikus rendben térgyalja mindazokat
a természeti és emberi tényezdket, melyek a lakott
terilletekre, elsésorban a véarosokra hatdssal
vannak, melyekre a hatésagoknak (s nekiink,
lakéknak is!) oda kellene figyelniink, s szitkség
esetén  tenniink  kéne  valamit.  Mint
kultartorténeti konyv is érdekes, hiszen a témat a
mezopotidmiai, egyiptomi, majd a kréta-miikénei
telepiilések ismertetésével kezdi. Az utébbiak
cunami okozta pusztuldsa most milyen szérnyti
moédon lett Gjra aktudlis! A f6bb fejezetek (az
urbanizdci6, a varosok kornyezeti hatasai, a
kornyezeti allapotot befolyasolé tényezék)
sorrendje logikus. Az utolsé nagy fejezet a
védelem modjait targyalja. A befolyasol6 ténye-
z0k jelentds része természetesen szakménkba
vég, a terjedelem korlatai kozott teljes képet ad a
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gondokrdl. A hazai és kilf6ldi példék aranya
nagyon jo, ezek ismeretében sok bajt elézhetiink
meg. A konyv végén a témaba vagd magyar
jogszabalyokat is ismerteti, ami sokunknak (nem
csak a szakembereknek) hasznos lehet.

A kényv kiadasanak siirgdssége lehet az oka,
hogy a rajzokba kisebb pontatlansagok cstsztak,
példaul nincs megadva a sullyedés értékének
mértékegysége a 3.20. dbran. Néhany &bréan j6
lett volna a méreteket megadni Ezek a hibak
azonban eltérpillnek a konyv erényei és
fontossdga mellett.

A kényv anyaga a geoldgusok képzésében is
fontos szerepet kaphat.

SzONOKI Mikl6s

MOLNAR Béla (szerk.): Fejezetek a Vildg
regiondlis foldtandbdl

JATEpress, 2004. p. 390. A kinyv kaphat6 a SzTE 6722
Szeged Vitéz utcai konyvesboltjgban, dra 1650 Ft.

A SzTE Foldtani és éslénytani Tanszékén a
JFejezetek a Vildg regionalis foldtanabdl” c.
kollégiumot a tanszék oktatdi, valamint olyan
meghivott geologus eléadok tartottdk akik egy-
egy teriileten esetleg rovidebb, vagy hosszabb
ideig dolgoztak. A cél az volt, hogy az el6adasok
egyéni tapasztalatokra épiiljenek, és az eredeti
orszégok magyar nyelvre még nem forditott
szakirodalma alapjdn mutassak be a teriilet
foldtani felépitését és fejlédését. Kiildndsen
fontos volt ez, mert a helyi foldtani képzéd-
ményekkel foglalkozé szakemberek a teriiletek
foldtani felépitését és fejlddéstorténetét a
lemeztektonikai fejl6dési modellbe jobban el
tudtak helyezni. Ilyen médon az el6adésok
egyéniek és szinvonalasak voltak.

A szerkeszt6 és egyben ir6 is gy gondolta,
hogy a legjobb el6adasok anyagat iddszerit
konyv formajaban kozreadni. Ehhez segitséget
jelentett, hogy a kényv az Oktatasi Minisztérium
anyagi tdmogatésaval, a FelsGoktatasi Palyaza-
tok Irodaja altal bonyolitott FelsSoktatasi Tan-
konyv-és Szakkényvtdmogatasi Palyazat kere-
tében jelent meg, amely a mérsékelt rdban is
megnyilvinul. A megjelend kényv a magyar
szakirodalomban hidnyp6tlo.

A szerkeszton kivil a konyv megirdsdban
tizenkilenc tovabbi Magyarorszdgon szakmailag
elismert szerz6 vett részt. Tébbek kozott BALLA
Z., BrezsNyAszky K., Dupbicy E., GasL G.,
GYARMATI P, Haas J., KoMiossy Gy., Koreas L.,
MOLLER P, SCHEUER Gy., SZEDERKENYI T, ZELEMKA
T és VOROs Istvan. A tdbb szerzébdl adédik,
hogy az egyes fejezetek tartalmukban és
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stilusukban kissé eltérnek egymastdl. Ugyancsak
kiilénbséget okoz az, hogy egy-egy fejezet
mekkora teriiletet fog 4t, és azoknak milyen az
ismeretességi szintje. Mindezek ellenére a konyv
az ismeretszerzésben hasznos szerepet tolt be.

A konyv nyolc fejezetet és 263 abrét tartal-
maz. Az elsé rovidebb bevezeté fejezet a lemez-
tektonikai elméletet tdrgyalja. A masodik a
prekambriumi kontinentélis kéreg kialakulasat
veszi sorra. A tovabbi 3-7 fejezet az egyes
kontinensekhez tartozo teriletekkel foglalkozik.
Természetesen Eurépa az egyik legrészlete-
sebben ismertetett rész (27-166. oldal). Itt
északrol dél felé haladva szamos teriilet és
orszag, tobbek kozott: a Balti-pajzs, Finnorszag,
Izland, Belgium, Németorszag, Lengyelorszag,
Spanyolorszag, Korzika, Bulgdria, Délkelet-
Eurépa ércleléhelyei és metallogénidja, foldta-
nanak targyalésara keriil sor, de a Keleti- és a
Déli Karpatokat is b6ven ismerteti.

Azsi&bol a Kaukazus, Izrael, Iran és a Bajkal to
ismertetése keriilt be a konyvbe.

Afrika ugyancsak jelentds helyet foglal el (
201-265. oldal). Egyiptom és Libia foldtanan
kiviil tirgyalja ezen orszdgok vizfoldtanit is, de
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foglalkozik Tunézia szénhidrogén el6fordu-
lasaival, vagy Nyugat-Afrika és Zimbabwe,
valamint Mozambik gazdag 4svanyi nyers-
anyag-el6fordulasaival.

Eszak-Amerika targyaldsa a konyvben szintén
részletes (269-321. oldal). A Kanadai-pajzs, a
Sziklas-hegység, a Szent Andrés-torés, a Karibi-
régié szigetiv vulkdnossaga, Kuba, Mexiké szere-
pel a térgyalando teriletek kozott.

Erdekes fejezetek foglalkoznak az USA-beli
Guadalupe-hegység permi Capitan-zatonyaval,
és Dél-Florida ,természetes szedimentol6giai
laboratériumaval”.

Dél-Amerikabél Chile és az Argentin-Andok
fejlédéstortének ismertetésére keriil sor.

Kiilon rész foglalkozik Uj-Zélad foldtanaval,
kiilonds tekintettel a geotermikus mezokre.

Végiil az utolsé nyolcadik fejezet a vilag
bauxit potencialjét és azon belil a magyarok
részvételét a vietnami bauxit kutatdsban veszi
sorra és targyalja az aluminiumipar kérnyezet-
szennyezését.

JENEI Méria

INETITUT DY FRANCE
Académie des 6ciences

Jean Dercourt
Secritaire Perpétuel
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Utmutaté a Foldtani Kézlény szerzéi szamara

A Foldtani Kozlony — a Magyarhoni Féldtani Térsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 4j
tudomanyos eredményeket tartalmazo (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kozleményeket
fogad el.

Elsédleges cél a hazai folddel foglalkoz6, vagy ahhoz kapcsolddé targyt cikkek megjelentetése. A
kézirat lehet: értekezés, rovid kizlemény, vitairat, férum, szemle, révid hir, konyvismertetés stb. Vitairat
a vitatott cikk megjelenésétl szamitott hat hénapon belil kitldhet6 be. Ez esetben a vitatott cikk szerzGje
lehetGséget kap arra, hogy vélasza a vitdzd cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximalis
Osszesitett terjedelme 25 nyomdai oldal (szoveg, abra, téblazat, fénykép, tabla). Ezt meghalado értekezés
csak abban az esetben kézolhetd, ha a szerz a tobletoldal koltségének 130%-os téritésére kitelezettséget
véllal. A témoér fogalmazds és az allitisokat aldtimaszté adatszolgaltatds alapkévetelmény. A folydirat
nyelve magyar és angol. A kozlésre szant cikk birmelyik nyelven benytjthatd, minden esetben magyar
és angol nyelvi osszefoglaldssal. Az angol valtozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerzs feladata. Més
idegen nyelven torténd megjelentetéshez a SzerkesztSbizottsdg hozzéjarulasa szitkséges.

A kéziratot (sz6veg, abra, tabldzat, fénykép, tabla) digitalis formaban — lemezen vagy halézaton ke-
resztill — kell benyiijtani, emellett a technikai szerkesztéhoz 3 nyomtatott példanyt is meg kell
kiildeni. Ha a szerzé nem tudja biztositani a digitdlis format a kézirat elfogadasarol a Szerkeszt6-
bizottsag javaslata alapjin a Tarsulat Elnoksége dont, tekintettel annak kéltségvonzatara. Jelenleg IBM-
kompatibilis személyi szamitégépen barmely szovegszerkesztdbsl ASCII kédban (DOS Text Only)
kimentett valtozat nydjthaté be, de elsGsorban a Word valtozatok hasznalata javasolt (.rtf formatumban).

A SzerkesztSbizottsdg harom lektort jeldl ki. A felkért lektoroknak 3 hét 4ll rendelkezésre a lekto-
rdlasra. A harmadik lektor egy pozitiv és egy negativ vélemény, ill. valamelyik lektor visszautasité
valasza esetén kapja meg a kéziratot. A szerz5t6] a Szerkesztdbizottsag a lektorélds utan 1 hénapon beliil
varja a javitott valtozatot. Amennyiben a lektor kéri, dtdolgozas utan fijra megtekintheti a cikket, s ha
kivanja, pér sorban kozzéteheti szakmai észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a
szerzGi javitds utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem nyilvanit véleményt, gy
tekintjitk, hogy a cikket abban a formajéban elfogadta. Mindazonaltal a Szerkesztébizotisig fenn-tartja
magdnak a jogot, hogy kisebb vil esetén 2 hénapon, nagy itdolgozis esetén 6 hénapon tal
beérkez6 cikkek megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kételezd, javasolt):

a, Cim g A téma kifejtése — megfelel6 alcim alatt
h, Diszkusszi6é
b, Szerzd(k), postacimmel (E-mail cim) i, Eredmények, kovetkeztetések
¢, Osszefoglalds (angol abstract) j, Koszonetnyilvanitds
d, Bevezetés, el6zmények k, Hivatkozott irodalom
e, Modszerek 1, Abra-, tablazat- és fényképmagyarazatok
f, Adatbazis, adatkezelés m, Abrak, t&blazatok és fényképtablak

A Kézlony nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimalis, sem abc-s megjel6lést. Az alcimek nem
lehetnek hdrom fokozatnal nagyobbak. Labjegyzetek hasznalata kerilendd, amennyiben mégis
elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszémozva tn. végjegyzetként jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozdsok az aldbbiak szerint torténjenek:
Rapocz (1974), ill. (RapOCZ 1974)

GALACZ & VOROS (1972), ill. (GALACZ & VOROS 1972)

Kusovics et al. (1987), ill. (Kusovics et al. 1987)

(GaLACz & VOROS 1972; Rapocz 1974, 1982; Kusovics et al. 1987)
(RaDOCZ 1974, p. 15.)

Az illusztrdcids anyagot (dbra, tabldzat, fénykép, tabla) a titkdrméretbe (130x196) 4ll6, vagy fekvd
helyzetben beillesztheté méretben kell elkésziteni. Az illusztracids anyagon a vonalvastagsag ne legyen
0,3 pontndl kisebb, a betfiméret ne legyen 6 pontnal kisebb. A digitélis 4brékat, tablakat cdr, tif, .eps,
.wmf kiterjesztésekkel, illetve. a térdel6 programba torténd beilleszthetSség miatt az Excel tdblazatokat
word tablazatokk4 konvertalt forméban, az Excel dbrdkat CorelDraw formatumban tudjuk elfogadni.

A Foldtani Kozlony feltiinteti a cikk beérkezési és elfogadasi idejét is. A késedelmes szerz6i javitds
esetén a masodik (utols6) beérkezés is feliiintetésre keriil.

Az elirisoknak meg nem felelé kéziratokat a technikai szerkeszté a szerzének, tobb szerzé esetén
az elsd szerzdnek visszakiildi.

A kéziratokat a kdvetkez cimre kérjitk bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106.






