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Eróziós üledékhézag az Ugodi Mészkő és a 
Polányi Márga Formációk között 

a tapolcafői Bóta-kőn (Északi-Bakony) 
Erosional gap between the Ugod Limestone and the Polány Marl 

in the Bóta-kő quarry, Tapolcafő (Northern Bakony, Hungary) 

C S Á S Z Á R G é z a 1 - G Ö R Ö G Á g n e s 2 - K O L L Á N Y I K a t a l i n 1 

(8 ábra, 4 fénykép) 

Tárgyszavak: nannoplankton, foraminifera, rétegtan, lepusztulás, késő-kréta, vulkáni tevékenység 
Keywords: Nannoplankton, foraminifera, stratigraphy, erosion, Late Cretaceous, volcanic activity 

A b s t r a c t 

The Late Cretaceous sedimentation — which is the result of 2nd order cyclicity in the Transdanubian 
Rangé — is characterised by a slow but continuous transgression. This has invaded the highly dissected 
area gradually alongside the influence of 3rd and 4th order cyclicity (HAAS 1999). In the troughs that have 
been arranged parallel to each other first a limnic, then brackish-water and finally marine sedimentary 
environment have developed with varied clastic sedimentation. The troughs were rimmed by ridges 
which were covered directly with platform carbonates deposited in a tropical environment. In this 
tectonically, very active environment after the small-scale changing of the relative sea level — owing to 
accelerated subsidence and a rapid sea levél rise — the rudistid and colonial organism-bearing carbonate 
platform drawned, and the sedimentation continued as hemipelagic mari. 

In the hanging wall of the Ugod Limestone, above an erosional surface and in an open fissure, there 
lies a marl sequence (Polány Marl). This started with a pale grey, followed by a red and thena grey colour 
in the Bóta-kő quarry, near Tapolcafő village. The lowemost layer and the fissure fill contain no marine 
fossils, but the smectite content is significant. Although the kaolinite content is poor its frequency is 
greater than elsewere in the succession. The above data do not refute the generál tendency mentioned 
but without doubt they modify it. According to this, before the subsidence speeded up, for a short time , 
a significant sea level drop may have resulted in subaerial conditions for smaller areas near to the coast. 
The smectite content can be explained as volcanic ash which may derive from a volcano situated far from 
the Bóta-kő quarry. 

Ö s s z e f o g l a l á s 

A késő-kréta üledékképződést úgy ismertük meg, hogy a 2. rendű ciklusként lassú tenger-előrenyo
mulás eredményeként fokozatosan fedte le az erőteljesen tagolt térszínt, melyben azonban 3. és 4. rendű 
ciklicitás hatásai is felismerhetők (HAAS 1999). A párhuzamos elrendeződésű árkokban előbb édes- majd 
elegyesvízi, végül tengeri környezetben rakódott le a törmelékes üledék, míg az árkokat szegélyező 
hátságokon a meleg, sekélytengeri környezetben közvetlenül platformkarbonát fejlődött ki. A szerkezeti 
szempontból nagyon aktív környezetben a tengerszint kisebb mérvű relatív ingadozásait követően a 
felgyorsult süllyedés és egy gyors vízszintemelkedés következtében a rudistás és telepalkotó 
szervezeteket is tartalmazó karbonátplatform megfulladt, és az egykori árkokhoz hasonlóan itt is márga 
jellegű üledékképződés váltotta fel a mészkőképződést. 

A Tapolcafő melletti Bóta-kői kőfejtő rétegsorában az Ugodi Mészkő fedőjében, arra eróziós diszkor-
danciával, hasadékkitöltésként is megjelenő fakózöldes tónusú bázisrétegek fölött előbb vörös, majd 
szürke színű Polányi Márga települ. A legalsó réteg és a hasadékkitöltés anyaga tengeri ősmaradvá
nyokat nem tartalmaz, jelentős a szmektittartalma, és egyúttal itt a legnagyobb a kaolinittartalma is. 

1 Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14. 

2 Eötvös Loránd Tudományegyetem, Őslénytani Tanszék 1117 Budapest, Pázmány Péter Sétány 1/c 
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Mindez nem cáfolja a fent jelzett általános tendenciát, de egyértelműen jelzi, hogy a hátságok 
legsekélyebb részén - jelen esetben, partközeli környezetben - a felgyorsult süllyedés előtt a jelentősebb 
tengerszint esések idején rövid idejű és valószínűleg kis kiterjedésű szárazulattá válással másutt is 
számolhatunk. A szerény szmektittartalom ugyanakkor nagyon távoli forrásból származó vulkáni hamut 
jelezhet. 

B e v e z e t é s 

F e l s ő - k r é t a k é p z ő d m é n y e k a D u n á n t ú l i - k ö z é p h e g y s é g b e n c s a k a B a k o n y t e r ü l e 
t é n ő r z ő d t e k m e g ( H A A S 1 9 9 9 a , b , H A A S 2 0 0 1 - 1, 2. ábra). E n n e k a s a j á t o s , m á r K O C H 
( 1 8 7 1 ) á l t a l f e l i s m e r t , r é t e g s o r n a k a z e g y i k s a j á t o s e l e m e a z U g o d i M é s z k ő F o r m á c i ó , 
a m e l y a m a i M a g y a r o r s z á g e g y i k l e g r é g e b b e n i s m e r t f ö l d t a n i k é p z ő d m é n y e . E l s ő 
e m l í t é s e a z i r o d a l o m b a n B E U D A N T ( 1 8 2 5 ) n e v é h e z f ű z ő d i k , a k i S ü m e g k ö r n y é k é r ő l 
í r t l e H i p p u r i t e s t é s R a d i o l i t e s t t a r t a l m a z ó , á l t a l a j u r á b a s o r o l t m é s z k ö v e t . A z e l s ő 
é r d e m i i s m e r e t E HAUERtől ( 1 8 6 2 ) s z á r m a z i k , a k i „ S c h i c h t e n v o n H o m o k b ö d ö g e " 
n é v e n k ü l ö n í t e t t e e l e z t a t ö b b i f e l s ő - k r é t a k é p z ő d m é n y t ő l . A P o l á n y i M á r g a F o r m á 
c i ó r ó l e l s ő k é n t u g y a n c s a k F. H A U E R ( 1 8 6 2 ) t e t t e m l í t é s t „ S c h i c h t e n v o n P o l á n y " 
n é v e n . 

A m ú l t s z á z a d i b a u x i t - , k ő s z é n - é s s z é n h i d r o g é n k u t a t á s n a k k ö s z ö n h e t ő e n a f e l s ő 
k r é t a ü l e d é k c i k l u s f e n t e m l í t e t t k é t e l e m é r ő l is m á r n é h á n y é v t i z e d e b ő s é g e s 
i n f o r m á c i ó á l l r e n d e l k e z é s ü n k r e ( B A R N A B Á S 1 9 7 0 ; S Z A N T N E R & S Z A B Ó 1 9 7 0 ; K N A U E R & 

1. ábra. A felső-kréta képződmények elterjedése a Dunántúli-középhegységben (HAAS 2001). Jelmagya
rázat: 1. a felső-kréta jelenlegi elterjedése, 2. hátsági terület, 3. hátságok közti süllyedek 

Fig. 1 Extent ofthe Upper Cretaceous formations in the Transdanubian Rangé. Explanatory: 1 Recent extent ofthe 
Upper Cretaceous, 2 Ridge areas, 3 Troughs bordered by ridges (After HAAS 2001) 
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2 . ábra. Medence és hátsági kifejlődésű felső-kréta üledékciklus képződményeinek kapcsolata a Dunán
túli-középhegységben (Haas 1999b). JB - Jákóhegyi Breccsa Tagozat 

Fíg. 2 Connection betzveen the Upper Cretaceous formation of hasinál and platform facies int he Transdanubian 
Rangé (After HAAS 1 9 9 9 ) . JB - Jákóhegy Breccia Member 

G E L L A I 1 9 7 8 ; H A A S 1 9 7 9 , 1 9 8 3 ; H A A S & J . E D E L É N Y I 1 9 7 9 ) . A k é t k é p z ő d m é n y k a p - c s o -
l a t á r a v o n a t k o z ó a n l e v o n t k ö v e t k e z t e t é s e k e t H A A S ( 1 9 9 6 a ) f o g a l m a z t a m e g : „ A 
v e r t i k á l i s á t m e n e t e s e t é b e n a z U g o d i é s a P o l á n y i F o r m á c i ó j e l l e g e i t m u t a t ó r é t e g 
c s o p o r t o k t ö b b s z ö r v á l t a k o z h a t n a k . " , i l l e t v e ( H A A S 1 9 9 9 b ) : „ . . . U g o d L i m e -
s t o n e . . . a r e f o l l o w e d b y t h e P o l á n y F o r m a t i o n t h r o u g h a t r a n s i t i o n a l i n t e r v a l " . 
M á s u t t ( H A A S 1 9 9 6 b ) : „A f o r m á c i ó h a t á r a i á l t a l á b a n n e m é l e s e k , m i n d a f e k ü , m i n d 
a f e d ő f o r m á c i ó k k a l á t m e n e t i k ő z e t t í p u s o k k a l , e s e t e n k é n t j e l e n t ő s v a s t a g s á g ú 
á t m e n e t i e g y s é g e k k e l é r i n t k e z n e k (p l . J á k ó i - U g o d i F o r m á c i ó , U g o d i - P o l á n y i F o r 
m á c i ó ) . " M á s s z ó v a l , t e h á t a z e u s z t a t i k u s t e n g e r s z i n t v á l t o z á s o k r a v i s s z a v e z e t h e 
t ő e n ( H A A S 1 9 9 9 a , b ) , e l ő f o r d u l h a t é l e s h a t á r is a z U g o d i M é s z k ő é s a P o l á n y i M á r g a 
k ö z ö t t . M i n d a z o n á l t a l a k ö z e l m ú l t i g n e m v o l t i s m e r e t e s s z á r a z u l a t ! ü l e d é k - h é z a g r a 
u t a l ó j e l e n s é g s e m a n a g y s z á m ú f e l s z í n i , s e m a m é g n a g y o b b s z á m ú f ú r á s i r é t e g 
s o r o k k ö z ö t t . É p p e n e z é r t f e l t ű n ő v o l t a k é t f o r m á c i ó n a k a t a p o l c a f ő i B ó t a - k ő i 
k ő f e j t ő b e n m e g i s m e r t , f e n t i e k t ő l e l t é r ő j e l l e g ű k o n t a k t u s a , a m e l y n e k f e l v á z o l á s a é s 
é r t e l m e z é s e a j e l e n r ö v i d i s m e r t e t é s c é l j a . 

Az Ugodi Mészkő főbb jellemzői 

H A A S ( 1 9 9 6 b ) m e g f o g a l m a z á s a s z e r i n t a z U g o d i M é s z k ő a h á t t é r l a g ú n á t ó l a 
z á t o n y t e t ő n k e r e s z t ü l a z e l ő t é r i l e j t ő i g t e r j e d ő k a r b o n á t p l a t f o r m e r e d e t ű ü l e d é k 
u r a l k o d ó a n r u d i s t a k a g y l ó k b ó l é s a z o k t ö r e d é k é b ő l f e l é p ü l ő , b i o m i k r i t e s , r i t k á b b a n 
b i o p á t o s a r e n i t é s r u d i t s z ö v e t ű , v i l á g o s t ó n u s ú , v a s t a g p a d o s m é s z k ő . E l ő f o r d u l á s a 
a B a k o n y h e g y s é g b e n e g y D K - i ( S ü m e g é s A j k a k ö z ö t t i ) é s e g y E N y - i h e l y z e t ű 
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( U k k - U g o d ) z ó n a á l t a l j e l z e t t k é s ő - k r é t a h á t s á g h o z k ö t ö t t , d e j e l e n t ő s v o l u m e n ű 

e l ő f o r d u l á s a i s m e r t a Z a l a i - m e d e n c e é s z a k i r é s z é n is . L e g n a g y o b b i s m e r t v a s t a g 

s á g a m e g k ö z e l í t i a 4 0 0 m - t . M i u t á n e l ő f o r d u l á s a a z e r ó z i ó n a k l e g i n k á b b k i t e t t k é s ő 

k r é t a p a l e o g e o g r á f i a i h á t s á g o k h o z é s a z o k m a g a s a b b h e l y z e t ű l e j t ő j é h e z k ö t ö t t , a 

f o r m á c i ó f e k ü j é ü l t ö b b n y i r e k ö z v e t l e n ü l a F ő d o l o m i t é s a D a c h s t e i n i M é s z k ő 

F o r m á c i ó s z o l g á l t ( K N A U E R & G E L L A I 1 9 7 8 ) . 

A z U g o d i M é s z k ő k o r á n a k m e g í t é l é s é h e z a r u d i s t a k a g y l ó k ( C Z A B A L A Y 1 9 8 2 ) , a 

f o r a m i n i f e r á k ( S I D Ó 1 9 7 4 ) , é s a p a l y n o m o r p h á k ( G Ó C Z Á N & S I E G L N É F A R K A S 1 9 9 0 ) 

n y ú j t o t t a k a l a p o t . C Z A B A L A Y ( 1 9 8 2 ) a z U g o d i M é s z k ő s ü m e g i e l ő f o r d u l á s á n a k 

r u d i s t a k a g y l ó k b a n g a z d a g e g y ü t t e s é b ő l a c a m p a n i k o r s z a k r a j e l l e m z ő a l á b b i k é t 

f a j t e m l í t e t t e : Praeradiolites subtoucasi, Laperiouseia zitteli. A z U g o d i M é s z k ő r e S I D Ó 

( 1 9 7 4 ) a Rhapidionina - Rhipidionina liburnica f o r a m i n i f e r a e g y ü t t e s t t a l á l t a a 

l e g j e l l e m z ő b b n e k , a m e l y e k u g y a n c s a k c a m p a n i k o r s z a k b e l i k é p z ő d é s r e u t a l n a k . 

A G y e p ü k a j á n - 7 f ú r á s b a n a z U g o d i M é s z k ő f e k ü j é b ő l Globotruncana concavata 

z ó n á t i g a z o l t , a m e l y n e k k é p z ő d é s e u g y a n c s a k a c a m p a n i k o r s z a k r a e s i k . 

A Polányi Márga főbb jellemzői 

A P o l á n y i M á r g a n y í l t t e n g e r i m e d e n c e f á c i e s ű , m é l y e b b s z u b l i t o r á l i s , s e k é l y -

b a t i á l i s e r e d e t ű s z ü r k e a g y a g o s m é s z k ő , m é s z m á r g a , m á r g a , a l e u r i t o s m á r g a ö s s z e 

t é t e l ű , g y a k r a n b i o t u r b á l t , f ő k é n t p l a n k t o n f o r a m i n i f e r á k b a n g a z d a g , f e l s ő r é s z é n 

Inoceramus k a g y l ó t i s t a r t a l m a z ó k é p z ő d m é n y . E z a f e l s ő - k r é t a ü l e d é k c i k l u s l e g f i a t a 

l a b b é s l e g á l t a l á n o s a b b a n e l t e r j e d t t a g j a , m e l y n e k e r e d e t i v a s t a g s á g a a c i k l u s v é g i é s 

k é s ő b b i l e p u s z t u l á s o k m i a t t n e m i s m e r t . E z i d ő s z e r i n t i l e g n a g y o b b m e g ő r z ő d ö t t 

v a s t a g s á g a 8 0 0 m . H á r o m t a g o z a t r a n g ú e g y s é g e k ö z ü l a J á k ó h e g y i B r e c c s a T a g o z a t 

a z U g o d i M é s z k ő p l a t f o r m j á r á r ó l g r a v i t á c i ó s a n a l e j t ő r e s z á l l í t o t t v á l t o z a t o s m é r e t ű , 

j o b b á r a s z ö g l e t e s m é s z k ő t ö r m e l é k b ő l á l l . A f o r m á c i ó l e g f e l s ő t a g o z a t a a f ö l f e l é 

n ö v e k v ő s z e m c s e m é r e t ű ( a l e u r i t o s , s ő t h o m o k o s ) G a n n a i T a g o z a t ( H A A S 1 9 9 6 a ) . A 

f o r m á c i ó n a k a z U g o d i M é s z k ő f e d ő j é b e n v a l ó m e g j e l e n é s e a r r ó l t a n ú s k o d i k , h o g y 

a d u n á n t ú l i - k ö z é p h e g y s é g i ( p e l s ó i - e g y s é g i ) k é s ő - k r é t a ü l e d é k g y ű j t ő s ü l l y e d é s é n e k 

é s a r e l a t í v v í z s z i n t e m e l k e d é s n e k a z e g y ü t t e s h a t á s a m e g h a l a d t a a z ü l e d é k k é p z ő 

d é s s e b e s s é g é t . 

A J á k ó i é s a P o l á n y i M á r g a F o r m á c i ó k ü l ö n b ö z ő h e l y e k r ő l s z á r m a z ó m i n t á i b ó l 

e l ő k e r ü l t Aspidolithus s p . aff. parcus constrictus faj a l a p j á n F O G A R A S I ( i n B O D R O G I e t a l . 

( 1 9 9 8 ) a f e n t i k é p z ő d m é n y e k e t a c a m p a n i e m e l e t b e s o r o l t a [ C C - 1 8 - ( 1 9 ) ] z ó n a . A 

p l a n k t o n f o r a m i n i f e r á k a l a p j á n a k é p z ő d m é n y a l s ó r é s z é n e k k o r á t S I D Ó ( 1 9 8 0 ) a 

S ü m e g S p - 2 f ú r á s b a n a G. arca - G. elevata e g y ü t t e s z ó n á b a , B O D R O G I e t a l . ( 1 9 9 8 ) a 

S ü m e g - 2 2 f ú r á s b a n u g y a n c s a k a k o r a - c a m p a n i G. elevata z ó n á b a ( C C - 1 8 ) , u g y a n 

e b b e n a m u n k á b a n a z M p ^ l 2 f ú r á s b a n a D. asymetrica z ó n á b a ( = C C - 1 7 t e t e j e , 

C C - 1 8 a l j a ) h e l y e z t e . 

F Ő Z Y ( 1 9 9 8 ) a S ü m e g k ö r n y é k i f e l s ő - k r é t a m á r g á k b ó l s z á r m a z ó a m m o n i t e s z e k 

k ö z ö t t a z a l á b b i k o r é r t é k ű c e p h a l o p o d á k r ó l s z á m o l t b e : Menabites (Delawarella) 

suemegiensis F Ő Z Y , Pachydiscus cf . levyi D E G R O S S U V R E , P. cf. precolligatus C O L L I G N O N é s 

Anghulites cf . zuestphalicus S C H L Ü T T E R , a m e l y e k a l a p j á n a v o n a t k o z ó k é p z ő d m é n y e 

k e t a Delawarella delawariensis z ó n á b a t a r t o z ó n a k m i n ő s í t e t t e . 
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A B ó t a - k ő i k ő f e j t ő 

A vizsgált szelvény földtani felépítése 

A m a is m ű k ö d ő B ó t a - k ő i k ő f e j t ő b e n ( 3 . ábra) f e l t á r t U g o d i M é s z k ő r ő l a z e l s ő 
é r d e m i a d a t o k a t J A S K Ó ( 1 9 3 5 ) s z o l g á l t a t t a , a k i i n n e n 6 H i p p u r i t e s t a x o n t , 5 e g y é b 
k a g y l ó é s 1 t e n g e r i s ü n fa j t i s m e r t e t e t t . B I H A R I ( 1 9 7 1 , 1 9 8 1 ) a b á n y á b a n f e l t á r t 2 4 - 2 9 
m v a s t a g r é t e g s o r t n a g y m é r t é k b e n a z o n o s n a k t a l á l t a a T e v e l - h e g y v á l t o z a t o s U g o d i 
M é s z k ö v é v e l , d e m e g e m l í t e t t e , h o g y e m e l l e t t a k ő f e j t ő a l s ó u d v a r á b a n f e h é r , a p r ó 
k r i s t á l y o s , c u k o r s z ö v e t ű , t ö m ö r m é s z k ő is e l ő f o r d u l . 

H A A S ( 1 9 7 9 ) a z é s z a k i k i s u d v a r D K - i é s a d é l i n a g y o b b u d v a r D N y - i f a l á ró l k ö z ö l t 
e g y k b . 1 3 , i l l e t v e e g y 1 2 m v a s t a g s á g ú , e g y m á s t ó l l é n y e g e s e n e l t é r ő , r é s z l e t e s r é t e g 
sor t . A k i s f e j t é s (4. ábra) m é s z k ő a n y a g ú 
r é t e g s o r á n a k a l s ó r é s z e v i l á g o s s z ü r k e , v a s 
t a g p a d o s k a l k a r e n i t b ő l (A és B j e l ű r é t e g e k ) 
ál l , f e l e t t e 1 , 3 m v a s t a g s á g ú , H A A S ( 1 9 7 9 ) á l t a l 
c s a t o r n a k i t ö l t é s n e k m i n ő s í t e t t v é k o n y 
l e m e z e s l e n c s é k a l k o t t a r é t e g s o r t e l e p ü l . A z 
a l j á t b i o m i k r i t e s w a c k e s t o n e ( C 1 3 ) , a k ö z e p é t 
1 - 2 c m v a s t a g v ö r ö s s z í n ű , p l a n k t o n 
f o r a m i n i f e r á t é s C a l c i s p h a e r u l a - f é l é k e t t a r 
t a l m a z ó m é s z m á r g a ( C 4 ) , a f e l s ő r é s z é t 
a l l o k é m i a i e l e g y r é s z e k t ő l m e n t e s m u d s t o n e 
s z ö v e t ű a g y a g o s m é s z k ő ( D ) k é p e z i . A k é t 
u t ó b b i k ő z e t t í p u s k ö z ö t t k a l c i t a n y a g ú 
r e p e d é s k i t ö l t é s t f i g y e l t m e g , a m e l y e t a 
k ő z e t t é v á l á s u t á n i f o l y a m a t n a k m i n ő s í t e t t , 
m í g a f e n t i s m e r t e t e t t l e n c s e a l a k ú k i t ö l t é s t 
m u t a t ó k ő z e t e k e t s z i n g e n e t i k u s n a k t e k i n t e t 
t e . A s z e l v é n y f e l s ő n é h á n y m é t e r é t „ v ö r ö 
s e s b a r n a , b a r n á s s z ü r k e , p e l á g i k u s m i k r o f a u -
n á t t a r t a l m a z ó , b i o m i k r i t - k a l k a l e u r i t s z ö v e t ű 
r é t e g e k " ( E , F, G , H ) a l k o t j á k , a m e l y e k e t a 
s z e l v é n y b e n m é s z k ő k é n t á b r á z o l t a k . A f e n t i 
r é t e g s o r e g y k i s s é n e h e z e n é r t e l m e z h e t ő 
c s a t o r n a - ü l e d é k k é n t , h a a n n a k l e g f e l s ő , l e g 
a l á b b 1 m v a s t a g a g y a g o s m u d s t o n e s z ö v e t ű 
e l e m e ( D k ö t e g ) l á t h a t ó a n n e m ü l e d é k e s , h a 
n e m e r ó z i ó s k i é k e l ő d é s ű , m i k ö z b e n f e d ő 
ü l e d é k e v ö r ö s b a r n a , b i o m i k r i t e s é s k a l k a l e u -
r i t o s m é s z k ő b ő l ál l . Ta lán h e l y e s e b b l e n n e 
m i n d a C t e s t , m i n d a z E t e s t f e k ü j é b e n a r e á l i s e l m o s á s r ó l b e s z é l n i , m i n t h o g y n e m e g y 
s z ű k z ó n á r a k o r l á t o z ó d ó , v i s z o n y l a g m a r k á n s b e v á g ó d á s r ó l v a n s z ó . S a j n o s , a z 
e g y k o r i k i s k ő f e j t ő t f e l t ö l t ö t t é k , t e r ü l e t é n m a l é t e s í t m é n y e k v a n n a k , v a g y i s a r é t e g s o r 
k o r r e l á c i ó j a a z 5. ábrán é s a z 1. é s 2 . fényképen l á t h a t ó s z e l v é n n y e l e l v é g e z h e t e t l e n . 

A d é l i k ő f e j t ő D N y - i f a l á n a k r é t e g s o r á b a n H A A S ( 1 9 7 9 ) k é t k ő z e t t í p u s t k ü l ö n b ö z 
t e t e t t m e g . A l u l 8 m t ö m e g e s , s z ü r k é s f e h é r r u d i s t á s , k a l k a l e u r i t o s , k a l k a r e n i t e s 

3. ábra. A Bóta-kői kőbánya helyszínrajza a 
vizsgált rétegsor helyével ( A ) 

Fig 3 Location map of the Bóta-kő quarry with 
indicatíon of the site of the columnar section (A) 
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4. ábra. A Bóta-kői kőfejtő északi (kis) udvarának DK-i részén felvett földtani szelvény (HAAS 1 9 7 9 ) 
Jelmagyarázat: 1. lejtőtörmelék, 2-4. felső-kréta, 2 . agyagos mészkő, 3 . kalkarenites mészkő, 4 . mészkő, 5 . 
biomikrites szövet, 6 . fosszíliatöredékes biomikrit (wackestone), 7 . vörös mészmárga plankton 
foraminiferával, 8 . rózsaszínes, agyagos mudstone, 9 . vörösbarna, barnásszürke, biomikrites, 
kalkaleuritos mészkő 

Fig 4 Geological section depicted in the Northern (small) pit of the Bóta-kő quarry (After HAAS 1979) Explanatory: 
1 Scree, 2—4 Upper Cretaceous: 2 Clayey limestone, 3 Calcarenitic limestone, 4 Limestone, 5 Biomicritic texture, 6 
Biomicrite (wackestone), 7 Red calcareous mari with planktonic foraminifera, 8 Pinky, clayey mudstone, 9 Reddish 
brown, brownish grey, biomicritic, calc-silty limestone 

m é s z k ő t e l e p ü l , m e l y e t é l e s h a t á r r a l v é k o n y r é t e g e s , 
v i l á g o s s z ü r k e , r ó z s a s z í n e s á r n y a l a t ú , a l e u r i t o s , p l a n k 
t o n f o r a m i n i f e r á b a n (Globotruncana, Globigerinelloides) 
v i s z o n y l a g g a z d a g a f a n e r i t e s m é s z k ő k ö v e t . I t t a 
r é t e g s o r t 3 m v a s t a g b i o m i k r i t e s , k a l k a l e u r i t o s 
m é s z k ő z á r j a . 

A f e n t i k é t r é t e g s o r r a l s z e m b e n a v o l t d é l i k ő f e j t ő 
E N y - i r é s z é n 1 9 9 6 - b a n a z 5. ábrán é s a z 1. fényképen 
l á t h a t ó U g o d i M é s z k ő b ő l é s P o l á n y i M á r g á b ó l á l l ó 
r é t e g s o r t t a l á l t a m . A v a s t a g p a d o s , p i s z k o s f e h é r v a g y 
c s o n t s z í n ű , u r a l k o d ó a n w a c k e s t o n e , a l á r e n d e l t e n 
g r a i n s t o n e s z ö v e t ű m é s z k ő b e n ( 1 . m i n t a ) c s ö k k e n ő 
g y a k o r i s á g i s o r r e n d b e n a z a l á b b i b i o k l a s z t t a r t a l o m : 

5. ábra. A Bóta-kői kőfejtő déli (nagy) udvarának ENy-i részéről 
származó rétegoszlop. - Jelmagyarázat: 1. talaj, 2 - 4 : Polányi Márga 
E 2 . fakószürke, alsó részén vöröses lemezes márga, 3 . lencsés, 
lemezes, vörös márga, 4 . rózsaszín, vörös és szürkészöld agyag, 
agyagmárga, 5 . Ugodi Mészkő E, rudistás, bioklasztos 

Fig. 5 Lithologic column depicted in the southern pit ofthe Bóta-kő quarry, 
Tapolcafő - Explanatory 1 Soil, 2-4 Polány Mari Fm: 2 Pale grey mari 
with reddish platy intercalations at its basal part, 3 Lenticular to platy red 
mari, 4 Pinky, red to greyish-green clay and clayey mari, 5 Rudisted, 
bioclastic Ugod Limestone Fm 



CSÁSZÁR G. et al. : Eróziós üledékhézag az Ugodi Mészkő és a Polányi Márga Fm. között 

2. fénykép. Az Ugodi Mészkő és az arra 
éles határral települő vörös, fölfelé szür
kébe átmenő Polányi Márga kontaktusa, 
részben törmelékkel fedetten a tapolca
fői Bóta-kői kőbánya északnyugati részé
ből (1996. évi állapot) 
Photo 1 Erosional contact between the Ugod 
Limestone and the Polány Muri. The colour 
of the letter one is red but turning into grey 
upwards. The section is covered in part by 
scree. Bóta-kő quarry, Talolcafő (in 1996) 

2. fénykép. Az Ugodi Mészkő eróziós fel
színére és abba hasadékkitöltésként is 
települő, bázisán zöldes tónusú, majd 
vörösre váltó Polányi Márga a tapolcafői 
Bóta-kői kőbánya (1996. évi állapot). 
Photo 2 Red Polány Mari deposited above 
erosional surface of the Ugod Limestone and 
alsó as fissure fül in it with greenish shade at 
the base, Bóta-kő quarry (in 1996) 

3. fénykép. Kissé kivastagodó vörös színű 
Polányi Márga rétegek maradványa az 
Ugodi Mészkő fedőjében, a nyereg környezetében (a kép középső felső részén), az 1. fénykép helyétől 
északra kb. 10 m-nyire, a tapolcafői, Bóta-kői kőbányában (2005. évi állapot) 

Photo 3 Remnants of the red Polány Mari beds slightly thickening towards the saddle direction (in the middle upper 
part of the picture). The photograph is made 10 m to the north of the lithologic column shown in photo 1. Bóta-kő 
quarry, Tapolcafő (in 2005) 

4. fénykép. Az előző képen látottaktól elütő, zöldesbarna és barnászöld agyagkitöltés a függőleges helyzetű, 
valószínűleg neogén eredetű, karsztos üregekben a Bóta-kői kőbánya északi falában (2005. évi állapot) 
Photo 4 Karstic hole of verticai orientation in the Ugod Limestone, fiiled with greenish-brown and brownish-green 
clay of probable Neogene age in the northern cliff of the Bóta-kő quarry (in 2006) different from that of the photo 3 
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e c h i n o d e r m a t a , r u d i s t a k a g y l ó h é j , v ö r ö s a l g a , B r y o z o a , t ö b b n y i r e h y a l i n v á z ú 
( f ő k é n t L e n t i c u l i n a ) , é s a g g l u t i n á l t f o r a m i n i f e r a , C a l c i s p h a e r a , a j e l e n l e g 
b i z o n y t a l a n b e s o r o l á s ú Pieninia oblonga ( l á s d G R A N I E R 1 9 8 6 ; MlSÍK 1 9 9 8 ) é s k o r a l l 
i s m e r h e t ő f e l . A g r a i n s t o n e s z ö v e t ű r é s z e n g y a k o r i m é g a z i n t r a k l a s z t i s . A m é s z k ő 
f e l s z í n e (2 . fénykép) e g y e n l ő t l e n m é r t é k b e n e r o d á l t , v i s s z a o l d o t t , é s a n é h á n y m 
h o s s z ú s á g ú f e l t á r t s z a k a s z o n l e g a l á b b 1 m m é l y r e l e n y ú l ó k a r s z t o s ü r e g e t 
t a r t a l m a z . A m é s z k ő f e l s z í n é t h e l y e n k é n t 1 - 2 m m v a s t a g l i m o n i t o s k é r e g b o r í t j a , 
m í g a z ü r e g e t a z a l s ó r é s z é n f a k ó s z ü r k e , k i s s é z s í r o s t a p i n t á s ú a g y a g t ö l t i ( 0 . m i n t a ) . 
A z ü r e g k i t ö l t é s f e l s ő s z i n t j e f e l é k ö z e l e d v e a k i t ö l t ő a n y a g m á r g á b a m e g y á t é s 
e g y ú t t a l e l ő b b r ó z s a s z í n ű v é , m a j d v ö r ö s s é v á l i k ( 3 . m i n t a ) . A m i n t e g y 4 m v a s t a g 
v ö r ö s m á r g a f e l s z í n i k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t f ö l f e l é f o k o z a t o s a n f a k ó s z ü r k é s s á r g a 
s z í n ű v é v á l i k (1. fénykép), é s a t o v á b b i a k b a n i l y e n m a r a d a s z e l v é n y t e t e j é i g ( 4 - 7 . 
m i n t a ) . A v ö r ö s s z í n ű P o l á n y i M á r g a é s a z U g o d i M é s z k ő k o n t a k t u s a m e g t a l á l h a t ó 
m é g a z 1. fénykép h e l y s z í n é t ő l k b . 1 0 m - n y i r e é s z a k r a is ( 3 . fénykép). A k ő f e j t ő t a l p á n , 
a z é s z a k i fa l v e r t i k á l i s h e l y z e t ű ü r e g e i b e n z ö l d e s - b a r n á s t ó n u s ú a g y a g k i t ö l t é s is 
m e g f i g y e l h e t ő (4. fénykép), d e v i z s g á l a t u k h i á n y á b a n e z e k k o r á r ó l n e m 
n y i l a t k o z h a t u n k . 

Ásványtani jellegek 

A p e l i t e s k ő z e t e k b ő l k é s z í t e t t r ö n t g e n d i f f r a k c i ó s ( K O V Á C S - P Á L F F Y P ) é s t e r m o -
a n a l i t i k a i ( F Ö L D V Á R I M . ) v i z s g á l a t o k (I. táblázat) a k a r s z t o s ü r e g k i t ö l t é s a l j á r ó l s z á r 
m a z ó m i n t á t ó l e l t e k i n t v e a r é t e g s o r á s v á n y o s ö s s z e t é t e l e k i s m é r v ű v á l t o z é k o n y 
s á g o t m u t a t . A d o m i n á n s k a l c i t ( m a x . 5 0 , i l l . 5 5 % ) u t á n a z a g y a g á s v á n y o k ö s s z e s í t e t t 
m e n n y i s é g e a l e g n a g y o b b (a r ö n t g e n d i f f r a k c i ó s v i z s g á l a t o k s z e r i n t 2 0 - 2 7 % , a 
t e r m o a n a l i t i k a i m é r é s e k s z e r i n t 1 7 - 2 2 % ) . A z e g y e d ü l i e m l í t é s r e m é l t ó k ü l ö n b s é g a 
k é t v i z s g á l a t i m ó d s z e r e r e d m é n y e k ö z ö t t , h o g y a m i n t á k b a n a r ö n t g e n d i f f r a k c i ó s 

I. táblázat. A Polányi Márga %-ban kifejezett ásványtani összetétele a tapolcafői Bóta-kői kőfejtő 
szelvényében röntgendiffrakciós ( A - KOVÁCS-PÁLFFY) és termoanalitikai (B - FÖLDVÁRI M.) 
vizsgálatok alapján. ( A *-gal jelölt értékek a kaolinit és klorit együttes mennyiségét adják) 

Table I: Mineralogic composition of the Polány Mari in % based on X-ray diffraction (A - KOVÁCS-PÁLFFY, P.) 
and thermal analyses (B - FÖLDVÁRI, M . ) in the Bóta-kő quarry section, Tapolcafő. 

mintaszám 
A 

0 
B A 

2 
B A 

3 
B A 

4 
B 

montmorillonit 5 10 2 5 2 4 4 6 
illit-montmorillonit 6 3 3 
illit/muszkovit 21 25 12 12 12 9 10 8 
kaolinit 9 16* 3 5* 1 4 * 2 6* 

klorit 9 7 5 5 
kvarc 24 19 17 19 
gipsz ny ny ny 
plagioklász 4 
kalcit 1 37 37 55 50 50 45 
dolomit 14 17 13 10 8 9 5 10 
goethit ny 2 ny 2 ny 
hematit 1 
amorf 4 2 
anatáz 1 
rutil 1 
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v i z s g á l a t s z e r i n t a z i l l i t m e l l e t t m u s z k o v i t i s v a n , m í g a t e r m i k u s v i z s g á l a t c s a k a z 
i l l i t e t j e l z i . A k a o l i n i t e l h a n y a g o l h a t ó m e n n y i s é g b e n f o r d u l e l ő ( 1 - 3 % ) . A z a g y a g 
á s v á n y o k k a l k ö z e l a z o n o s m e n n y i s é g b e n f o r d u l e l ő a k v a r c ( 1 7 - 2 4 % ) . V i s z o n y l a g 
g y a k o r i a d o l o m i t ( 5 - 1 3 % ) , a m e l y m i n d e n v a l ó s z í n ű s é g s z e r i n t t ö r m e l é k e s e r e d e t ű . 
A k ő z e t v ö r ö s e s t ó n u s a a n y o m o k b a n , d e m a x . 2 % - b a n j e l e n l é v ő g o e t h i t t ő l e r e d , 
á l l i t á s v á n y o k a t u g y a n a k k o r m é g n y o m o k b a n s e m m u t a t o t t k i e g y i k m ó d s z e r s e m . 

A k a r s z t o s ü r e g b ő l s z á r m a z ó 0 . m i n t a g y a k o r l a t i l a g k a l c i t m e n t e s , m i k ö z b e n 1 4 , i l l . 
1 7 % d o l o m i t o t t a r t a l m a z . A g y a g á s v á n y - t a r t a l m a k i u g r ó a n m a g a s : 4 9 , i l l . 5 1 % . 
D o m i n á n s a l k o t ó j a a z i l l i t ( 2 1 , i l l . 2 5 % ) , d e i t t a l e g n a g y o b b a k a o l i n i t ( 9 % ) é s a m o n t -
m o r i l l o n i t ( 5 , ül . 1 0 % ) m e n n y i s é g e . F i g y e l m e t é r d e m l ő , h o g y c s u p á n i n n e n v o l t 
k i m u t a t h a t ó p l a g i o k l á s z ( 4 % ) , h e m a t i t , a n a t á z é s r u t i l i s . 

Rétegtani viszonyok foraminifera és nannoplankton alapján 

A b ó t a - k ő i P o l á n y i M á r g a f o r a m i n i f é r á i r ó l k o r á b b a n m i n d ö s s z e k é t p u b l i k á c i ó b a n 

o l v a s h a t t u n k . E l ő s z ö r J A S K Ó ( 1 9 3 5 ) e m l í t i a Rosalina canaliculata R E U S S fa j t , a m i ú j a b 

b a n a f e l s ő - k r é t a j e l l e g z e t e s Globotruncana n e m z e t s é g é b e t a r t o z i k . K é s ő b b M A J Z O N 

( 1 9 6 1 ) a Globotruncanakről s z ó l ó ö s s z e f o g l a l ó m u n k á j á b a n a p l a n k t o n a l a k o k k a l 

e g y ü t t 3 4 f o r a m i n i f e r a fa j t s o r o l t f e l . A P o l á n y i M á r g a e g y é b l e l ő h e l y e i r ő l H A N T K E N 

( 1 8 8 4 ) , S I D Ó ( 1 9 6 3 , 1 9 7 3 , 1 9 8 0 i n : H A A S e t a l . 1 9 8 4 ) , B O D R O G I e t a l . ( 1 9 9 6 ) é s B O D R O G I 

& B O D N Á R ( 1 9 8 9 ) k ö z ö l t a d a t o k a t a f o r a m i n i f e r a f a u n á r ó l . Á b r á z o l á s t a z o n b a n c s a k 

a z u t ó b b i p u b l i k á c i ó b a n t a l á l u n k , é s m i n d ö s s z e n é h á n y f a j ró l . 

A v i z s g á l t r é t e g s o r b a n ( 5 . ábra) a 0 . m i n t a k i v é t e l é v e l v a l a m e n n y i m i n t a t a r t a l m a 

z o t t f o r a m i n i f e r á t . A h a g y o m á n y o s h i d r o g é n p e r o x i d o s o l d á s u t á n i i s z a p o l á s i m a r a 

d é k b a n a f o r a m i n i f e r á k a t v a s t a g a g y a g f i l m b o r í t o t t a , í g y m e g h a t á r o z á s u k c s a k 

m i k r o h u l l á m ú f ü r d ő u t á n v o l t l e h e t s é g e s . 

A 2 . m i n t a a f o r a m i n i f e r á k o n k í v ü l - m e l y e k n a g y r é s z e a g g l u t i n á l t f o r m a - k e v é s 

i n o c e r a m u s p r i z m á t - v a g y i n k á b b c s a k t ű t - i s t a r t a l m a z o t t . A f i a t a l a b b m i n t á k r a 

( 3 - 8 . ) á l t a l á n o s a n j e l l e m z ő v o l t a p l a n k t o n f o r a m i n i f e r á k t ú l s ú l y a é s n a g y m e n n y i 

s é g ű i n o c e r a m u s t ű m e g j e l e n é s e . A z 5 . m i n t á b a n v i s z o n y l a g s o k a z o s t r a c o d a , a 6 . 

m i n t á b a n r a d i o l a r i á k is e l ő f o r d u l t a k . A f o r a m i n i f e r a f a u n a r é s z l e t e s v i z s g á l a t a a 2 . 

i l l e t v e - a 3 . m i n t a k e v é s b é j ó m e g t a r t á s a m i a t t - a 4 . m i n t á b ó l t ö r t é n t . Ö s s z e s e n 

k ö z e l 9 0 t a x o n t l e h e t e t t e l k ü l ö n í t e n i , m e l y e k ő s l é n y t a n i l e í r á s a m e g j e l e n é s a l a t t v a n 

( G Ö R Ö G i n p r e p a r a t i o n ) . A t e l j e s f o r a m i n i f e r a f a u n a a z a l á b b i t a x o n o k b ó l á l l : Rhab-
dammina s p . , Rhizammina s p . Ammodiscus cretaceus ( R E U S S 1 8 4 5 ) , Glomospirella 
grzybowskii ( J U R K I E W I C Z 1 9 6 0 ) , Glomospira charoides ( J O N E S & P A R K E R 1 8 6 0 ) , Haplo-
phragmoides eggeri C U S H M A N 1 9 2 6 , Spiroplectammina laevis ( R O E M E R ) , var . cretosa 
C U S H M A N 1 9 3 2 , Trochammina s p . , Tritaxia amorpha ( C U S H M A N 1 9 2 6 ) , Tritaxia tricarinata 
( R E U S S 1 8 4 5 ) , Tritaxia s p . ( c o s t a t e d ) , Eggerellina inflata ( F R A N K É 1 9 2 8 ) , Verneuilina 
bronni R E U S S 1 8 4 5 , Verneuilina limbata C U S H M A N 1 9 3 6 , Verneuilina ornata C U S H M A N 

1 9 3 8 , Verneuilina s p . , Heterostomella leopolitana O L E W S K I 1 8 7 5 , Haplophragmium s p . , 

Cyclammina sp . , Arenobulimina preslii ( R E U S S , 1 8 4 5 ) , Arenobulimina s p . , Ataxophrag-
mium crassum ( D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 ) , Orbígnyna simplex ( R E U S S , 1 8 5 1 ) , Voloshinovella 
aquisgranensis ( B E I S S E L 1 8 8 6 ) , Dorothiafiliformis ( B E R T H E L I N 1 8 8 0 ) , Dorothia pupa ( R E U S S 

1 8 6 0 ) , Marssonella oxycona ( R E U S S 1 8 6 0 ) , Marssonella trochus ( D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 ) , 

Eggerella trochoides ( R e u s s 1 8 4 5 ) , Tritaxilina polygonalis M A R I É 1 9 4 1 , Clavulinopsis sp . , 
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Textularia s p . , Quinqueloculina stolley B R O T Z E N 1 9 3 6 , Triloculina sp . , Dentalina nana 
R E U S S 1 8 6 2 , Nodosaria cf. multicostata ( D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 ) , Nodosaria zippei R E U S S 1 8 4 4 , 

Pseudoglandulina cylindracea ( R E U S S , 1 8 4 5 ) , F r o n d i c u l a r i a a r c h i a c i a n a D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 , 

Lenticulina comptoni ( S O W B E R Y 1 8 1 8 ) , Lenticulina microptera ( R E U S S 1 8 6 0 ) , Lenticulina 
truncata ( R E U S S 1 8 5 0 ) , Lenticulina s p . , Saracenaria triangularis ( D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 ) , 

Neoflabellina rugósa rugósa ( D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 ) , Astacolus rectus D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 , 

Marginulina s p . , Planularia complanata ( R E U S S , 1 8 4 5 ) , Lagena s p . , Ramulina aculeata 
( D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 ) , Fissurina orbignyana S E Q U E N Z A 1 8 6 2 , Glandulina s p . , Spiroplecta 
globolosa ( E H R E N B E R G 1 8 3 4 ) , Hedbergella holmdelensis O L S S O N , 1 9 6 4 , Globigerinelloides 
aspera ( E H R E N B E R G 1 8 3 4 ) , Contusotruncana patelliformis ( G A N D O L F I 1 9 5 5 ) , Contuso-
truncana plummerae ( G L A N D O L F I 1 9 5 5 ) , Globotruncana arca ( C U S H M A N 1 9 2 6 ) , 

Globotruncana linneiana ( D ' O R B I G N Y 1 8 3 9 ) , Globotruncana mariéi B A N N E R & B L O W 1 9 6 0 , 

Globotruncana orientális E L N A G G A R 1 9 6 6 , Globotruncana ventricosa W H I T E 1 9 2 8 , Globo-
truncanita stuartiformis ( D A L B I E Z 1 9 5 5 ) , Globotruncana s p . , Archaeoglobigerina cretacea 
( D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 ) , Bolivinoides velascoensis ( C U S H M A N 1 9 2 5 ) , Eouvigerina aculata 
( E H R E N B E R G 1 8 5 4 ) , Praebulimina ovolum ( R E U S S 1 8 4 5 ) , Ellipsoidella solida ( B R O T Z E N 

1 9 3 6 ) , Pleurostomella subnodosa R E U S S 1 8 6 0 , Stilostomella s p . , Cibicidoides? voltziana 
( D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 ) , Nuttallinella florialis ( W H I T E 1 9 2 8 ) , Pullenia quaternaria ( R E U S S 1 9 5 0 ) , 

Pullenia reussi C U S H M A N & T O D D 1 9 4 3 , Osangularia cordieriana ( D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 ) , 

Gyroidinoides nitida ( R E U S S 1 8 4 4 ) , Gyroidinoides umbilicatus ( D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 ) , 

Stensioeina granulata perfecta K O C H 1 9 7 7 , Stensioeina pommerana B R O T Z E N 1 9 3 6 , 

Gavelinella monterelensis ( M A R I É 1 9 4 1 ) , Gavelinella pertusa ( M A R S S O N 1 8 7 8 ) , Gavelinella 
whitei ( M A R T I N 1 9 6 4 ) , Gavelinella s p . , Pseudogavelinella clementiana ( D ' O R B I G N Y 1 8 4 0 ) . 

A Globotruncana ventricosa é s a Neoflabellina rugósa rugósa m i n d k é t m i n t á b a n t ö r t é n ő 

e g y ü t t e s e l ő f o r d u l á s a a l a p j á n a k é p z ő d m é n y a G . ventricosa z ó n á b a t a r t o z i k . A f a j o k 

n a k c s a k k ö z e l 1/3-a k ö z ö s , a p l a n k t o n f o r a m i n i f e r á k ( 1 3 fa j ) k ö z ü l a z Archaeoglobi
gerina cretacea a z e g y e t l e n , a m i c s a k a 2 . m i n t á b a n f o r d u l e l ő . M i n d k é t m i n t á r a a Globi-
gerina, e z e n b e l ü l a Gbbotruncana-íélék t ú l s ú l y a a j e l l e m z ő ( 6 , 7. ábra). A Globotrunca-
nákon b e l ü l a z e g y e s f a j o k k ö z e l a z o n o s m e n n y i s é g b e n v a n n a k j e l e n . L é n y e g e s 

k ü l ö n b s é g v a n a z o n b a n a f a u n á b a n b e t ö l t ö t t s z e r e p ü k b e n . A 2 . m i n t á b a n (6. ábra) a 

p l a n k t o n f o r m á k m e n n y i s é g e k e v e s e b b , m i n t 3 0 % , m í g a 4 . m i n t á b a n (7. ábra) t ö b b 

m i n t 8 0 % . F o r d í t o t t a n i g a z e z a z a g g l u t i n á l t f o r m á k r a , a m e l y e k a 2 . m i n t á b a n 7 0 % - t 

é r n e k e l , a 4 . m i n t á b a n m i n d ö s s z e 5 % - o t . A 2 . m i n t a a g g l u t i n á l t f o r m á i n a g y d i v e r z á s t 

m u t a t n a k , a t a x o n o k t ö b b m i n t f e l e t a r o z i k i d e . A l e g g y a k o r i b b a g g l u t i n á l t f o r m á k a 

Verneuilina bronni, a V ornata, a Tritaxia tricarinata, a z Ataxophragmium s p p . é s a z 

Arenobulimina preslii. A 2. m i n t á b a n a Lagenina é s a Rotaliina f a j o k r i t k á k , a 4 . m i n t á b a n 

g y a k o r i b b a k ( 5 , i l l e t ve 7 % ) . I t t i g e n d i v e r z e k , a k é t c s o p o r t t a x o n j a i n a k m e n n y i s é g e 

t ö b b m i n t a n e g y e d e ( 2 6 , i l l e t ve 2 8 % ) a t e l j e s f a u n á n a k . A m i l i o l i n a - f é l é k m i n d k é t 

m i n t á b a n r e n d k í v ü l a l á r e n d e l t s z e r e p e t j á t s z a n a k . A f o r a m i n i f e r a f a u n a a l a p j á n a 

v i z s g á l t r é t e g s o r a l s ó r é s z e (2 . m i n t a ) a t á p a n y a g b a n g a z d a g k ö z é p s ő - k ü l s ő n e r i t i k u s 

ö v b e n r a k ó d o t t l e , a m i n a g y o n g y o r s t e n g e r s z i n t - e m e l k e d é s r e , e s e t l e g i d ő l e g e s ü l e 

d é k e i s o d r á s r a u t a l h a t . A r é t e g s o r f e l ső s z a k a s z a ( 3 - 8 . m i n t a ) e n n é l m é l y e b b v í z i 

k ö r n y e z e t b e n , a k ü l s ő n e r i t i k u s - f e l s ő b a t h y a l i s ö v b e n k é p z ő d h e t e t t . E z t t á m a s z t j a 

a l á a h i d e g e b b ( m é l y e b b ) v i z e t k e d v e l ő p l a n k t o n f o r a m i n i f e r á k (Globotruncana arca, G. 
mariéi, G. orientális, Contusotruncana patelliformis, Spiroplecta globolosa, Globigerinelloides 
aspera) t ú l s ú l y a ( A B R A M O V T C H e t al . 2 0 0 3 ) . 
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6. ábra. A foraminifera csoportok egyedszá
mának eloszlása a bóta-kői Polányi Márga 
szelvény 2. mintájában 

Fig. 6 Ratio of the Foraminifera group specimen 
in sample number 2 of the Polány Mari 
Formation, Bóta-kő quarry, Tapocafő 

7. ábra. A foraminifera csoportok egyedszá
mának eloszlása a bóta-kői Polányi Márga 
szelvény 4. mintájában 

Fig. 7 Ratio of the Foraminifera group specimen 
in sample number 4 of the Polány Mari 
Formation, Bóta-kő quarry, Tapocafő 

A n a n n o p l a n k t o n a v i z s g á l t s z e l v é n y b e n s a j á t o s e l o s z l á s t é s m e g j e l e n é s i m ó d o t 
m u t a t . A P o l á n y i F o r m á c i ó i t t e n i l e g a l s ó ( ü r e g k i t ö l t ő ) 0 . m i n t á j a s e m n a n n o p l a n k -
t o n t , s e m e g y é b ő s m a r a d v á n y t n e m t a r t a l m a z . A f ö l ö t t e t e l e p ü l ő v ö r ö s m á r g a ( 3 . 
m i n t a ) a f e l s ő - k r é t á b a n á l t a l á n o s a n e l ő f o r d u l ó n a n n o p l a n k t o n f o r m á k a t t a r t a l m a z , 
d e e r ő s e n m á l l o t t , r o s s z m e g t a r t á s i á l l a p o t b a n . K ö z ü l ü k a Prediscosphaera cretacea 
( A R K H . ) fa j S I S S I N G H ( 1 9 7 7 ) z ó n a b e o s z t á s a s z e r i n t a c a m p a n i k o r s z a k C C - 1 8 - a s [Bro-
insonia parca ( S I S S I N G H 1 9 7 7 ) ] z ó n a k ö z é p s ő r é s z e a l a t t i r é t e g e k b ő l n e m k e r ü l t e l ő . 

A s z e l v é n y m a g a s a b b r é s z é t k é p v i s e l ő m i n t á k ( 4 r - 7 . ) a 3 . m i n t á b a n m e g i s m e r t e k 
h e z h a s o n l ó n a n n o p l a n k t o n e g y ü t t e s t t a r t a l m a z n a k . M e g l e p ő u g y a n a k k o r , h o g y a z 
e l v á r h a t ó t a x o n - é s e g y e d s z á m n ö v e k e d é s s e l s z e m b e n a 6 . é s a 7. m i n t á b a n a 
t a x o n s z á m c s ö k k e n é s e t a p a s z t a l h a t ó , j ó l l e h e t új t a x o n is m e g j e l e n i k . A z Aspidolithus 
parcus parcus ( S T R A D N E R ) faj a l a p j á n a P o l á n y i M á r g a s z e l v é n y b e n f e l t á r t s z a k a s z a 
n a g y v a l ó s z í n ű s é g g e l a C C - 1 8 - 1 9 - e s z ó n á k b a t a r t o z i k , m i v e l e z a faj e n n é l s e m 
i d ő s e b b , s e m f i a t a l a b b r é t e g e k b ő l n e m i s m e r t . E n n e k v a l ó s z í n ű s é g é t n ö v e l i a z a 
k ö r ü l m é n y i s , h o g y a Ceratolühoides aculeus ( S T R A D N E R ) é s a Quadrum sissinghi P E R C H -
NlELSEN f a j o k h i á n y o z n a k a z i t t e n i r é t e g s o r b ó l , j ó l l e h e t e z e k a k ö z é p s ő - c a m p a n i b a n 
m e g j e l e n ő , g y a k o r i n a k t e k i n t h e t ő f a j o k - a z e l ő b b i a C C - 2 0 - a s z ó n a k e z d e t é t ő l , a z 
u t ó b b i a v é g é t ő l . 

H A R D E N B O L e t a l . ( 1 9 9 8 ) s z e r i n t a Globotruncana ventricosa z ó n a a l s ó h a t á r a 7 9 , 6 6 
m i l l i ó é v n é l , m í g a C C - 1 9 z ó n a f e l s ő h a t á r a 7 9 , 5 0 M é v n é l h ú z ó d i k , v a g y i s b á r 
m e n n y i r e h i h e t e t l e n ü l h a n g z i k a k é t z ó n a m i n d ö s s z e 1 6 0 e z e r é v e s á t f e d é s b e n v a n , 
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II. táblázat. A Polányi Márga nannoplankton eloszlása a tapolcafői Bóta-kői kőfejtő szelvényében 
(KOLLÁNYI K . vizsgálatai szerint) 

Table II: Nannoplankton distribuiion in the Polány Mari section of the Bóta-kő quarry, Tapolcafő 
(Analyses made by KOLLÁNYI) 

Mintaszám 0 3 4 5 6 7 
Aspidolithus parcus parcus (STRADNER) - - kevés kevés 
Biscutum sp. kevés kevés kevés -
Braarudosphaera bigelowi (GRAN et kevés - -
B R A A R . ) 
Cribrosphaerella ehrenbergi (ARKH.) kevés kevés kevés kevés kevés 
Cyclogelosphaera margelii NOEL kevés kevés kevés kevés 
Eiffellithus turriseffelii (DEFLANDRE) kevés kevés kevés kevés -
Glaukolithus compactus ( B U K R Y ) - kevés - -
Lucianorhabdus arcuatus FORCHEIMER kevés - -
Lucianorhabdus cayeuxü DEFLANDRE kevés -
Prediscosphaera cretacea (ARKH.) kevés kevés kevés 
Vekshinella angusta (STOVER) - - kevés 
Watznaueria barnesae ( B L A C K ) közepes közepes közepes közepes közepes 
Watznaueria biporta B U K R Y kevés kevés kevés kevés 

t e h á t a p l a n k t o n f o r a m i n i f e r a é s a n a n n o p l a n k t o n v i z s g á l a t o k a l a p j á n a P o l á n y i 
M á r g a B ó t a - k ő i b á z i s r é t e g e i n e k k o r á t a C C - 1 9 z ó n a l e g v é g é n é s a G. ventricosa z ó n a 
k é p z ő d é s é n e k l e g e l e j é n , v a g y i s a k ö z é p s ő - c a m p a n i a l k o r s z a k k o r a i s z a k a s z á b a n 
j e l ö l h e t j ü k k i . A f e k ü U g o d i M é s z k ő r é t e g s o r h a s o n l ó j e l l e g ű v i z s g á l a t á n a k h i á n y á 
b a n a l e p u s z t u l á s b ó l é s a k é p z ő d é s h i á n y á b ó l f a k a d ó ü l e d é k h i á n y m é r t é k e n e m 
a d h a t ó m e g . H A A S J . v é l e m é n y e s z e r i n t ( s z ó b e l i k ö z l é s ) a v i z s g á l a t t á r g y á t k é p e z ő 
t a r k a m á r g a m é g n e m n e v e z h e t ő P o l á n y i M á r g á n a k , c s a k a z U g o d i - P o l á n y i F o r m á 
c i ó á t m e n e t é n e k , m e r t e f ö l ö t t m é g v i s s z a j ö h e t a z U g o d i M é s z k ő j e l l e m z ő k a l k -
a r e n i t j e . A v á l t o z á s n a g y o n m a r k á n s j e l l e g e , a f o r a m i n i f e r a t a r t a l o m a l a p j á n b e c s ü l t 
e r ő t e l j e s e n n ö v e k v ő v í z m é l y s é g b ő l n e m 4 . v a g y 5 . r e n d ű h a n e m 3 . r e n d ű c i k l u s 
h a t á s a o l v a s h a t ó k i , e z é r t ú g y v é l j ü k , h o g y i t t m á r a P o l á n y i M á r g á v a l á l l u n k 
s z e m b e n . E r r e u t a l a k é p z ő d m é n y n u m e r i k u s k o r a ( g e o l ó g i a i i d ő s k á l a s z e r i n t i é v ) 
i s , a m i k ö z e l 8 0 m i l l i ó é v e s n e k a d ó d i k (8. ábra). F L A A S ( 1 9 9 9 b ) s z e l v é n y é b e n a 8 0 
m i l l i ó é v a P o l á n y i M á r g á n a k a G a n n a i T a g o z a t a a l a t t i r é s z é t k é p v i s e l i , a h o l U g o d i 
M é s z k ö v e t a 3 . á b r á j á b a n m a g a s e m á b r á z o l . 

Diszkusszió 

A d e n u d á c i ó s , e r ó z i ó s o k o k r a v i s s z a v e z e t h e t ő ü l e d é k h é z a g l é t e z é s é t a v i s s z a 
o l d o t t é s k a r s z t o s f e l s z í n , a f o s s z ü i a - é s k a l c i t m e n t e s ü r e g k i t ö l t é s e g y é r t e l m ű e n 
b i z o n y í t j a . E r ő s í t i e m e g á l l a p í t á s h i t e l e s s é g é t a b á z i s r é t e g e k v ö r ö s s z í n e , a z ü r e g 
k i t ö l t é s b e n a s z í n e z ő a n y a g h e m a t i t o s e r e d e t e , v a l a m i n t a z ü r e g b e n m u t a t k o z ó , a z 
á t l a g o s n á l n a g y o b b k a o l i n i t t a r t a l o m . U g y a n a k k o r a v á r a k o z á s u n k k a l e l l e n t é t b e n 
t e l j e s e g é s z é b e n h i á n y o z n a k a b á z i s r é t e g e k b ő l a b a u x i t á s v á n y o k . A z i l l i t é s i l l i t -
m o n t m o r i l l o n i t v i s z o n y l a g o s g y a k o r i s á g a a z a g y a g á s v á n y o k k ö z ö t t a z ü l e d é k 
a l a p v e t ő e n t e n g e r i k ö r n y e z e t b e n t ö r é n t l e r a k ó d á s á t j e l z i . U g y a n a k k o r a 1 0 % - o t 
m e g h a l a d ó , t e h á t s z á m o t t e v ő m e n y i s é g ű d o l o m i t t a r t a l o m a t r i á s z d o l o m i t n a k a 
n e m t ú l s á g o s a n t á v o l i k ö r n y e z e t b e n a z e r ó z i ó b á z i s s z i n t j e f ö l ö t t i h e l y z e t é t , é s a z 
o n n a n t ö r t é n ő á t h a l m o z á s t is k é t s é g t e l e n n é t e s z i . A s z á r a z f ö l d i e r e d e t a z o n b a n c s a k 
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a f o s s z ü i a m e n t e s ü r e g k i t ö l t ő , v a l a m i n t a z a z t 
k ö z v e t l e n ü l f e d ő 2 . m i n t a e s e t é b e n t e k i n t h e t ő 
b i z o n y í t o t t n a k . E z e k á s v á n y t a n i ö s s z e t é t e l e -
v a g y i s a k a o l i n i t k i s m e n n y i s é g e é s a z á l l i t 
á s v á n y o k t e l j e s h i á n y a - u g y a n a k k o r a z t is j e l 
z i , h o g y a s z á r a z u l a t i á l l a p o t c s a k n a g y o n r ö v i d 
i d e i g á l l h a t o t t f e n n , t o v á b b á , h o g y a t e n g e r 
e l ö n t é s n a g y o n g y o r s a n z a j l o t t l e . M i u t á n e z a 
r é t e g s o r a k ő f e j t ő n e k a z E N y - i r é s z é r e k o r l á t o 
z ó d i k , m i n t H A A S ( 1 9 7 9 ) s z e l v é n y é b ő l é s l e í 
r á s á b ó l i s t u d j u k , é s r é s z b e n m a i s l á t h a t j u k , a 
k ő f e j t ő m á s p o n t j a i n a p l a t f o r m é s a m e d e n c e 
r é t e g s o r a k ö z ö t t f o l y a m a t o s v a g y f o l y a m a t o 
s n a k t e k i n t h e t ő a z á t m e n e t , a z ü l e d é k h é z a g o s 
t e r ü l e t n a g y o n k o r l á t o z o t t e l t e r j e d é s ű l e h e t e t t . 
E r r e u t a l a n a g y o n k i s k v a r c t a r t a l o m , v a l a m i n t 
a k a r b o n á t é s a g y a g á s v á n y o k m e l l e t t i e g y é b 
a l k o t ó k s z e r é n y m e n n y i s é g e . A f ö l d p á t t a r t a -
l o m n a k e g y s z i g e t v a g y f é l s z i g e t j e l l e g ű t e r ü 
l e t e n a t e n g e r e l ö n t é s e l ő t t i ( l e g a l s ó ) r é t e g b e n 
(2 . m i n t a ) v a l ó e l ő f o r d u l á s a u g y a n a k k o r a r r a 
u t a l h a t , h o g y h a s a d é k k i t ö l t é s é s a k i s e b b l o k á l i s 
s z á r a z f ö l d i m é l y e d é s e k p á r c m v a s t a g a n y a g a 
t á v o l i v u l k á n p o r t u f á j á b ó l is s z á r m a z h a t . E z t a 
f e l t é t e l e z é s t e r ő s í t i m é g a v i s z o n y l a g n a g y 
m o n t m o r i l l o n i t - t a r t a l o m , t o v á b b á a k i m u t a t á s i 
h a t á r f ö l ö t t i m e n n y i s é g ű a n a t á z n a k é s r u t i l n a k 
e r r e a z e g y e t l e n m i n t á r a k o r l á t o z ó d ó e l ő f o r 
d u l á s a . 

A f o r a m i n i f e r a e g y ü t t e s t á p a n y a g b a n g a z d a g 
k ö r n y e z e t e t j e l e z . A f o r a m i n i f e r a é s a n a n n o 
p l a n k t o n a l a p j á n u g y a n k o r k ü l ö n b s é g e t a 2 - 3 . 
m i n t a k ö z ö t t n e m l e h e t e t t k i m u t a t n i , d e j e l e n 
t ő s a z ö s s z e t é t e l b e l i e l t é r é s , v a g y i s a z ü l e d é k 
k é p z ő d é s i k ö r n y e z e t b e n s z á m o t t e v ő k ü l ö n b 
s é g l e h e t e t t . 

A 3 . m i n t á n a k é s a f ö l ö t t e t e l e p ü l ő r é t e g e k 
n e k a z ő s m a r a d v á n y t a r t a l m a a l i g m u t a t k ü 
l ö n b s é g e t , a m i a r r a u t a l , h o g y e t t ő l k e z d v e a z 
ü l e d é k g y ű j t ő n e k e z e n a r é s z é n a t o v á b b i n é h á 
n y m é t e r k é p z ő d é s e i d e j é n m á r n e m v o l t o l y a n 
m é r v ű v í z s z i n t e m e l k e d é s , a m e l y a m i k r o f a u -
n á v a l k i f e j e z é s r e j u t t a t h a t ó v á l t o z á s t o k o z o t t 
v o l n a . A z ő s l é n y t a n i v i z s g á l a t o k s z e r i n t t e h á t a 
s z á r a z u l a t t á v á l á s é s h é z a g u t á n i p e l i t e s ü l e 
d é k k é p z ő d é s i s a k é s ő - k r é t a k é s ő - s a n t o n i -
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"79,66 

-80,69 

,83,50 
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• 85,8±0,7 

8. ábra. A santoni és campani korszakok 
felosztása HARDENBOL et al. (1998) és 
GRADSTEIN et al. (2004) nyomán a HAAS 
(1999b) által használt felosztás feltün
tetésével. Jelmagyarázat: 1. emelethatár; 
2. alemelethatár; A - GRADSTEIN et al. 
2004; B - HARDENBOL et al, 1998; C - HAAS 
1999b nyomán; 3. zónahatár 

Fig. 8 Stratigraphic chart of the Santonian 
and Campanian time interval with numerical 
ages after HARDENBOL et al. (1998) and 
GRADSTEIN et al. (2004) with indication of 
the chart used by HAAS (1999b). Explanation: 
1 Stage boundary; 2 Sub-stage boundary; A 
- after GRADSTEIN et al. 2004; B - after 
HARDENBOL et al, 1998; C - after HAAS 
1999b; 3 Zone boundary 
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k o r a - c a m p a n i C C - 1 8 v a g y k o r a - , k ö z é p s ő - c a m p a n i k o r s z a k á n a k C C - 1 9 z ó n á j a 

i d e j é n k ö v e t k e z e t t b e . 

A f e n t i s m e r t e t e t t , v é l h e t ő e n r ö v i d , d e a z U g o d i M é s z k ő l e g f e l s ő r é t e g e i p o n t o s 

k o r á n a k i s m e r e t e n é l k ü l m e g n e m h a t á r o z h a t ó i d e j ű s z á r a z u l a t i ü l e d é k h é z a g g a l 

á l l h a t o t t k a p c s o l a t b a n a H A A S ( 1 9 7 9 ) á l t a l a B ó t a - k ő D K - i s z e l v é n y é b ő l l e í r t c s a t o r n a 

k i t ö l t é s i s , b e n n e a v ö r ö s s z í n ű , d e p l a n k t o n ő s m a r a d v á n y o k a t is t a r t a l m a z ó m á r g a 

k ö z b e t e l e p ü l é s s e l . A k ö z e l i s z á r a z u l a t h a t á s á t a s z á r a z f ö l d r ő l é s a t e n g e r a l a t t i 

p l a t f o r m r ó l s z á r m a z ó ü l e d é k - b e n n e a z ő s m a r a d v á n y o k k a l - h í v e n d o k u m e n t á l j a . 

A m e d e n c e f e j l ő d é s 1 9 7 9 - b e n f e l v á z o l t f o l y a m a t á t l é n y e g e s e n m ó d o s í t v a H A A S 

( 1 9 9 9 b ) a 10. ábrán a 3 . é s 4 . r e n d ű c i k l u s o k f e l t ü n t e t é s é v e l , d e k r o n o s z t r a t i g r á f i a i 

a d a t o k n é l k ü l s z e m l é l t e t i . E z z e l s z e m b e n a 3 . á b r á j á n l á t h a t ó l i t o s z t r a t i g r á f i a i t á b l á 

z a t a k r o n o s z t r a t i g r á f i a i a l a p ú . F e j l ő d é s t ö r t é n e t i m a g y a r á z a t a a z o n b a n n e m h a r m o 

n i z á l e g y é r t e l m ű e n a z u t ó b b i á b r á v a l . M e g á l l a p í t j a u g y a n i s , h o g y a „ . . . l a c u s t r i n e 

a n d p a l u d a l d e p o s i t i o n . . . w a s f o l l o w e d b y a n a b r u p t f a c i e s c h a n g e i n t h e s e c o n d 

e v o l u t i o n a r y s t a g e , a t t h e e n d o f t h e S a n t o n i a n , w h i c h l e d t o i n u n d a t i o n a n d t h e 

e s t a b l i s h m e n t o f s h a l l o w n e r i t i c b r a c k i s h - w a t e r c o n d i t i o n s i n b o t h s u b - b a s i n s " A 3 . 

á b r á j á n a z o n b a n e z a z e s e m é n y a k o r a - s a n t o n i v é g é r e e s i k . U g y a n a k k o r h e l y e s e n 

á l l a p í t o t t a m e g u g y a n i t t , h o g y a z U g o d i - h á t s á g o t - a m e l y n e k k ö z é p v o n a l á b a n 

f e k s z i k a v i z s g á l a t u n k t á r g y á t k é p e z ő , s z e r k e z e t i v o n a l a k á l t a l l e h a t á r o l t B ó t a - k ő i 

t ö m b is - a s a n t o n i l e g v é g é n e l b o r í t o t t a a z e m e l k e d ő t e n g e r , l é t r e h o z v a o t t a 

k a r b o n á t p l a t f o r m o t . E z i d ő b e n e g y b e e s e t t a m e d e n c é b e n a J á k ó i M á r g á n a k a P o l á 

n y i M á r g á b a t ö r t é n t á t m e n e t é v e l . E h h e z a z e l ö n t é s h e z k a p c s o l ó d i k a J á k ó h e g y i 

B r e c c s a k é p z ő d é s e a z U g o d i - h á t s á g D K - i l e j t ő j e m e n t é n . A k ö v e t k e z ő h a r m a d r e n d ű 

c i k l u s k e z d e t i s t á d i u m á h o z r e n d e l i a k a r b o n á t p l a t f o r m m é r e t é n e k e r ő t e l j e s c s ö k 

k e n é s é t , a z e s e m é n y i d ő p o n t j á n a k m e g a d á s a n é l k ü l , m í g a z ú j a b b , k ö z é p s ő - c a m 

p a n i a l k o r s z a k s o r á n l e z a j l o t t t e n g e s z i n t - e m e l k e d é s k ö v e t k e z m é n y é n e k t u d j a b e a z 

U g o d i - p l a t f o r m v é g l e g e s m e g f u l l a d á s á t . 

A f e n t i e k b ő l is l á t h a t t u k , h o g y a t r a n s z g r e s s z i ó é s r e g r e s s z i ó v á l t o z á s a e g y é r t e l 

m ű e n a r e l a t í v t e n g e r s z i n t v á l t o z á s o k h o z k ö t h e t ő . A c a m p a n i k o r s z a k o n b e l ü l 

H A R D E N B O L e t a l . ( 1 9 9 8 ) 9 s z e k v e n c i á t á l l a p í t o t t m e g , m e l y e k s o r á b a n a C a m 5 j e l z é 

s ű n e k a z a l s ó h a t á r á t 7 9 , 7 7 m i l l i ó é v n é l h ú z t á k m e g . I d ő t a r t a m a ( 2 , 5 9 m i l l i ó é v ) é s 

e g y ú t t a l a r e l a t í v t e n g e r s z i n t v á l t o z á s a m p l i t ú d ó j a t e k i n t e t é b e n e z a l e g j e l e n t ő s e b b 

c a m p a n i s z e k v e n c i a . E z e k a z a d a t o k j ó e g y e z é s t m u t a t n a k a P o l á n y i M á r g a i t t e n i 

s z e l v é n y b e l i l e g i d ő s e b b k o r á v a l ( a Globotruncana ventricosa z ó n a k e z d e t e é s a C C - 1 9 

z ó n a v é g e ) , e z é r t n i n c s o k u n k k é t e l k e d n i a b b a n , h o g y a C a m 5 j e l ű s z e k v e n c i á h o z 

k ö t h e t ő a b a k o n y i k é s ő - k r é t a k a r b o n á t p l a t f o r m l e g k i e m e l t e b b h e l y z e t ű r é s z e i n e k 

s z á r a z r a k e r ü l é s e é s k a p c s o l ó d ó e r ó z i ó j a , a m i r e a B ó t a - k ő i k ő f e j t ő f e n t i e k b e n 

i s m e r t e t e t t s z e l v é n y e a z e d d i g i e g y e t l e n p é l d a . 

Következtetések 

1. A f e n t i e k b e n b i z o n y í t á s t n y e r t , h o g y a v i z s g á l t B ó t a - k ő i s z e l v é n y b e n a P o l á n y i 
M á r g a k é p z ő d é s e a k é s ő - k r é t a c a m p a n i s z a k a s z á b a n , a Globotruncana ventricosa 
z ó n á n a k m e g f e l e l ő i d ő i n t e r v a l l u m o n b e l ü l v e t t e k e z d e t é t , v a g y i s i n n e n h i á n y z i k a 
f o r m á c i ó n a k e g y é b h e l y e k r ő l i s m e r t l e g a l s ó s z i n t j e . 
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2. A z U g o d i M é s z k ő e r ó z i ó s , d e n u d á c i ó s f e l s z í n e é s k a r s z t o s ü r e g k i t ö l t é s e a z t 
j e l z i , h o g y a Globotruncana ventricosa z ó n a k é p z ő d é s e e l ő t t , v a g y i s a C C - 1 9 n a n n o -
p l a n k t o n z ó n a á l t a l k é p v i s e l t i d ő t a r t a m o n b e l ü l , t e h á t a C a m 4 s z e k v e n c i a k é p z ő 
d é s é n e k v é g é n - e g y r ö v i d i d e j ű v í z s z i n t e s é s s o r á n a t a p o l c a f ő i B ó t a - k ő t ö m b j é n e k 
e g y r é s z e a z e r ó z i ó b á z i s s z i n t j e f ö l é k e r ü l t . 

3 . A s z á r a z r a k e r ü l é s t é s a k i s m é r v ű k a r s z t o s o d á s s a l is j á r ó e r ó z i ó t g y o r s é s 
j e l e n t ő s m é r v ű r e l a t í v t e n g e r s z i n t e m e l k e d é s k ö v e t t e , a m e l y n e k m é r t é k é t a p l a n k 
t o n f o r a m i n i f e r á k v á l t o z á s a e g y é r t e l m ű e n i g a z o l j a . 

4 . A z ü r e g k i t ö l t é s á s v á n y t a n i ö s s z e t é t e l e a r r a u t a l , h o g y g y e n g e ( t á v o l i f o r r á s b ó l 
s z á r m a z ó ) t u f a s z ó r á s a t e r ü l e t e n n e m c s u p á n a k é s ő - k r é t a ü l e d é k c i k l u s t m e g e l ő z ő 
i d ő b e n z a j l o t t , h a n e m m é g a c a m p a n i k o r s z a k s o r á n is t ö r t é n h e t e t t t u f a s z ó r á s . 

Köszönetnyilvánítás 

A z a n y a g v i z s g á l a t o k t e r é n n y ú j t o t t s e g í t s é g é é r t F Ö L D V Á R I M á r i á n a k ( t e r m i k u s 
v i z s g á l a t o k ) é s K O V Á C S - P Á L F F Y P é t e r n e k ( r ö n t g e n d i f f r a k c i ó s m é r é s e k ) , a z á b r á k 
k i v i t e l e z é s é é r t SlMONYl D e z s ő n e k é s P A U L H E I M G á s p á r n a k , a k é z i r a t é r d e m i 
b í r á l a t á é r t H A A S J á n o s n a k é s K N A U E R J ó z s e f n e k t a r t o z u n k k ö s z ö n e t t e l . A t a n u l m á n y 
l é t r e j ö t t é t a z O T K A T 0 3 7 5 1 0 s z . p r o j e k t j e t á m o g a t t a . 
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Misztbánya (Nistru, Románia) 
rézszulfidos teléreinek piritkristályai 

Pyrite crystals in the copper-sulphide veins at Nistru Mine (Románia) 

R É T H Y K á r o l y 1 

(2 ábra) 

Tárgyszavak: ásványtan, piritkristályok, Misztbánya, Románia 
Keywords: mineralogy, pyrite crystals, Nistru, Románia 

A b s t r a c t 

Cubic pyrite crystals are present in the deeper copper-sulphide rich portion of the epithermal veins 
of the Nistru Mine (Misztbánya). At these deeper levels of the mine, the mineral assemblage includes 
adularia, magnetite, molybdenite and there are higher Sn, Bi and W values. The presence of Ni and 
detectable Co concentrations in the pyrite crystals indicate higher temperatures, the proximity of 
magma, and alkaline-neutral pH conditions. Fluid inclusion formation temperatures of 250-275 °C 
confirm that there were higher temperatures this vein environment. Breakage of crystals of various 
mineral phases demonstrates ongoing tectonic activity subsequent to mineralization, and the corrosion 
of these crystals shows that pH conditions changed with subsequent hydrothermal activity. At 
intermediate levels in the vein system crystals of pyrite commonly have cubic octahedral forms, or 
combinations of cubic, octahedral and dodecahedral forms. These are coupled with detectable arsenic 
values in the pyrite. Here the fluid temperatures were lower and pH conditions different than at deeper 
levels. At the highest levels of the vein system can be found silver-rich galena, bournonite, marcasite, 
scalenohedral calcite, higher Sb values and Se, Te and TI contents can be detected in pyrite. Furthermore 
the predominance of the dodecahedral form of pyrite indicate that the final and coolest epithermal fluids 
were responsible for mineralization. Sparkly trapezohedral faces appear on pyrite only in this portion of 
the veins. At the various depths at which copper-sulphide ore bodies occur throughout the mine, the 
mineral assemblage and the distribution of trace elements suggest that with variable pH and pressure 
conditions, pyrite crystal morphology follows a zonal pattern. 

Ö s s z e f o g l a l á s 

Misztbánya epitermás eredetű Cu-szulfidos teléreinek mélyebb öveiben, hexaéder habitusú pirit
kristályok voltak jelen. Az itt előforduló paragenezisek és az egyes ásványok, mint az adulár, magnetit, 
molibdenit, illetve a Sn, Bi, és a piritben a Co, Ni nyomelemek jelenléte, nagyobb hőmérsékletű, magma 
közeli mezotermás ércképződésre, valamint lúgos-semleges pH-viszonyokra utalnak. Ezt jelzi a kvarc
zárványok 250-275 °C-os képződési hőmérséklete és egyedi mintákban a W jelenléte is. Az egyes 
formákon látható töredezések a képződés utáni földtani mozgásokat, a részbeni korrodálódás pedig a 
fluidum megváltozott pH-visonyait jelzik. Az alsó öv feletti szinteken, ahol a piritkristályokon az (100) és 
(111), majd az (100), (111) és (210) formakombinációk alakultak ki, az As jelenléte a piritben, már csökkent 
hőmérsékletre és megváltozott pH-viszonyra utal. A legfelső övben pedig az ezüstben gazdag galenit, a 
bournonit, markazit, szkalenoéderes kalcit, a Sb, valamint a piritben a Se, Te és TI jelenléte, s a felsorolt 
ásványokkal paragenezisben lévő (210) habitusú piritkristályok már enyhén savas-semleges-lúgos pH-
viszonyok mellett, az ércképződés utolsó epitermás fázisáról tanúskodnak. A piritkristályokon, a (211) 
apró fényes lapok is csak ekkor jelentek meg. 

Tehát az itt lévő Cu-szulfidos érctestek különböző mélységi öveiben talált egyes ásványok, 
ásványparagenezisek és nyomelemek arra utalnak, hogy a piritkristályok kristályformái, formakombi
nációi, a hőmérséklet, nyomás és pH változásai mellett meghatározott sorrendben követték egymást. 

1 1 0 4 6 Budapest, Dunakeszi u. 6, 3/10 
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Bevezetés 

A f ö l d t a n i k u t a t á s s o r á n t ö b b o l y a n g e n e t i k a i é s á s v á n y m o r f o l ó g i a i i n f o r m á c i ó 
h a l m o z ó d o t t f e l , m e l y e k e t a f ö l d t a n i , t e l e p t a n i é s á s v á n y t a n i k u t a t á s o k b a n m a is j ó l 
l e h e t h a s z n o s í t a n i . I l y e n i n f o r m á c i ó h o r d o z ó k p é l d á u l a z o k a z á s v á n y f o r m á k , 
m e l y e k m e g b í z h a t ó ú n . f ö l d t a n i h ő m é r ő k é n t a l k a l m a z h a t ó k , m í g m á s o k a f l u i d u m 
p H - é r t é k é r e u t a l n a k . A b e l s ő s z e r k e z e t m e l l e t t u g y a n i s , a k e l e t k e z é s i k ö r ü l m é n y e k 
h a t á r o z z á k m e g e g y a d o t t á s v á n y t í p u s á t , h a b i t u s á t ( T O K O D Y 1 9 3 1 ) . A z o n b a n , m é g 
m a is v a n n a k o l y a n , n e m t e l j e s e n t i s z t á z o t t ö s s z e f ü g g é s e k , m e l y e k a z e g y e s á s v á 
n y o k h a b i t u s á n a k é s f o r m a k o m b i n á c i ó i n a k k i a l a k u l á s á t b e f o l y á s o l j á k . I l y e n n e k 
m o n d h a t ó k a h i d r o t e r m á s é r c t e s t e k b e n k é p z ő d ö t t p i r i t k r i s t á l y o k a l a k v á l t o z á s á t 
e l ő i d é z ő g e n e t i k a i t é n y e z ő k . 

A p i r i t , F e S 2 k r i s t á l y r á c s á t 1 9 1 3 - 1 4 - b e n W L . B R A G G a n g o l f i z i k u s h a t á r o z t a m e g . A 
p i r i t n e k s z a b á l y o s r e n d s z e r ű C 2 t í p u s ú a t o m r á c s a v a n , m e l y b e n a F e - a t o m o k é s a 
S 2 - g y ö k ö k t o r z u l t k ő s ó t í p u s ú s z e r k e z e t e t h o z n a k l é t r e , a h o l a S 2 - g y ö k ö k S - S 
t á v o l s á g a 2 1 7 p m . A m a r k a z i t s z e r k e z e t e p e d i g a r u t i l s z e r k e z e t n e k e g y v á l t o z a t a , 
a h o l a S 2 - g y ö k ö k S - S t á v o l s á g a 2 2 1 p m ( G R E E N W O O D & E A R N S H A W 1 9 9 9 ) . 

A p i r i t , a m e l y a l e g k ö z ö n s é g e s e b b á s v á n y o k e g y i k e , n a g y o n v á l t o z a t o s k ö r ü l 
m é n y e k k ö z ö t t k é p z ő d h e t , e z é r t „ á t f u t ó " á s v á n y k é n t is e m l í t i k . A h i d r o t e r m á s 
é r c t e s t e k b e n m i n d e n m é l y s é g i ö v b e n é s k é p z ő d é s i s z a k a s z b a n i g e n j e l e n t ő s s z e r e 
p e t t ö l t h e t b e ( K O C H & S Z T R Ó K A Y 1 9 6 7 ) . I t t a z ü r e g e k b e n m e g j e l e n ő s z é p e n f e j l e t t 
k r i s t á l y o k is g y a k o r i b b a k . 

S o k a n p r ó b á l t á k m á r k i d e r í t e n i a z o k a t a z ö s s z e f ü g g é s e k e t , m e l y e k a h i d r o t e r m á s 
f o l y a m a t b a n , a p i r i t h a b i t u s a é s k e l e t k e z é s i k ö r ü l m é n y e i , i l l e t ve p a r a g e n e z i s e k ö z ö t t 
f e n n á l l n a k . A h i d r o t e r m á s e r e d e t ű p i r i t k r i s t á l y o k e g y é r c t e s t e n b e l ü l i h a b i t u s v á l t o z á 
s a i r ó l , é s a g e n e t i k a i k ö r ü l m é n y e i k k ö z t i ö s s z e f ü g g é s e i r ő l SuNAGAWA ( 1 9 5 7 ) j a p á n 
k u t a t ó is é r t e k e z e t t . P E T R U L I A N ( 1 9 7 3 ) s z e r i n t a p i r i t , k e d v e z ő h ő m é r s é k l e t , n y o m á s é s 
e l é g s é g e s f l u i d u m m e n n y i s é g e s e t é n ( 2 1 0 ) v a g y ( 1 1 1 ) h a b i t u s s a l j e l e n i k m e g . E z e n t é 
n y e z ő k v a l a m e l y i k é n e k k e d v e z ő t l e n v á l t o z á s a e s e t é n a ( 1 0 0 ) f o r m á t v e s z i fel . A z o n 
b a n e z a m e g á l l a p í t á s , f i g y e l m e n k í v ü l h a g y m á s f o n t o s t é n y e z ő k e t , m i n t a f l u i d u m 
p H - v i s z o n y á n a k v á l t o z á s á t , t o v á b b á a z o l d a t b a n é s a k ö n n y e n i l ló a n y a g o k b a n ta lá l 
h a t ó a t o m o k , i o n o k k o n c e n t r á c i ó j á t , a z é r c t e s t e k e t b e f o g a d ó k ő z e t e k m i l y e n s é g é t , é s a z 
o t t t a l á l h a t ó a n y a g o k r e a k c i ó k é p e s s é g é t , m e l y e k a z i s m e r t f a k t o r o k m e l l e t t , a k r i s t á 
l y o s o d á s f o l y a m a t á b a n s z i n t é n f o n t o s s z e r e p e t j á t s z h a t n a k . E z e k a z o k a t é n y e z ő k , 
m e l y e k a d o t t k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t m e g h a t á r o z h a t j á k , h o g y m i l y e n á s v á n y o k , 
á s v á n y t á r s u l á s o k é s k r i s t á l y h a b i t u s o k j ö n n e k l é t r e . E r r e k e r e s s ü k m i is a v á l a s z t a 
N a g y b á n y á h o z k ö z e l f e k v ő M i s z t b á n y a m e z o - e p i t e r m á s C u - s z u l f i d o s t e l é r e i b e n k é p 
z ő d ö t t p i r i t k r i s t á l y o k m o r f o l ó g i á j a , p a r a g e n e z i s e é s k r i s t á l y o s o d á s i k ö r ü l m é n y e i k ö 
z ö t t i ö s s z e f ü g g é s e k m e g f i g y e l é s e a l a p j á n . E d o l g o z a t b a n a z i t t k é p z ő d ö t t p i r i t 
k r i s t á l y o k f o r m a g a z d a g s á g á t , p a r a g e n z i s é t é s k é p z ő d é s i k ö r ü l m é n y e i t m u t a t j u k b e . 

A misztbányai Cu-szulfidos telércsoport és ásványai 

N a g y b á n y á t ó l 8 k i l o m é t e r r e é s z a k n y u g a t r a , a H a n d a l - k ő a l a t t e l n y ú l ó 
K i s a s s z o n y - p a t a k v ö l g y é b e n t a l á l h a t ó k M i s z t b á n y a f ő b b C u - s z u l f i d o s é r c t e l é r e i : a 
K i s a s s z o n y , J ó z s e f - , A r t h u r - é s a N e p o m u k ( I - I V ) t e l é r c s o p o r t ( 1 . ábra). E z e k a 
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n e o g é n v u l k a n i z m u s h o z k a p c s o l h a t ó 

É K - D N y c s a p á s i r á n y ú , 6 0 0 - 1 0 0 0 m 

h o s s z ú , é s 6 8 - 8 5 ° k ö z t i , D K - i d ő l é s ű 

é r c t e s t e k , e r ő s á t a l a k u l á s t ( s z e r i c i t e s , 

p r o p i l i t e s , a g y a g á s v á n y o s o d á s t ) m u t a t ó 

p i r o x é n a n d e z i t b e n , v a l a m i n t f e l s ő - b a -

d e n i é s a l s ó - s z a r m a t a ü l e d é k e s k ő z e t e k 

b e n ( a g y a g , m á r g a , a g y a g m á r g a ) v a n 

n a k j e l e n ( R É T H Y 1 9 9 8 ) . 

A z é r c t e s t e k á t l a g o s v a s t a g s á g a 1,4 

m é t e r , d e h e l y e n k é n t a z 5 - 6 m é t e r t i s 

e l é r t é k , r é z t a r t a l m u k p e d i g 2 - 4 % . A 

k i t e r m e l t é r c á t l a g o s a n 1,5 g/t a r a n y a t é s 

6 0 - 7 0 g/ t e z ü s t ö t is t a r t a l m a z o t t . A z É K - i 

r é s z e k e n , f ő k é p p a J ó z s e f - é s N e p o m u k -

t e l é r c s o p o r t n á l , a h o l a k o r á b b a n k i a l a 

k u l t é r c t e s t e k b e n t ú l n y o m á s o s ö v e z e 

t e k r e j e l l e m z ő b r e c c s á s z ó n a a l a k u l t k i , 

é s a b r e c c s á s o d o t t é r c e t i t t - o t t g a l e n i t - , 

s z f a l e r i t f é s z k e k , - e r e k , v a l a m i n t n e m e s 

f é m b e n ( A u , A g ) g a z d a g k v a r c e r e k s ű r ű 

h á l ó z a t a s z ő t t e á t , a z a r a n y é s e z ü s t -

d ú s u l á s s o k k a l n a g y o b b v o l t . I t t a p i r i t 

4 - 5 g/ t a r a n y a t é s 2 8 g/ t e z ü s t ö t , m í g a 

k a l k o p i r i t 5 g / t a r a n y a t é s 1 3 3 g/ t e z ü s t ö t 

t a r t a l m a z o t t ( M E Z Ő S I 1 9 4 9 ) . E z e k b e n a 

t e k t o n i k a i m o z g á s o k t ó l t ö r e d e z e t t é s 

d i a g o n á l i s d i s z k o r d á n s v e t ő k á l t a l f e l s z a b d a l t é r c t e s t e k b e n , t ö b b ü t e m b e n 

k é p z ő d ö t t á s v á n y t á r s u l á s o k f i g y e l h e t ő k m e g . K é p z ő d é s ü k b e n j e l e n t ő s s z e r e p e v o l t 

a z é r c e s e d é s i d e j é n f e l - f e l ú j u l ó t e k t o n i k a i m o z g á s o k n a k . 

A z i t t e n i é r c t e s t e k n e k a f e l s ő , a r a n y b a n g a z d a g r é s z e i t , a f e l s z í n t ő l 2 0 - 3 0 m é t e r 

m é l y s é g i g , v a l a m i k o r a z ó k o r b a n v a g y a k ö z é p k o r b a n t e r m e l t é k k i . 

E z e k b e n a t e l é r e k b e n a l e g k ö z ö n s é g e s e b b , l e g e l t e r j e d t e b b á s v á n y a p i r i t , k a l k o 

p i r i t , k v a r c é s a k a l c i t . A f e l s z í n h e z k ö z e l i r é g i ó k b a n , k i s e b b m e n n y i s é g b e n , f é s z k e k 

b e n , h i n t e t t v a g y é r h á l ó s f o r m á b a n j e l e n v o l t m é g : a z a d u l á r , m a g n e t i t , m o l i b d e n i t , 

g a l e n i t , s z f a l e r i t , t e t r a e d r i t , d i g e n i t , p i r r h o t i n , c o v e l l i n , k a l k o z i n , b o r n i t , b o u r n o n i t , 

m a r k a z i t , b a r i t , a r a n y , e z ü s t , g i p s z é s k a o l i n i t . MlHÁLKA I. 1 7 1 é r c m i n t á n e m i s s z i ó s 

s z í n k é p e l e m z é s s e l v é g z e t t g e o k é m i a i v i z s g á l a t a i , m e l y e t a n a g y b á n y a i b á n y á s z a t i 

k u t a t ó é s t e r v e z ő i n t é z e t ( I n s t i t u t d e C e r c e t a r e si P r o i e c t a r e p e n t r u M i n e r e u r i 

N e f e r o a s e - I C P M M N ) l a b o r a t ó r i u m á b a n v é g z e t t , p p m - b e n a z a l á b b i n y o m e l e m 

m e n n y i s é g e k e t m u t a t t a k i : A s ( 7 2 6 ) , S b ( 1 5 4 ) , S n ( 6 2 ) , B i ( 4 0 ) , G a ( 3 7 ) , S e ( 3 6 ) , Te ( 2 8 ) , 

N i ( 1 5 ) , C o ( 1 3 ) , I n ( 1 3 ) , C d ( 1 1 ) , M o ( 8 ) , T I ( 6 ) é s G e ( 2 ) . E g y e s m i n t á k b a n 

k i m u t a t h a t ó v o l t m é g a T i , V é s W i s . A 1 7 p i r i t m i n t á b a n k i m u t a t o t t n y o m e l e m e k 

m e g j e l e n é s i g y a k o r i s á g a % - o s a r á n y b a n , a k ö v e t k e z ő v o l t : N i ( 1 0 0 ) , C o ( 1 0 0 ) , S e 

( 1 0 0 ) , A s ( 9 6 ) , Te ( 2 3 ) . A T I c s a k e g y e s m i n t á k b a n é s a m a r k a z i t b a n v o l t k i m u t a t h a t ó 

( R É T H Y e t a l . 2 0 0 6 ) . 

1. ábra. A Cu-szulfidos telérek helyzete a vulkáni 
kürtőhöz viszonyítva 

Fig. 1 The position of Cu-sulfide veins in compared to 
the volcanic crater 
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A z á s v á n y t a n i é s g e o k é m i a i v i z s g á l a t o k a z t m u t a t j á k , h o g y e z e k n e k a z é r c 

t e s t e k n e k a k i a l a k u l á s a 1 0 0 - 2 7 5 ° C h ő m é r s é k l e t ű h i d r o t e r m á s f o l y a m a t o k h o z 

k a p c s o l ó d i k . A h a g y o m á n y o s h i d r o t e r m á l i s s z e m l é l e t s z e r i n t , f e l l e l h e t ő k m i n d a 

m e z ő - , m i n d a z e p i t e r m á l i s f á z i s n y o m a i . A m e l y a k o r s z e r ű s z a k i r o d a l m i t e r m i 

n o l ó g i a s z e r i n t a f e l s z í n k ö z e l i t e r r e s z t i k u s , a z ú n . „ a l a c s o n y s z u l f i d i z á c i ó s f o k ú 

e p i t e r m á l i s r e n d s z e r b e " t a r t o z i k ( M O L N Á R 1 9 9 7 ) . M a g a s a b b h ő m é r s é k l e t ű é r c k é p z ő 

d é s r e é s a fluidum s e m l e g e s , e n y h é n s a v a s v o l t á r a u t a l , a z é r c b e n t a l á l h a t ó a d u l á r , 

m a g n e t i t , m o l i b d e n i t , S n , B i é s a p i r i t b e n a N i , C o j e l e n l é t e . E z t t á m a s z t j a a l á a z 

e g y e s m i n t á k b a n m e g j e l e n ő W E r r e u t a l a k v a r c z á r v á n y o k 2 5 0 - 2 7 5 ° C - o s k é p z ő d é s i 

h ő m é r s é k l e t e is ( P O M A R L E A N U 1 9 6 1 ) . A f e l s ő r é g i ó k b a n , A s j e l e n l é t e a p i r i t b e n , a m e l y 

2 5 0 0 p p m á t l a g é r t é k k e l a l e g t ö b b p i r i t m i n t á b a n k i m u t a t h a t ó v o l t , m á r c s ö k k e n t 

h ő m é r s é k l e t r e é s a f l u i d u m e n y h é n s a v a s - s e m l e g e s - l ú g o s v o l t á r a u t a l ( K O C H & 

S Z T R Ó K A Y 1 9 6 7 ) . A z i t t t a l á l h a t ó á s v á n y o k e g y r é s z e , m i n t a k i s m e n n y i s é g b e n 

f e l l e l h e t ő e z ü s t b e n g a z d a g g a l e n i t , b o u r n o n i t , v a l a m i n t a m a r k a z i t , k a o l i n i t , a 

s z k a l e n o é d e r e s k a l c i t , a S b , é s a p i r i t b e n a S e , Te é s a TI j e l e n l é t e s z i n t é n e n y h é n 

s a v a s - s e m l e g e s p H - v i s z o n y o k a t , é s k é s ő i a l a c s o n y k é p z ő d é s i h ő m é r s é k l e t e t j e l e z . A 

k e l e t k e z é s i h ő m é r s é k l e t c s ö k k e n é s é v e l a S e é s Te m e n n y i s é g e i s c s ö k k e n ő 

t e n d e n c i á t m u t a t o t t . 

A piritkristályok formái, formakombinációi, 
paraganezise és képződési körülményei 

A k ü l ö n b ö z ő m é l y s é g e k b ő l s z á r m a z ó f e n n ő t t p i r i t k r i s t á l y o k f o r m á i , f o r m a k o m b i 

n á c i ó i , p a r a g e n e z i s e é s g e o k é m i a i j e l l e g e a r r a u t a l , h o g y a k r i s t á l y o k f o r m á j a é s 

k é p z ő d é s i k ö r ü l m é n y e i k ö z ö t t s z o r o s ö s s z e f ü g g é s v a n . A v á l t o z ó g e n e t i k a i k ö r ü l 

m é n y e k e t , v á l t o z ó á s v á n y t á r s u l á s o k é s a p i r i t k r i s t á l y o k v á l t o z ó f o r m á i , f o r m a k o m 

b i n á c i ó i j e l z i k . E z t a p a s z t a l h a t ó a m i s z t b á n y a i h i d r o t e r m á s e r e d e t ű C u - s z u l f i d o s 

t e l é r e k e s e t é b e n is . 

A C u - s z u l f i d o s t e l é r e k b e n e l ő f o r d u l ó p i r i t k r i s t á l y o k l e g g y a k o r i b b m e g j e l e n é s i 

f o r m á i : a z ( 1 0 0 ) , ( 1 1 1 ) é s ( 2 1 0 ) (2 . ábra). A s z é p e n f e j l e t t k r i s t á l y o k o n a z u r a l k o d ó é s 

l e g n a g y o b b l a p o k a z ( 1 0 0 ) é s ( 2 1 0 ) . A l a p o k m e g j e l e n é s e f i n o m a n v a g y e r ő s e n 

r o s t o z o t t , n é h a é l é n k f é n y ű , m á s k o r k e v é s b é f é n y l ő . A n a g y o b b ( 1 0 0 ) é s ( 1 1 1 ) l a p o k 

f e l ü l e t e t ö b b é - k e v é s b é f é n y t e l e n é s k i m a r t . L e g t ö b b s z ö r a ( 2 1 0 ) l a p o k is f é n y t e l e n e k 

u g y a n ú g y , m i n t a ( 2 1 1 ) f o r m á k k e s k e n y l a p j a i ( T O K O D Y 1 9 4 4 ) . D e a k i s e b b k r i s t á l y o k 

l a p j a i r a g y o g ó a n f é n y e s e k é s s i m á k . 

A l e g m é l y e b b ö v e z e t b e n (a 1 7 7 m a l a t t i s z i n t e k e n ) , a h o l a p i r i t j e l e n l é t e u r a l k o d ó , 

a p i r i t k r i s t á l y o k a v a s k o s p i r i t r e , k v a r c r a t e l e p e d v e k a l k o p i r i t , k v a r c é s a l a p r o m -

b o é d e r l a p o k k a l h a t á r o l t k a l c i t k r i s t á l y o k t á r s a s á g á b a n v o l t a k j e l e n . E z e k e n a p i r i t 

k r i s t á l y o k o n , u g y a n ú g y , m i n t a t e l é r e k e t b e f o g a d ó v u l k á n i k ő z e t e k b e n k é p z ő d ö t t 

p i r i t k r i s t á l y o k o n , e g y e d ü l i f o r m a a f i n o m r o s t o z o t t s á g ú v a g y s i m a f e l ü l e t ű ( 1 0 0 ) 

h e x a é d e r ( 2 ábra, a). A z i t t t a l á l h a t ó 3 - 4 c m n a g y s á g ú k r i s t á l y o k f e l ü l e t é n , s o k 

e s e t b e n t ö r é s e k é s k o r r o d á l ó d o t t r é s z e k v o l t a k l á t h a t ó k . E z k é s ő b b i h ő m é r s é k l e t - é s 

n y o m á s e m e l k e d é s r e , v a l a m i n t a f l u i d u m m e g v á l t o z o t t p H - j á r a u t a l ó j e l n e k t e k i n t 

h e t ő , a m e l y a t e k t o n i k a i m o z g á s o k k a l p á r h u z a m o s a n , v a g y a z o k k ö v e t k e z t é b e n 

m e n t e k v é g b e . 
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2. ábra. A pirit kristályosodási formái megjelenésének 
sorrendje a genetikai körülmények változásának 
függvényében Misztbányán 

Fig. 2 Sequence of crystal forms ofpyrite asfunction ofthe 
variation of genetic relations in Nistru Mine 

A z é s z a k k e l e t i r é s z e n a f e l s z í n i 

z ó n á b a n , v a g y i s a C í m p u r e l e ( 3 2 7 m ) 

s z i n t f ö l ö t t , a h o l a t e l é r e k b e n e l s z ó r 

t a n g a l e n i t - , s z f a l e r i t e r e k , - f é s z k e k , é s 

é r h á l ó s f o r m á b a n a r a n y b a n g a z d a g 

k v a r c v o l t j e l e n , a z ü r e g e k b e n „ d á r -

d a k o v a n d " t í p u s ú m a r k a z i t k r i s t á -

l y o k k a l é s s z k a l e n o é d e r e s k a l c i t t a l 

t á r s u l v a a p e n t a g o n d o d e k a é d e r e s 

h a b i t u s ú p i r i t k r i s t á l y o k a l e g e l t e r 

j e d t e b b e k ( 2 ábra, d). E z c s ö k k e n t 

h ő m é r s é k l e t i é s n y o m á s v i s z o n y o k r a , 

v a l a m i n t a f l u i d u m e n y h é n s a v a s 

s e m l e g e s - l ú g o s p H - j á r a u t a l . A ( 2 1 0 ) 

f o r m á j ú , 1 0 - 1 5 m i l l i m é t e r n a g y s á g ú 

p i r i t k r i s t á l y o k a k o r á b b a n k é p z ő d ö t t 

á s v á n y o k r a ( k a l k o p i r i t , s z f a l e r i t , 

g a l e n i t ) t e l e p e d t e k . L a p j a i k k e v é s b é 

f é n y l ő k é s f i n o m a n r o s t o z o t t a k . E z z e l 

s z e m b e n , a t e t r a e d r i t r e t e l e p e d e t t 

k i s e b b ( 5 - 6 m i l l i m é t e r e s ) p i r i t k r i s t á l y o k r a g y o g ó f é n y ű s i m a l a p o k k a l h a t á r o l t a k , é s 

e z e k e n r i t k á n a p r ó b o u r n o n i t ü l . 

M a g y a r o r s z á g o n a p r ó p e n t a g o n d o d e k a é d e r e s p i r i t k r i s t á l y o k c s a k R u d a b á n y á n 

é s T e l k i b á n y á n t a l á l h a t ó k ( K O C H 1 9 6 6 ) , v a l a m i n t a g y ö n g y ö s o r o s z i e p i t e r m á s -

p o l i m e t a l l i k u s é r c t e s t e k b ő l i s m e r t e k (SZAKÁLL & GATTER 1 9 9 3 ) . A z u t ó b b i a k , s z i n t é n 

a l a c s o n y k é p z ő d é s i h ő m é r s é k l e t r e é s n y o m á s r a u t a l n a k . 

A m i s z t b á n y a i C u - s z u l f i d o s t e l é r e k b e n a 2 2 7 m s z i n t k ö r n y é k é n , a z e m l í t e t t k é t 

a l a p t í p u s k ö z t i á t m e n e t e t a k o m b i n á l t p i r i t k r i s t á l y f o r m á k k é p e z t é k , a h o l l e g t ö b b 

e s e t b e n a z ( 1 1 1 ) k r i s t á l y l a p o k is k i f e j l ő d t e k . A z e n y h é n r o s t o z o t t h e x a é d e r l a p o k h o z 

g y a k o r t a n a g y o b b f a k ó , v a g y k i s e b b c s i l l o g ó f e l ü l e t ű o k t a é d e r l a p o k t á r s u l t a k ( 2 

ábra, b). E z e k n é h a m a j d n e m ( 1 0 0 ) - ( 1 1 1 ) k ö z é p k r i s t á l y k o m b i n á c i ó t a l k o t t a k , m e l y 

t í p u s t k o r á b b i v i z s g á l a t a i s o r á n T O K O D Y is j e l z e t t . A z o k t a é d e r f o r m á j ú ( 0 , 5 m m 

n a g y s á g ú ) p i r i t k r i s t á l y o k c s a k r i t k á n f o r d u l n a k e l ő , l a p j a i k k i m a r t a k é s f é n y t e l e n e k 

( T O K O D Y 1 9 4 4 ) . A C i m p u r e l e ( 3 2 7 m - e s ) é s a 2 7 7 m - e s s z í n t k ö z t i ö v b e n , m á r a ( 2 1 0 ) , 

( 1 1 1 ) é s ( 1 0 0 ) k e s k e n y r o s t o z o t t l a p o k k a l m e g j e l e n ő h á r m a s k o m b i n á c i ó a l e g g y a 

k o r i b b f o r m a ( 2 ábra, c). 

A M i s z t b á n y á n t a n u l m á n y o z o t t g a z d a g v i z s g á l a t i a n y a g b a n , n é h a e g y - e g y v a s -

k e r e s z t - i k e r k r i s t á l y is f e l b u k k a n t ( T O K O D Y 1 9 4 4 ) . A t a p a s z t a l a t o k s z e r i n t a z é r c t e s 

t e k e n b e l ü l i p i r i t k r i s t á l y f o r m a - v á l t o z á s a , n e m n a g y m é l y s é g i h a t á r o k k ö z ö t t , 

2 0 0 - 2 5 0 m é t e r e n b e l ü l m e n t v é g b e 

K ö v e t k e z t e t é s e k 

M i s z t b á n y á n , a v i z s g á l t é r c t e s t e k b e n k é p z ő d ö t t p i r i t k r i s t á l y o k h a b i t u s v á l t o z á s a , 

f o r m a k o m b i n á c i ó j a , a k ü l ö n b ö z ő á s v á n y p a r a g e n e z i s e , é s a g e o k é m i a i f o l y a m a t o k 

v i z s g á l a t a i n a k e r e d m é n y e i a r r a u t a l n a k , h o g y a m é l y s é g b e n , m a g a s a b b h ő m é r -
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s é k l e t , n y o m á s é s a f l u i d u m l ú g o s - s e m l e g e s p H - v i s z o n y a i k ö v e t k e z m é n y e k é n t a z 
( 1 0 0 ) k r i s t á l y l a p o k j e l e n n e k m e g . A f e l s z í n f e l é h a l a d v a , e z e n t é n y e z ő k v á l t o z á s á v a l , 
a h e x a é d e r l a p j a i m e l l e t t a z ( 1 1 1 ) k r i s t á l y l a p o k j e l e n n e k m e g . E z t k ö v e t ő e n p e d i g a 
( 2 1 0 ) m a j d a ( 2 1 1 ) k r i s t á l y l a p o k k é p z ő d é s e f i g y e l h e t ő m e g , a m e l y m á r a z é r c k é p 
z ő d é s u t o l s ó , a l a c s o n y h ő m é r s é k l e t ű é s n y o m á s ú s z a k a s z á r a e s i k , e n y h é n s a v a s 
s e m l e g e s - l ú g o s p H - v i s z o n y o k m e l l e t t . 

Köszönetnyilvánítás 

A s z e r z ő e z ú t o n m o n d k ö s z ö n e t e t M O L N Á R F e r e n c é s K Á K A Y S Z A B Ó O r s o l y a 
l e k t o r o k n a k , a k é z i r a t á t t e k i n t é s é é r t , é s z r e v é t e l e i k é r t , v a l a m i n t V I C Z I Á N I s t v á n n a k a 
k é z i r a t t a l k a p c s o l a t o s m e g j e g y z é s e i é r t , t a n á c s a i é r t . 
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Löszök és paleotalajok szemcseösszetételi és geokémiai 
paraméterek alapján történő osztályozásának 

interpretálása a fuzzy halmazelmélet segítségével 
Classification of loesses and palaeosols on the hasis of sedimentological and 

geochemical parameters interpreted with the help of fuzzy set theory 

Ú J V Á R I G á b o r 1 

(6 ábra, 9 táblázat) 

Tárgyszavak: fuzzy halmazelmélet, Mamdani típusú fuzzy következtetési rendszer, lösz, paleotalaj, 
üledékkategorizálás, szemcseösszetétel, geokémia 

Keywords: fuzzy set theory, Mamdani type fuzzy inference system, loess, palaeosol, 
sediment categorisation, grain size analysis, geochemistry 

A b s t r a c t 

Loesses and palaeosols can be ranked into sediment categories and sediment types on the basis of 
certain sedimentological and geochemical parameters according to their weathering and pedogenetic 
conditions. These categories do not differ sharply from one other and in many cases overlap or more 
often occupy an intermediate position. The categorisation of loesses and palaeosols can be demonstrated 
through the fuzzy set theory using mathematical methods. The primary purpose of this paper is the 
presentation of this method. 

Ö s s z e f o g l a l á s 

A löszök és paleotalajok bizonyos üledéktani és geokémiai paramétereik alapján, mállás és pedo-
genezis általi érintettségüknek megfelelően üledékkategóriákba, üledéktípusokba sorolhatók. Ezen kate
góriák egymástól nem válnak el élesen, azok sok esetben egymást átfedő, egymásba fokozatos átmenetet 
képező kategóriák. A fuzzy halmazok elméletének segítségével a besorolás, a löszök és paleotalajok 
egyes üledékkategóriákba tartozása matematikai módszerekkel adható meg, illetve számszerűsíthető. A 
jelen dolgozat elsődleges célja ezen módszer bemutatása. 

Bevezetés 

A p l e i s z t o c é n s o r á n g l a c i á l i s / i n t e r g l a c i á l i s c i k l u s o k , e z e n b e l ü l s t a d i á l i s / i n t e r -
s t a d i á l i s f á z i s o k v á l t a k o z t a k e g y m á s s a l , m i a l a t t a z ő s i k l í m a é s a z ő s i k ö r n y e z e t 
j e l e n t ő s á t a l a k u l á s o n m e n t á t . A b e l f ö l d i j é g t a k a r ó e l ő n y o m u l á s á v a l j e l l e m e z h e t ő 
h ű v ö s e b b , s o k s z o r h i d e g g l a c i á l i s é s s t a d i á l i s c i k l u s o k s o r á n a F ö l d b i z o n y o s 
t e r ü l e t e i n l ö s z ö k é s a n n a k v á l t o z a t a i j ö t t e k l é t r e . A j é g t a k a r ó v i s s z a h ú z ó d á s a k o r a 
m e l e g e b b , n e d v e s e b b i n t e r g l a c i á l i s , i n t e r s t a d i á l i s c i k l u s o k s o r á n a l ö s z a l a p k ő z e t 
f e l s z í n i r é t e g e i b ő l a z a d o t t k l í m a z ó n á n j e l l e m z ő t a l a j o k a l a k u l t a k k i , u g y a n i s a z 
é g h a j l a t m e l e g e b b é , n e d v e s e b b é v á l á s á v a l a m á l l á s é s p e d o g e n e z i s f o k o z ó d o t t . 
K o r á b b i v i z s g á l a t o k k i m u t a t t á k , h o g y a m á l l á s é s a t a l a j k é p z ő d é s e l ő r e h a l a d t á v a l a 
f ő k o m p o n e n s e k k ö z ü l a S i 0 2 , A L 0 3 , F e 2 O y F e O , K p , T i 0 2 , M n O , P 2 O s , a n y o m -
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e l e m e k k ö z ü l a Cr, Z n , C u , N i , R b , P b , B a f e l d ú s u l n a k , m í g a C a , M g é s S r 
m e n n y i s é g e , i l l e t v e a C a O + K p + N a 2 0 / A l 2 0 3 a r á n y c s ö k k e n ( W E N e t a l . 1 9 8 4 , 1 9 8 5 ; 
S C H N E T G E R 1 9 9 2 ; H U M & F É N Y E S 1 9 9 5 ; H U M 1 9 9 8 ; H U M 2 0 0 2 ) . A N a - é s R b - t a r t a l o m a 
m á l l á s k e z d e t i s z a k a s z á b a n n ő a f e n t e m l í t e t t ü l e d é k e k b e n , a z t á n a l e g i n t e n z í v e b b 
m á l l á s i s z a k a s z b a n , i l l e t v e a p e d o g e n e z i s s o r á n m á r a k i o l d ó d á s m i a t t c s ö k k e n ő 
m e n n y i s é g b e n v a n j e l e n ( H U M 2 0 0 2 ) . A t a l a j k é p z ő d é s é s a m á l l á s s o r á n a s z e m c s e 
ö s s z e t é t e l i s m e g v á l t o z i k . N ö v e k s z i k a z a g y a g f r a k c i ó , v a l a m i n t n é m i l e g a n a g y o n 
f i n o m é s f i n o m k ő z e t l i s z t f r a k c i ó a r á n y a , m i a l a t t a d u r v a k ő z e t l i s z t ( l ö s z - ) f r a k c i ó 
a r á n y a c s ö k k e n ( P É C S I 1 9 9 3 , p . 2 7 7 ; H U M & F É N Y E S 1 9 9 5 , S Ü M E G I 2 0 0 1 , p . 1 9 1 ) . A 
j e l l e m z ő s z ö v e t i p a r a m é t e r e k k ö z ü l a k ö z e p e s s z e m c s e m é r e t ( M z ) is c s ö k k e n ő 
t e n d e n c i á t m u t a t a g y e n g é n á t a l a k u l t , m á l l o t t l ö s z ö k t ő l a z i n t e n z í v e n m á l l o t t p a l e o -
t a l a j o k i g ( H U M 2 0 0 2 ) . A h i d e g e b b , h ű v ö s e b b é s á l t a l á b a n s z á r a z a b b g l a c i á l i s é s 
s t a d i á l i s c i k l u s o k b a n k e l e t k e z e t t l ö s z á s v á n y e g y ü t t e s e a n e d v e s e b b , m e l e g e b b i n t e r -
g l a c i á l i s é s i n t e r s t a d i á l i s s z a k a s z o k b a n á t a l a k u l , m e l y n e k s o r á n a z e g y e s á s v á n y o k 
m e n n y i s é g e m e g v á l t o z i k , s t u l a j d o n k é p p e n e z v e z e t a k é m i a i ö s s z e t é t e l , i l l e t v e a 
s z e m c s e m é r e t f e n t l e í r t v á l t o z á s a i h o z . 

A z ő s k ö r n y e z e t i , ő s é g h a j l a t i v i s z o n y o k t e h á t a l a p v e t ő e n m e g h a t á r o z z á k a l ö s z ö k 
é s p a l e o t a l a j o k k é m i a i e l e m ö s s z e t é t e l é t é s ü l e d é k f ö l d t a n i v i s z o n y a i t . E z e n i n f o r 
m á c i ó k , a d a t o k a l a p j á n p e d i g a z ü l e d é k e k k a t e g ó r i á k b a s o r o l h a t ó k a m á l l á s é s 
p e d o g e n e z i s á l t a l i é r i n t e t t s é g ü k n e k m e g f e l e l ő e n . A z ü l e d é k t a n i é s g e o k é m i a i 
a d a t o k a l a p j á n t ö r t é n ő l ö s z - é s p a l e o t a l a j t í p u s o k e l k ü l ö n í t é s é t h a z á n k b a n k o r á b b a n 
H U M & F É N Y E S ( 1 9 9 5 ) , i l l e t v e H U M ( 2 0 0 2 ) a D é l k e l e t - D u n á n t ú l o n t ö r t é n t l ö s z - p a l e o -
t a l a j v i z s g á l a t a i k s o r á n m á r b e m u t a t t á k . M u n k á i k b a n a z e g y e s ü l e d é k k a t e g ó r i á k 
n y i l v á n v a l ó m ó d o n é s t e r m é s z e t e s e n n e m é l e s e n e l k ü l ö n ü l ő e g y s é g e k k é n t j e l e n t e k 
m e g , h a n e m m i n d a z a z o k a t m e g h a t á r o z ó ü l e d é k f ö l d t a n i , m i n d a g e o k é m i a i 
p a r a m é t e r e k b e n - a z o k t a r t o m á n y é r t é k e i b e n - k i s e b b - n a g y o b b á t f e d é s e k v o l t a k , 
t e h á t a z ú g y n e v e z e t t h a t á r f e l t é t e l e k b i z o n y o s m é r t é k i g r u g a l m a s n a k v o l t a k t e k i n t 
h e t ő k . A m a t e m a t i k a i s z á m h a l m a z f o g a l o m s z e r i n t t e h á t n e m é l e s h a l m a z o k r ó l - a z 
a d o t t e s e t b e n ü l e d é k k a t e g ó r i á k r ó l - v o l t s z ó , a m e l y e k n e k a j e l l e m z ő ü l e d é k t a n i é s 
g e o k é m i a i p a r a m é t e r é r t é k e k v a g y e l e m e i v a g y n e m . 

K u t a t á s a i m s o r á n , a m e l y e k d é l - b a r a n y a i l ö s z - p a l e o t a l a j s o r o z a t o k s z e d i m e n -
t o l ó g i a i , g e o k é m i a i é s m a l a k o l ó g i a i v i z s g á l a t á r a k o n c e n t r á l ó d t a k , m a g a m is s z e m b e 
s ü l t e m a z z a l a p r o b l é m á v a l , h o g y a z ü l e d é k f ö l d t a n i é s g e o k é m i a i i n f o r m á c i ó k i s m e 
r e t é b e n m i k é n t l e h e t n e e g z a k t m a t e m a t i k a i f o r m á b a n m e g a d n i a v i z s g á l t l ö s z ö k é s 
p a l e o t a l a j o k e g y e s ü l e d é k k a t e g ó r i á k b a t a r t o z á s á t , a m e l y e k a z ő s k ö r n y e z e t i r e k o n 
s t r u k c i ó b a n f o n t o s i n f o r m á c i ó k a t j e l e n t e n e k . A p r o b l é m á r a a f u z z y h a l m a z o k 
e l m é l e t e k í n á l m e g o l d á s t . 

Az üledékföldtani és geokémiai vizsgálatok módszerei 

Szemcseösszetételi vizsgálatok: 

A v i z s g á l a t o k h á r o m f e l t á r á s t e l j e s r é t e g s o r á r a ( M a j s - 1 , - 2 / a , - 3 ) a z U S A - b a n , a 
W a s h i n g t o n S t a t e U n i v e r s i t y P e d o l ó g i a i é s N e g y e d k o r i T a n u l m á n y o k L a b o r a t ó r i 
u m á b a n k é s z ü l t e k , e g y t o v á b b i f e l t á r á s ( B á c s f a p u s z t a ) e s e t é n r e p r e z e n t a t í v m ó d o n , 
5 m i n t á r a a P é c s i T u d o m á n y e g y e t e m T e r m é s z e t f ö l d r a j z i L a b o r a t ó r i u m á b a n . 
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a ) A W a s h i n g t o n S t a t e U n i v e r s i t y P e d o l ó g i a i é s N e g y e d k o r i T a n u l m á n y o k L a b o 
r a t ó r i u m á b a n a v i z s g á l a t o k M a l v e r n M a s t e r s i z e r - S l é z e r a n a l i z á t o r r a l t ö r t é n t e k , 
a m e l y n e k m é r é s i t a r t o m á n y a 5 é s 8 7 5 m i k r o n k ö z é e s e t t . A z e f e l e t t i m é r e t t a r t o 
m á n y o k k i m u t a t á s á r a n e d v e s s z i t á l á s s a l k e r ü l t sor. 

b ) A P é c s i T u d o m á n y e g y e t e m T e r m é s z e t f ö l d r a j z i L a b o r a t ó r i u m á b a n a s z e m c s e -
e l o s z l á s i v i z s g á l a t o k a 0 , 2 5 m m f e l e t t i f r a k c i ó k r a v o n a t k o z ó a n n e d v e s s z i t á l á s s a l , a z 
e z a l a t t i a k r a M a l v e r n M a s t e r s i z e r M i c r o é s F r i t s c h A n a l i s e t t e 2 2 l é z e r e s s z e m c s e a n a 
l i z á t o r r a l t ö r t é n t e k . 

A s z e m c s e ö s s z e t é t e l i a d a t o k b ó l a z a l á b b i s z e m c s e m é r e t t a r t o m á n y o k a t k é p e z t e m 
( F R I E D M A N & S A N D E R S 1 9 7 8 ) : 

0 , 1 2 5 m m f e l e t t i ( f i n o m , k ö z é p é s d u r v a h o m o k ) , 
0 , 1 2 5 - 0 , 0 6 2 5 m m f e l e t t i ( n a g y o n f i n o m h o m o k ) , 
0 , 0 6 2 5 - 0 , 0 3 1 2 m m k ö z ö t t ( n a g y o n d u r v a k ő z e t l i s z t ) , 
0 , 0 3 1 2 - 0 , 0 1 5 6 m m k ö z ö t t i ( d u r v a k ő z e t l i s z t ) , 
0 , 0 1 5 6 - 0 , 0 0 3 9 m m k ö z ö t t i ( f i n o m é s k ö z e p e s k ő z e t l i s z t ) , 
0 , 0 0 3 9 - 0 , 0 0 2 m m k ö z ö t t i ( n a g y o n f i n o m k ő z e t l i s z t ) , 
0 , 0 0 2 m m a l a t t i ( a g y a g - ) f r a k c i ó k . 

E z e k b ő l c s u p á n a z a g y a g , v a l a m i n t a d u r v a é s n a g y o n d u r v a k ő z e t l i s z t f r a k c i ó k a t 
a d t a m m e g a t á b l á z a t o k b a n . A z a d a t o k b ó l a z a l á b b m e g a d o t t e g y e n l e t ( 1 ) s e g í t s é 
g é v e l k ö z e p e s s z e m c s e m é r e t e t ( M z ) s z á m o l t a m ( F O L K & W A R D 1 9 5 7 ) . 

a h o l : </> = - l o g 2 d , 
d = s z e m c s e á t m é r ő ( m m ) . 

A t á b l á z a t o k b a n m á r m i k r o m é t e r b e n (jjtm) a d t a m m e g a k ö z e p e s s z e m c s e m é r e t 
( M z ) é r t é k e i t , a m e l y e t e n n e k 0 - é r t é k e i b ő l a f e n t i e k b ő l k ö v e t k e z ő e n l o g i k u s a n 
s z á m o l h a t u n k : 

M z ( j i i m ) = 2 - « W x 1 0 0 0 ( 2 ) 

Geokémiai vizsgálatok 

A z ü l e d é k e k k é m i a i ö s s z e t é t e l é r e v o n a t k o z ó v i z s g á l a t o k e l v é g z é s é r e a z U S A - b a n , 
a W a s h i n g t o n S t a t e U n i v e r s i t y G e o l ó g i a T a n s z é k é n e k G e o a n a l i t i k a i L a b o r a t ó r i u m á 
b a n k e r ü l t sor. A t ö b b l é p é s e s a n a l í z i s r ö n t g e n f l u o r e s z c e n s ( X - R a y F l u o r e s c e n s -
X R F ) m ó d s z e r r e l t ö r t é n t ( J O H N S O N e t a l . 1 9 9 9 ) . 

A fuzzy halmazok elmélete és az üledékek 
kategorizálásának gondolata 

A f u z z y h a l m a z o k , i l l e t v e a f u z z y l o g i k a ö t l e t e 1 9 6 5 - b ő l , a k a l i f o r n i a i B e r k e l e y - n 
t a n í t ó L o t f i A . Z A D E H m a t e m a t i k u s t ó l s z á r m a z i k ( Z A D E H 1 9 6 5 ) . S z e r i n t e a z e m b e r i 
g o n d o l k o d á s m ó d s o k k a l j o b b a n m o d e l l e z h e t ő o l y a n f o g a l m a k k a l , a m e l y e k n e k 
n i n c s e n e k é l e s h a t á r a i k , a h o l a z á t m e n e t e g y t u l a j d o n s á g m e g l é t e é s n e m l é t e k ö z ö t t 
f o l y t o n o s v a g y h o m á l y o s ( a n g o l u l : f u z z y ) . A f u z z y h a l m a z o k k a l t e h á t a p o n t a t l a n 
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vagy b i z o n y t a l a n i n f o r m á c i ó k a t , a d a t o k a t v a g y r u g a l m a s a n k e z e l h e t ő h a t á r f e l t é 
t e l e k e t is m a t e m a t i k a i f o r m á b a l e h e t ö n t e n i , a z o k a t k v a n t i t a t í v e k e z e l n i . A f u z z y 
l o g i k á t e g y é b k é n t a f ö l d t u d o m á n y o k k ü l ö n b ö z ő t e r ü l e t e i n , í g y p é l d á u l a h i d r o 
l ó g i á b a n , t a l a j t a n b a n , g e o m o r f o l ó g i á b a n , s z e i z m o l ó g i á b a n ( D E M I C C O & K L I R 2 0 0 4 ) é s 
a g e o d é z i á b a n ( H E I N E 1 9 9 9 , H A B E R L E R 2 0 0 5 ) m á r s i k e r r e l a l k a l m a z t á k . H a z á n k b a n a 
b i z o n y t a l a n h a l m a z o k e l m é l e t é n e k a l k a l m a z á s á t a g e o l ó g i á b a n , á s v á n y - é s k ő 
z e t t a n b a n , n y e r s a n y a g k u t a t á s b a n a z e l m ú l t n é h á n y é v b e n m u t a t t á k b e ( B Á R D O S S Y 
e t a l . 2 0 0 0 , 2 0 0 1 ; F Ö L D V Á R I e t a l . 2 0 0 2 ; B Á R D O S S Y 2 0 0 5 ) . 

A f u z z y l o g i k a t e h á t , m i n t l á t h a t ó i g e n s z é l e s k ö r ű a l k a l m a z á s t n y e r t é s j ó m e g 
o l d á s t k í n á l h a t a z ü l e d é k e k o s z t á l y o z á s á r a i s . J e l e n e s e t b e n a f u z z y h a l m a z o k e l m é 
l e t e r é v é n e g y f a j t a s z a k é r t ő i r e n d s z e r a l a k í t h a t ó k i , a m e l y n e k s e g í t s é g é v e l a z 
ü l e d é k k a t e g ó r i á k b a s o r o l á s m a t e m a t i k a i m ó d s z e r e k k e l t ö r t é n i k , m e l y n e k a l a p j a i a z 
a l á b b i a k s z e r i n t v á z o l h a t o k . 

L e g y e n X ^ 0 e g y t e t s z ő l e g e s h a l m a z . A z X a l a p h a l m a z o n é r t e l m e z e t t A f u z z y 
h a l m a z , m i n t r e n d e z e t t p á r o k h a l m a z a 

A = { x , M A ( X ) | x e X } , (3) 

a m e l y e t „ X f e l e t t i f u z z y h a l m a z n a k " n e v e z ü n k . A z a d o t t h a l m a z h o z v a l ó h o z z á 

t a r t o z á s f o k á t , a b e l e n e m t a r t o z á s ( 0 ) é s a t e l j e s k ö r ű t a g s á g ( 1 ) k ö z ö t t i f o k o z a t o k 

m e g a d á s á r a s z o l g á l ó , b á r m e l y 0 é s 1 k ö z ö t t i é r t é k k e l r e n d e l k e z ő ú n . t a g s á g i 

f ü g g v é n y (/xA(x)) a d j a m e g . 

A t a g s á g i f ü g g v é n y f o r m á l i s d e f i n í c i ó j a : 

/ x A ( x ) : X H > [ 0 , 1 ] ú g y , h o g y h a 

/ t iA(x) = 1 : a z x d e f i n i t m ó d o n A - b a t a r t o z i k , 
juA(x) = 0 : a z x d e f i n i t m ó d o n n e m t a r t o z i k A - b a , 

^ ( X j ) > LiA(x2) : a z x 5 j o b b a n b e l e t a r t o z i k A - b a , m i n t a z x 2 . 

Ú g y i s l e h e t m o n d a n i , h o g y a /xA(x) a z t m u t a t j a m e g , h o g y a z a d o t t x e X e l e m 
m e n n y i r e r e n d e l k e z i k a z A h a l m a z á l t a l l e í r t t u l a j d o n s á g g a l (FuLLÉR 1 9 9 7 ) . A f u z z y 
h a l m a z o k t e h á t o l y a n t u l a j d o n s á g o k l e í r á s á r a s z o l g á l n a k , a m e l y e k e t n e m l e h e t 
k a r a k t e r i z á l n i a k l a s s z i k u s e l e m e ( e ) r e l á c i ó v a l , a z a z a k é t é r t é k ű l o g i k a ( i g e n / n e m ) 
s e g í t s é g é v e l . I l y e n m ó d o n t e h á t k i v á l ó a n a l k a l m a z h a t ó k a t u l a j d o n k é p p e n h a l m a 
z o k n a k t e k i n t h e t ő ü l e d é k k a t e g ó r i á k ( g y e n g é n á t a l a k u l t , á t a l a k u l t , e r ő s e n á t a l a k u l t 
l ö s z , p a l e o t a l a j é s e r ő s e n f e j l e t t p a l e o t a l a j ) l e í r á s á r a , a m e l y h a l m a z o k k ö z ö t t 
n y i l v á n v a l ó a n n i n c s é l e s h a t á r . E z a z t j e l e n t i , h o g y e g y a d o t t l ö s z - , v a g y p a l e o t a l a j -
m i n t a s z e d i m e n t o l ó g i a i é s g e o k é m i a i p a r a m é t e r e i a l a p j á n t a g s á g i f ü g g v é n y e k a d j á k 
m e g , h o g y a z ü l e d é k ( 0 é s 1 k ö z ö t t ) m i l y e n m é r t é k b e n t a r t o z i k a z e g y i k v a g y m á s i k 
ü l e d é k k a t e g ó r i á h o z . 

A m á l l á s é s p e d o g e n e z i s e g y i d ő b e n l e j á t s z ó d ó f o l y a m a t , a m e l y e t a z ő s k ö r n y e -
z e t i , ő s é g h a j l a t i v i s z o n y o k b e f o l y á s o l n a k é s a m e l y n e k s o r á n e l t é r ő i d ő b e n e l t é r ő 
m é r t é k b e n m á l l o t t , v a l a m i n t e l t é r ő p e d o g e n e t i k u s h a t á s á l t a l é r i n t e t t ü l e d é k e k 
j ö n n e k l é t r e . M i n é l i n k á b b m á l l o t t e g y ü l e d é k , a m i t a z ü l e d é k f ö l d t a n i é s g e o k é m i a i 
p a r a m é t e r e k j e l e z n e k , a n n á l n a g y o b b a z i n t e n z í v e b b m á l l o t t s á g g a l ( á t a l a k u l t s á g g a l ) 
j e l l e m e z h e t ő ü l e d é k k a t e g ó r i á k b a v a l ó t a r t o z á s á n a k m é r t é k e é s f o r d í t v a . A z e g y e s 
ü l e d é k k a t e g ó r i á k t e h á t - m i n t e m l í t e t t e m - ö n á l l ó f u z z y h a l m a z o k k é n t é r t e l 
m e z h e t ő k , a h o l a z e g y e s k a t e g ó r i á k k ö z t i h a t á r o k n e m é l e s e k , h a n e m e g y f a j t a 
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á t m e n e t e t k é p e z n e k e g y m á s b a . E l k é p z e l h e t ő , h o g y e g y a d o t t ü l e d é k a g e o k é m i a i é s 

ü l e d é k t a n i p a r a m é t e r e i n e k é r t é k e i a l a p j á n e g y s z e r r e k é t k a t e g ó r i á b a is t a r t o z i k , 

c s a k h o g y a z e g y i k k a t e g ó r i a e s e t é n n a g y o b b a t a g s á g á n a k v a g y h o z z á t a r t o z á s á n a k 

f o k a , m i n t a m á s i k n á l . T e h á t a z ü l e d é k k a t e g ó r i á k a t r e p r e z e n t á l ó f u z z y h a l m a z o k 

k ö z ü l k i v á l a s z t h a t ó e g y o l y a n , a m e l y á l t a l k é p v i s e l t t u l a j d o n s á g h o z v a g y a t t r i b ú 

t u m h o z l e g i n k á b b k ö z e l á l l a z a d o t t m i n t a t u l a j d o n s á g a . E z a l a p j á n t e h á t a z ü l e d é k 

b e s o r o l h a t ó a r á l e g j e l l e m z ő b b k a t e g ó r i á b a / h a l m a z b a . 

Mamdani típusú fuzzy következtetési rendszer, mint az üledékek 
kategorizálásának matematikai alapú megoldása 

A f u z z y k ö v e t k e z t e t é s e g y o l y a n f o l y a m a t , a m e l y b e n a d o t t b e m e n e t i ( i n p u t ) é r t é 

k e k b ő l a f u z z y l o g i k a m e n t é n k i m e n e t i ( o u t p u t ) é r t é k e k e t k é p e z ü n k . A l a p v e t ő e n 

k é t f u z z y k ö v e t k e z t e t é s i r e n d s z e r t i s m e r ü n k , a M a m d a n i t í p u s ú é s a T a k a g i - S u g e n o 

t í p u s ú r e n d s z e r e k e t ( D E M I C C O & K L I R 2 0 0 4 ) . A z e l ő z ő t í p u s s z é l e s k ö r b e n h a s z 

n á l a t o s é s a z ü l e d é k k a t e g o r i z á l á s r a i s k i v á l ó a n a l k a l m a s , t e h á t a k ö v e t k e z ő k b e n a 

M a m d a n i t í p u s ú f u z z y k ö v e t k e z t e t é s i r e n d s z e r t m u t a t o m b e (1. ábra). E n n e k k é t 

v e r z i ó j á t a M A T L A B ® n e v ű m a g a s s z i n t ű p r o g r a m n y e l v é s i n t e r a k t í v k ö r n y e z e t 

F u z z y L o g i c T o o l b o x - a ( M A T L A B 2 0 0 4 ) s e g í t s é g é v e l f e j l e s z t e t t e m k i . 

' B E M E N E T I A D A T O K ( INPUT) — • ) F U Z Z Y F I K Á L Á S l—J S Z A B Á L Y B Á Z I S I 
Szedimentolóaiai é s aeokémiai ' 1 1 1 ' 

K Ö V E T K E Z T E T É S É S A G G R E G Á C I Ó 

D E F U Z Z Y F I K A L A S 

K I M E N E T I ADAT ( O U T P U T ) 
Üledékkategóriába tartozás 

(0 -5 között) 

1. ábra. Mamdani típusú fuzzy következtetési rendszer modellje 

Fig. 1. Model of Mamdani type fuzzy inference system 

A f u z z y k ö v e t k e z t e t é s i f o l y a m a t ö t a l a p v e t ő l é p é s r e b o n t h a t ó : 

I. A z i n p u t v á l t o z ó k f u z z y f i k á l á s a . 

II. F u z z y o p e r á t o r o k a l k a l m a z á s a . 

III. K ö v e t k e z t e t é s v a g y i m p l i k á c i ó ( H A - A K K O R s z a b á l y o k ) a l k a l m a z á s a . 

IV A k o n k l ú z i ó k e g y e s í t é s e , a g g r e g á c i ó j a . 

V Defuzzyfikalas. 

Az inputváltozók fuzzyfikálása 

A z a d o t t l é p é s b e n a z e g y e s b e m e n e t i é r t é k e k (x1 , x 2 , x j f u z z y h a l m a z o k h o z 

v a l ó t a r t o z á s á n a k (0 é s 1 k ö z ö t t i t a g s á g i é r t é k é n e k ) m e g h a t á r o z á s a t ö r t é n i k , t a g s á g i 
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1. táblázat. A vizsgált löszök és paleotalajok fuzzy halmazok segítségével történő üledékkategóriákba 
sorolásához felhasznált szedimentológiai és geokémiai paraméterek tartományértékei, 

mint input adatok 
Table 1. Rangé values of sedimentological and geochemical parameters (input data) which taere applied to the 

categorisation of the examined loesses and palaeosols with the help of fuzzy sets 

ÜLEDÉKKATEGÓRIÁK 

Szed imen to lóg ia i és geokémia i 
pa ramé te rek 

G y e n g é n 
áta lakul t lösz 

Átalakul t lösz Erősen áta laku l t 
lösz 

Paleota la j Erősen fejlett 
paleota la j 

0 , 0 1 5 6 - 0 , 0 6 2 5 m m k ö z ö t t i 
l ö s z f r a k c i ó (%) 

4 9 , 0 - 6 3 , 0 4 5 , 5 - 5 3 , 0 4 2 , 0 - 4 7 , 0 4 0 , 0 ^ 1 3 , 0 3 5 , 0 - 4 0 , 5 

M z ( k ö z e p e s s z e m c s e m é r e t , 

Mm) 
2 0 , 0 - 3 7 , 0 1 8 , 0 - 2 3 , 0 1 6 , 5 - 1 9 , 0 1 5 , 0 - 1 7 , 0 1 1 , 0 - 1 5 , 5 

0 , 0 0 2 m m a la t t i a g y a g f r a k c i ó 

(%) 
4 , 0 - 7 , 0 6 , 0 - 8 , 0 7 , 0 - 1 0 , 0 6 , 0 - 1 0 , 0 9 , 0 - 1 0 , 0 

SÍO2 ( s ú l y % ) 5 1 , 0 - 5 9 , 0 5 7 , 0 - 6 3 , 0 6 2 , 0 - 6 6 , 0 6 4 , 0 - 7 0 , 0 6 6 , 0 - 7 2 , 5 
A l 2 0 3 ( s ú l y % ) 1 0 , 0 - 1 2 , 7 1 2 , 0 - 1 3 , 7 1 3 , 2 - 1 4 , 5 1 4 , 0 - 1 5 , 3 1 5 , 0 - 1 6 , 9 
C a O ( s ú l y % ) 1 4 , 0 - 2 5 , 1 7 , 9 - 1 6 , 0 5 , 6 - 9 , 4 2 , 7 - 7 , 5 0 , 7 ^ 1 , 5 
R b ( p p m ) 7 6 - 9 5 9 0 - 1 0 8 1 0 4 - 1 2 0 1 1 5 - 1 3 0 1 2 0 - 1 4 0 
B a ( p p m ) 3 2 9 - 3 9 7 3 6 5 - 4 5 0 4 1 9 - 4 7 0 4 6 0 ^ 1 9 0 4 8 5 - 5 2 6 
C a O + K 2 0 + N a 2 0 / A I 2 0 3 1 , 3 0 - 2 , 7 5 0 , 8 7 - 1 , 4 9 0 , 6 5 - 0 , 9 7 0 , 3 5 - 0 , 7 5 0 , 2 5 - 0 , 5 5 

f ü g g v é n y e k a l k a l m a z á s á v a l . A k o n k r é t e s e t b e n e z a z t j e l e n t i , h o g y a z e g y e s m á l l o t t 

s á g i t a r t o m á n y o k e g y - e g y f u z z y h a l m a z n a k f e l e l n e k m e g . B i z o n y o s k i v á l a s z t o t t 

ü l e d é k f ö l d t a n i é s g e o k é m i a i p a r a m é t e r é r t é k e k j e l l e m e z n e k e g y a d o t t ü l e d é k 

k a t e g ó r i á t , i l l e t v e a n n a k m á l l o t t s á g á t . P é l d á u l a z A 1 2 0 3 a r á n y a a z e g y e s ü l e d é k 

k a t e g ó r i á k b a n k ü l ö n b ö z ő , d e e g y m á s t á t f e d ő t a r t o m á n y o k b a e s i k (1. táblázat). T e h á t 

2. ábra. Egy geokémiai paraméter (A1 2 0 3 ) , mint input érték fuzzyfikálása aszimmetrikus trapéz alakú 
tagsági függvényekkel. A vízszintes tengelyen az A1 2 0 3 vizsgálatok során észlelt értékek jelennek meg, 
míg a függőlegesen a hozzátartozás vagy beletartozás foka 0 és 1 között. Hozzátartozás foka: ííI(x)=0,75; 
p.II(x)=0,23; |U,III(x)=0; |UJV(x)=0; ^,V(x)=0. Jelmagyarázat: I - V - az üledékek mállottságának mértéke a 
legkisebb fokú mállottságtól ( I . ) a legnagyobb fokúig (V), amelyek hozzávetőlegesen megfelelnek az öt 
üledékkategóriának 

Fig. 2. Fuzzyfication of a geochemical paraméter (Alfl3) as an input value through unsymmetrical (skewed), 
trapezoidal-shaped membership functions. The values ofAlfl3 which were detected in the course ofthe examinations 
appeare on the absciss, while the degree of membership (between 0 and 1) on the ordinate. Degree of membership: 
p.I(x)=0,75; pll(x)=0,23; plll(x)=0; p.IV(x)=0; fj,V(x)=0. Legend: I-V - weathering degree/rate ofthe sediments 
from the smallest (1) to the largest (V) which correspond approximately to thefive sediment categories 
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egy a d o t t ü l e d é k m i n t a A 1 2 0 3 t a r t a l m a a z i n p u t é r t é k . A m i n t á r ó l e z e n ú g y n e v e z e t t 

é l e s é r t é k a l a p j á n a f u z z y f i k á l á s s o r á n á l l a p í t j u k m e g , h o g y 0 é s 1 k ö z ö t t m i l y e n 

m é r t é k b e n t a r t o z i k a z e g y e s m á l l o t t s á g i f o k o k h o z / t a r t o m á n y o k h o z , a z a z e g y f u z z y 

v a g y f u z z y f i k á l t é r t é k e t (fi(xl), ji(x2),..., jU , (xn)) n y e r ü n k (2 . ábra). T e r m é s z e t e s e n a 

j e l e n r e n d s z e r n é l n e m e g y i n p u t é r t é k v a n , h a n e m t ö b b , t e h á t n e m c s u p á n a z A 1 2 0 3 

m e n n y i s é g é v e l j e l l e m e z z ü k a z e g y e s m á l l o t t s á g i f o k o k a t / t a r t o m á n y o k a t , h a n e m 

t ö b b f ő k o m p o n e n s , n y o m e l e m , g e o k é m i a i a r á n y é s ü l e d é k f ö l d t a n i p a r a m é t e r 

é r t é k é v e l . A g e o k é m i a i p a r a m é t e r e k b ő l h a t o t ( S i 0 2 , A 1 2 0 3 , C a O , R b , B a , 

C a O + K 2 0 + N a 2 0 / A l 2 0 3 a r á n y ) , m í g a z ü l e d é k f ö l d t a n i a k k ö z ü l h á r o m p a r a m é t e r t 

( a g y a g f r a k c i ó , l ö s z f r a k c i ó é s k ö z e p e s s z e m c s e m é r e t - M z ) é p í t e t t e m e g y - e g y ö n á l l ó , 

d e a z o n o s m ó d o n m ű k ö d ő r e n d s z e r b e . T e h á t e g y r e n d s z e r a g e o k é m i a i (3 . é s 4 . 

ábra), e g y r e n d s z e r p e d i g a z ü l e d é k f ö l d t a n i p a r a m é t e r e k e t é r t é k e l i (5 . ábra). A 

v á l a s z t á s a z é r t e s e t t a f e n t e m l í t e t t p a r a m é t e r e k r e , m e r t e g y r é s z t j ó l j e l l e m z i k a z 

e g y e s ü l e d é k k a t e g ó r i á k a t , m á s r é s z t p e d i g a t a r t o m á n y é r t é k e i k a l a p j á n v i s z o n y l a g 

3. ábra. Fuzzy következtetés és aggregáció egy löszminta (Majs-1. számú feltárás, 4 , 00^ ,40 m) geokémiai 
alapon történő kategorizálása során. Jelmagyarázat: Az 5 vízszintes sor az öt elkülönülő szabálysornak 
felel meg, az első 6 függőleges oszlop a bemeneti geokémiai paramétereket jeleníti meg. Az utolsó 
oszlopban a szabálysorok végén egy-egy önálló fuzzy halmaz, az adott oszlop alján pedig az ezekből 
számított egyetlen aggregált fuzzy halmaz látható. Az aggregált fuzzy halmazból a eentroid kalkuláció 
(Center of Gravity, CoG) módszerével nyerhető a kimeneti, ún. éles érték (jelen esetben: 0,637, ami azt 
jelenti, hogy az adott minta a gyengén mállott löszök kategóriájába tartozik) 

Fig. 3 Fuzzy inference and aggregation in the course of categorization of a hess sample (Majs-1 outcrop, 4.00-4.40 
m) on the basis of geochemical data. Legend: The 5 horizontal lines correspond to thefive separate rules and the 6 
verticai cőlumn represent the input geochemical parameters. Fach separate fuzzy set can be seen in the last column 
at the end of the rule lines and one aggregated fuzzy set is visible at the bottom of the last column which is computed 
from the above-mentioned, previous sets. The output, crisp value can be computed from the aggregated fuzzy set with 
the help of eentroid calculation (Center of Gravity, CoG) method. The crisp value is 0.637 in this case. This means 
that the given sample belong to the category of weakly weathered loesses 
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4. ábra. Fuzzy következtetés és aggregáció egy paleotalaj minta (Bp-2, Bácsfapuszta, 3,80-4,20 m) 
geokémiai alapon történő kategorizálása során. Jelmagyarázat: A kimeneti, ún. éles érték jelen esetben: 
4,32, ami azt jelenti, hogy az adott minta az erősen fejlett paleotalajok kategóriájába tartozik 

Fig. 4 Fuzzy inference and aggregation in the course of categorisation of a palaeosol sanvple (Bp-2, Bácsfapuszta 
section, 3.80-4.20 m) on the basis of geochemical data. Legend: The crips value is 4.32 in this case. This means that 
the given sample belong to the category of strongly c 

j ó l e l k ü l ö n í t h e t ő k a z e g y e s ü l e d é k t í p u s o k . A z a g y a g f r a k c i ó a r á n y á v a l k i s e b b p r o b 
l é m a v o l t , m e r t e g y e s e s e t e k b e n a z e r ő s e n m á l l o t t l ö s z ö k n é l m a g a s a b b é r t é k e k 
s z e r e p e l n e k , m i n t n é m e l y p a l e o t a l a j n á l . 

G e o k é m i a i m u n k á k b a n a m á l l á s i á l l a p o t o k ö s s z e h a s o n l í t á s á r a á l t a l á b a n a NESBITT 
& Y O U N G ( 1 9 8 2 ) á l t a l p u b l i k á l t m é r ő s z á m o t , a C I A i n d e x e t ( C h e m i c a l I n d e x o f 
A l t e r a t i o n ) , s o k s z o r p e d i g a C I W i n d e x e t ( C h e m i c a l I n d e x o f W e a t h e r i n g ; HARNOIS 
1 9 8 8 ) h a s z n á l j á k . A j e l e n m u n k á b a n e z e n i n d e x e k h e l y e t t a z e g y s z e r ű s í t e t t m u t a t ó 
s z á m , a C a O - f - K 2 0 + N a 2 0 / A l 2 0 3 g e o k é m i a i a r á n y a z é r t s z e r e p e l , m e r t a z e g y e s 
ü l e d é k k a t e g ó r i á k a t j e l l e m z ő g e o k é m i a i é s s z e d i m e n t o l ó g i a i t a r t o m á n y é r t é k e k , s í g y 
a z e z e k r é v é n m e g h a t á r o z o t t é s f e l v e t t t a g s á g i f ü g g v é n y e k is r é s z b e n H U M é s 
FÉNYES ( 1 9 9 5 ) , i l l e t v e H U M ( 2 0 0 2 ) m u n k á j á n a k a d a t a i n a l a p u l n a k , a h o l e z t a z i n d e x e t 
h a s z n á l t á k a s z e r z ő k . A z ü l e d é k k a t e g ó r i á k t a r t o m á n y é r t é k e i b e n é s a t a g s á g i 
f ü g g v é n y e k k i a l a k í t á s á b a n a f e n t i m u n k á k m e l l e t t m á s , a s z e r z ő á l t a l v i z s g á l t d é l 
b a r a n y a i s z e l v é n y e k v i z s g á l a t i e r e d m é n y e i is m e g j e l e n n e k . í g y a z A 1 2 0 3 p é l d á j á n á l 
m a r a d v a a v i z s g á l a t o k b ó l k i d e r ü l t , h o g y m e n n y i s é g e a 1 0 - 1 6 , 9 % k ö z ö t t i 
t a r t o m á n y b a n m o z o g a z ü l e d é k e k b e n é s a z i s , h o g y a z e g y e s ü l e d é k k a t e g ó r i á k 
m i l y e n A l - t a r t a l o m m a l j e l l e m e z h e t ő k ( 2 . ábra, 1. táblázat). E g y a d o t t m i n t á r ó l 
t e r m é s z e t e s e n a t e l j e s a d a t h a l m a z t , a z a z j ó n é h á n y ü l e d é k t a n i é s m é g t ö b b 
g e o k é m i a i a d a t o t á t t e k i n t v e é s a z o k r a e g y ü t t e s e n , k o m p l e x m ó d o n t e k i n t v e l e h e t e t t 
e l d ö n t e n i , h o g y a z a d o t t m i n t a m e l y ü l e d é k k a t e g ó r i á h o z t a r t o z i k . E z e g y n e h e z e n 
k ö r ü l í r h a t ó , b o n y o l u l t r e n d s z e r , a m e l y b e n a z o n b a n t ö r v é n y s z e r ű s é g e k é s b e l s ő 
s z e r k e z e t f i g y e l h e t ő m e g . T e h á t k o r á b b i a d a t o k s z o l g á l t a k a l a p u l a z e g y e s k a t e -
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5. ábra. Fuzzy következtetés és aggregáció egy löszminta (Majs-1. számú feltárás, 3,20-3,60 m) 
szedimentológiai alapon történő kategorizálása során. Jelmagyarázat: az első 3 oszlop rendre a durva és 
nagyon durva kőzetliszt frakció (0,0156-0,0625 mm) arányát, a közepes szemcseméretet (Mz), valamint 
az agyagfrakció (<0,002 mm) arányát jelzik. A kategória, eredmény és értéke (jelen esetben: 0,748, ami 
azt jelenti, hogy az adott minta a gyengén mállott löszök kategóriájába tartozik) 

Fig. 5. Fuzzy inference and aggregation in the course of categorization of a loess sample (Majs 1. outcrop, 3.20-3.60 
m) on the basis of sedimentological data. Legend: The first 3 column represent one after another the rate of coarse 
and very coarse síit fraction (0.0156-0.0625 mm), the mean size (Mz) and the rate of clay fraction (<0.002 mm). 
The output, crisp value is 0.748 in this case. This means that the given sample belongs to the category of weakly 
weathered loesses 

g ó r i á k t a r t o m á n y é r t é k e i n e k é s t a g s á g i f ü g g v é n y e i n e k f e l v é t e l é h e z . M i n d e m e l l e t t a 
k o r á b b i - b e m e n e t i é s i s m e r t k i m e n e t i a d a t o k k á a l a k í t o t t - a d a t h a l m a z e g y T a k a g i -
S u g e n o t í p u s ú a d a p t í v n e u r o - f u z z y r e n d s z e r e n ( A N F I S ) k e r ü l t t e s z t e l é s r e , 
a m e l y b e n m a g a a r e n d s z e r h o z z a l é t r e a s z a b á l y h a l m a z t é s a t a g s á g i f ü g g v é n y e k e t , 
i l l e t v e o p t i m a l i z á l j a a m á r m e g l é v ő k e t . E z a m e g k ö z e l í t é s a z o n b a n t ú l b o n y o l u l t 
s z a b á l y r e n d s z e r t e r e d m é n y e z e t t , í g y a z t e l k e l l e t t v e t n i . 

A z i n p u t v á l t o z ó k f u z z y f i k á l á s á h o z v i s s z a t é r v e h a n g s ú l y o z n i k e l l , h o g y a z a d o t t 
f o l y a m a t t r a p é z a l a k ú t a g s á g i f ü g g v é n y e k k e l t ö r t é n i k , a m e l y e k e t a z a l á b b i p a r a 
m é t e r e k ( 4 ) 

0 , x < a > 
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v a g y m é g k o m p a k t a b b m ó d o n (5 ) 

f t rapéz ( x ; a, b , c , d ) = m a x min 

í r n a k l e ( M A T L A B 2 0 0 4 ) . A z a é s d p a r a m é t e r e k a d j á k m e g a t r a p é z „ l á b a i t " , a b é s c 
p a r a m é t e r e k p e d i g a „vá l l a i t " . Á b r á z o l v a a z t l á t j u k , h o g y a z a é s d p a r a m é t e r e k 
m i n d i g a 0 t a g s á g i é r t é k n e k m e g f e l e l ő h e l y e n v a g y v o n a l o n l e s z n e k , a b é s c 
p a r a m é t e r e k p e d i g a z 1 t a g s á g i é r t é k n e k m e g f e l e l ő v o n a l o n . A t r a p é z a z e s e t e k 
t ö b b s é g é b e n n y i l v á n v a l ó a n n e m s z i m m e t r i k u s a l a k ú . 

Fuzzy operátorok alkalmazása 

A f u z z y l o g i k a i k ö v e t k e z t e t é s i s é m a f e l é p í t é s é h e z , d e f i n i á l n u n k k e l l a l o g i k a i 
o p e r á t o r o k a t . A k l a s s z i k u s h a l m a z e l m é l e t é s a l o g i k a k ö z t i k a p c s o l a t a n a l ó g i á j á r a a 
V A G Y o p e r á t o r m e g e g y e z i k a z u n i ó , a z É S a m e t s z e t , a N E G A C I O p e d i g a k o m p l e 
m e n t e r o p e r á t o r r a l . 

A f u z z y f i k á l á s s o r á n t ö b b t a g s á g i é r t é k j ö n l é t r e . A f u z z y o p e r á t o r o k a l k a l m a z á 
s á v a l e z e k b ő l e g y e t l e n i g a z é r t é k e t á l l í t e l ő a r e n d s z e r . J e l e n e s e t b e n c s u p á n a z É S 
o p e r á t o r a l k a l m a z á s á r a v o l t s z ü k s é g , a m i n t a z a k ö v e t k e z ő p o n t b a n l e í r t s z a b á 
l y o k n á l b e m u t a t á s r a k e r ü l . 

Következtetés vagy implikáció (HA-AKKOR szabályok) alkalmazása 

A z i m p l i k á c i ó ( A =?• B ) i n p u t é r t é k e a z e l ő t a g b ó l a l o g i k a i o p e r á t o r o k a l k a l m a 
z á s á v a l n y e r t i g a z é r t é k , a z o u t p u t p e d i g e g y ( v a g y t ö b b ) f u z z y h a l m a z . 

E g y l o g i k u s s z a b á l y b ó l e g y l o g i k u s k ö v e t k e z t e t é s s z á r m a z i k . 

I m p l i k á c i ó : HA x=A AKKOR y=B 

T é n y : x=A1 

K ö v e t k e z t e t é s : y = ^ 3 

A s z a b á l y b á z i s t e h á t a k ö v e t k e z ő . 

a h o l R , , . . . , R5 a s z a b á l y o k a t , xv..., xn a z e g y i k r e n d s z e r e s e t é n a g e o k é m i a i , a 
m á s i k n á l a z ü l e d é k t a n i ( b e m e n e t i ) p a r a m é t e r e k e t , AV...,A5 a m á l l o t t s á g i f o k o z a t 

M A u B M = M A X Ox A(x),^ B(x)), 
f t M M = M I N ( J a A ( x ) , ^ B ( x ) ) , 
/x- A(x) = 1 - J U A ( X ) . 

R1:HAx=A1 ÉS x=A1 ÉS 
Rz: HA x=A2 ÉS x2=A2 ÉS 

R5: HA x=A5 ÉS x=A5 ÉS 

ÉSx=Aí AKKOR y=B7 

ÉS x"=A2 AKKOR y=B2 

ESx =A5 AKKOR y=B5 
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n y e l v i f o g a l m á t , y a k i m e n e t i é r t é k e t , a By...,Bs p e d i g a z ü l e d é k k a t e g ó r i a n y e l v i 
f o g a l m á t j e l e n t i . 

A z i m p l i k á c i ó s o r á n t e h á t a j e l e n e s e t b e n t u l a j d o n k é p p e n a z ö t s z a b á l y s o r n a k 
m e g f e l e l ő e n k o n k l ú z i ó k é n t ö t f u z z y h a l m a z t k a p u n k e r e d m é n y ü l . A z E S a l k a l 
m a z á s á v a l t e h á t a l e g s z i g o r ú b b s z a b á l y s o r t a l k o t t u k m e g é s e s z e r i n t o s z t á l y o z a 
r e n d s z e r . C s a k a k k o r k a p u n k a s z a b á l y s o r o k v é g é n e g y é r t e l m ű e r e d m é n y t , h a m i n 
d e n i n p u t p a r a m é t e r a z o n o s k a t e g ó r i á b a e s i k . B i z o n y o s e s e t e k b e n , a m i k o r e g y 
p a r a m é t e r n e m e s i k a z a d o t t k a t e g ó r i á b a , e l ő f o r d u l h a t t e h á t , h o g y a k ö v e t k e z t e t é s i 
r e n d s z e r n e m a d k i m e n e t i é r t é k e t . 

A konklúziók egyesítése, aggregációja 

A z e g y e s í t é s s o r á n a z e g y e s s z a b á l y o k á l t a l l é t r e h o z o t t f u z z y h a l m a z o k e g y e t l e n 
a g g r e g á l t f u z z y h a l m a z z á (/x(y)) k o m b i n á l á s a t ö r t é n i k . E z u t ó b b i a g g r e g á l t v a g y 
e g y e s í t e t t f u z z y h a l m a z t a g s á g i é r t é k e a s z a b á l y o k , i l l e t v e a z i m p l i k á c i ó á l t a l l é t r e 
h o z o t t f u z z y h a l m a z o k s ú l y o z á s á b ó l a d ó d i k . 

Defuzzyfikalas 

A d e f u z z y f i k á l á s s a l a z e l ő z ő l é p é s b e n n y e r t a g g r e g á l t v a g y e g y e s í t e t t f u z z y h a l 
m a z b ó l e g y e t l e n r e p r e z e n t a t í v , ú g y n e v e z e t t é l e s é r t é k e t ( y ) k a p u n k . T ö b b m e t ó d u s 
i s m e r t e n n e k m e g o l d á s á r a , a z o n b a n a j e l e n e s e t b e n a c e n t r o i d k a l k u l á c i ó t ( C e n t e r 
o f G r a v i t y , C o G ) a l k a l m a z t a m , a m e l y a l e g e l t e r j e d t e b b o p e r á t o r é s a k é t d i m e n z i ó s 
f ü g g v é n y s ú l y p o n t j á t a d j a é r t é k ü l . A d e f u z z f i k á l t é r t é k ( y ) a z a l á b b i f o r m u l á v a l ( 6 ) 
s z á m o l h a t ó ( D E M I C C O & K I Í R 2 0 0 4 ) : 

f xA(x)dx 
y = H ( 6 ) 

A(x)dx 
JR 

a h o l : 
X = R ( X a z a l a p h a l m a z , m e l y e t a v a l ó s s z á m o k h a l m a z á n é r t e l m e z ü n k ) , 

A : e g y a z X a l a p h a l m a z o n é r t e l m e z e t t f u z z y h a l m a z , 

A ( x ) = / u A ( x ) : x h o z z á t a r t o z á s i é r t é k e a z A f u z z y h a l m a z h o z . 

A d e f u z z i f i k á l t é r t é k ( y ) v a g y e r e d m é n y j e l e n e s e t b e n e g y 0 é s 5 k ö z é e s ő s z á m , 

a m e l y s z é l s ő é r t é k e k e t a z ö t ü l e d é k k a t e g ó r i á n a k ( g y e n g é n á t a l a k u l t , á t a l a k u l t , 

e r ő s e n á t a l a k u l t l ö s z , p a l e o t a l a j , e r ő s e n f e j l e t t p a l e o t a l a j ) m e g f e l e l ő e n v á l a s z t o t t a m 

(6. ábra). A z e g y e s k a t e g ó r i á k a t l e k é p e z ő t a g s á g i f ü g g v é n y e k ú g y n e v e z e t t G a u s s -

g ö r b é k v a g y m á s k é n t , a n o r m á l i s e l o s z l á s s ű r ű s é g f ü g g v é n y e i m e l y e k e t a z a l á b b i 

f o r m u l a ( 7 ) í r l e ( M A T L A B 2 0 0 4 ) : 

a h o l : 

0 = s z ó r á s / á t l a g o s e l t é r é s 
e = a z e l o s z l á s á t l a g a / v á r h a t ó é r t é k e 
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Kimeneti tagsági függvények 

output vá l tozó: Kategór ia ( e r e d m é n y ) 

6. ábra. A kimeneti érték létrehozásához használt, az egyes üledékkategóriákat reprezentáló fuzzy 
halmazok és tagsági függvényeik (Gauss-görbék). Jelmagyarázat: gyál - gyengén átalakult lösz; ál -
átalakult lösz; eál - erősen átalakult lösz; pt - paleotalaj; efpt - erősen fejlett paleotalaj 

Fig. 6. The fuzzy sets and their membership functions (Gaussian curves) which represent the each sediment 
categories and were applied to the obtaining of output value. Legend: gyál - weakly altered hess; ál - altered loess; 
eál - strongly altered loess; pt - palaeosol; efpt - strongly develeoped palaeosol 

Négy feltárás adatkiértékelésének eredményei 

A g e o k é m i a i é s s z e d i m e n t o l ó g i a i p a r a m é t e r e k a l a p j á n m ű k ö d ő k é t r e n d s z e r t 
n é g y f e l t á r á s ( M a j s - 1 , M a j s - 2 / a , M a j s - 3 , B á c s f a p u s z t a ) a d a t a i n t e s z t e l t e m ( 2 - 9 . táb
lázat). K é t k ü l ö n á l l ó r e n d s z e r k i a l a k í t á s á r a a z é r t v o l t s z ü k s é g , m e r t í g y t ö b b e s e t b e n 
j u t u n k e r e d m é n y h e z , u g y a n i s a s z a b á l y b á z i s ú g y k e r ü l t m a g a l k o t á s r a , h o g y h a e g y 
b e m e n e t i p a r a m é t e r n é l n i n c s é r t é k a l e g j e l l e m z ő b b k a t e g ó r i á b a n , a k k o r n i n c s 
e r e d m é n y . T e h á t e z a „ l e g s z i g o r ú b b " s z a b á l y h a l m a z . N é h á n y e s e t b e n í g y is e l ő 
f o r d u l , h o g y a z e g y i k v a g y m á s i k r e n d s z e r n e m a d e r e d m é n y t v a g y é p p e n n e m 
u g y a n a z t a z e r e d m é n y t h o z z á k , a z a z k ü l ö n b ö z ő ü l e d é k k a t e g ó r i á t j e l e z n e k . ( A 
b á c s f a p u s z t a i f e l t á r á s n á l c s u p á n n é h á n y s z e d i m e n t o l ó g i a i a d a t á l l t r e n d e l k e z é s r e , 
e z é r t i t t t ö b b m i n t a e s e t é n a p r o g r a m o t e l e v e n e m l e h e t e t t l e f u t t a t n i . ) 

A v i z s g á l a t o k b ó l j ó l l á t h a t ó , h o g y a s z e d i m e n t o l ó g i a i a d a t o k k a l s z e m b e n a g e o 
k é m i a i a d a t o k a z ü l e d é k k a t e g o r i z á l á s s z e m p o n t j á b ó l k o n z i s z t e n s e b b a d a t h a l m a z t 
a l k o t n a k , a z a z a g e o k é m i a i a d a t o k a l a p j á n a z ü l e d é k k a t e g ó r i á k j o b b a n e l k ü l ö n í t 
h e t ő e k é s k e v e s e b b e s e t b e n f o r d u l e l ő , h o g y e g y - e g y a d a t n e m i g a z o l j a a t ö b b i á l t a l 
j e l z e t t ü l e d é k k a t e g ó r i á t , a m i a v é g e r e d m é n y h i á n y á h o z v e z e t . I l y e n e s e t e k b e n 
e g y é b i r á n t a M A T L A B F u z z y L o g i c T o o l b o x g r a f i k u s a d a t a i s e g í t h e t n e k v a g y t o v á b b i 
i n f o r m á c i ó k , a d a t o k s z ü k s é g e s e k a d ö n t é s h e z . A r e n d s z e r e k k i m e n e t i , é l e s ( c r i s p ) 
é r t é k e i t á j é k o z t a t á s t a d n a k a r r ó l i s , h o g y a m i n t á r a l e g j e l l e m z ő b b k a t e g ó r i á n b e l ü l 
a z a d a t o k a l a p j á n a z ü l e d é k m e l y m á s i k k a t e g ó r i a f e l é m o z d u l t e l . P é l d á u l a M a j s - 1 
s z á m ú f e l t á r á s 4 , 0 0 - 4 , 4 0 é s 4 , 4 0 - 4 , 8 0 m k ö z ö t t i m é l y s é g b ő l s z á r m a z ó m i n t á i n á l a 
g y e n g é n m á l l o t t l ö s z ö k k a t e g ó r i á j á n a k m a g j á t ó l a m á l l o t t l ö s z ö k f e l é m o z d u l t a k e l 
a z a d a t o k m i n d k é t r e n d s z e r e s e t é n (6. táblázat). T e h á t a m e l l e t t , h o g y a l e g j e l l e m z ő b b 
ü l e d é k k a t e g ó r i á b a s o r o l á s m e g t ö r t é n i k , e g y j á r u l é k o s i n f o r m á c i ó t is n y e r ü n k a z 
é r t é k e l é s h e z . 



2. táblázat. A Majs-1. számú feltárás geokémiai és szemcseösszetételi adatai 
Table 2. Geochemical and grain size alanysis data of the Majs-1 outcrov 

M é l y s é g (m) / i npu t 0 , 4 0 - 0 , 8 0 - 1 , 2 0 - 1 , 6 0 - 2 , 0 0 - 2 , 4 0 - 2 , 8 0 - 3 , 2 0 - 3 , 6 0 - 4 , 0 0 - 4 , 4 0 - 4 , 8 0 - 5 , 2 0 - 5 , 6 0 - 6 , 0 0 - 6 , 4 0 - 6 , 8 0 - 7 , 2 0 - 7 , 6 0 -
p a r a m é t e r e k (%, p p m ) 0 , 8 0 1,20 1,60 2 , 0 0 2 ,40 2 ,80 3 ,20 3 ,60 4 , 0 0 4 , 4 0 4 , 8 0 5 ,20 5 ,60 6 ,00 6 ,40 6 ,80 7 ,20 7 ,60 8 ,00 
S i 0 2 6 9 , 3 4 6 1 , 0 8 5 8 , 5 2 5 9 , 1 6 6 0 , 7 5 6 3 , 5 7 6 5 , 4 8 6 5 , 9 2 5 3 , 5 8 5 7 , 0 4 5 6 , 8 7 5 8 , 6 3 5 9 , 0 8 5 4 , 0 5 5 8 , 8 8 6 0 , 0 4 6 0 , 3 1 6 2 , 0 8 5 7 , 8 1 
AI2O3 14 ,18 13 ,08 12 ,41 12 ,56 13 ,24 13 ,98 13 ,92 13 ,78 11 ,40 11 ,93 11 ,50 11 ,79 12 ,24 1 1 , 2 6 12 ,38 12 ,68 13 ,04 13 ,90 13 ,24 
C a O 2 ,74 11 ,29 14 ,79 12 ,35 10 ,40 8 ,10 6 , 9 6 7 ,25 2 0 , 0 9 15 ,61 15 ,54 13 ,10 12 ,37 16 ,22 12,01 12 ,06 10 ,75 9 ,17 15 ,48 
R b 117 103 9 3 9 5 9 9 109 108 109 8 3 8 9 8 7 9 2 9 8 8 9 100 100 104 107 102 
B a 4 6 4 4 2 1 4 0 7 4 1 6 4 2 5 4 5 2 4 6 0 4 5 1 3 5 7 3 8 0 3 9 6 3 9 7 3 9 9 4 0 5 3 7 7 4 1 7 4 1 6 4 4 6 4 2 1 

C a O + K a O + N a z O / A k O s 0 ,48 1,14 1,47 1,27 1,07 0 ,85 0 , 7 6 0 , 7 6 2 ,03 1,59 1,64 1,41 1,30 1,74 1,27 1,25 1,12 0 ,93 1,41 

< 0 , 0 0 2 m m 12 ,70 7 ,88 6 ,65 6 , 5 2 5 ,79 7 ,16 7 ,17 6 ,86 5 ,73 5 ,60 5 ,26 6,11 6 , 0 2 6 ,77 6 ,47 5 ,71 5 ,58 8 ,76 8 ,43 
0 , 0 1 5 6 - 0 , 0 6 2 5 m m 3 5 , 7 9 4 7 , 1 8 5 0 , 2 8 4 8 , 6 4 4 6 , 5 1 5 5 , 0 5 5 3 , 9 9 6 2 , 6 9 5 9 , 1 5 5 4 , 0 0 5 5 , 6 6 5 1 , 7 2 5 1 , 4 3 5 0 , 3 9 4 9 , 5 7 4 5 , 9 7 5 3 , 2 5 4 4 , 2 4 4 5 , 8 0 
M z ( m i k r o n ) 11 ,08 17 ,61 19 ,19 19 ,27 2 4 , 8 7 1 6 , 8 5 18 ,09 2 1 , 6 4 2 1 , 0 3 2 2 , 3 5 2 1 , 7 1 2 0 , 1 5 2 0 , 7 9 1 9 , 0 5 18 ,37 2 2 , 8 2 2 1 , 1 8 15 ,48 19 ,00 

3. táblázat: A Majs-2/a. számú feltárás geokémiai és szemcseösszetételi adatai 
Table 3 Geochemical and grain size alanysis data of the Majs-2/a outcrov 

M é l y s é g ( m ) / i n p u t 

p a r a m é t e r e k (%, p p m ) 
0 , 0 0 - 0 , 4 0 0 , 4 0 - 0 , 8 0 0 , 8 0 - 1 , 2 0 1 , 2 0 - 1 , 6 0 1 , 6 0 - 2 , 0 0 2 , 0 0 - 2 , 4 0 2 , 4 0 - 2 , 8 0 2 , 8 0 - 3 , 2 0 3 , 2 0 - 3 , 6 0 3 , 6 0 - 4 , 0 0 4 , 0 0 ^ 1 , 4 0 4 , 4 0 ^ 1 , 8 0 4 , 8 0 - 5 , 2 0 5 , 2 0 - 5 , 6 0 5 , 6 0 - 6 , 0 0 6 , 0 0 - 6 , 4 0 

S Í O 2 6 1 , 1 1 5 2 , 3 4 5 6 , 7 9 5 8 , 0 2 6 0 , 6 7 6 3 , 8 6 6 3 , 1 8 6 2 , 3 5 6 2 , 4 6 6 0 , 2 8 6 0 , 8 8 5 9 , 2 7 6 2 , 2 1 6 0 , 5 6 6 1 , 5 0 6 0 , 2 5 

AI2O3 1 2 , 0 5 1 0 , 3 1 1 1 , 0 5 1 1 , 7 4 1 3 , 4 3 1 4 , 4 1 1 3 , 7 4 1 3 , 2 3 1 3 , 0 5 1 2 , 3 7 1 2 , 2 3 1 2 , 3 1 1 2 , 8 6 1 2 , 4 6 1 2 , 4 4 1 2 , 1 8 

C a O 1 2 , 2 1 2 2 , 9 4 1 6 , 5 4 1 3 , 5 4 9 ,51 5 , 9 4 8 , 2 9 9 ,85 1 0 , 3 5 1 2 , 2 0 1 1 , 8 2 1 2 , 5 4 9 , 3 1 1 1 , 1 2 1 0 , 2 7 1 1 , 3 8 

R b 9 8 7 9 8 3 9 1 1 0 2 1 1 2 111 1 0 5 9 9 9 3 9 0 9 3 9 8 9 5 9 3 8 8 

B a 4 0 2 3 4 0 3 4 6 3 6 5 4 3 6 4 5 6 4 3 7 4 1 7 4 1 6 3 8 7 4 0 1 4 0 2 4 1 1 4 2 3 3 8 8 3 9 7 

C a O + K 2 0 + N a 2 0 / A l 2 0 3 1,30 2 ,51 1,80 1,45 1,00 0 , 7 0 0 , 8 8 1,03 1,08 1,28 1,27 1,32 1,02 1,20 1,14 1,25 

< 0 , 0 0 2 m m 6 , 2 2 6 , 8 8 7 ,33 7 , 8 6 6 , 8 9 6 , 8 0 8 , 3 9 7 , 4 6 7 , 1 0 7 ,16 6 , 5 9 5 , 7 6 7 ,01 5 , 8 7 7 ,98 5 ,85 

0 , 0 1 5 6 - 0 , 0 6 2 5 m m 5 3 , 0 8 4 6 , 2 4 4 6 , 7 9 5 1 , 2 0 5 1 , 6 2 5 1 , 4 5 5 0 , 1 8 4 9 , 5 0 4 5 , 7 2 4 8 , 2 0 4 6 , 8 5 4 9 , 8 2 4 5 , 9 8 5 6 , 4 6 4 7 , 1 4 5 5 , 1 4 

M z ( m i k r o n ) 2 3 , 5 0 2 1 , 3 6 1 5 , 5 9 1 7 , 0 0 1 7 , 4 1 1 7 , 4 7 1 6 , 2 9 1 7 , 2 4 2 0 , 2 6 1 7 , 5 7 1 8 , 3 2 2 0 , 6 9 1 6 , 8 6 2 2 , 7 7 1 6 , 5 2 2 1 , 7 3 

ÚJVÁRI G
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4. táblázat. A Majs-3 számú feltárás geokémiai és szemcseösszetételi adatai 

Table 4 Geochemical and grain size alanysis data of the Majs-3 outcrop 

M é l y s é g (m)/ ínput 
p a r a m é t e r e k 

0 , 0 0 - 0 , 4 0 0 , 4 0 - 0 , 8 0 0 , 8 0 - 1 , 2 0 1 ,20 -1 ,60 1 ,60 -2 ,00 2 , 0 0 - 2 , 4 0 2 , 4 0 - 2 , 8 0 2 , 8 0 - 3 , 2 0 3 , 2 0 - 3 , 6 0 

S i 0 2 55,40 56 ,40 61 ,46 62 ,56 64 ,03 6 3 , 8 2 64 ,02 63 ,80 62 ,07 

AI2O3 10,74 11,13 13 ,42 13,23 13,38 13 ,33 13 ,90 13 ,98 13,40 

C a O 17,38 16 ,37 7,91 7,55 6 ,52 7,10 5,61 7,06 9,40 

R b 84 86 103 100 106 105 111 114 107 

B a 355 357 4 2 3 4 2 0 4 2 5 4 2 8 4 2 0 4 4 4 4 2 7 

C a O + f c O + l t o O / A b O s 1,93 1,77 0 ,89 0,88 0,79 0 ,82 0,69 0,78 0,97 

< 0 , 0 0 2 m m 5,60 4 ,34 7,35 4 ,70 5 ,04 6 ,10 6 ,79 7,33 6 ,60 

0 , 0 1 5 6 - 0 , 0 6 2 5 m m 52,87 66 ,33 4 7 , 0 9 4 9 , 9 7 51 ,45 4 8 , 5 5 4 9 , 3 1 4 8 , 4 4 49 ,02 

M z (m ik ron) 23 ,29 28 ,07 17,01 25 ,38 23 ,69 2 1 , 4 6 17 ,70 17,74 21 ,58 

5. táblázat. A bácsfapusztai feltárás geokémiai és szemcseösszetételi adatai 

Table 5. Geochemical and grain size alanysis data of the Bácsfapuszta outcrop 

Mélység (m)/input 
paraméterek 0,00-0,20 0,20-0,60 0,60-1,00 1,00-1,40 1,40-1,80 1,80-2,20 2,20-2,60 2,60-3,00 3,00-3,40 3,40-3,80 3,80-4,20 4,20-4,60 4,60-5,00 

S i 0 2 56,01 57,12 60,24 60,39 60,32 66,86 55,12 60,38 67,71 69,01 69,83 61,29 64,36 

AI2O3 11,64 11,80 12,87 13,19 12,96 15,67 12,47 13,58 15,55 16,46 16,02 14,11 14,20 

CaO 20,43 18,39 13,24 12,64 14,15 4,24 20,31 13,69 3,85 1,25 0,99 12,15 8,74 

Rb 85 87 99 102 100 131 93 105 129 140 123 105 106 

Ba 367 371 425 421 408 516 420 448 507 526 509 435 477 

CaO+KiO+NazO/AbOj 2,01 1,82 1,30 1,23 1,35 0,52 1,88 1,25 0,49 0,29 0,28 1,10 0,87 

<0,002 mm 5,19 6,01 4,26 5,07 4,64 

0,0156-0,0625 mm 56,38 54,02 60,67 51,09 56,21 

Mz (mikron) 15,92 14,28 20,29 11,52 20,71 

G e o k é m i a S z e m c s e ö s s z e t é t e l 

M é l y s é g (m) E r e d m é n y Ka tegór ia E r e d m é n y Ka tegór ia 

0 , 4 0 - 0 , 8 0 3,5 pt 4 ,41 e fp t 

0 , 8 0 - 1 , 2 0 1,5 á - n.e. 

1 , 20 -1 ,60 1,5 á 1,5 ál 

1 , 6 0 - 2 , 0 0 1,5 á 1,5 á l 

2 , 0 0 - 2 , 4 0 1,5 á - n.e. 

2 , 4 0 - 2 , 8 0 2 ,5 eá l - n.e. 

2 , 8 0 - 3 , 2 0 2,5 eá - n.e. 

3 , 2 0 - 3 , 6 0 2,5 e á 0 ,748 gyá l 

3 , 6 0 - 4 , 0 0 0 ,585 gyá 0 ,642 gyá l 

4 , 0 0 - 4 , 4 0 0 ,637 gyá l 0 ,586 gyá l 

4 , 4 0 - 4 , 8 0 0 ,873 gyá l 0 ,599 gyá l 

4 , 8 0 - 5 , 2 0 _ n.e 1,38 

5 , 2 0 - 5 , 6 0 1,5 ál 0 ,739 gyá l 

5 , 6 0 - 6 , 0 0 - n.e. 1,5 

6 , 0 0 - 6 , 4 0 1,5 á l 1,5 á l 

6 , 4 0 - 6 , 8 0 1,5 ál - n.e. 

6 , 8 0 - 7 , 2 0 1,5 ál 0 ,627 gyá l 

7 , 2 0 - 7 , 6 0 2,5 eá l - n.e. 

7 , 6 0 - 8 , 0 0 1,5 á l - n.e. 

6. táblázat. A Majs-1 számú feltárás üledékkate

gorizálásának eredményei. Jelmagyarázat: gyál -

gyengén átalakult lösz, ál - átalakult lösz, eál -

erősen átalakult lösz, pt - paleotalaj, efpt - erősen 

fejlett paleotalaj, n.e. - nincs eredmény 

Table 6 Results of the sediment categorisation of the 

Majs-1 outcrop. Legend: gyál - iveakly altered hess, ál 

- altered hess, eál - strongly altered hess, pt -

palaeosol, efpt - strongly developed palaeosol, n.e. -

there is no resúlt 
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7. táblázat. A Majs-2/a számú feltárás üledékkate
gorizálásának eredményei. Jelmagyarázat: gyál -
gyengén átalakult lösz, ál - átalakult lösz, eál -

erősen átalakult lösz, pt - paleotalaj, efpt - erősen 
fejlett paleotalaj, n.e. - nincs eredmény 

Table 7. Results ofthe sedíment categorisation of the 
Majs-2/a outcrop. Legend: gyál - weakly altered loess, 

ál - altered loess, eál - strongly altered loess, 
pt - palaeosol, efpt - strongly developed palaeosol, 

n.e. - there is no result 

Geokémia Szemcseösszetéte l 

Mélység (m) Eredmény Kategór ia Eredmény Kategória 

0 ,00-0 ,40 1,5 ál 0,594 gyál 

0 ,40-0 ,80 0,585 gyál 1,5 ál 

0 ,80-1 ,20 0,611 gyál - n.e. 

1,20-1,60 - n.e. - n.e. 

1,60-2,00 1,5 á - n.e. 

2 ,00-2 ,40 2,5 eá - n.e. 

2 ,40-2 ,80 2,5 eá - n.e. 

2 ,80-3 ,20 1,5 ál - n.e. 

3 ,20-3 ,60 1,5 ál 1,5 ál 

3,60^1,00 1,5 ál - n.e. 

4 ,00-4 ,40 _ n.e. 1,5 ál 

4 ,40-4 ,80 1,5 ál 0,715 gyál 

4 ,80-5 ,20 1,5 ál 2,5 eál 

5 ,20-5 ,60 1,5 á 0,585 gyál 

5 ,60-6 ,00 1,5 ál - n.e. 

6 ,00 -6 ,40 - n.e. 0,598 gyál 

M i n t a f e n t i e k b ő l l á t h a t ó a r e n d s z e r 
k o r á n t s e m t ö k é l e t e s é s t ö b b p o n t j á n 
( b e m e n e t i a d a t o k s z á m a , t a r t o m á n y 
é r t é k e i , t a g s á g i f ü g g v é n y e k s t b . ) t o 
v á b b f e j l e s z t h e t ő . M i n d e n e s e t r e j ó l e h e 
t ő s é g e t k í n á l a r r a , h o g y a b i z o n y 
t a l a n s á g g a l t e r h e l t , a z ő s k ö r n y e z e t i 
é r t é k e l é s b e n s z e r e p e t j á t s z ó ü l e d é k 
k a t e g o r i z á l á s e g y s z e r ű b b , m a t e m a t i k a i 
a l a p o k o n n y u g v ó f o l y a m a t l e g y e n . 

Összefoglalás 

A l ö s z ö k é s p a l e o t a l a j o k b i z o n y o s 

ü l e d é k t a n i é s g e o k é m i a i p a r a m é t e r e i k 

a l a p j á n , m á l l á s é s p e d o g e n e z i s á l t a l i 

é r i n t e t t s é g ü k n e k m e g f e l e l ő e n ü l e d é k 

k a t e g ó r i á k b a , ü l e d é k t í p u s o k b a s o r o l 

h a t ó k . E z e n k a t e g ó r i á k e g y m á s t ó l n e m 

8. táblázat. A Majs-3 számú feltárás 
üledékkategorizálásának eredményei. 

Jelmagyarázat: gyál - gyengén átalakult lösz, ál -
átalakult lösz, eál - erősen átalakult lösz, 

pt - paleotalaj, efpt - erősen fejlett paleotalaj, 
n.e. - nincs eredmény 

Table 8. Results of the sediment categorisation of the 
Majs-3 outcrop. Legend: gyál - weakly altered loess, ál 
- altered loess, eál - strongly altered loess, pt - palaeo
sol, efpt - strongly developed palaeosol, n.e. - there is 

no result 

Geokémia Szemcseösszetéte l 

Mélység (m) Eredmény Kategória Eredmény Kategória 

0 ,00-0 ,40 0,586 gyál 0,586 gyál 

0 ,40-0 ,80 0,603 gyál 0,585 gyál 

0 ,80-1 ,20 1,52 ál - n.e. 

1.20-1,60 _ n.e. 0,7 gyál 

1,60-2,00 2,5 eá 0,608 gyál 

2 ,00-2 ,40 2,5 eál 1,5 ál 

2 ,40-2 ,80 2,5 eál _ n.e. 

2 ,80-3 ,20 2,5 eál _ n.e. 

3 ,20-3,60 1,56 ál 1,5 ál 

9. táblázat. A bácsfapusztai feltárás 
üledékkategorizálásának eredményei. 

Jelmagyarázat: gyál - gyengén átalakult lösz, 
ál - átalakult lösz, eál - erősen átalakult lösz, 
pt - paleotalaj, efpt - erősen fejlett paleotalaj, 

n.e. - nincs eredmény, n.a. - nincs adat 
Table 9. Results ofthe sediment categorisation ofthe 
Bácsfapuszta outcrop. Legend: gyál - weakly altered 

loess, ál - altered loess, eál - strongly altered loess, pt 
- palaeosol, efpt - strongly developed palaeosol, n.e. -

there is no result, n.a. - there is no data 

Geokémia Szemcseössze té te l 

Mé lység (m) E r e d m é n y Kategór ia E redmény Kategór ia 

0 ,00 -0 ,20 0,592 gyá l - n.e. 

0 , 20 -0 ,60 0,625 gyál _ n.e. 

0 , 60 -1 ,00 1,5 ál n.a. n.a. 

1 ,00-1 ,40 1,5 ál n.a. n.a. 

1 ,40-1 ,80 1,5 á 0,761 gyál 

1 ,80-2 ,20 4,24 efpt _ n.e. 

2 , 2 0 - 2 , 6 0 - n.e n.a n.a. 

2 , 6 0 - 3 , 0 0 1,5 ál 0,68 gyál 

3 , 0 0 - 3 , 4 0 4,3 efpt n.a. n.a. 

3 , 4 0 - 3 , 8 0 4,4 efpt n.a. n.a. 

3 , 8 0 - 4 , 2 0 4 ,32 efpt n.a. n.a. 

4 ,20^1 ,60 _ n.e. n.a. n.a. 

4 , 6 0 - 5 , 0 0 - n.e. n.a. n.a. 
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v á l n a k e l é l e s e n , a z o k s o k e s e t b e n e g y m á s t á t f e d ő , e g y m á s b a f o k o z a t o s á t m e n e t e t 
k é p e z ő k a t e g ó r i á k . A f u z z y h a l m a z o k e l m é l e t é n e k s e g í t s é g é v e l a b e s o r o l á s , a l ö s z ö k 
é s p a l e o t a l a j o k e g y e s ü l e d é k k a t e g ó r i á k b a t a r t o z á s a m a t e m a t i k a i m ó d s z e r e k k e l 
a d h a t ó m e g . A k é t k ü l ö n á l l ó , g e o k é m i a i é s s z e m c s e ö s s z e t é t e l i a d a t o k o n , m i n t 
b e m e n t i p a r a m é t e r e k e n n y u g v ó r e n d s z e r s e g í t s é g e t n y ú j t a z ő s k ö r n y e z e t i 
r e k o n s t r u k c i ó s o r á n t ö r t é n ő ü l e d é k k a t e g o r i z á l á s b a n . 
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K ö s z ö n e t i l l e t i M E N T E S G y u l á t , a k i f e l h í v t a f i g y e l m e m e t a f u z z y h a l m a z o k 
e l m é l e t é r e é s K A L M Á R J á n o s t a d o l g o z a t m a t e m a t i k a i s z e m p o n t ú f e l ü l v i z s g á l a t á é r t , 
ő s z i n t e h á l á v a l t a r t o z o m B A L O G H Z s u z s a n n á n a k a g e o k é m i a i , t o v á b b á C Z I G Á N Y 
S z a b o l c s n a k é s D E Z S Ő J ó z s e f n e k a s z e m c s e ö s s z e t é t e l i v i z s g á l a t o k b a n n y ú j t o t t 
s e g í t s é g ü k é r t . 
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Kőolaj és földgáztermelés a XXI. században 
Crude oil and natural gas production in XXI-st century 

P Á P A Y J ó z s e f 1 

(2 ábra, 2 táblázat) 

Tárgyszavak: készlet; vagyon; várható készlet; konvencionális kőolaj/földgáz; igazolt, valószínű, lehetséges készlet; 
elsődleges, másodlagos, harmadlagos termelés; olajhomok; olajpala (márga); gáz-hidrát; cseppfolyósított földgáz, 

föld alatti gáztárolás; energiapolitika; geopolitika 
Keywords: reserve; resource; expected reserve; conventional petróleum; proved, probable, possible reserve; primary, 

secondary, tertiary production; oil shale/sand; gas hydrate; liquid natural gas (LNG); gas to liquid (GTL); 
underground gas storage; energy policy; geopolicy 

A b s t r a c t 

The study brings into the focus the determinable and the accessibility dynamics of world crude oil 
and natural gas reserves, which guarantee 60% of energy demand of humanity on the basis of author's 
four and half decades industrial experience. 

Nevertheless somé questions of geo- and energy politics are analysed and explained alsó which are 
based on the technical point of view. 

The article deals with conventional (cheap or easily producible) crude oil and natural gas reserve 
calculation methods according to reserve categories. The role of the unconventional reserves (oil sand, 
oil shale, low permeability rocks, stranded gas, natural gas hydrates) in the fulfilment of the energy 
demand alsó analysed. 

After that the world crude oil and natural gas production rates are shown including the geographical 
locations of these reserves with production capacities of the most important countries. Based on this the 
energy strategy of USA, OPEC, Russia, China, EU and Hungary are explained. 

This matériái was presented on the Conference "Mining: History and Future" at l l t h , May 2005 
organized by Hungárián Academy of Sciences (HAS) and Central Mining Museum and at 31st, January 
2006 on the meeting of Geosciences Department of HAS. 

Ö s s z e f o g l a l á s — 

A tanulmány az emberiség jelenlegi energiafelhasználásának 60%-át biztosító kőolaj- és földgáz
készletek meghatározhatóságára és a készletek hozzáférhetőségének dinamikájára fókuszál a szerző a 
szénhidrogén kitermelő iparban eltöltött csaknem négy és fél évtizedes szakmai tapasztalata alapján. 
Mindamellett e szakterület látószögéből magyarázza és elemzi a geo- és energiapolitika néhány kérdését. 

A tanulmány foglalkozik a konvencionális (könnyen kitermelhető, olcsó) kőolaj- és földgázkészletek 
mennyiségének meghatározhatóságával készletkategóriánként. Elemzi a nem konvencionális készletek 
(olajhomok, olajpala, kis áteresztőképességű kőzetek, elfekvő gázkészletek, gázhidrátok stb.) várható 
szerepét az energiaellátásban. Ezt követően előrejelzi az egész világra vonatkozó kőolaj- és földgáz
kitermelés várható ütemét, majd bemutatja a kőolaj- és földgázkészletek eloszlását az igazolt készletek 
alapján, és ennek figyelembe vételével magyarázza különböző országok energiastratégiáját: USA, OPEC, 
Oroszország, Kína, EU és végül Magyarország. 

Bevezetés 

M i n d e n v á l t o z á s h o z , t e v é k e n y s é g h e z é s a z é l e t f e n n t a r t á s á h o z e n e r g i á r a v a n s z ü k 

ség . A z a d o t t t á r s a d a l o m m ű k ö d ő k é p e s s é g é t é s f e j l ő d é s é t a l a p v e t ő e n a r e n d e l k e z é s r e 

á l ló e n e r g i a m e n n y i s é g e h a t á r o z z a m e g . A z á t a l a k í t o t t e n e r g i a : h ő , f ény , m e c h a n i k a i 

'Mol Rt. Kutatás-Termelési Divízió 1117 Budapest, Budafoki út 49. 
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m u n k a b i z to s í t j a a t á r s a d a l o m f e n n m a r a d á s á t é s f e j l ő d é s é t . í g y a z is k i j e l e n t h e t ő , h o g y 
a z e g y e s t á r s a d a l m a k , t á r s a d a l m i c s o p o r t o k á l t a l f e l h a s z n á l t e n e r g i a m e n n y i s é g e 
j e l l e m z ő a z o k n a k a v i l á g b a n e l fog la l t s z e r e p é r e v a g y a k á r h a t a l m i h e l y z e t é r e . 

M i n d e z e k b ő l a z k ö v e t k e z i k , h o g y o l c s ó p r i m e r e n e r g i a f o r r á s o k b i z t o s í t á s a a l a p 
v e t ő . M i v e l k i j e l e n t h e t ő a z , h o g y a p r i m e r e n e r g i a f o r r á s o k n a g y s á g a v é g e s , e z é r t a z 
e n e r g i a f o r r á s o k k ü l ö n b ö z ő m ó d o n v a l ó h o z z á f é r h e t ő s é g é n e k b i z t o s í t á s a a l a p v e t ő 
e l e m e a v i l á g p o l i t i k á n a k . 

A p r i m e r e n e r g i a f o r r á s o k m e n n y i s é g é n e k f e l m é r é s é v e l , a f e l m e r ü l ő e n e r g i a s z ü k 
s é g l e t n a g y s á g á n a k r e a l i t á s á v a l é s a f e l h a s z n á l á s o p t i m á l i s s z e r k e z e t é n e k m e g h a t á 
r o z á s á v a l k ü l ö n b ö z ő t a n á c s a d ó i r o d á k , k u t a t ó i n t é z e t e k , á l l a m i i n t é z m é n y e k s tb . 
f o g l a l k o z n a k . A k é r d é s f o n t o s s á g á t a l a p v e t ő e n i g a z o l j a a z , h o g y a s z i n t e v a l a 
m e n n y i o r s z á g b a n k ö z v e t l e n ü l , v a g y k ö z v e t v e a z e n e r g i a p o l i t i k a a k o r m á n y o k 
p o l i t i k á j á n a k s z e r v e s r é s z é t k é p e z i . 

A X X I . s z á z a d t á r s a d a l m a i n a k e n e r g i a e l l á t á s a c s a k t u d o m á n y o s - m ű s z a k i f e j l e s z 
t é s e k é s p é n z ü g y i - p o l i t i k a i k o m p r o m i s s z u m o k s e g í t s é g é v e l é s f i g y e l e m b e v é t e l é v e l 
l e h e t s é g e s . 

A X X I . s z á z a d v é l h e t ő l e g e g y á t m e n e t i k o r s z a k l e s z , a m i k o r is a f o s s z i l i s e n e r g i a 
h o r d o z ó k ( e l s ő s o r b a n a s z é n h i d r o g é n e k ) s z e r e p e m é g m e g h a t á r o z ó é s k ö z b e n 
k i d o l g o z á s r a é s b e v e t é s r e k e r ü l n e k a v e r s e n y k é p e s h e l y e t t e s í t ő e n e r g i a f o r r á s o k . 

A p r o b l é m a ö s s z e t e t t s é g e m i a t t a m e g o l d á s t c s a k k ö r v o n a l a z n i l e h e t é s s z a b a d . 

A t o v á b b i a k b a n c s u p á n a f e l m e r ü l ő e n e r g i a i g é n y e k h e z t a r t o z ó k ő o l a j - é s f ö l d g á z 
k i t e r m e l é s l e h e t ő s é g e i v e l f o g l a l k o z o m e l s ő s o r b a n m ű s z a k i m e g f o n t o l á s o k a l a p j á n 
é r i n t v e e s z a k t e r ü l e t l á t ó s z ö g é b ő l n é h á n y , n a p j a i n k a t is é r i n t ő g e o - é s e n e r g i a 
p o l i t i k a i k é r d é s t i s . 

M e g j e g y z e m a z t , h o g y e z t a t é m a k ö r t r é s z b e n v a g y é r i n t ő l e g e s e n t ö b b m a g y a r 
k ö n y v é s p u b l i k á c i ó is t á r g y a l j a ( B Á R D O S S Y & L E L K E S N É F E L V Á R I 2 0 0 6 , V A J D A 2 0 0 1 , 
2 0 0 4 , 2 0 0 5 ) I t t h a n g s ú l y o z n i k e l l a z t , h o g y n a g y o n f o n t o s a s z a k t e r ü l e t i t e r m i n o l ó g i a 
k o r r e k t h a s z n á l a t a é s a s z a k t e r ü l e t e k s p e c i f i k u m á n a k i s m e r e t e . E n é l k ü l a z a n y a g o k 
m e g é r t é s e i g e n n e h é z k e s , ül . t é v e s k o n k l ú z i ó k l e v o n á s a is r e á l i s a l e h e t ő s é g . 

A világ hosszú távú energiaigényeinek várható alakulása 

A v i l á g e n e r g i a i g é n y e i n e k v á r h a t ó a l a k u l á s á t a z e l m ú l t i d ő s z a k e n e r g i a i g é n y é n e k 
n ö v e k e d é s i ü t e m e é s a v á r h a t ó g a z d a s á g i n ö v e k e d é s f i g y e l e m b e v é t e l é v e l h a t á r o z 
z á k m e g . T ö b b f é l e e l ő r e j e l z é s v a n , k ü l ö n b ö z ő (p l . 0 , 1 , 2 , 3 % ) g a z d a s á g i , i l l . k ő o l a j 
f e l h a s z n á l á s n ö v e k e d é s é n e k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l . 

E x x o n M o b i l e l ő r e j e l z é s e a l a p j á n m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y v á r h a t ó a n a z e l k ö v e t k e z ő 
2 5 é v b e n : 

- A z e n e r g i a i g é n y e k t ö b b m i n t 1 , 5 s z e r e s é r e n ö v e k e d n e k , l e g n a g y o b b a n ö v e 
k e d é s i ü t e m Á z s i á b a n ( K í n a , I n d i a ) . 

- A n ö v e k v ő e n e r g i a i g é n y e k k i e l é g í t é s é b e n t o v á b b r a is j e l e n t ő s e k a fo s sz i l i s e r e 
d e t ű e n e r g i a f o r r á s o k , e l s ő s o r b a n a s z é n h i d r o g é n e k ( 6 3 % ) , a f ö l d g á z f e l h a s z n á l á s 
n ö v e k e d é s i ü t e m e c s a k n e m k é t s z e r e s e a k ő o l a j é n a k . 

- A f l u i d u m o k h a l m a z á l l a p o t á b a n l é v ő k ü l ö n b s é g m i a t t a k ő o l a j a t e l s ő s o r b a n 
b e l s ő é g é s ű m o t o r b a n , m í g a f ö l d g á z t v i l l a m o s e r ő m ű v e k b e n h a s z n o s í t j á k a z i p a r i é s 
l a k o s s á g i f o g y a s z t á s m e l l e t t . 
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- A m e g ú j u l ó e n e r g i a f o r r á s o k é s a z a t o m e n e r g i a r é s z v é t e l i a r á n y a a z ö s s z e s e n e r 

g i a i g é n y k i e l é g í t é s é b e n m á r n e m e l h a n y a g o l h a t ó . 

E x x o n M o b i l e l ő r e j e l z é s e s z e r i n t 2 0 3 0 - b a n a z e g y e s e n e r g i a h o r d o z ó k a r á n y a a 
k ö v e t k e z ő : k ő o l a j ( 3 7 % ) , f ö l d g á z ( 2 6 % ) , s z é n ( 2 1 % ) , n u k l e á r i s ( 5 % ) , h i d r o ( 3 % ) , b i o 
m a s s z a (6%), n a p - s z é l ( 2 % ) ( O i l a n d G a s J o u r n a l ) . 

A világ kőolaj- és földgázkészleteinek, 
ill. a kitermelési ütemeknek a meghatározhatósága 

A f e l m e r ü l ő e n e r g i a i g é n y e k k i e l é g í t h e t ő s é g e é r d e k é b e n f e l k e l l m é r n i a r e n d e l 
k e z é s r e á l l ó k é s z l e t e k e t . E z c s a k k ö z e l í t é s k é n t , b e c s l é s s z i n t j é n l e h e t s é g e s , a m i t a 
k ö v e t k e z ő k b e n i n d o k o l u n k . K é s z l e t ( r e s e r v e ) a l a t t a j e l e n l e g i t e c h n o l ó g i a i 
s z í n v o n a l m e l l e t t g a z d a s á g o s a n m é g k i t e r m e l h e t ő k ő o l a j é s f ö l d g á z m e n n y i s é g é t 
é r t j ü k . E t t ő l m e g k e l l k ü l ö n b ö z t e t n i a t e l e p b e n , k e z d e t b e n l é v ő ö s s z e s m e n n y i s é g e t 
( m a g y a r f l u i d u m b á n y á s z a t i t e r m i n o l ó g i a : „ v a g y o n " ; a n g o l t e r m i n o l ó g i a : r e s o u r c e ) 

J ó l i s m e r t a s z a k e m b e r e k k ö r é b e n a z a t é n y , h o g y e g y g e o l ó g i a i l a g j ó l m e g k u t a t o t t 
t e r ü l e t e s e t é n a m e z ő t e r m e l é s b e á l l í t á s a i d ő p o n t j á b a n a „ v a g y o n " f e l m é r é s e c s a k ± 
2 0 - 3 0 % - o s p o n t o s s á g g a l l e h e t s é g e s . A t e r m e l é s s o r á n , a m i k o r a k é s z l e t 5 0 % - á t 
k i t e r m e l t é k a m e g h a t á r o z á s p o n t o s s á g a ± 5 - 1 0 % , a k i t e r m e l é s v é g é n ± 0 % . A z is 
e l ő f o r d u l t m á r a g y a k o r l a t b a n , h o g y a k é s z l e t k i t e r m e l é s e u t á n is c s a k h o z z á 
v e t ő l e g e s e n s i k e r ü l t a „ v a g y o n " n a g y s á g á t b e c s ü l n i . A k é t m e n n y i s é g h á n y a d o s a a 
k i h o z a t a l i t é n y e z ő ( P Á P A Y 2 0 0 3 ) . A t o v á b b i a k b a n c s a k a k é s z l e t e k k e l f o g l a l k o z u n k . 

A v i l á g s z é n h i d r o g é n k é s z l e t e i n e k f e l m é r é s e i l y e n p o n t o s s á g g a l t á v o l r ó l s e m 
l e h e t s é g e s . E n n e k t ö b b o k a v a n : 

- a v i l á g j e l e n l e g i é s j ö v ő b e n i k ő o l a j - é s f ö l d g á z m e z ő i r e v o n a t k o z t a t v a c s a k t á j é 
k o z t a t ó a d a t b á z i s s a l r e n d e l k e z ü n k ( D O E , E I A , I A E , A S P O ) , 

- a v i l á g o n k ü l ö n b ö z ő k é p p e n m i n ő s í t i k a k é s z l e t e k e t (p l . S E C , S P E , W P C , A A P G , 
il l . a v o l t k e l e t i b l o k k o r s z á g a i á l t a l h a s z n á l t k a t e g ó r i á k s t b . ) , 

- a b e j e l e n t e t t k é s z l e t e k n a g y s á g á t e s e t l e g e s t é v e d é s e k m e l l e t t g a z d a s á g i , p o 
l i t i k a i m e g f o n t o l á s o k is b e f o l y á s o l h a t j á k ( g o n d o l j u n k a z O P E C k v ó t a m e g h a t á 
r o z á s á r a , e g y e s e s e t e k b e n k é s z l e t e k e l t i t k o l á s á r a , v a g y a k á r k é s z l e t - f e l ü l v i z s g á l a t 
m i a t t i k o r r e k c i ó k r a - S h e l l v a g y R e p s o l s tb . f e l ü l v i z s g á l a t a s o r á n a k é s z l e t e k e t 
k é n y t e l e n e k v o l t a k c s ö k k e n t e n i ) . 

A z e n e r g i a i g é n y e k b i z t o s í t á s á h o z i s m e r n i k e l l a k i é p í t e t t t e r m e l ő k a p a c i t á s o k a t i s . 
A m ű v e l é s e l ő r e h a l a d á s á v a l , a m é g k i t e r m e l h e t ő k é s z l e t e k c s ö k k e n é s é v e l e g y r e 
n a g y o b b r á f o r d í t á s o k k a l l e h e t c s a k a c s ö k k e n ő ü t e m ű t e r m e l é s t f e n n t a r t a n i . A 
k i t e r m e l ő k a p a c i t á s o k n a g y s á g á t s o k e s e t b e n c s a k a t u l a j d o n o s i s m e r i . 

A k é s z l e t e k h o z z á f é r h e t ő s é g é n e k d i n a m i k á j á t (a p i l l a n a t n y i t e r m e l é s i ü t e m e t ) a 
k i é p í t e t t k a p a c i t á s o k m e l l e t t p o l i t i k a i , i l l . g a z d a s á g p o l i t i k a i s z e m p o n t o k is b e f o 
l y á s o l j á k . E z é r t k i j e l e n t h e t ő , h o g y a z a d o t t v o l u m e n ű k é s z l e t h e z t a r t o z ó t e r m e l é s i 
ü t e m m e g h a t á r o z á s a c s a k b e c s l é s s z i n t ű p o n t o s s á g g a l l e h e t s é g e s . 

A k i t e r m e l é s d i n a m i k á j á n a k b e c s l é s é r e t ö b b f é l e k ö z e l í t ő m ó d s z e r t a l k a l m a z n a k , 
a m i t a k ö v e t k e z ő k é p p e n l e h e t c s o p o r t o s í t a n i : 

K. HŰBBÉRT módszere (1956): f e l t é t e l e z i , h o g y a t e r m e l é s l e f u t á s a h a s o n l ó függ . -
v é n y s z e r i n t a l a k u l , m i n t a k é s z l e t e k f e l k u t a t á s a , d e i d ő b e l i e l t o l ó d á s s a l . A m ó d s z e r 
l é n y e g é b e n e g y t á j é k o z t a t ó b e c s l é s . 
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Logikai vagy fenomenológiai függvények: a m á r i s m e r t , t e r m e l é s k e z d e t é h e z t a r t o z ó 

k a p a c i t á s a d a t o k r a l o g i k a i f ü g g v é n y e k e t i l l e s z t e n e k , m e l y n e k s e g í t s é g é v e l a z i d ő 

k o n s t a n s m e g h a t á r o z h a t ó é s í g y a t e r m e l é s t o v á b b i a l a k u l á s a m e g b e c s ü l h e t ő , v a g y 

p e d i g a n a l ó g i a a l a p j á n a l k a l m a z z á k a z ö s s z e f ü g g é s e k e t . E z a e l j á r á s is n a g y 

b i z o n y t a l a n s á g g a l t e r h e l t k ö z e l í t é s . 

Valószínűség számítással ( a z E g y e s ü l t Á l l a m o k G e o l ó g i a i S z o l g á l a t á n a k m ó d s z e r e -

U S G S ) : l é n y e g é b e n M o n t é C a r l o a n a l í z i s t a l k a l m a z n a k a k é s z l e t e k f e l m é r é s é r e , é s 

e h h e z h a t á r o z z á k m e g a z é v e s t e r m e l é s e k e t a z a d o t t f e l t é t e l e k h e z , a l g o r i t m u s o k 

a l a p j á n . P o n t o s s á g á t t e k i n t v e t á j é k o z t a t ó e l j á r á s . 

Klasszikus rezervoármérnöki (és geológiai) elemzés-tervezés: e z a l e g p o n t o s a b b m ó d 

sze r , m i v e l a z a d o t t i s m e r t s é g ű m e d e n c é b e n e l h e l y e z k e d ő t e l e p e k p a r a m é t e r e i t , 

f l u i d u m t u l a j d o n s á g o k a t , t e r m e l é s i l e h e t ő s é g e k e t f e l m é r v e , k ü l ö n b ö z ő l e m ű v e l é s i 

t e c h n o l ó g i á k a l a p j á n t ö r t é n i k a k i t e r m e l h e t ő m e n n y i s é g e k m e g h a t á r o z á s a g a z d a 

s á g i s z e m p o n t o k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l . E n n e k a m ó d s z e r n e k a z a l k a l m a z á s á r a a 

v i l á g ö s s z e s t e l e p é r e v o n a t k o z t a t v a n i n c s e g y s é g e s a d a t b á z i s , a z a d a t o k h i á n y a é s 

a n a g y m u n k a i g é n y m i a t t g y a k o r l a t i l a g n i n c s is r á l e h e t ő s é g . H a v a n n a k is é r t é k e 

l é s e k e z e k á l t a l á b a n n e m p u b l i k u s a k , a t u l a j d o n o s á l t a l á b a n n e m h o z z a a z e r e d m é 

n y e k e t n y i l v á n o s s á g r a . E z é r t a z e g é s z F ö l d r e v o n a t k o z ó p o n t o s e l ő r e j e l z é s k i v i 

h e t e t l e n . 

F e n t i e k a l a p j á n e g y é r t e l m ű e n k i j e l e n t h e t ő , h o g y a k é s z l e t e k n a g y s á g á n a k m e g 

á l l a p í t á s a , a k é s z l e t e k h e z v a l ó h o z z á f é r é s ü t e m é n e k m e g h a t á r o z á s a c s a k t á j é -

k o z t a t ó a n l e h e t s é g e s , d e u g y a n e z m o n d h a t ó a z i g é n y e k f e l m é r h e t ő s é g é n e k p o n t o s 

s á g á r ó l i s . E b b ő l e r e d ő e n , a z e n e r g i a i g é n y k i e l é g í t h e t ő s é g é v e l , i l l . a z e n e r g i a h o r d o 

z ó k r é s z v é t e l i a r á n y á v a l k a p c s o l a t o s a n a v i t a ó r i á s i , a m e l y s o k s z o r a g y ű l ö l e t i g f a ju l . 

A r e á l i s k é p k i a l a k í t á s a m i a t t m i n d a p e s s z i m i s t a , m i n d a o p t i m i s t a é r v e k e t m e g k e l l 

h a l l g a t n i é s e l e m e z n i k e l l . 

A k ő o l a j - é s f ö l d g á z i g é n y e k e t é s a t e r m e l é s i l e h e t ő s é g e k e t , a n n a k e l l e n é r e , h o g y 

a k ő o l a j é s f ö l d g á z a z o n o s e r e d e t ű ( i k e r t e s t v é r e k ) k ü l ö n k e l l t á r g y a l n i , m i v e l 

m i n d k e t t ő n e k m á s é s m á s a s z e r e p e a p r i m e r e n e r g i a f o r r á s o k k ö z ö t t . 

A k ő o l a j ( „ f e k e t e a r a n y " ) é s f ö l d g á z ( „ k é k a r a n y " ) t u l a j d o n s á g a i b a n a l a p v e t ő e n 

k ü l ö n b ö z i k , a m i m e g h a t á r o z z a m i n d a k i t e r m e l é s m ó d j á t , h a t é k o n y s á g á t , s zá l l í t 

h a t ó s á g á t , f e l h a s z n á l á s á t , a f e l h a s z n á l á s s o r á n a k ö r n y e z e t t e r h e l é s t é s v é g ü l a k é t 

e n e r g i a h o r d o z ó j ö v ő b e n i s z e r e p é t i s . 

A k ő o l a j é s f ö l d g á z f ő b b t u l a j d o n s á g a i t a z a l á b b i t á b l á z a t f o g l a l j a ö s s z e : 

T u l a j d o n s á g o k K ő o l a j F ö l d g á z M e g j e g y z é s 

1 F o r m u l a C n H 2 n + 2 C H 4 n > > 5 

2 K o m p r e s s z i b i l i t á s ( l / b a r ) 1 0 5 - 0 , 0 1 1 0 3 - 1 
3 V i s z k o z i t á s ( c P ) 0 , 5 - 1 0 5 0 , 0 1 - 0 , 0 3 

4 1 b a r n y o m á s o n é s 

1 5 ° C - o n 1 m 3 - b e n l é v ő 6 5 0 - 8 0 0 0 , 6 5 - 0 , 8 

a n y a g m e n n y i s é g e ( k g ) 

A f e n t i t á b l á z a t h o z m e g k e l l j e g y e z n i , a z t h o g y a z e g y s z e r ű s é g m i a t t a s z é n 

h i d r o g é n e k e t a p a r a f f i n s o r j e l l e m z i . A f ö l d g á z t C l - n e k , a k ő o l a j a t p e d i g p e n t á n n á l 

n e h e z e b b k o m p o n e n s n e k ( n > > 5 ) t e k i n t e t t ü k . E z a z e g y s z e r ű s í t é s a z á l t a l á n o s í t á s t 

n e m b e f o l y á s o l j a . 
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A z 1. t u l a j d o n s á g m e g h a t á r o z z a a z ö s s z e s t u l a j d o n s á g m e l l e t t a k ö r n y e z e t t e r 
h e l é s m é r t é k é t ( k ő o l a j e s e t é n n a g y o b b a C - a t o m s z á m a r á n y a a h i d r o g é n h e z , m i n t 
f ö l d g á z e s e t é n : 1:2 i l l . 1 :4 ) . 

A 2 . é s 3 . t u l a j d o n s á g m e g h a t á r o z z a a k i t e r m e l é s m ó d j á t é s h a t é k o n y s á g á t . 
A 3 . é s 4 . t u l a j d o n s á g m e g h a t á r o z z a a s z á l l í t á s m ó d j á t . 

A 4 . t u l a j d o n s á g a j e l e n l e g i t e c h n o l ó g i a i s z í n v o n a l o n , p e d i g a f e l h a s z n á l á s l e h e t ő 
s é g é t . 

Földünk kőolajkészletei és a termelés várható alakulása 

Konvencionális készletek 

K o n v e n c i o n á l i s k é s z l e t e k n e k a k ö n n y e n , r e l a t í v e „ o l c s ó n " k i t e r m e l h e t ő k é s z l e 
t e k e t n e v e z z ü k 

A v é g e s k é s z l e t e k p r o b l e m a t i k á j a n e m m a i k e l e t ű . M á r a z 1 9 8 0 - a s é v e k b e n 
f e l i s m e r t é k , h o g y a k i t e r m e l t m e n n y i s é g m e g h a l a d j a a f e l t á r t k é s z l e t e k v o l u m e n é t , 
a m i n e m k i s r i a d a l m a t o k o z o t t ( R ó m a i k l u b f i g y e l m e z t e t é s e ) . 

A m i n t a z e l ő z ő p o n t b a n m e g j e g y e z t ü k , n i n c s e g y s é g e s m ó d s z e r a v é g s ő k i t e r m e l 
h e t ő m e n n y i s é g e k e t i l l e t ő e n , a f o r r á s t ó l e r e d e n d ő e n m á s é s m á s , s z é l e s i n t e r 
v a l l u m b a n s z ó r ó d ó m e n n y i s é g e k e t b e c s ü l n e k m e g . 

M i v e l a m e n n y i s é g e k a l a p v e t ő e n m e g h a t á r o z z á k a k ő o l a j j a l v a l ó e l l á t á s l e h e t ő 
s é g é t , e z é r t a z e l t é r ő m e n n y i s é g e k m i a t t a k o n k l ú z i ó k is l é n y e g e s e n k ü l ö n b ö z n e k 
e g y m á s t ó l . 

A z a l á b b i a k b a n h á r o m m ó d s z e r s e g í t s é g é v e l t ö r t é n t b e c s l é s s z e r i n t i k é s z l e t e k e t , 
i l l . o l a j t e r m e l é s l e h e t ő s é g é t v á z o l j u k m e g j e g y e z v e a z t , h o g y a f ö l d g á z t e r m e l é s e s e 
t é n is a l k a l m a z z á k e z e k e t a m ó d s z e r e k e t : 

C . CAMPBELL előrejelzése - K. HŰBBÉRT módszerével 

C . C A M B E L L a j ö v ő b e n f e l t á r a n d ó k é s z l e t e k m e n n y i s é g é t a z e l ő z ő i d ő s z a k e r e d 
m é n y e s s é g é b ő l b e c s ü l i 2 0 5 0 - i g ú g y , h o g y e x p o n e n c i á l i s c s ö k k e n é s t f e l t é t e l e z a z 
e r e d m é n y e s s é g b e n . E z t a f e l t á r á s i ü t e m e t e l f o g a d v a , a k i t e r m e l é s d i n a m i k á j á t K . 
H Ű B B É R T m ó d s z e r é v e l h a t á r o z z a m e g , a m i t a z 1. ábrán s z e m l é l t e t ü n k . C . C A M B E L L 
s z e r i n t a k ő o l a j t e r m e l é s m a x i m u m a 2 0 0 4 , a m i t v é g ü l is m á r t ú l h a l a d t u n k . 

USGS (Egyesült Államok Geológiai Szolgálata) módszere 

F ö l d t a n i ( m ű v e l é s i - t e r m e l é s i ) v i s z o n y o k , é s l e h e t ő s é g e k a l a p j á n k é s z l e t k a t e g ó r i 
á n k é n t b e c s ü l i a d o t t g a z d a s á g i n ö v e k e d é s , i l l . k ő o l a j f o g y a s z t á s ( 0 , 1 , 2 , 3 % ) f i g y e 
l e m b e v é t e l é v e l v a l ó s z í n ű s é g - s z á m í t á s s a l . 

A k é s z l e t e k m e n n y i s é g é h e z a k ö v e t k e z ő k é s z l e t k a t e g ó r i á k t a r t o z n a k : 
- m i n i m á l i s k é s z l e t ( P ) : 9 5 % v a l ó s z í n ű s é g ; i g a z o l t k é s z l e t e k , 

- k ö z e p e s k é s z l e t ( P P ) : 5 0 % v a l ó s z í n ű s é g ; i g a z o l t + v a l ó s z í n ű k é s z l e t , 

- m a x i m á l i s k é s z l e t ( P P P ) : 5 % v a l ó s z í n ű s é g ; i g a z o l t + v a l ó s z í n ű + l e h e t s é g e s 
k é s z l e t , 

- v á r h a t ó k é s z l e t : v a l ó s z í n ű s é g g e l s ú l y o z o t t k é s z l e t e k ö s s z e g e . 
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Év 

1. ábra. A világ kőolajtermelése 

Fig. 1. World oü production 

M e g k e l l j e g y e z n i az t , h o g y a N e w Y o r k - i T ő z s d e ( S E C ) c s a k a i g a z o l t k é s z l e t e k e t 
i s m e r i e l é s t i l t j a a k ü l ö n b ö z ő v a l ó s z í n ű s é g ű k é s z l e t e k ö s s z e a d á s á t . E z é r t a z i g a z o l t 
k é s z l e t e k e n a l a p u l ó e l ő r e j e l z é s e k t ú l ó v a t o s a k , i l l . p e s s z i m i s t á k , m i v e l n e m f o g a d j á k 
e l a j ö v ő b e n i , f ö l d t a n i k u t a t á s , m ű s z a k i - t u d o m á n y o s f e j l e s z t é s e k e r e d m é n y e i k é n t 
b e k ö v e t k e z ő k é s z l e t e k n ö v e k e d é s é n e k l e h e t ő s é g é t . 

H a e l f o g a d j u k a m ű s z a k i - t u d o m á n y o s f e j l e s z t é s e r e d m é n y e k é n t a k é s z l e t n ö v e 
k e d é s t é s a z a v á r h a t ó k é s z l e t , a k k o r a k é s z l e t / p i l l a n a t n y i t e r m e l é s h á n y a d o s a , a m i t 
( h e l y t e l e n ü l ) a h a z a i t e r m i n o l ó g i á n a k m e g f e l e l ő e n „ k é s z l e t - e l l á t o t t s á g i m u t a t ó n a k " 
n e v e z ü n k , t ö b b m i n t m á s f é l s z e r e s é r e n ő . 

K é s z l e t - e l l á t o t t s á g i m u t a t ó i g a z o l t k é s z l e t e k e s e t é n 5 0 év, v á r h a t ó k é s z l e t e s e t é n 8 0 év. 
E z a z t j e l e n t i , h o g y a j e l e n l e g i k ő o l a j f e l h a s z n á l á s f e l t é t e l e z é s é v e l a z i g a z o l t k é s z l e t e k 5 0 
é v i g e l e g e n d ő e k , m í g a v á r h a t ó k u t a t á s o k e r e d m é n y e k é n t a k á r ( l e g f e l j e b b ) 8 0 é v i g is . 

A z U S G S m ó d s z e r e a l a p j á n m e g h a t á r o z o t t m i n i m á l i s k é s z l e t i s l é n y e g e s e n m e g 
h a l a d j a CAMPBELL á l t a l f e l t é t e l e z e t t k i t e r m e l h e t ő m e n n y i s é g e k e t . 

L e g n a g y o b b g a z d a s á g i n ö v e k e d é s n é l ( l e g n a g y o b b k ő o l a j f e l h a s z n á l á s e s e t é n ) , 
m i n i m á l i s k é s z l e t e s e t é n a z o l a j k i t e r m e l é s m a x i m u m a 2 0 2 0 - b a n v á r h a t ó , a CAMPBELL 
á l t a l m e g h a t á r o z o t t 2 0 0 4 . é v v e l s z e m b e n . 

A z 1. ábrán s z e m l é l t e t j ü k C . CAMPBELL é s U S G S á l t a l v á r h a t ó o l a j k i t e r m e l é s 
a l a k u l á s á t ö s s z e h a s o n l í t á s c é l j á b ó l . A z á b r á n a z U S G S e s e t é n a z 1 % - o s o l a j t e r m e l é s 
n ö v e k e d é s h e z t a r t o z ó t e r m e l é s a l a k u l á s t t ü n t e t t ü k fe l . E b b e n a z e s e t b e n a k ő o l a j 
k i t e r m e l é s m a x i m u m a 2 0 3 2 - b e n e s e d é k e s . 

EIA (Energy Information Administration, USA) módszere 

E l f o g a d j a a z O i l a n d G a s J o u r n a l á l t a l k ö z ö l t i g a z o l t k é s z l e t e k n a g y s á g á t , e h h e z 

b e c s ü l i a t e c h n o l ó g i a i f e j l e s z t é s e k é s a z ú j f e l f e d e z é s e k t ö b b l e t e r e d m é n y é t U S G S é s 

W o r l d P e t r o l e u m A s s e s m e n t a d a t a i a l a p j á n . 
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A h á r o m f o r r á s s z e r i n t a k é s z l e t e k n a g y s á g a a k ö v e t k e z ő : 

F o r r á s Ö s s z e s k é s z l e t K i t e r m e l t k é s z l e t J e l e n l e g r e n d e l k e z é s r e ál l 
( 1 0 9 b b l ) ( 1 0 9 b b l ) ( 1 0 9 b b l ) 

C . C a m p b e l l 1 7 5 0 9 5 0 8 0 0 
U S G S 9 5 % 2 2 4 8 9 5 0 1 2 9 8 
U S G S v á r h a t ó 3 0 0 3 9 5 0 2 0 5 3 
U S G S 5 % 3 8 9 6 9 5 0 2 9 4 6 
E I A i g a z o l t 1 2 2 7 
E I A 2 0 2 5 - i g 

7 3 0 
t e c h . f e j l e s z t é s 

7 3 0 

E I A ú j f e l f e d e z é s 9 3 9 
E I A ö s s z e s 2 8 9 6 

A k i t e r m e l é s i m ó d s z e r e k h a t é k o n y s á g - n ö v e l é s é n e k a k é s z l e t e l l á t o t t s á g b a n ó r i á s i 
s z e r e p e v a n , h i s z e n 1 % h a t é k o n y s á g n ö v e l é s k b . 3 x l 0 9 m 3 v a g y o n ú o l a j m e z ő m e g 
t a l á l á s á v a l e g y e n é r t é k ű . K e z d e t b e n a t e l e p e k e t t e r m é s z e t e s e n e r g i á v a l m ű v e l t é k 
( e l s ő d l e g e s ) , m a j d 1 9 4 0 - 5 0 - e s é v e k t ő l , a h o l s z ü k s é g e s v i z e t v a g y g á z t s a j t o l t a k b e 
( m á s o d l a g o s ) , m i n t e g y 1 , 5 - 2 
- s z e r e s é r e n ö v e l v e a g a z d a 
s á g o s a n k i t e r m e l h e t ő m e n y -
n y i s é g e t . 1 9 6 0 - 7 0 - e s é v e k t ő l 
k i d o l g o z t á k a z ú n . h a r m a d 
l a g o s e l j á r á s o k a t , a m i k o r b o 
n y o l u l t e n e r g i a h o r d o z ó k b e -
s a j t o l á s á v a l ( e l e g y e d ő g á 
z o k , t e r m i k u s e n e r g i a , k é m i 
a i a n y a g o k s t b . ) , b i z o n y o s 
e s e t e k b e n a v í z e l á r a s z t á s h o z 
k é p e s t 1 0 - 1 2 % t ö b b l e t e r e d 
m é n y t l e h e t e l é r n i . M i n é l 
b o n y o l u l t a b b h a t á s m e c h a 
n i z m u s ú e l j á r á s t a l k a l m a z 
n a k a k i t e r m e l é s r e a n n á l 
d r á g á b b , i l l . k ö l t s é g e s e b b a 
t e r m e l é s . A j e l e n l e g f e l k u 
t a t o t t m e n y n y i s é g e k 3 5 % - á t 
t u d j u k c s a k á t l a g o s a n k i 
t e r m e l n i . E z a z é r t é k 2 0 5 0 - i g 
v á r h a t ó a n 4 5 - ( 5 0 ) % - r a n ő , 
m i n t m a x i m á l i s l e h e t ő s é g . 

2. ábra. A világ (a) és az USA (b) 
kőolajtermelése hatásmechaniz
musonént 

Fig. 2 Driving mechanismus of oil 
production of the World (a) and of the 
USA (b) Ö s s z e s k é s z l e t hányada 
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A v i l á g o r s z á g a i a t t ó l f ü g g ő e n , h o g y a f o g y a s z t á s u k h o z k é p e s t m e k k o r a k é s z l e 

t e k k e l r e n d e l k e z n e k , a g a z d á l k o d á s u k g o n d o s s á g a m á s é s m á s , a m i t a 2. ábra s z e m 

l é l t e t a s z e r z ő f e l d o l g o z á s a a l a p j á n . M í g U S A m i n d e n t m e g t e s z a k é s z l e t e k n ö v e 

l é s é r e , a d d i g a z e x p o r t á l ó o r s z á g o k j e l e n l e g a z o l c s ó b b k ő o l a j k i t e r m e l é s é r e f e k t e t i k 

a h a n g s ú l y t . 

A k ő o l a j - h o z z á f é r é s f o n t o s s á g á t m u t a t j a a z , h o g y U S A 4 0 0 e z e r o l y a n k ú t t a l 

r e n d e l k e z i k , a m e l y e k á t l a g o s n a p i t e r m e l é s e k b . 0 , 3 m 3 . E z e k a z ú n . s t r i p p e r o l a j 

k u t a k . 

Á l t a l á b a n e l m o n d h a t ó m i n d a k o n v e n c i o n á l i s , m i n d a n e m k o n v e n c i o n á l i s k ő o l a j 

e s e t é n , h o g y a m e n n y i b e n m e g v á l t o z i k a g a z d a s á g i k ö r n y e z e t , a r é g i t e c h n o l ó g i á k 

h e l y e t t ú j m ó d s z e r e k e t v e z e t n e k b e ( é r t e l m e z é s , m é r é s , h a r d w a r e s t b . ) , a k k o r 

j e l e n t ő s k é s z l e t n ö v e k e d é s l e h e t s é g e s . E z t ö r t é n t p l . a v o l t S z o v j e t u n i ó e s e t é n i s . A 

n y u g a t i t e c h n o l ó g i a b e v e z e t é s é v e l , i l l . s z a k m a i g o n d o l k o d á s a l k a l m a z á s á v a l a 

k ő o l a j k i t e r m e l é s v i s s z a e s é s é t m e g á l l í t o t t á k , j e l e n t ő s e n e m e l v e a k i t e r m e l h e t ő 

m e n n y i s é g e k e t . E z a l e h e t ő s é g a v i l á g t ö b b o r s z á g á b a n a d o t t . 

Kutatás alatt álló termelési eljárások (nem konvencionális kőolajkészletek) 

A n e m k o n v e n c i o n á l i s k é s z l e t e k n e k a n e h e z e n h o z z á f é r h e t ő , i l l . d r á g á n k i t e r 

m e l h e t ő k é s z l e t e k e t n e v e z z ü k . A m ű s z a k i - t u d o m á n y o s f e j l e s z t é s e z e n a t e r ü l e t e n is 

r e n d k í v ü l f o n t o s . 

A t e c h n o l ó g i a i k u t a t á s f o n t o s s á g á t m u t a t j a a z , h o g y K a n a d a k b . 2 0 - 3 0 é v e s 

k u t a t á s e r e d m é n y e k é n t j ó h a t á s f o k k a l m e g o l d o t t a a z o l a j h o m o k (o i l s a n d ) , v a g y 

b i t u m e n k i t e r m e l é s é t , e z z e l k é s z l e t e k v o n a t k o z á s á b a n m á s o d i k h e l y r e k e r ü l t 

S z a ú d - A r á b i a u t á n . E t e l e p e k m ű v e l é s e 3 5 U S D / b b l o l a j á r n á l m á r r e n t á b i l i s . 

A b i t u m e n l é n y e g é b e n n a g y v i s z k o z i t á s ú k ő o l a j , a m i t s z i l á r d á s v á n y b á n y á s z a t i 

m ó d s z e r e k e s e t é n a h o m o k k a l e g y ü t t k i t e r m e l n e k é s a z t a h o m o k t ó l o l d ó s z e r r e l , 

e l v á l a s z t a n a k , é s t o v á b b f i n o m í t j á k ( k r a k k o l á s ) . E z z e l a m ó d s z e r r e l c s a k k o r l á t o z o t t 

m e n n y i s é g e t t u d n a k f e l d o l g o z n i . 

E z e n t í p u s ú k é s z l e t e k n ö v e l é s é b e n a l a p v e t ő s z e r e p e l e t t a z o l a j b á n y á s z a t i m ó d 

s z e r e k n e k : t e r m i k u s e n e r g i á v a l t e s z i k m o z g ó k é p e s s é a r é t e g v i s z o n y o k k ö z ö t t a l i g 

á r a m l ó k é p e s o l a j a t , a m i k o r is h o r i z o n t á l i s k u t a k a t a l k a l m a z n a k : f e l ü l e l h e l y e z e t t 

h o r i z o n t á l i s k ú t o n s a j t o l j á k b e a g ő z t , a l a t t a 5 - 7 m t á v o l s á g r a e l h e l y e z e t t k ú t o n 

t ö r t é n i k a k i t e r m e l é s ( g ő z z e l s e g í t e t t g r a v i t á c i ó s t e c h n o l ó g i a - S A G D ) . A z e r e d m é 

n y e s s é g f e l t é t e l e a k ő z e t j ó á t e r e s z t ő k é p e s s é g e , a m i t a h o m o k b i z t o s í t . J e l e n t ő s 

o l a j h o m o k m e n n y i s é g t a l á l h a t ó V e n e z u e l á b a n i s . A g a z d a s á g o s a n k i t e r m e l h e t ő 

o l a j h o m o k b i t u m e n t a r t a l m a k b . 2 5 g a l / t o n n a v a g y n a g y o b b . 

A z o l a j p a l á k (o i l s h a l e - o l a j m á r g a ) g a z d a s á g o s k i t e r m e l é s e m é g n e m m e g o l d o t t . 

A n e m v a g y i g e n k i s á t e r e s z t ő k é p e s s é g ű m á r g a , i l l . k ő z e t j e l e n t ő s m e n n y i s é g ű 

s z e r v e s a n y a g o t ( k e r o g é n ) t a r t a l m a z , a m i t e z i d á i g c s a k s z i l á r d á s v á n y - b á n y á s z a t i 

e s z k ö z ö k k e l t u d t a k t e r m e l n i é s a f e l s z í n e n a k e r o g é n t p i r o l í z i s s e l o l a j j á a l a k í t a n i . A z 

E g y e s ü l t Á l l a m o k b a n t a l á l h a t ó a v i l á g o l a j p a l a m e n n y i s é g é n e k 6 0 % - a . K i t e r m e l é s 

s z e m p o n t j á b ó l a k e r o g é n - o l a j t a r t a l o m n a k n a g y o b b n a k k e l l l e n n i , m i n t 2 5 - 3 0 

g a l / t o n n a . M i v e l a k i t e r m e l é s n é l a k ő z e t á t e r e s z t ő k é p e s s é g e m i a t t o l a j b á n y á s z a t i 

e l j á r á s o k n e m , i l l . c s a k i g e n d r á g á n a l k a l m a z h a t ó a k , e z é r t a s z é l e s k ö r ű g a z d a s á g o s 

e l j á r á s e l t e r j e d é s e k o r l á t o z o t t . 
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A j e l e n l e g i t e c h n o l ó g i a i p r o b l é m á k e l l e n é r e a z U S A a z o l a j m á r g á t s t r a t é g i a i 
t a r t a l é k n a k t e k i n t i . M e g k e l l j e g y e z n i a z t , h o g y a z o l a j p a l á t a m a g a s s z e r v e s a n y a g 
t a r t a l m a m i a t t e l l e h e t é g e t n i (p l . É s z t o r s z á g , K í n a s t b . ) , d e r e n d k í v ü l k ö r n y e z e t 
s z e n n y e z ő . 

A m e n n y i b e n a k a n a d a i é s v e n e z u e l a i o l a j h o m o k o t é s a z U S A o l a j p a l á i t g a z d a 
s á g o s a n t e r m e l é s b e t u d j á k á l l í t a n i , a k k o r É s z a k - A m e r i k a o l a j k é s z l e t e k k e l v a l ó e l l á 
t á s a a k á r 1 0 0 é v r e is m e g o l d o t t . E z é r t a g a z d a s á g o s t e c h n o l ó g i a k i d o l g o z á s á r a ó r i á s i 
p é n z ö s s z e g e k e t f o r d í t a n a k . 

Konvencionális földgázkészletek 

A f ö l d g á z k e d v e z ő á r a m l á s i t u l a j d o n s á g a i m i a t t k b . 8 0 % - o s h a t á s f o k k a l t e r 
m e l h e t ő k i a k ő z e t e k b ő l . 

A f ö l d g á z k é s z l e t e k m e g h a t á r o z á s á n a k m e g b í z h a t ó s á g á r ó l u g y a n a z m o n d h a t ó e l , 
m i n t a z i s m e r t e t e t t k ő o l a j k é s z l e t e k r ő l . 

E I A a d a t a i a l a p j á n a v i l á g f ö l g á z k é s z l e t e i , h a 2 0 2 5 i g v e s s z ü k f i g y e l e m b e a 
k u t a t á s i e r e d m é n y e k k é s z l e t n ö v e l é s é n e k v á r h a t ó e r e d m é n y e i t i s a z a l á b b i a k : 

K é s z l e t t í p u s M e n n y i s é g ( 1 0 1 2 c u f t ) 

I g a z o l t k é s z l e t 6 0 4 0 

2 0 2 5 - i g f e l f e d e z é s r e v á r ó 4 3 0 1 

2 0 2 5 - i g e l f e k v ő g á z o k t e r m e l é s b e á l l í t á s a 2 3 4 7 

Ö s s z e s 1 2 6 8 8 

M í g a j e l e n l e g a z i g a z o l t k é s z l e t e k h e z é s j e l e n l e g i t e r m e l é s h e z t a r t o z ó é l e t t a r t a m 
( „ k é s z l e t e l l á t o t t s á g " ) 6 3 év , a d d i g a v á r h a t ó k é s z l e t e k r e v o n a t k o z t a t v a 1 3 2 év. 

A z o l a j k é s z l e t e k c s ö k k e n é s e , v a l a m i n t k ö r n y e z e t b a r á t h a s z n o s í t á s i l e h e t ő s é g e 
m a g y a r á z z a a z t , h o g y a z e l m ú l t 2 0 - 2 5 é v a l a t t a f ö l d g á z m i n d i n k á b b e l ő t é r b e k e r ü l t , 
m i n t p r i m e r e n e r g i a h o r d o z ó é s a j ö v ő b e n a s z e r e p e e g y r e n a g y o b b l e s z . 

E z t a z t e t t e l e h e t ő v é , h o g y a c s ő v e z e t é k e s s z á l l í t á s m e l l e t t m e g o l d o t t á k a z ó r i á s i 
v o l u m e n e k b e n t ö r t é n ő f ö l d a l a t t i g á z t á r o l á s t é s a c s e p p f o l y ó s f o r m á b a n ( L N G : 
l i q u i d n a t u r a l g a s ) t ö r t é n ő g á z s z á l l í t á s t . E z a z t e r e d m é n y e z i , h o g y ó r i á s i t á r o l ó - é s 
s z á l l í t ó r e n d s z e r e k é p ü l t e k / é p ü l n e k é s f o g n a k é p ü l n i . 

A t á r o l ó k a r e n d s z e r a k k u m u l á t o r a i , a m e l y e k f e l a d a t a a n y á r i é s t é l i g á z f o g y a s z -
t á s b e l i e l t é r é s k o m p e n z á l á s a a k i t e r m e l é s , s z á l l í t á s h a t é k o n y s á g n ö v e l é s e é r d e k é b e n . 
Á l t a l á b a n a z é v i f o g y a s z t á s 2 0 % - a k e r ü l t á r o l á s r a , e s e t l e g e s e n h a v á r i a - , ( c s ú c s - é s 
b i z t o n s á g i ) t á r o l ó k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l . A t á r o l ó k k i é p í t é s é n e k d i n a m i z m u s á t a 
k ö v e t k e z ő s z á m s o r o k j e l l e m z i k ( K ő o l a j é s f ö l d g á z ) : 

É v T á r o l ó k s z á m a A k t í v g á z ( 1 0 9 m 3 ) 

1 9 9 6 5 5 4 2 4 3 

Földünk földgázkészletei és a termelés várható alakulása 

2 0 0 1 

2 0 0 3 

( 2 0 2 0 ) 

( 2 0 3 0 ) 

5 7 1 

6 3 4 3 4 0 

3 4 0 + 1 7 0 

3 4 0 + 1 7 0 + 2 2 0 
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L á t h a t ó , h o g y a t á r o l ó k a p a c i t á s t ö b b m i n t k é t s z e r e s é r e n ö v e k s z i k a k ö v e t k e z ő 2 5 
é v a l a t t . 

A c s e p p f o l y ó s í t o t t f ö l d g á z ( L N G ) r é s z a r á n y a a n e m z e t k ö z i g á z k e r e s k e d e l e m b e n 
a k ö v e t k e z ő : 

L á t h a t ó , h o g y a z L N G s z e r e p e e g y r e i n k á b b m e g h a t á r o z ó . G y a k o r l a t i l a g e z z e l a 
m e g o l d á s s a l v i l á g m é r e t ű g á z s z á l l í t ó r e n d s z e r e k é p ü l t e k é s é p ü l n e k k i , a k ő o l a j h o z 
h a s o n l ó a n . 

I t t j e g y e z z ü k m e g , h o g y 1 m 3 c s e p p f o l y ó s g á z 6 0 0 m 3 n o r m á l t é r f o g a t ú g á z n a k 
f e l e l m e g . A c s e p p f o l y ó s í t á s - 1 6 0 ° C - o n t ö r t é n i k . A s z á l l í t ó h a j ó k t é r f o g a t a 
1 5 0 - 1 8 0 X l O 3 m 3 , a k ö z e l j ö v ő b e n 2 5 0 x l O 3 m 3 k a p a c i t á s ú h a j ó k a t é s a z o k b ó l 
á l l ó h a j ó f l o t t á k a t é p í t e n e k . A h a j ó k l é n y e g é b e n ú s z ó ü z e m e k , v a n n a k a k i k „ ú s z ó 
a t o m b o m b á k n a k " t e k i n t i k e z e k e t . I t t m e g k e l l j e g y e z n i a z t , h o g y b a l e s e t e s e t é n 
t á v o l r ó l s e m o l y a n k ö r n y e z e t s z e n n y e z ő k , m i n t a 1 0 6 m 3 s z á l l í t ó k a p a 
c i t á s ú t a r t á l y h a j ó k k a l f u v a r o z o t t k ő o l a j v a g y a r o s s z p é l d a k é n t e m l í t e t t a t o m 
b o m b a . 

A r e n d s z e r t e h á t a k ö v e t k e z ő k b ő l á l l : c s e p p f o l y ó s í t ó t e c h n o l ó g i a a b e r a k o d ó 
k i k ö t ő k ö z e l é b e n - s z á l l í t ó h a j ó , m i n t ú s z ó ü z e m - e l p á r o l o g t a t ó r e n d s z e r a f o g a d ó 
k i k ö t ő k ö z e l é b e n . 

A 3 . ábrán s z e m l é l t e t j ü k - a s z e r z ő á l t a l k i d o l g o z o t t a l g o r i t m u s o k a l a p j á n - a 
f ö l g á z t e r m e l é s v á r h a t ó a l a k u l á s á t , h a a g á z f o g y a s z t á s a é v e n k é n t 2 % - k a l n ő é s a 
k é s z l e t e k n a g y s á g a a z i g a z o l t , i l l . a v á r h a t ó é r t é k n e k f e l e l m e g . 

A 2 . é s 3 . ábra e r e d m é n y e i ö s s z e a d h a t ó k , h a a k i t e r m e l é s e k e t p l . o l a j e g y e n é r t é k 
b e n s z á m í t j u k . 

E b b e a k a t e g ó r i á b a t a r t o z n a k : 

- a k i s á t e r e s z t ő k é p e s s é g ű t á r o l ó k b a n l é v ő g á z o k , 

- f ö l d g á z h i d r á t o k , 

- e l f e k v ő k é s z l e t e k h a s z n o s í t á s a . 

Kis áteresztőképességű tárolókban lévő gázok ( < 0 , 1 m D ) t e r m e l é s i l e h e t ő s é g e n e m 
e l h a n y a g o l h a t ó e g y e s o r s z á g o k g á z e l l á t á s a s z e m p o n t j á b ó l . I d e t a r t o z n a k a k i s 
á t e r e s z t ő k é p e s s é g ű h o m o k k ö v e k b e n , m á r g á k b a n é s s z é n - t e l e p e k b e n f e l h a l m o z ó 
d o t t g á z n e m ű s z é n h i d r o g é n e k . 

A z U S A e z e n t í p u s ú g á z v a g y o n á n a k 7 0 % - a h o m o k k ö v e k b e n , 2 0 % - a s z é n t e l e p e k 
b e n , 1 0 % - a m á r g á k b a n h e l y e z k e d i k e l . A k u t a k t e r m e l é s e r é t e g r e p e s z t é s u t á n s e m 
t ö b b m i n t 5 0 0 0 m 3 / n a p , a m i m a m á r g a z d a s á g o s . U S A 2 6 0 e z e r d b i l y e n k a p a c i t á s ú 
k ú t t a l r e n d e l k e z i k . E t í p u s ú „ g á z k é s z l e t e k e t " a z U S A h o s s z ú t á v o n f i g y e l e m b e v e s z i 
a f ö l d g á z i g é n y e b i z t o s í t á s á h o z . E l s ő s o r b a n a S z i k l á s - h e g y s é g f ö l d t a n i m e d e n c é i b e n 
a k i s á t e r e s z t ő k é p e s s é g ű h o m o k k ö v e k t e r m e l t e t é s e d o m i n á l . 

É v 
2 0 0 1 
2 0 1 0 
2 0 2 0 

R é s z a r á n y ( % ) 

2 3 
2 5 - 3 1 
3 1 - 3 7 

Kutatás alatt álló kitermelési eljárások 
(nem konvencionális készletek) 
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3. ábra. A világ földgáztermelésének várható alalkulása 

Fig. 3 Prospective production of world gas 

A k i s á t e r e s z t ő k é p e s s é g ű h o m o k k ö v e k b e n , m á r g á k b a n a g á z f e l h a l m o z ó d á s 
g e o l ó g i a i t ö r t é n e t e m é g p o n t o s a n n e m i s m e r t , í g y a z s e m , h o g y a k ő z e t t é r f o g a t b a n 
a g á z f o l y a m a t o s a n h i d r o d i n a m i k a i e g y s é g b e n , v a g y n e m f o l y t o n o s a n h e l y e z k e d i k 
e l . E n n e k i s m e r e t e a m e n n y i s é g m e g b e c s l é s é b e n l e n n e f o n t o s . A v í z t e l í t e t t s é g n a g y 
é s a k i h o z a t a l i t é n y e z ő is v á r h a t ó a n k i c s i ( 1 0 - 3 0 % ) . E t e r ü l e t e k r ő l s z á r m a z i k j e l e n l e g 
a z U S A g á z t e r m e l é s é n e k 1 8 % - a , a m i v á r h a t ó a n 2 0 2 5 - r e 3 9 % - r a n ö v e k s z i k . 

E z e n t e l e p e k k i t e r m e l é s e n a g y b e r u h á z á s i g é n y ű , e z é r t a g á z t a v a g y o n h o z k é p e s t 
v i s z o n y l a g k i s ü t e m m e l t e r m e l t e t i k . E z e k a g á z o k e g y e s o r s z á g o k b a n r e l a t í v e j e l e n 
t ő s e k , a z o n b a n a z e g é s z v i l á g r a v o n a t k o z t a t v a a m e n n y i s é g ü k n e m s z á m o t t e v ő . 

Ö s s z e h a s o n l í t á s k é n t m e g e m l í t j ü k a z t , h o g y k o n v e n c i o n á l i s ( j ó á t e r e s z t ő k é p e s 
s é g ű ) f ö l d g á z t e l e p e k k ú t k a p a c i t á s a i a f e n t i é r t é k e k t ö b b s z ö r ö s e i : p l . h a z á n k b a n a 
k u t a k k a p a c i t á s a i 1 0 0 - 5 0 0 e z e r m 3 / n a p , d e a v i l á g b a n i g e n g y a k o r i a k a z 1 - 2 m i l l i ó 
m 3 / n a p k a p a c i t á s ú k u t a k . 

Gázhidrátok: a j e l e n l e g i b e c s l é s e k s z e r i n t a g á z h i d r á t o k b a n l é v ő g á z ( a l a p v e t ő e n 
C j H 4 ) m e n n y i s é g e t ö b b s z ö r ö s e a j e l e n l e g i s m e r t s z e r v e s e r e d e t ű e n e r g i a f o r r á 
s o k n a k . A f ö l d g á z h i d r á t o k k r i s t á l y o s a n y a g o k , a m e l y e k a s z é n h i d r o g é n - é s v í z 
m o l e k u l á k a s s z o c i á c i ó j a ú t j á n k é p z ő d n e k . A g á z h i d r á t o k a g á z o k s z i l á r d o l d a t a i n a k 
t e k i n t h e t ő k . K ü l s ő f o r m á j u k b a n a t ö m ö r h ó r a e m l é k e z t e t n e k . G a z d a s á g o s k i t e r 
m e l é s ü k n e m m e g o l d o t t . N é h á n y t í p u s ú g á z - C j H ^ C 2 H 6 , C 3 H 8 , C 4 H 1 0 , C ö 2 , N 2 , H 2 S 
- a v í z z e l p o z i t í v h ő m é r s é k l e t e n ( 0 - 2 5 ° C k ö z ö t t ) é s a h ő m é r s é k l e t t ő l f ü g g ő e n 
3 0 - 5 0 0 b á r n y o m á s f e l e t t s z i l á r d f á z i s ú , d e m e t a s t a b i l i s r e n d s z e r t a l k o t . A h i d r á t 
s z e r k e z e t m e g b o n t h a t ó a h ő m é r s é k l e t n ö v e l é s é v e l é s / v a g y a n y o m á s c s ö k k e n 
t é s é v e l é s / v a g y v e g y s z e r e k a l k a l m a z á s á v a l . 

A s z é n h i d r o g é n e k k e l a l k o t o t t h i d r á t o k k é p l e t e : 
8 M 4 6 H 2 0 v a g y M 7 / 3 H 2 0 

E z a z t j e l e n t i , h o g y s z é n h i d r o g é n - h i d r á t f e l b o n t á s a e s e t é n 1 m 3 v í z h e z 2 2 0 - 1 6 0 m 3 

g á z t a r t o z i k , a m e l y k i t e r m e l é s i s z e m p o n t o k a t t e k i n t v e i g e n k i s m e n n y i s é g . E g y e s 
e s e t e k b e n e l k é p z e l h e t ő a g a z d a s á g o s t e r m e l é s , d e ö s s z e s s é g é b e n c s a k a t á v o l i j ö v ő 
l e h e t ő s é g e . V á r h a t ó a n a g á z h i d r á t m e z ő k t e r m e l é s b e á l l í t á s a s o k á i g m é g a t u d o 
m á n y o s k u t a t á s o k t á r g y a l e s z . 

Ö s s z e h a s o n l í t á s k é n t m e g e m l í t j ü k a z t , h o g y e g y h i d r á t m e z ő t e r m e l é s e o l y a n 
k o n v e n c i o n á l i s t í p u s ú o l a j t e l e p t e r m e l é s é h e z h a s o n l í t h a t ó , a m i k o r is 9 8 % - o s v í z z e l 
t e r m e l j ü k a z o l a j a t E O R m ó d s z e r r e l (p l . g ő z b e s a j t o l á s ) , a m i j e l e n l e g g a z d a s á g i l a g 
e l f o g a d h a t a t l a n . 
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Elfekvő gázkészletek h a s z n o s í t á s a : n é h á n y s z ó t k e l l s z ó l n i a z o k r ó l a t e c h n o l ó g i á k r ó l 
i s , a m e l y e k a f e l h a s z n á l á s h e l y é t ő l t á v o l l é v ő g á z f o r r á s o k f e l h a s z n á l á s á t t e s z i k 
l e h e t ő v é ú g y , h o g y a f ö l d g á z t k ü l ö n b ö z ő f o r m á b a n f o l y a d é k k á a l a k í t j á k á t a 
s z á l l í t h a t ó s á g é r d e k é b e n . A t e c h n o l ó g i a g y a k o r l a t i l a g m e g o l d o t t n a k t e k i n t h e t ő , 
a m i k o r is a f ö l d g á z t k ü l ö n b ö z ő v e g y i p a r i t e c h n o l ó g i á k k a l d i e s e l o l a j j á , b e n z i n n é , 
P B - v é , m e t a n o l l á , d i m e t i l é t e r r é s tb . a l a k í t j á k a s z á l l í t á s m i a t t . E z e k e t a t e c h n o l ó 
g i á k a t e g y s é g e s e n G T L ( g a s t o l i q u i d ) e l j á r á s o k n a k n e v e z i k . 

J e l e n t ő s m e n n y i s é g e k e s e t é n e t í p u s ú g á z o k L N G f o r m á j á b a n is e l j u t t a t h a t ó k a 
f e l h a s z n á l á s h e l y é r e . K i s e b b m e n n y i s é g e k e s e t é n a n a g y n y o m á s ú g á z s z á l l í t á s m e g 
o l d á s á t is v i z s g á l j á k s p e c i á l i s t a r t á l y o k s e g í t s é g é v e l . 

A geo- és energiapolitika kapcsolata 

A g e o p o l i t i k a a v i l á g v a l a m e n n y i o r s z á g á n a k , t á r s a d a l m á n a k a z é l e t é t é s é l e t 
m i n ő s é g é t b e f o l y á s o l j a . 

A g e o p o l i t i k a m e g é r t é s é h e z t i s z t á b a n k e l l l e n n i a f o g y a s z t á s i h e l y e k , a z o l a j é s 
g á z k é s z l e t e k f ö l d r a j z i e l o s z l á s á v a l , a k ő o l a j é s f ö l d g á z v á r h a t ó á r á v a l , v a l a m i n t 
n a p j a i n k t ö r t é n é s e i n e k h á t t e r é v e l ( P e t r o l e u m E c o n o m i s t , W o r l d O i l ) . 

Olaj- és gázkészletek, valamint a termelőkapacitások földrajzi eloszlása 

A g e o p o l i t i k a é s e n e r g i a p o l i t i k a k a p c s o l a t á n a k e l e m z é s é h e z á t k e l l t e k i n t e n i a 
v i l á g k ü l ö n b ö z ő h e l y e i n f e l k u t a t o t t k é s z l e t e k , é s a k i é p í t e t t k a p a c i t á s o k n a g y s á g á t 
m i n d k ő o l a j r a , m i n d p e d i g f ö l d g á z r a v o n a t k o z ó a n . 

A z 1. táblázatban f o g l a l t u k ö s s z e a z i g a z o l t o l a j k é s z l e t e k r e v o n a t k o z t a t v a a z O i l 
a n d G a s J o u r n a l a d a t a i a l a p j á n a s z e r z ő f e l d o l g o z á s a s z e r i n t . K a n a d a i k é s z l e t t a r t a l 
m a z z a a z o l a j h o m o k b ó l k i t e r m e l h e t ő m e n n y i s é g e k e t i s . O p e c a v i l á g i g a z o l t k ő o l a j 
k é s z l e t e i n e k 6 9 % - á v a l r e n d e l k e z i k é s a z O P E C o r s z á g o k k é s z l e t e i n e k a k é s z l e t e k 
h e z v i s z o n y í t o t t m e g c s a p o l á s i ü t e m e n a g y s á g r e n d d e l k i s e b b a t ö b b i o r s z á g é n á l . P l . 
a z U S A k é s z l e t e l l á t o t t s á g a —11 év , m í g O r o s z o r s z á g é a k ö z ö l t a d a t o k a l a p j á n — 1 8 
év . 

A „ k é s z l e t e l l á t o t t s á g i m u t a t ó " a p i l l a n a t n y i k é s z l e t é s a p i l l a n a t n y i é v e s t e r m e l é s 
h á n y a d o s a . T e h á t n e m a z t f e j e z i k i , h o g y a z a d o t t o r s z á g h á n y é v i g v a n k é s z l e t e k k e l 
e l l á t v a , m i v e l a z e x p o r t , i l l . i m p o r t m e n n y i s é g e k e z t a s z á m o t m ó d o s í t a n á k . 

A z 1. táblázatban, t á j é k o z t a t á s c é l j á b ó l f e l t ü n t e t t ü k a z á t l a g k ú t r a v o n a t k o z ó k ú t -
k a p a c i t á s o k a t , a m e l l y e l a k i t e r m e l é s k ö l t s é g e i is a r á n y o s a k . M e g á l l a p í t h a t ó , h o g y e z 
s z é l e s i n t e r v a l l u m b a n v á l t o z i k . Á l t a l á b a n e l m o n d h a t ó , h o g y a k i t e r m e l é s i k ö l t s é g e k 
t e k i n t e t é b e n a z O P E C o r s z á g o k v a n n a k k e d v e z ő h e l y z e t b e n . 

A 2 . táblázat f o g l a l j a ö s s z e a z i g a z o l t f ö l d g á z k é s z l e t e k e t , a m i u g y a n c s a k a z t b i z o 
n y í t j a , h o g y a z O P E C o r s z á g o k + O r o s z o r s z á g ( a v o l t S z o v j e t u n i ó ) i g e n s z e r e n c s é s 
h e l y z e t b e n v a n , m í g a n a g y e n e r g i a f o g y a s z t ó k É s z a k - A m e r i k a , N y u g a t - K ö z é p -
E u r ó p a f ö l d g á z k é s z l e t e i v i s z o n y l a g n e m s z á m o t t e v ő e k . A v i l á g f ö l d g á z k é s z l e t e 
i n e k 5 1 % - v a l a z O P E C , 2 8 % - v a l O r o s z o r s z á g r e n d e l k e z i k . 

A z e g y e s k i t e r m e l ő t e r ü l e t e g y s é g e k k é s z l e t e l l á t o t t s á g i m u t a t ó i a z O i l a n d G a s 
J o u r n a l a d a t a i a l a p j á n a k ö v e t k e z ő k : É s z a k - A m e r i k a 8 év, L a t i n - A m e r i k a 4 8 év , 
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1. táblázat. A világ igazolt kőolaj készletei 2006. január 1. állapot, Az első 20 ország adatai 
Table 1 World proved oil reserves at lst fanuary 2006, Data offirst 20 countries 

Ország Készlet 
(milliárd bbl) 

Részarány 
(%) 

Készlet-
Ellátottság (év) 

Kapacitás 
(millió 

bbí/nap) 

Átíagkút 
termelés 
(bbl/nap) 

Szaudarábia 259,4 20,07 81 8,75 5609 
Kanada 178,8 13,83 202 2,42 48 
Irán 125,8 9,73 88 3,9 3482 
Irak 115 8,90 158 2 1187 
Abu-Dabi 99,2 7,67 136 2 1666 
Kuvait 99 7,66 135 2,01 2544 
Venezuela 77,2 5,97 96 2,21 1040 
Oroszország 60 4,64 18 8,9 233 
Líbia 39 3,02 69 1,55 1053 
Nigéria 35,3 2,73 41 2,34 984 
USA 21,9 1,69 11 5,42 11 
Kína 18,3 1,42 14 3,49 48 
Katar 15,2 1,18 53 0,78 1853 
Mexikó 14,6 1,13 12 3,38 1107 
Algéria 11,8 0,91 27 1,2 934 
Brazília 10,6 0,82 20 1,48 123 
Kazahsztán 9 0,70 25 0,97 1376 
Norvégia 8,5 0,66 8 3 3745 
Azerbaidzsán 7 0,54 64 0,3 2308 
Omán 5,5 0,43 20 0,77 335 
Összes 1211,1 93,69 56,87 
Világ többi országs i 81,5 6,31 14,92 
Világ összes 1292,6 100,00 71.79 
OPEC 885,2 68,49 

N y u g a t - E u r ó p a 2 6 év , a v o l t S z o v j e t u n i ó 7 6 év , A f r i k a 6 7 év , K ö z e l - K e l e t 2 3 4 é v é s 
A z s i a - O c e á n i a 5 2 év. 

U S A e s e t é n f ö l d g á z r a v o n a t k o z t a t v a is m e g l e h e t ő s e n k i é l e z e t t a h e l y z e t . I m p o r t r a 
s z o r u l , e l s ő s o r b a n K a n a d á b ó l , ( r é s z b e n M e x i k ó b ó l ) g á z v e z e t é k - r e n d s z e r e n k e r e s z 
tü l , m á s r é s z t L N G f o r m á j á b a n , m i n d a m e l l e t t r á v a n k é n y s z e r í t v e a S z i k l á s - h e g y s é g 
t e r ü l e t é n e l h e l y e z k e d ő r o s s z á t e r e s z t ő k é p e s s é g ű m e z ő k t e r m e l t e t é s é r e i s . 

N y u g a t - E u r ó p a h e l y z e t e s e m r ó z s á s . A z É s z a k i - t e n g e r t e r ü l e t é n e l h e l y e z k e d ő 
m e z ő k t e r m e l é s e a z i g é n y e k h e z k é p e s t c s ö k k e n . A z o l a j m e z ő k m á r e l é r t é k a c s ú c s 
k a p a c i t á s u k a t , a g á z m e z ő k p e d i g N o r v é g i a e s e t é n v á r h a t ó a n 2 0 0 8 - b a n t e r m e l n e k 
m a x i m á l i s ü t e m m e l . U g y a n e z a t e n d e n c i a m u t a t h a t ó k i N a g y - B r i t a n n i a f e l s é g v i z e i 
h e z t a r t o z ó m e z ő k e s e t é b e n is . 

M e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a k ő o l a j e l l á t á s b a n a l a p v e t ő s z e r e p e v a n a z O P E C - h e z t a r t o 
z ó o r s z á g o k n a k . 

H a s o n l ó a n l e h e t n e j e l l e m e z n i a f ö l d g á z e l l á t o t t s á g h e l y z e t é t i s , a z z a l a k i e g é s z í 
t é s s e l , h o g y a v o l t S z o v j e t u n i ó o r s z á g a i ( e l s ő s o r b a n O r o s z o r s z á g ) t e r m e l é s i l e h e t ő 
s é g e i k i e m e l k e d ő e n j ó k . í g y O r o s z o r s z á g a v i l á g e g y i k l e g n a g y o b b g á z e x p o r t ő r e l e t t 
ú g y , h o g y a z e n e r g i a f e l h a s z n á l á s á n a k t ö b b m i n t 5 0 % - a f ö l d g á z b á z i s ú . 
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2. táblázat. A világ igazolt földgázkészletei-2006 január 1. állapot, Az első 20 ország adatai 
Table 2 World proved gas reserves at lst January 2006, Data offirst 20 countries 

Ország Készlet (ezer milliárd cuft) Részarány (%) 

Oroszország 1680 27,81 

Irán 940 15,56 

Katar 910 15,06 

Szaúd-Arábia 235 3,89 

Abu Dabi 196 3,25 

USA 189 3,13 

Nigéria 176 2,91 

Algéria 161 2,66 

Venezuela 151 2,50 

Indonézia 90 1,49 

Malézia 75 1,24 

Norvégia 74 1,22 

Türkmenisztán 71 1,18 

Üzbegisztán 66 1,10 

Kazahsztán 65 1,08 

Hollandia 62 1,03 

Egyiptom 59 0,97 

Kanada 57 0,94 

Kína 53 0,88 

Líbia 52 0,86 

Összes 5361 88,73 

Világ többi országa 681 11,27 

Világ összes 6042 100,00 

OPEC 3092 51,17 

A z e n e r g i a e l l á t á s l e h e t ő s é g é t t o v á b b b o n y o l í t j a , h o g y a g a z d a s á g f e j l ő d é s é v e l ú j 
o r s z á g o k is f o g y a s z t ó k é n t l é p n e k fe l : K í n a é s I n d i a . E z e k a z o r s z á g o k e l s ő s o r b a n a 
K ö z e l - K e l e t r ő l , a v o l t S z o v j e t u n i ó t a g á l l a m a i t ó l k í v á n j á k a z e n e r g i a i g é n y e i k e t 
b i z t o s í t a n i , d e v a l ó j á b a n m e g j e l e n n e k k u t a t á s i t e r ü l e t e k m e g s z e r z é s e , m e z ő k f e l v á 
s á r l á s a c é l j á b ó l , ül . k ü l ö n b ö z ő o l a j - é s g á z i p a r i a k t i v i t á s s a l a v i l á g m i n d e n t e r ü l e t é n . 

A f e n t i e k a l a p j á n m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a v i l á g e n e r g i a e l l á t á s á n a k b i z t o s í t á s á b a n 
k ő o l a j é s f ö l d g á z v o n a t k o z á s á b a n a l a p v e t ő s z e r e p e v a n a z O P E C é s a v o l t S z o v j e t 
u n i ó o r s z á g a i n a k . 

A z e n e r g i a f e l h a s z n á l á s n a g y s á g a s o k t é n y e z ő n e k a f ü g g v é n y e , a z o p t i m á l i s e n e r 
g i a f e l h a s z n á l á s s z e r k e z e t é n e k k i a l a k í t á s a n e m e g y s z e r ű f e l a d a t . R e n d k í v ü l n a g y a z 
e n e r g i a p a z a r l á s , a l e g n a g y o b b e n e r g i a - f e l h a s z n á l ó k t a l á n a l e g n a g y o b b e n e r g i a 
p a z a r l ó k . G o n d o l j u n k U S A m o t o r i z á c i ó j á n a k f o k á r a , v a g y a k á r a v o l t S z o v j e t u n i ó 
t a g o r s z á g a i n e m h a t é k o n y h a s z n o s í t á s m i a t t i g á z p a z a r l á s á r a , v a g y a k á r k ö z v e t l e n 
k ö r n y e z e t ü n k s o k s z o r é s s z e r ű t l e n e n e r g i a f o g y a s z t á s á r a s t b . A e m b e r i s é g n e k a 
s a j á t é r d e k é b e n f e l k e l l k é s z ü l n i e a z e n e r g i a t a k a r é k o s t e c h n o l ó g i á k r a , i l l . é l e t 
m ó d r a . 
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A kőolaj és földgáz árának várható alakulása 

T a l á n e z a l e g n e h e z e b b k é r d é s , d e n e m k e r ü l h e t ő k i , h i s z e n a h o s s z ú t á v ú k ő o l a j -
é s f ö l d g á z t e r m e l é s i d ő b e n i a l a k u l á s a e t t ő l n e m f ü g g e t l e n . T Ó T H M i k l ó s ( é s F A L L E R 
G u s z t á v ) a k i a m a g y a r b á n y a g a z d á l k o d á s k i e m e l k e d ő k é p v i s e l ő j e é s a z e g y i k m e g 
a l a p í t ó j a , a z 1 9 9 0 - e s é v e k e l e j é n ú g y n y i l a t k o z o t t , h o g y c s a k e g y b i z t o s : a k ő o l a j á r á 
n a k e l ő r e j e l z é s e l e h e t e t l e n . E z z e l e g y e t k e l l é r t e n i . E n n e k e l l e n é r e k í s é r l e t e t t e s z ü n k 
a t e n d e n c i a m e g b e c s l é s é r e . 

M i v e l a v i l á g k ő o l a j - é s f ö l d g á z k é s z l e t e v é g e s , a z o k é s a k i t e r m e l ő k a p a c i t á s o k d o -
m i n á l ó a n á l l a m i t u l a j d o n b a n v a n n a k , a n y e r s a n y a g l e l ő h e l y e k k e l r e n d e l k e z ő o r s z á 
g o k s a j á t é r d e k ü k b e n h o s s z ú t á v ú s t r a t é g i á b a n g o n d o l k o d n a k , m i n d e m e l l e t t a 
s z á l l í t ó é s f e l d o l g o z ó t e c h n o l ó g i á k a t é s r e n d s z e r e k e t m o n o p o l h e l y z e t ű m u l t i n a c i 
o n á l i s c é g e k b i r t o k o l j á k a z e n e r g i a - ( b i r t o k l ó é s ) s z á l l í t ó c é g e k f ú z i ó j a n a p i r e n d e n 
v a n , e z é r t o l c s ó k ő o l a j - ( é s f ö l d g á z - ) á r r a n e m l e h e t s z á m í t a n i , a n n á l is i n k á b b , m e r t 
a s z a b a d v e r s e n y m e g v a l ó s í t á s a a z e n e r g i a h o r d o z ó k t e k i n t e t é b e n i l l u z ó r i k u s . M i n d 
e z e k h e z h o z z á j á r u l m é g , h o g y e z a g l o b á l i s , e g é s z f ö l d e t á t f o g ó k ő o l a j - é s f ö l d g á z 
i g é n y e k e t b i z t o s í t ó l o g i s z t i k a i r e n d s z e r e g y e n s ú l y a i g e n k i é l e z e t t é s b á r m e l y v á r a t 
l a n e s e m é n y : p l . h i d e g t é l , h u r r i k á n , t á j f u n , h e l y i h á b o r ú k , t e r r o r t á m a d á s s tb . , m i n t 
a n a p j a i n k e s e m é n y e i is i g a z o l j á k , f e l b o r u l é s a z á r a k n ö v e k e d é s é t , e r e d m é n y e z i . 
M i n d e z e k b ő l k ö v e t k e z i k a z , h o g y a f o r r á s o k k a l n e m r e n d e l k e z ő o r s z á g o k e l ő b b 
v a g y u t ó b b r á k é n y s z e r ü l n e k a t a k a r é k o s s á g r a . 

K é t s é g t e l e n , h o g y a m a g a s á r a h e l y e t t e s í t ő e n e r g i á k k u t a t á s á t é s a l k a l m a z á s á t 
s e g í t i e l ő , d e a k é s z l e t e k é s e m l í t e t t l o g i s z t i k a i r e n d s z e r e k t u l a j d o n o s a i e k u t a t á 
s o k b a n is r é s z t v e s z n e k é s í g y n e m b i z t o s , h o g y a h e l y e t t e s í t ő e n e r g i á k e l t e r j e s z 
t é s é b e n p i l l a n a t n y i l a g é r d e k e l t e k . 

Geo- és energiapolitika a kitermelési lehetőségek figyelembevételével 

A p o l i t i k a a z é r d e k e k é r v é n y e s í t é s é n e k t u d o m á n y a é s g y a k o r l a t a . A z é r d e k é r v é 

n y e s í t é s s o r á n a k o n f l i k t u s o k e l k e r ü l h e t e t l e n e k l á s d p l . a z e l s ő , a m á s o d i k v i l á g 

h á b o r ú t , a h i d e g h á b o r ú i d ő s z a k á t ( h a r m a d i k v i l á g h á b o r ú ? ) v a g y a k á r a n a p j a i n k 

b a n z a j l ó g l o b a l i z á c i ó f o l y a m a t á t ( n e g y e d i k v i l á g h á b o r ú ? ) . M i n d e z e k b e n e g y k ö z ö s 

v o n á s v a n : a z e n e r g i a f o r r á s o k b i r t o k l á s á é r t é s a z e n e r g i a s z á l l í t á s i ú t v o n a l a k e l l e n ő r 

z é s é é r t f o l y ó k ü z d e l e m . E z t a k á r „ p e r m a n e n s " v i l á g h á b o r ú n a k is n e v e z h e t j ü k . 

A z é r d e k é r v é n y e s í t é s f o r m á i k ü l ö n b ö z ő e k : g y a r m a t o s í t á s , v i l á g r é s z e k r e v a g y 

a k á r e g é s z v i l á g r a k i t e r j e d ő f e g y v e r e s k o n f l i k t u s , h e l y i h á b o r ú k , s z a b o t á z s , t e r r o 

r i z m u s , t e c h n o l ó g i a i e r ő f ö l é n n y e l v a l ó v i s s z a é l é s , v a g y a k á r - t ö b b e k s z e r i n t - a 

r e d s z e r t v á l t ó o r s z á g o k e s e t é n , m i n t r a f i n á l t e s z k ö z a „ p r i v a t i z á c i ó " s tb . 

M i n d e z e k e t f i g y e l e m b e v é v e a z o r s z á g o k k o r m á n y a i n e m m e n t e s ü l n e k a f e l e l ő s 

s é g a l ó l , h o g y a t á r s a d a l o m é r d e k é b e n r e á l i s e n e r g i a p o l i t i k á v a l r e n d e l k e z z e n e k . H a 

a f e n t i o k f e j t é s t e l f o g a d j u k , a k k o r é r t h e t ő a j e l e n l e g i v i l á g p o l i t i k a i h e l y z e t é s a 

m e g o l d á s l e h e t ő s é g e is k ö r v o n a l a z ó d i k . 

A j e l e n l e g i h e l y z e t m e g é r t é s é h e z s z ü k s é g e s a k ő o l a j é s f ö l d g á z k i t e r m e l é s é v e l 

k a p c s o l a t o s r ö v i d t ö r t é n e t i á t t e k i n t é s i s , m a j d e z t k ö v e t ő e n b e m u t a t j u k e g y e s o r s z á 

g o k k ő o l a j - é s f ö l d g á z k i t e r m e l é s s e l k a p c s o l a t o s l e h e t ő s é g é t é s s t r a t é g i a i i r á n y v o 

n a l á t . 
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Történeti áttekintés 

A t e r m é s z e t e s s z é n h i d r o g é n e k f e l k u t a t á s a é s k i t e r m e l é s e , m i n t s z a k t u d o m á n y 
e g y é v s z á z a d o s m ú l t t a l r e n d e l k e z i k . E z a t e v é k e n y s é g m á r m e g s z ü l e t é s é n e k 
p i l l a n a t á b a n is n e m z e t k ö z i v o l t . E z a z i n t e g r á c i ó s f o l y a m a t 1 9 1 7 - b e n a S z o v j e t u n i ó 
l é t r e j ö t t é v e l , m a j d 1 9 4 5 - b e n a k e l e t i b l o k k m e g s z ü l e t é s é v e l m e g s z a k a d t . A s z a k m a i 
f e j l ő d é s m o t o r j a a n y u g a t i b l o k k e s e t é n a z U S A , m í g a k e l e t i b l o k k e s e t é n a S z o v j e t 
u n i ó v o l t . K é t s é g t e l e n a z , h o g y U S A t e c h n o l ó g i a i f ö l é n y r e t e t t s z e r t é s j e l e n t ő s 
k é s z l e t e k e t k u t a t o t t f e l , d e a l a p v e t ő e n n e m a s a j á t t e r ü l e t é n . A S z o v j e t u n i ó k e d v e z ő 
g e o l ó g i a i a d o t t s á g o k m i a t t s a j á t t e r ü l e t é n t á r t f e l é s á l l í t o t t t e r m e l é s b e j e l e n t ő s s z é n 
h i d r o g é n m e z ő k e t , g y a k o r l a t i l a g a „ n y u g a t i t e c h n o l ó g i á t ó l " f ü g g e t l e n ü l . 

A r e n d k í v ü l m a g a s t e c h n i k a i s z í n v o n a l a t b i r t o k l ó U S A h e l y z e t é t t o v á b b b o n y o 
l í t o t t a a z , h o g y a z é b r e d e z ő „ n e m z e t i " ö n t u d a t m i a t t a j e l e n t ő s k é s z l e t e k k e l r e n d e l 
k e z ő á l l a m o k ( O P E C ) á l l a m o s í t o t t á k a k ő o l a j - é s f ö l d g á z k é s z l e t e i k e t é s k i t e r m e l ő 
r e n d s z e r e i k e t . K e z d e t i s i k e r t e l e n s é g u t á n a z O P E C o r s z á g a i a v i l á g p i a c s z a b á l y z ó i 
l e t t e k , a m i k o r is 1 9 7 3 - b a n b e v e t e t t é k a z e n e r g i a f e g y v e r t ( e l s ő o l a j v á l s á g ) . M i n d e z e k 
h e z h o z z á k e l l t e n n i , h o g y e z e k a z o r s z á g o k e l s a j á t í t o t t á k a k i t e r m e l é s „ k n o w h o w " -
j á t é s a „ h a r d w a r e " - h e z is h o z z á j u t n a k m é g e m b a r g ó e s e t é n i s , a m i r e s z á m t a l a n 
p é l d á t l á t t u n k . M i v e l O P E C é s O r o s z o r s z á g k é s z l e t e i á l l a m i l a g e l l e n ő r z ö t t e k , a m i a 
v i l á g k é s z l e t e i n e k z ö m é t ( t ö b b , m i n t 2 / 3 - á t ) j e l e n t i , e z é r t a k ő o l a j é s f ö l d g á z e s e t é n 
a p i a c s z a b á l y z ó s z e r e p e k o r l á t o z o t t . B i z o n y o s a k l e h e t ü n k , h o g y e r r ő l a m o n o p o l 
h e l y z e t r ő l ö n k é n t e g y e t l e n o r s z á g s e m h a j l a n d ó l e m o n d a n i a „ s z a b a d " p i a c k e d 
v é é r t . 

USA 

A v i l á g e g y e t l e n s z u p e r h a t a l m a , a s z a k t e r ü l e t f e j l e s z t é s é n e k m o t o r j a . H a t á r o z o t t 
é s k i f o r r o t t e n e r g i a p o l i t i k á v a l , a m e l y t a l á n í g y f o g l a l h a t ó ö s s z e : o l c s ó s z é n h i d r o g é n 
f o r r á s o k b i z t o s í t á s a a z i m p o r t f o r r á s o k a l l o k á c i ó j á v a l . T i s z t á b a n v a n a k é s z l e t e l l á t o t t 
s á g á n a k k o r l á t a i v a l , a m e l y 8 - 1 1 év. A v i l á g l e g n a g y o b b k ő o l a j - i m p o r t á l ó j a . E z é r t 
m i n d e n t m e g t e s z a g a z d a s á g á h o z s z ü k s é g e s s z é n h i d r o g é n f o r r á s o k b i z t o s í t á s á r a é s 
a v i l á g p o l i t i k á j á t i s e n n e k r e n d e l i a l á . A z á l t a l a a l k a l m a z o t t e s z k ö z ö k s o k s z o r n e m 
n é p s z e r ű e k . K ö z é p - K e l e t e n é s D é l - A m e r i k á b a n k i é l e z ő d ö t t a z a m e r i k a e l l e n e s s é g . A 
v o l t S z o v j e t u n i ó i s z l á m t a g k ö z t á r s a s á g a i b a n a „ s z í n e s " f o r r a d a l m a k i d ő s z a k á b a n 
k o m o l y p o l i t i k a i s i k e r e k e t é r t e l , d e m o s t a n á r a , m i n t h a e z m e g k o p n a . E z e k e t a z 
é r d e k e l l e n t é t e k e t K í n a ( é s I n d i a ) n a g y s z e r ű e n k i h a s z n á l j a a z e n e r g i a é h s é g é n e k 
c s i l l a p í t á s á h o z s z ü k s é g e s f o r r á s o k m e g s z e r z é s é r e a z e g é s z v i l á g o n . K i j e l e n t h e t ő , 
h o g y U S A n i n c s k ö n n y ű h e l y z e t b e n a k o n v e n c i o n á l i s k ő o l a j - é s f ö l d g á z f o r r á s o k 
b i z t o s í t á s á b a n . 

OPEC 

A k ő o l a j a t e x p o r t á l ó o r s z á g o k k é s z l e t e l l á t o t t s á g a 8 0 - 9 0 é v é s m e g h a t á r o z ó s z e r e 
p e t j á t s z a n a k a v i l á g k ő o l a j - ( é s f ö l d g á z - ) i g é n y e i n e k b i z t o s í t á s á b a n . Ú g y v é l e m , 
h o g y a z o r s z á g a i k é r d e k é b e n h o s s z ú t á v ú s t r a t é g i á b a n g o n d o l k o d n a k : o l y a n 
k ő o l a j á r a t i g y e k e z n e k k i a l a k í t a n i a k i t e r m e l é s s z a b á l y o z á s á v a l , a m e l y h o s s z ú i d e i g 
b i z t o s í t j a a z e x p o r t b e v é t e l e i k e t , d e m é g n e m s e g í t i k a z ú j e n e r g i a h o r d o z ó k m e g -
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j e l e n é s é t . M e g t a n u l t á k a z o l a j - ( é s g á z - ) f e g y v e r a l k a l m a z á s á n a k f o r t é l y a i t é s n e m 
t ű n i k ú g y , h o g y e z t a z e g y s é g e t m e g l e h e s s e n b o n t a n i , a n n á l is i n k á b b , m e r t 
O r o s z o r s z á g O P E C k ü l s ő t a g j a k é n t v i s e l k e d i k . 

Oroszország 

E g y e t l e n n a g y h a t a l o m , a m e l y „ e n e r g i a f e g y v e r r e l " i s r e n d e l k e z i k . E z z e l t i s z t á b a n 
v a n . A k ő o l a j - é s f ö l d g á z k é s z l e t e i k ő o l a j - e g y e n é r t é k b e n m e g h a l a d j á k S z a ú d - A r á b i a 
k é s z l e t e i t . A k ő o l a j é s f ö l d g á z s z á l l í t á s a s z e m p o n t j á b ó l , f ö l d r a j z i t e k i n t e t b e n 
k e d v e z ő h e l y z e t b e n v a n , h i s z e n a fő f o g y a s z t á s i h e l y e k r e , s z á r a z f ö l d ö n v e z e t é k 
r e n d s z e r e k e n a s z é n h i d r o g é n e k e l j u t t a t h a t ó a k . K o r á b b a n ( é s j e l e n l e g ) n y u g a t v o l t a 
s z á l l í t á s i r á n y a , é s O r o s z o r s z á g r á k é n y s z e r ü l t a k e m é n y v a l u t á j á n a k b i z t o s í t á s a 
c é l j á b ó l e z e k r e a f e l v e v ő p i a c o k r a . M a m á r , ill . a k ö z e l j ö v ő b e n d é l i i r á n y b a n is m e g 
i n d u l t a f ö l d g á z t ö r ö k o r s z á g i s z á l l í t á s a é s s o r k e r ü l a k í n a i , s ő t t á v o l - k e l e t i ( J a p á n ) 
s z á l l í t á s r a , s ő t a z é s z a k - s z i b é r i a i g á z o k c s e p p f o l y ó s í t á s á v a l a z U S A is e x p o r t s z e m 
p o n t j á b ó l c é l o r s z á g g á v á l t . E z e k a l e h e t ő s é g e k O r o s z o r s z á g e x p o r t - d i v e r z i f i k á c i ó j a 
t e k i n t e t é b e n k i v á l ó a k . A z o r o s z o r s z á g i „ v i s s z a á l l a m o s í t ó " e n e r g i a p o l i t i k a m e g s z i 
l á r d í t o t t a a z á l l a m i k o n t r o l t a s z é n h i d r o g é n e k f e l e t t é s n e m v a l ó s z í n ű , h o g y a k ö z e l 
j ö v ő b e n , e b b e n e n g e d m é n y t t e s z n e k . A z „ o r o s z " e n e r g i a f e g y v e r k e z e l ő j e a G a z -
p r o m , a m e l y a v i l á g l e g n a g y o b b s z é n h i d r o g é n k é s z l e t e i v e l r e n d e l k e z i k é s n y í l t a n 
h i r d e t i k „ a m i j ó a G a z p r o m - n a k a z j ó O r o s z o r s z á g n a k i s " . O r o s z o r s z á g 2 0 0 6 j a n u 
á r j á b a n m u t a t t a m e g a v i l á g n a k , p o n t o s a b b a n K ö z é p - é s N y u g a t - E u r ó p á n a k a 
„ g á z f e g y v e r " b e v e t é s é v e l , h o g y v i l á g h a t a l o m a z e n e r g i a e l l á t á s t e r ü l e t é n é s e r r ő l a 
n a g y h a t a l m i l e h e t ő s é g r ő l n e m f o g l e m o n d a n i . A z e n e r g i a e l o s z l á s g e o p o l i t i k a i 
s a k k j á t s z m á j á t m u t a t j a a v e z e t é k h á b o r ú , a m e l y m ű s z a k i é s s z e r ű s é g t e k i n t e t é b e n 
t r a g i k o m i k u s . E n n e k a r ö v i d b e m u t a t á s a a k ö v e t k e z ő : 

- A B a l t i - t e n g e r e n k e r e s z t ü l é p í t e n d ő g á z v e z e t é k ( V i b o r g - O r o s z o r s z á g é s G r e i f -
w a l d - N é m e t o r s z á g k ö z ö t t ) c é l j a a z o r o s z g á z t N é m e t o r s z á g b a e l j u t t a t n i a v o l t 
s z o v j e t t a g k ö z t á r s a s á g o k k i k e r ü l é s e c é l j á b ó l . 2 0 1 0 k ö r ü l t e r v e z i k t e r m e l é s b e á l l í t a n i 
3 0 m i l l i á r d m 3 / é v - e s k a p a c i t á s s a l . V a n n a k , a k i k a v e z e t é k s z ü k s é g e s s é g é t i s m e g 
k é r d ő j e l e z i k . 

- A k a z a h s z t á n i , b a k u i o l a j e l j u t t a t á s a a t ö r ö k f ö l d k ö z i - t e n g e r i k i k ö t ő b e , C e y -
h a n b a . A v e z e t é k m e g é p í t é s e 5 m i l l i á r d U S D - b e k e r ü l t , k a p a c i t á s a 1 6 0 e z e r m 3 / n a p . 
V i l á g l e g d r á g á b b v e z e t é k e , m i v e l 3 0 0 0 m m a g a s h e g y e k e n h a l a d k e r e s z t ü l 
O r o s z o r s z á g k i k e r ü l é s e m i a t t . A s z á l l í t á s i f e l t é t e l e k r e j e l l e m z ő , h o g y a k ö r n y e z e t 
m i n i m á l i s h ő m é r s é k l e t e t é l e n e l é r i a - 4 0 ° C - o t . A v e z e t é k á t m é r ő j e t ö b b m i n t 1 m , 
h o s s z a p e d i g 1 7 0 0 k m . F a l v a k a t t e l e p í t e t t e k k i a n y o m v o n a l m i a t t é s e g é s z h a d s e r e g 
v é d i a t e r r o r i s t á k t ó l . 

- O r o s z g á z t é r h ó d í t á s á t m u t a t j a - a v o l t t a g k ö z t á r s a s á g o k k i k e r ü l é s e m i a t t - a 
F e k e t e - t e n g e r e n k e r e s z t ü l m e g é p ü l t g á z - v e z e t é k ( B l u e S t r e a m ) , a m i k o r is a g á z t 
T ö r ö k o r s z á g b a j u t t a t j á k , é s v á r h a t ó a n e l j u t G ö r ö g o r s z á g b a i s . T e r v e z i k a z 
o l a j s z á l l í t ó v e z e t é k m e g é p í t é s é t is h a s o n l ó n y o m v o n a l o n . F e l v e t h e t ő a z a g o n d o l a t 
i s , h o g y a c é l n e m c s a k e f e l v e v ő p i a c o k m e g h ó d í t á s a , h a n e m a z ó r i á s i k ö z é p - k e l e t i 
g á z f o r r á s o k é s a d é l i v o l t s z o v j e t t a g k ö z t á r s a s á g o k g á z f o r r á s a i n a k b l o k k o l á s a 
( N a b u c c o - v e z e t é k k i v á l t á s a ) E u r ó p a f e l é . 

- O r o s z o r s z á g r é s z é r ő l c é l t u d a t o s p ó k e r j á t s z m a f o l y t a t ó d i k a k e l e t - s z i b é r i a i f ö l d 
g á z f o r r á s o k k a l i s , a m i k o r i s f o g y a s z t ó k é n t j e l e n t k e z i k K í n a é s J a p á n i s . O r o s z o r s z á g 
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b i z o n y á r a a m o n o p o l h e l y z e t é b ő l p o l i t i k a i t ő k é t i g y e k s z i k r e a l i z á l n i , a g a z d a s á g i 

e l ő n y ö k e t n e m is e m l í t v e , k i h a s z n á l v a K í n a é s J a p á n e n e r g i a é h s é g é t . 

- E m l í t e n i l e h e t n e a l e g u t ó b b i , F e h é r o r o s z o r s z á g o k o z t a o l a j e l l á t á s i p r o b l é m á 

k a t i s . 

- N e f e l e d k e z z ü n k m e g a z o r o s z - u k r á n g á z v i t á r ó l s e m , a m i k o r is a g á z á r á t a z 

o r o s z o k m e g d u p l á z t á k a z z a l a z i n d o k k a l , h o g y k ö z e l í t e n i k e l l v i l á g p i a c i á r h o z . A 

n y u g a t r a s z á l l í t o t t g á z t ( a z o r o s z o k s z e r i n t ) , a z u k r á n o k r e n d s z e r i n t m e g c s a p o l t á k 

( m e g c s a p o l j á k ) , a m e l y é v e s m e n n y i s é g e c s a k n e m m e g e g y e z i k M a g y a r o r s z á g é v e s 

g á z f e l h a s z n á l á s á v a l . E z i g a z o l j a 2 0 0 6 . j a n u á r i g á z k r í z i s i s , a m i k o r i s , a z u k r á n 

k o r m á n y u t a s í t á s á r a 1 0 % - k a l c s a p o l t á k m e g a n y u g a t f e l é s z á l l í t o t t ( é s s z e r z ő d ö t t ) 

g á z m e n n y i s é g e t . E z , a m i n t t u d j u k M a g y a r o r s z á g o t is é r i n t e t t e . 

K ö z é p - é s N y u g a t - E u r ó p a e n e r g i a e l l á t á s á n a k b i z t o s í t á s á h o z O r o s z o r s z á g k ő o l a j -

é s f ö l d g á z k é s z l e t e i n e k n a g y s á g a é s a f ö l d r a j z i e l h e l y e z k e d é s e m i a t t O r o s z o r s z á g 

m e g k e r ü l h e t e t l e n é s e z t t u d o m á s u l k e l l v e n n i . 

Kína (és India) 

K í n a a v i l á g l e g r é g i b b b i r o d a l m a é s a m a i , e g é s z F ö l d e t é r i n t ő , c s e n d e s ( d e m é g i s 

a g r e s s z í v ) p o l i t i k á j a r e n d k í v ü l c é l t u d a t o s . G o n d o l j u n k a k í n a i é t t e r m e k r e ( e z a 

k í n a i M c - D o n a l d s v a g y k í n a i C o c a C o l a ) , a v i l á g s o k o r s z á g á n a k t e x t i l i p a r á t t ö n k r e 

t e v ő k í n a i d ö m p i n g á r u r a , h i g h - t e c h f e l v á s á r l á s a i r a ( m á r k á s t e r m é k e k „ m á s o 

l á s á r a " ) , U n o c a l m e g s z e r z é s i k í s é r l e t é r e , a k a z a h s z é n h i d r o g é n f o r r á s o k f e l e t t i 

e l l e n ő r z é s e l n y e r é s é r e s t b . K í n a t ö b b , m i n t 4 m i l l i á r d U S D - t m e g v á s á r o l t a P e t r o -

K a z a h s z t á n t . I n d i á v a l e g y ü t t f e l v á s á r o l n i s z á n d é k o z n a k e g y s z í r i a i o l a j m e z ő t , i l l . 

v á l l a l a t o t s t b . G y a k o r l a t i l a g I n d i á v a l e g y ü t t m i n d e n f ö l d r é s z e n o t t v a n . A c é l j a i 

e l é r é s é h e z a n y u g a t i é r t e l e m b e n v e t t g a z d a s á g o s s á g n e m é r d e k l i , h i s z e n a z 

é l ő m u n k á j a a v ü á g o n a l e g o l c s ó b b . E n n e k e r e d m é n y e k é n t a z e l m ú l t é v b e n 1 0 0 

m i l l i á r d U S D a k t í v u m o t t e r m e l t , a z a z e g y f ő r e e s ő a k t í v u m 7 0 U S D , m í g e z a s z á m 

M a g y a r o r s z á g r a v e t í t v e 5 0 0 U S D / f ő a d ó s s á g . A k é t s z á m j e g y ű n y e r e s é g % 

k ö v e t e l m é n y ű s z é n h i d r o g é n i p a r h o z k é p e s t a k í n a i a k a k á r 3 - 5 % - o s p r o f i t t a l i s 

m e g e l é g s z e n e k , c s a k h o g y a f o r r á s o k h o z h o z z á j u s s a n a k . 

A F ö l d l a k o s s á g á n a k 1/3-á t k i t e v ő K í n a é s I n d i a e n e r g i a é h s é g e c s i l l a p í t h a t a t l a n . A 

g a z d a s á g u k n ö v e k e d é s e a v i l á g o n a l e g n a g y o b b ( 8 - 1 0 % ) . E h h e z a h a z a i f o r r á s a i k 

t á v o l r ó l s e m e l e g e n d ő e k . 

M e s t e r i e n k i h a s z n á l j á k a z A m e r i k a - e l l e n e s s é g e t . M i n d e n v i l á g r é s z e n o t t 

v a n n a k , a h o l k ő o l a j - é s f ö l d g á z t e r m e l é s f o l y i k é s a l e g z a v a r o s a b b p o l i t i k a i v i s z o 

n y o k k ö z ö t t i s j e l e n v a n n a k b e r u h á z ó k é n t , m u n k a v á l l a l ó k é n t , i g y e k e z v e k i s z o 

r í t a n i a b i z t o n s á g r a é s n a g y n y e r e s é g r e t ö r e k e d ő v e r s e n y t á r s a k a t : l á s d K ö z é p -

K e l e t , A f r i k a , D é l - A m e r i k a v a g y a k á r a F e k e t e - é s K a s z p i - t e n g e r k ö r n y e z e t é b e n 

e l h e l y e z k e d ő é s j e l e n t ő s s z é n h i d r o g é n v a g y o n n a l r e n d e l k e z ő v o l t s z o v j e t t a g 

k ö z t á r s a s á g o k . K í n a a z o r o s z k e l e t - s z i b é r i a i m e z ő k r e is b e r u h á z ó k é n t , f e l v á s á r 

l ó k é n t j e l e n i k m e g . E z z e l e l é r i k a z t , h o g y a z e n e r g i a s z á l l í t á s i r á n y a n e m c s a k 

n y u g a t i , h a n e m k e l e t i i r á n y ú i s l e s z . K i j e l e n t h e t ő , h o g y k ő o l a j - é s f ö l d g á z p i a c 

t e k i n t e t é b e n K í n a ( é s I n d i a ) U S A ( é s K ö z é p - , i l l . N y u g a t - E u r ó p a ) l e g n a g y o b b 

v e r s e n y t á r s a . 
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Európai Unió 

A z E u r ó p a i U n i ó n a k j e l e n l e g n i n c s , a t a g o r s z á g o k n a k v a n e n e r g i a p o l i t i k á j a . A z 

E u r ó p a i U n i ó k ö z ö s e n e r g i a - s t r a t é g i á j á n a k m e g a l k o t á s a é s e n n e k r e a l i z á l á s a a z 

U n i ó i n t e g r á c i ó j á n a k p r ó b a k ö v e . 

A r é g i t a g o r s z á g o k e n e r g i a p o l i t i k á j á t k é t f é l e v o n á s s a l j e l l e m e z h e t j ü k . A z e g y i k 

v o n á s a z , h o g y a r é g i t a g o r s z á g o k e g y s é g e s e k v o l t a k a z ú j é s a k ö z e l j ö v ő t a g o r s z á g a i 

e n e r g i a p i a c á n a k , i l l . f o r r á s a i n a k m e g s z e r z é s é b e n , a m i h e z m e g l e h e t ő s r a f i n á l t 

m ó d o n a p r i v a t i z á c i ó t , m i n t e s z k ö z t a l k a l m a z t á k . V a g y n y u g a t - e u r ó p a i á l l a m i 

v á l l a l a t o k v a g y ó r i á s i t ő k e e r ő s v á l l a l a t o k p r i v a t i z á l t a k . E z e k a z á l l a m i s e g é d l e t t e l 

t á m o g a t o t t m o n o p o l h e l y z e t ű t á r s a s á g o k v o l t a k h i v a t o t t a k a r r a , h o g y h o z z á j u k 

k é p e s t „ t ö r p e m a g y a r m o n o p o l v á l l a l a t o k " m o n o p o l h e l y z e t é t f e l s z á m o l j á k , k i h a s z 

n á l v a a z i d ő s z a k z a v a r o s t u l a j d o n v i s z o n y a i t . K i j e l e n t h e t ő , h o g y e h h e z a r e n d s z e r 

v á l t ó o r s z á g o k k o r m á n y a i is a s s z i s z t á l t a k , n e m v é v e é s z r e a z t , h o g y a z e n e r g i a i p a r 

b a n ó r i á s i a t ő k e k o n c e n t r á c i ó ! N a p j a i n k b a n o r s z á g h a t á r o k o n á t z a j l i k a z ó r i á s i E U 

e n e r g i a s z o l g á l t a t ó v á l l a l a t o k f ú z i ó j a , a m e l y m i n d e n b i z o n n y a l a z e n e r g i a á r a k 

t o v á b b i n ö v e k e d é s é t e r e d m é n y e z i . 

A z e n e r g i a p o l i t i k á j u k m á s i k v o n á s a , p e d i g a z , h o g y a f ö l d r a j z i h e l y z e t ü k t ő l , s a j á t 

e n e r g i a f o r r á s a i k n a g y s á g á t ó l f ü g g ő e n e g y é n i l e g b i z t o s í t j á k a z e n e r g i a s z ü k s é g l e t e i k 

k i e l é g í t é s é t . E z t é r d e m e s á t t e k i n t e n i o r s z á g o n k é n t , e s e t ü n k b e n a k ő o l a j é s f ö l d g á z 

b e s z e r z é s e , i l l . e l l á t á s a v o n a t k o z á s á b a n . M í g a l a t i n o r s z á g o k e l s ő s o r b a n a z é s z a k 

a f r i k a i f o r r á s o k r a , a d d i g N é m e t o r s z á g , A n g l i a , N o r v é g i a , é s a B e n e l u x á l l a m o k a z 

É s z a k i - t e n g e r v a l a m i n t O r o s z o r s z á g f o r r á s a i r a t á m a s z k o d i k . A B a l t i - t e n g e r e n 

é p í t e n d ő g á z v e z e t é k h o s s z ú t á v o n m e g o l d j a N é m e t o r s z á g g á z e l l á t á s i p r o b l é m á i t . 

A z t is m e g k e l l e m l í t e n i , h o g y N é m e t o r s z á g é s F r a n c i a o r s z á g ( v a l a m i n t O r o s z 

o r s z á g ) a z i r a k i h á b o r ú e l ő t t h a t a l m a s é r t é k ű s z e r z ő d é s e k e t k ö t ö t t I r a k k a l é s 

j e l e n l e g I r á n n a l i s . T e h á t a K ö z e l - K e l e t k ü l ö n b ö z ő é r d e k e k ü t k ö z é s é n e k c s o m ó 

p o n t j a . 

A z ú j t a g á l l a m o k , e l s ő s o r b a n a k e l e t i b l o k k k o r á b b i e n e r g i a e l l á t á s a S z o v j e t 

u n i ó h o z , m i n t f o r r á s h o z k ö t ő d ö t t a p o l i t i k a i k a p c s o l a t o k k a l m e g e r ő s í t v e . E r r e a z 

i d ő s z a k r a e l m o n d h a t ó , h o g y a z e l l á t á s b i z t o n s á g a g a r a n t á l t v o l t , m i n t e g y k ö l d ö k 

z s i n ó r r a r á k ö t v e a f e l h a s z n á l á s f o r r á s a i t . A k e l e t i b l o k k s z é t e s é s e u t á n a v i s z o n y o k 

m e g v á l t o z t a k é s a z é r i n t e t t o r s z á g o k k e r e s i k a m e g o l d á s m ó d j á t . 

V é l h e t ő l e g O r o s z o r s z á g 2 0 0 6 . j a n u á r i e n e r g i a f e g y v e r é n e k b e v e t é s e p o z i t í v f o l y a 

m a t o k a t i n d í t b e a z U n i ó i n t e g r á c i ó j a s z e m p o n t j á b ó l . H a e z í g y l e s z , a k k o r e z t m e g 

k e l l k ö s z ö n n i O r o s z o r s z á g n a k . C s a k a k ö z ö s e n e r g i a e l l á t á s i s t r a t é g i a v e z e t h e t c é l 

h o z , v i s z o n y l a g f ü g g e t l e n e n e r g i a p o l i t i k a m e g v a l ó s í t á s á b a n . 

F ö l d r a j z i l a g , a z e n e r g i a f o r r á s o k e l é r é s e t e k i n t e t é b e n a z E u r ó p a i U n i ó k e d v e z ő b b 

h e l y z e t b e n v a n , m i n t a z E g y e s ü l t Á l l a m o k , t e k i n t e t t e l a r r a , h o g y a „ s z a b a d " k ő o l a j -

é s f ö l d g á z f o r r á s o k n a g y r é s z e s z á r a z f ö l d i l o g i s z t i k a i r e n d s z e r e k k e l i s e l é r h e t ő . M á r 

ü z e m e l n i e k e l l e n e a N a b u c c o - v e z e t é k n e k , a m e l y m á r l e h e t ő v é t e h e t n é a k ö z e l -

k e l e t i g á z f o r r á s o k b e k a p c s o l á s á t . K i j e l e n t h e t ő , h o g y e n e r g i a e l l á t á s s z e m p o n t j á b ó l 

( i s ) f e l é r t é k e l ő d ö t t T ö r ö k o r s z á g h e l y z e t e . E n n e k e l l e n é r e a z U n i ó h o z v a l ó c s a t l a k o 

z á s á n a k h a s z n o s s á g a s o k a k s z e r i n t m é g t a l á n y . A z E u r ó p a i U n i ó k ö z ö s e n e r g i a 

s t r a t é g i á j á n a k k i a l a k í t á s a , i l l . r e a l i z á l á s a t ö b b o r s z á g n a k , n a g y h a t a l o m n a k , i l l . a z 

ó r i á s t ő k e e r ő s e n e r g i a v á l l a l a t o k n a k n y i l v á n v a l ó a n n e m é r d e k e . E z e n é r d e m e s 
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e l g o n d o l k o d n i é s a z o n i s , h o g y k i n e k a z é r d e k e a k ö z e l - k e l e t i t é r s é g b e n a f e s z ü l t s é g 

f e n n t a r t á s a a z e n e r g i a e l l á t á s s z e m p o n t j á b ó l . 

Magyarország 

A z e l ő z ő e k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l l e h e t c s a k a m a g y a r e n e r g i a p o l i t i k a i r á n y v o n a l á t 
k i j e l ö l n i p o n t o s a b b a n k ö r v o n a l a z n i . A z t t u d o m á s u l k e l l v e n n ü n k , h o g y M a g y a r 
o r s z á g n e m e n e r g i a n a g y h a t a l o m . S e m a v i l á g k ő o l a j - s e m p e d i g f ö l d g á z t e r m e l é s é t 
n e m b e f o l y á s o l j a , é s í g y a z o l a j á r r a s i n c s b e f o l y á s s a l . S a j á t e r ő b ő l e n e r g i a e l l á t á s á t a z 
o r s z á g n e m t u d j a m e g o l d a n i , e n e r g i a i m p o r t f ü g g ő s é g e n y i l v á n v a l ó ( 7 0 % ) . E z a 
t o v á b b i a k b a n c s a k r o m o l h a t . M e g k e l l b e c s ü l n i a m i v e l r e n d e l k e z ü n k , e z t k o r r e k t e n 
fe l k e l l m é r n i , é s c s a k d i v e r z i f i k á l t m e g o l d á s o k b a n s z a b a d g o n d o l k o d n i l e g y e n e z 
f o r r á s o l d a l v a g y a k á r f e l h a s z n á l t e n e r g i a f a j t a . A z e n e r g i a p o l i t i k á n k m i n d i g a d h o c 
j e l l e g ű v o l t . V o l t v e g y e s k o r s z a k : f a - v e n y i g e - r ő z s e - k u k o r i c a s z á r - n a p r a f o r g ó s z á r -
t o r z s i k - s z é n k o r s z a k , v o l t k i z á r ó l a g o s s z é n k o r s z a k , e z t f e l v á l t o t t a a z o l a j k á l y h a m a j d 
P B - p a l a c k k o r s z a k a é s v é g ü l a v e z e t é k e s g á z k o r s z a k . M i v e l m i n d e n k o r s z a k v á l 
t á s k o r a z e l ő z ő t m a r a d é k t a l a n u l k i d o b t u k , n e m t a r t v a m e g a z e l ő z ő e s e t l e g e s h a s z 
n o s e l e m e i t , o d á i g j u t o t t u n k , h o g y M a g y a r o r s z á g a z ó r i á s i f o r r á s o k k a l r e n d e l k e z ő 
H o l l a n d i a m e l l e t t a l e g i n k á b b a g á z r a , m i n t e n e r g i a h o r d o z ó r a t á m a s z k o d i k , a m e l y 
k é t s é g t e l e n ü l k é n y e l m e s é s k u l t u r á l t , d e p l . a l a k o s s á g i g á z e l l á t á s r e n d k í v ü l d r á g a , 
m i v e l a k i é p í t e t t v e z e t é k r e n d s z e r e k c s a k a f ű t é s i i d é n y b e n k i h a s z n á l t a k . 

K r i t i k á v a l k e l l j e l l e m e z n i a n a p j a i n k e n e r g i a p o l i t i k á j á t i s , a m i t t ű z o l t ó j e l l e g ű n e k 
k e l l m i n ő s í t e n i . A p o l i t i k u s o k k a p k o d n a k a m e g o l d á s k e r e s é s é b e n , a m i k o r is - n e m 
i s m e r v e a z e l ő z m é n y e k e t - a s z a k e m b e r e k á l t a l t ö b b m i n t e g y é v t i z e d e j a v a s o l t 
m e g o l d á s o k a t e l ő r á n g a t j á k a k ö z v é l e m é n y m e g n y u g t a t á s a é r d e k é b e n . 

I l y e n , p l . a h a v á r i a é s / v a g y c s ú c s ( é s b i z t o n s á g i ) g á z t á r o l ó , a m e l y s z ü k s é g e s s é 
g é n e k i g é n y e m á r a k l a s s z i k u s t á r o l ó i n k l é t e s í t é s é v e l e g y i d ő b e n f e l m e r ü l t . A 2 0 0 6 . 
f e b r u á r i g á z e l l á t á s i p r o b l é m á k m i n d e n k é p e n s z e r e p e t j á t s z o t t a k a b b a n , h o g y a z 
O r s z á g g y ű l é s t ö r v é n y t h o z o t t a „ c s ú c s t á r o l ó " l é t e s í t é s é r e . A N a b u c c o - v e z e t é k l é t e 
s í t é s é n e k s z ü k s é g e s s é - g é r ő l m á r m á s f é l é v t i z e d e t á r g y a l n a k . E l k é p z e l h e t ő a z , h o g y 
e z t a j a v a s o l t o r o s z d é l i v e z e t é k k i v á l t j a . A c s e p p f o l y ó s í t o t t f ö l d g á z a d r i a i k i k ö t ő b e 
v a l ó s z á l l í t á s a é s e l p á r o l o g t a t á s a u t á n i s z á l l í t á s a m á r e g y é v t i z e d e s t á r g y a l á s i 
m ú l t t a l r e n d e l k e z i k . M i n d e z e k r ő l m é g m a is c s a k b e s z é l ü n k . K é t s é g t e l e n a z , h o g y 
a z u t ó b b i k é t m e g o l d á s m e g v a l ó s í t á s a m e g h a l a d j a o r s z á g u n k t e h e r b í r ó k é p e s s é g é t , 
c s a k a k ö r n y e z ő , h a s o n l ó e n e r g i a e l l á t á s i p r o b l é m á k k a l s z e m b e k e r ü l ő o r s z á g o k 
b e v o n á s á v a l l e h e t s é g e s a m e g o l d á s . 

A m i n d e n k o r i k o r m á n y o k n a k fe l k e l l v á l l a l n i a p o l i t i k a m e n t e s , a z o r s z á g é r d e k e i t 
v é d ő e n e r g i a p o l i t i k á t , m e r t a ( m u l t i n a c i o n á l i s ) ó r i á s v á l l a l a t o k j o b b e s e t b e n c s a k a 
s a j á t é r d e k e i k e t v é d i k , a m e l y e k n e m b i z t o s , h o g y m e g e g y e z n e k a z o r s z á g 
é r d e k e i v e l . 

Következtetés 

- A z e n e r g i a i g é n y e k , k ő o l a j - é s f ö l d g á z k é s z l e t e k f e l m é r é s e c s a k k ö z e l í t ő e n 
l e h e t s é g e s . 

- A X X I . s z á z a d b a n a p r i m e r e n e r g i a f o r r á s o k b i z t o s í t á s á b a n m é g m i n d i g j e l e n t ő s 
a t e r m é s z e t e s e r e d e t ű s z é n h i d r o g é n e k s z e r e p e . 
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- M í g a X X . s z á z a d o t a s z é n h i d r o g é n e k k o r s z a k á n a k t e k i n t h e t j ü k , a d d i g a X X I . 
s z á z a d o t e n e r g i a f o r r á s o k t e k i n t e t é b e n á t m e n e t i i d ő s z a k n a k . 

- A s z é n h i d r o g é n e k b i z t o s í t j á k a z á t h i d a l á s t a j e l e n l e g i é s a z ú j e n e r g i a f o r r á s o k 
k ö z ö t t a X X I . s z á z a d b a n . 

- A j e l e n l e g i i s m e r e t e i n k s z e r i n t a k o n v e n c i o n á l i s s z é n h i d r o g é n k é s z l e t e k t e r m e l 
t e t é s é n e k m a x i m u m a U S G S , i l l . E I A k é s z l e t a d a t a i s z e r i n t 1 % - o s k ő o l a j é s 2 % - o s 
f ö l d g á z t e r m e l é s n ö v e k e d é s e s e t é n 2 0 3 0 - 2 0 5 0 é v e k b e n v á r h a t ó . 

- F ö l d g á z s z á l l í t á s n á l e g y r e n a g y o b b r é s z a r á n y ú a z L N G , f o g y a s z t á s i i g é n y e k 
k i e l é g í t é s é n é l p e d i g a f ö l d a l a t t i g á z t á r o l á s s z e r e p e . 

- N e m k o n v e n c i o n á l i s k ő o l a j v a g y o n o k t e r m e l t e t é s e e s e t é n a z o l a j h o m o k o k 
t e r m e l t e t é s e m e g o l d o t t , o l a j p a l á k t e r m e l t e t é s i t e c h n o l ó g i á j a a k u t a t á s s t á d i u m á b a n 
v a n . 

- N e m k o n v e n c i o n á l i s f ö l d g á z v a g y o n o k t e r m e l t e t é s e , e l s ő s o r b a n k i s á t e r e s z t ő 
k é p e s s é g ű k ő z e t e k ( h o m o k k ő , m á r g a , r é s z t e l e p e k g á z a ) é s a j e l e n l e g i f ö l d g á z á r e s e 
t é n m e g o l d o t t n a k t e k i n t h e t ő , m í g a f ö l d g á z h i d r á t o k g á z v a g y o n á n a k h o z z á f é r h e 
t ő s é g e a t á v o l i j ö v ő l e h e t ő s é g e . 

- K é s z l e t e l l á t o t t s á g t e k i n t e t é b e n a z O P E C é s O r o s z o r s z á g - a v o l t s z o v j e t - k ö z t á r 
s a s á g o k a t i s b e l e é r t v e - v a n m e g h a t á r o z ó h e l y z e t b e n . 

- A k ő o l a j é s f ö l d g á z á r á n a k e l ő r e j e l z é s e c s a k n a g y b i z o n y t a l a n s á g g a l l e h e t s é g e s , 
d e k i j e l e n t h e t ő a z , h o g y o l c s ó k ő o l a j é s f ö l d g á z r a s z á m í t a n i f e l e l ő t l e n s é g . 

- F e l k e l l k é s z ü l n i a z e n e r g i a t a k a r é k o s s á g r a é s a z e n e r g i a t a k a r é k o s t e c h n o l ó g i á k 
a l k a l m a z á s á r a . 

- A k i s ( é s e n e r g i a s z e g é n y ) o r s z á g o k s z e r e p e a v i l á g e n e r g i a p o l i t i k á j á b a n e l h a 
n y a g o l h a t ó , e n n e k e l l e n é r e n e m l e h e t t e l j e s e n k i s z o l g á l t a t v a a z ó r i á s i n e m z e t k ö z i 
v á l l a l a t o k s o k s z o r ö n z ő e n e r g i a p o l i t i k á j á n a k , e z é r t k i k e l l d o l g o z n i a E u r ó p a i U n i ó 
e n e r g i a s t r a t é g i á j á t . 

- A z E u r ó p a i U n i ó s t r a t é g i á j á t f i g y e l e m b e v é v e M a g y a r o r s z á g o n m e g k e l l t e r e m 
t e n i a p o l i t i k a m e n t e s , a z o r s z á g é r d e k e i t v é d ő , l o b b y m e n t e s e n e r g i a p o l i t i k á t . 

M e g j e g y z é s : l b b l = 0 , 1 5 9 m 3 

1 c u f t = 0 , 0 2 8 3 2 m 3 g á z t é r f o g a t o l a j e g y e n é r t é k k é v a l ó á t s z á m í t á s a : l b b l o l a j = 6 0 0 0 

c u f t g á z . 
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Geokémiai háttérértékek 
Magyarország hegyvidéki területein 

Geochemical background concentrations in the Transdanubian and 
Northern Hungárián Ranges 

F Ü G E D I U b u l 1 - H O R V Á T H I s t v á n 1 - Ó D O R L á s z l ó 1 

(4 ábra, 4 táblázat) 

Tárgyszavak: geokémia, térképezés, geokémiai módszerek, háttérérték, mintázás, 
geokémiaia provincia, szennyezés, Magyarország 

Keywords: geochemistry, mapping, geochemical methods, background levél, sampling, 
geochemical province, pollution, Hungary 

A b s t r a c t 

In Hungary the analytical methods valid for constructive detection of background concentrations of 
the most important toxic elements have been widely applied since the beginning of the 90s. At that time 
an ideál method was found for collecting the results of different investigations in order to detect the 
probable concentrations with respect to the geological-climatical relations of the Transdanubian and 
Northern Hungárián Ranges - from sample planning to the evaluation of results. The investigations 
were completed in an integrated, three-stage system - FOREGS: Geochemical Atlas of Europe, 1 : 5 000 
000; MÁFI: Geochemical Atlas of Hungary 1 : 500 000; Geochemical Atlas of the Transdanubian and 
Northern Hungárián Rangé s 1 : 50 000. 

With this method it was possible to the following: contour the régiónál pollutions förmed under the 
"historical" mining areas; separate the geochemical provinces of Hungary; find somé new gold deposits; 
and determine the geochemical background concentration ranges of the Transdanubian and Northern 
Hungárián Ranges. It was confirmed that the stream sediment samples can be replaced by sinkhole 
samples on the karst plateaus, where no recent alluvial deposits were found. 

Ö s s z e f o g l a l á s 

Magyarországon az 1990-es évek elején váltak tömegessé a fontosabb toxikus elemek háttér-koncent
rációinak meghatározását lehetővé tevő analitikai módszerek. Erre az időre a szerteágazó módszertani 
vizsgálatok eredményeit összesítve tisztáztuk, hogy a Magyar-középhegység földtani-éghajlati viszonyai 
mellett mi a tájegységi várható értékek meghatározásának leghatékonyabb módszeregyüttese - a minta
vétel tervezésétől az adatok értékeléséig. Vizsgálatainkat háromlépcsős, integrált rendszerben végeztük 
- FOREGS: Európa geokémiai térképe, 1 : 5 000 000; MÁFI: Magyarország geokémiai atlasza 1 : 500 000, 
a középhegységi területek geokémiai atlasza, 1 : 50 000. 

Ezzel a módszerrel sikeresen lehatároltuk a hazánk területén (a régi bányavidékek alatt) kialakult 
regionális környezetszennyezéseket, elkülönítettük Magyarország geokémiai nagytájait, találtunk 
néhány új aranylelőhelyet, meghatároztuk a Magyar-középhegységben alkalmazható háttérérték 
tartományokat és azt, hogy hol kell ezektől eltérve egyedi háttérértékeket megszabni. Bizonyítottuk, 
hogy a karsztfennsíkokon, ahol aktív vízfolyás hiányában recens allúvium sincs, a hordalékminták töbör-
mintákkal pótolhatók. 

1 Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14. 
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Geokémiai térképezés Magyarországon 

H a z á n k b a n a z e l m ú l t é v e z r e d l e g v é g é i g n e m k é s z ü l t a k ö z é p h e g y s é g i t á j a k a t 
l e f e d ő , e g y s é g e s s z e m l é l e t ű g e o k é m i a i t é r k é p . A g e o k é m i a i k u t a t á s f ő c é l j a a z 
é r c k u t a t á s , m ó d s z e r e a m e t a l l o m e t r i a ( h á l ó z a t o s t a l a j m i n t a v é t e l ) v o l t . A p a t a k 
h o r d a l é k o t n é h á n y k i v é t e l t ő l ( E L S C H O L T Z & N É M E T H 1 9 6 9 , V E T Ő 1 9 7 2 , F Ü G E D I 1 9 8 6 ) 
e l t e k i n t v e n e m m i n t á z t á k . A f é l m e n n y i s é g i o p t i k a i e m i s s z i ó s s z í n k é p e l e m z é s n e m 
t e t t e l e h e t ő v é a z a l a p v e t ő s z í n e s - é s f é l f é m e k h á t t é r h e z k ö z e l i k o n c e n t r á c i ó i n a k 
m e g b í z h a t ó m e g h a t á r o z á s á t . A f e l v é t e l e k z ö m e e g y - e g y i n d i k á c i ó m e g i s m e r é s é t 
c é l o z t a , a s z ó r v á n y o s , t á j e g y s é g i t é r k é p e k ö s s z e v e t é s é t p e d i g m á r a z a l k a l m a z o t t 
m ó d s z e r e k k ü l ö n b ö z ő s é g e is l e h e t e t l e n n é t e t t e - í g y p é l d á u l a M á t r á t ( G E D E O N 
1 9 6 4 ) a f e l s z í n i v í z f o l y á s o k ö s s z e s n e h é z f é m - t a r t a l m á n a k v i z s g á l a t á v a l , a B ü k k ö t é s 
a z A g g t e l e k - R u d a b á n y a i - h e g y s é g e t ( B Ö J T Ö S N É V A R R Ó K 1 9 7 7 ) é s a V e l e n c e i - h e g y s é g 
é s z a k k e l e t i r é s z é t m e t a l l o m e t r i á v a l , a m e c s e k i t r i á s z t ( F Ü G E D I & C S A L A G O V I T S 1 9 7 7 ) 
l i t o g e o k é m i a i m i n t a v é t e l l e l j e l l e m e z t é k . A z e g y s é g e s m ó d s z e r h i á n y á n a k e r e d 
m é n y e k é n t a m e t a l l o m e t r i a h á l ó z a t a a B ü k k b e n é s a z A g g t e l e k - R u d a b á n y a i - h e g y -
s é g b e n i z o m e t r i k u s , m á s t á j e g y s é g e k e n a n i z o m e t r i k u s v o l t , é s u t ó b b i m é r t é k e a 
V e l e n c e i - h e g y s é g b e n a l k a l m a z o t t 2 : 1 - t ő l a K ö z é p - é s N y u g a t i - M á t r a é r c k u t a t ó p r o g 
r a m j á b a n ( N A G Y 1 9 8 8 ) h a s z n á l t 1 0 : 1 - i g v á l t o z o t t . A m i n t á k a t c s a k n e m m i n d i g a t a l a j 
A s z i n t j é b ő l g y ű j t ö t t é k , d e é p p a m á t r a i m i n t á k h á r o m n e g y e d é t a C s z i n t b ő l , k é z i 
f ú r ó v a l . A g e o k é m i a i a d a t o k a t t ö b b n y i r e a z e g y é b v i z s g á l a t o k e r e d m é n y e i t ő l 
e l k ü l ö n í t v e k e z e l t é k , í g y p é l d á u l a M á t r á b a n a g e o k é m i a i s z e l v é n y e k c s a p á s i r á n y a 
m i n t e g y 1,5 f o k k a l e l t é r t a g e o e l e k t r o m o s s z o n d á z á s é t ó l . 

A z e l s ő o l y a n , e g é s z t á j e g y s é g e t l e f e d ő g e o k é m i a i f e l v é t e l t , a m e l y h e z m á r 
r é s z b e n k v a n t i t a t í v e l j á r á s o k s z o l g á l t a t t á k a z a d a t o k a t , a Z e m p l é n i - h e g y s é g b e n 
v é g e z t ü k e l ( H A R T I K A I N E N e t a l . 1 9 9 2 , 1 9 9 3 ) . E m u n k a f ő c é l j a ( H O R V Á T H e t a l . 1 9 9 3 ) 
e k k o r is a z é r c k u t a t á s v o l t . F ü z é r k a j a t á n á l , v a l a m i n t M á d , K i r á l y - h e g y e n s i k e r ü l t i s 
i p a r i é r t é k ű n e m e s f é m - e l ő f o r d u l á s o k r a b u k k a n n u n k , d e e m e l l e t t m á r m e g b í z h a 
t ó a n b e c s ü l t ü k a z é r c e s e d é s t k í s é r ő e l e m e k h á t t é r é r t é k t a r t o m á n y a i t , i l l e t v e v á r h a t ó 
é r t é k e i t i s . 

A mintázott közeg 

A Z e m p l é n i - h e g y s é g b e n p á r h u z a m o s a n v i z s g á l t u n k n é g y k ö z e g e t ( t a l a j t , k ő z e t 
t ö r m e l é k e t , s z e r e l é s i m a r a d é k o t , a h o r d a l é k f i n o m f r a k c i ó j á t ) . A l e g h a t é k o n y a b b n a k 
a f i n o m f r a k c i ó b i z o n y u l t , u g y a n i s a k i s s é i n f o r m a t í v a b b s z é r m i n t á k g y ű j t é s e k e v é s 
b é s z a p o r a , e l ő k é s z í t é s ü k é s f e l d o l g o z á s u k j ó v a l k ö l t s é g e s e b b é s h o s s z a d a l m a s a b b . 
E z é r t a M a g y a r - k ö z é p h e g y s é g t ö b b i t á j e g y s é g é b e n a p a t a k h o r d a l é k f i n o m f r a k 
c i ó j á t m i n t á z t u k . A z e l j á r á s t k i p r ó b á l t u k s z á r a z é s n e d v e s s z i t á l á s s a l is ( H O R V Á T H e t 
a l . 1 9 9 4 ) . A k é t f é l e m ó d o n g y ű j t ö t t m i n t á k e r e d m é n y e i k ö z ö t t n e m t a l á l t u n k s z i g n i 
f i k á n s k ü l ö n b s é g e t , e z é r t a j ó v a l g y o r s a b b s z á r a z s z i t á l á s m e l l e t t d ö n t ö t t ü n k . 

F Ü G E D I ( 1 9 8 6 ) r á m u t a t o t t , h o g y a m e d e r ü l e d é k e k f i n o m f r a k c i ó j á b a n h á r o m , a 
n e h é z f é m e k e t d ú s í t ó f á z i s t k e l l f i g y e l e m b e v e n n ü n k : a n e h é z á s v á n y o k a t , a z a g y a g 
á s v á n y o k a t é s a s z e r v e s a n y a g o t . A k é t u t ó b b i b a n a z o l d a t o s á n m i g r á l ó f é m e k 
d ú s u l n a k fe l . M i v e l a v í z m i n d k e t t ő t z ö m m e l l e b e g t e t v e s z á l l í t j a , e z e k a l a s s a b b 
f o l y á s ú , s z é t t e r ü l ő s z a k a s z o k o n , l e g i n k á b b a p a r t k ö z e l é b e n ü l e p s z e n e k k i ( i l l e t v e a 
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s z e r v e s a n y a g j e l e n t ő s r é s z e e l e v e o t t k é p z ő d i k ) . A n e h é z á s v á n y o k a t a p a t a k 
z ö m m e l v o n s z o l v a - g ö r g e t v e h a l m o z z a á t , é s a s o d o r v o n a l t á j é k á n , a n a g y o b b 
s z á l l í t á s i e n e r g i á j ú s z a k a s z o k o n h a l m o z z a fe l . M i v e l i l y e n f a j t a h o r d a l é k o t é v s z a k t ó l 
é s i d ő j á r á s t ó l f ü g g e t l e n ü l , ár- é s k i s v í z i d e j é n is t a l á l u n k a m e d e r b e n , m i n t á i n k a t 
l e h e t ő l e g a d u r v á b b s z e m ű h o r d a l é k b ó l g y ű j t ö t t ü k . 

A k é t f é l e d ú s í t ó f o l y a m a t k ö z ü l a m ú g y is a t ö r m e l é k e s m i g r á c i ó j e l e n t ő s e b b . P E H & 
M o c o ( 2 0 0 3 ) i g a z o l t a , h o g y a k ö z é p h e g y s é g e k b e n a h o r d a l é k ö s s z e t é t e l é t a l i n e á r i s 
e r ó z i ó (a p a t a k v ö l g y e k b e v á g ó d á s a ) a t e r ü l e t i n é l ( a z o l d a t o s i o n m o z g á s n á l ) e r ő s e b b e n 
b e f o l y á s o l j a . E z z e l ö s s z h a n g b a n z e m p l é n i m ó d s z e r t a n i v i z s g á l a t a i n k ( Ó D O R e t al . 
1 9 9 8 ) k i m u t a t t á k , h o g y a v ö l g y e k b e n h a r á n t o l t a n o m á l i s k é p z ő d m é n y e k h a t á s a a z 
„ á t f o l y ó " c e l l á k b a n h o s s z a n k ö v e t h e t ő . E z é r t , a m i k o r a M a g y a r - k ö z é p h e g y s é g ( v a l a 
m i n t a z u g y a n c s a k m i n t á z o t t M e c s e k é s V i l l á n y i - h e g y s é g ) k ö r n y é k é t d u r v á n 4 k m 2 - e s 
v í z g y ű j t ő t e r ü l e t e k r e d a r a b o l t u k , k ü l ö n j e l ö l t ü k a z ú n . „ e l e m i " v í z g y ű j t ő k e t - a m e l y e k 
t e l j e s h o r d a l é k a n y a g a a c e l l a t e r ü l e t é r ő l s z á r m a z i k - é s a z „ á t f o l y ó k a t " , a m e l y e k b e a 
v í z é s v e l e a h o r d a l é k e g y r é s z e m a g a s a b b h e l y z e t ű c e l l á k b ó l é r k e z i k . A v í z g y ű j t ő t 
j e l l e m z ő m i n t á t a n n a k k i f o l y á s i p o n t j á n g y ű j t ö t t ü k . 

A h e g y s é g e k p e r e m e i n , a h o l g y a k o r t a n e m t u d t u n k e l é g n a g y c e l l á k a t k i j e l ö l n i , 
k ü l ö n m i n t á z t u k a k i s e b b v í z g y ű j t ő k e t , é s a s z o m s z é d o s r é s z m i n t á k a t s z i t á l á s u t á n 
t e r ü l e t a r á n y o s a n ö s s z e v o n t u k , m a j d h o m o g e n i z á l t u k . 

A m é s z k ő f e n n s í k o k o n , a h o l a z e l ő r e h a l a d o t t k a r s z t o s o d á s a f e l s z í n i v í z f o l y á s o k a t 
g y a k o r l a t i l a g m e g s z ü n t e t t e , a c e l l á k a t a z e g y k o r i p a t a k o k n y o m v o n a l á t k ö v e t ő 
t ö b ö r s o r o k a l a p j á n j e l ö l t ü k k i , é s a z i m é n t i h e z h a s o n l ó a n ö s s z e v o n t m i n t á k e g y e s 
r é s z m i n t á i t a t ö b ö r s o r o k l e g a l s ó t ö b r e i n e k f e n e k é r ő l g y ű j t ö t t ü k . 

Kémiai elemzések 

A v é g l e g e s í t e t t a n a l i t i k a i c s o m a g b a n n a g y n y o m á s ú b o m b á b a n v é g z e t t , k i r á l y 
v i z e s f e l t á r á s b ó l , I C P - A E S m ó d s z e r r e l h a t á r o z t á k m e g a M o , Cr, Z n , P b , C o , C d , N i , 
B a , C u , S r é s L i e l e m e k e t , I C P h i d r i d f e j l e s z t é s e s t e c h n i k á v a l a z A s - t é s S b - t , a t o m 
a b s z o r p c i ó s l á n g t e c h n i k á v a l a M n - t é s K - o t , e l e k t r o t e r m i k u s a t o m a b s z o r p c i ó s m ó d 
s z e r r e l a z A u - t . A H g k o n c e n t r á c i ó j á t k ö z v e t l e n ü l a p o r m i n t á k b ó l , A M A 2 5 4 t í p u s ú 
a t o m a b s z o r p c i ó s a n a l i z á t o r r a l m é r t é k - k é s ő b b e z z e l a m ű s z e r r e l h a t á r o z t á k m e g 
m i n d e n , a F O R E G S ( F o r u m o f E u r o p e a n G e o l o g i c a l S u r v e y s ) E u r ó p a G e o k é m i a i 
A t l a s z a p r o g r a m j á b a n g y ű j t ö t t s z i l á r d m i n t a H g - t a r t a l m á t i s . A B ö r z s ö n y é s a 
D u n a z u g - h e g y s é g m i n t á i n a k i s m é t e l t a n a l í z i s e k i m u t a t t a , h o g y a p o l i e t i l é n p a l a c 
k o k b ó l a m e l e g p a d l á s o n n é h á n y é v a l a t t a h i g a n y j ó r é s z e e l i l l a n . 

M i n d e n s o r o z a t m i n t á i n a k 1 0 % - á b ó l (a m i n t a s z á m o k á t k ó d o l á s a u t á n ) e l l e n ő r z ő 
v i z s g á l a t o t v é g e z t e t t ü n k . Á l t a l á n o s t a p a s z t a l a t u n k , h o g y a l a b o r j ó l d o l g o z o t t : a 
r e l a t í v h i b a m i n d v é g i g a m e g e n g e d h e t ő h a t á r o k o n b e l ü l m a r a d t . K é t t á j e g y s é g (a 
M á t r a é s a N y u g a t i - M e c s e k ) m i n t á i t k ü l s ő l a b o r a t ó r i u m b a n - S G S Q u a l i t e s t 
( C h e n o v e , F r a n c i a o r s z á g ) , i l l e t v e O M A C ( G r a n i n g e n ) is m e g v i z s g á l t á k . A v i z s g á 
l a t o k k ö z ö t t a z e l t é r ő f e l t á r á s d a c á r a m i n d e n e s e t b e n t ö b b m i n t k i e l é g í t ő r e g r e s s z i ó t 
t a l á l t u n k . A k ü l s ő e l e m z é s e k e t f e l h a s z n á l t u k a d a t a i n k p o n t o s í t á s á r a . 

A z a n a l i t i k a i c s o m a g v é g l e g e s í t é s e u t á n r é s z b e n ú j r a v i z s g á l t a t t u k a D u n a z u g 
h e g y s é g é s a B ö r z s ö n y m i n t a a n y a g á t , a Z e m p l é n i - h e g y s é g a d a t s z e r k e z e t e a z o n b a n 
f é l m e n n y i s é g i m a r a d t . T o v á b b i p r o b l é m a , h o g y a s a v a s f e l t á r á s e g y e s e l e m e k e t n e m 
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o l d k i j e l l e m z ő á s v á n y a i k b ó l (a b á r i u m o t a b a r i t b ó l , a k r ó m o t a s p i n e l l f é l é k b ő l s t b . ) . 

A z i l y e n e l e m e k b ő l O E S e l e m z é s e k k e l , t e h á t p o r b ó l l é n y e g e s e n n a g y o b b k o n c e n t 

r á c i ó k a t h a t á r o z t a k m e g , m i n t a z o l d a t o s m ó d s z e r e k k e l . 

Magyarország integrált geokémiai térképsorozatai 

A g e o k é m i a i t é r k é p e z é s t a l á n l e g f o n t o s a b b s z a b á l y a , h o g y a m i n t a t í p u s á t a 

f e l v é t e l l é p t é k e s z e r i n t k e l l m e g v á l a s z t a n i . E k k é p p e n a F O R E G S E u r ó p a G e o k é m i a i 

A t l a s z a p r o g r a m j á b a n a n a g y o b b ( 1 0 0 0 - 6 0 0 0 k m 2 - e s ) v í z g y ű j t ő k e t á r t é r i ü l e d é k k e l 

( „ o v e r b a n k s e d i m e n t " ) , a z a z o k o n b e l ü l k i j e l ö l t k ö z e p e s e k e t ( < 1 0 0 k m 2 ) a h o r d a l é k 

f i n o m f r a k c i ó j á v a l ( „ s t r e a m s e d i m e n t " ) j e l l e m e z z ü k , a z e z e k e n b e l ü l i v á l t o z é k o n y 

s á g o t p e d i g t a l a j m i n t á k k a l é r z é k e l t e t j ü k . I t t k e l l f e l h í v n u n k a f i g y e l m e t a r r a , h o g y 

n i n c s u n i v e r z á l i s , m i n d e n h o n n a n g y ű j t h e t ő r e p r e z e n t a t í v m i n t a t í p u s , e z é r t a k i s ( é s 

t á j e g y s é g t ő l f ü g g ő e n a k ö z e p e s ) l é p t é k ű g e o k é m i a i t é r k é p e k s z i n t e s o s e m j e l l e m e z 

h e t i k a t e l j e s f e l v é t e l i t e r ü l e t e t . A l i n e á r i s e r ó z i ó m i a t t n e m g y ű j t h e t ü n k r e p r e z e n 

t a t í v h o r d a l é k m i n t á t a n a g y o b b f o l y ó k k ö z é p - é s a l s ó s z a k a s z a i r ó l , n e m m i n t á z h a 

t u n k p a t a k h o r d a l é k o t o t t , a h o l a s z e m c s é k e t g y a k o r l a t i l a g c s a k a s z é l m o z g a t j a s tb . 

E z é r t a m i k o r ö s s z e k a p c s o l j u k a z e g y e s v í z g y ű j t ő k e t , a t é r k é p e n r e n d s z e r i n t m a r a d 

n a k é r t é k e l h e t e t l e n t e r ü l e t r é s z e k , „ l u k a k " . 

A F O R E G S r e n d s z e r é t t ö b b n e m z e t i , i l l e t v e s z u b k o n t i n e n t á l i s a t l a s z t a p a s z t a l a t a i t 

ö s s z e s í t v e d o l g o z t á k k i . M a g y a r o r s z á g g e o k é m i a i a t l a s z á n a k ( O D O R e t a l . 1 9 9 8 ) t e r 

v e z é s e k o r f ő k é p p a l e n g y e l t a p a s z t a l a t o k a t (L i s & P A S I E C Z N A 1 9 9 5 ) v e t t ü k f i g y e 

l e m b e . A z á r t é r i ü l e d é k e k e t k é t m é l y s é g i n t e r v a l l u m b a n m i n t á z t u k ( O D O R e t a l . 

1 9 9 7 a ) . A M a g y a r - k ö z é p h e g y s é g r é s z l e t e s e b b g e o k é m i a i t é r k é p s o r o z a t á t u g y a n c s a k 

a F O R E G S - s z e l a n a l ó g m ó d o n , a m e d e r ü l e d é k e k f i n o m f r a k c i ó j a a l a p j á n á l l í t o t t u k 

ö s s z e . A F O R E G S ( k b . 1:5 0 0 0 0 0 0 ) , M a g y a r o r s z á g g e o k é m i a i a t l a s z a ( 1 : 5 0 0 0 0 0 ) é s a 

k ö z é p h e g y s é g i t é r k é p s o r ( 1 : 5 0 0 0 0 ) t e h á t l e h e t ő v é t e s z i a k o n t i n e n t á l i s , r e g i o n á l i s é s 

t á j e g y s é g i h á t t e r e k m e g h a t á r o z á s á t , e l k ü l ö n í t h e t ő v é é s é r t e l m e z h e t ő v é t e s z i a 

k o n k r é t ( k o n t i n e n t á l i s , r e g i o n á l i s é s h e l y i ) a n o m á l i á k a t . 

I t t k e l l f e l h í v n u n k a f i g y e l m e t a r r a , h o g y e z a h á r o m f o k o z a t ú r e n d s z e r c s a k h a 

z á n k k ö z é p h e g y s é g i t e r ü l e t e i r e é r v é n y e s : a f e l v é t e l b ő l n e m c s a k a s í k v i d é k e k m a 

r a d t a k k i , h a n e m ( a n y a g i o k o k b ó l ) a d o m b v i d é k e k n a g y o b b r é s z e ( C s e r e h á t , 

V e l e n c e i - h e g y s é g é s S o m o g y - T o l n a i - d o m b s á g ) , v a l a m i n t a z A l p o k a l j a i s . 

A háttér jellemzése 

A m a g y a r k ö r n y e z e t v é d e l m i j o g b a n ( 1 0 / 2 0 0 0 ) s z e r e p l ő k é p t e l e n s é g e k ( F Ü G E D I 

2 0 0 4 ) d a c á r a a h á t t é r s o s e m j e l l e m e z h e t ő e g y e t l e n , v á r h a t ó é r t é k t í p u s ú m e n n y i 

s é g g e l : a g e o k é m i a i l a g h o m o g é n n e k t e k i n t e t t c s o p o r t o k b a n l e g a l á b b a „ s z o k á s o s 

n a k " , i l l e t v e „ n o r m á l i s n a k " t e k i n t h e t ő é r t é k t a r t o m á n y t m e g k e l l a d n i . E h h e z e g y 

r é s z t l e k e l l v á l o g a t n i a z a n o m á l i á k a t , m á s r é s z t t i s z t á z n i k e l l a m a r a d é k h e t e r o 

g e n i t á s á t . 

A f e l v é t e l k e t t ő s ( k ö r n y e z e t f ö l d t a n i é s é r c k u t a t ó ) c é l j á b ó l a d ó d ó a n k ü l ö n ö s 

g o n d o t f o r d í t o t t u n k a t e r m é s z e t e s e r e d e t ű ( é r c e s ) a n o m á l i á k l e v á l o g a t á s á r a ( O D O R 

e t a l . 2 0 0 0 ) . É s z a k - M a g y a r o r s z á g i s m e r t é r c e s t á j e g y s é g e i r e m e g h a t á r o z t u k a z a n o -
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m á l i á k p e r s p e k t i v i t á s á t m u t a t ó , ú n . a d d i t í v i n d e x e k e t ( Ó D O R e t a l . 1 9 9 7 b ) . A 
M e c s e k b e n , a p a t a c s i m é l y ú t é s M á n f a k ö z ö t t k i m u t a t o t t a n o m á l i á t t o v á b b k í v á n j u k 
k u t a t n i ; e g y e b ü t t é r d e m l e g e s ú j i n d i k á c i ó t n e m t a l á l t u n k . 

A h e t e r o g e n i t á s é r t é k e l é s é t j e l e n t ő s e n m e g n e h e z í t e t t e , h o g y h a z á n k b a n a 
s z e r k e z e t i v o n a l a k d ö n t ő t ö b b s é g e d i s z j u n k t í v t e k t o n i k a i e l e m , í g y a v í z g y ű j t ő 
t e r ü l e t e k h a t á r a i s z i n t e m i n d i g f ü g g e t l e n e k a z a l a p v e t ő e n e l t é r ő k e m i z m u s ú 
f ö l d t a n i k é p z ő d m é n y e k h a t á r v o n a l a i t ó l . A f ö l d t a n i v á l t o z é k o n y s á g e g y é b k é n t is t ú l 
s ű r ű e h h e z a l é p t é k h e z : e g y - e g y c e l l á b a n n e m r i t k á n 4—5 f o r m á c i ó k ő z e t e i t i s 
m e g t a l á l h a t j u k . A z o n r i t k a e s e t e k b e n , a m i k o r e g y v í z v á l a s z t ó e g y b e n f ö l d t a n i h a t á r 
i s , a z e l t é r ő f ö l d t a n i h á t t e r ű v í z g y ű j t ő k r ő l s z á r m a z ó h o r d a l é k ö s s z e t é t e l e s z i g n i f i 
k á n s a n k ü l ö n b ö z i k . I l y e n v í z v á l a s z t ó t l á t h a t u n k p é l d á u l V é r t e s h e g y s é g b e n , a m e l y 
n e k g e r i n c é t ő l É N y - r a , a f e l s ő - t r i á s z d o l o m i t b a n j ó v a l t ö b b a Sr, m i n t a h e g y s é g D K - i 
o l d a l á n , a S á v o l y i M é s z k ő F o r m á c i ó k ő z e t e i b e n (1. ábra). 

A f e n t e b b s o r o l t o k o k f o l y t á n f e l v é t e l ü n k a z e f f é l e , f o r m á c i ó s z i n t ű h e t e r o g e n i 
t á s o k k i m u t a t á s á r a á l t a l á b a n n e m v o l t a l k a l m a s . A m i n t á z o t t k ö z e g h e t e r o g e n i t á s a 
a z o n b a n s z ü k s é g e s s é t e t t e a n n a k t i s z t á z á s á t , h o g y a t ö b ö r m i n t á k e l e m t a r t a l m a i 
s z i g n i f i k á n s a n k ü l ö n b ö z n e k - e a m e d e r ü l e d é k b ő l v á r h a t ó é r t é k e k t ő l . E z é r t a z o n 
t á j e g y s é g e k b e n ( E - B o r s o d , B ü k k ) , a h o n n a n e h h e z e l e g e n d ő t ö b ö r m i n t á t g y ű j t ö t 
t ü n k , ö s s z e h a s o n l í t o t t u k e z e k e l e m t a r t a l m a i t a h e g y e k l á b á n á l g y ű j t ö t t h o r d a 
l é k o k é v a l (1. táblázat). 

A l e g t ö b b f ö l d t a n i k ö z e g b e n a g y a k o r i s á g i g ö r b é k t ö b b s é g é n e k l e f u t á s a e r ő s e n 
e l t é r a n o r m á l e l o s z l á s é t ó l . J ó l p é l d á z z a e z t , h o g y a h á t t é r t a r t o m á n y f ö l s ő h a t á r a 
g y a k o r t a t ö b b a k ö z é p é r t é k k é t s z e r e s é n é l . A z a s z i m m e t r i a m é r t é k e t á g h a t á r o k 

1. ábra. Sr (g/t) a Vértes-hegység hordalékmintáinak finom frakciójában 

Fig. 1 Sr in the stream sediments of Vértes Mts 
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1. táblázat. Hordalék- és töbörminták háttér értéktartománya (g/t) 
Table 1 Geochemical backgrounds (g/t) of the stream and sinkhole sediments in the Aggtelek and Bükk Mts 

Aggtelek-Rudabányai-, Szendrői-hegység Bükk 

hordalék N = 68 töbör N = 13 hordalék N = 51 töbör N = 7 
elem médián* háttér max. médián* háttér max. médián háttér max. médián* háttér max. 
Ag <0,2 >0,7 <0,2 0,2 <0,2 0,5 <0,2 <0,2 
As 8,6 20 8,7 > 12 10,4 25 8 > 12 
Au < 0,002 > 0,004 < 0,002 > 0,007 < 0,002 0,01 < 0,002 < 0,002 
Ba 126 > 3 2 0 126 > 2 4 0 108 > 2 5 0 107 > 150 
Cd < 0 , 5 >0,8 < 0 , 5 >0,5 < 0 , 5 <0,5 < 0 , 5 <0,5 
Co 10 > 2 3 10,7 > 19 10,2 25 9,2 > 11 
Cr 22 >54 30,5 > 6 6 21 40 29 >31 
Cu 9 50 7,9 > 17 12 50 7 > 10 
Hg 0,06 0,5 0,075 > 0,11 0,09 >0,22 0,12 > 0,15 
Li 15 > 3 3 16,6 > 3 4 11 30 12 > 15 

Mn 770 2500 757 > 1270 1103 5000 856 > 1300 
Ni 21 > 4 5 24 >43 23 > 6 4 21 > 2 6 
Pb 21 > 8 0 30 > 4 2 22,5 > 4 5 23 >31 
Sb 0,6 2,5 0,75 > 1 0,6 2 0,65 >0,8 
Sr 54 > 4 0 0 30 >82 39 > 2 6 0 26 > 3 2 
Zn 62 200 84 > 120 76 > 170 82 > 100 

* - Hodges-Lehmann-féle médián - Hodges-Lehmann estimation 
< 0,2 - a kimutatási határ alatt - below detection limit 
> 12 - minden, észlelt érték háttér jellegű - all detected values are background type 

2. ábra. Sr (g/t) az Észak-Borsodi karszt hordalékmintáinak finom frakciójában 

Fig. 2 Sr in the stream sediments of Aggtelek Mts 
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2. A táblázat. Szilikátos és karbonátos vízgyűjtőjű minták háttérérték tartománya (g/t) az 
Aggtelek-Rudabányai, Szendrői-hegységben és a Bükk hegységben 

Table 2A Geochemical backgrounds (g/t) of the silicate and carbonate rock covered catchment areas in the Aggtelek 
and Bükk Mts 

Aggtelek-Rudabányai-, Szendrői-hegység Bükk 

szilikátos, N = 17 karbonátos, N = 81 szilikátos, N = 79 karbonátos, N = 58 

elem médián* háttér max. médián háttér max. médián háttér max. médián háttér max. 

Ag < 0 , 2 <0,2 < 0 , 2 >0,7 < 0 , 2 0,5 < 0 , 2 0,5 
As 12 20 8,6 20 8,0 30 8,6 25 
Au < 0,002 > 0,004 < 0,002 > 0,007 < 0,002 > 0,022 < 0,002 0,01 
Ba 173 > 2 9 0 126 > 3 2 0 106 350 104 > 2 5 0 
Cd < 0 , S <0,5 < 0 , 5 >0,8 < 0 , 5 1 < 0 , 5 <0,5 
Co 10 > 15 10 >23 13 > 2 7 10 25 
Cr 2 3 > 3 5 23 > 6 6 22 40 22 40 
Cu 8 > 2 6 8 50 13 50 10 50 
Hg 0,1 >0,26 0,07 0,5 0,08 0,5 0,1 >0,22 
Li 17 > 3 2 15 > 3 4 13 > 4 5 11 30 
Mn 8 9 2 2500 760 2500 1300 7000 944 5000 
Ni 23 > 4 2 22 > 4 5 28 > 6 0 2 1 > 6 4 
Pb 2 0 > 4 1 24 80? 20 >41 23 > 4 5 
Sb 0,9 2 0,6 2,5 0,5 2 0,6 2 
Sr 4 7 > 2 8 0 49 > 4 0 0 48 200 3 6 > 2 6 0 
Zn 64 > 120 66 200 69 > 170 74 > 170 

k ö z ö t t v á l t o z i k ; e n n e k o k a i v a l e d o l g o z a t b a n n e m f o g l a l k o z u n k . E l o s z l á s a i n k n a g y 
t ö b b s é g é n e k n e m n o r m á l i s j e l l e g e o k á n a v á r h a t ó é r t é k b e c s l é s e k é n t a H o d g e s -
L e h m a n n - f é l e m e d i á n t a d j u k m e g . H á t t é r j e l l e g ű n e k m i n d e n ü t t a k i u g r ó é r t é k e k é s 

a z a n o m á l i á k l e v á l o g a t á s a u t á n 
m e g m a r a d t a d a t o k a t t e k i n t e t t ü k . A 
h á t t é r t a r t o m á n y a l s ó k ü s z ö b é t n e m 
k ö z ö l j ü k , m e r t k i m u t a t á s i h a t á r a i n k 
e n n e k m e g h a t á r o z á s á t t ö b b n y i r e n e m 
t e t t é k l e h e t ő v é . 

A k é t f é l e m i n t a t í p u s b a n v á r h a t ó 
é r t é k e k k ö z ö t t s z i g n i f i k á n s k ü l ö n b s é g e t 
c s a k a s t r o n c i u m n á l f e d e z h e t ü n k fe l (2 . 
ábra), e z t u g y a n i s a k a r s z t f e n n s í k o k o n 
b e s z i v á r g ó v í z a C a - m a l e g y ü t t k i o l d j a 
é s l e v i s z i a k a r s z t v í z b e (a S r + + - i o n o k a t 
a z a g y a g á s v á n y o k n e m k ö t i k m e g ) . A 
t ö b ö r a g y a g b a n v i s z o n y l a g k e v é s S r 
m a r a d . A h e g y l á b á n á l k i l é p ő f o r r á 
s o k b ó l k i v á l ó r e c e n s m é s z t u f á b a n a 
s t r o n c i u m h e l y e t t e s í t i a k a l c i u m o t , í g y 
e z e k b e n a h o r d a l é k o k b a n v i s z o n y l a g 
s o k a Sr . E l k é p z e l h e t ő , h o g y e z z e l 
n é m i l e g e l l e n t é t e s a k r ó m v i s e l k e d é s e , 
m e r t a z a t e r r a r o s s a t í p u s ú t ö b ö r -
k i t ö l t é s e k b e n i z o m o r f h e l y e t t e s í t é s s e l 

2. B) táblázat. Szilikátos és karbonátos vízgyűjtőjű 
minták háttérérték tartománya (g/t) a Mecsek 

hegységben és a Villányi-hegységben 
Table 2B Geochemical backgrounds (g/t) of the silicate 

and carbonate rock covered catchment areas in the 
Mecsek and Villány Mts. 

elem médián háttér 

max. 

médián háttér 

Ag < 0 , 3 <0,3 < 0 , 3 <0,3 
As 5,3 20 6,6 20 
Au < 0,002 0,03 < 0,002 > 0,007 
Ba 83 250 86 250 
Cd < 1 > 1,2 < 1 > 1,2 
Co 8,2 > 2 0 8 > 17 
Cr 19 >33 2 1 > 3 3 
Cu 5,8 >31 7,7 > 2 4 
Hg 0,02 >0,07 0,035 >0,1 
Li 10 20 11 > 17 
Mn 640 3000 590 2500 
Ni 19 > 4 0 22 >45 
Pb 6 > 3 4 8,5 > 2 4 
Sb 0,38 1,5 0,5 1,5 
Sr 47 >240 40 > 145 
Zn 45 > 141 50 150 
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b e é p ü l h e t a F e 3 + h e l y é b e . H a s o n l ó f o l y a m a t o k a t ír l e A L E M A Y E H U ( 2 0 0 6 ) A d d i s z -
A b e b a k ö r n y é k é r ő l , n á l u n k a z o n b a n e n n e k b i z o n y í t á s á r a a m i n t a s z á m n e m 
e l e g e n d ő . A t ö b b i , v i z s g á l t e l e m v á r h a t ó é r t é k e a k é t f é l e m i n t á b a n g y a k o r l a t i l a g 
a z o n o s ; m i v e l t ö b ö r m i n t á n k k e v é s v a n , é r t é k e i n k a h á t t é r f e l s ő h a t á r á t t ö b b n y i r e 
m e g s e k ö z e l í t i k . 

K o r á b b a n ( O D O R e t a l . 2 0 0 0 ) f e l t é t e l e z t e , h o g y a k é t f é l e m i n t a t í p u s b ó l ö s s z e v o n t 
k a r b o n á t o s h á t t é r l é n y e g i l e g k ü l ö n b ö z i k a s z i l i k á t o s t ó l . H a a z o n b a n ö s s z e h a s o n 
l í t j u k a z e g y - e g y t á j e g y s é g r e k ü l ö n - k ü l ö n m e g h a t á r o z o t t , k é t f é l e h á t t e r e t (2 . táblá
zat), r á k e l l é b r e d n ü n k , h o g y g y a k o r l a t i l a g a z o n o s a k . E n n e k o k a i k ö z ö t t k é t , f o n t o -
s a b b t é n y e z ő t k e l l s z á m í t á s b a v e n n ü n k : 

1 . a m á l l á s e r e d m é n y e k é n t f e l o l d o t t k a r b o n á t á s v á n y o k t ö m e g é n e k e l s ö p r ő t ö b b 
s é g e o l d a t b a n m a r a d , é s n e m k e r ü l a h o r d a l é k b a ; 

2 . k ö z é p h e g y s é g i t e r ü l e t e i n k l e g n a g y o b b r é s z é n a s z á l b a n á l l ó k ő z e t e k e n v é k o n y , 
l a z a ü l e d é k t a k a r ó ( l ö s z , r i o l i t t u f a ) f o s z l á n y a i t e l e p ü l n e k , e z é r t a t a l a j é s a h o r d a l é k 
t e t e m e s r é s z e e z e k m á l l á s á n a k , l e p u s z t u l á s á n a k t e r m é k e . 

H o s s z ú i d e j e i s m e r t , h o g y M a g y a r o r s z á g k ö z é p s ő r é s z é n a t a l a j o k „ m e s z e s e k " , 
i l l e t v e „ d o l o m i t o s a k " : j ó v a l t ö b b b e n n ü k a k a r b o n á t á s v á n y , m i n t a z o r s z á g k e l e t i , 
i l l e t v e n y u g a t i r é s z é n . M a g y a r o r s z á g g e o k é m i a i a t l a s z á t ( Ó D O R e t a l . 1 9 9 8 ) ö s s z e 
á l l í t v a m e g á l l a p í t o t t u k , h o g y e z e k b e n a t a l a j o k b a n (3 . ábra) a z e g y e b ü t t s z o k á s o s n á l 
l é n y e g e s e n t ö b b a C a , M g , S r ( B a ) é s a z a n i o n o k k ö z ü l p e d i g é r t e l e m s z e r ű e n a 

3. ábra. Magyarország geokémiai nagytájai és a porló triász kőzetek elterjedése (FÜGBDI et al. 2 0 0 5 
nyomán; javított változat) l - l . nagytáj: nincs jellemző elemcsoport; 2 - 2 . nagytáj: Co, Cr, Ni; 3 - 3 . 
nagytáj: Ca, Mg, Sr ( S O J ; 4 - 4 . nagytáj: Ag, As, Au, Cu, Pb, Zn; 5 . vízgyűjtő terület határa; 6 . 
országhatáron túli lehordási terület; 7. a felső-triász dolomit E, diploporás dolomit és Dachsteini Mészkő 
elterjedése 

Fig. 3 Geochemical provinces of Hungary with the spreading areas of flouring Triassic carbonates (after FÜGEDI et 
al. 2005) l - l province (normál), 2-2 province (Co, Cr, Ni), 3-3 province [Ca, Mg, Sr (SOJ], 4-4 province 
(Ag, As, Au, Cu, Pb, Zn), 5 margin of catchment area, 6 erosional surface near thefrontier, 7 spreading area ofthe 
Upper Triassic carbonates 



Fügedi U. et al: Geokémiai háttérértékek Magyarország hegyvidéki területein 71 

3. táblázat. Karbonátos háttér (g/t) a Dunántúli-középhegységben 
Table 3 Carbonate backgrounds (g/t) in the Transdanubian Rangé 

Pilis, B udai-hg.,* Gerecse, Vértes, E-i Bakony, D-i Bakony, 
N = 50 N = 63 N = 74 N = 192 N = 120 

elem médián háttér médián háttér médián háttér médián háttér médián háttér 
max. max. max. max. max. 

Ag 0,65 1,5 < 0 , 3 <0,3 < 0 , 3 <0,3 < 0 , 3 <0,3 < 0 , 3 < 0,3 
As 7,4 20 4,71 15 4,7 10 4,9 15 4,5 > 12 
Au <0,002 0,01 < 0,002 0,01 <0,002 0,015 <0,002 0,035 <0,002 0,03 
Ba 78 200 56 200 58 > 106 61 >230 62 200 
Cd < 1 1,5 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 1,5 < 1 < 1 
Co 10,5 > 17 6,6 20 5,7 >9 6,6 > 14 6,4 20 
Cr 19 60 16 40 16 >32 17 60 17 >34 
Cu 9 25 5,6 > 14 4,4 > 12 5,0 25 6,2 25 
Hg 0,05 0,3 0,03 > 0,11 0,05 0,27 0,03 0,3 0,03 0,3 
Li 20 >32 6,8 > 19 7,4 >20 7,9 >24 8,6 >26 
Mn 460 2000 423 2000 414 2000 424 2000 365 2500 
Ni 24 50 17 50 14 >27 15 50 16 >45 
Pb 12,5 40 7 > 18 11 >37 < 5 40 6,5 40 
Sb < 0 , 2 2 0,41 2 0,49 2 0,35 1,5 0,36 1,5 
Sr 72 >202 52 > 180 27 450 50 >300 42 >400 
Zn 56 200 41 >90 45 >80 41 200 41 200 

* - tájékoztató jellegű értékek - estimated values 

4. táblázat. Szilikátos háttér (g/t) a Magyar-közévhegység vulkáni-üledékes kőzetein 
Table 4 Silicate backgrounds (g/t) in the Transdanubian és North Hungárián Rangé 

Bakony, Mátra, Heves-Borsodi Cserhát1, Börzsöny2, 
N = 17 N = 97* dombság, N=129** N = 167 N = 157 

elem médián háttér médián háttér médián háttér médián háttér médián háttér 
max. max. max. max. max. 

Ag <0,3 <0,3 < 0 , 2 >0,4 < 0 , 2 > 1,2 < 0 , 2 >0,6 0,4 1,6 
As 5,0 > 8 6,35 50 5,4 25 4,4 20 2,8 15 
Au <0,002 > 0,01 <0,002 0,015 <0,002 0,015 <0,002 0,01 <0,002 0,015 
Ba 74 >140 127 300 96 >260 86 >230 88 300 
Cd < 1 < 1 < 1 3 < 1 1,5 < 1 > 1,3 < 1 1,5 
Co 6,0 > 10 12 30 9 > 19 8 >22 13 >29 
Cr 17 >30 11 >20 17 40 18 >36 15 >73 
Cu 7,1 30 14,4 50 3,7 30 6 40 7 50 
Hg 0,035 >0,1 0,14 1,0 0,04 0,4 0,03 0,5 0,01 0,09 
Li 8,6 15 9 30 7 >23 8 >21 16 >44 
Mn 394 >1050 990 5000 920 6000 690 >5900 590 >3200 
Ni 16 >30 11 30 15 >36 18 >43 17 60 
Pb 4,0 > 15 19 70 10 >38 < 5 40 9 50 
Sb 0,55 > 1,2 0,7 7 0,3 2 0,25 >0,8 < 0 , 2 > 1,2 
Sr 71 200 48 > 150 47 250 52 > 180 120 >240 
Zn 42 >80 60 200 57 200 51 200 45 200 

- valamint Karancs és Medves - with Karancs and Medves 
- (As, Cu, Pb, Zn: N = 136) 
- és Visegrádi-hg., tájékoztató adat - with Visegrád Mts., apvroximately 
* - (As, Cu, Pb, Zn: N = 139) 
A börzsönyi adatok becsült értékek - The data of Börzsöny estimated value 
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k a r b o n á t ( s z u l f á t , f o s z f á t ) . A h o g y e z e k f e l h a l m o z ó d n a k , a f e l s z í n k ö z e l i ü l e d é k e k b ő l 
k i s z o r í t a n a k m i n d e n m á s i o n t , é s a t a l a j o k e g y r e i n k á b b t á p e l e m h i á n y o s s á v á l n a k . 

M O L N Á R ( 1 9 8 0 ) m e g á l l a p í t o t t a , h o g y a D u n a - T i s z a k ö z é n n e m c s a k a h o m o k b a n , 
d e a l ö s z b e n is s o k ( n e m r i t k á n 2 0 - 3 0 % ) a k a r b o n á t á s v á n y . K U T I e t a l . ( 2 0 0 3 ) 
e g y é r t e l m ű v é t e t t e , h o g y a D u n a - T i s z a k ö z i h á t s á g o n a m é s z a k k u m u l á c i ó h o z 
s z ü k s é g e s k a l c i u m é s a m a g n é z i u m t ö r m e l é k e s m é s z - é s d o l o m i t s z e m c s é k b ő l 
o l d ó d i k k i . M i n d a k a l c i t , m i n d a d o l o m i t k r i s t á l y o s ; s z e m c s é i k a f e l s z í n i v i s z o n y o k 
k ö z ö t t k o r r o d á l ó d n a k ( K U T I e t a l . 1 9 9 9 ) . A T i s z á n t ú l o n , a h o l n e m t a l á l u n k t ö r m e 
l é k e s k a r b o n á t s z e m c s é k e t , a s z i k e s e d é s t n e m k í s é r i m é s z a k k u m u l á c i ó ( K U T I e t a l . 
2 0 0 2 ) . F Ü G E D I e t a l . ( 2 0 0 5 ) s z e r i n t a k a l c i t - é s d o l o m i t k r i s t á l y o k a t a D u n á n t ú l i 
k ö z é p h e g y s é g b e n á l t a l á n o s a n e l t e r j e d t , p o r l ó k a r b o n á t k ő z e t e k b ő l f ú j t a k i a s z é l a 
j é g k o r s z a k b a n , a 3 . g e o k é m i a i n a g y t á j t e h á t a z a t e r ü l e t , a h o v á a s z é l a s z á r a z , h i d e g 
é g h a j l a t o n e z t a p o r t e l h o r d t a . E z e k u t á n e g y á l t a l á n n e m m e g l e p ő , h o g y b á r a 
f o r m á c i ó s z i n t ű k ü l ö n b s é g e k e t a k e v e r e d é s e l t ü n t e t i , a z e g y e s t á j e g y s é g i h á t t e r e k 
j e l e n t ő s e n k ü l ö n b ö z n e k . A t á j e g y s é g i k a r b o n á t o s h á t t e r e k e t ( 3 . táblázat) á t t e k i n t v e 
j ó l l á t s z i k , h o g y a D u n á n t ú l i - k ö z é p h e g y s é g b e n g y a k o r l a t i l a g m i n d e n e l e m 
k o n c e n t r á c i ó j a k i s e b b , m i n t a k á r É s z a k - a k á r D é l - M a g y a r o r s z á g o n , a h o l a f i a t a l ü l e 
d é k e k b e n e m k e v e r e d e t t t e t e m e s m e n y n y i s é g ű d o l o m i t - é s k a l c i t p o r . 

A f e n t e b b i s m e r t e t e t t o k o k f o l y t á n a B a k o n y é s a B a l a t o n - f e l v i d é k s z i l i k á t o s 
l e p u s z t u l á s i t e r ü l e t e i n a h á t t é r g y a k o r l a t i l a g m e g e g y e z i k a k ö r n y e z ő k a r b o n á t o s 
v í z g y ű j t ő k r ő l m e g h a t á r o z o t t a l , t e h á t l é n y e g e s e n k i s e b b , m i n t a z É s z a k i - k ö z é p 
h e g y s é g b e n (4. táblázat). É s z a k - M a g y a r o r s z á g o n , a h o l a k a r b o n á t o k k i p o r z á s á n a k 

4. ábra. A Mátrahegység összevont anomáliatérképe (ODOR et al. 1997b nyomán) 

Fig. 4 Cumulative anomaly map of Mátra Mts (after ODOR et al. 1997b) 
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e g y s é g e s í t ő h a t á s a n e m é r v é n y e s ü l , a z e g y e s t á j e g y s é g e k e n m e g h a t á r o z o t t h á t t é r 

é r t é k e k j ó v a l v á l t o z a t o s a b b a k . í g y p é l d á u l j ó l m e g f i g y e l h e t ő a m á t r a i é r c e s e d é s 

s z ó r ó d á s i u d v a r á n a k ( P b , C u , A s , S b , B a , Z n , C d ) a h á t t e r e t n ö v e l ő h a t á s a . M i n t 

l á t h a t j u k (4 . ábra), a p o l i m e t a l l i k u s é r c e s e d é s k i m u t a t á s á r a k i d o l g o z o t t a d d i t í v i n d e x 

a z a l a c s o n y h ő m é r s é k l e t ű h i d r o t e r m á k a t e g y á l t a l á n n e m j e l z i . 

Végjegyzet: Az additív index számítása: 

+ 1 + 2 +3 

Au (mg/t) 6,5-12 > 20 

Ag(gA) > 0,2 

As (g/t) 12-22 39-44 > 60 

Cu (g/t) 30-45 > 100 

Pb (g/t) 40-45 55-110 > 190 

Zn (g/t) 100-250 300-700 900-2000 
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Fuzzy számokkal végzett ásványvagyon-számítás 
Estimation of solid mineral deposit resources, 

on the base of fuzzy sets theory 

F Ü S T A n t a l 1 

(3 ábra) 

Tárgyszavak: ásványvagyon-számítás, fuzzy elmélet 
Keywords: estimation of mineral resources, fuzzy sets theory 

A b s t r a c t 

The study presents one of new methods for estimation of solid mineral deposit resources. This is the 
resources estimation on the base of fuzzy sets theory. The study deals with the paraméter uncertainties, 
and in the estimation takes intő consideration not only the statistical uncertainties, but the technical 
uncertainties too. 

Ö s s z e f o g l a l á s 

A tanulmány az ásványvagyon-számítás egy viszonylag új módszerét, a fuzzy számokkal történő 
vagyonszámítást ismerteti. A számítási paraméterek fuzzy halmazainak előállítása során részletes átte
kintést ad az ásványvagyon-számítási paraméterek bizonytalanságainak figyelembevételi lehetőségéről. 
A tanulmány az eddigi gyakorlattól eltérően, a statisztikai bizonytalanság mellett a technikai hibákat is 
figyelembe veszi. 

Bevezetés 

A z „ á s v á n y i n y e r s a n y a g a f ö l d f e l s z í n é n v a g y a f e l s z í n a l a t t a f ö l d k é r e g b e n 
e l ő f o r d u l ó o l y a n t e r m é s z e t e s e r e d e t ű s z i l á r d , l é g n e m ű v a g y c s e p p f o l y ó s h a l m a z 
á l l a p o t ú á s v á n y o k f e l d ú s u l á s a , a m e l y e k k ö z v e t l e n ü l v a g y f e l d o l g o z á s u t á n h a s z n o 
s í t h a t ó k . " ( M G S Z , 2 0 0 5 ) . 

M ű s z a k i s z e m p o n t b ó l a z á s v á n y v a g y o n k i s z á m í t á s a l é n y e g é b e n a z á s v á n y i 
n y e r s a n y a g m e n n y i s é g é n e k é s m i n ő s é g é n e k m e g h a t á r o z á s á t j e l e n t i . 

A z „ á s v á n y v a g y o n a z á s v á n y i n y e r s a n y a g o k n a k a z o n r é s z e , a m e l y n e k m e n n y i 
s é g é t , m i n ő s é g é t f ö l d t a n i , é s b á n y a m ű s z a k i - é s - g a z d a s á g i s z e m p o n t o k a l a p j á n 
b e c s l é s s e l v a g y s z á m í t á s s a l h a t á r o z z á k m e g " ( B t , 1 9 9 3 ) . 

A leggyakrabban használt ásványvagyon-számítási módszerek 

A z á s v á n y t e l e p e k a l a k j á t ó l , a t e l e p ü l é s i v i s z o n y o k t ó l , a h a s z n o s é s k á r o s k o m p o 

n e n s t a r t a l o m v á l t o z á s á n a k j e l l e g é t ő l , a m i n t a v é t e l s ű r ű s é g é t ő l f ü g g ő e n k ü l ö n b ö z ő 

á s v á n y v a g y o n - s z á m í t á s i m ó d s z e r e k i s m e r e t e s e k . M i n d e g y i k m ó d s z e r k ö z ö s j e l l e m 

z ő j e , h o g y a s z a b á l y t a l a n a l a k ú á s v á n y t e s t e t t ö b b é - k e v é s b é a z o n o s t é r f o g a t ú , e g y -

'Eötvös Loránd Tudományegyetem, TTK, Alkalmazott és Környezetföldtani Tanszék, 1117 Budapest 
Pázmány P sétány 1/c 
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s z e r ű t e s t e k k e l k ö z e l í t i . A g y a k o r l a t b a n a z o k a t a z á s v á n y v a g y o n - s z á m í t á s i m ó d s z e 

r e k e t c é l s z e r ű a l k a l m a z n i , a m e l y e k a p a r a m é t e r e k g r a f o a n a l i t i k a i m o d e l l e z é s é r e é s 

g e o s t a t i s z t i k a i é r t é k e l é s é r e é p ü l n e k ( F Ü S T 2 0 0 2 ) . F i g y e l e m b e v e s z i k a t e l e p p a r a 

m é t e r e k v á l t o z é k o n y s á g á t , a k ü l ö n b ö z ő m e g h a t á r o z ó j e l l e g ű p a r a m é t e r e k k ö z ö t t i 

s z t o c h a s z t i k u s k a p c s o l a t o k a t , v a l a m i n t u g y a n a z o n p a r a m é t e r s z o m s z é d o s é r t é k e i 

k ö z ö t t k i m u t a t h a t ó s z a b á l y o s v á l t o z á s t é s a p a r a m é t e r e k m e g b í z h a t ó t é r k é p e z h e t ő 

s é g é t . 

A s z á m í t á s h o z i s m e r n i k e l l a z á s v á n y t e l e p t e r ü l e t é t é s a m i n t a v é t e l i h e l y e k e n 

m é r t p a r a m é t e r - é r t é k e k e t . A t e l e p t e r ü l e t é t v a g y m ű s z a k i h a t á r o k v a g y a v a s t a g s á g i 

s z á m b a v é t e l i h a t á r j e l ö l i k i . F o n t o s m e g j e g y e z n i , h o g y a v a s t a g s á g i s z á m b a v é t e l i 

h a t á r a d o t t m i n ő s é g i s z á m b a v é t e l i h a t á r t k i e l é g í t ő á s v á n y i n y e r s a n y a g r a v o n a t 

k o z i k . A g y a k o r l a t b a n e n n e k a l a p j á n t ö r t é n i k a l e h a t á r o l á s . E s e t e n k é n t a t e r ü l e t a 

m i n i m á l i s h a s z n o s é s / v a g y a m é g m e g e n g e d h e t ő k á r o s k o m p o n e n s s z á m b a v é t t e l i 

f e l t é t e l e k e t k i e l é g í t ő h a t á r v o n a l á v a l , é s a v a s t a g s á g i s z á m b a v é t e l i f e l t é t e l e k 

( k o n d í c i ó k ) e r e d ő j e k é n t h a t á r o z h a t ó 

m e g (1. ábra) 
A h a g y o m á n y o s , a p a r a m é t e r e k á t l a g 

é r t é k e i n a l a p u l ó á s v á n y v a g y o n - s z á m í 

t á s i m ó d s z e r e k , a j e l e n l e g i g y a k o r l a t 

s z e r i n t i a l k a l m a z á s b a n f e l t é t e l e z i k , 

h o g y a z a l a p v e t ő t e l e p p a r a m é t e r e k 

( v a s t a g s á g , t é r f o g a t s ű r ű s é g , t e r ü l e t ) 

e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n e k Z A M B Ó 1 9 6 5 ; 

F Ü S T 1 9 8 7 , 1 9 9 7 ; W E L M E R 1 9 8 9 ; G O C H T e t 

al . 1 9 8 8 ) A v a l ó s á g b a n a z o n b a n a p a r a 

m é t e r e k k ö z ö t t , a g e o l ó g i a i k e l e t k e z é s i 

k ö r ü l m é n y e k b ő l a d ó d ó a n k i s e b b - n a 

g y o b b m é r v ű s z t o c h a s z t i k u s k a p c s o l a t 

m u t a t h a t ó k i , a m e l y a p a r a m é t e r e k 

k ö z ö t t i k o v a r i a n c i a ( C O V ) é r t é k é v e l 

m é r h e t ő ( F Ü S T & Z E R G I 1 9 8 1 ) . H a a k o v a 

r i a n c i a n e m n u l l a , a k k o r n e m b e s z é l 

h e t ü n k a v á l t o z ó k f ü g g e t l e n s é g é r ő l . 

A z e g y s é g n y i t e r ü l e t r e e s ő á s v á n y 

v a g y o n m e n n y i s é g é t [M(q)f] e g y m á s t ó l 

f ü g g e t l e n v á l t o z ó k e s e t é n á l t a l á n o s 

s á g b a n a z M(q)f = M(m) • M(y) s z o r z a t 

a d j a , a h o l M(m) - a t e l e p v a s t a g s á g - , M(j) - a t é r f o g a t s ű r ű s é g v á r h a t ó é r t é k e . 

A m e n n y i b e n m, é s / n e m f ü g g e t l e n e k e g y m á s t ó l , ú g y a qnj= m-yszorzat v á r h a t ó 

é r t é k é t a z M(q)n{ = M(m) • M(y)+COV(mq) = M(mq) ö s s z e f ü g g é s s e l k e l l s z á m o l n u n k . 

A z e l m o n d o t t a k a l a p j á n a l e g g y a k r a b b a n h a s z n á l a t o s á s v á n y v a g y o n - s z á m í t á s i 

m ó d s z e r e k a k ö v e t k e z ő k ( F Ü S T 1 9 9 7 , 2 0 0 2 ) : s z á m t a n i k ö z é p a r á n y o s m ó d s z e r , f ö l d 

t a n i - é s a m ű v e l é s i t ö m b ö k m ó d s z e r e , h á r o m s z ö g - é s n é g y s z ö g m ó d s z e r , s o k s z ö g 

m ó d s z e r , i z o v o n a l a s m ó d s z e r , f ü g g ő l e g e s é s v í z s z i n t e s m e t s z e t e k m ó d s z e r e , 

k r i g e l é s , f u z z y h a l m a z o k m ó d s z e r e . A k ö v e t k e z ő k b e n c s a k a f u z z y h a l m a z o k k a l 

v é g z e t t á s v á n y v a g y o n s z á m í t á s s a l f o g l a l k o z u n k . 

v a s t a g s á g i k o n d í c i ó : 1,5 m 
h a m u t a r t a l o m k o n d í c i ó : 4 0 % 
k é n t a r t a l o m k o n d í c i ó : 0 , 5 % 

1.. ábra. Példa az ásványlelőhely lehatárolására 

Fig. 1. Examvlefor the bordér lines of a mineral deposit 
(vastagsági kondíció - thickness cut-off, hamutartalom 
kondíció - ash content cut-off, kéntartalom kondíció -
sulphur cut-off) 
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A számított ásványvagyon szórása 

A s z á m í t o t t á s v á n y v a g y o n s z ó r á s á n a k m e g h a t á r o z á s a k o r m i n d i g k ü l ö n b s é g e t 
k e l l t e n n i a z e g y h e l y e n m é r t p a r a m é t e r t ö b b s z ö r i ( i s m é t e l t ) m e g m é r é s é b ő l a d ó d ó 
á t l a g é r t é k e (p l . e l ő k é s z í t e t t , h o m o g e n i z á l t f ú r ó m a g m i n t a t ö b b s z ö r i v e g y e l e m z é s e ) 
é s e g y p a r a m é t e r t ö b b h e l y e n m é r t a d a t a i b ó l (p l . f ú r á s o n k é n t i n y e r s a n y a g - v a s t a g 
s á g o k ) s z á m í t o t t á t l a g é r t é k e k ö z ö t t . A z e l s ő e s e t b e n e g y p a r a m é t e r t e c h n i k a i 
( m é r é s i ) h i b á k k a l t e r h e l t h a l m a z á r ó l , a m á s o d i k b a n e g y p a r a m é t e r t ö b b h e l y e n 
m é r t é r t é k e i n e k h a l m a z á r ó l v a n s z ó . 

E g y p a r a m é t e r á t l a g é r t é k é n e k s z ó r á s a t e h á t k é t r é s z b ő l t e v ő d i k ö s s z e : 

cr- =t^d1- + ol-

A z ö s s z e f ü g g é s b e n : 

a _ - a p a r a m é t e r t e c h n i k a i ( m é r é s i ) j e l l e g ű s z ó r á s a : a- = ^ F = 

a h o l nx - a p a r a m é t e r e g y h e l y e n m é r t é r t é k é n e k t e c h n i k a i h i b á j a , 
c r - - a p a r a m é t e r n h e l y e n m é r t é r t é k e i b ő l s z á m í t o t t v é l e t l e n j e l l e g ű r e p r e z e n 

t a t í v á t l a g s z ó r á s a : r. 2 

a h o l r - a p a r a m é t e r f e l ü l e t e t k i e g y e n l í t ő e g y e n e s , s í k v a g y f e l ü l e t 
k o r r e l á c i ó s e g y ü t t h a t ó j a ; 

t - a v a l ó s z í n ű s é g i t é n y e z ő , 9 5 % - o s v a l ó s z í n ű s é g i s z i n t e n s z á m o l v a , t=2. 
CTV - a p a r a m é t e r v é l e t l e n v á l t o z é k o n y s á g á b ó l e r e d ő s z ó r á s a 
a - a s z a b á l y o s é s v é l e t l e n v á l t o z é k o n y s á g e g y ü t t e s h a t á s á t t ü k r ö z ő 
e g y e s m e g f i g y e l é s e k s z ó r á s a 

T e r m é s z e t e s e n a z x p a r a m é t e r t ö b b p a r a m é t e r b ő l is l e s z á r m a z t a t h a t ó . P é l d á u l a z 
e g y s é g n y i t e r ü l e t r e e s ő á s v á n y v a g y o n , a l i n e á r i s á s v á n y v a g y o n , a z a z a h e l y i t e l e p 
v a s t a g s á g é s a t é r f o g a t s ű r ű s é g s z o r z a t a : q =my. 

H a v a l a m e l y p p a r a m é t e r é r t é k é t m á s - e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n - p a r a m é t e r e k b ő l 
m a t e m a t i k a i ö s s z e f ü g g é s e k k e l s z á r m a z t a t j u k l e p l . p = f(x, y, z, t...), a k k o r a s z á m í 
t o t t p a r a m é t e r fi^ s z ó r á s á t a h i b a t e r j e d é s t ö r v é n y e a l a p j á n h a t á r o z h a t j u k m e g : 

A z ö s s z e f ü g g é s b e n s z e r e p l ő G x o , G z , o t... s z ó r á s o k s z i n t é n k é t r é s z b ő l , t e c h n i k a i 
é s r e p r e z e n t a t í v s z ó r á s b ó l t e v ő d n e k ö s s z e . 

Az ásványvagyon számítása fuzzy számokkal 

A f u z z y s z á m o k k a l t ö r t é n ő á s v á n y v a g y o n s z á m í t á s , e g y s z e r r e a d l e h e t ő s é g e t a z 

á s v á n y v a g y o n m e n n y i s é g é n e k é s s z ó r á s á n a k m e g h a t á r o z á s á r a (FÜST 2 0 0 2 ) . A m ó d 

s z e r m e g é r t é s é h e z r ö v i d e n ö s s z e f o g l a l j u k a f u z z y e l m é l e t , v a g y m á s n é v e n a 

b i z o n y t a l a n h a l m a z o k e l m é l e t é n e k l e g f o n t o s a b b a l a p i s m e r e t e i t . 
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A f u z z y s z á m o k o l y a n s p e c i á l i s h a l m a z o k , a m e l y e k r e n d e l k e z n e k a k ö v e t k e z ő 
t u l a j d o n s á g o k k a l : 

- a h a l m a z n a k l e g a l á b b e g y o l y a n p o n t j a v a n , a m e l y n e k t a g s á g é r t é k e 1 : 

- a t a g s á g f ü g g v é n y a z 1 t a g s á g é r t é k i g m o n o t o n n ö v e k v ő s z a k a s s z a l ( f e l s z á l l ó á g ) 
k e z d ő d i k , e z t k ö v e t ő e n e g y k o n s t a n s á g k ö v e t k e z i k ( e z á l l h a t e g y e t l e n p o n t b ó l i s ) , 
m a j d e g y m o n o t o n c s ö k k e n ő s z a k a s s z a l ( l e s z á l l ó á g ) f e j e z ő d i k b e . 

A t a g s á g f ü g g v é n y e k k ü l ö n b ö z ő a l a k ú a k l e h e t n e k . A m a g y a r f ö l d t a n i g y a k o r 
l a t b a n a t r a p é z é s a h á r o m s z ö g f o r m a h a s z n á l a t a t e r j e d t e l . 

A f u z z y h a l m a z o k k a l m a t e m a t i k a i m ű v e l e t e k v é g e z h e t ő k o l y m ó d o n , h o g y a 
m ű v e l e t e k e t a h a l m a z o k s a r o k p o n t j a i b a n v é g e z z ü k e l , é s í g y a z e r e d m é n y is e g y 
f u z z y h a l m a z l e s z . A f u z z y h a l m a z o k k a l v é g z e t t m a t e m a t i k a i m ű v e l e t e k e r e d m é 
n y e i d e f u z z y f i k á l h a t ó k , a z a z a z e r e m é n y v i s s z a á l l í t h a t ó k o n k r é t c r i s p ( v a l ó s , ö n 
m a g á b a n b i z t o s ) s z á m m á . 

A d e f u z z y f i k a l a s s z á m o s m ó d s z e r e i s m e r e t e s ( F U I X É R 2 0 0 0 ) . A l e g g y a k r a b b a n 
h a s z n á l a t o s a k a k ö v e t k e z ő k ( 2 . ábra) 

2. ábra A defuzzyfikalas leggyakoribb módszerei és eredményei egy konkrét példában 

Fig. 2 The methods and results of defuzzification in an example 

A d e f u z z y f i k á l t é r t é k m e g e g y e z i k a z e r e d m é n y h a l m a z 

- f ü g g ő l e g e s s ú l y v o n a l á n a k a b s z c i s s z a é r t é k é v e l ( 2 . ábra, a); 
- a l a p é l e f e l e z ő p o n t j á n a k a b c i s s z a é r t é k é v e l ( 2 . ábra, b); 

- m a x i m á l i s t a g s á g f ü g g v é n y é r t é k ű p o n t j a i n a k á t l a g á h o z r e n d e l h e t ő a b c i s s z a 
é r t é k é v e l ( 2 . ábra, c); 

- a m a x i m á l i s t a g s á g f ü g g v é n y é r t é k ű p o n t o k k ö z ü l a l e g k i s e b b a b s z c i s s z a é r t é k ű 
a b s z c i s s z a é r t é k é v e l ( 2 . ábra, d). 

Példa a fuzzy elmélet alapján végzett 
ásványvagyon számításra 

A m e n n y i b e n a z á s v á n y v a g y o n m e n n y i s é g é t f u z z y s z á m o k k a l ( K Ó C Z Y & T I K K 
2 0 0 0 ) h a t á r o z z u k m e g , a z a z a z á s v á n y l e l ő h e l y F t e r ü l e t é t , m~ á t l a g o s v a s t a g s á g á t é s 
7 á t l a g o s t é r f o g a t s ű r ű s é g é t f u z z y s z á m k é n t é r t e l m e z z ü k , a z á s v á n y v a g y o n Q 
m e n n y i s é g é t i s f u z z y s z á m k é n t k a p j u k ( B Á R D O S S Y e t a l . 1 9 9 5 , 2 0 0 0 ; B Á R D O S S Y & 
F O D O R 2 0 0 0 , 2 0 0 4 ) . 

E z a f u z z y s z á m a z o n b a n e g y b e n a b i z o n y t a l a n s á g o t is s z e m l é l t e t i é s e z z e l e g y ü t t , 
s z á m s z e r ű s í t i a s z á m í t o t t á s v á n y v a g y o n s z ó r á s á t . T e k i n t s ü k m e g a 3. ábráÜ 

A z á b r á n a z á s v á n y v a g y o n s z á m í t á s á h o z s z ü k s é g e s p a r a m é t e r e k ( a t e l e p t e r ü l e t e , 
á t l a g o s v a s t a g s á g a é s á t l a g o s t é r f o g a t s ű r ű s é g e ) v a l a m i n t a z á s v á n y v a g y o n f u z z y 
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és méréséből adódó hiba 

T 

legvalószínűbb 
értéke 
a külső határvonallal 
Z kijelölt terület 

D T 0,0 

terület méréséből 

a vastagság átlagértékének szórása 
/ \ és a vastagságmérés technikai hibája 

belső határvonallal adódó hiba 
konfidencia intervallum 

kijelölt terület 
a sűrűség átlagértékének szórása 
és a sűrűségmérés technikai hibája 

95,5 %-os valószínűségi szinten 

a számított ásványvagyon 
szórása 

\jS konfideii konfidencia intervallum 
P5,5 °/o-os valószínűségi szinten 

3. ábra. Az ásványvagyon-paraméterek és az ásványvagyon fuzzy számként való értelmezése 

Fig. 3. Interpretation ofthe mineral resource parameters and the mineral resource as fuzzy numbers (terület - area, 
a terület lehatárolásából és méréséből adódó hiba - uncertainty issues from borderline and from measurement of the 
area, a terület legvalószínűbb értéke - most probable value of area, a belső határvonallal kijelölt terület - area 
bordered with the internál borderline, a külső határvonallal kijelölt terület - area bordered with the external 
borderline, a terület méréséből adódó hiba - uncertainty issues from measuring of area, vastagság - thickness, a 
vastagság átlagértékének szórása és a vastagságmérés technikai hibája - dispersion of thickness mean value, and the 
technical error of tickness measurement, átlagvastagság - mean value of thickness, konfidencia intervallum 95,5%-
os valószínűségi szinten - confidence interval in 95.5% próbability levél, térfogatsűrűség - bulk density a 
térfogatsűrűség átlagértékének szórása, a sűrűségmérés technikai hibája - dispersion ofbulk density mean value, and 
the technical error of bulk density measurement, konfidencia intervallum 95.5%-os valószínűségi szinten -
confidence interval in 95,5% próbability levél, ásványvagyon - mineral resource, a számított ásványvagyon szórása 
- dispersion of calculated mineral resource, az ásványvagyon legvalószínűbb értéke - most probable amount of 
mineral resource) 

s z á m k é n t v a l ó é r t e l m e z é s e l á t h a t ó . V i z s g á l j u k m e g e l ő s z ö r a t e l e p t e r ü l e t é t . E n n e k 
m i n d e n á s v á n y v a g y o n s z á m í t á s e s e t é b e n h á r o m é r t é k e s z á m í t h a t ó . E z e k : a s z é l s ő 
p r o d u k t í v f ú r á s o k a t ö s s z e k ö t ő , ú n . b e l s ő h a t á r v o n a l l a l h a t á r o l t t e r ü l e t ( C T ) , a 
p r o d u k t í v f ú r á s o k h o z l e g k ö z e l e b b i m e d d ő f ú r á s o k ö s s z e k ö t ő v o n a l a ( k ü l s ő 
h a t á r v o n a l ) á l t a l h a t á r o l t t e r ü l e t (DT), v a l a m i n t a t e l e p l e g v a l ó s z í n ű b b t e r ü l e t e ( F ) , 
m e l y e t t ö b b f é l e m ó d s z e r r e l l e h e t m e g h a t á r o z n i . A m e n n y i b e n e l t e k i n t ü n k F m e g h a 
t á r o z á s i é s m é r é s i h i b á j á t ó l , a k k o r a t e r ü l e t m i n t f u z z y s z á m m a g j á t e g y e t l e n p o n t , 
e g y F é r t é k ű p o n t a l k o t j a . A t e r ü l e t m i n t f u z z y s z á m t a l p á t u g y a n a k k o r a C T é s DT 

é r t é k ű p o n t o k j e l ö l i k k i , a z a z a t e r ü l e t e t e g y ( t ö b b n y i r e n e m e g y e n l ő s z á r ú ) h á r o m 
s z ö g a l a k ú f u z z y s z á m í r j a l e . C é l s z e r ű a z o n b a n f i g y e l e m b e v e n n i , h o g y F e s e t é b e n 
m i n d e n k é p p e n j e l e n t k e z i k e g y t e r ü l e t - m e g h a t á r o z á s i h i b a , m e l y n e k n a g y s á g a a t t ó l 
f ü g g , h o g y a t e r ü l e t e t h a t á r o l ó v o n a l á t m i l y e n m ó d s z e r r e l s z e r k e s z t e t t ü k m e g . 
A m e n n y i b e n a h a t á r o l ó v o n a l a t a s z é l s ő p r o d u k t í v é s m e d d ő f ú r á s o k ö s s z e k ö t ő 
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v o n a l á n a k f e l e z ő p o n t j a i n á t m e n ő v o n a l j e l ö l i k i , a k k o r a h i b a n a g y s á g a a dF2 ~ 
l/6a-b^nb t a p a s z t a l a t i ö s s z e f ü g g é s s e l s z á m í t h a t ó , a h o l a é s b a f ú r á s i h á l ó z a t o l d a l 
h o s s z a a k i é l e l ő d é s m e n t é n , nb p e d i g a z e n n e k m e g s z e r k e s z t é s é h e z f e l h a s z n á l t 
p r o d u k t í v f ú r á s o k s z á m a ( d b ) . H a a t e l e p F t e r ü l e t é t n e m a v o n a l a t a l k o t ó p o n t o k 
k o o r d i n á t á i b ó l s z á m í t j u k , h a n e m v a l a m i l y e n m á s m ó d s z e r r e l m é r j ü k , a k k o r 
f i g y e l e m b e k e l l v e n n ü n k e g y t e r ü l e t m é r é s i h i b á t i s , m e l y n e k n a g y s á g a p é l d á u l 
p l a n i m e t r á l á s é s s z o k v á n y o s k é s z l e t s z á m í t á s i t é r k é p m é r e t a r á n y o k m e l l e t t , a 
dFí ~ 1 / 3 0 0 F t a p a s z t a l a t i ö s s z e f ü g g é s s e l s z á m í t h a t ó . A k é t h i b a r é s z ö s s z e g e : 

dF=\(dFj +(dF2f]1 

A z AT = F -dF,BT = F + dF p o n t o k a t e r ü l e t m i n t f u z z y s z á m m a g j á b a n e g y i n t e r 
v a l l u m o t j e l ö l n e k k i . A f u z z y s z á m t a l p a ( t a r t ó j a ) e g y o l y a n i n t e r v a l l u m , a m e l y n e k 
e g y i k v é g p o n t j a - a m e n n y i b e n a t e r ü l e t e k e t a f ú r á s o k k o o r d i n á t á i b ó l s z á m í t j u k é s 
e l t e k i n t ü n k a k o o r d i n á t á k h i b á j á t ó l - C T , a m á s i k DT H a a t e r ü l e t e k e t m é r j ü k é s a 
m é r t é r t é k e k C ' T é s D'T , a k k o r C T = C ' T - dFj DT = D'T + dFy A t e r ü l e t m i n t f u z z y 
s z á m t e h á t e g y ( t ö b b n y i r e n e m e g y e n l ő s z á r ú ) t r a p é z . 

A t e l e p v a s t a g s á g á t é s t é r f o g a t s ű r ű s é g é t e g y a r á n t t r a p é z a l a k ú f u z z y s z á m o k 
r e p r e z e n t á l j á k . E z e k n é l a m a g o t a z á t l a g é r t é k s z ó r á s á b ó l é s a m é r é s t e c h n i k a i h i b á 
j á b ó l k é p z e t t h i b a t é n y e z ő j e l ö l i k i . A f u z z y s z á m t a l p á t h a s o n l ó m ó d o n , d e 9 5 , 5 % - o s 
v a l ó s z í n ű s é g i s z i n t e n m e g h a t á r o z o t t k o n f i d e n c i a i n t e r v a l l u m j e l ö l i k i . A t e l e p v a s 
t a g s á g e s e t é b e n r e n d e l k e z ü n k a f e r d e s é g i s m e r e t é b e n b e c s ü l t m á t l a g é r t é k k e l , v a l a 
m i n t e n n e k r e p r e z e n t a t í v ( á t l a g é r t é k ) s z ó r á s á v a l o- , t o v á b b á a v a s t a g s á g m é r é s e g y 
f ú r á s r a v o n a t k o z t a t o t t fi h i b á j á v a l , m e l y b ő l : 

A k é t h i b a r é s z g y ö k j e l a l a t t ö s s z e g e z ő d i k , í g y : a~ = ^ ( 0 ^ + (^n^f 

A v a s t a g s á g m i n t f u z z y s z á m m a g j á n a k , v a l a m i n t t a l p á n a k s a r o k p o n t j a i t a 
k ö v e t k e z ő ö s s z e f ü g g é s e k k e l j e l ö l j ü k k i : 

Av = in-0^ Bv = m + Cv = m-2a^ Dv = m +2a~. 
H a s o n l ó m e g g o n d o l á s o k k a l , m i n t e l ő b b , a t é r f o g a t s ű r ű s é g e s e t é b e n : Ag =7 - a-; 

B s = l + O j ; C s = T - 2 o 7 ; D s = 7 + 2 g 7 . 
A z A Á = A T - A V - A? BÁ = B T B V - Bj CÁ = CT-Cy- Q DÁ = D T D V - Ds e g y e n l e t e k 

a z á s v á n y v a g y o n m i n t t r a p é z a l a k ú f u z z y s z á m s a r o k p o n t j a i t a d j á k . CÁ é s DÁ é r t é k e 
a z t f e j e z i k i , h o g y 9 5 , 5 % - o s v a l ó s z í n ű s é g i s z i n t e n a l e g k e d v e z ő t l e n e b b e s e t b e n s e m 
l e h e t a z á s v á n y v a g y o n C ^ - n á l k i s e b b é s D ^ - n á l n a g y o b b , a z a z a z e s e t e k n e k c s a k 
4 , 5 % - á b a n f o r d u l h a t e l ő , h o g y a z á s v á n y v a g y o n k i s e b b m i n t CÁ v a g y n a g y o b b m i n t 
DÁ. A l e g i n k á b b v a l ó s z í n ű v a g y o n i n t e r v a l l u m á t m a g a a m a g a d j a , a m e l y A ^ - t ó l BÁ-
i g t e r j e d . E z e n a s z a k a s z o n m i n d e n e g y e s é r t é k n e k a z o n o s a b e k ö v e t k e z é s i 
v a l ó s z í n ű s é g e . A z e r e d m é n y ü l k a p o t t f u z z y s z á m a d e f u z z y f i k á c i ó s m ó d s z e r e k 
v a l a m e l y i k é v e l h a g y o m á n y o s e r e d m é n n y é a l a k í t h a t ó . 

A s z ó r á s m e g h a t á r o z á s á h o z t e k i n t s ü k m e g ú j r a a 3 . ábrát. A t e r ü l e t e t , a v a s t a g 
s á g o t é s a s ű r ű s é g e t j e l l e m z ő f u z z y s z á m o k a t ö s s z e s z o r o z v a , a z á s v á n y v a g y o n t 
r e p r e z e n t á l ó f u z z y s z á m o t k a p j u k . A z 1 t a g s á g é r t é k ű AÁ - BÁ s z a k a s z o n l é v ő 
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s z á m o k m i n d e g y i k e a z o n o s b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g g e l r e n d e l k e z i k . E z e n a t a r 

t o m á n y o n b e l ü l a z a d o t t k u t a t á s i a d a t o k b i r t o k á b a n n e m l e h e t k i t ü n t e t e t t v a g y o n 

é r t é k e t f e l v e n n i . 
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A szakirodalomban használt fluidum- és olvadék
zárványokkal kapcsolatos kifejezések és szimbólumok 

szótára 
Terms and symbols used in English and Hungárián fluid and melt 

inclusion literature 

S C H U B E R T F é l i x 1 - K Ó T H A Y K l á r a 2 - D É G I J ú l i a 3 - M . T Ó T H T i v a d a r 1 - B A L I E n i k ő 3 -

S Z A B Ó C s a b a 3 - B E N K Ó Z s o l t 4 - Z A J A C Z Z o l t á n 5 

Tárgyszavak: szószedet, fluidumzárvány, olvadékzárvány, szakkifejezés, magyarosítás 

Keywords: glossary, fluid inclusion, melt inclusion, terms, Hungárián translation 

A b s t r a c t 

Due to the increasing number of presentations and publications dealing with fluid and melt inclusions, 
it became apparent that it would be worth compiling auniform, Hungárián terminology. This study is 
based on the glossary compiled by L. W DIAMOND in 2003. 

Ö s s z e f o g l a l á s 

A fluidum- és olvadékzárványokkal foglalkozó előadások, dolgozatok és publikációk számának 
növekedésével felmerült az igény az egységes, magyar nyelvű terminológia alapvető fogalmainak 
rögzítésére. A szótár alapját L. W DIAMOND 2003-ban publikált szószedete képezi. 

Bevezető 

2 0 0 5 - b e n , a z o l a s z o r s z á g i S i e n á b a n m e g r e n d e z e t t X V I I I . E u r o p e a n C u r r e n t 

R e s e a r c h o n F l u i d a n d M e l t I n c l u s i o n s ( E C R O F I X V I I I ) k o n f e r e n c i á n a r é s z t v e v ő k 

s z á m á t t e k i n t v e a r e n d e z ő o l a s z o k u t á n a m a g y a r o k é v o l t a l e g n é p e s e b b „ d e l e g á 

c i ó " . A k o n f e r e n c i á n e g y é r t e l m ű e n k i d e r ü l t , h o g y a m a g y a r s z a k e m b e r e k s i k e r e s e n 

a l k a l m a z z á k a f l u i d u m - é s o l v a d é k z á r v á n y o k v i z s g á l a t á t k ü l ö n b ö z ő f ö l d t a n i k é r d é 

s e k m e g v á l a s z o l á s á r a i s . A m i n t a z t a k o n f e r e n c i á n h a l l h a t t u k a m a g m á s é s m e t a 

m o r f k ő z e t t a n , a s z e r k e z e t f ö l d t a n , a s z é n h i d r o g é n - m i g r á c i ó k ö r ü l m é n y e i n e k r e k o n s t 

r u á l á s a , v a l a m i n t a l e g m o d e r n e b b a n a l i t i k a i , k í s é r l e t i m ó d s z e r e k z á r v á n y o k o n t ö r t é 

n ő a l k a l m a z á s i l e h e t ő s é g e i n e k f e j l e s z t é s e c s u p á n n é h á n y k i r a g a d o t t p é l d a a r r a , h o g y 

h o n f i t á r s a i n k m i l y e n s z é l e s k ö r b e n a l k a l m a z z á k s i k e r e s e n a z e t u d o m á n y á g b a n r e j l ő 

l e h e t ő s é g e k e t . A z i g a z s á g h o z h o z z á t a r t o z i k , h o g y a f e n t e m l í t e t t t a n u l m á n y o k j ó 
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r é s z e - a z a l k a l m a z o t t m ű s z e r e k k ö l t s é g e s v o l t a f o l y t á n - v a g y k ö z ö s k ü l f ö l d i p r o j e k 

t e k k e r e t é b e n , v a g y t e l j e s e g é s z é b e n k ü l f ö l d i i n t é z e t e k b e n v a l ó s u l m e g . 

A z e d d i g i e r e d m é n y e k e t l á t v a ú g y g o n d o l j u k , a t o v á b b i a k b a n is é r d e m e s é s 

a j á n l o t t a z e g y e t e m i h a l l g a t ó k é s k u t a t ó k f i g y e l m é t f e l h í v n i é s r á i r á n y í t a n i a f lu i 

d u m - é s o l v a d é k z á r v á n y o k v i z s g á l a t á h o z s z ü k s é g e s i s m e r e t e k e l s a j á t í t á s á r a é s 

b i z t a t n i ő k e t a m ó d s z e r a l k a l m a z á s á r a . 

A f l u i d u m z á r v á n y v i z s g á l a t o k f ö l d t a n i a l k a l m a z á s á t V E T Ő N É Á K O S É v a é s G A T T E R 

I s t v á n v e z e t t e b e h a z á n k b a n . A z e l s ő k o r s z e r ű l a b o r a t ó r i u m o t - s z á m o s r a n g o s 

k ü l f ö l d i k u t a t ó h e l y e t m e g e l ő z v e - KlSS J á n o s p r o f e s s z o r k e z d e m é n y e z é s é r e , a z 

E L T E Á s v á n y t a n i T a n s z é k é n á l l í t o t t á k f e l , 1 9 7 8 - b a n . S z e r e n c s é r e n a p j a i n k b a n m á r 

t ö b b l a b o r is m ű k ö d i k a z o r s z á g b a n (p l . : E L T E Á s v á n y t a n i T a n s z é k , K ő z e t t a n i é s 

G e o k é m i a i T a n s z é k ; S z e g e d i T u d o m á n y e g y e t e m Á s v á n y t a n i , G e o k é m i a i é s K ő z e t 

t a n i T a n s z é k ) , a m e l y e k b e n l e h e t ő s é g n y í l i k a j e l e n l e g l e g m o d e r n e b b h ű t h e t ő - f ű t 

h e t ő t á r g y a s z t a l o k h a s z n á l a t á r a . A m e g e l ő z ő g o n d o s p e t r o g r á f i a i l e í r á s r a t á m a s z 

k o d v a , r e n d s z e r i n t a z í g y e l v é g e z h e t ő m i k r o t e r m o m e t r i a i m é r é s e k s z o l g á l t a t j á k a 

l e g a l a p v e t ő b b a d a t o k a t , i s m e r e t a n y a g o t . 

A M i n e r a l o g i c a l A s s o c i a t i o n o f C a n a d a s z e r v e z é s é b e n 2 0 0 3 - b a n m e g r e n d e z e t t 

r ö v i d k u r z u s s z e r v e z ő i b e n m e r ü l t f e l a z e l h a t á r o z á s , h o g y e l k é s z í t i k a f l u i d u m -

z á r v á n y o k k a l f o g l a l k o z ó t a n u l m á n y o k b a n l e g g y a k r a b b a n e l ő f o r d u l ó t e r m i n u s o k 

t ö m ö r , l é n y e g r e t ö r ő s z ó j e g y z é k é t é s m a g y a r á z ó j á t a n g o l n y e l v e n , a m e l y e t a B e r n i 

E g y e t e m p r o f e s s z o r a , L a r r y n W D I A M O N D ( 2 0 0 3 ) á l l í t o t t ö s s z e . E z e n ö s s z e f o g l a l ó 

m u n k á r a n e m c s u p á n a z e g y e s s z a k k i f e j e z é s e k r ö v i d m a g y a r á z a t a m i a t t v o l t é g e t ő 

s z ü k s é g , h a n e m a z é r t i s , m e r t e z á l t a l m e g s z ü l e t e t t e g y m é r v a d ó n a k s z á m í t ó , a 

t u d o m á n y á g l e g e l i s m e r t e b b k u t a t ó i á l t a l e l f o g a d o t t e g y s é g e s f o g a l o m r e n d s z e r , 

a m e l y b e n e z u t á n b á r k i u t á n a n é z h e t , h o g y m i l y e n r ö v i d í t é s t , b e t ű t í p u s t , f o r m á z á s t 

c é l s z e r ű h a s z n á l n i a z e g y é r t e l m ű s é g é r d e k é b e n , e l k e r ü l e n d ő a k ü l ö n b ö z ő n y e l v 

t e r ü l e t e k k i s e b b - n a g y o b b é r t e l m e z é s i k ü l ö n b s é g e i t . 

J ó l l e h e t M a g y a r o r s z á g o n é v t i z e d e k ó t a s z á m t a l a n , f l u i d u m z á r v á n y o k k a l f o g l a l 

k o z ó t u d o m á n y o s c i k k , d i p l o m a m u n k a é s t a n u l m á n y k é s z ü l t , m é g i s s z á m o s a n g o l 

s z a k k i f e j e z é s n e k n e m s z ü l e t e t t m a g y a r m e g f e l e l ő j e , e s e t l e g n e m t e r j e d t e l v a g y 

n e m i s m e r t . E n n e k é r d e k é b e n ú g y g o n d o l t u k , h o g y m e g k í s é r e l ü n k „ n e m z e t i k o n 

s z e n z u s t " k i a l a k í t a n i e g y o l y a n m a g y a r n y e l v ű f l u i d u m z á r v á n y - n e v e z é k t a n m e g 

a l k o t á s a é r d e k é b e n , a m e l y e t r e m é n y e i n k s z e r i n t m i n d e n k i n y u g o d t s z í v v e l 

h a s z n á l h a t a m a g y a r n y e l v ű t a n u l m á n y o k e l k é s z í t é s e s o r á n . 

E m u n k a g e r i n c é t a z a n g o l n y e l v ű s z ó s z e d e t - l e h e t ő s é g s z e r i n t l e g p o n t o s a b b -

m a g y a r f o r d í t á s a a l k o t j a , e z t e g y n é h á n y t o v á b b i , f o n t o s n a k í t é l t , i l l e t v e k e v é s s é i s 

m e r t s z a k k i f e j e z é s s e l , v a l a m i n t r ö v i d m ű s z e r m a g y a r á z a t t a l e g é s z í t e t t ü n k k i . A z a n 

g o l n y e l v ű i r o d a l o m o l v a s á s á t m e g k ö n n y í t e n d ő , a f o g a l m a k a t é s a z o k m a g y a r á z a t á t 

a z a n g o l s z a k k i f e j e z é s e k á b é c é r e n d j é b e n i s m e r t e t j ü k . K ü l ö n ö s j e l e n t ő s é g g e l b í r t a z 

e r e d e t i s z ó s z e d e t ö s s z e á l l í t á s a k o r a r ö v i d í t é s e k / s z i m b ó l u m o k e g y s é g e s í t é s e . Á l l á s 

p o n t u n k s z e r i n t a z e g y s z e r ű s é g é s é r t h e t ő s é g é r d e k é b e n a m a g y a r n y e l v ű i r o d a 

l o m b a n i s c é l s z e r ű l e n n e a z a n g o l n y e l v ű r ö v i d í t é s e k / s z i m b ó l u m o k h a s z n á l a t a , 

a z o k v á l t o z t a t á s n é l k ü l i á t v é t e l e . A z e r e d e t i s z ó s z e d e t s z e r z ő j e s z i g o r ú a n r a g a s z 

k o d o t t a z S í - m é r t é k e g y s é g e k é s j e l ö l é s i r e n d s z e r b e t a r t á s á h o z . E n n e k m e g f e l e l ő e n 

a r ö v i d í t é s e k b e n é s s z i m b ó l u m o k b a n a v á l t o z ó k d ő l t b e t ű v e l , a z á l l a n d ó k i l l e t v e 

e g y é b s z i m b ó l u m o k n o r m á l b e t ű t í p u s s a l í r a n d ó k . 
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E m u n k a - l e g n a g y o b b i g y e k e z e t ü n k e l l e n é r e i s - h i á n y o s , b ő v í t é s r e , p o n t o s í t á s r a 
s z o r u l n a , a m i n e k o k a - e k i a d v á n y t e r j e d e l m i k o r l á t a i t ó l e l t e k i n t v e - a z é v r ő l é v r e 
m e g j e l e n ő , m a m é g i s m e r e t l e n ú j m ó d s z e r e k , t e c h n i k á k , i s m e r e t e k m e g j e l e n é s é b e n 
k e r e s e n d ő . E n n e k é r d e k é b e n r e m é n y e i n k s z e r i n t e z e n ö s s z e f o g l a l ó m u n k a a S z e 
g e d i T u d o m á n y e g y e t e m Á s v á n y t a n i , G e o k é m i a i é s K ő z e t t a n i T a n s z é k é n e k h o n l a p 
j á n ( h t t p : / / w w w . s c i . u - s z e g e d . h u / a s v a n y t a n ) t o v á b b f o g é l n i , a h o l l e h e t ő s é g l e s z - a z 
ú j i s m e r e t e k f e l h a s z n á l á s á v a l - a l e í r t a k m ó d o s í t á s á r a , k i e g é s z í t é s é r e . E m u n k á h o z 
k é r j ü k é s s z í v e s e n v á r j u k m i n d e n é r d e k l ő d ő k o l l é g a h o z z á s z ó l á s á t , v é l e m é n y é t , 
k r i t i k a i é s z r e v é t e l é t . 

Szótár 

Accidentally-Trapped Phases, Minerals — véletlenszerűen csapdázódott fázisok, 
ásványok —> Captured Phases, Trapped Phases. 

Assemblage — együttes: —> Fluid Inclusion Assemblage (FIA) — fluidumzárvány-
együttes és Phase Assemblage —fázisegyüttes 

Boiling — forrás 
A forrás az a folyamat, amely során egy több komponensből álló folyadék keresztezi a bubo
rékpontgörbét (ill. egy egykomponensű folyadék pT útja metszi a folyadék-gőz fázishatárt), 
amelynek eredményeként folyadék + gőz vagy folyadék + folyadék együttesek alakulnak ki. A 
forrás folyamata során a fázishatár átlépése egy meghatározott irányban történik (L—>LV), amit 
a hőmérséklet (T), nyomás (p) és térfogat (V) paraméterekben bekövetkező bármely változás 
előidézhet. Földtani környezetekben a forrás során kialakuló folyadék- és gőzfázisok vagy 
kapcsolatban maradnak (zárt rendszerű forrás), vagy a kisebb sűrűségű fluidum eltávozása 
révén elkülönülnek (nyílt rendszerű forrás). A forrással ellentétes irányú folyamat a 
kondenzáció. 

Boiling Curve, Boiling-Point Curve — forráspontgörbe —> Bubble Curve, Bubble-
Point Curve — buborékpontgörbe 

Bubble Curve, Bubble-Point Curve — buborékpontgörbe 
Több komponensből álló fluidumzárványok fázisdiagramján az LV illetve L stabilitási mezőket a 
„buborékpontgörbe" választja el. E szakkifejezés eredete abból a megfigyelésből származik, 
amely szerint a fűtés során az LV zárványok (illetve bármely LV rendszer) p-T útja metszi a 
buborékpontgörbét, ahol a gőz fázis (buborék) eltűnik (LV—>L). Ellenkező esetben, amikor a 
zárvány p-T útja a hűtés során keresztezi a buborékpontgörbét, a buborék újra megjelenik. A 
gőzbuborék sajátos nukleációs kinetikája következtében a hűlés során az új fázis (V) megjelenése 
alacsonyabb hőmérsékleten következik be, mint melegítéskor annak eltűnése. A buborék
pontgörbe a kritikus pontnál kapcsolódik össze a harmatpontgörbével. Az angol nyel
vű szakirodalomban egyes szerzők a buborékpontgörbe kifejezés helyett a forráspontgör
bét (hoiling-point curve) használják, jóllehet a „forrás" egy folyamatra, és nem egy állapotra 
utal. 

Bulk vagy Totál — teljes 
A fluidumzárvány egészére vonatkozó tulajdonság, pl. bulk density = teljes sűrűség, azaz a 
zárványt alkotó fázisok eredő tömegéből számított sűrűség. 

http://www.sci.u-szeged.hu/asvanytan
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Captured Phases, Captured Minerals, Captured Crystals — befogott fázisok, 
ásványok, kristályok (egyes szakirodalmakban csapdázott, bezáródott fázisok
ként említik) 
A bezáródás során a zárványba került bármely (szilárd, folyékony, légnemű) fázis vagy fázisok. 
Ilyenek lehetnek, pl. az adott rendszerben már jelen levő, apró csillámlemezkék, amelyek vagy a 
zárvány képződésekor csapdázódnak, vagy a bezáró ásvány kiválásakor az adott kristályfelszín 
növekedése során hibaforrásként működve, fluidumzárvány kialakulását eredményezik, és így 
csapdázódnak. Hasonlóképpen, amennyiben a fluidumzárvány kialakulásakor a pórusfolyadékot 
egynél több fluidumfázis alkotja (pl. folyadék és gőz vagy két nem elegyedő folyadék), e fluidumok 
különböző arányban, csapdázódott fázisokként záródhatnak be. A csapdázódott fázisok 
térfogatarányai egy adott fluidumzárvány-együttes tagjai között rendszerint igen eltérőek. 
Ennélfogva egy zárványegyüttesen belül az egyes fázisok térfogatarányainak összevetése fontos 
szempont a csapdázott és származékfázisok elkülönítésekor. A legtöbb csapdázott fázis 
oldhatósága meglehetősen kicsi az eredeti szülőfluidumban, amelynek maradványát a fluidum
zárvány őrzi. Amennyiben az eredeti szülőfluidum a bezáródást megelőzően a csapdázott 
fázisokra vonatkozóan telített volt, e fázisok nem képesek feloldódni a bezáródási hőmérsékletig 
történő felfűtés során. Rendkívüli körültekintést igényel annak eldöntése, hogy egyes jól oldódó 
ásványok (pl. halit) vajon csapdázódott, vagy származékfázisoknak tekintendők-e az adott 
esetben, ugyanis ezek a természetes zárványokban mindkét bezáródási mechanizmus révén 
kialakulhatnak. Szinonima: Accidentally-Trapped Phases — véletlenszerűen csapdázódott fázisok. 

Clathrate —> Gas-Hydrate Clathrate — gáz-hidrát 

Component — összetevő, komponens 
Komponensek alatt egy termodinamikai rendszer összes fázisának felépítéséhez szükséges és 
elégséges kémiai anyagokat értjük. Egy komponens lehet valóságos vagy elméleti. A 
komponensek számának minimálisnak kell maradnia annak érdekében, hogy a Gibbs-féle 
fázistörvény teljesüljön. Pl. a C 0 2 és H 2 0 képlet az alábbi hét fázis leírására elegendő: szilárd 
C 0 2 , jég, C 0 2 x 7,5H20 gázhidrát, C02-dús folyadék, H 20-dús folyadék, C0 2 -H 2 0 gőz, C0 2 -
H 2Ő szuperkritikus fluidum. Azaz a komponensek száma nem szükségszerűen azonos a 
rendszerben jelenlevő összes kémiailag egységes anyag számával (1. C 0 2 x 7,5H 20 gázhidrát, 
amely fázis a C 0 2 és H 2 0 komponensekből ki tud alakulni). Megtörténhet, hogy a kiválasztott 
komponensek nem elegendőek a rendszerben előforduló valamennyi vegyület leírására, pl. a 
CO~ tartalmú víz tartalmaz HCO~- és H+-ionokat. A rendszert alkotó komponensek kivá
lasztásakor azonban nem szükséges az olyan kis koncentrációban előforduló összetevők 
figyelembevétele, amelyek a fázisátmenetekre nem gyakorolnak mérhető hatást. 

Consistent Phase Ratios — állandó fázisarány —> Volume Fraction — térfogatarány 

Critical Point — kritikus pont 
Egy adott összetételű rendszerben, azon J>-T-Vm pont, amelynél magasabb hőmérsékleten az 
egyensúlyban lévő L és V fázisok sűrűsége azonos. Kritikus móltérfogattal (Vm) bíró fluidum
zárvány homogenizációja - a kritikus hőmérsékleten - a fázishatár (meniszkusz) elhalványodá-
sával következik be. E fázisátalakulás LV—>SCF vagy L=V jelöléssel írható fel. Hűtéskor az átala
kulás az ellenkező irányban (SCF—>LV), ugyanazon hőmérsékleten játszódik le, azaz nem 
tapasztalható túlhűlés. Bármely fluidumnak (és fluidumkeveréknek) van legalább egy kritikus 
pontja, pl. 20 mól% CH4 és 80 mól% C 0 2 összetételű keverék kritikus pontjának hőmérséklete és 
nyomása 8 °C és 8,5 MPa. A geokémiai irodalomban gyakran olvasható „szuperkritikus állapot" 
egy szűkebb fogalom. Ez alatt rendszerint a tiszta víz (mint a földkéreg egyik leggyakoribb 
oldószerének) kritikus pontja (374 °C és 22 MPa) feletti nyomás- és hőmérséklettartományt értik. 
Valójában nem célszerű e leszűkített fogalom használata, mivel a fluidumzárványokban - a H 2 0-
domináns oldatokon kívül - bármilyen egyéb fluidum előfordulhat. 
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Critical Temperature — kritikus hőmérséklet —> Critical Point — kritikus pont 

Crushing Stage — törőasztal 
Csipeszre emlékeztető, a mikroszkóp tárgyasztalára helyezhető eszköz, melynek középső részén 
két tárgylemez feszíthető egymásnak. A két üveglemez közé - valamiféle folyadékba - helyezett 
kristályszemcsék, vastagcsiszolat-darabok összeroppantása során a felnyíló fluidumzár-
ványokból kiszabaduló buborék méretváltozása és oldódási tulajdonságai alapján megköze
lítően jellemezhető a buborék összetétele és a zárványban - a felnyílást megelőzően - uralkodó 
nyomás. (Részletesen 1. R O E D D E R 1 9 8 4 , p. 212 . ) 

Daughter Phase, Daughter Mineral — leányfázis, leányásvány (egyes szakirodal
makban származékfázisként említik) 
Bármely - szilárd, folyékony vagy légnemű - fázis, amely a zárvány képződését, azaz a szülő-
fluidumtól történő elkülönülést követően, a hűlés során vált ki. Kvarcban, a víz stabilitási 
tartományába eső p és T viszonyok között bezáródott H20-zárványban a hűlés következtében 
származékfázisként elsőként buborék formájában gőzfázis jelenik meg, majd a további hűlés 
során szilárd származékfázisként jég. Annak érdekében, hogy egy származékkristály egy flu-
idumzárványban kiválhasson, és optikai eszközökkel megfigyelhető méretűre növekedhessen 
- paradox módon - a kiindulási szülőfluidumban a hőmérséklettel növekvő oldhatóságot kell 
mutatnia. Emiatt például a halit gyakori származékásvány nagy hőmérsékleten bezáródott 
fluidumzárványokban. Ezzel szemben például az olyan ásványok, mint a csillámok vagy a 
földpátok - kis hőmérsékletű és nyomású, pl. üledékes rendszerekben - rendszerint annyira kis 
mértékben oldódnak a kiindulási fluidumban, hogy a fluidumzárványokban a hűlés során 
ritkán válnak ki megfigyelhető mennyiségben. A hőmérséklettel fordított oldhatóságot mutató 
származékásványok (pl. karbonátok) kiválása a zárványok fűtése során játszódik le. Egyes 
bezáró ásványok (mint pl. a fenti példában bemutatott kvarc) bizonyos mértékű kiválása - a 
hűlés során - szintén lejátszódik. E kiválás rendszerint epitaxiálisan, a zárvány üregének falán 
következik be, ezért szobahőmérsékleten az azonos anyagú továbbnövekedés nem észlelhető 
elkülönülő leányfázisként. Elviekben minden (szilárd, folyékony vagy légnemű) szárma
zékfázis kiválási folyamata - a bezáródási hőmérsékletig felfűtve - reverzibilis folyamatként 
kell lejátszódjon. A gyakorlatban ez nem mindig igaz, különösen a szilikátásványok (ked
vezőtlen) oldódási kinetikája miatt. Ugyanazon fluidumzárvány-együttes tagjaiban az adott 
származékfázis térfogatarányai rendszerint egyenlők. Ennélfogva a térfogatarányok össze
hasonlítása rendkívül fontos a származék- és csapdázódott fázisok elkülönítésekor. Ez alól 
kivételt jelentenek azok az esetek, amikor az együttes egyes zárványaiban nem következik be 
a leányfázis kiválása. Vö. Captured Phases — bezáródott fázisok. 

Decrepitation Temperature (Td) — felnyílási/dekrepitációs hőmérséklet 
Azon hőmérséklet, amelyen egy fluidumzárvány irreverzibilis módon megreped, „szétpattan". 
A zárványüreg térfogatának megváltozását előidéző szélsőséges belső nyomásnövekedést vagy 
a fluidum fűtés során bekövetkező tágulása vagy a hűtéskor kikristályosodó jég okozza. A 
fogalom a zárvány tartalmának (vagy egy részének) eltávozására, a bezáró üreg térfogatának 
megváltozására utal. Vö. Stretching — tágulás. 

Density (pa) — sűrűség 
Adott anyag egységnyi térfogatának tömege. A fogalom egy zárvány teljes sűrűségére (p l e l j e s) 
vagy a zárvány egy adott fázisának (pl. p g. z) sűrűségére utal. Rendszerint g/cm3 egységben 
fejeznek ki. -> még Mokr Volume — móltérfogat. 

Dew Curve, Dew-Point Curve — harmatpontgörbe 
Több komponensből álló fluidumzárványok fázisdiagramjain a harmatpontgörbe a gőz, illetve 
folyadék-gőz stabilitási tartományokat választja el. A fluidumzárványokban a fűtés során a 
harmatpontgörbe metszésekor a vékony folyadékfilm eltűnése figyelhető meg (LV—>V). Hűtés 
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esetében és valahányszor, amikor az adott rendszer összetétele csak részben ismert, az első 
olvadék megjelenésének hőmérsékletét kezdeti olvadási hőmérsékletként (initial melting 
temperature, T) célszerű megadni. 

Exsolution — szételegyedés 
Szételegyedés alatt azt a folyamatot értjük, amely során egy többkomponensű oldat (alkotta 
fázis) két, eltérő összetételű fázisra bomlik. Többkomponensű (fluidum-) rendszerben a 
szételegyedés megfelel a forrásnak. A szételegyedés szakkifejezés használata a rendszer 
összetételbeli fejlődését hangsúlyozza, míg a forrás a fizikai változásra, fejlődésére (két eltérő 
sűrűségű fázis kialakulására) mutat rá. Többkomponensű szilárd oldatok esetében a szét
elegyedés egy kezdeti homogén fázisból két szilárd fázis kialakulásának folyamatára utal. A 
szételegyedést előidézheti a T, p és V paraméterek megfelelő változásainak bármely 
kombinációja is. 

F —¥ Volume Fraction — térfogatarány 

Final Melting Temperature (Tm) — végső olvadási hőmérséklet 
Az a hőmérséklet, amelyen egy fluidumzárványban előforduló szilárd fázis - a progresszív fűtés 
hatására - teljes mértékben megolvad (vagy feloldódik vagy disszociál). A végső olvadási 
hőmérséklet rögzítése mellett fel kell jegyezni a reagáló anyagokat és a képződő termékeket, pl. 
Tm(jég+L+V->L+V). Amennyiben az olvadó szilárd anyag összetétele nem határozható meg, a 
folyamat a következőképpen jelezhető (Tm(Sj+ L-f-V -> L+V). Amennyiben a reagáló anyagokat 
és a képződő termékeket a szerző már ismertette, úgy cikkekben, tanulmányokban a folyamatok 
rövidítve is jelölhetők, pl. T m (C0 2 ) , rm(Ice), Tm(Cla), Tm(Halite). Előforduíhat, hogy egy adott 
szilárd fázis kezdeti és végső olvadási hőmérséklete között jelentős különbség van. Egyes 
esetekben a szilárd fázis végső olvadási hőmérséklete egyúttal egybeeshet a zárvány teljes 
homogenizációs hőmérsékletével, pl. Tm = Th(Halite + L—>L). Egyes szakirodalmakban 
találkozhatunk a Tm helyett a T( jelzéssel, ahol az „f" a fúzió szóra utal. A T( szimbólumot néha a 
képződési hőmérséklet (temperature of formation) jelölésére használják. 

First Melting Temperature —> Initial Melting Temperature — kezdeti olvadási hőmér
séklet 

Fluid — fluidum 
Több más nyelvvel ellentétben, az angolban a „fluid" szakkifejezés bármely, folyásra képes 
fázisra alkalmazható; ennélfogva mind a folyadék és gőz fázisok, illetve olvadék jelölésére. A 
„supercritical fluid (SCF)" kifejezés különösen találó, mivel ez egy folyásra képes fázist jelöl, 
ami a definíció szerint - halmazállapotát tekintve - se nem folyékony, se nem légnemű. 
Megjegyzendő, hogy a magyar nyelvben különbséget kell tenni a „fluid" és a „fluidum" szavak 
között. Míg az első egy állapotot jelző melléknév, az utóbbi főnév. 

Fluid Inclusion — fluidumzárvány (egyes szakirodalmakban fluidzárványként, ill. 
folyadékzárványként említik) 
Bármilyen egy- vagy többfázisú fluidum - mennyiségtől függetlenül, ami kristályos vagy 
amorf anyagba bezáródva fordul elő. Amennyiben az adott tanulmány megkívánja, e 
szakkifejezésbe beleérthetők - a szemcsehatárok mentén - a kristályok közé bezáródott flui-
dummaradványok is (fluid "exclusions"). A „fluidumzárvány" szakkifejezés az olvadékzár
ványok megnevezésére is használatos, mivel tartalmuk a bezáródáskor folyékony volt. 
Normális légköri körülmények között az olvadékzárványok kőzetüvegből és/vagy finom 
kristályok aggregátumából épülnek fel. Egyes olvadékzárványok folyadék- és gőzfázist is 
tartalmaznak. Következésképpen a fluidum- és olvadékzárványok közötti különbség 
meghatározása megállapodás kérdése. 
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Fluid Inclusion Assemblage (FIA) — fluidumzárvány-együttes 
Azonos folyamatok során kialakult (kogenetikus) fluidumzárványok azon csoportja, melyek 
egy adott petrográfiai bélyeg/szerkezet (pl. növekedési zóna, behegedt törés) mentén foglalnak 
helyet, és egyértelműen felismerhetők optikai mikroszkóppal vagy más petrográfiai képalkotó 
módszerrel. 

Fluid Inclusion Generation (FIG) — fluidumzárvány-generáció 
Fluidumzárvány-együttesek szöveti bélyegek alapján egykorú csoportjai. Pl. egy kőzetminta 
tartalmazhat egyfázisú folyadék-, illetve egyfázisú gőzzárvány-együtteseket, valamint egy 
vagy több olyan együttest, amelyben változó L:V arányú zárványok fordulnak elő. Ezen 
együttes létrejöttének egyik lehetséges oka az lehet, hogy a zárványok a bezáródáskor a rend
szer heterogén (LV szételegyedés) állapotát rögzítették. 

Fluid Inclusion Trapping, Fluid Inclusion Formation — fluidumzárvány-bezáró-
dás, fluidumzárvány-képződés 
A bezáródás alatt azt a folyamatot értjük, amely során a fluidumzárványok csapdázódnak az 
őket bezáró ásványban; ez egyúttal arra a pillanatra is utal, amikor a zárvány elkülönül attól a 
kiindulási szülőfluidumtól, amelyből egy kis részt magába zárt. Ennek jelentősége abban rejlik, 
hogy a bezáródást megelőzően a fluidum tulajdonságait a földtani környezet függetlenül 
változó p-T-X paraméterei határozták meg. A bezáródást követően a fluidumzárvány belső 
tulajdonságait/fázisösszetételét kizárólag a földtani környezet vagy a hűthető-fűthető asztal 
hőmérséklete befolyásolja, míg a kiindulási teljes móltérfogat és teljes összetétel rendszerint 
változatlan marad. 

Furnace Technique — kemencetechnika 
Többfázisú olvadékzárványoknál használt módszer elsősorban a zárványok homogenizálása 
céljából, de különböző hőmérsékletekre melegített zárványokat vizsgálva a zárványok eltérő 
kristályossági fokú állapotai is tanulmányozhatók. Platina- (vagy platina- és grafit-) tégelybe 
helyezett szeparált ásványszemcséket, vizuális kontrol nélkül, nagy hőmérsékletű elektromos 
kemencében meghatározott hőmérsékletértékekig melegítenek (az ásvány oxidációjának 
elkerülése érdekében) argon környezetben. Adott várakozási idő elteltével a tégelyt hirtelen 
lehűtve az addig képződött olvadék kőzetüveggé szilárdul, lehetőséget adva a későbbi kémiai 
elemzéseknek. 

Gas — gáz 
Az angol szóhasználat szerint azokat az anyagokat nevezik gáznak, amelyek standard 
laboratóriumi körülmények között halmazállapotukat tekintve légneműek (gaseous). A 
magyarban azokat a légnemű anyagokat nevezzük gáznak, amelyek az adott körülmények 
között szuperkritikus állapotban (SCF) vannak. Pl. légköri nyomáson 120 °C hőmérsékletű vizet 
(T. = 374 °C) gőznek, míg hasonló körülmények között a szén-dioxidot (T. = 31 °C) gáznak 
nevezzük. Vö.: Vapour — gőz. 

Gas-Hydrate Clathrate — gázhidrát-klatrát 
Nevezik egyszerűen gáz-hidrátnak (gas-hydrate) és klatrátnak (clathrate) is. A gázhidrát-klatrátok 
a víz- és gázmolekulákból álló, nemsztöchiometrikus kristályos képződmények. A vízmolekulák 
hidrogénkötések révén felépülő vázat formáznak (ebből ered az üreges vázszerkezetre utaló 
„klatrát" kifejezés) és ennek üregeiben helyezkednek el a gázmolekulák. Az „egyszerű klatrátok" 
egyféle gáz molekuláit tartalmazzák (pl. CH4 x 7,4H20 - a vízmolekulák mennyisége ebben az 
esetben p és T függvényében változik). Az „összetett klatrátok" olyan szilárd oldatok, amelyek 
többféle gázfajtát tartalmaznak (pl. CH4-C02-klatrát). A klatrátok magas nyomáson és alacsony 
hőmérsékleten stabilak. A gáztartalmú zárványokat néhányszor 10 fokkal 0 °C alá kell hűteni annak 
érdekében, hogy a klatrátkristályosodás bekövetkezzen. A klatrát végső olvadási (vagy 
disszociációs) hőmérséklete, Tm(Cla), a gáznyomás (p ), a gázösszetétel és a vizes fázis sótar-
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talmának függvénye. Következésképpen amennyiben a többi változó ismert, a ^(Cla) érték 
felhasználásával meghatározható a fluidumzárvány sótartalma. 

Generation —> Fluid Inclusion Generation —fluidumzárvány-generáció 

Heating-Freezing Stage — fűthető-hűthető tárgyasztal 
Mikroszkóp tárgyasztalára szerelhető eszköz, melynek segítségével - típustól függően - a 
mintában -190-től 600 °C, illetve 25-1650 °C hőmérsékleti tartományokban lejátszódó fázisátala
kulások vizsgálhatók. A fűthető-hűthető asztalok egy része konvekciós (USGS), míg másik 
részük kondukciós-konvekciós (Linkam, Chaixmeca) elven működik. 

Heterogeneous Entrapent — heterogén bezáródás 
Amennyiben a zárvány több fázisú rendszert csapdáz (pl. L + V vagy L + S), heterogén 
bezáródásról beszélünk. 

Heterogeneous State or Process — heterogén állapot vagy folyamat 
Olyan állapot vagy folyamat, amikor a rendszert egynél több fázis alkotja. Amennyiben például 
egy zárvány L és V fázisokat tartalmaz, heterogén állapotúnak tekinthető. Heterogén reakció 
alatt a reakciók azon típusát értjük, amelyekben több mint egy fázis szerepel, pl. egyensúlyban 
lévőH 20(jég) = H 20(víz). 

Homogeneous Entrapment — homogén bezáródás 
Fluidumzárvány bezáródása egyfázisú szülőfluidumból (pl. L vagy V). 

Homogeneous State or Process — homogén állapot vagy folyamat 
Olyan állapot vagy folyamat, amikor a rendszert egy fázis alkotja. Amennyiben például egy 
zárvány kizárólag egy fázist tartalmaz (pl. L vagy V) homogén állapotúnak tekinthető. 
Homogén reakció alatt a reakciók azon típusait értjük, amelyek egy fázison belül játszódnak le, 
pl. a H2CO°3(aq ) = HCO- ( a q ) + H-aq) egyensúly vízben. 

Homogenization Pressure (ph) — homogenizációs nyomás 
Az a nyomás, amelyen egy fluidumzárvány - a folyamatos fűtés során - homogén állapotúvá 
(egyfázisúvá) alakul. A szimbólum használata megegyezik a homogenizációs hőmérsékletre 
(Th) vonatkozó irányelvekkel. 

Homogenization Temperature (Th) — homogenizációs hőmérséklet 
Az a hőmérséklet, amelyen egy többfázisú (heterogén) fluidumzárvány egyfázisú (homogén) 
állapotba alakul át. Többfázisú zárványok esetében parciális/részleges homogenizációs 
hőmérsékletről beszélünk, amennyiben egy fázis homogenizációját követően a zárványban 
legalább két fázis visszamarad. Teljes homogenizáció alatt azt a folyamatot értjük, amely során 
az utolsó két fázis homogenizálódik; ezt követően a zárványban csupán egy, homogén fázis 
lesz jelen. A homogenizáció különböző módokon játszódhat le, ezért a reagáló anyagokat és a 
képződő termékeket is célszerű feltüntetni a hőmérséklet rögzítésekor. 
1. folyadék halmazállapotba történő homogenizáció, a buborékpontgörbe keresztezésével, 
T h (LV^L); 
2. gőz halmazállapotba történő homogenizáció, a harmatpontgörbe keresztezésével, 
Th(LV->V); 
3. szuperkritikus állapotba történő homogenizáció a kritikus görbe keresztezésével, 
Th(LV—>SCF) vagy egyszerűbben Th(critical); 
4. folyadék halmazállapotba történő homogenizáció, a likviduszgörbe keresztezésével (olvadás, 
oldódás), Th(SL—>L) illetve gőz fázisba történő homogenizáció szublimációval, TJSV—>V). 
Egyes gáz (pl. N 2-C0 2) és gázt tartalmazó vizes (pl. C 0 2 - H 2 0 ± só, illetve CH 4- H 2 0±só) 
fluidumzárványokban a fűtés során kettő vagy több homogenizációs átmenet is megfigyelhető: 
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1. a nem vizes fázisok részleges homogenizációja alacsony hőmérsékleten, pl. T h (L C o -L a V—> 
LV); °2 a q 

2. a zárvány teljes homogenizációja magas hőmérsékleten, pl. Th(LV—>L). Amennyiben a 
reagáló anyagokat és a képződő termékeket a szerző már ismertette, úgy cikkekben, 
tanulmányokban a folyamatok rövidítve is jelölhetők, pl. Th (feltéve, hogy egyértelmű, hogy ez 
mely fázisok homogenizációjára utal), Th(partial), T h (C0 2 ) , Th(CH4), illetve Th(total). 

Host Mineral, Host Crystal — bezáró ásvány, kristály 
Az adott fluidumzárványt magába záró ásvány. 

Immiscible/Immiscibility — nem elegyedő/nem elegyedés 
Egy adott rendszer azon állapota, amikor két, egymással egyensúlyban lévő, azonos 
halmazállapotú oldatfázist határfelület választ el, ahelyett hogy egy fázist alkotnának. A 
folyékony CO z és a víz (szerkezetileg mindkettő fluidum) például standard laboratóriumi 
körülmények között nem elegyednek tökéletesen, ezért nem elegyedő fázisoknak tekinthetőek. 
Magas T és p körülmények között, azonban bármilyen mértékben képesek egymásban oldódni, 
azaz elegyedő fázisokká válnak. Hasonlóképpen a halit (NaCl) és a szilvin (KC1), amelyek 
hasonló szerkezetű vegyületek, nem elegyedő fázisokat alkotnak laboratóriumi hőmérsékleten, 
de korlátlanul elegyednek nagyon nagy hőmérsékleten. Figyelembe kell venni, hogy az 
„immiscibility" fogalom időben és térben állandó állapotra és nem folyamatra utal (ezért nem 
szételegyedés, mert az folyamat, vö. Exsolution — szételegyedés). Szintén fontos megjegyezni, 
hogy e szakkifejezést oldatokra vonatkozóan érdemes alkalmazni. Nincs értelme a tiszta vizet 
és a vízgőzt nem keveredő fázisoknak tekinteni, jóllehet mindkettő fluidum és elkülönülő 
fázisokként egyensúlyban lehetnek egymással, de a tiszta H 2 0 rendszerben nem alkotnak 
összetételükben eltérő oldatokat. 

Initial Melting Temperature (T1.) — kezdeti olvadási hőmérséklet 
Az a hőmérséklet, amelyen egy szilárd fázist tartalmazó zárványban - az előrehaladó fűtés 
során - az első olvadéknyomok megfigyelhetők. Gázt tartalmazó zárványokban ez a hőmér
séklet nem feltétlenül egyezik meg az eutektikus-, vagy a látszólagos eutektikus hőmér
séklettel. Szinonimái: First Melting Temperature, Incipient Melting Temperature. Vö. az Eutectic 
Temperature — eutektikus hőmérséklettel és a Final Melting Temperature — végső olvadási 
hőmérséklettel. 

Invariant — invariáns 
Olyan fázisegyüttes, amelyben a szabadsági fokok száma 0 (pl. SLV a tiszta H 2 0 rendszerben). 
L. Variance — szabadsági fok. 

Isochore — izochor 
Egy fázisdiagramon megjelenő olyan pont, vonal, görbe, mező vagy egyéb geometriai forma, 
amely egy meghatározott teljes móltérfogatra (vagy meghatározott teljes sűrűségre) utal. Azok 
a fluidumzárványok, amelyek állandó térfogatú rendszerként viselkednek (azaz nem tágulnak 
és nem zsugorodnak a hűtés vagy fűtés során), meghatározott teljes térfogattal bírnak, így 
„izochor rendszereknek" tekinthetők. A p-T diagramokon az izochorok mindig vonalakként 
jelennek meg. 

Isopleth — izopléta 
Egy fázisdiagramon megjelenő pont, vonal, görbe, mező vagy egyéb geometriai forma, amely 
egy meghatározott teljes kémiai vagy meghatározott fázisösszetételt jelöl. Azok a 
fluidumzárványok, amelyek zárt rendszerként viselkednek (azaz sem hűtéskor, sem fűtéskor 
nem szivárognak), meghatározott teljes összetétellel bírnak és emiatt „izopletikus 
rendszernek" tekinthetők. Gyakran teljes p-T fázisdiagramokat szerkesztenek egy adott 
izoplétához. 
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Iso-!Th Lines — iz°-Th vonalak 
Fázisdiagramokon az azonos homogenizációs hőmérsékletű zárványok képződési körül
ményeit (Ptjapping és T összekötő vonalak. Az izo-Th vonalak jóllehet hasonlítanak az 
izochorokhoz^ azoktól a&ban különböznek, hogy számolnak a bezáró ásvány expanziójának 
hatásával. Az izo-Th vonalakat gyakran a mesterséges fluidumzárványokkal folytatott 
kísérletek eredményeinek összegzésekor használják, amikor a móltérfogat nem határozható 
meg, de a homogenizációs hőmérséklet ismert. 

L: —> Liquid —folyadék vagy folyékony halmazállapotú anyag 

LA-ICP-MS (laser ablation inductively-coupled plasma mass spectrometry) — 
lézerablációs induktív csatolású plazma-tömegspektroszkópia 
Fő- és nyomelem, valamint izotópösszetétel meghatározására alkalmas roncsolásos (destruktív) 
analitikai módszer. A minta felületét fókuszált lézersugár segítségével apró (0-0,1 /xm) 
részecskékre szakítják (abláció), majd ezeket a plazmába vezetve ionizálják, a keletkező ionok 
pedig tömegspektrométer segítségével tömeg/töltés arányuk szerint szétválaszthatok. A mód
szer egyidejűleg alkalmas a periódusos rendszer legtöbb elemének kimutatására, nagy a térbeli 
felbontása (akár 10 /um alatti); a geológiailag érdekes nyomelemek legtöbbjére 1 ppm alatti 
kimutatási határ érhető el. Leggyakrabban homogén olvadékzárványok nyomelem-össze
tételének és izotóparányainak meghatározására használják, de a legújabb fejlesztések már 
lehetővé teszik fluidumzárványok vizsgálatát, illetve többfázisú olvadékzárványok teljes 
összetételének mérését is. 

Liquid (L) — folyadék 
Folyadékon olyan fluidumot értünk, amely vagy egy kisebb sűrűségű gőzfázissal van 
egyensúlyban, vagy a folyadék + gőz egyensúlyi görbe feletti nyomáson tartózkodik. 

LV Envelope — LV tartomány/burkológörbe 
A folyadék + gőz p-T-Vm stabilitási mezejét a folyamatos LV burkológörbe határolja, melyet a 
kritikus pont, valamint a harmatpont- és buborékpontgörbék alkotnak. 

Melt Inclusion — olvadékzárvány 
Egy korábbi olvadt fázis (magmás olvadék), ami legalább részben kristályos vagy amorf szilárd 
anyagba záródott. A szilikátolvadékok maradványai normál laboratóriumi körülmények között 
szilárd kőzetüvegként vagy finom kristályos halmazként fordulnak elő. Egyes oívadékzár-
ványok gőzbuborékot, sőt folyadékfázist (pl. COz) is tartalmaznak szobahőmérsékleten. 

Melting Temperature — olvadási hőmérséklet 
A fluidumzárványokkal foglalkozó tanulmányokban olvadási hőmérsékletről három esetben 
beszélünk: 1. Eutecttc Temperature (TJ — eutektikus hőmérséklet, Initial Melting Temperature (T.) — 
kezdeti olvadási hőmérséklet és Final Melting Temperature (Tm) — végső olvadási hőmérséklet. 

Metastability — metastabilitás 
Termodinamikai értelemben a metastabilitás alatt egy rendszer azon állapotát értjük, 
amelynek Gibbs-szabadenergiája nagyobb az adott (pl. T-Vm-X) körülmények között elérhető 
minimális értéknél. Fluidumzárványok esetében ez azt jelenti, hogy a megfigyelttől eltérő 
fázisegyüttesnek kellene megjelennie. A fűtés során 0 °C hőmérséklet feletti jég pl. metastabil 
állapotra utal. Ezen a hőmérsékleten a stabil fázisegyüttesnek jég helyett vizet kel
lene tartalmaznia. Egyes szerzők a metastabil fázisátmenetet csillaggal jelölik, pl. 
T^SLV-^LV). 
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Micro Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)— Fourier-transzformációs 
infravörös-mikrospektroszkópia 
Egy mikroszkóppal kombinált infravörös-spektroszkóp, amely megfelelő (az infravörös 
sugárzás számára átjárható) bezáró ásvány esetén információval szolgálhat a bezárt fluidum 
összetételéről. Mivel e roncsolásmentes módszer alkalmazhatóságát a fluoreszcencia nem 
korlátozza, a Raman spektroszkópiát kiegészítő eszközként használható. Alkalmazhatóságának 
korlátot szab, hogy 
a) a mikro-Raman-spektrometriával ellentétben nem fókuszálható 15-20 /im-nél kisebb pontra, 
b) a módszer elvéből és a készülék felépítéséből adódóan csupán egy adott mintavastagságig 
használható, 
c) az egyes ásványok különböző mértékben hatolhatok át az infravörös sugárzás számára, 
d) a vizsgált fluidumzárványt bezáró ásvány infravörös spektruma esetenként elfedi egyes 
fluidumok karakteres infravörös elnyelési tartományait. 

Microthermometry — mikrotermometria 
Olyan módszer, amellyel a fluidum- és olvadékzárványokban a hűtés-fűtés során lejátszódó 
fázisátalakulások hőmérséklete meghatározható. A fázisátalakulások optikai meghatározása 
nagy nagyítású és nagy munkatávolságú objektívvel ellátott mikroszkóppal történik. A 
mikrotermometriai mérések során leggyakrabban alkalmazott eszköz a „fűthető-hűthető tárgy
asztal" (—> Heating-Freezing Stage). 

Molar Volume (Vm) — móltérfogat 
Egy mólnyi i anyag (amely lehet tiszta vagy elegyfázis, a fluidumzárvány egy része vagy annak 
egésze) által elfoglalt térfogat, rendszerint cm3/mól mértékegységben fejezzük ki. így például a 
V m (C0 2 gőz) egy fluidumzárvány gőz állapotú C02-fázisának móltérfogatát jelöli, míg a V M 

a teljes fluidumzárvány móltérfogatára utal. A parciális móltérfogat (Vm, i) alatt az adott oldat i 
vegyületének egy mólja által elfoglalt térfogatot értjük. A V*-*^ kifejezés például a vízben 
oldott C 0 2 parciális móltérfogatát jelenti. A móltérfogat arányos a sűrűség (p.) reciprokával, 
mértékegysége g/cm3. A móltérfogat így Vm = M/pi -nek adódik, ahol Mi az i vegyület mól
tömege. 

Mole Fraction — móltört 
Az i vegyület mennyisége egy fázisban, egy teljes fluidumzárványban vagy egy rendszerben. 
Definíció szerint X = ^/(ttj+X.fi), ahol n a mólok számát, / az i-től eltérő vegyületeket, míg a 
nevező a szóban forgó fázis, fluidumzárvány vagy rendszer móljainak összegét jelenti. Az X. 
mértékegység nélküli (mól/mól), értéke 0<X<1 között változik. A felső index nélküli X 
szimbólum rendszerint az i vegyület hányadára utal a teljes rendszerben. Míg az X1^ kifejezés 
egy adott oldatban (jelen esetben folyékony vízben), addig a X ' °Q a teljes fluidumzárványban 
adja meg a CO z móltörtjét. Esetenként kényelmes az adott i vegyületet fázisként definiálni. így 
X'°'alkifejezés a folyékony víz fázis móltörtjét mutatja a teljes zárványban. Az alsó index nélküli 
X és x szimbólumok bármilyen összetételbeli változót jelölhetnek. Pl. „a sűrűség a T és X 
függvényében változik" azt jelenti, hogy a sűrűség a hőmérséklet és az összetétel függ
vényében változik. 

Necking, Necking Down — lefűződés 
Bezáródást követő folyamat, amely során a nagy, szabálytalan alakú zárványok a morfológiai 
egyensúlyt (a felületi szabadenergia minimalizálását) igyekeznek elérni, amit úgy valósítanak 
meg, hogy kisebb, szabályosabb alakú zárványokká darabolódnak. E folyamat során a zárvány 
alakja rendszerint „nyakszerű" képletet formálva átalakul, míg az üreg falainak egye
netlenségei elmosódnak, eltűnnek. A folyamat során a bezáró ásvány oldódása és újbóli 
kiválása játszódik le. Minden másodlagos zárvány, amely repedés behegedése révén alakul ki, 
lefűződés útján szigetelődik el. Amennyiben ez az egyfázisú p-T-X mezőben játszódik le, a 
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folyamat nem módosítja a homogén módon bezáródott fluidum eredeti móltérfogatát. 
Azonban, ha a lenyakazódás a többfázisú p-T-X mezőben következik be, úgy a képződő 
fluidumzárvány-együttesek tagjain belül a fázisok egyenlőtlenül oszlanak meg (azaz 
szobahőmérsékleten a fázisok térfogatarányai (Volume Fraction, 0) eltérőek lesznek). 
Ennélfogva az egyes zárványok Vm-X értékei nem reprezentálják az eredetileg bezáródott 
pórus fluidum tulajdonságait. A többfázisú p-T-X mezőben lefűződésen átesett 
zárványegyüttes könnyen összetéveszthető a heterogén bezáródás révén kialakult együttessel. 
Lásd ROEDDER 1984, GOLDSTEIN 2003. 

Nucleation Temperature ( T N ) — nukleációs hőmérséklet 
Az a hőmérséklet, amelyen egy adott fázis először jelenik meg a hűtés során. Például az a 
hőmérséklet, amelyen egy homogén fluidumzárványban a hűtés során megjelenik egy 
gőzbuborék [Tn(L—>LV) vagy egyszerűen Tn(Vapor)]. Hasonlóképpen - hűtés során - a jég 
kristályosodásának kezdete (a jég nukleációs hőmérséklete) [Tn(LV—>IceLV) vagy egyszerűen 
Tn(Ice)]. Ujabb fázisok a fűtés során is megjelenhetnek, pl. Tn(SV—>SLV). A geokémia és a fizikai 
kémia egyes ágaiban különbséget tesznek egy adott fázis nukleuszainak képződési, illetve a 
stabil nukleusz növekedés hőmérséklete között. A legtöbb fluidumzárványokkal foglalkozó 
munkában e megkülönböztetés szükségtelen. 

Pcritical Pkritíkus 

Egy adott teljes kémiai összetételhez tartozó kritikus pont nyomása. 

p á : Decrepitation Pressure — dekrepitációs nyomás (a d e k r e p i t á c i ó s h ő m é r s é k l e t 
a n a l ó g i á j á r a ) . 

p h : — » H o m o g e n i z a t i o n Pressure — homogenizációs nyomás 

Partial Homogenization Temperature — részleges homogenizációs hőmérséklet —> 
Homogenization Temperature — homogenizációs hőmérséklet 

Phase — fázis 
Egy rendszer fizikai és kémiai tulajdonságait tekintve homogén, határfelülettel elkülöníthető 
része, ahol a határfelületek két oldalán a fizikai és/vagy kémiai paraméterek ugrásszerűen 
megváltoznak. A fázisok bármilyen halmazállapotúak lehetnek [szilárd (S), folyékony (L), 
légnemű (V) vagy szuperkritikus (SCF) állapotú]. 

Phase Assemblage — fázisegyüttes 
Az egyensúlyban lévő fázisok csoportja adott teljes kémiai összetételű rendszerben vagy 
zárványban. A kétfázisú LV együttes például gyakori szobahőmérsékletű fluidum-
zárványokban. A fluidumzárványok - a hőmérséklet függvényében - rendszerint más-más 
fázisegyüttest tartalmaznak. Az egyik fázisegyüttesből egy másikba történő átalakulást a 
fázisátmenetek jelölik ki. 

Phase Ratios — fázis arányok —» Volume Fraction — térfogatarány. J e l e : cp 

Phase Rule, Gibbs Phase Rule — fázistörvény, Gibbs-féle fázistörvény 
Egy rendszer szabadsági fokainak (Sz) (variance, v) száma az alábbi szabály alapján adható 
meg: Sz = K + 2 - F (v = c + 2 - p), ahol K a komponensek (component, c) száma, a 2 egy adott 
összetételű rendszer állapotának meghatározásához szükséges két független állapotváltozót 
jelöli (pl. T és p vagy T és V ), míg F (phase, p) az egyensúlyi fázisegyüttesben jelen lévő fázisok 
számát jelöli. Egy kétkomponensű rendszerben például, melyben egyensúlyi helyzetben 
három fázis figyelhető meg, p = 2 + 2 - 3 = l, azaz a fázisegyüttes monovariáns. így pl. egy 
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C 0 2 - H 2 0 vagy H 20-NaCl fluidumzárványban a jég + gőz/gáz + víz fázisegyüttes mono-
variáns, azaz egy adott hőmérséklettartományon belül stabil. Ezzel szemben az egykom-
ponensű HzO-rendszerben a fázistörvény szerint ugyanez a fázisegyüttes invariáns, azaz 
kizárólag egy adott hőmérsékleten figyelhető meg. 

Pore Fluid — pórusfluidum 
A jelen szószedetben - a szokásostól eltérően - pórusfluidumnak nevezünk minden (szabad) 
fluidumot a zárványba történő csapdázódást megelőzően. A pórusfluidum megjelenhet (és 
csapdázódhat) szemcsehatár mentén, elszigetelt pórusokban, repedésekben vagy nagyméretű 
fluidumtestként (pl. a tengervíz csapdázódása ásvány-tengervíz határfelület mentén). 

Post-Entrapment Modifications — bezáródást követő módosulások/változások 
A fluidumzárványokban - bezáródásukat követően - bekövetkező minden olyan változás, 
amely az eredeti összetételt, a kémiai összetevőket, a móltérfogatot vagy a morfológiát 
módosítja. E változásokat okozhatják természetes (pl. diffúzió által bekövetkező anyag
veszteség, a fluidumzárvány és környezete között fennálló nagy nyomáskülönbség révén 
bekövetkező változás a morfológiában és a móltérfogatban stb.), illetve mesterséges folyamatok 
(pl. a mikrotermometriai vizsgálat során bekövetkező, túlfűtés okozta tágulás, stb.). E 
változásokat gyakran a „reequílibration" szakkifejezéssel jelölik, jóllehet az egyensúly nem 
mindig teljesül a bezáródást követő p-T-X körülményekre. 

Primary Inclusion — elsődleges zárvány 
A bezáró ásvány (pl. hidrotermás fluidumból történő) kiválásával egy időben bezáródó 
fluidumzárvány. A krisztallográfiailag meghatározott növekedési zónák mentén elhelyezkedő 
elsődleges zárványok a bezáró ásvány szülőfluidumát őrzik vagy a bezáró ásvány kiválásakor 
azzal egyensúlyban volt fluidumot reprezentálják. Megjegyzendő, hogy az „elsődleges" jelző 
csupán a zárvány - a bezáró ásványhoz viszonyított - viszonylagos korára utal; a zárványt 
tartalmazó kőzet képződési kora általában nem azonos a bezáró ásvány korával. 

Process — folyamat 
Termodinamikai értelemben folyamat alatt olyan átalakulást értünk, amikor egy 
termodinamikai állapot egy másik állapotba megy át (dinamikus). A fázisdiagramokon a 
folyamatok irányát jelző utat nyilakkal jelöljük. Vö. State — állapot. 

Pseudosecondary Inclusion — pszeudoszekunder/álmásodlagos zárvány 
A kristály növekedése során behegedt repedésben befogott zárvány. Olyan fluidumzárvány, 
amely a bezáró kristály kezdeti növekedésének befejeződését követően záródott be -
rendszerint behegedt repedések mentén - de a kristály végleges kiválását megelőzően. 
Mindezek eredményeként az álmásodlagos zárványokat befoglaló behegedt repedés a bezáró 
kristály egy adott növekedési zónájánál végződik. Az álmásodlagos zárványok - az 
elsődlegesekhez hasonlóan - a behegedt repedés által kijelölt időhorizont idejében kivált 
bezáró ásvány szülőfluidumát őrzik. A „pseudo" prefix arra utal, hogy e zárványok 
megjelenésükben másodlagos zárványoknak tűnnek, de az elsődleges zárványokhoz hasonló 
(azaz az ásványkiválás egy adott szakaszára vonatkozó) információkat képesek szolgáltatni. 

Quadrople Point — négyespont 
A p-T tér azon invariáns pontja, amelyben 4 fázis egyensúlyban van egymással, pl. biner 
rendszerben a SJSJLV fázisegyüttes. 

Quintuple Point — ötöspont 
A p-T tér azon invariáns pontja, amelyben 5 fázis egyensúlyban van egymással, pl. terner 
rendszerben a S jS^LV fázisegyüttes. 
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R —> Volume Fraction — térfogatarány 

Raman Microprobe — Raman-mikroszonda 
A Raman-szóródás elvén működő, roncsolásmentes analitikai eszköz, amely egy konfokális 
felépítésű, optikai mikroszkóphoz csatlakoztatva akár 1-2 /j,m átmérőjű pontból képes 
információt szolgáltatni. Előnye, hogy szilárd anyagok (pl. ásványok) előkészítés nélkül vizs
gálhatók. A mérés során monokromatikus gerjesztő (lézer-) sugárzás fotonjainak - a vizsgált 
vegyület molekuláin bekövetkező - nemelasztikus (Raman-) szóródás hatására bekövetkező 
energiaváltozását detektálják. Az energiaváltozás mértéke információval szolgál a vizsgált 
anyag molekuláinak rezgési típusairól, egyúttal következtetni lehet a vizsgált vegyület típusára. 
A konfokális felépítésű készülék további előnye, hogy képes egy adott anyag (pl. 
vastagcsiszolat) belsejéből is információt gyűjteni, azaz alkalmas például különböző mély
ségben elhelyezkedő fluidumzárványok összetételének vizsgálatára. Alkalmazhatóságának 
korlátot szab, hogy a) a vizsgált fluidumban és/vagy bezáró ásványban jelentkező fluoresz
cencia - nagyságrendekkel nagyobb intenzitásából kifolyólag - elnyomja a Raman-szóródásból 
eredő jelet, b) az ionrácsos vegyületek (pl. kloridok) közvetlen vizsgálatára nem alkalmas. 

Reequilibration —> Post-Entrapment Modifications — bezáródást követő módosulások/ 
változások 

S: Solid — szilárd halmazállapotú anyag 

Salinity — sótartalom 
Egy vizes oldatban előforduló oldott anyagok mennyisége, beleértve mind az ionos- (pl. NaCl, 
CaCl2), mind a nemionos típusú (pl. C 0 2 , H2S) elegyrészeket. Többkomponensű 
fluidumzárványok esetében az oldat koncentrációja gyakran nem ismert, de a teljes szalinitásra 
érzékeny fázisátmenetek mérhetők [pl. Tm(Ice), Tm(Hydrohalite), Tm(Halite), Tm(Clathrate)]. 
Ilyen esetekben a szalinitást NaCl- (vagy CaCl2-) egyenértékben szokás megadni (pl. „zoNaCl 
equiv. = 10%" azt jelöli, hogy a zárványban lejátszódó fázisátalakulások megegyeznek egy 10 
tömeg%-os NaCl-oldatban lejátszódó átmenetekkel). Az ekvivalens tömegfrakció (jele: „equiv. 
wt%") a fentivel azonos jelentésű, annak alternatívájaként használt, nem Sí-rendszerű 
mértékegység. A tömeg jellegű mértékegységeken kívül a szalinitás móltörtként is kifejezhető, 
P1- X N a a e , u i v - = 3 ' 3 % '

 v a 8 y moralitással, pl. m N a C l e q m v . = 1,9. 

SCF —> Supercritical Fluid — szuperkritikus fluidum 

Secondary Inclusion — másodlagos zárvány 
A ásvány kiválását követően bezáródott fluidumzárvány. E zárványok jellegzetessége, hogy 
behegedt repedések mentén helyezkednek el, és metszik a bezáró ásvány határát. A 
másodlagos zárványok a bezáró ásvány kiválását követően - esetleg évmilliókkal később - a 
rendszerben jelen volt fluidumot csapdázták. A repedésbehegedést jelen értelmezés szerint 
nem soroljuk a „kristálynövekedés/ásványkiválás" folyamatához. 

SIMS (Secondary Ion Mass Spectrometry) — szekunderion-tömegspektrometria 
Szilárd fázisok kémiai összetételének meghatározására alkalmas analitikai módszer. Elsősorban 
homogenizált és feltárt olvadékzárványok nyomelemeinek meghatározására használják. A 
mérés során egy szilárdtest felületét 1-10 keV energiájú, fókuszált nehéz részecskékkel 
(általában oxigén-, cézium- vagy argonionokkal) bombázva, a felületből pozitív és negatív 
töltésű ionok és ioncsoportok (illetve töltéssel nem rendelkező atomok) lépnek ki. A kilépő 
szekunder ionok - tömeg/ töltés arányuk szerint - tömegspektrométer segítségével 
szétválaszthatok. Az ionsugár roncsoló hatása folytán a módszer információt szolgáltat a minta 
felszín alatti kémiai összetételéről is. A minta felszínének letapogatásával lehetőség nyílik a 
felszínt alkotó egyes elemek/molekulák eloszlásának meghatározására is. A SIMS módszer 
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alkalmazási területei: a felszíni/felszín közeli kémiai összetétel nagy érzékenységű vizsgálata 
(beleértve a könnyű elemeket is); izotópösszetétel meghatározása; képalkotás; gyors 
mélységprofilkészítés ( 3 - 1 5 nm felbontás) stb. 

Spindle Stage — orsós tárgyasztal 
Olyan kéttengelyű, forgatható tárgyasztal, amelynek segítségével a vizsgált objektum (pl. 
ásvány, fluidumzárványok) térbeli tulajdonságai vizsgálhatók. Különös jelentősége lehet a 
fluidumzárvány-együttesek egymáshoz, ill. a bezáró ásvány növekedési zónáihoz való 
viszonyának tisztázásakor. Lásd A N D E R S O N & B O D N Á R 1 9 9 3 . 

Stable — stabil 
Termodinamikai értelemben a „stabil" kifejezés olyan állapotra utal, amikor az adott feltételek 
(pl. T, V, X) mellett minimális a rendszer Gibbs-szabadenergiája. Más szóval egy fluidumzár-
ványban megfigyelhető fázisegyüttes, első megközelítésben, megegyezik az adott fázisdiagram 
megfelelő stabil egyensúlyi fázisegyüttesével. Vö. Metastability — metastabilitás. 

State — állapot 
Termodinamikai értelemben „állapot" alatt olyan helyzetet értünk, amikor a rendszer 
tulajdonságai a meghatározott p,T,V,X paraméterek révén rögzítettek. Egy fázisdiagramon az 
állapotnak egy pont felel meg. Vö. Process —folyamat. 

Stretched Liquid — feszített folyadék 
Olyan metastabil állapotú folyadék, amely nagyobb térfogatú, mint amekkora térfogatot stabil 
egyensúlyi körülmények között elfoglalna. Folyadékot csapdázott zárványok például feszített 
folyadékként viselkednek a hűlés során azt megelőzően, hogy a Tn(V) hőmérsékleten a 
gőzbuborék megjelenik bennük. 

Stretching — tágulás 
A fluidumzárvány üregének olyan irreverzíbilis tágulása, amelyet vagy a fluidum fűtés során 
bekövetkező térfogatnövekedése, vagy a hűtés során kristályosodó jég okoz. A szakkifejezés 
nem utal speciális deformációs mechanizmus működésére, illetve kémiai alkotók távozására. 
Vö. Decrepítation — dekrepitáció. 

Sublimation — szublimáció 
Azon folyamat, amely során egy szilárd anyag közvetlenül gőzfázisba alakul át, a közbülső 
folyékony halmazállapotba történő átalakulás nélkül. Egyes szerzők az ellentétes irányú 
folyamat - azaz a gőz halmazállapotból történő közvetlen kristályosodás - megnevezésére is 
ezt a szakkifejezést alkalmazzák, habár helyesebb a kondenzáció kifejezés használata ezen 
esetekben. A szublimáció a fluidumzárványok egyik lehetséges homogenizációs mecha
nizmusa, SV—>V 

Supercritical Fluid (SCF) — szuperkritikus fluidum 
Egy adott fluidum szuperkritikus állapotú, ha olyan nyomás és hőmérséklet körülmények közé 
kerül, amelyek nagyobbak, mint a rá jellemző kritikus pont p-T értékei. A kritikus pontban 
szerkezeti folytonosság áll fenn a folyadék, a gőz és a szuperkritikus fluidum között, azaz e 
halmazállapotok átmenetei között nem húzható éles határ. A p c t i ü a i (p^^) feletti nyomáson a 
folyadék és a szuperkritikus fluidum fizikai tulajdonságai hasonlóvá válnak. Hasonlóképpen 
nem húzódik fázishatár a gőz és a szuperkritikus fluidum között sem. A diszkontinuitás csupán 
az egyes fluidumtípusok elnevezésében él. Nagy nyomáson és közepes hőmérsékleten a 
szuperkritikus fluidumot gyakran „folyadékszerű sűrűséggel bíró fluidumnak" szokták 
nevezni. Hasonlóképpen csupán szemantikai különbség létezik a kritikus hőmérséklet felett a 
gáz és a szuperkritikus fluidum között. 
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Synthetic Fluid Inclusion — mesterséges fluidumzárvány 
Olyan fluidumzárványok, amelyeket egy kísérleti eszközben (pl. autoklávban), mes
terségesen állítanak elő. A zárványokat rendszerint rögzített p , T körülmények és fluidum-
összetétel mellett, - általában a folyamat időtartamának csökkentése érdekében - felgyorsított 
ásványkiválás vagy repedések behegesztése révén kristályokba zárják. Mivel a szintetikus 
zárványok összetétele és belső tulajdonságai tetszőlegesen megválaszthatok, így kiválóan 
használhatók a természetes fluidumzárványokra kidolgozott analitikai módszerek 
standardjaiként. 

System — rendszer 
A fluidumzárványokkal foglalkozó tanulmányokban a „rendszer" szakkifejezés általában 
termodinamikai értelemben használatos, azaz a modelltér azon része, amely releváns az adott 
probléma szempontjából (pl. egy adott modell-fluidumzárvány, a modell-fluidumzárványok 
együttese, egy modell-kőzetminta, egy modell hidrotermás ér, egy modellföldkéreg, stb.). Mivel 
ezek absztrakt modellek, a rendszer paramétereit úgy célszerű megválasztani, hogy azok 
megfelelők legyenek az adott vizsgált problémakör szempontjából. Egy rendszer tehát 
meghatározható egy adott összetétellel (pl. 10 mól% CH4 és 90 mól% H 2 0 ) vagy a 
komponenseivel (pl. CH4 és HzO). Egy rendszer jellemzésének egyik módja komponenseinek -
csökkenő illékonyság szerinti - felsorolása (pl. CH 4-C0 2-H 20-NaCl). A rendszer határainak 
meghatározása szintén az adott problémának megfelelően történik (pl. nyílt, zárt, izobár stb.). 
Azon fluidumzárványok, amelyek a környezetükkel termális egyensúlyban vannak, illetve 
állandó térfogattal és összetétellel bírnak, „diatermális, állandó térfogatú (izochoric) és 
összetételű (isoplethic)" modellrendszernek tekinthetők. 

T — r 
critical kritikus 

Egy meghatározott teljes kémiai összetétellel bíró rendszer, vagy egy fluidumzárvány kritikus 
pontjának hőmérséklete. 

T D —> Decrepitation Temperature —felnyílási/dekrepitációs hőmérséklet 

TE —> Eutectic Temperature — eutektikus hőmérséklet 

T( - > T m é s T f . 

TH —> Homogenízatíon Temperature — homogenizációs hőmérséklet 

T. —> Initial Melting Temperature — kezdeti olvadási hőmérséklet 

T ] A B : Laboratóriumi vagy szobahőmérséklet 

TM — » F i n a l Melting Temperature — végső olvadási hőmérséklet 

T N — > Nucleation Temperature— nukleációs hőmérséklet 
TT —» Trapping Temperature — bezáródási/képződési hőmérséklet 

T t r i l e — a hármaspont hőmérséklete 
É°gy meghatározott, teljes kémiai összetétellel bíró rendszer vagy egy fluidumzárvány 
hármaspontjának hőmérséklete. 

Totál — teljes 
A bulk (teljes) szakkifejezés szinonimájaként használatos. A fluidumzárvány egészének 
tulajdonságaira utal. 
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Totál Homogenization — teljes homogenizáció —> Homogenization Temperature — 
homogenizációs hőmérséklet 

Trapped Minerals, Trapped Phases — csapdázott ásványok, fázisok 
A „véletlenszerűen bezáródott ásványok" szinonimájaként használatos, —> 
Captured Phases, Captured Minearals. 

Trapping —> Fluid Inclusion Trapping —fluidumzárvány-csapdázódás 

Trapping Temperature (T) — bezáródási/képződési hőmérséklet 
A fluidumzárvány bezáródásának (képződésének) hőmérséklete. Egyes angol nyelvű publiká
ciókban a képződési hőmérsékletet Tf szimbólummal jelölik, ami félrevezető, ugyanis egyes 
szerzők ezzel a fúziós hőmérsékletet jelölik. 

Triple Element, Triple Point, Triple Curve stb. — hármaselem, -pont, -görbe 
Egy fázisdiagram olyan geometriai eleme (pl. egy pont a p-T mezőben), amelyen az adott 
háromfázisú együttes stabil, pl. a tiszta H20-rendszerben a háromfázisú (jég + víz + vízgőz) 
együttes kizárólag egyetlen p-T pontban, a „hármaspontban" stabil. Ezzel szemben C 0 2 - H 2 0 
rendszerben a folyékony víz + folyékony szén-dioxid + gőz háromfázisú együttes a p-T mező
ben egy univariáns „hármasgörbe" mentén stabil. 

Trivariant — trivariáns 
Olyan fázisegyüttes, amelyben a szabadsági fokok száma három, pl. folyékony víz a bináris 
C0 2-H 20-rendszerben. 

Univariant — monovariáns 
Olyan fázisegyüttes, amelyben a szabadsági fokok száma 1, pl. a folyadék-gőz együttes a tiszta 
H20-rendszerben. 

Unmixing —> Exsolution — szételegyedés 

V—> Vapour — gőz 

V: Volume — térfogat 

mértékegysége pl. cm3 

Vm: —»Molar Volume — móltérfogat 

Vapor (V) — gőz 
Jóllehet az angol nyelvben gyakran a „gas" kifejezés szinonimájaként használják, szűkebb 
értelemben gőznek azt a fluidumot tekintjük, amely a forráspontja alatt egyensúlyban van egy 
- anyagát tekintve azonos - nagyobb sűrűségű folyadék- (vagy szilárd) fázissal, illetve egy 
meghatározott teljes kémiai összetétellel bíró rendszer folyadék-gőz egyensúlyi görbéje alatti 
nyomáson van. Az amerikai helyesírás szerint vapor szót a britek vapourként írják. Az angol 
nyelvben a „gas" (gáz) szinonimája. Vö.: gas — gáz. 

Variance — szabadsági fok 
Egy rendszer azon paramétereinek (p, T, Vm) száma, amelyek függetlenül változtathatók 
anélkül, hogy az adott fázisegyüttes fázisainak száma megváltozna. Pl. egy kizárólag H 20-t 
tartalmazó zárványban, amely szobahőmérsékleten folyadék- és gőzfázisokat tartalmaz, a 
hőmérséklet növelésével a fázisok száma nem változik, noha azok egymáshoz viszonyított tér
fogata módosul. Amennyiben azonban a hőmérséklet növekszik, a nyomást pedig - a zárvány 
térfogatának képzeletbeli növelésével - csökkentjük, úgy a folyadékfázis eltűnik. Követ-



SCHUBERT F. et dl.: Fluidum- és olvadékzárványokkal kapcsolatos kifejezések szótára 101 

kezesképpen a tiszta H20-rendszerben a folyadék-gőz egyensúly monovariáns. A rendszer 
szabadsági fokainak száma a Gibbs-féle fázistörvény segítségével számolható. 

Volume Fraction (q>a) — térfogatarány 
Az (p fázis aránya a teljes fluidumzárványban vagy egy rendszerben. Definíció szerint: (pa 

= V /

o/(Va+SpV„) = VJ(Vlolii]), ahol V a térfogat (pl. cm3-ben), a nevező pedig a zárványban 
előforduló valamennyi fázis térfogatának összege (P a zárványban előforduló, CC -n kívüli 
fázisokat jelöli). <pa térfogatarányt (V/V) jelöl, ezért nincs mértékegysége, értéke 0 és 1 között 
változhat. Mivel a többfázisú zárványokban a fázisok a hőmérséklet változásával növekednek 
vagy csökkennek, alapvető fontosságú azon hőmérsékletnek a rögzítése, amelyen a 
térfogatarány meghatározása történt. Pl. (pv{25 °C) = 0,40 azt jelöli, hogy a gőzfázis (buborék) 
25 °C-on a zárvány térfogatának 40%-át foglalja el. A térfogatarányt az Sí-rendszer „<p"-vel 
vagy „/'-fel (fraction) jelöli. A régebbi fluidumzárvány irodalomban többfajta jelölés és definíció 
is használatos volt, pl. F - „degree of fül" („a kitöltöttség mértéke"), ami azt fejezte ki, hogy 
milyen mértékben tölti ki a folyadék a zárványt, miközben a „gőz" fázist vákuumnak tekinti; Fa 

- „volume fraction" („térfogatarány") az indexben szereplő fázis „térfogataránya"; R - „volume 
ratio" („térfogathányados") az indexben szereplő fázis „térfogathányadosa". 

X., x —> Mólé Fraction — m ó l t ö r t 

Szimbólumok 

c: C o m p o n e n t 
F: V o l u m e F r a c t u r e 
F I G : F l u i d I n c l u s i o n G e n e r a t i o n 

L : L i q u i d 
•p: P h a s e 
p d: D e c r e p i t a t i o n P r e s s u r e 

S: S o l i d 
T d : D e c r e p i t a t i o n T e m p e r a t u r e 

T h : H o m o g e n i s a t i o n T e m p e r a t u r e 

T m : F i n a l M e l t i n g T e m p e r a t u r e 
T t: T r a p p i n g T e m p e r a t u r e 

v: V a r i a n c e 

X , x : M o l e F r a c t i o n 

(p: V o l u m e f r a c t i o n 

E q . w t % N a C l : S a l i n i t i y 

F I A : F l u i d I n c l u s i o n A s s e m b l a g e 

F T I R : M i c r o F o u r i e r - T r a n s f o r m I n f r a r e d 

S p e c t r o s c o p y 
LV: L V E n v e l o p e 

F P r e s s u r e 

Vv H o m o g e n i s a t i o n P r e s s u r e 
S C F : S u p e r c r i t i c a l F l u i d 
T : E u t e c t i c T e m p e r a t u r e 
T- I n i t i a l M e l t i n g T e m p e r a t u r e 
Tn: N u c l e a t i o n T e m p e r a t u r e 
V V a p o u r 

v m . M o l a r V o l u m e 

P- D e n s i t y 

K ö s z ö n e t n y i l v á n í t á s 
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A Csornád vulkán (Keleti-Kárpátok) horzsaköveinek 
kőzettani és geokémiai vizsgálata - petrogenetikai 

következtetések 
Petrology and geochemistry of the pumices from the Ciomadul volcano 

(Eastern Carpathians) - implications for the petrogenetic processes 

V I N K L E R A n n a P a u l a 1 ' 2 - H A R A N G I S z a b o l c s 2 * - T h e o d o r o s N T A F L O S 3 -

A l e x a n d r a S Z A K Á C S 4 

(10 ábra, 7 táblázat) 

Tárgyszavak: Csornád, horzsakő, geokémia, kőzettan, petrogenezis 
Keywords: Ciomadul, pumice, geochemistry, petrology, petrogenesis 

A b s t r a c t 

The last volcanic eruption in the Carpathan-Pannonian region occurred at the Ciomadul volcano, 
found in the South-eastern Carpathians, close to the Vrancea seismic zone. This eruption occured 
through in the St. Ana crater approximately 20-30 ka ago following. Before, another explosive eruption 
which förmed the Mohos crater. However, the exact age of this earlier eruption is not known. The 
explosive eruptive phase followed a relatively long quiescence period after a lava dome building phase. 
In this work, we present new data on the younger explosive volcanic products. Based on the physical 
volcanological observations, the volcanic eruptions were characterized by high-temperature pyroclastic 
flows and surges accompanied by pyroclastic falls. The pumice fali could reach at least 20-30 km from 
the Ciomadul. A new radiocarbon age (27 ka) revealed that the pumiceous pyroclastic flow deposit at 
Sepsibükkszad was förmed alsó during the St. Ana eruption phase. 

Based on the detailed petrologic and geochemical study of the high-K dacitic pumices, we propose a 
possible model for the petrogenetic processes. The chemical compositions of the amphiboles and the 
plagioclases suggest that the crystallization could occur mostly in the deeper part of the crust (10-12 km 
depth?), at relatively high temperature (>800 °C). In contrast, the Tusnád Bai magma could crystallize at 
shallower depth (5-6 km?) and lower temperature (<750 °C). This magma was more differentiated 
compared with the others, however, we exclude genetic relationship via fractional crystallization. We 
suppose that independent magma batches could reach relatively quickly the surface coming from the 
deeper part of the crust. The amphibole phenocrysts often enclose high-Mg minerals, such as ferroan 
enstatites. These minerals could be either mantle-derived xenocrysts or early crystallizing product from 
a primitive mafic magma (adakitic high-Mg andesite?). The presence of orthopyroxenes as well as clino-
pyroxenes and olivines in the amphiboles indicates the role of mantle-derived mafic magmás in the 
genesis of the Ciomadul magmatism. Tentatively, we suggest that these mafic magmás could pond 
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beneath the thick crust of the Ciomadul area and resulted in melting of the lower crust. The continuous 
melting, replenishment, mixing and hybridization could lead to a relatively homogeneous dacitic 
magma that characterized the approximately 1 Ma long Ciomadul volcanism. The relatively young age 
of the last eruptions and the long quiescence periods between the active phases requires further detailed 
petrologic and geochemical researches, involving the older lava dome rocks, to have a better 
understanding on the petrogenetic processes of the Ciomadul volcano as a whole and to evaluate the 
possibility of resuming volcanism in the future. 

R e z u m a t 

Dintre ultimele erupfü vulcanice din regiunea Pannonicá-Carpaticá care a avut loc 20-30 000 de ani 
in urmá, se enumerá craterul Sfánta Ana din aparatul vulcanic Ciomadul. ínainte de aceasta tot print-o 
activitate explosivá s-a formát craterul Mohos, activitate vulcanicá despre care nu avem date referitor la 
várstá. Activitatea vulcanicá explosivá are loc dupá o perioadá de liniste, care este precedatá de 
formarea domurilor de lavá. In lucrarea de fafá am studiat produsele activitáfii mai tinere de tip explosiv, 
caracterizate prin formarea detritusului din piatra poncé. Prin observafiile vulcanologice de terén s-au 
identificat curgeri piroclastice de temperaturá inalta, acumulári piroclastice. Sedimentele acumulate din 
Munfii Ciomadul au ajuns la zeci de kilometri (de exemplu la: Fehérmartok). Analizele recente de 
radiocarbon au dovedit cá pe lángá piroclastitele din pietra poncé de la Báile Tu§nad, curgerile 
piroclastite de le Bicsad sunt produsele activitátii vulcanice, de acum 27 000 ani. 

Pe baza analizelor petrografice §i geochimice detailate ale dacitelor bogate in K am dedus plauzibile 
procese magmagenetice. Compozifia chimicá a fenocristalelor de amfibol §i plagioclaz ne sugereazá un 
fenomén de cristalizare la adincimile mai mari ale scoarfei terestre (10-12km), unde temperaturile 
cristalizárii erau relatív mai ridicate (>800 °C). In opozifie cu aceasta, magma formafiunilor vulcanice de 
la Tujnad Bái s-a cristalizat la adincimi mai mici (5-6 km) §i la temperaturi mai scázute (<750 °C). Magma 
are un caracter mai diferenfiat, dar relafia geneticá a cristalizárii fracjionate cu celelate magme de piatrá 
poncé nu se poate dovedi. Noi presupunem cá pe parcursul activitáfii vulcanice din Munfii Ciomadului, 
unitá{ile magmatice individuale au ajuns relatív repede la suprafafá ale cáror relafie geneticá se poate 
cáuta doar in adáncimi mai mari. In fenocristalele de amfibol sunt frecvente fazele mineralogice cu 
confinut ridicat de Mg, in special ferroenstatite. E posibil ca aceste faze mineralogice sá proviná ori din 
manta, ca xenocristale, ori sunt produsele timpurii ale diferenfierii unei magme mafice (andezit adachitic 
bogát in Mg). Aceste faze mineralogice (orto- si clinopiroxen, olivina) aratá cá in magmageneza Muntíi 
Ciomadului un rol important aveau magmele mafice de origine mantalá. Presupunem cá magmele 
mafice sau oprit imediat sub scoarfá, unde pot porni o topire parfialá. Permanente topiri, reincárcári, 
amestecári, hibridizári de magme (procese MASH) pot explica impreuná cá, in dealungul a 1 miiion de 
ani vulcanismul din Munjii Ciomadului, a avut o sursá de magma chimic omogená, care a ajuns la 
suprafafá. 

Ö s s z e f o g l a l á s — — 

A Kárpát-Pannon térség legutolsó vulkáni kitörése mintegy 20-30 ezer éve történt, kialakítva a Szt. 
Anna-krátert a Csornád vulkán belsejében. Ezt megelőzően, szintén robbanásos vulkáni kitörés hozta létre 
a Mohos-krátert; e vulkáni működés korára azonban nincs információ. A robbanásos vulkáni kitörések egy 
hosszabb nyugalmi időszak után történtek, ezt megelőzően a vulkáni működést lávadómok képződése 
jellemezte. E munkában a fiatalabb, robbanásos vulkáni működés során képződött horzsaköves vulkáni 
törmelékes üledékeket vizsgáltuk. A terepi vulkanológiai megfigyelések alapján a vulkáni működés magas 
hőmérsékletű piroklasztárakat, torlóárakat, piroklasztszórásokat eredményezett. A szórt horzsaköves 
piroklaszt üledékek a Csornádtól több tíz kilométerre is eljutottak (pl. Fehérmartok). Az új szénizotóp 
vizsgálat felfedte, hogy a tusnádfürdői horzsaköves piroklasztit mellett a sepsibükkszádi piroklasztár 
képződmény is feltehetően a Szt. Anna kitörés terméke, ami 27 000 BP éve történt. 

A K-gazdag dácit összetételű horzsakövek részletes kőzettani és geokémiai vizsgálata alapján követ
keztettünk a magmagenetikai folyamatokra. Az amfibol és plagioklász fenokristályok kémiai összetétele 
alapján a kristályosodás fő színtere a földkéreg mélyebb részein lehetett (10-12 km?), ahol az ásvány
fázisok kiválása viszonylag magas hőmérsékleten (>800 °C) zajlott. Ezzel szemben, a tusnádfürdői vul
káni képződmény magmája sekélyebb mélységben (5-6 km?) és alacsonyabb hőmérsékleten (<750 °C) 
kristályosodott. A magma összetétele differenciáltabb jellegről árulkodik, azonban a többi horzsaköves 
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képződmény magmájával nem állapítható meg frakcionációs kristálygenetikai kapcsolat. Feltételezzük, 
hogy a Csornád vulkanizmusa során egyedi magmacsomagok jutottak a felszínre viszonylag gyorsan, 
amelyek között csak mélybeli genetikai kapcsolat lehetett. Az amfibol fenokristályokban gyakoriak a 
nagy Mg-tartalmú ásványfázisok, elsősorban ferro-ensztatitok. Ezek az ásványfázisok vagy a 
litoszféraköpenyből származó xenokristályok lehetnek vagy egy mafikus magma (adakitos Mg-gazdag 
andezit?) korai kiválási termékeiként értelmezhetők. Ezek az ásványfázisok (orto- és klinopiroxének, 
olivin) arra utalnak, hogy a csomádi magmagenezisben fontos szerepe lehetett a köpenyeredetű mafikus 
magmáknak. Feltételezzük, hogy a mafikus magmák megakadtak a vastag földkéreg alatt, ahol részleges 
olvadást indíthattak el. A folyamatos olvadás, újratöltődés, magmakeveredés, hibridizáció (ún. MASH 
folyamat) együttesen magyarázhatják, hogy közel egy millió éven keresztül viszonylag homogén kémiai 
összetételű magma tört a felszínre a Csornádon. A vulkanizmus viszonylag fiatal kora és szakaszos 
működése (hosszú nyugalmi időszakokkal) fontossá teszi, hogy a magmagenetikai folyamatokat még 
pontosabban megismerjük, hogy az esetleges felújuló vulkáni működés lehetőségét értékelni tudjuk. 
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v i z s g á l a t o k k i z á r ó l a g n é h á n y l á v a d ó m k ő z e t r e k o n c e n t r á l t a k ( M A S O N e t al . 1 9 9 5 ; 

1 9 9 6 ) . E z é r t , e m u n k á b a n r é s z l e t e s j e l l e m z é s t a d u n k a C s o r n á d l e g f i a t a l a b b v u l k á n i 

k é p z ő d m é n y e i r ő l , a h o r z s a k ő - t a r t a l m ú p i r o k l a s z t i t o k r ó l . M u n k á n k b a n e l s ő s o r b a n a 

h o r z s a k ö v e k k ő z e t t a n i é s g e o k é m i a i t u l a j d o n s á g a i n a k b e m u t a t á s á r a h e l y e z z ü k a 

h a n g s ú l y t . A g e o k é m i a i a d a t b á z i s a l a p j á n e l ő z e t e s k ö v e t k e z t e t é s e k e t v o n u n k l e a 

m a g m a f e j l ő d é s f ő f o l y a m a t a i r a . 
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H a r a m , V á r h e g y , S z u r d o k , K o m l ó s - á r o k , N a g y - C s o r n á d , K i s - C s o m á d , Taca é s a 

K ö v e s - P o n k ; S Z A K Á C S e t a l . 1 9 9 3 ; P É C S K A Y e t a l . 1 9 9 5 b ) . A l e g f i a t a l a b b , r o b b a n á s o s 

v u l k á n i k i t ö r é s e k a l á v a d ó m k o m p l e x u m o n b e l ü l z a j l o t t a k , v a l ó s z í n ű l e g k e v e s e b b , 

m i n t 2 0 0 e z e r é v e . 

A v u l k á n i m ű k ö d é s f i a t a l o d á s a a K e l e m e n - G ö r g é n y - H a r g i t a v o n u l a t b a n e g y r e 

k e v e s e b b m a g m a f e l s z í n r e k e r ü l é s é v e l j á r t . F i g y e l e m r e m é l t ó , h o g y a v u l k á n i k ő z e t e k 

k é m i a i ö s s z e t é t e l é b e n a v u l k á n i v o n u l a t d é l - h a r g i t a i s z a k a s z a m e n t é n j e l e n t ő s v á l t o 

z á s t ö r t é n t . A z u r a l k o d ó a n m é s z a l k á l i a n d e z i t - d á c i t v u l k á n i k é p z ő d m é n y e k e t , k á l i 

u m b a n , v a l a m i n t b á r i u m b a n é s s t r o n c i u m b a n g a z d a g , n e h é z r i t k a f ö l d f é m e k b e n p e 

d i g v i s z o n y l a g s z e g é n y , m a g a s K - t a r t a l m ú m é s z a l k á l i é s s h o s h o n i t o s ö s s z e t é t e l ű v u l 

k á n i k ő z e t e k v á l t o t t á k fe l ( S E G H E D I e t a l . 1 9 8 7 ; S Z A K Á C S e t al . 1 9 9 3 ; M A S O N e t al . 1 9 9 6 ) . 

A v u l k á n i m ű k ö d é s g e o d i n a m i k a i k a p c s o l a t a m á i g v i t a t o t t . A K e l e m e n - G ö r g é n y -

H a r g i t a m é s z a l k á l i v u l k á n o s s á g k a p c s o l a t á t s z u b d u k c i ó s f o l y a m a t t a l e l s ő k é n t 

B L E A H U e t a l . ( 1 9 7 3 ) , R A D U L E S C U & S Á N D U L E S C U ( 1 9 7 3 ) , v a l a m i n t B O C C A L E T T I e t a l . 

( 1 9 7 3 ) v e t e t t é k f e l , a m i a z ó t a is á l t a l á n o s a n e l f o g a d o t t m a g y a r á z a t t á v á l t . A v u l k á n i 

m ű k ö d é s f o k o z a t o s f i a t a l o d á s á t M A S O N e t a l . ( 1 9 9 8 ) a f e r d é n a l á b u k ó ó c e á n i 

l i t o s z f é r a l e m e z f o k o z a t o s l e t ö r é s é v e l m a g y a r á z t a , a m e l y l e t ö r é s m é l y s é g e d é l k e l e t 

f e l é e g y r e s e k é l y e b b r e t o l ó d o t t . A d é l k e l e t i - K á r p á t o k t é r s é g é n e k g e o d i n a m i k á j á t 

e z z e l s z e m b e n G Í R B A C E A & F R I S C H ( 1 9 9 8 ) , C H A L O T - P R A T & G I R B A C E A , ( 2 0 0 0 ) , v a l a m i n t 

G V I R T Z M A N ( 2 0 0 2 ) a l i t o s z f é r a a l s ó r é s z é n e k h o r i z o n t á l i s l e v á l á s á h o z ( d e l a m i n á -

c i ó j á h o z ) k ö t ö t t e . M i n d k é t e s e t b e n , a c s o m á d i d á c i t , v a l a m i n t a P e r s á n y h e g y s é g i 

a l k á l i b a z a l t v u l k a n i z m u s t a v i s z o n y l a g m a g a s h ő m é r s é k l e t ű a s z t e n o s z f é r a a n y a g 

f e l e m e l k e d é s e i d é z h e t t e e l ő . S E G H E D I e t a l . ( 2 0 0 4 ) s z e r i n t e b b e n a k ö r n y e z e t b e n a z 

a l á b u k ó ó c e á n i l e m e z is r é s z b e n m e g o l v a d h a t o t t . F o n t o s m e g j e g y e z n i , h o g y a 

s z e i z m i k u s v i z s g á l a t o k e g y v i s z o n y l a g k i s s z e i z m i k u s s e b e s s é g ű z ó n á t m u t a t t a k k i 

a C s o r n á d é s a V r á n c s a t e r ü l e t a l a t t 5 0 - 7 0 k m m é l y s é g b e n ( H A U S E R e t a l . 2 0 0 1 ; P O P A 
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e t a l . 2 0 0 5 ; R u s s o e t a l . 2 0 0 5 ) , a m i s e k é l y a s z t e n o s z f é r a é s / v a g y r é s z l e g e s e n o l v a d t 

z ó n á v a l m a g y a r á z h a t ó . A f ö l d k é r e g a t é r s é g a l a t t v i s z o n y l a g v a s t a g ( 4 5 - 5 0 k m ; 

CLOETINGH e t a l . 2 0 0 4 ) , a z a z e z a k i s s z e i z m i k u s s e b e s s é g ű ö v k ö z v e t l e n ü l a f ö l d 

k é r e g a l a t t h e l y e z k e d i k e l . 

A d é l - h a r g i t a i é s a z o n b e l ü l a c s o m á d i v u l k á n i m ű k ö d é s s z á m o s e g y e d i v o n á s t 

m u t a t (SZAKÁCS e t a l . 1 9 9 3 ) : ( 1 ) A v u l k á n i k o m p l e x u m k r é t a flis ü l e d é k e s s o r o z a t r a 

t e l e p ü l , a m i a K e l e t i - K á r p á t o k a k k r é c i ó s é k s o r o z a t á t k é p v i s e l i . ( 2 ) A c s o m á d i d á c i t -

v u l k á n o s s á g g a l e g y i d ő b e n a l k á l i b a z a l t m a g m a t ö r t f e l a P e r s á n y h e g y s é g e l ő t e r é 

b e n , a C s o r n á d t ó l m i n t e g y 4 0 k i l o m é t e r t á v o l s á g b a n n y u g a t r a (SEGHEDI & SZAKÁCS 

1 9 9 4 ; D O W N E S e t a l . 1 9 9 5 ; PANAIOTU e t a l . 2 0 0 4 ) . ( 3 ) A c s o m á d i v u l k á n i k ő z e t e k 

j e l l e m z ő e n k ü l ö n b ö z ő k ő z e t k é m i a i s a j á t o s s á g o k a t m u t a t n a k a t ő l e é s z a k n y u g a t r a 

f e k v ő m é s z a l k á l i v u l k á n i s o r o z a t h o z k é p e s t . 

A t e r e p i v u l k a n o l ó g i a i m e g f i g y e l é s e k n y o m á n a m i n t a v é t e l e z é s é s a m i n t á k 

k i v á l a s z t á s a l a b o r a t ó r i u m i v i z s g á l a t o k r a a k ö v e t k e z ő s z e m p o n t o k s z e r i n t t ö r t é n t : 1 ) 

k é p v i s e l v e l e g y e n m i n d e n i s m e r t h o r z s a k ö v e s f e l t á r á s , 2 ) a z a d o t t f e l t á r á s o n b e l ü l 

f ü g g ő l e g e s s z e l v é n y m e n t é n t ö b b p i r o k l a s z t i t s z i n t h o r z s a k ö v e is v i z s g á l a t r a k e r ü l 

j ö n ; 3 ) a z e g y e s f e l t á r á s o k o n b e l ü l v i z s g á l t u k a z e l t é r ő m e g j e l e n é s ű h o r z s a k ö v e k e t i s . 

A h o r z s a k ö v e k b e n l é v ő á s v á n y f á z i s o k , v a l a m i n t a k ő z e t ü v e g k é m i a i ö s s z e t é t e l é t 

e l e k t r o n m i k r o s z o n d a v i z s g á l a t t a l h a t á r o z t u k m e g . A m é r é s e k a z I n s t i t u t e für L i t h o -

Fíg. 1. Pozifia aflorimentelor si numele 
esantioanelor din complexul vulcanic 
Ciomad. Vp: Párául Ro§u, Rp: Poiana 
Romána, KH: limita judefelor Covasna-
Harghita, Bx: Bicsad, Tf: Báile Tusnád 

1. ábra. A vizsgált feltárások helyei és a 
minták nevei a csomádi vulkáni 
komplexumban. Vp: Verespatak, Rp: 
Románpuszta, KH: Kovászna-Hargita 
megyehatár, Bx: Sepsibükkszád, Tf: 
Tusnádfürdő 

Fig. 1 Location of the described outcrops 
and the name of the samples in the 
Ciomadul volcanic complex. Vp: 
Verespatak, Rp: Románpuszta, KH: 
Kovászna- Hargita county bordér, Bx: 
Biscad (Bükkszád), Tf: Báile Tusnád 
(Tusnádfürdő) 

V i z s g á l a t i m ó d s z e r e k 
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s p h á r f o r s c h u n g e n , U n i v e r s i t á t d e r W i e n m i k r o s z o n d a l a b o r a t ó r i u m á b a n t ö r t é n t e k 
C A M E C A S X 1 0 0 t í p u s ú h u l l á m h o s s z - d i s z p e r z í v s p e k t r o m é t e r r e l f e l s z e r e l t m ű s z e r r e l , 
1 5 k V f e s z ü l t s é g e n , 2 0 n A m i n t a á r a m o n . A k ő z e t ü v e g e k e s e t é b e n a n á t r i u m v e s z t e s é g 
k i k ü s z ö b ö l é s é r e d e f ó k u s z á l t , 5 m m á t m é r ő j ű e l e k t r o n s u g a r a t h a s z n á l t u n k , a N a é s K 
m é r é s e p e d i g c s a k 1 0 m p - i g t ö r t é n t , m í g a t ö b b i e l e m é 2 0 m p - i g . A z e g y e s e l e m e k 
k o n c e n t r á c i ó j á n a k m e n n y i s é g i m e g h a t á r o z á s á h o z a z a l á b b i á s v á n y s t a n d a r d o k a t 
h a s z n á l t u k : N a , S i , A l : a lb i t ; F e : a l m a n d i n ; M g : o l i v i n ; C a : w o l l a s z t o n i t ; T i : ru t i l ; M n : 
s p e s s a r t i n ; K : o r t o k l á s z . A z e r e d m é n y e k e t m á s o d l a g o s s t a n d a r d o k o n e l l e n ő r i z t ü k . 

A t e l j e s k ő z e t k é m i a i ö s s z e t é t e l t r ö n t g e n f l u o r e s z c e n s s p e k t r o m e t r i a i v i z s g á l a t t a l h a 
t á r o z t u k m e g a z U n i v e r s i t á t d e r W i e n g e o k é m i a i l a b o r a t ó r i u m á b a n . A m i n t á k e l e m 
z é s e h á r o m s z a k a s z b a n t ö r t é n t : i zz í t á s i v e s z t e s é g m e g h a t á r o z á s a , f ő e l e m - , m a j d n y o m 
e l e m - ö s s z e t é t e l m é r é s e . A z i z z í t á s i v e s z t e s é g e t ( L O I ) a m i n t á k h á r o m ó r á s , 8 5 0 ° C - o s 
k e m e n c é b e n v a l ó h e v í t é s é v e l k e l e t k e z e t t t ö m e g v e s z t e s é g b ő l s z á m o l t u k . A f ő e l e m e k e t 
m a g a s h ő m é r s é k l e t e n h o m o g e n i z á l t , m a j d h i r t e l e n l e h ű t ö t t ü v e g l e m e z e k e n m é r t ü k . 
E h h e z a k i h e v í t e t t m i n t á k 1,2 g - j á t 6 g d i l í t i u m - t e t r a b o r á t t a l e l k e v e r v e 1 2 0 0 ° C - o n 
h o m o g e n i z á l t u k , m a j d h i b á t l a n f e l ü l e t ű ü v e g l e m e z e k e t ö n t ö t t ü n k b e l ő l ü k . A 
n y o m e l e m m é r é s e k h e z a h e v í t e t l e n p o r m i n t á k 1 0 g - j á t 0 ,5 m l p o l i v i n i l - a l k o h o l 
o l d a t t a l k e v e r t ü k , m a j d s i m a f e l ü l e t ű k o r o n g o k k á p r é s e l t ü k . A m i n t a e l ő k é s z í t é s e k 
u t á n a m i n t á k a t P h i l i p s P W 2 4 0 0 - a s R h - c s ő v e l f e l s z e r e l t , s z e k v e n s r ö n t g e n f l u o r e s z c e n s 
s p e k t r o m é t e r r e l m é r t ü k . N é h á n y t o v á b b i n y o m e l e m ( S c , T h ) é s a r i t k a f ö l d f é m e k 
k o n c e n t r á c i ó j á n a k m e g h a t á r o z á s a E L Á N 6 1 0 0 t í p u s ú i n d u k t í v - c s a t o l á s ú p l a z m a 
t ö m e g s p e k t r o m é t e r r e l ( I C P - M S ) t ö r t é n t . A m i n t á k f e l o l d á s a s a l é t r o m s a v é s h i d r o g é n -
f l u o r i d o l d a t o k k a l t ö r t é n t . A z e r e d m é n y e k e t B E - N é s B C R - 2 n e m z e t k ö z i s t a n d a r d o k 
e g y i d e j ű m é r é s é v e l e l l e n ő r i z t ü k . A k a p o t t a d a t o k < 5 % h i b a h a t á r r a l m e g e g y e z t e k . 

A horzsakövet tartalmazó feltárások leírása 

T e r e p i v i z s g á l a t a i n k s o r á n m e g m i n t á z t u k a c s o m á d i v u l k á n i k o m p l e x u m b a n 
e l ő f o r d u l ó ö s s z e s o l y a n fe l t á rás t , a m e l y b e n h o r z s a k ö v e t t a r t a l m a z ó v u l k á n i t ö r m e l é k e s 
k é p z ő d m é n y t a l á l h a t ó ( 1 . ábra). E z e k a k é p z ő d m é n y e k a C s o r n á d m á s o d i k , r o b b a n á s o s 
v u l k á n i k i t ö r é s s z a k a s z á b ó l s z á r m a z n a k , a z o n b a n t e r e p e n n e m k ü l ö n í t h e t ő k e l 
e g y é r t e l m ű e n a M o h o s , i l l e t ve a S z t . A n n a k i t ö r é s e k t e r m é k e i . E f e l t á r á s o k e g y 
r é s z é n e k k o r á b b i l e í r á s a , r é s z b e n v u l k a n o l ó g i a i é r t e l m e z é s e B Á N Y A I ( 1 9 1 7 ) , S Z A K Á C S & 
S E G H E D I ( 1 9 9 1 , 1 9 9 6 ) , v a l a m i n t M O R I Y A e t al . ( 1 9 9 5 , 1 9 9 6 ) m u n k á i b a n t a l á l h a t ó m e g . 

Tusnádfürdői feltárás (Tf) (részben SZAKÁCS & SEGHEDI (1996), 
MORIYA et al. (1995, 1996) leírásai alapján) 

A15-18 m h o s s z ú é s 1 3 - 1 4 m m a g a s m e s t e r s é g e s f e l t á r á s T u s n á d f ü r d ő t ő l 1 - 1 , 5 k m -
r e d é l r e t a l á l h a t ó a s e p s i b ü k k s z á d i ú t o n , a c s o m á d i k o m p l e x u m n y u g a t i l e j t ő j é n . 

A f e l t á r á s r é t e g s o r á n a k l e g a l j á t a z O l t t e r a s z ü l e d é k e i k é p e z i k . E z e n t a l á l h a t ó e g y 3 0 
c m v a s t a g ő s t a l a j r é t e g , a m i f e l e t t m á r c s a k v u l k a n i k u s e r e d e t ű k é p z ő d m é n y e k fo r 
d u l n a k e l ő . A v u l k á n i ö s s z l e t e n b e l ü l - a l u l r ó l fe l fe lé - n é g y e g y s é g e t k ü l ö n í t h e t ü n k e l . 

1 ) J ó l o s z t á l y o z o t t , 4 , 6 m v a s t a g s á g ú , s u b p l i n i u s i , s z ó r t l a p i l l i k ő e g y s é g , 2 - 1 0 c m -
e s h o r z s a k ö v e k k e l . A h o r z s a k ö v e k k ö z t s ű r ű s é g b e l i k ü l ö n b s é g e k e t é s z l e l t ü n k . 

2 ) V á l t a k o z ó t u f a - ( 3 - 5 c m v a s t a g ) é s h o r z s a k ö v e s f i n o m s z e m c s é s l a p i l l i t u f a ( 3 -
1 5 c m v a s t a g ) r é t e g e g y s é g , a m i f r e a t o m a g m á s k i t ö r é s h e z k a p c s o l h a t ó . 
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3 ) R o s s z u l o s z t á l y o z o t t , 5 ,4 m v a s t a g , m á t r i x v á z ú , l a p i l l i t u f a p i r o k l a s z t á r e g y s é g 
k é t k ü l ö n b ö z ő t ö r m e l é k s ű r ű s é g ű a l e g y s é g g e l . E z a z e g y s é g t ö b b n y i r e l i t o k l a s z t o k a t 
t a r t a l m a z , e l s z ó r t a n e l s z e n e s e d e t t á g m a r a d v á n y o k j e l e n n e k m e g . 

4 ) R o s s z u l o s z t á l y o z o t t , v á l t o z ó v a s t a g s á g ú ( m a x i m á l i s a n 1 m ) , m á t r i x v á z ú , s ű r ű , 
d u r v a t ö r m e l é k e s , n a g y e n e r g i á j ú v u l k á n i t ö r m e l é k á r ( l a h a r ) ü l e d é k . 

A v i z s g á l t m i n t á k a z 1) é s 3 ) r é t e g b ő l s z á r m a z n a k . 

Románpusztai feltárás (Rp) 

A m e s t e r s é g e s f e l t á r á s a M o h o s - k r á t e r t ő l k e l e t r e , a t e r m é s z e t v é d e l m i t e r ü l e t e t 
j e l z ő t á b l á v a l e l l e n t é t e s o l d a l o n , a S z t . A n n a - t ó h o z v e z e t ő ú t t ó l 2 0 m - r e , a t i s z t á s o n 
t a l á l h a t ó , m a g a s s á g a 2 - 2 , 5 m . A f e l t á r á s e g y v u l k á n i e g y s é g k é n t é r t e l m e z h e t ő , 
a m e l y t ö b b r é t e g b ő l á l l . A r é t e g e k 3 0 ° - b a n a M o h o s - k r á t e r f e l é d ő l n e k . 

A f e l t á r á s b a n r i t m i k u s a n v á l t a k o z n a k t u f a r é t e g e k l a p i l l i k ő r é t e g e k k e l (2. ábra, A). A 
h u l l á m o s l e f u t á s ú t u f a r é t e g e k v a s t a g s á g a 5 - 2 0 c m k ö z t i , n é h o l b e l s ő f i n o m r é t e g 
z e t t s é g e t t a p a s z t a l t u n k . A l a p i l l i k ő r é t e g e k v a s t a g s á g a 5 c m - t ő l 1 m - i g v á l t o z i k . K ö z e 
p e s e n o s z t á l y o z o t t a k , t ö b b n y i r e h o r z s a k ö v e t t a r t a l m a z n a k , a m e l y e k m é r e t e a z e g y e s 
r é t e g e k b e n 2 - 6 c m k ö z t v á l t a k o z i k . A l a p i l l i k ő r é t e g e k b e n k é t e l t é r ő m e g j e l e n é s ű h o r 
z s a k ö v e t t a l á l u n k . A z e g y i k t í p u s v i l á g o s , f e h é r s z í n ű , h ó l y a g ü r e g b e n g a z d a g , k i s s ű 
r ű s é g ű , a m á s i k p e d i g s z ü r k é s s z í n ű , t ö m ö t t e b b s z ö v e t ű , n a g y o b b s ű r ű s é g ű . A f e l t á r á s 
e g y 3 0 c m v a s t a g n a g y o n j ó l o s z t á l y o z o t t ( s z e m c s e m é r e t 3 - 5 c m ) r é t e g g e l v é g z ő d i k . 
K o r á b b a n k é t k ő z e t b l o k k ( 5 0 c m á t m é r ő ) a s z i m m e t r i k u s b e c s a p ó d á s i n y o m a is l á t h a t ó 
v o l t , a m e l y a l a p j á n v i s s z a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k a szá l l í t á s i r á n y á r a , é s a M o h o s - k r á t e r b ő l 
v a l ó s z á r m a z á s r a . A v u l k a n o l ó g i a i j e l l e g e k f r e a t o m a g m á s k i t ö r é s h e z k a p c s o l ó d ó p i r o -
k l a s z t s z ó r á s é s t o r l ó á r v á l t a k o z á s á r a u t a l n a k . A v i z s g á l t f e l t á r á s a l a t t , k ö z v e t l e n ü l a z 
ú t r é z s ű j é b e n e g y k i s e b b , f é l i g - m e d d i g b e o m l o t t f e l t á r á s t a l á l h a t ó , a m e l y n e k f i n o m 
t u f a ü l e d é k e i b e n a k k r é c i ó s lap i l l i f i g y e l h e t ő m e g . E z u t ó b b i f e l t á r á s t k o r á b b i , j o b b á l la 
p o t á b a n r é s z l e t e s e n S Z A K Á C S & S E G H E D I ( 1 9 8 9 ; 1 9 9 1 ) í r t á k l e , a m e l y b e n d ű n e s z e r -
k e z e t ű a l a p i t o r l ó á r ü l e d é k e t a z o n o s í t o t t a k . A z ü l e d é k j e l l e g e é s a z a k k r é c i ó s lap i l l i 
m e g j e l e n é s e a l a p j á n f r e a t o m a g m á s k i t ö r é s r e k ö v e t k e z t e t t e k . A h o r z s a k ő m i n t á k a t a 
f e l t á r á s f e l s ő r é s z é b ő l v e t t ü k . 

Veres-pataki feltárás (Vp) 

A M o h o s - k r á t e r É K - i r é s z é b e n , a l á p o t l e c s a p o l ó V e r e s - p a t a k á l ta l f e l t á r t k é t k i b u k -
k a n á s , a m e l y e k a p a t a k s z u r d o k á n a k b a l á g á b a n , i l l e t ve a k é t á g e g y e s ü l é s é n é l t a l á 
l h a t ó k . A z a l á b b le í r t r é t e g s o r t a k é t f e l t á r á s s z e l v é n y é n e k ö s s z e i l l e s z t é s e a l a p j á n a d j u k 
m e g . A f e l t á r á s b a n h á r o m e g y s é g e t k ü l ö n í m e t ü n k e l a l u l r ó l fe l fe lé . 

1 ) F r e a t o m a g m á s e r e d e t ű , 3 m v a s t a g , t u f a é s h o r z s a k ő - t a r t a l m ú l a p i l l i k ő r é t e g e k 
r i t m i k u s v á l t a k o z á s a . A z a l s ó f e l t á r á s a l j a e r ő s e n d ő l t ( 2 0 ° ) , 4 - 5 p á r t u f a é s h o r z s a -
k ö v e s l a p i l l i k ő r é t e g r i t m i k u s v á l t a k o z á s á b ó l á l l . A t u f a r é t e g e k v a s t a g s á g a 2 - 8 c m 
k ö z t i . A k ö z e p e s e n o s z t á l y o z o t t , l a p i l l i k ő r é t e g e k v a s t a g s á g a 1 5 - 3 0 c m . 

2 ) A k ö z é p s ő e g y s é g v a s t a g s á g a k b . 3 m . T ö m e g e s , r o s s z u l o s z t á l y o z o t t , m á t r i x 
v á z ú h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t á r e r e d e t ű ü l e d é k . 

3 ) A l e g f e l s ő e g y s é g 0 ,7 m v a s t a g . T ö b b v é k o n y t u f a r é t e g s o r o z a t a , a m e l y e n b e l ü l 
n é h á n y v é k o n y , f i n o m l a p i l l i k ő é s l a p i l l i t u f a ( s z e m c s e m é r e t 0 , 3 - 1 c m ) h o r z s a k ő -
r é t e g e t is t a l á l u n k . V a s t a g s á g u k 1 - 1 0 c m . 
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2. ábra. A) Váltakozó tufa és 
lapillikőrétegek a románpusztai 
(Rp) feltárásban. B) A lapillikő
rétegek jellemző törmelékei (Ko-
vászna-Hargita határfeltárás; KH): 
1. Kis sűrűségű, világos színű hor-
zsakő; 2. Nagyobb sűrűségű, szürke 
horzsakő; 3. Dácitlitoklaszt; 4. Sötét 
színű, üveges dácitlitoklaszt 

Fig. 2. A) Alternating tuff and lapilli-
stone beds in the Románpuszta (Rp) 
outcrop. B) Characteristic clasts of the 
lapillistone beds (Kovasna-Harghita 
county boundary outcrop; KH): 1. Low 
density, bright pumice; 2. Denser, grey 
pumice; 3. Dacite lithoclast; 4. Dark 
glassy dacite lithoclast 

Fig. 2. A) Alternanje ale orizonturilor 
de tufuri si lapilii din aflorimentul de la 
Poiana Romána (Rp), B) Detritusul 
caracteristic al orizontului de lapilii 
(aflorimentul de la limita )ude\e\or 
Covasna-Harghita, KH): 1. Fiatra 
poncé de culoare deschisá cu densitate 
micá; 2. Fiatra poncé de culoare gri cu 
densitate mai mare; 3. Litoclaste de 
dacit; 4. Litoclaste sticloase de dacit de 
culoare inchisá 

A f e l t á r á s l á b á n á l , a p a t a k 
m e d r é b e n n a g y s z á m ú k e n y é r b o m b á t t a l á l t u n k . A k ő z e t d a r a b o k k ü l s ő , r a d i á l i s á n 
r e p e d e z e t t k é r g e f e k e t e , ü v e g e s , m í g a b e l s e j e s z ü r k e , p o r f í r o s s z ö v e t ű k ő z e t . A 
C s o r n á d o n é s k ö r n y e z e t é b e n e l ő f o r d u l ó k e n y é r b o m b á k a t S Z A K Á C S & J Á N O S I ( 1 9 8 9 ) 
í r t á k l e r é s z l e t e s e n . 

Kovászna-hargitai megyehatár menti feltárás (KH) 

A K o v á s z n a - H a r g i t a m e g y e h a t á r m e s t e r s é g e s f e l t á r á s a S z e n t A n n a - t ó h o z v e z e t ő 

ú t t ó l j o b b r a , a m e g y e h a t á r t j e l z ő t á b l á t ó l 5 0 m é t e r n y i r e , a z e r d ő b e n t a l á l h a t ó . 

J e l e n l e g a f e l t á r á s m a g a s s á g a 2 m k ö r ü l i . 

A k é p z ő d m é n y t ö b b a l e g y s é g r e o s z t h a t ó . F i n o m t u f a r é t e g e k v á l t a k o z n a k d u r v á b b 

s z e m c s é s l ap i l l i kő r é t e g e k k e l . A z e g y e s t u f a r é t e g e k v a s t a g s á g a 1 - 6 c m k ö z ö t t i , j ó l 
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o s z t á l y o z o t t a k , b e l s ő l a m i n á l t s á g r i t k á n t a p a s z t a l h a t ó . A l a p i l l i k ő r é t e g e k v a s t a g s á g a 
5 - 5 0 c m k ö z t i . E z u t ó b b i a k k ö z e p e s e n o s z t á l y o z o t t a k . F ő k é n t 5 - 6 c m - e s h o r z s a k ö -
v e k b ő l á l l n a k , d e v i s z o n y l a g s o k h a s o n l ó m é r e t ű l i t o k l a s z t o t is t a r t a l m a z n a k ( 2 . ábra, 
B). A l i t o k l a s z t o k r é s z b e n a n d e z i t e k - d á c i t o k , r é s z b e n a z e l ő z ő f e l t á r á s b a n l e í r t k e n y é r 
b o m b á k s z e g é l y i r é s z é h e z h a s o n l ó ü v e g e s k ő z e t d a r a b o k . E b b e n a z a l e g y s é g b e n is 
m e g t a l á l h a t ó a k o r á b b i f e l t á r á s o k b a n l e í r t k é t , k i s é s n a g y s ű r ű s é g ű h o r z s a k ő t í p u s . 

Sepsibükkszádi feltárás (Bx) 

A f e l t á r á s a S e p s i b ü k k s z á d t ó l S z e n t A n n a - t ó h o z v e z e t ő ú t b a l o l d a l á n , a f a l u t ó l 
3 k m t á v o l s á g r a l é v ő ú t b e v á g á s b a n t a l á l h a t ó . A C s o r n á d d é l i l e j t ő j é n e l h e l y e z k e d ő 
5 - 1 0 m m a g a s é s 1 5 m s z é l e s f e l t á r á s b a n t ö b b v u l k á n i e g y s é g e t k ü l ö n í t h e t ü n k e l . 

1 ) A f e l t á r á s a l s ó r é s z é n m a g m á s l i t o k l a s z t o k a t is t a r t a l m a z ó f o l y ó v í z á l t a l l e r a k o t t 
ü l e d é k e k t a l á l h a t ó k . 

2 ) A f e l t á r á s j o b b f e l ső n e g y e d é b e n , 2 m v a s t a g s á g b a n e g y t ö m e g e s , r o s s z u l o s z t á l y o 
zo t t , m á t r i x v á z ú t ö r m e l é k á r ü l e d é k e l á t h a t ó , a m e l y b e n a v á l t o z a t o s s z í n ű p o r f í r o s , 
m a g m á s l i t o k l a s z t o k a r á n y a k b . 8 0 % . A k ő z e t d a r a b o k m é r e t e a n é h á n y c m - t ő l a t ö b b 
1 0 c m - i g t e r j e d . 

3 ) A f o l y ó v í z i ü l e d é k e s r é t e g s o r b a n e g y v ö l g y b e v á g ó d á s s z e r ű m é l y e d é s f i 
g y e l h e t ő m e g . E n n e k a l s ó 2 0 c m - é b e n s á r g á s e l s z í n e z ő d é s ű , j ó l o s z t á l y o z o t t , m á t r i x 
n é l k ü l i , 2 - 8 c m - e s , s z ö g l e t e s , m a g m á s t ö r m e l é k e k b ő l á l l ó r é t e g t a l á l h a t ó , a m e l y 
p i r o k l a s z t s z ó r á s s a l k e l e t k e z h e t e t t . A m a g m á s t ö r m e l é k e k h a s o n l ó l i t o l ó g i a i t í p u s ú 
a k , a m i a l a p j á n f e l t e h e t ő e n e z e k a v u l k á n i k ü r t ő m e g n y í l á s a k o r , a k ü r t ő t e l z á r ó 
m a g m a d u g ó n a k a k i r o b b a n á s a s o r á n j ö t t e k l é t r e . E r r e u t a l h a t a t ö r m e l é k e k s á r g á s 
e l s z í n e z ő d é s e i s , a m i f e l t e h e t ő e n h i d r o t e r m á s á t a l a k u l á s e r e d m é n y e . 

4 ) A s z ó r t e g y s é g fö lö t t 4 m v a s t a g s á g b a n e g y t ö m e g e s , r o s s z u l o s z t á l y o z o t t , m á t r i x 
v á z ú h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t á r e g y s é g f i g y e l h e t ő m e g , a m e l y a z e l ő z ő e k b e n le í r t e g y 
s é g t ő l m i n d s z í n é b e n , m i n d a n y a g á b a n k ü l ö n b ö z i k . E b b e n a z e g y s é g b e n a d u r v a s z e m -
c s é j ű p i r o k l a s z t o k a r á n y a k b . 7 0 % , e z e k f ő l e g n é h á n y c m - a k á r 3 0 c m á t m é r ő j ű h o r z s a -
k ö v e k . A h o r z s a k ö v e k s z i m m e t r i k u s g r a d á c i ó t m u t a t n a k : a l u l i n v e r z , f e lü l n o r m á l 
g r a d á c i ó f i g y e l h e t ő m e g . A v u l k á n i e g y s é g a l s ó fé l m é t e r é b e n a s z e m c s e m é r e t 2 - 1 0 c m , 
a r á k ö v e t k e z ő fé l m é t e r b e n 1 0 - 3 0 c m - e s d a r a b o k d o m i n á l n a k , m a j d a s z e m c s e m é r e t 
ú j r a 2 - 1 0 c m - i g c s ö k k e n . E s e t e n k é n t e l ő f o r d u l n a k v ö r ö s é s s z ü r k e s z í n ű , 1 - 2 c m 
n a g y s á g ú m a g m á s l i t o k l a s z t o k . A z e g y s é g l e g a l s ó , k i s s é s á r g á s e l s z í n e z ő d é s ű r é s z é b e n 
t ö b b e l s z e n e s e d e t t á g d a r a b o t t a l á l t u n k , a m i a p i r o k l a s z t á r m a g a s h ő m é r s é k l e t é r e u ta l . 
A z e g y s é g , i l l e t v e a 3 ) e g y s é g a l j á n a k h o m o r ú a l a k j a é s a f o l y ó v í z i ü l e d é k e g y s é g r e v a l ó 
t e l e p ü l é s ü k a z t s u g a l l j a , h o g y a p i r o k l a s z t á r e g y e g y k o r i v ö l g y b e n z ú d u l h a t o t t l e . 

H o r z s a k ő m i n t á t a 4 ) e g y s é g b ő l v e t t ü n k . I n n e n s z á r m a z i k e g y s z e n e s e d é i t f a m a -
r a d v á n y m i n t a i s , a m e l y n e k b e t e m e t ő d é s i k o r á r a s z é n i z o t ó p o s k o r m e g h a t á r o z á s t 
v é g e z t ü n k . 

Fehérmartoki feltárás (Fm) 

A K é z d i v á s á r h e l y h a t á r á b a n , a C s o r n á d t ó l 2 5 - 3 0 k m - r e , a T o r j a - p a t a k b a l p a r t j á n 
l é v ő h e l y i e k á l t a l h a s z n á l t h o m o k b á n y á b a n t a l á l h a t ó f e h é r m a r t o k i f e l t á r á s t e l s ő n e k 
B Á N Y A I e m l í t e t t e ( 1 9 1 7 ) . A f e l t á r á s b a n l á t h a t ó h o r z s a k ő - l a p i l l i r é t e g e t S Z A K Á C S e t a l . 
( 2 0 0 2 ) a C s o r n á d r o b b a n á s o s k i t ö r é s é n e k d i s z t á l i s k é p z ő d m é n y e k é n t é r t e l m e z t e . 
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A n e o g é n - n e g y e d k o r i ü l e d é k e k k ö z t 2 5 - 3 5 c m v a s t a g s á g b a n t e l e p ü l a h o r z s a k ő -

t a r t a l m ú , s z e m c s e v á z ú , s z ó r t l a p i l l i r é t e g . A h o r z s a k ö v e k j ó l o s z t á l y o z o t t a k , a z á t l a g 

s z e m c s e m é r e t 2 - 3 c m , a z 5 l e g n a g y o b b p i r o k l a s z t á t l a g n a g y s á g a 5 c m . 

Radiokarbon kormeghatározás 

A C s o r n á d l e g u t o l s ó v u l k á n i k i t ö r é s é n e k k o r á r a a k o r á b b i s z é n i z o t ó p - v i z s g á l a t o k 
n e m a d t a k e g y é r t e l m ű e r e d m é n y t . A t u s n á d f ü r d ő i (Tf ) f e l t á r á s b a n , r é s z b e n a p i r o -
k l a s z t i t r é t e g a l a t t t a l á l h a t ó ő s t a l a j b ó l s z á r m a z ó , r é s z b e n a p i r o k l a s z t á r b a n t a l á l h a t ó 
s z e n e s e d é i t f a m a r a d v á n y m i n t á k o n v é g z e t t e l e m z é s e k 1 0 7 0 0 B P (JuviGNE e t a l . 
1 9 9 4 ) é s 3 8 0 0 0 B P (MORIYA e t a l . 1 9 9 5 ; 1 9 9 6 ) k ö z ö t t i k o r a d a t o t a d t a k . M i v e l a t u s n á d 
f ü r d ő i f e l t á r á s b a n c s a k n a g y o n k i s m e n n y i s é g ű s z e n e s e d é r t f a m a r a d v á n y t t a l á l 
t u n k , e z é r t i t t t o v á b b i e l e m z é s t n e m t u d t u n k v é g e z n i . E z z e l s z e m b e n , a s e p s i b ü k k -
s z á d i ( B x ) f e l t á r á s b a n t a l á l t u n k e g y n a g y o b b s z e n e s e d é i t f a m a r a d v á n y t , a m i a l k a l 
m a s v o l t s z é n i z o t ó p o s k o r m e g h a t á r o z á s r a . A v i z s g á l a t o t a d e b r e c e n i M T A A t o m 
m a g k u t a t ó I n t é z e t K ö r n y e z e t a n a l i t i k a i L a b o r a t ó r i u m á b a n v é g e z t é k . A k a p o t t k o r 
a d a t ( 2 7 0 4 0 ± 4 5 0 B P é v ) a t u s n á d f ü r d ő i m i n t á k r a k a p o t t k o r a d a t o k k ö z é e s i k . N e m 
z á r h a t ó k i a z o n b a n , h o g y a h o r z s a k ö v e s k é p z ő d m é n y e k e t l é t r e h o z ó v u l k á n o s s á g 
a k á r t ö b b s z a k a s z b a n z a j l o t t n é h á n y e z e r é v e s i d ő i n t e r v a l l u m b a n . A k a p o t t k o r 
u g y a n a k k o r m e g e r ő s í t i , h o g y a s e p s i b ü k k s z á d i f e l t á r á s b a n m e g j e l e n ő h o r z s a k ö v e s 
k é p z ő d m é n y s z i n t é n a C s o r n á d l e g u t o l s ó v u l k a n i z m u s á n a k t e r m é k e . 

A horzsakövek petrográfiai leírása 

M i n d e n f e l t á r á s b ó l n a g y s z á m ú h o r z s a k ő m i n t á t g y ű j t ö t t ü n k , f i g y e l v e a k ü l ö n 
b ö z ő t í p u s o k r a é s a v e r t i k á l i s s z e l v é n y e z é s r e i s . A p e t r o g r á f i a i v i z s g á l a t o k a l a p j á n 
m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a h o r z s a k ö v e k , f ü g g e t l e n ü l a s z e l v é n y b e l i h e l y z e t ü k t ő l é s 
s ű r ű s é g ü k t ő l , h a s o n l ó k ő z e t t a n i j e l l e g e k e t m u t a t n a k . A k ü l ö n b ö z ő s ű r ű s é g ű h o r 
z s a k ö v e k e s e t é b e n a k ü l ö n b s é g a k ő z e t ü v e g s z e r k e z e t é b e n f i g y e l h e t ő m e g . A v i l á 
g o s s z í n ű , k i s s ű r ű s é g ű h o r z s a k ö v e k n é m i l e g p o r ó z u s a b b a k , s o k é s n a g y m é r e t ű 
h ó l y a g ü r e g e t t a r t a l m a z n a k , a k ö z t ü k l é v ő k ő z e t ü v e g f a l a k p e d i g n a g y o n v é k o n y a k 
( 1 - 2 u m ) . E z z e l s z e m b e n , a s z ü r k e , n a g y o b b s ű r ű s é g ű h o r z s a k ö v e k k e v é s b é p o r ó 
z u s a k é s b á r s z i n t é n s o k h ó l y a g ü r e g e t t a r t a l m a z n a k , d e e z e k k i s e b b m é r e t ű e k , a 
k ő z e t ü v e g f a l a k p e d i g v a s t a g a b b a k a z e l ő b b i t í p u s n á l . 

A h o r z s a k ö v e k n a g y r é s z t ( 6 0 - 7 0 % ) k ő z e t ü v e g b ő l á l l n a k . A k ő z e t ü v e g t e l j e s e n 
i z o t r ó p , ü d e , i l l e t v e c s a k n a g y o n r i t k á n m u t a t k i s m é r t é k ű á t a l a k u l á s t ( dev i t r i f i -
k á c i ó t ) , t ö b b n y i r e c s a k a s z e g é l y e k e n . A f e n o k r i s t á l y o k m e n n y i s é g e 1 0 - 1 2 t é r 
f o g a t / ^ . E z e k p l a g i o k l á s z o k , a m f i b o l o k é s k i s e b b m e n n y i s é g b e n b i o t i t o k . J á r u l é k o s 
á s v á n y k é n t s o k a p a t i t , k e v é s t i t a n i t é s c i r k o n t a l á l h a t ó . 

A p l a g i o k l á s z o k m é r e t ü k a l a p j á n h á r o m c s o p o r t b a s o r o l h a t ó k . A l e g n a g y o b b a k 
x e n o m o r f a k - h i p i d i o m o r f a k , á t l a g o s m é r e t ü k 2 - 4 m m . A k ö z e p e s n a g y s á g ú p l a g i 
o k l á s z o k h i p i d i o m o r f a k - i d i o m o r f a k . A h i p i d i o m o r f k r i s t á l y o k s z e g é l y é n g y a k r a n 
m e g f i g y e l h e t ő k k ő z e t ü v e g b e ö b l ö s ö d é s e k . A l e g k i s e b b m é r e t ű ( 0 , 2 - 0 , 3 m m ) p l a g i o -
k l á s z k r i s t á l y o k i d i o m o r f a k . A n a g y é s k ö z e p e s m é r e t ű p l a g i o k l á s z o k g y a k r a n 
z ó n á s a k , e s e t e n k é n t n a g y o b b k r i s t á l y o k b a n o s z c i l l á c i ó s z ó n á s s á g is e l ő f o r d u l . A 
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l e g n a g y o b b p l a g i o k l á s z o k r a j e l l e m z ő a s z i v a c s o s s z e r k e z e t , a z a z a k r i s t á l y m a g j á b a n 
t ö b b - k e v e s e b b m e n n y i s é g ű s z a b á l y t a l a n a l a k ú , o l y k o r e g y m á s b a k a p c s o l ó d ó sz i l i 
k á t o l v a d é k - z á r v á n y j e l e n i k m e g . E z t a k r i s t á l y s z ö v e t i m e g j e l e n é s t a s z a k i r o d a l o m 
b a n s z i v a c s o s - s e j t e s t í p u s n a k n e v e z i k ( H i B B A R D 1 9 9 5 ) . E z e k r e a p l a g i o k l á s z o k r a j e l 
l e m z ő a r e z o r b e á l t , s z a b á l y t a l a n l e f u t á s ú s z e g é l y . A k ö z e p e s i n t e g r i t á s ú p l a g i o k l á -
s z o k k ö z t k é t fő s z e r k e z e t i t í p u s t k ü l ö n í t h e t ü n k e l : i ) a m a g s z i v a c s o s - s e j t e s , a s z e 
g é l y p e d i g h o m o g é n , z á r v á n y m e n t e s ; i i ) a m a g h o m o g é n , a s z e g é l y s z i v a c s o s - s e j t e s 
(3 . ábra, D). A p l a g i o k l á s z o k b a n g y a k o r i a k a z e l s ő d l e g e s s z i l i k á t o l v a d é k z á r v á n y o k . 
A n a g y o b b p l a g i o k l á s z o k a m f i b o l - é s b i o t i t z á r v á n y o k a t is t a r t a l m a z n a k , i l l e t v e 
g y a k o r i a z e l ő b b i á s v á n y o k k a l v a l ó ö s s z e n ö v é s . E s e t e n k é n t n a g y o b b m é r e t ű ( m a x . 
0 , 3 7 m m ) c i r k o n z á r v á n y o k a t is t a l á l u n k . 

A z a m f i b o l o k m é r e t e v á l t o z ó , á t l a g b a n 0 , 8 - 1 m m n a g y s á g ú a k . N a g y r é s z t i d i o m o r f 
m e g j e l e n é s ű e k (3 . ábra, A), d e g y a k o r i a k a t ö r t k r i s t á l y o k is . S z í n ü k á l t a l á b a n h a l v á n y 
z ö l d - s ö t é t z ö l d , p l e o k r o ó s a k , e m e l l e t t e l ő f o r d u l n a k v ö r ö s e s b a r n a s z í n ű e k is . O p a -
c i t o s o d á s k ö r ü l ö t t ü k n e m f i g y e l h e t ő m e g . M e g j e l e n é s ü k a l a p j á n a z a m f i b o l o k h o r n -

3. ábra. A) Oszcillációs zónás amfibol fenokristály (Rp feltárás,), IN. B) Ortopiroxén xenokristály, 
amelynek rezorbeált peremére amfibol kristályok növekedtek (KH feltárás), IN. C) Biotit fenokristály (Rp 
feltárás), IN. D) Plagioklász fenokristály külső szivacsos szövettel (Rp feltárás), +N. 

Fig. 3 A) Oscillatory zoned amphibole phenocryst (Rp outcrop), IN. B) Orthopyroxene xenocryst overgrown by 
amphibole crystals (KH outcrop), IN. C) Biotite phenocryst (Rp outcrop), IN. D) plagioclase phenocryst with 
spongy margin (Rp outcrop), +N. 

Fig. 3. A) Fenocristale de amfibol cu zone oscilatorii (aflorimentul Rp), IN. B) Cristale de amfibol crescute pesté 
xenocristale de ortopiroxeni (aflorimentul KH), IN. C) Feno-cristale de biotit (aflorimentul Rp), IN. D) Fenocristale 
de plagioclaz cu aureolá marginalá spongioasá (aflorimentul Rp), +N. 
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b l e n d é k . M e g j e l e n n e k i k r e s é s z ó n á s k r i s t á l y o k is . A 
l e g t ö b b a m f i b o l n o r m á l z ó n á s , d e e l ő f o r d u l n a k 
o s z c i l l á c i ó s (3. ábra, A), s ő t i n v e r z z ó n á s k r i s t á l y o k is . 
E g y e s a m f i b o l k r i s t á l y o k b e l s e j é b e n s z í n t e l e n , e l t é r ő 
i n t e r f e r e n c i a s z í n ű á s v á n y o k a t f i g y e l t ü n k m e g , a m e 
l y e k e t p i r o x é n k é n t h a t á r o z t u n k m e g (3. ábra, B). E z e k 
a z á s v á n y o k e r ő s e n r e z o r b e á l t m e g j e l e n é s ű e k é s a z 
a m f i b o l k r i s t á l y o k m a g j á t k é p e z i k . A m i k r o s z o n d á s 
e l e m z é s e k a l a p j á n e z e k n a g y r é s z t o r t o p i r o x é n e k , a z o n 
b a n e l ő f o r d u l n a k o r t o p i r o x é n r e r á n ő t t k l i n o p i r o x é n e k 
is . S z i n t é n a m i k r o s z o n d á s v i z s g á l a t o k m u t a t t á k k i , 
h o g y a p i r o x é n e k m e l l e t t o l i v i n is ( B x u 4 / 4 sz . m i n t a ) 
m e g j e l e n i k a m f i b o l k r i s t á l y o k m a g j á b a n . A z a m f i b o l -
k r i s t á l y o k b a n s z i n t é n g y a k o r i a k a s z i l i k á t o l v a d é k - á s v á 
n y o k . A n a g y o b b k r i s t á l y o k b a n e l ő f o r d u l h a t n a k p l a -
g i o k l á s z - é s b i o t i t z á r v á n y o k is . 

A f e n o k r i s t á l y o k k ö z ö t t l e g k i s e b b m e n n y i s é g b e n a z 
i d i o m o r f - h i p i d i o m o r f b i o t i t j e l e n i k m e g (3. ábra, C ) . 
A p a t i t - é s s z i l i k á t o l v a d é k - z á r v á n y o k a t t a r t a l m a z . A 
b i o t i t o k b e l s e j é b e n n é h a s ö t é t e b b b a r n á s fo l t é s z l e l 
h e t ő , a m e l y e k c i r k o n z á r v á n y o k p l e o k r o ó s u d v a r a i 
k é n t é r t e l m e z h e t ő k . 

J á r u l é k o s á s v á n y k é n t a p a t i t , t i t a n i t é s c i r k o n f o r d u l 
e l ő . A z a p a t i t h e l y e n k é n t m i k r o f e n o k r i s t á l y m é r e t b e n 
is m e g j e l e n i k . 

A horzsakövek ásványkémiai vizsgálata 

A h o r z s a k ö v e k b e n t a l á l h a t ó á s v á n y f á z i s o k é s a 
k ő z e t ü v e g k é m i a i ö s s z e t é t e l a d a t a i a h t t p : / / p e t r o l o g y . 
g e o l o g y . e l t e . h u / h a r a n g i . h t m l h o n l a p r ó l t ö l t h e t ő k l e . 

A h o r z s a k ö v e k b e n a l e g g y a k o r i b b f e n o k r i s t á l y a 
f ö l d p á t , a m e l y k i v é t e l n é l k ü l p l a g i o k l á s z . A p l a g i o k l á -
s z o k k é m i a i ö s s z e t é t e l e v i s z o n y l a g h o m o g é n , t ö b b s é 
g ü k a n d e z i n (4. ábra). A r o m á n p u s z t a i ( R p ) é s t u s n á d 
f ü r d ő i ( T f ) h o r z s a k ö v e k b e n m e g j e l e n ő p l a g i o k l á s z o k 

4. ábra. A vizsgált feltárások horzsaköveiben előforduló plagiok
lászok An-tartalom (mol%) változékonysága. A feltárások szim
bólumait az 1. ábra tartalmazza. FM: fehérmartoki feltárás 

Fig. 4 Variation of the An-content (mol%) of the plagioclases found in the 
pumices of the studied outcrops. The explanations of the symbols of the 
outcrops can be found in Fig. 1. FM: Fehérmartok outcrop 

Fig. 4. Variafia con\inutului de An (mol%) al cristalelor de plagioclazi 
gásite in pietrele poncé din aflorimentele studiate. Legenda pentru 
aflorimente vezi la Fig.l. FM: aflorimentul Fehérmartok 
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m u t a t j á k a l e g n a g y o b b k é m i a i v á l t o z é k o n y s á g o t : a z a n d e z i n m e l l e t t l a b r a d o r i t é s 
b á z i s o s o l i g o k l á s z is e l ő f o r d u l . A t u s n á d f ü r d ő i m i n t á k e l k ü l ö n ü l é s e a l e g s z e m b e 
t ű n ő b b , a m e l y b e n n a g y o b b m e n n y i s é g b e n v a n n a k N a - b a n g a z d a g a b b p l a g i o k l á -
s z o k ( A n = 2 5 - 3 5 m o l % ) . A z e g y e s f e l t á r á s o k v e r t i k á l i s s z e l v é n y é b e n n e m t a p a s z 
t a l t u n k v á l t o z á s t a p l a g i o k l á s z o k ö s s z e t é t e l é b e n . A k ü l ö n b ö z ő m e g j e l e n é s ű - s ű r ű 
s é g ű - h o r z s a k ö v e k p l a g i o k l á s z a i s z i n t é n h a s o n l ó ö s s z e t é t e l ű e k . 

A h o r z s a k ö v e k l e g g y a k o r i b b m a f i k u s á s v á n y a a z a m f i b o l . A v i z s g á l t a m f i b o l o k a z 
I M A n e v e z é k t a n ( L E A K E e t al . 1 9 9 7 ) s z e r i n t n é g y c s o p o r t b a t a r t o z n a k : e d e n i t , m a g n e -
z i o h a s t i n g s i t , m a g n e z i o h o r n b l e n d e é s p a r g a z i t . M e g k e l l a z o n b a n j e g y e z n ü n k , h o g y 
e z a z o s z t á l y o z á s j e l e n t ő s e n f ü g g a z a l k a l m a z o t t F e 3 + b e c s l é s i e l j á r á s t ó l is ( m i k r o -
s z o n d a v i z s g á l a t t a l n e m k ü l ö n í t h e t ő e l a k ü l ö n b ö z ő o x i d á c i ó s f o k ú v a s , a z á s v á n y 
k é m i a i ö s s z e t é t e l b e n a v a s a t F e O for 
m á b a n k i f e j e z v e a d j á k m e g . A z F e 3 + 

é r t é k é n e k b e c s l é s e e l e k t r o s z t a t i k a i 
é s / v a g y s z t ö c h i o m e t r i a i a l a p o n t ö r t é 
n i k ) . A s z a k i r o d a l o m b a n e g y e s s z e r 
z ő k 1 3 k a t i o n s z á m r a ( 1 3 C N K ; a z ö s s z -
k a t i o n s z á m b ó l l e v o n v a a C a , N a é s K 
é r t é k e i t ) s z á m o l j á k k i a z a m f i b o l o k 
p e 3 + é r t é k é t (pl . B A C H M A N & D U N G A N 
2 0 0 2 ) , m á s o k a L E A K E e t al . ( 1 9 9 7 ) m u n 
k a a j á n l á s a i t k ö v e t v e a m i n i m u m é s 
m a x i m u m b e c s l é s á t l a g á t v e s z i k (pl . 
H A L A M A e t a l . 2 0 0 6 ) . A k é t s z á m o l á s 
h a s o n l ó e r e d m é n y t a d a k a t i o n s z á 
m o k t ö b b s é g é r e , a z o n b a n a z F e 3 + / F e 2 + 

a r á n y a 1 3 C N K - s z á m o l á s e s e t é b e n 
2 - 3 - s z o r o s a a L E A K E e t al . ( 1 9 9 7 ) á l ta l 
j a v a s o l t m ó d s z e r r e l k a p o t t é r t é k h e z 
k é p e s t . M i n d e z j e l e n t ő s e n b e f o l y á s o l -

5. ábra. A (Na+K) A , Ti és Al v i változása az Al l v 

függvényében jelzi az amfibolokban lévő 
elemhelyettesítési folyamatokat. A csomádi 
horzsakövekben lévő amfibolokban mind a 
hőmérséklet-, mind a nyomásfüggő 
elemhelyettesítés felismerhető 

Fig. 5. Variation of (Na+K)A, Ti and Al™ in the 
function of Al'" indicating the substitution 
mechanisms in the amphiboles. The Ciomadul 
amphiboles show both the temperature and pressure 
dependant substitutions 

Fig. 5. Varia{ia (Na+K/; Ti §íAlvi in func\ie de Al'" 
indicind mechanismul de substitujie a elementelor. 
In amfibolii pietrelor poncé se poate recunoaste 
mechanismul de substitujie dependent de 
temperaturá sau de presiune 
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j a a n e v e z é k t a n i b e s o r o l á s t i s , a m e l y b e n k i e m e l t s z e r e p e t k a p n a k t ö b b e k k ö z ö t t a z 

M g 2 V ( M g 2 + + F e 2 + ) , v a l a m i n t a z A l v i / F e 3 + a r á n y é r t é k e k . A z I M A a j á n l á s t k ö v e t v e a z 

a m f i b o l o k t ú l n y o m ó t ö b b s é g e e d e n i t , a m i m e l l e t t a m a g n e z i o h a s t i n g s i t é s m a g n e s i o -

h o r n b l e n d e j e l e n i k m e g , m í g a 1 3 C N K - s z á m o l á s a l a p j á n a z a m f i b o l o k n a g y t ö b b s é g e 

m a g n e z i o h a s t i n g s i t é s m a g n e z i o h o r n b l e n d e , p a r g a z i t e g y á l t a l á n n i n c s é s a z e d e n i t i s 

a l á r e n d e l t . A z e g y é b p a r a m é t e r e k e t t e k i n t v e a z I M A a j á n l á s t k ö v e t ő k a t i o n s z á m o l á s 

e s e t é b e n n é m i l e g n a g y o b b é r t é k e t k a p u n k a z A - p o z í c i ó b a n l é v ő N a - r a ( 1 3 C N K s z á 

m o l á s N a A - h o z k é p e s t 1 , 1 - 1 , 4 - s z o r o s é r t é k e k ) , a t e t r a é d e r e s , i l l e t ve o k t a é d e r e s p o z í 

c i ó b a n l é v ő A l é r t é k e v i s z o n t m e g k ö z e l í t ő e n a z o n o s . M u n k á n k b a n a L E A K E e t al . ( 1 9 9 7 ) 

á l t a l j a v a s o l t m ó d s z e r t k ö v e t t ü k , a m i n e k e l ő n y e a z i s , h o g y m e g e g y e z i k a H O L L A N D & 

B L U N D Y - f é l e ( 1 9 9 4 ) a m f i b o l - p l a g i o k l á s z g e o t e r m o m é t e r b e n k ö v e t e t t s z á m o l á s s a l i s . 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k b e n l é v ő a m f i b o l o k k é m i a i ö s s z e t é t e l é n e k v á l t o z é k o n y s á g a 

n a g y . A z A L 0 3 t a r t a l o m p é l d á u l 5 , 5 9 1 % é s 1 3 , 7 4 1 % k ö z ö t t v á l t o z i k , a m e l y e n b e l ü l k é t 

g y a k o r i s á g i m a x i m u m f i g y e l h e t ő m e g a 7 - 9 é s 1 0 - 1 1 t% i n t e r v a l l u m b a n . A t u s n á d 

f ü r d ő i a m f i b o l o k r a á l t a l á b a n a k i s e b b A l - t a r t a l o m j e l l e m z ő , m í g a t ö b b i f e l t á r á s a m f i -

b o l j a i n a k t ú l n y o m ó t ö b b s é g e 1 0 - 1 2 t% A l 2 0 3 - t t a r t a l m a z . A n a g y ö s s z e t é t e l b e l i v á l t o 

z é k o n y s á g s o k e s e t b e n e g y k r i s t á l y e s e t é b e n is m e g f i g y e l h e t ő . A z A l 2 0 3 - t a r t a l o m a k á r 

3-4 t% k ü l ö n b s é g e t is m u t a t h a t , m í g a z M g O é r t é k b e n 4 - 6 t% k ü l ö n b s é g is m e g 

f i g y e l h e t ő . A v á l t o z é k o n y s á g é r t k ü l ö n b ö z ő e l e m h e l y e t t e s í t é s i m e c h a n i z m u s o k a f e l e 

l ő s e k , a m i t r é s z b e n a k ü l ö n b ö z ő k r i s t á l y o s o d á s i h ő m é r s é k l e t , r é s z b e n a n y o m á s s z a 

b á l y o z o t t (5 . ábra). F i g y e l e m r e m é l t ó , h o g y a t u s n á d f ü r d ő i m i n t á k k ö v e t k e z e t e s e n e l 

t é r n e k a t ö b b i f e l t á r á s h o r z s a k ö v e i b e n l é v ő a m f i b o l o k t r e n d j é t ő l . 

A v i z s g á l t h o r z s a k ö v e k b e n v i s z o n y l a g a l á r e n d e l t m e n n y i s é g b e n ( < 5 t f % ) j e l e n 

n e k m e g c s i l l á m o k . E z e k b i o t i t o k é s f l o g o p i t o k . A z M g O v s . T i 0 2 d i a g r a m o n a t u s 

n á d f ü r d ő i (Tf ) é s s e p s i b ü k k s z á d i ( B x ) b i o t i t o k e g y é r t e l m ű e n e l k ü l ö n ü l n e k a t ö b b i 

f e l t á r á s b i o t i t j a i t ó l (6 . ábra). 

P i r o x é n e k ö n á l l ó a n n e m j e l e n n e k m e g a v i z s g á l t h o r z s a k ö v e k b e n , a z o n b a n 

m i n d e n f e l t á r á s h o r z s a k ö v é b e n e l ő f o r d u l n a k a m f i b o l o k k r i s t á l y m a g j á b a n . A 

p i r o x é n e k u r a l k o d ó a n o r t o p i r o x é n e k , e z e k r e r á n ö v e k e d é s k é n t k l i n o p i r o x é n is 

m e g f i g y e l h e t ő . A v i z s g á l t a d a t s o r a l a p j á n a z o r t o p i r o x é n e k m a g n é z i u m b a n g a z 

d a g o k , a z I M A n e v e z é k t a n ( M O R I M O T O 1 9 8 8 ; R O C K 1 9 9 0 ) a l a p j á n f e r r o e n s z t a t i t o k . 

A z E n - t a r t a l o m 8 4 é s 8 9 m o l % i n t e r v a l l u m b a n v á l t o z i k , m g - s z á m u k ( = M g 2 + / 

[ M g 2 + + F e l o t ] ) 0 , 8 6 - 0 , 9 2 (7. ábra). A k l i n o p i r o x é n e k a f e r r o d i o p s z i d h a t á r h o z k ö z e l 

e s ő M g - g a z d a g a u g i t o k . A z A l 2 0 3 - t a r -

t a l m u k v i s z o n y l a g a l a c s o n y ( t ö b b 

n y i r e < 3 t % ) é s u g y a n c s a k s z e g é 

n y e k T i 0 2 - b a n ( T i O 2 < 0 , 4 t % ) . F e l t ű 

n ő , h o g y a k á r c s a k a z o r t o p i r o x é n e k 

6. ábra. A csomádi horzsakövekben előforduló 
biotitok M g O / T i 0 2 diagramja. A jelmagya
rázatot 1. az 5. ábrán. 

Fig. 6 MgO vs. TiOz in the Ciomadul biotites. 
Explanation ofthe symbols can befound in Fig. 5. 

Fig. 6. Diagrama MgO/Ti01 din biotítele de la 
Munfü Ciomadul. Legenda vezi la Fig. 5 
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, J 4 a 7 6 0 ' 7 % . 8 0 0 % . 8 4 a 8 6 0 . 8 8

a 9 0 0 . 9 2 D - 9 4 0 . 9 6 a 9 8 1 

M g / M g + F e " * 

0.76 ' 0.8<f ""0.84 "0.88"""0.92"""0.96"""1.00 

M g / M g + F e ™ 

7. ábra. Az amfibol fenokristályokban megjelenő ortopiroxének (opx) és klinopiroxének (cpx) mg-szám 
(Mg/Mg+Fe t o l ) változékonysága 

Fig. 7 Frequency distribution of the mg-number of the orthopyroxenes and clinopyroxenes enclosed by amphibole 
phenocrysts 

Fig. 7. Distribu}ia numárului mg din ortopiroxeni si din clinopiroxeni gásifi in fenocristalele de amfibol 

e s e t é b e n , a k l i n o p i r o x é n e k m g - s z á m a is i g e n m a g a s ( m g - s z á m = 0 , 8 8 - 0 , 9 0 ) , b á r 
e l ő f o r d u l n a k 0 , 7 8 - 0 , 8 2 k ö z ö t t i é r t é k e k is (7 . ábra). 

O l i v i n t a B x u 4 / 4 m i n t á b a n , a s e p s i b ü k k s z á d i f e l t á r á s f e l ső p i r o k l a s z t á r ü l e d é k é n e k 
n a g y m é r e t ű h o r z s a k ö v é b e n f i g y e l t ü n k m e g . A k á r c s a k a p i r o x é n e k , a z o l i v i n is a m f i b o l -
k r i s t á ly m a g j á b a n j e l e n i k m e g . A k é t m é r t o l i v i n f o r s z t e r i t t a r t a l m a 7 9 , 4 4 é s 8 2 , 2 4 m o l % . 

A horzsakövek kőzetkémiai vizsgálata 

Kőzetüveg 

A h o r z s a k ö v e k a l a p a n y a g a t ö b b n y i r e ü d e k ő z e t ü v e g b ő l ál l . A k ő z e t ü v e g e k i l ló 
t a r t a l m á t ( a m i n a g y r é s z b e n H 2 0 ) a z ú g y n e v e z e t t „ k ü l ö n b s é g " - m ó d s z e r r e l ( D E V I N E e t 
a l . 1 9 9 5 ) b e c s ü l t ü k ( 1 0 0 % é s a m é r t o x i d a d a t o k ö s s z e g é n e k k ü l ö n b s é g e ) . E z a l a p j á n a 
k ő z e t ü v e g e k v í z t a r t a l m a t ú l n y o m ó r é s z t 3 ,5 é s 5 1 % k ö z ö t t i . A t u s n á d f ü r d ő i a l a p a n y a g 
k ő z e t ü v e g e k m i n d i d e t a r t o z n a k , m í g a t ö b b i f e l t á r á s h o r z s a k ö v é n e k k ő z e t ü v e g e i 
n a g y o b b v á l t o z é k o n y s á g o t m u t a t n a k . A t o v á b b i v i z s g á l a t o k h o z a f ő e l e m ö s s z e t é t e l i 
a d a t o k a t s z á r a z á l l a p o t r a , 1 0 0 t%- ra s z á m o l t u k á t . A v i z s g á l t k ő z e t ü v e g e k SiG> 2 -tar-
t a l m a 7 0 é s 7 7 t% k ö z ö t t v á l t o z i k , a m i r io l i t o s ö s s z e t é t e l n e k fe le l m e g . A k ü l ö n b ö z ő 
f e l t á r á s o k h o r z s a k ö v e i n e k k ő z e t ü v e g e k é m i a i ö s s z e t é t e l é b e n h a s o n l ó , e t t ő l c s a k a t u s 
n á d f ü r d ő i m i n t á k h o r z s a k ö v e t é r e l . E z u t ó b b i m i n t á k k ő z e t ü v e g e j e l l e m z ő e n 
n a g y o b b S i 0 2 - t a r t a l o m m a l r e n d e l k e z i k ( S i 0 2 = 7 5 , 1 - 7 6 , 5 t % ) é s e l t é r a t ö b b i k ő z e t 
ü v e g m i n t a á l t a l k i r a j z o l t ö s s z e t é t e l b e l i t r e n d e k t ő l (8. ábra). A k ő z e t ü v e g e k f ^ O / N a ^ 
a r á n y a á l t a l á b a n 1 é s 2 k ö z ö t t i , a z a z k á l i j e l l e g ű e k . A f e n o k r i s t á l y o k b a n l é v ő sz i l iká t 
o l v a d é k z á r v á n y o k k ő z e t ü v e g e i á l t a l á b a n j ó h a s o n l ó s á g o t m u t a t n a k a h o r z s a k ö v e k 
a l a p a n y a g ü v e g e i n e k ö s s z e t é t e l é h e z , a z a z f e l t e h e t ő e n n e m s o k k a l a v u l k á n i k i t ö r é s 
e l ő t t z á r ó d h a t t a k b e v é g l e g e s e n . 

o p x c p x 
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A\,0, 

68 70 72 74 76 78 80 68 70 72 74 76 78 80 
SiO, S i 0 2 

8. ábra. A csomádi horzsakövek alapanyag kőzetüvegének kémiai összetétele. A jelmagyarázatot az 5. 
ábra tartalmazza 

Fig. 8. Major element composition of the mátrix glasses of the Ciomadul pumices. Explanation of the symbols can 
befound in Fig. 5. 

Fig. 8. Compozijia chimicá a matricei sticloase a pietrelor poncé din Munjii Ciomadul. Legenda vezi la Fig. 5 

Teljes horzsakő minták 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k r ő l S Z A K Á C S & S E G H E D I ( 1 9 8 6 ) p u b l i k á l t e l ő s z ö r t e l j e s 
k é m i a i ö s s z e t é t e l i a d a t o k a t . R á m u t a t t a k a r r a , h o g y e z e k j ó h a s o n l ó s á g o t m u t a t n a k 
a t ö b b i d é l - h a r g i t a i v u l k á n i k ő z e t t e l é s u r a l k o d ó a n d á c i t o k . M u n k á n k s o r á n m i n d e n 
f e l t á r á s b ó l t ö b b e g y e d i h o r z s a k ő m i n t á t i s v e t t ü n k , a m e l y n e k m e g h a t á r o z t u k 
f ő e l e m - é s n y o m e l e m - ö s s z e t é t e l é t . A v i z s g á l t h o r z s a k ö v e k i l l ó t a r t a l m a ( L O I ) 0 , 5 é s 
4 t% k ö z ö t t v á l t o z i k . E z e k k ö z ü l k i v é t e l t c s a k a f e h é r m a r t o k i ( F m ) m i n t a j e l e n t i , 

9. ábra. A csomádi horzsakövek osztá
lyozása a SiOj/KjO diagram alapján (GILL 
1981). Összehasonlításképpen feltün
tettük az Észak- és Dél-Hargita mész
alkáli vulkáni kőzeteinek, a Málnás-
Bükkszád shoshonitjainak, valamint a 
csomádi lávadóm kőzetek (MASON et al. 
1996) összetételeit is. A jelmagyarázatot 
az 5. ábra tartalmazza 

Fig. 9 Classification of the Ciomadul pumices 
based on the Si02 and KzO contents (GILL 
1981). For comparison the compositional 
variations of the Northern (NH) and 
Southern Harghita (SH) calc-alkaline 
volcanic rocks, the Malnas-Bicsad shosonites 
and the Ciomadul lava dome rocks (MASON et 
al. 1996) are alsó indicated. Explanation of 
the symbols can befound in Fig. 5 SiO, 
Fig. 9. Clasificarea pietrelor poncé din Munjii Ciomadul pe baza diagraméi SiOJKft (GILL 1981). Pentru 
comparajie s-a indicat pe diagramá compozijia chimicá atát a vulcanitelor calco-alcaline din Munjii Harghita Nord 
si Sud, precum §i a shoshonitelor Malnas-Bicsad, cát si a domurilor de lavá din Munjii Ciomadul (MASON et al. 
1996). Legenda vezi la Fig. 5 
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10. ábra. A csomádi horzsakövek pri
mitív köpeny összetételre (McDo-
NOUGH & SUN 1 9 9 5 ) normált nyom
elem eloszlása. Összehasonlításként 
feltüntettük az Észak- és Dél-Hargita 
mészalkáli vulkáni kőzeteinek (MA
SON et al. 1 9 9 6 ) nyomelem-eloszlási 
változékonyságát is. A jelmagyará
zatot az 5 . ábra tartalmazza. 

Fig. 1 0 Primitive mantle (MCDONOUCH 
& SUN 1995) normalized trace element 
patterns of the Ciomadul pumices. For 
comparison the trace element compo-
sitional variations of the Northern (NH) 

and Southern Harghita (SH) calc-alkaline volcanic rocks (MASON et al. 1996) are alsó indicated. Explanation of the 
symbols can be found in Fig. 5 

Fig. 10. Distribujia normalizatá a elementelor minőre a compozitiei mantalei primitive (MCDONOUCH & SUN 
1995). Pentru comparafie s-a indicat distribufia elementelor minőre a vulcanitelor calco-alcaline ale Munjílor 
Harghitei de Nord si Sud (MASON et al. 1996). Legenda vezi la Fig. 5 

a m e l y n e k i z z í t á s i v e s z t e s é g e a 6 t % - o t is e l é r t e . A h o r z s a k ö v e k k é m i a i ö s s z e t é t e l ü k 

a l a p j á n k i v é t e l n é l k ü l n a g y K - t a r t a l m ú d á c i t o k (9. ábra). Ö s s z e t é t e l ü k e g y é r t e l m ű e n 

e l k ü l ö n ü l a z É s z a k - H a r g i t a v u l k á n i k ő z e t e i ( M A S O N e t a l . 1 9 9 6 ) á l t a l k i r a j z o l t 

t r e n d t ő l , d e k ü l ö n b ö z n e k a D é l - H a r g i t a ( M A S O N e t a l . 1 9 9 6 ) p l i o c é n v u l k á n i k ő z e 

t e i t ő l i s . U g y a n a k k o r g e o k é m i a i l a g n e m k ü l ö n í t h e t ő k e l a c s o m á d i l á v a d ó m k ő 

z e t e k t ő l ( B á l v á n y o s , K ö v e s - P o n k é s K i s - H a r a m l á v a d ó m o k ; M A S O N e t a l . 1 9 9 6 ) . 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k n y o m e l e m - ö s s z e t é t e l e a l a p v e t ő e n h a s o n l ó e g y m á s h o z , a 

t u s n á d f ü r d ő i m i n t á k b a n a z o n b a n j e l l e m z ő e n k i s e b b a z i n k o m p a t i b i l i s n y o m e l e m 

k o n c e n t r á c i ó (10. ábra). A n y o m e l e m e l o s z l á s i g ö r b é k l e g f o n t o s a b b j e l l e m z ő i a z 

e r ő s e n i n k o m p a t i b i l i s , v í z b e n m o b i l i s , n a g y i o n s u g a r ú l i tof i l e l e m e k b e n ( R b , B a , S r ) 

v a l ó g a z d a g o d á s , a n e g a t í v N b - a n o m á l i a é s a p o z i t í v P b - a n o m á l i a . H a s o n l ó g e o 

k é m i a i t u l a j d o n s á g o k a t m u t a t o t t k i k o r á b b a n SEGHEDI e t a l . ( 1 9 8 6 ; 1 9 8 7 ) i s . E z e k a 

s a j á t o s s á g o k t i p i k u s a n a s z u b d u k c i ó s z ó n á k m a g m á s k ő z e t e i r e j e l l e m z ő e k . Ö s s z e 

h a s o n l í t v a a c s o m á d i h o r z s a k ö v e k n y o m e l e m g ö r b é i t a H a r g i t a v o n u l a t a n d e z i t é s 

d á c i t m i n t á i v a l ( M A S O N e t a l . 1 9 9 6 ) , a k ö v e t k e z ő k e t á l l a p í t h a t j u k m e g : A g ö r b é k l e f u 

t á s á n a k á l t a l á n o s j e l l e g e a z o n o s ( „ s z u b d u k c i ó s " j e l l e g ) , a z o n b a n j e l l e m z ő k ü l ö n b 

s é g e k e t is é s z l e l h e t ü n k . A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k b e n k i e m e l k e d ő e n n a g y o b b a B a - é s 

a S r - k o n c e n t r á c i ó é s m a g a s a b b a K - t a r t a l o m is . A m á s i k f ő k ü l ö n b s é g , h o g y a c s o 

m á d i h o r z s a k ö v e k j e l l e m z ő e n a l a c s o n y i t t r i u m é s n e h é z r i t k a f ö l d f é m ( N R F F ) k o n 

c e n t r á c i ó t m u t a t n a k . M i n d e z ö s s z h a n g b a n v a n SEGHEDI e t a l . ( 1 9 8 6 ; 1 9 8 7 ) é s SZAKÁCS 

e t a l . ( 1 9 9 3 ) m e g á l l a p í t á s á v a l , m i s z e r i n t a D é l - H a r g i t a v o n u l a t a m e n t é n d é l k e l e t f e l é 

f o k o z a t o s g e o k é m i a i v á l t o z á s m u t a t h a t ó k i . 

A C s o r n á d r o b b a n á s o s v u l k á n i m ű k ö d é s e k é t n a g y o b b k i t ö r é s i s z a k a s z r a 

b o n t h a t ó , a m i a M o h o s - é s a S z t . A n n a - k r á t e r e k e t h o z t a l é t r e . A z u t ó b b i , f i a t a l a b b 

A z á s v á n y - é s k ő z e t k é m i a i a d a t o k é r t e l m e z é s e 
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k i t ö r é s t e r m é k e a s z é n i z o t ó p k o r m e g h a t á r o z á s a d a t o k a l a p j á n a t u s n á d f ü r d ő i é s a 
s e p s i b ü k s z á d i h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t á r - ü l e d é k é s a k a p c s o l ó d ó t o r l ó á r é s s z ó r t 
ü l e d é k e k . A t ö b b i f e l t á r á s h o r z s a k ö v e s k é p z ő d m é n y e i n e k e r e d e t e a z o n b a n b i z o n y 
t a l a n . A f i z i k a i v u l k a n o l ó g i a i j e l l e g e k n a g y o n h a s o n l ó a k . C s u p á n a r o m á n p u s z t a i 
f e l t á r á s , e g y e g y k o r i b l o k k b e c s a p ó d á s n y o m a u t a l e g y e s e t l e g e s m o h o s i e r e d e t r e . A 
k ő z e t t a n i é s g e o k é m i a i v i z s g á l a t o k e b b ő l a s z e m p o n t b ó l n e m h o z t a k új e r e d m é n y t . 
A t u s n á d f ü r d ő i k é p z ő d m é n y e g y é r t e l m ű e n e l k ü l ö n ü l a t ö b b i f e l t á r á s h o r z s a k ö v e i -
tő l . A s e p s i b ü k s z á d i h o r z s a k ö v e k , a m e l y e k f e l t e h e t ő e n s z i n t é n a S z t . A n n a k i t ö r é s 
t e r m é k e i , a z o n b a n n e m m u t a t n a k h a s o n l ó s á g o t a t u s n á d f ü r d ő i m i n t á k k a l . E z a l ó l 
c s a k a b i o t i t o k ö s s z e t é t e l e a k i v é t e l (6 . ábra). M e g k e l l a z o n b a n j e g y e z n ü n k , h o g y 
e l ő z e t e s v i z s g á l a t a i n k s z e r i n t a h o r z s a k ö v e k t ö b b s é g é n e k g e o k é m i a i j e l l e g e s z i n t e 
t e l j e s e n m e g e g y e z i k a z i d ő s e b b l á v a d ó m k ő z e t e k t u l a j d o n s á g a i v a l i s . A k i t ö r ő 
m a g m á k t e h á t v i s z o n y l a g h o m o g é n ö s s z e t é t e l b e l i s a j á t s á g ú a k v o l t a k k ö z e l 1 m i l l i ó 
é v e n k e r e s z t ü l . E z a r r a u t a l h a t , h o g y n e m f e j l ő d ö t t k i h o s s z ú é l e t ű s e k é l y m a g m a 
k a m r a , a h o l a d i f f e r e n c i á c i ó s f o l y a m a t o k e l t é r ő ö s s z e t é t e l ű e g y s é g e k e t h o z h a t n a k 
l é t r e , h a n e m a m é l y b ő l v i s z o n y l a g g y o r s a n t ö r t e k fe l é s k e r ü l t e k f e l s z í n r e ö n á l l ó 
m a g m a c s o m a g o k . A g y o r s f e l e m e l k e d é s r e u t a l h a t a z i s , h o g y a z a m f i b o l f e n o k r i s -
t á l y o k t ö b b s é g e k ö r ü l n e m f i g y e l h e t ő m e g o p a c i t o s r e a k c i ó s z e g é l y , a m i a n y o m á s 
c s ö k k e n é s k ö v e t k e z t é b e n a l a k u l k i ( R U T H E R F O R D & H I L L 1 9 9 3 ; B R O W N E & G A R D N E R 
2 0 0 6 ) . E m i a t t , a z e g y e d i v u l k á n i k i t ö r é s e k h e z k a p c s o l ó d ó v u l k á n i k é p z ő d m é n y e k 
g e o k é m i a i l a g n e m k ü l ö n í t h e t ő k e l . F o n t o s m e g j e g y e z n i a z t i s , h o g y a h o r z s a k ö v e k 
a m f i b o l f e n o k r i s t á l y a i b a n f e l i s m e r t p i r o x é n - é s o l i v i n k r i s t á l y o k m e g t a l á l h a t ó k a z 
i d ő s e b b l á v a d ó m k ő z e t e k b e n i s , s ő t o t t ö n á l l ó k r i s t á l y o k k é n t is m e g j e l e n n e k ( L A Z A R 
& A R G H I R 1 9 6 4 , S Z A K Á C S & S E G H E D I 1 9 8 6 ) . M i n d e z t a z z a l m a g y a r á z h a t j u k , h o g y a 
m é l y b e n h o s s z ú i d ő n k e r e s z t ü l h a s o n l ó m a g m a g e n e t i k a i f o l y a m a t o k j á t s z ó d t a k , 
a m e l y e k k e v é s s é m ó d o s u l t a k a m a g m a f e l e m e l k e d é s e s o r á n . M i n d e z e k a l a p j á n 
g e o k é m i a i l a g n e m c s a k a f e l t é t e l e z h e t ő k é t n a g y o b b r o b b a n á s o s v u l k á n i k i t ö r é s 
k é p z ő d m é n y e i n e m k ü l ö n í t h e t ő k e l , h a n e m a h o r z s a k ö v e k k ő z e t t a n i é s g e o k é m i a i 
t u l a j d o n s á g o k b a n n e m k ü l ö n b ö z n e k l é n y e g e s e n a l á v a d ó m k ő z e t e k t ő l s e m . 

Kristályosodási körülmények 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k fő á s v á n y f á z i s a i a p l a g i o k l á s z é s a z a m f i b o l . M i n d k é t 
á s v á n y k é m i a i ö s s z e t é t e l é t é r z é k e n y e n b e f o l y á s o l j á k a k r i s t á l y o s o d á s f i z i k a i k ö r ü l 
m é n y e i , a z a z a h ő m é r s é k l e t , a n y o m á s , a z o x i g é n f u g a c i t á s é s a m a g m a v í z t a r t a l m a . 
A z a m f i b o l f e n o k r i s t á l y o k v á l t o z a t o s ö s s z e t é t e l b e l i z ó n á s s á g o t m u t a t n a k ( 1 2 . ábra). 
A z ó n á s s á g t ö b b n y i r e a M g O k o n c e n t r á c i ó b a n m u t a t v á l t o z á s t , e s e t e n k é n t a z o n b a n 
e z a z A 1 2 0 3 v á l t o z á s á v a l t á r s u l . A i n v e r z z ó n á s a m f i b o l e s e t é b e n a m e g n ö v e k v ő 
M g O é s A l 2 0 3 - t a r t a l o m j e l e z h e t i a z t , h o g y e g y n a g y o b b h ő m é r s é k l e t ű m a f i k u s 
o l v a d é k n y o m u l t a m a g m a k a m r á b a (p l . f e h é r m a r t o k i a m f i b o l ; 2 2 . ábra). A t u s n á d 
f ü r d ő i o s z c i l l á c i ó s z ó n á s a m f i b o l ( 2 2 . ábra) e s e t é b e n s z i n t é n m a f i k u s m a g m a b e n y o 
m u l á s s a l m a g y a r á z h a t j u k a j e l e n t ő s , m i n t e g y 6 t % - o s M g O e m e l k e d é s t , a z o n b a n 
e b b e n a z e s e t b e n e z t n e m k í s é r i A l - v á l t o z á s ( h i á n y z ó h ő m é r s é k l e t k ü l ö n b s é g ? ) . A z 
a m f i b o l o k k é m i a i ö s s z e t é t e l é n e k v á l t o z á s a t ü k r ö z i a f i z ika i p a r a m é t e r e k b e n v a l ó 
v á l t o z á s t . A t e t r a é d e r e s A l p o z i t í v k o r r e l á c i ó j a a z A - p o z í c i ó b a n l é v ő N a - é s K - t a r t a -
l o m m a l , a T i - t a r t a l o m m a l , v a l a m i n t a z o k t a é d e r e s A l - m a l a z t j e l z i , h o g y m i n d a 
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11. ábra. Amfibol fenokristályok visszaszórt elektronképei: inverz és oszcillációs zónás kristályok kémiai 
összetétel-változása. Balra: Fehérmartok horzsakő, jobbra Tusnádfürdő horzsakő amfibotja 

Fig. 11 Back-scattered images of amphibole phenocrysts: compositional variation of reverse and oscillatory zoned 
crystals. Lejt: Pehérmartok locality, right: Tusnádfürdő locality 

Fig. 11. Imagini „back-scattered" alefenocristalelor de amfiboli: variafii compozijionale ale cristalelor zonate invers-
§i de oscilatoriu 

h ő m é r s é k l e t - , m i n d a n y o m á s v á l t o z á s b e f o l y á s o l t a a z a m f i b o l o k k é m i a i ö s s z e t é t e l é t 
( 5 . ábra). A z e d e n i t é s T i - t s c h e r m a k i t h e l y e t t e s í t é s h ő m é r s é k l e t - f ü g g ő , m í g a z A l -
t s c h e r m a k i t h e l y e t t e s í t é s n y o m á s f ü g g ő ( S P E A R 1 9 8 1 ; J O H N S O N & R U T H E R F O R D 1 9 8 9 ; 
H O L L A N D & B L U N D Y 1 9 9 4 ; B A C H M A N N & D U N G A N 2 0 0 2 ) . J O H N S O N & R U T H E R F O R D 

( 1 9 8 9 ) k í s é r l e t e i s z e r i n t p é l d á u l 0 , 7 é r t é k ű n ö v e k e d é s a t e t r a é d e r e s é s o k t a é d e r e s A l 
b á n m e g f e l e l a n y o m á s 2 k b a r - r ó l 8 k b a r - r a v a l ó e m e l k e d é s é n e k . A z A l - t a r t a l m a t 
a z o n b a n e m e l l e t t a z o x i g é n f u g a c i t á s i s b e f o l y á s o l h a t j a ( S C A I L L E T & E V A N S 1 9 9 9 ) . A 
v i s z o n y l a g m a g a s ö s s z A l - t a r t a l o m a c s o m á d i a m f i b o l o k b a n a z t j e l z i , h o g y v i s z o n y 
l a g n a g y h ő m é r s é k l e t e n é s / v a g y n a g y n y o m á s o n t ö r t é n h e t e t t a k r i s t á l y o s o d á s u k . 
M i n d e k ö z b e n m a f i k u s m a g m a b e n y o m u l á s o k m e h e t t e k v é g b e , a m e l y e k a z a m f i 
b o l o k i n v e r z é s o s z c i l l á c i ó s z ó n á s s á g á t o k o z t á k . 

A k r i s t á l y o s o d á s i h ő m é r s é k l e t b e c s l é s é r e a H O L L A N D & B L U N D Y ( 1 9 9 4 ) á l t a l 
j a v a s o l t a m f i b o l - p l a g i o k l á s z g e o t e r m o m é t e r t h a s z n á l t u k . A p l a g i o k l á s z o k k é m i a i 
ö s s z e t é t e l e v i s z o n y l a g h o m o g é n a n n a k e l l e n é r e , h o g y g y a k o r i a k a n e m e g y e n s ú l y i 
k ö r ü l m é n y e k r e u t a l ó s z ö v e t i b é l y e g e k , m i n t p é l d á u l a s z i v a c s o s s z ö v e t . S I S S O N & 
G R O V E ( 1 9 9 3 ) s z e r i n t a p l a g i o k l á s z o k C a / N a a r á n y a e g y e n s ú l y i v i s z o n y o k k ö z ö t t a z 
o l v a d é k C a / N a - a r á n y á t ó l é s v í z t a r t a l m á t ó l f ü g g . K í s é r l e t i l e g m e g h a t á r o z o t t , 
k ü l ö n b ö z ő K D

C a / N a é r t é k e k k e l ( K D

C a ^ a = [ X C A P l a s X N a

o l v ] / [ X C a ° l v X N A P l a s ] ; S I S S O N & G R O V E 
1 9 9 3 ) k i s z á m o l t u k a z e g y e n s ú l y i o l v a d é k C a / N a a r á n y á t . A K D

C a / N a = 3 , 4 é r t é k 
e s e t é b e n a z e g y e n s ú l y i o l v a d é k C a / N a a r á n y j ó e g y e z é s t m u t a t o t t a h o r z s a k ö v e k 
a l a p a n y a g k ő z e t ü v e g e i n e k C a / N a a r á n y á v a l . E z a z é r t é k 4 t f% v i z e t f e l t é t e l e z a 
m a g m á b a n ( S I S S O N & G R O V E 1 9 9 3 ) . R U T H E R F O R D & D E V I N E ( 1 9 8 8 ) k í s é r l e t e i s z e r i n t a z 

a m f i b o l o k k r i s t á l y o s o d á s á h o z k b . 4 t f % j e l e n l é t e s z ü k s é g e s , í g y a s z á m o l á s h o z 
h a s z n á l t K D

C a / N a é r t é k r e á l i s n a k t ű n i k é s e z a l a p j á n a p l a g i o k l á s z o k e g y e n s ú l y b a n 
v a n n a k a h o r z s a k ö v e k k ő z e t ü v e g e á l t a l k é p v i s e l t o l v a d é k k a l . A z u r a l k o d ó 
p l a g i o k l á s z ö s s z e t é t e l 4 5 m o l % A n - t a r t a l o m , m í g a t u s n á d f ü r d ő i p l a g i o k l á s z o k 
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e s e t é b e n a z A n - t a r t a l o m 2 0 - 3 5 m o l % (4. ábra). N e m r i t k a a z a m f i b o l é s a p l a g i o k l á s z 
ö s s z e n ö v é s e , a m i m e g e r ő s í t i , h o g y k r i s t á l y o s o d á s u k e g y s z e r r e t ö r t é n h e t e t t . 
H O L L A N D & B L U N D Y ( 1 9 9 4 ) k é t e g y e n l e t e t i s m e g a d o t t a h ő m é r s é k l e t b e c s l é s é r e . A z 
e d e n i t - t r e m o l i t ( T e t ) g e o t e r m o m é t e r s z i l í c i u m b a n t e l í t e t t k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t 
a l k a l m a z h a t ó , m í g a z e d e n i t - r i c h t e r i t ( T e r ) g e o t e r m o m é t e r S i - t e l í t e t l e n e s e t b e n is 
h a s z n á l h a t ó . A T g e o t e r m o m é t e r á l t a l á b a n 4 0 - 5 0 ° C é r t é k k e l n a g y o b b h ő m é r 
s é k l e t e t a d , m i n t a T e r g e o t e r m o m é t e r . A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k b e n n e m t a l á l t u n k 
k v a r c o t , a z o n b a n a k ő z e t ü v e g r i o l i t o s , a z a z e l k é p z e l h e t ő , h o g y a k v a r c k r i s t á 
l y o s o d á s á t a g y o r s e r u p c i ó a k a d á l y o z t a m e g . E z é r t ú g y v é l j ü k , h o g y e s e t ü n k b e n a 
T t g e o t e r m o m é t e r e r e d m é n y e k ö z e l í t h e t i m e g a k r i s t á l y o s o d á s i h ő m é r s é k l e t e t . A 
f e l t á r á s o k t ö b b s é g e e s e t é b e n n a g y o n h a s o n l ó h ő m é r s é k l e t é r t é k e k e t k a p t u n k , a m e 
l y e k 8 1 5 é s 8 3 4 ° C k ö z ö t t v á l t o z t a k ( f e l t á r á s o n k é n t a k a p o t t h ő m é r s é k l e t é r t é 
k e k s z ó r á s a ± 2 0 - 2 8 ° C ) . A t u s n á d f ü r d ő i a m f i b o l é s p l a g i o k l á s z p á r o k r a a z o n b a n 
e n n é l s z i g n i f i k á n s a n a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t a d a t o k a t k a p t u n k ( 7 4 1 ± 2 8 ° C ) . 
M i n d e z e k a l a p j á n , f i g y e l e m b e v é v e a t e l j e s k ő z e t é s k ő z e t ü v e g ö s s z e t é t e l b e l i k ü 
l ö n b s é g e k e t i s , ú g y v é l j ü k , h o g y a t u s n á d f ü r d ő i h o r z s a k ö v e k e t e r e d m é n y e z ő k i t ö 
r é s m a g m á j a d i f f e r e n c i á l t a b b l e h e t e t t a t ö b b i h o r z s a k ő m a g m á j á h o z k é p e s t é s a 
k r i s t á l y o s o d á s a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t e n z a j l o t t . 

A k r i s t á l y o s o d á s n y o m á s á r a b e c s l é s t c s a k n a g y b i z o n y t a l a n s á g g a l a d h a t u n k 
a n n a k e l l e n é r e , h o g y k í s é r l e t i l e g b i z o n y í t o t t , h o g y a z a m f i b o l o k A l - t a r t a l m a é r z é 
k e n y e n f ü g g a n y o m á s t ó l ( H A M M A R S T R O M & Z E N 1 9 8 6 ) . A p u b l i k á l t g e o b a r o m é t e r e k 
k a l i b r á c i ó j a a z o n b a n c s a k m e g h a t á r o z o t t á s v á n y e g y ü t t e s e k j e l e n l é t é r e v o n a t k o z i k . 
A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k b e n e z e k k ö z ü l m e g j e l e n i k a z a m f i b o l , p l a g i o k l á s z , a b i o t i t 
é s a t i t a n i t , a z o n b a n h i á n y z i k a k á l i f ö l d p á t , a k v a r c é s a m a g n e t i t / i l m e n i t . A h o r z s a 
k ö v e k k á l i u m - g a z d a g r i o l i t o s ö s s z e t é t e l e a z o n b a n a z t s e j t e t i , h o g y l a s s ú b b k r i s t á l y o 
s o d á s e s e t é b e n a k á r k v a r c é s k á l i f ö l d p á t is k i v á l h a t o t t v o l n a . A l k a l m a z v a J O H N S O N 
& R U T H E R F O R D ( 1 9 8 9 ) g e o b a r o m é t e r - k a l i b r á c i ó j á t a z a m f i b o l o k t ö b b s é g e e s e t é b e n 
( A 1 2 0 3 = 1 0 - 1 1 t % ) 4 , 1 - 4 , 4 k b a r n y o m á s é r t é k e t , m í g a t u s n á d f ü r d ő i a m f i b o l o k 
e s e t é b e n 2 , 9 ± 0 , 8 k b a r n y o m á s t k a p u n k . M i n d e z ö s s z h a n g b a n á l l a z e l ő b b i k ö v e t 
k e z t e t é s s e l , m i s z e r i n t a t u s n á d f ü r d ő i m a g m a k r i s t á l y o s o d á s a k i s e b b n y o m á s o n 
( s e k é l y e b b m é l y s é g b e n , c a . 5 - 6 k m m é l y s é g b e n ) é s h ő m é r s é k l e t e n e g y d i f f e r e n 
c i á l t a b b o l v a d é k b ó l t ö r t é n h e t e t t , m í g a t ö b b i e s e t b e n a k r i s t á l y o s o d á s v i s z o n y l a g 
n a g y n y o m á s o n ( 1 0 - 1 2 k m m é l y s é g b e n ) é s h ő m é r s é k l e t e n z a j l o t t . 

A g e o k é m i a i v i z s g á l a t o k a l a p j á n m e g á l l a p í t o t t u k , h o g y a t u s n á d f ü r d ő i h o r z s a 
k ö v e k d i f f e r e n c i á l t a b b m a g m á t k é p v i s e l h e t n e k a t ö b b i f e l t á r á s h o r z s a k ö v e i h e z k é 
p e s t . U g y a n a k k o r , a z e r ő s e n i n k o m p a t i b i l i s n y o m e l e m e k b e n (p l . L a , T h , N b , Z r ) e z e k 
a h o r z s a k ö v e k s z e g é n y e b b e k . E z a g e o k é m i a i v á l t o z á s u g y a n a n n a k a m a g m á n a k a 
f r a k c i o n á c i ó s k r i s t á l y o s o d á s a e s e t é n c s a k a k k o r m a g y a r á z h a t ó , h a a k r i s t á l y o s o d á s 
b a n j e l e n t ő s s z e r e p e t k a p t a k o l y a n j á r u l é k o s á s v á n y o k i s , m i n t a c i r k o n é s a z a l l an i t . 

C i r k o n k r i s t á l y o k v a l ó b a n e l ő f o r d u l n a k a h o r z s a k ö v e k b e n , a l l a n i t o t , a m e l y n a g y 
m é r t é k b e n e l v o n h a t j a a z o l v a d é k k ö n n y ű r i t k a f ö l d f é m t a r t a l m á t , n e m t a l á l t u n k . 
U g y a n a k k o r , t i t a n i t g y a k o r i e k ő z e t e k b e n . S a j n o s , a s z a k i r o d a l o m b a n k e v é s a d a t o t 
t a l á l u n k n y o m e l e m e k t i t a n i t r a v o n a t k o z ó m e g o s z l á s i e g y ü t t h a t ó j á r a ( G R E E N & 
P E A R S O N 1 9 8 3 , L Y N T O N e t al . 1 9 9 3 ) . B á r e z e k b ő l k i t ű n i k , h o g y a t i t a n i t f e l h a l m o z z a a 
r i t k a f ö l d f é m e k e t , a l e g n a g y o b b m é r t é k b e n a z o n b a n a k ö z e p e s t ö m e g s z á m ú r i t k a 
f ö l d f é m e l e m e k e t . E z z e l s z e m b e n a t u s n á d f ü r d ő i h o r z s a k ö v e k S m - é s E u - k o n c e n t -
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r á c i ó j a n e m k ü l ö n b ö z i k l é n y e g e s e n a t ö b b i h o r z s a k ő é t ő l . M i n d e z e k a l a p j á n n e m 
l á t j u k b i z o n y í t o t t n a k , h o g y a t u s n á d f ü r d ő i h o r z s a k ő m a g m á j a a t ö b b i h o r z s a k ő á l t a l 
k é p v i s e l t m a g m á b ó l d i f f e r e n c i á l ó d o t t . M i n d e z m e g e r ő s í t h e t i , h o g y a c s o m á d i 
v u l k á n i k i t ö r é s e k e t t á p l á l ó m a g m á k ö n á l l ó m a g m a c s o m a g o k , a m e l y e k a f ö l d k é r e g 
m é l y e b b r é s z e i n s z e g r e g á l ó d t a k é s o k o z t a k e g y e d i v u l k á n i k i t ö r é s e k e t . E g o n d o l a t 
m e n e t a l a p j á n a l e g f i a t a l a b b , S z t . A n n a k i t ö r é s e s e t é b e n is a k á r t ö b b m a g m a c s o m a g 
e l é r h e t t e e l a f e l s z í n t é s o k o z o t t k i t ö r é s t , a m i v e l a k ö z e l a z o n o s k o r ú t u s n á d f ü r d ő i é s 
s e p s i b ü k k s z á d i h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t i t o k e l t é r ő k é m i a i ö s s z e t é t e l e m a g y a r á z h a t ó . 

A piroxén xenokristályok eredete 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k e g y i k k ü l ö n l e g e s s é g e , h o g y a z a m f i b o l f e n o k r i s t á l y o k 
n a g y M g O - t a r t a l m ú p i r o x é n e k e t t a r t a l m a z n a k . E z e k t ö b b s é g e o r t o p i r o x é n ( f e r r o -
e n s z t a t i t ) , a m e l y e k k ö r ü l e s e t e n t é n t k l i n o p i r o x é n ( M g - g a z d a g a u g i t ) is k r i s t á l y o 
s o d o t t . E z a z á s v á n y e g y ü t t e s a r r a u t a l , h o g y a m a g m a f e j l ő d é s s o r á n a k o r á b b a n 
k r i s t á l y o s o d o t t p i r o x é n k r i s t á l y o k e g y v í z b e n g a z d a g a b b m a g m á b a k e r ü l h e t t e k , a h o l 
r e a k c i ó b a l é p t e k a k ö r n y e z ő o l v a d é k k a l , a m e l y b ő l a m f i b o l v á l t k i . A m a f i k u s á s v á 
n y o k , m i n t p é l d á u l a p i r o x é n e k é s a z o l i v i n ö s s z e t é t e l é t a d o t t h ő m é r s é k l e t e n é s 
n y o m á s o n a m a g m a k é m i a i ö s s z e t é t e l e h a t á r o z z a m e g . A k í s é r l e t i v i z s g á l a t o k a l a p 
j á n a F e - M g m e g o s z l á s a a k r i s t á l y o s o d ó m a f i k u s s z i l i k á t á s v á n y (pl . o l i v i n , p i r o x é n e k ) 
é s a v e l e e g y e n s ú l y b a n l e v ő o l v a d é k k ö z ö t t á l l a n d ó é s m e g h a t á r o z h a t ó ( R O E D E R & 
E M S L I E 1 9 7 0 ; G R O V E e t a l . 1 9 9 7 ) . A k í s é r l e t i l e g m e g h a t á r o z o t t m e g o s z l á s i e g y ü t t h a t ó k 
s e g í t s é g é v e l v i z s g á l h a t ó , h o g y a c s o m á d i h o r z s a k ö v e k b e n e l ő f o r d u l ó á s v á n y f á z i s o k 
m i l y e n ö s s z e t é t e l ű m a g m á v a l v o l t a k k é m i a i e g y e n s ú l y b a n . A p i r o x é n e k t ö b b s é g e 
m a g a s , 0 , 8 8 - 0 , 9 1 m g - s z á m m a l r e n d e l k e z i k , a m i a f e l s ő k ö p e n y b e n l é v ő u l t r a m a f i k u s 
k ő z e t e k b e n l é v ő , v a g y b a z a l t o s m a g m á k b ó l a k r i s t á l y o s o d á s k e z d e t é n k i v á l ó 
á s v á n y o k r a j e l l e m z ő . A z o r t o p i r o x é n e k F e / M g a r á n y á b ó l é s a k í s é r l e t i l e g m e g 
h a t á r o z o t t K D

f t " M « ( [ X F T

O R , 0 P t e é n X o l v a d é k ] / [ X R

o l v a d é k X M G

O R T ° P T O X É N ] = 0 , 2 7 ; G R O V E e t a l . 1 9 9 7 ) 
é r t é k é b ő l s z á m o l v a a z e g y e n s ú l y t t a r t ó o l v a d é k v á r t F e / M g a r á n y a 0 , 3 - 0 , 7 k ö z ö t t i , 
a m i 0 , 6 5 - 0 , 7 5 k ö z ö t t i m g - é r t é k n e k f e l e l m e g . A k l i n o p i r o x é n e k e s e t é b e n n a g y o b b 
ö s s z e t é t e l b e l i v á l t o z é k o n y s á g o t t a p a s z t a l t u n k (7. ábra). A k i s e b b m g - é r t é k ű k l i n o -
p i r o x é n e k k e l e g y e n s ú l y t t a r t ó o l v a d é k m g - é r t é k e 0 , 4 6 - 0 , 5 0 , m í g a M g - g a z d a g f áz i 
s o k k a l e g y e n s ú l y t t a r t ó o l v a d é k s z á m o l t m g - é r t é k e 0 , 6 3 - 0 , 6 8 . A z e g y e d ü l i o l i v i n -
k r i s t á l y e s e t é b e n 0 , 5 2 - 0 , 5 7 m g - é r t é k ű o l v a d é k o t k a p t u n k . 

M i n d e z e k a l a p j á n a z a k ö v e t k e z t e t é s v o n h a t ó l e , h o g y a z o r t o p i r o x é n e k v a g y e g y 
p r i m i t í v m a f i k u s m a g m á b ó l k r i s t á l y o s o d t a k k i v a g y a f ö l d k ö p e n y b ő l f e l k a p o t t 
x e n o k r i s t á l y d a r a b o k . A z o r t o p i r o x é n e k m a g a s M g - , v a l a m i n t a l a c s o n y A l - t a r t a -
l o m ú a k . E j e l l e g a f e l s ő k ö p e n y b e n l é v ő , e r ő s e n k i m e r ü l t p e r i d o t i t o k ( h a r z b u r g i t o k ) 
o r t o p i r o x é n j e i r e j e l l e m z ő k ( A R A I & K I D A 2 0 0 0 ; M E L C H E R e t a l . 2 0 0 2 ; F R A N Z e t a l . 2 0 0 2 ) . 
E z e n j e l l e g z e t e s o r t o p i r o x é n e k e t t a r t a l m a z ó p e r i d o t i t o k a s z e r z ő k s z e r i n t e g y 
e r ő s e n k i m e r ü l t M O R B ö s s z e t é t e l ű k ö p e n y a n y a g b ó l s z á r m a z h a t n a k , a m i 
u t ó l a g o s a n , s z u b d u k c i ó h o z k ö t ö t t m e t a s z o m a t ó z i s k ö v e t k e z t é b e n á t a l a k u l t a z 
a l á b u k ó l e m e z f e l e t t i k ö p e n y é k b e n . A z o r t o p i r o x é n e k e b b e n a z e s e t b e n a h a r z b u r g i t 
o l i v i n j e i n e k S i 0 2 - g a z d a g o l v a d é k k a l v a l ó r e a k c i ó j á b ó l s z á r m a z n a k ( M E L C H E R e t a l . 
2 0 0 2 ; M O R I S H I T A e t a l . 2 0 0 3 ) . A C s o r n á d k ö z e l é b e n , a P e r s á n y h e g y s é g 0 , 6 - 1 , 2 m i l l i ó 
é v e s b a z a l t j a i b a n g y a k o r i a k a p e r i d o t i t z á r v á n y o k ( V A S E L L I e t a l . 1 9 9 5 ) . E z e k k ö z ö t t 
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a z o n b a n n e m t a l á l h a t ó o l y a n ö s s z e t é t e l ű o r t o p i r o x é n , a m i a c s o m á d i a m f i b o l o k b a n 

l é v ő k r i s t á l y o k r a h a s o n l í t . A z o n b a n n e m z á r h a t j u k k i t e l j e s b i z o n y s á g g a l , h o g y a 

c s o m á d i M g - g a z d a g o r t o p i r o x é n e k f e l s ő k ö p e n y - e r e d e t ű x e n o k r i s t á l y o k l e h e t n e k , 

a m e l y e k e t k ö p e n y e r e d e t ű m a f i k u s m a g m a r a g a d o t t m a g á v a l . E l k é p z e l h e t ő a z i s , 

h o g y m a g á b ó l a r é s z l e g e s e n m e g o l v a d t l i t o s z f é r a k ö p e n y b ő l s z á r m a z n a k . E z t a 

k ö p e n y r é s z t a z o n b a n n e m m i n t á z t a m e g a P e r s á n y h e g y s é g b a z a l t o s m a g m á j a . A z 

o r t o p i r o x é n k r i s t á l y o k r a k l i n o p i r o x é n k r i s t á l y o s o d o t t m é g n a g y m é l y s é g b e n , m a j d 

a m a g m a k a m r á b a n a m e g v á l t o z o t t k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t e z e k k r i s t á l y o s o d á s i m a g j á t 

k é p e z t é k a r á n ö v e k e d ő a m f i b o l o k n a k . M e g ő r z ő d é s ü k o k a a z l e h e t e t t , h o g y a s e k é 

l y e b b m a g m a k a m r á b a n c s a k v i s z o n y l a g r ö v i d i d e i g t a r t ó z k o d o t t a m a g m a . 

A z o r t o p i r o x é n e k k e l e t k e z é s é n e k m á s i k m a g y a r á z a t a a z l e h e t , h o g y e z e k a k r i s t á 

l y o k e g y p r i m i t í v o l v a d é k b ó l k r i s t á l y o s o d t a k k i . I l y e n n a g y m g - é r t é k ű o r t o p i r o x é n t 

a d a k i t o s j e l l e g ű , M g - g a z d a g a n d e z i t e k b ő l í r t a k l e (p l . M t . S h a s t a , U S A ; G R O V E e t a l . 

2 0 0 3 , 2 0 0 5 ; S h o d o - S h i m a , J a p á n ; T A T S U M I e t a l . 2 0 0 2 ) . A d a k i t o s - j e l l e g ű p e t r o g e n e z i s t 

S E G H E D I e t a l . ( 2 0 0 4 ) j a v a s o l t a d é l - h a r g i t a i v u l k a n i z m u s e s e t é b e n , a m i n é z e t ü k 

s z e r i n t ö s s z h a n g b a n v a n a k ő z e t e k m a g a s S r / Y a r á n y á v a l é s a l a c s o n y n e h é z r i t k a 

f ö l d f é m k o n c e n t r á c i ó j á v a l . A z a l á b u k ó ó c e á n i l e m e z o l v a d á s á t a l e m e z l e t ö r é s k ö v e t 

k e z t é b e n f e l n y o m u l ó f o r r ó a s z t e n o s z f é r a h a t á s á v a l m a g y a r á z t á k . E m o d e l l n e k 

a z o n b a n e l l e n t m o n d a z , h o g y a g e o f i z i k a i a d a t o k a l a p j á n a V r á n c s a t é r s é g a l a t t 

t a l á l h a t ó a k ö z e l f ü g g ő l e g e s k ő z e t l e m e z , a m i j e l e n l e g is a l e s z a k a d á s á l l a p o t á b a n 

v a n , a z a z m é g n e m v á l t l e (SPERNER e t a l . 2 0 0 1 , 2 0 0 4 ) . A z a l á b u k ó l e m e z s z é l é n e k 

m e g o l v a d á s a a h á t r a g ö r d ü l é s m i a t t m e g i n d u l ó a s z t e n o s z f é r a - á r a m l á s ( S Z A K Á C S e t 

a l . 1 9 9 3 ) s z i n t é n o k o z h a t a d a k i t o s m a g m a k é p z ő d é s t ( p l . Y O G O D Z I N S K I e t a l . 2 0 0 1 ) , 

a z o n b a n m e g i n t c s a k k é r d é s , h o g y t é r b e l i l e g h o g y a n k e r ü l h e t a C s o r n á d a l á a 

k e l e t k e z ő m a g m a ? E k é r d é s n e k a t i s z t á z á s a t ú l n y ú l e m u n k a k e r e t e i n é s t o v á b b i 

r é s z l e t e s v i z s g á l a t o k a t i g é n y e l . 

A z o r t o p i r o x é n e k k e l s z e m b e n a k l i n o p i r o x é n e k é s a z o l i v i n e g y é r t e l m ű e n m a g 

m á s á s v á n y o k , a z a z a m a g m a f e j l ő d é s e g y k o r á b b i s z a k a s z á b a n , e g y m a f i k u s o l v a 

d é k b ó l v á l t a k k i . M i n d e z k ö z v e t e t t e n is j e l z i , h o g y a c s o m á d i m a g m a f e j l ő d é s b e n 

s z e r e p e l e h e t e t t k ö p e n y e r e d e t ű m a f i k u s m a g m á k n a k . E z e k a m a g m á k a z o n b a n 

n e m t ö r t e k a f e l s z í n r e , h a n e m e l k é p z e l h e t ő , h o g y m e g a k a d t a k a v a s t a g f ö l d k é r e g 

a l a t t é s o t t r é s z l e g e s o l v a d á s t i d é z t e k e l ő . A k é r e g o l v a d á s , m a f i k u s m a g m á v a l v a l ó 

k e v e r e d é s , h o m o g e n i z á c i ó , m a j d s z a k a s z o s f e l s z í n r e t ö r é s m o d e l l j e (cf. M A S H 

f o l y a m a t ; H I L D R E T H & M O O R B A T H 1 9 8 8 ) t ö b b j e l l e g z e t e s s é g e t m a g y a r á z h a t a c s o m á d i 

v u l k a n i z m u s b a n (p l . h o s s z ú i d e j ű h o m o g é n k é m i a i ö s s z e t é t e l , M g - g a z d a g m a f i k u s 

á s v á n y o k j e l e n l é t e , d á c i t o s m a g m a ) , a z o n b a n e n n e k r é s z l e t e s m a g y a r á z a t a , i l l e t v e 

t e s z t e l é s e t o v á b b i v i z s g á l a t o k a t i g é n y e l , k ü l ö n ö s e n a l á v a d ó m k ő z e t e k b e v o n á s á v a l . 

Következtetések 

M u n k á n k s o r á n r é s z l e t e s e n v i z s g á l t u k a K á r p á t - P a n n o n t é r s é g l e g f i a t a l a b b v u l 

k á n i k é p z ő d m é n y e i t , a c s o m á d i h o r z s a k ö v e k e t . A k ő z e t t a n i é s g e o k é m i a i v i z s g á l a t o k 

s z á m o s e g y e d i j e l l e g e t t á r t a k f e l , a m e l y e k k ö z ü l a z a m f i b o l f e n o k r i s t á l y o k b a z á r t M g -

g a z d a g p i r o x é n e k j e l e n l é t é t t a r t j u k a l e g l é n y e g e s e b b n e k . H a s o n l ó e l ő f o r d u l á s r ó l 

n e m i s m e r ü n k a s z a k i r o d a l o m b a n . E z e k a k r i s t á l y o k a l i t o s z f é r a k ö p e n y b ő l f e l r a g a 

d o t t k r i s t á l y d a r a b k á k l e h e t n e k v a g y m a f i k u s m a g m á b ó l k o r a i k i v á l á s ú f á z i s o k . E z 
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u t ó b b i e s e t b e n e l k é p z e l h e t ő , h o g y a c s o m á d i m a g m a t i z m u s b a n s z e r e p e t j á t s z h a t t a k 
a d a k i t o s , n a g y - M g t a r t a l m ú a n d e z i t e s o l v a d é k o k is ( S E G H E D I e t a l . 2 0 0 4 ) , e z a z o n b a n 
ú g y t ű n i k n i n c s ö s s z h a n g b a n a m é l y g e o f i z i k a i a d a t o k k a l é s é r t e l m e z é s s e l ( S P E R N E R e t 
al . 2 0 0 1 , 2 0 0 4 ) . E z e k a z á s v á n y f á z i s o k a z t j e l z i k , h o g y m a f i k u s m a g m á k n a k is s z e r e p e 
v o l t a c s o m á d i m a g m a f e j l ő d é s b e n . A z á s v á n y f á z i s - ö s s z e t é t e l e k a r r a u t a l n a k , h o g y a 
k r i s t á l y o s o d á s v i s z o n y l a g n a g y m é l y s é g b e n ( 1 0 - 1 2 k m ? ) é s m a g a s h ő m é r s é k l e t e n 
( > 8 0 0 ° C ) z a j l o t t , a k r i s t á l y o s o d á s t e s e t e n k é n t ú j a b b m a g m a a d a g b e n y o m u l á s a 
s z a k í t o t t a m e g . E t t ő l n é m i l e g e l t é r ő f e j l ő d é s i m o d e l l e l m a g y a r á z h a t ó a t u s n á d f ü r d ő i 
h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t i t m a g m á j á n a k p e t r o g e n e z i s e . E z a z o l v a d é k d i f f e r e n c i á l t a b b 
a t ö b b i h e z k é p e s t , a k r i s t á l y o s o d á s s e k é l y e b b m é l y s é g b e n ( 5 - 6 k m ? ) é s a l a c s o n y a b b 
h ő m é r s é k l e t e n ( < 7 5 0 ° C ) za j lo t t . A k ü l ö n b ö z ő m a g m á k k ö z ö t t n e m t a l á l t u n k f r a k c i o -
n á c i ó s k r i s t á l y o s o d á s i g e n e t i k a i k a p c s o l a t o t . F e l t é t e l e z z ü k , h o g y a m a g m a f e j l ő d é s 
s z í n t e r e a f ö l d k é r e g m é l y e b b r é s z e i n l e h e t e t t , a h o n n a n e g y e d i m a g m a c s o m a g o k 
é r k e z h e t t e k a f e l s z í n r e . A m e g l é v ő a d a t o k a l a p j á n f e l t é t e l e z z ü k , h o g y k ö p e n y e r e 
d e t ű m a f i k u s m a g m á k o l v a d á s t i d é z h e t t e k e l ő a C s o r n á d a l a t t i v a s t a g f ö l d k é r e g a l s ó 
r é s z é n , a h o l a k é t m a g m a k e v e r e d h e t , h i b r i d i z á l ó d h a t e g y m á s s a l , l é t r e h o z v a a C s o 
rnád v i s z o n y l a g h o m o g é n d á c i t o s m a g m á j á t . A g e o f i z i k a i a d a t o k ö s s z h a n g b a n 
l e h e t n e k e z z e l a m o d e l l e l , h i s z e n 5 0 - 7 0 k m m é l y s é g b e n e g y c s ö k k e n t s z e i z m i k u s 
s e b e s s é g ű ö v e t m u t a t t a k k i ( H A U S E R e t a l . 2 0 0 1 ; P O P A e t al . 2 0 0 5 ; R u s s o e t a l . 2 0 0 5 ) . 

V i z s g á l a t a i n k t o v á b b á f e l f e d t é k , h o g y a t u s n á d f ü r d ő i p i r o k l a s z t i t m e l l e t t f e l t e h e 
t ő e n a a s e p s i b ü k k s z á d i h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t i t is a S z t . A n n a k i t ö r é s h e z k a p c s o l ó 
d i k , a m e l y n e k k o r a s z é n i z o t ó p o s v i s z g á l a t a i n k a l a p j á n 2 7 0 0 0 B P é v k ö r ü l i . M i n d e z 
a r r a u t a l , h o g y e b b e n a z i d ő s z a k b a n a k á r t ö b b m a g m a c s o m a g is e l é r h e t t e a f e l s z í n t , 
a z a z t ö b b k i t ö r é s i e s e m é n y is v é g b e m e h e t e t t . A k i t ö r é s e k f r e a t o m a g m á s j e l l e g ű e k 
v o l t a k , a m e l y n e k n y o m á n , p i r o k l a s z t s z ó r á s m e l l e t t , n a g y h ő m é r s é k l e t ű p i r o k l a s z t -
á r a k é s t o r l ó á r a k z ú d u l t a k l e , a m i t p i r o k l a s z s z ó r á s k í s é r t . 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k t a n u l m á n y o z á s a , e l s ő s o r b a n a p e t r o g r á f i a i é s a z á s v á n y 
k é m i a i v i z s g á l a t o k s z á m o s új e r e d m é n y t h o z t a k , a m i a l a p j á n k ö r v o n a l a z h a t ó a 
m a g m a f e j l ő d é s fő m o z z a n a t a i . M i v e l a C s o r n á d a K á r p á t - P a n n o n t é r s é g l e g f i a t a l a b b 
t ű z h á n y ó j a , a h o l a l e g u t o l s ó v u l k á n i k i t ö r é s e k m i n t e g y 2 0 - 3 0 e z e r é v e t ö r t é n t e k 
k ö z e l 1 m i l l i ó é v e s m ű k ö d é s i s z a k a s z b a n , f o n t o s m e g é r t e n ü n k e m a g m a t i z m u s o k á t 
é s m e c h a n i z m u s á t . A z o n b a n a h h o z , h o g y a k a p o t t a d a t o k a l a p j á n f e l v e t ő d ő e l k é p 
z e l é s e k e t m e g e r ő s í t s ü k v a g y e s e t l e g , b i z o n y o s p o n t o k o n m ó d o s í t s u k , t o v á b b i 
r é s z l e t e s k u t a t á s o k s z ü k s é g e s e k . 

K ö s z ö n e t n y i l v á n í t á s 

E m u n k a V I N K L E R A . E t u d o m á n y o s d i á k k ö r i k u t a t á s a i n a l a p u l . A k u t a t ó m u n k á t 
é s a t a n u l m á n y u t a k a t a z E L T E K ő z e t t a n - G e o k é m i a i T a n s z é k e n a z A g o r a A l a p í t v á n y 
2 0 0 3 - , 2 0 0 4 - , 2 0 0 5 - ö s ö s z t ö n d í j a i t á m o g a t t á k . A C s o r n á d v u l k á n i k é p z ő d m é n y e i n e k 
v i z s g á l a t á t a M a g y a r - O s z t r á k A k c i ó A l a p í t v á n y 5 7 ö u 2 é s 6 1 ö u 8 sz . b i l a t e r á l i s 
k u t a t á s i p á l y á z a t a i t e t t é k l e h e t ő v é . K ö s z ö n e t t e l t a r t o z u n k P é t e r N A G L n e k a r ö n t g e n -
f l u o r e s z c e n s s p e k t r o m e t r i a i v i z s g á l a t o k e l v é g z é s é é r t , t o v á b b á L U K Á C S R é k a é s I o a n 
S E G H E D I t e r e p e n n y ú j t o t t s e g í t s é g é é r t . M O L N Á R M i h á l y n a k a s z é n i z o t ó p m é r é s b e n 
n y ú j t o t t s e g í t s é g é t k ö s z ö n j ü k . D O B O S I G á b o r é s Z E L E N K A T i b o r k r i t i k a i é s z r e v é t e l e i 
s e g í t e t t e k a t a n u l m á n y v é g l e g e s v á l t o z a t á n a k e l k é s z í t é s é b e n . 
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Földtani megfigyelések — 
amit újra már senki nem láthat 

Felszínközeli rétegsorok anomáliái 
a budai Királyhágó térnél 

Shallow subsurface layer anomalies at the Királyhágó square in Budapest 

N A G Y M A R O S Y A n d r á s 1 - P A Á L T a m á s 2 

(2 ábra, 2 fénykép) 

Tárgyszavak: talajmechanika, Budai-hegység, oligocén, lejtőmozgás 
Keywords: soil mechanics, Buda Hills, Oligocene, slope processes 

A b s t r a c t 

During an everyday engineering geological field study (Budapest, Buda Mts) an extraordinary 
sedimentary sequence was discovered. Instead of in situ Tard and Kiscell Clay Formations, a 14 m-thick 
Quaternary slope deposit was exposed consisiting of reworked matériái of the above formations. The 
inverted sequence of the reworked matériái and the extremely thick valley-infill refers to slope processes 
have taken place more complicated indicate than it was once belived. 

Ö s s z e f o g l a l á s 

Egy kezdetben hagyományosnak hitt talajmechanikai vizsgálat során (Budapest, Budai-hegység) 
geológiai rendellenességek mutatkoztak. Még 14 m mélységig sem jelentkezett a földtani térképeken 
jelzett szálban álló Tardi vagy Kiscelli Agyag, hanem csak áthalmozott lejtőtörmelék, amely kevert, 
törmelék formájában tartalmazza ezeknek a képződményeknek az anyagát. Az áthalmozott rétegek 
sorrendje bonyolult lejtőmozgási folyamatokra utal. 

Előtanulmányok 
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a z O r b á n - h e g y e n é s a N é m e t v ö l g y i ú t m e n t é n t ö b b h e l y e n a f e l s z í n e n is l á t h a t ó . 

E r r e a z o l i g o c é n b e n f o l y a m a t o s á t m e n e t t e l a g y a g m á r g a , m e s z e s a g y a g r é t e g e k t e l e 

p ü l t e k (a T a r d i A g y a g F o r m á c i ó a l s ó t a g o z a t a ) , m e l y e t a K i s c e l l i A g y a g F o r m á c i ó 

k ö v e t e t t ( B Á L D I 1 9 8 3 ) . A K i s c e l l i A g y a g F o r m á c i ó m é l y e b b r é s z e a Ta rd i F o r m á c i ó h o z 

h a s o n l ó a n s z ü r k e s z í n ű , f e l s z í n k ö z e l i r é t e g e i a z o x i d a t í v á t a l a k u l á s k ö v e t k e z t é b e n 

s á r g á s , b a r n á s s z í n ű e k ( V E N D L 1 9 3 2 ) . M i n t i s m e r e t e s , a k é t f é l e o l i g o c é n a g y a g a z 

ő s m a r a d v á n y o k o n k í v ü l k a r b o n á t t a r t a l m á b a n é s s z e r k e z e t é b e n is e l t é r e g y m á s t ó l , 

u g y a n i s a t í p u s o s Ta rd i A g y a g m i k r o r é t e g z e t t , k a r b o n á t o k b a n s z e g é n y , m í g a 

K i s c e l l i A g y a g b a n a l a m i n á c i ó i g e n r i t k a . 

A c s a p a d é k v í z b e s z i v á r g á s a s z e m p o n t j á b ó l e z e k a k é p z ő d m é n y e k k ü l ö n b ö z ő 

k é p p e n v i s e l k e d n e k . A h e g y o l d a l m a g a s a b b a n f e k v ő r é s z é n a z e r ő s e n t ö r e d e z e t t 

B u d a i M á r g a F o r m á c i ó t a l á l h a t ó a f e l s z í n i f e d ő r é t e g a l a t t . I t t a c s a p a d é k v í z i n t e n z í v 

b e s z i v á r g á s á n a k c s a k a m á r g a a g y a g g á m á l l ó f e l s ő k é r g e j e l e n t v a l a m e l y e s t a k a 

d á l y t , e g y é b k é n t a v í z k ö n n y e n j u t a m é l y b e . V ö l g y f e l é t a r t ó ú t j a s o r á n a l e f o l y ó v í z 

a Ta rd i A g y a g F o r m á c i ó b a s z i v á r o g b e , d e m é g i t t i s c s a k v i s z o n y l a g k i s e l l e n á l l á s b a 

ü t k ö z i k , m i v e l m é r n ö k g e o l ó g i a i t a p a s z t a l a t o k s z e r i n t a T a r d i A g y a g F o r m á c i ó a r é 

t e g l a p o k m e n t é n s o k k a l j o b b a n v e z e t i a v i z e t , m i n t a r r a m e r ő l e g e s e n . A T a r d i - K i s 

c e l l i F o r m á c i ó k h a t á r f e l ü l e t é n v i s z o n t h i r t e l e n e r ő s e n l e c s ö k k e n a v í z á t e r e s z t ő 

k é p e s s é g , s e z é r t a v í z f e l d u z z a d , m e g k ö z e l í t i a p i n c é k e t , s ő t a f e l s z í n t i s . E r r e m á r 

HoRUSlTZKY f e l h í v t a a f i g y e l m e t 1 9 3 8 - b a n , a m i k o r a z t í r t a , h o g y a B ö s z ö r m é n y i ú t o n , 

k ö z e l a N é m e t v ö l g y i ú t h o z a v i l l a m o s v á g á n y z ó n á b a n v í z s z o k o t t m e g j e l e n n i , m e r t 

„a l e s z i v á r g ó t a l a j v í z ú t j a e l r e k e s z t ő d i k " . 

A z o l i g o c é n r é t e g e k f e l e t t p l e i s z t o c é n á t h a l m o z o t t l e j t ő l ö s z , m a j d a l s ó - h o l o c é n 

l e j t ő t ö r m e l é k e s a g y a g é s k ő z e t l i s z t t a l á l h a t ó . A l e j t ő t ö r m e l é k b e n v á l t a k o z v a k ö v e t i k 

e g y m á s t a k ő z e t t ö r m e l é k e s é s a z a g y a g o s k ö r n y e z e t b ő l s z á l l í t o t t r é t e g e k . T e h á t 

e g y m á s f e l e t t t ö b b , d u r v á b b , p e r m e á b i l i s e b b t ö r m e l é k e s r é t e g e t is f e l t é t e l e z h e t ü n k , 

m e l y e k e t a g y a g o s r é t e g e k v á l a s z t a n a k e l . A „ k v á z i " l e n c s é s k i f e j l ő d é s ű , h e t e r o g é n 

v í z v e z e t ő - k é p e s s é g ű ö s s z l e t b e n r é t e g v i z e k m o z o g h a t n a k , é s a m e t e o r o l ó g i a i v i s z o 

n y o k k ö v e t k e z t é b e n i d ő n k é n t k ü l ö n b ö z ő n y o m á s ú , f e s z í t e t t v í z t e s t e k is l e h e t 

s é g e s e k . 

A z a g y a g o s t a l a j ú o l i g o c é n é s p l e i s z t o c é n ü l e d é k b e b e v á g ó d o t t á r k o k t ö r m e l é k e s 

k i t ö l t é s é n e k v í z v e z e t ő s z e r e p e v a n . L e g f e l ü l m e s t e r s é g e s f e l t ö l t é s s e l a l a k í t o t t á k k i a 

t e r e p e t , m e l y n e k l e j t é s e K D K i r á n y ú v o l t . 

F e l t á r á s i a d a t o k 

A t e r v e z e t t é p ü l e t t e l k é n a z 1 9 9 4 - b e n k é s z ü l t n é g y n a g y á t m é r ő j ű ( 2 1 0 / 1 6 0 m m -

e s ) , 1 3 - 1 4 m m é l y g é p i f ú r á s a l a p j á n i s m e r e t e s a r é t e g s o r (2 , 2 . ábra). 

A t a l a j m i n t á k r é s z l e t e s v i z s g á l a t a s o r á n a z a v a r t a l a n á l l a p o t ú m a g m i n t á k b e l s e 

j é b e n i s m é t e l t e n o l y a n m é r t é k ű h e t e r o g e n i t á s m u t a t k o z o t t , a m e l y a z i s m e r t e t e t t 

á t f o g ó f ö l d t a n i k é p p e l e l l e n t é t e s v o l t . E n n e k é s z l e l é s e n y o m á n s z a k é r t ő i k ö z r e m ű 

k ö d é s k e r e t é b e n a z E L T E Á l t a l á n o s é s T ö r t é n e t i F ö l d t a n i T a n s z é k e k a p c s o l ó d o t t b e 

a m u n k á b a . 

A l e g t e l j e s e b b r é t e g s o r t a 4 . s z . f ú r á s h a r á n t o l t a , a m e l y b e n ö t e l k ü l ö n ü l t r é t e g t a g 

v á l t a k o z á s á t l e h e t e t t f e l i s m e r n i , a m e l y e k e g y - e g y t í p u s t k é p v i s e l n e k . A f ú r á s v á z 

l a t o s r é t e g s o r á t a z a l á b b i a k b a n k ö z ö l j ü k : 
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0-3,3 m A rétegtag: v á l t a k o z ó l a z a 
l e j t ő t ö r m e l é k , p a l e o - t a l a j é s a n t r o p o g é n 
f e l t ö l t é s . A l e j t ő t ö r m e l é k m á t r i x a s á r g á s 
s z ü r k e v a g y f e k e t é s s z ü r k e h o m o k o s 
p e l i t b ő l á l l , a m e l y n e k j e l e n t ő s r é s z e t a l a j 
e r e d e t ű . A p e l i t b e n k e m é n y , é l e s s z é l ű , 
n e m k o p t a t o t t k ő z e t t ö r m e l é k ú s z i k , 
e n n e k s z e m c s e m é r e t e 5 - 1 5 0 m m k ö z ö t t 
v á l t a k o z i k . A n y a g a a B u d a i M á r g á b a n 
g y a k o r i a l l o d a p i k u s m é s z h o m o k k ő . A 
s á r g á s s z ü r k e m á t r i x p e l i t j e f e l t e h e t ő e n a 
B u d a i M á r g a p e l i t e s s z a k a s z a i n a k á t h a l 
m o z á s á b ó l s z á r m a z i k . 

3,3-7,7 m B rétegtag: k é z z e l m o r z s o l 
h a t ó , d e a z e l ő z ő a n y a g n á l k o m p a k t a b b , 
á t h a l m o z o t t , p l a s z t i k u s , „ k ö v é r " a g y a g 
b ó l á l l ó l e j t ő t ö r m e l é k . A k i a s z t o k a n y a g á t 
a s á r g á r a o x i d á l ó d o t t K i s c e l l i A g y a g a d j a , 
d e v a n n a k b e n n e s z ü r k e , o x i d á l a t l a n 
K i s c e l l i A g y a g d a r a b o k is . A n é h á n y mm-
t ő i 1-2 c m - i g t e r j e d ő m é r e t ű s z ö g l e t e s 

a g y a g r ö g ö k e t a s á r g a m á t r i x f o g j a ö s s z e . 
7,7-8,6 m C rétegtag: l a z a , S ö t é t b a r n a - 1- á b r a - A feltárás helyszínrajza a fúrások és a 

b a r n á s f e k e t e , o x i d á l t , m á l l o t t a g y a g o s j e l v é n y e k feltüntetésével 

m á t r i x ú l e j t ő t ö r m e l é k g i p s z k r i s t á l y o k k a l , Fig. 1 Location map of the drilling sites and the profiles 
a k i a s z t o k a n y a g a a T a r d i A g y a g b ó l (dot: borehole location, dotted line: section, É: North) 
s z á r m a z i k . 

8,6-9,6 m D rétegtag: l a z a , k e v é s s é p l a s z t i k u s , f e k e t é s s z ü r k e , o x i d á l a t l a n á t h a l m o 
z o t t a g y a g o s m á t r i x ú l e j t ő t ö r m e l é k . A m á t r i x é s a k i a s z t o k is a T a r d i A g y a g n e m 
l a m i n á l t v á l t o z a t á b ó l s z á r m a z h a t n a k , k e v é s s é g i p s z e s . 

9,6-12,1 m E rétegtag: 2 0 - 2 0 0 m m - e s , s z ö g l e t e s , k e m é n y , a l ig m á l l o t t k ő z e t d a r a b o k b ó l 
á l l ó l e j t ő t ö r m e l é k . A k i a s z t o k a n y a g á t ü d e m i k r o r é t e g z e t t Tardi A g y a g a d j a . 

12,1-13,0 m D rétegtag: ( u g y a n a z , m i n t a f e n t i 8 , 6 - 9 , 6 m k ö z ö t t i D r é t e g t a g ) 

A z e g y e s r é t e g t a g o k e l o s z l á s á t a n é g y f ú r á s b a n a 2 . ábra m u t a t j a , m e l y n e k a n a 
l í z i s é b ő l k i t ű n i k , h o g y a z E t í p u s ú r é t e g t a g e g y s z e r v i s s z a t é r , m a g a s a b b i k s z i n t j e 
k e l e t f e l é v a s t a g o d i k . A D t í p u s ú r é t e g t a g is i s m é t l ő d i k , e z a z o n b a n k e l e t f e l é v é k o 
n y o d i k , a m i a r r a u t a l , h o g y a z E é s D t í p u s ú r é t e g t a g o k e l l e n k e z ő i r á n y b ó l h a l m o 
z ó d t a k á t . H a s o n l ó a n e l l e n t é t e s t e n d e n c i a f i g y e l h e t ő m e g a z A é s B t í p u s ú r é t e g 
t a g o k k ö z ö t t , a m e l y e k k ö z ü l a B t í p u s ú k e l e t f e l é v a s t a g o d i k , m í g a z A k e l e t f e l é 
v é k o n y o d i k . A C s z i n t d é l f e l é m u t a t m é r s é k e l t v a s t a g o d á s t . 

Laboratóriumi vizsgálatok 

A z e l v é g z e t t t a l a j m e c h a n i k a i l a b o r a t ó r i u m i v i z s g á l a t o k a l a p j á n a z e g y e s r é t e g 
t a g o k r ó l a z a l á b b i g e o t e c h n i k a i m i n ő s í t é s a d h a t ó (a r é t e g s o r b a n f e l ü l r ő l l e f e l é 
h a l a d v a ) : 



2. ábra. Földtani szelvények a fúrásokon keresztül a rétegek korrelációjának feltüntetésével 

Fig. 2 Geologic profiles with the assumed correlation of strata 
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A rétegtag: A f e d ő r é t e g r e n d k í v ü l i h e t e r o g e n i t á s a a p l a s z t i k u s i n d e x ( I p ) a d a t o k o n 
is m e g l á t s z i k : 7 - 2 7 % - i g t e r j e d n e k a z é r t é k e k , v a g y i s a z a n y a g i s z a p o s h o m o k l i s z t t ő l 
k ö z e p e s a g y a g i g v á l t a k o z i k , a k o n z i s z t e n c i a i n d e x ( I c ) 0 , 8 - 1 , 2 k ö z ö t t i , a z a z k e m é n y , 
v a g y s o d o r h a t ó á l l a p o t ú . T ö m ö r s é g i v i s z o n y a i r ó l c s a k n é g y a d a t á l l r e n d e l k e z é 
s ü n k r e , e s z e r i n t a h é z a g t é n y e z ő ( e ) = 0 , 5 1 - 0 , 8 0 , t e h á t v á l t o z ó a n t ö m ö r . A r é t e g t a g o n 
b e l ü l a t e r m é s z e t e s l e j t ő t ö r m e l é k e t a z a n t r o p o g é n r é s z t ő l c s a k a z e s e t l e g e s e n t a l á l t 
m e s t e r s é g e s (p l . t é g l a ) a n y a g d a r a b k á k a l a p j á n l e h e t e l k ü l ö n í t e n i . 

B rétegtag: A t h a l m o z o t t s á r g a K i s c e l l i A g y a g a n y a g ú l e j t ő t ö r m e l é k , a m i b e n ü d e 
k é k e s s z ü r k e K i s c e l l i A g y a g r ö g ö k is e l ő f o r d u l n a k : I = 2 6 - 3 3 - 3 8 % ( a z a l á h ú z o t t a d a t 
a z á t l a g é r t é k ) , t e h á t k ö z e p e s é s k ö v é r a g y a g , I. = 1 ,0 -1 ,2—1,4 , v a g y i s k e m é n y á l l a 
p o t ú . ( 1 8 a d a t b ó l ) e = 0 , 5 8 - 0 , 6 7 - 0 , 9 0 , a z a z v á l t o z ó t ö m ö r s é g ű , ö s s z e n y o m ó d á s i 
m o d u l u s a ( E s ) 1 3 , 3 - 1 7 , 8 - 2 2 , 2 M N / m 2 , n y í r ó s z i l á r d s á g i j e l l e m z ő i ( 1 2 a d a t b ó l ) : 
0 = 6 - 1 3 - 2 8 ° , c = 3 6 - 7 2 - 1 4 0 k N / m 2 . 

C rétegtag: S ö t é t b a r n á s - b a r n á s f e k e t e , o x i d á l t , m á l l o t t a g y a g o s t ö r m e l é k , a m e l y 
s z í n e é s a z e l ő f o r d u l ó g i p s z k r i s t á l y o k a l a p j á n f e l t e h e t ő e n T a r d i A g y a g e r e d e t ű : 
I = 2 5 - 2 6 - 2 7 % , t e h á t k ö z e p e s a g y a g n a k m i n ő s ü l , k e m é n y I =1 ,2—1,3—1,4 . k ö z e p e s 
t ö m ö r s é g ű e = 0 , 6 2 - 0 , 6 6 - 0 , 7 0 , E = 8 , 5 - 1 0 _ 7 - 1 4 , 8 M N / m 2 , <|> = 1 0 ° , c = 1 7 1 k N / m 2 . 

D rétegtag: F e k e t é s s z ü r k e , l é n y e g é b e n á t h a l m o z o t t a g y a g , k e v é s s é v a g y n e m 
m á l l o t t T a r d i A g y a g t ö r m e l é k , m e l y n e k m i k r o s t r u k t ú r á j á t a z á t h a l m o z á s 
m e g s e m m i s í t e t t e . I = 2 2 - 2 5 - 3 0 % , I c =1,2 -14 -1 ,5 , e = 0 , 4 3 - 0 _ 6 3 - 0 , 8 1 , E = 9 , 5 - 1 4 , 6 - 2 5 
M N / m 2 , (|> = 1 4 - 1 5 - Í 6 ° , c = 9 7 - 1 3 4 - 1 7 2 k N / m 2 . 

E rétegtag: F e k e t e - f e k e t é s s z ü r k e , t í p u s o s Ta rd i A g y a g a l i g m á l l o t t t ö r m e l é k e . A 
t ö r m e l é k s z e m e k a n y a g á b a n é s z l e l h e t ő a m i k r o r é t e g z e t t ü l e d é k s t r u k t ú r a : 
I = 2 1 - 2 8 - 3 9 % , I c = 1 , 1 - 1 4 - 1 , 5 , e = 0 , 4 8 - 0 _ 6 7 - 0 , 9 7 , E ^ = 1 0 , 0 - 1 3 , 0 - 1 4 . 8 M N / m 2 , 
(|>P = 1 0 - 1 2 - 1 4 ° , c = 1 2 1 - 1 5 5 - 1 9 0 k N / m s . 

A t e r v e z e t t é p ü l e t k i v i t e l e z é s é n e k 
m e g k e z d é s e m i n t e g y t í z e s z t e n d e i g h ú 
z ó d o t t . 2 0 0 5 m á j u s á b a n m ó d n y í l o t t a 
m á r r é s z b e n k i e m e l t m u n k a g ö d ö r m e g 
t e k i n t é s é r e . A z i d ő k ö z b e n á t t e r v e z e t t 
é p ü l e t a l a p g ö d r e c s a k a f e l s ő k é t r é t e g 
t a g o t é r i n t e t t e (2 . é s 2 . kép), a m i n t e z t a B 
t í p u s ú r é t e g t a g b ó l k i v e t t t a l a j m i n t a 3 0 % -
o s I - a d a t a , é s 3 9 % - o s C a C 0 3 - a d a t a is 
m u t a t j a ( B Á L D I 1 9 8 3 ) . 

A B t í p u s ú r é t e g t a g K i s c e l l i A g y a g 
e r e d e t é t a m é s z v á z ú n a n n o p l a n k t o n 
v i z s g á l a t i s a l á t á m a s z t o t t a . A z i n n e n 
v e t t m i n t á b ó l a z a l á b b i n a n n o p l a n k t o n 
f l ó r a k e r ü l t e l ő : Blackites spinosus 
( D E F L A N D R E e t F E R T ) H A Y e t T O W E , 

1. kép. Athalmozott Kiscelli Agyag a B rétegtag 
felszíni feltárásában (a kalapács kb. 45 cm) 

Photo 1 Reworked Kiscell Clay from the outcrop of B 
bed (length of the hammer is about 45 cm) 
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2. fotó. Az A rétegtag felszíni feltárásban, mikro-
rétegzett pelit törmelékkel (képmagasság kb. 
0,5 m) 

Photo 2 Viezv of the outcrovving A bed with laminated 
velite debris (height ofthe victure is roughly 0.5 m) 

Coccolithus pelagicus ( W A L L I C H ) S C H I L L E R , 

Cyclicargolithus abisectus ( M Ü L L E R ) W I S E , 

Cyclicargolithus floridanus ( R O T H e t H A Y ) 

B U K R Y , Helicopontosphaera recta H A Q , 

Pontosphaera multipora ( K A M P T N E R ) R O T H , 

Reticulofenestra bisecta H A Y , M O H L E R e t 

W A D E , Reticulofenestra lockeri M Ü L L E R , 

Reticulofenestra minuta R O T H , Rhabdo-
sphaera perlonga D E F L A N D R E . 

A z ő s m a r a d v á n y e g y ü t t e s k o r a k é s ő -

k i s c e l l i , a m i M A R T I N I N P 2 4 - e s n a n n o -

p l a n k t o n z ó n á j á n a k f e l e l m e g , c s a k ú g y , 

m i n t a t i p i k u s K i s c e l l i A g y a g . 

H i d r o g e o l ó g i a i m e g f i g y e l é s e k 

A f e l t á r á s i d e j é n ( 1 9 9 4 . m á j u s - j ú n i u s b a n ) t a l a j v í z m i n d e n f ú r á s b a n j e l e n t k e z e t t : 

A f ú r á s o k n á l (2 . ábra) f e l t ü n t e t e t t v í z s z i n t e k t ö b b n a p o s „ n y u g a l m i s z i n t e k " , 

m e l y e k 3 - 5 m é t e r e s e m e l k e d é s u t á n a l a k u l t a k k i . A z e l s ő v í z é s z l e l é s e k a f ú r á s o k 

s z á m o z á s á n a k s o r r e n d j é b e n - 6 , 9 0 , - 6 , 3 0 , - 7 , 8 7 , - 8 , 9 0 m - e n v o l t a k . A f ú r á s i d e j é n 

m é g i t t á l l o t t r é g i é p ü l e t p i n c é j é b e n l é v ő z s o m p v i z e a B . 1 4 6 , 2 4 s z i n t ű p i n c e p a d l ó 

a l a t t 1 8 c m - e l , B . 1 4 6 , 0 6 s z i n t e n v o l t , t e h á t a v í z s z i n t j e 2 d m - e n b e l ü l m e g e g y e z i k 

h á r o m f ú r á s n y u g a l m i v í z s z i n t j é v e l . E z a r r a u t a l , h o g y a p i n c é b e n a t e r m é s z e t e s , 

s z a b a d t ü k r ű t a l a j v í z m u t a t k o z o t t , a m i t e g y é b k é n t a z s o m p k i é p í t é s e is m e g e r ő s í t . 

E z , v a l a m i n t a k ö r n y é k b e l i p i n c e v í z p a n a s z o k a z t m u t a t j á k , h o g y a f ú r á s o k b a n 

é s z l e l t j e l e n t ő s v í z s z i n t e m e l k e d é s n e m a „ n y u g a l m i " v í z s z i n t b e á l l á s a ú t j á n a l a k u l t 

k i , h a n e m a m é l y f u r a t o k n a k a f e l s ő v í z v e z e t ő r é t e g b ő l t ö r t é n t f e l t ö l t ő d é s e r é v é n . ( A 

m é l y e b b r é t e g e k á t f ú r á s a k o r ú j a b b v í z e m e l e t e t , v a g y r é t e g v i z e t n e m é s z l e l t e k . ) 

A z é s z l e l t v i z e k a z M I 1 7 . 2 1 5 - 8 6 s z e r i n t i 11/3. ú n . g y e n g é n a g r e s s z í v o s z t á l y b a 

t a r t o z n a k (I. táblázat). E g y k ö z e l i f ú r á s b a n s z i n t é n m é r t e k S 0 4 = 2 9 2 5 m g / l é r t é k e t , 

a m i a I I / 2 . o s z t á l y f e l s ő h a t á r á n á l v a n . A t a l a j v í z a g r e s s z i v i t á s á n a k k ö z i s m e r t 

1. táblázat. A fúrásokban észlelt talajvizekre vonatkozó adatok 
Table I Data of the groundwater in the boreholes 

Fúrás 
száma 

Terepszint 
mélysége 

Talajvíz szintje so4 Cl 
P H 

Fúrás 
száma 

B. m -m B . m mg/l mg/l 
P H 

1 149,47 3,45 146,02 2 7 5 0 28 6,8 
2 149,38 3,50 145,88 1690 57 6,5 
3 149,04 5,48 143,56 3190 64 6,5 
4 149,13 3,28 145,85 1920 50 6,4 
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i n g a d o z á s a , v a l a m i n t a t a l a j m i n t á k b a n s o k h e l y e n t a l á l t g i p s z k r i s t á l y o k é s a k é k e s 
s z ü r k é s a g y a g t ö r m e l é k s z í n é t a d ó f i n o m e l o s z l á s ú p i r i t ( V E N D L 1 9 3 2 ) j e l e n l é t e 
a l á t á m a s z t j a a 3. f ú r á s n á l é s z l e l t a d a t r e a l i t á s á t . E z e k a z é r t é k e k a z M S Z E N 2 0 6 -
1 : 2 0 0 2 s z a b v á n y X A 3 k i t é t i o s z t á l y á n a k f e l e l n e k m e g . 

É r t e l m e z é s 

1. A v á r t t a l e l l e n t é t b e n a t a l a j t ö m e g a f e l t á r t t e l j e s ( 1 3 - 1 4 m - e s ) m é l y s é g i g n e m a 

f ö l d t a n i t é r k é p e k e n j e l z e t t a u t o c h t o n , s z á l b a n á l l ó o l i g o c é n Ta rd i v a g y K i s c e l l i A g y a g 

F o r m á c i ó , h a n e m k é s ő b b i g e o l ó g i a i i d ő b e n á t h a l m o z o t t l e j t ő t ö r m e l é k , a m e l y 

k e v e r e d e t t , t ö r e d é k e s f o r m á b a n t a r t a l m a z z a a Ta rd i é s K i s c e l l i F o r m á c i ó k a n y a g á t . E z 

j ó ö s s z h a n g b a n v a n a z e l ő z e t e s a d a t g y ű j t é s e k a l a p j á n a z - i d ő k ö z b e n d e f o r m á l t , d e 

a m ú l t s z á z a d e l e j é n m é g m e g l é v ő - N é m e t v ö l g y i é s O r b á n h e g y i á r k o k r ó l s z e r z e t t 

i s m e r e t e k k e l , d e a z á r k o k v á r t m é l y s é g é t a t é n y l e g e s é s z l e l é s j e l e n t ő s e n n a g y o b b n a k 

m u t a t t a . E z k o r á b b i , n a g y o b b k i t e r j e d é s ű t ö m e g m o z g á s o k r a u t a l . E z e k f e l d e r í t é s e a 

j e l e n l e g i n é l s o k k a l á t f o g ó b b t é r k é p e z ő m u n k á t i g é n y e l n e , a m e l y m a g á b a n f o g l a l n á a 

t e r ü l e t e n m é l y í t e t t k o r á b b i ö s s z e s , f ő l e g a m é l y r e l e h a t o l ó f ú r á s o k r é t e g s o r á n a k 

ú j r a é r t é k e l é s é t is . A p r o b l é m a l é n y e g e u g y a n i s a z , h o g y k i s m é r e t ű f e l t á r á s o k b a n , a l a 

p o z á s o k b a n , k é z i f ú r á s o k b a n n a g y o n n e h é z - n e t á n l e h e t e t l e n - m e g k ü l ö n b ö z t e t n i 

a s z á l b a n á l l ó K i s c e l l i A g y a g o t a n n a k á t h a l m o z o t t v á l t o z a t á t ó l . 

2 . A f ú r á s o k o n é s a m u n k a g ö d ö r b e n v é g z e t t v i z s g á l a t o k e g y m á s i k p r o b l é m á t is 

f e l v e t n e k : a r é t e g s o r t a n ú s á g a s z e r i n t a f e l s ő k é t r é t e g t a g a n e g y e d i d ő s z a k b a n á t h a l 

m o z o t t B u d a i M á r g a F o r m á c i ó é s K i s c e l l i A g y a g F o r m á c i ó a n y a g á t t a r t a l m a z z a , m í g 

a z a l a t t a f e k v ő r é t e g e k t e l j e s e n v a g y t ú l n y o m ó r é s z b e n a T a r d i A g y a g F o r m á c i ó 

a n y a g á n a k t ö r m e l é k é b ő l á l l n a k . A l e p u s z t u l á s t i p i k u s f o l y a m a t á t f e l t é t e l e z v e , m é -

l y e b h e l y z e t b e n k e l l e n e t a l á l n u k a f e d ő b e n t e l e p ü l ő K i s c e l l i A g y a g F o r m á c i ó 

á t h a l m o z á s á b ó l k é p z ő d ö t t k v a r t e r r é t e g e t é s a f ö l ö t t k e l l e n e l e n n i e a z e r e d e t i l e g 

f e k ü - h e l y z e t b e n l é v ő T a r d i A g y a g F o r m á c i ó t ö r m e l é k é t . 

A z a t é n y , h o g y a z i t t e n i á t h a l m o z o t t r é t e g s o r e l t é r e t t ő l , a r r ó l t a n ú s k o d i k , h o g y a 

l e p u s z t u l á s i f o l y a m a t o k é s l e j t ő m o z g á s o k m á s m ó d o n z a j l o t t a k l e , m i n t a h o g y a n a z t 

e r e d e t i l e g f e l t é t e l e z n i l e h e t e t t . A k é t ( v a g y h á r o m ) i r á n y b ó l l e z a j l o t t n e g y e d i d ő s z a k i 

á t h a l m o z á s f e l t é t e l e z é s é t a z e g y e s r é t e g t a g o k k i v a s t a g o d á s i é s / v a g y k i é k e l ő d é s i 

t e n d e n c i á i m e g e r ő s í t i k . 

3 . A z e g y e s r é t e g t a g o k b á r m e g j e l e n é s ü k b e n m e g l e h e t ő s v á l t o z a t o s s á g o t m u t a t 

n a k , d e a t a l a j f i z i k a i j e l l e m z ő k e t t e k i n t v e - a f e d ő r é t e g e t k i v é v e - n e m t é r n e k e l 

m a r k á n s a n e g y m á s t ó l . A z e h e l y e n m é r t j e l l e m z ő k c s a k n e m m i n d e n h o l e g y é r t e l 

m ű e n a l a c s o n y a b b é r t é k ű e k a P A Á L ( 1 9 7 6 ) á l t a l i s m e r t e t e t t t ö m e g a d a t o k á t l a g é r t é 

k e i n é l - a m i á l t a l á b a n v á r h a t ó l e n n e . E j e l e n s é g j ó l m a g y a r á z h a t ó a z á t h a l m o z o t t -

s á g g a l , d e a t e r ü l e t k o r á b b i l e í r á s á v a l s z ö g e s e l l e n t é t b e n v a n . 

4 . A z A t í p u s ú r é t e g t a g a l a t t i l e j t ő t ö r m e l é k e s r é t e g e k b e n (a B - E t í p u s ú r é t e g 

t a g o k b a n ) a v i s z o n y l a g k ö z e l i k ö r n y e z e t b ő l s z á r m a z ó i d ő s z a k o s h e g y o l d a l i t a l a j v í z 

m o z o g a l e j t ő i r á n y á b a . E z a v í z a f e l s z í n a l a t t i k ö t ö t t e b b r é t e g f e l s z í n é n e k v á p á i b a n 

g y a k r a b b a n é s k o n c e n t r á l t a n j e l e n i k m e g , e s e t e n k é n t a r é t e g b e l s e j é b e n l é v ő a g y a g 

l e z á r á s a k ö v e t k e z t é b e n n y o m á s a l á is k e r ü l . E z is a j e l e n t ő s é g e a z á r k o k n a k , m e l y e k 

b e t e m e t é s u t á n is - k é t i r á n y b ó l - v e z e t i k i d e a v i z e t . 
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F e l t e h e t ő l e g a r é t e g e k á t h a l m o z o t t s á g á v a l v a n ö s s z e f ü g g é s b e n a t a l a j v í z m a g a s 

s z u l f á t t a r t a l m a , b e t o n a g r e s s z i v i t á s a , u g y a n i s a m e g b o n t o t t e r e d e t i k ő z e t s z e r k e 

z e t b ő l a v í z k ö n n y e b b e n k i o l d h a t t a a b o m l ó p i r i t S 0 3 é s S 0 4 o x i d á c i ó s t e r 

m é k é t . 

Következtetés 

B á r m e n n y i r e i s m e r t n e k t ű n i k e g y t e r v e z e t t é p í t k e z é s h e l y s z í n e , n e m c s a k a h a t á 

l y o s j o g s z a b á l y o k k é n y s z e r e m i a t t , h a n e m é p p e n a z e l ő m u n k á l a t o k o n k ö l t s é g e k e t 

m e g t a k a r í t a n i a k a r ó m e g b í z ó k i f e j e z e t t é r d e k é b e n , n e m s z a b a d e l t e k i n t e n i a 

g o n d o s é s k ö r ü l t e k i n t ő t a l a j v i z s g á l a t t ó l . A s z ü k s é g s z e r i n t e l v é g z e t t - k i e g é s z í t ő -

g e o l ó g i a i v i z s g á l a t o k a l a p v e t ő e n m e g v á l t o z t a t h a t j á k a z e l ő z e t e s e n e l g o n d o l t k é p e t 

é s k é t s é g e s s é t e h e t i k a v á r t , e g y e s f ö l d t a n i k é p z ő d m é n y e k r e ( f o r m á c i ó k r a ) 

m e g a l a p o z o t t a n v o n a t k o z ó t a l a j m e c h a n i k a i ( s z i l á r d s á g i é s a l a k v á l t o z á s i ) é r t é k e k 

a l k a l m a z á s á n a k j o g o s s á g á t . 
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Nekrológ 

„...mint kovász a kenyérben" 
Emlékezés tücsökciripelés és csillagos ég közé zárva 
Sumiról, aki élt, elment, és valamit végleg itt hagyott... 

Breuer László 

1 9 6 5 . s z e p t e m b e r 2 8 . - 2 0 0 6 . n o v e m b e r 2 5 . 

C s ö r ö g a t e l e f o n , s z o m b a t e s t e v a n . R ö v i d m o n d a t o k , 
n e h e z e n b e s z é l ő , k ö n y n y e k k e l k ü z d ő f é r f i h a n g . „ S u m i i t t h a g y o t t m i n k e t , n e 
h a r a g u d j , m o s t n e m t u d o k t o v á b b b e s z é l n i , l e r a k o m . " 

L e t e s z i , é s i t t h a g y e n g e m a m e g v á l a s z o l a t l a n k é r d é s e i m m e l , ö r ö k k é t e l y e i m m e l , 
h o g y m i é r t , a k k o r m i é r t i s é r d e m e s . . . 

L e t e s z e m é n is a t e l e f o n t , ű r v a n , ű r k é p z ő d i k a h a n g o k u t á n . V á k u u m , k i t ö l t e t l e n 
tér, a m e l y b ő l , m o s t m á r ö r ö k r e , h i á n y z i k v a l a k i . N é z e k m a g a m e l é , e l k e s e r e d e t t e n , a z 
t á n i n k á b b h a r a g o s a n , v a d u l . V i l á g o t t ö r ő i n d u l a t o k f e s z ü l n e k b e n n e m , m i é r t , m i é r t ? 
A J ó i s t e n c s a p k o d i d e , o d a . N é h a t é n y l e g n e m é r t e n i , h o g y m i l y e n t e r v e k s z e r i n t , m i 
l y e n r e n d e z ő e l v a l a p j á n m o z g a t j a a z é l e t e k e t . J á t é k t á b l á r a ál l í t , l é p h e t s z v a l a m e n n y i t , 
a z t á n k i ü t , m e h e t s z a p a r t v o n a l m ö g é , v i s s z a s o s e j u t s z . I t t ke l l h a g y n o d m i n d e n e d e t . 

N e v i d d e l , m é g n e , k é r e m , k ö v e t e l ő z ö m , h i s z e n a z é l e t m ű í g y m é g t ö r e d é k e s , 
d e c s a k k i a b á l o k a z é g b e , n e d v e s a t e n y e r e m , n y i r k o s a h á t a m , é s o d a b e n n ö s s z e 
s z o r u l v a l a m i , a m i t ő l n e k e m is ö s s z e g ö m b ö l y ö d n ö m k e l l . 

E m l é k s z e m , a m i k o r a g e o l ó g i a i m e s e k ö n y v ü n k e t ( B r e u e r L á s z l ó - M i r t s e Z s u z s a : 
F ö l d a n y a é k e s s é g e i , 1 9 9 9 ) í r t u k e g y ü t t , s o k s z o r é j s z a k á i g m e s é l t . E l m e s é l t e n e k e m a 
v i l á g o t , k a v i c s b ó l é s h e g y o r o m b ó l , s n e k e m n e m v o l t m á s d o l g o m , m i n t a z a m ú g y is 
m e s e b e l i l é l e k k ö r é ú j a b b m e s é t s z ő n i . É r t e t t e a k ö v e k n y e l v é t , é n p e d i g h a l á l o s a n 
i r i g y v o l t a m rá . V a r á z s l ó n a k k é p z e l t e m ő t , é s ú g y g o n d o l t a m , u r a l k o d i k a fö ld i tö r 
v é n y e k e n . J ó v o l t a z a n é h á n y h ó n a p , k e g y e l m i á l l a p o t . M i t l e h e t m o n d a n i m o s t , h á t 
m i t l e h e t ? 

H a m é g i s m o n d a n i k e l l v a l a m i t : c s e l e k v ő e m b e r v o l t . A m í g é n á l m o d o z t a m , ő 
b o z ó t o t v á g o t t , k a r s z t o t t i s z t í t o t t , a p r ó g y e r e k e k k e l m o l y o l t a S ü n i t á b o r b a n , a m i 
s z i n t é n m a g a v o l t a m e g é l h e t ő c s o d a . „ N a g y s z á m " v o l t v e l e d o l g o z n i a G á l y a 
t á b o r o k b a n — a k i e l j u t o t t o d á i g , a z „ f e l j u t o t t " o d á i g . K a p o t t P r o N a t u r a d í j a t , 
K ö z t á r s a s á g i A r a n y k e r e s z t e t i s , d e n e m e z v o l t a f o n t o s , h a n e m a z , h o g y — a h o g y 
ő m o n d t a — b e o l t s á k a g y e r e k e k e t t e r m é s z e t s z e r e t e t t e l . N a g y d ó z i s b a n , h i r t e l e n , 
h o g y a z t á n é v r ő l é v r e c s a k i s m é t l ő o l t á s t k e l l j e n a d n i — i l y e n „ o l t á s " v o l t a n y á r i 
t á b o r , a t é l i „ F a g y h a l á l " : a k i k i d e k e r ü l h e t t e k , h i t t e , m á r s o s e l e s z n e k e l v e s z e t t , 
c s e l l e n g ő e m b e r e k . 

A G ö n c ö l b e n k e z d t e p á l y a f u t á s á t , a h o l k ö z ö s e n h í v t á k é l e t r e 1 9 9 1 - b e n a P a n g e a 
E g y e s ü l e t e t , a m e l y n e k e l n ö k e l e t t , s a m e l y t é n y l e g s i k e r e s , h e g y e k e t m o z d í t ó 
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t ö r t é n e t m a i s . A z t á n o t t v o l t a z o k t a t ó h á z , a n a g y á l o m , P é n z e s g y ő r . S i k e r ü l t n e k i 
k o c k a c u k r o k b ó l f e l é p í t e n i a z U n i v e r z u m o t . A z a s z t a l á n h e g y e k b e n á l l t a k a 
k ö n y v e k : t á j b a r á t é p í t é s z e t , k e m e n c e k é s z í t é s , h e l y i é t e l e k é v k o r h o z k ö t v e , k i s c s u p 
r o k a c s á k v á r i f a z e k a s t ó l — m e g a n n y i k i s v i l á g , a m e l y e t m e g k e l l e t t n y i t n i a h h o z , 
h o g y a z e g é s z , a n a g y á l o m h i b á t l a n l e g y e n . 

A z t v a l l o t t a , o l y a n o k v a g y u n k , m i n t a k e n í r b e n a k o v á s z . A k i „ e s z i k " b e l ő l ü n k , 
a b b a n t o v á b b é l a z ü z e n e t ü n k , a z á t a l a k u l ; a l k o t ó é s t a n í t ó l e s z . V i s z i t o v á b b a h í r t , 
a n n a k a v i l á g n a k a h í r é t , a h o l m á s h o g y m e n n e k m é g a d o l g o k , m i n t m o s t a n á b a n , 
k ö r ü l ö t t ü n k . H i t t ü k i s , n e m i s , d e m e g f e r t ő z ő d t ü n k m é g i s , e g é s z s é g g e l , t e r m é 
s z e t t e l . M i l y e n fu r a , h o g y é p p e n t ő l e v e t t é k e l m i n d k e t t ő t . . . 

J a , é s k e n y e r e t is s ü t ö t t . N a g y , s ü t ő l a p á t n y i k e z é b e n m o s o l y g o t t a p i r o s r a sü l t , 
v a s t a g h é j ú , k e m e n c é s k e n y é r . L a s s a n k é s z ü l t , m a c e r á s v o l t f o g l a l k o z n i v e l e , d e 
m é g i s , a k e n y é r m i n d e n . H a k e n y é r v a n , m i n d e n v a n , j ó l t u d t a e z t . 

A m í g m á s o k t e r v e z g e t t e k , ő m i n d e z t m e g v a l ó s í t o t t a . S z é l e s v á l l á n h o r d o z t a a 
m e g o l d á s t , a „ g y ó g y í r t " a z e g é s z F ö l d — a P a n g e a — m i n d e n g o n d j á r a , b a j á r a , í g y 
„ g ö n c ö l t " , m i n t G ö n c ö l t á l t o s , a k i c s a k ö n m a g á n n e m t u d o t t s e g í t e n i , é s m o s t s z e k e 
r é v e l a c s i l l a g o k ú t j á n ö r ö k j e l k é p a f ö l d i e k s z á m á r a . S u m i v i t t e a t ú r á k o n a k ő z e t e k k e l 
m e g r a k o t t , f é l m á z s á s h á t i z s á k j á t ; r o p p a n t b a k a n c s a n y o m á n g y ü m ö l c s f á k s a r j a d t a k , 
m e g b i o k e r t , t a n ö s v é n y , b r o n z k o r i t ű z h e l y , k o m p o s z t á l ó . . . T i s z t a s z í v v e l l á t t a á t a s o k 
r é s z b ő l á l l ó S z ö v e t s é g e t , a m e l y a v i l á g j o b b á t é t e l e é r d e k é b e n j ö t t l é t r e . M a g a is r é s z e 
l e t t a G ö n c ö l s z í v é n e k — é s e z a s z í v m o s t m e g h a s a d t . A k i k e g y k o r a z e l s ő l é p é s e i t 
s e g í t e t t é k , m o s t ú g y é r z i k , m i n t h a t e s t v é r ü k , g y e r m e k ü k m e n t v o l n a e l , s m i n d 
a n n y i a n t u d j u k : v i s s z a k a p t u k a k u l c s o t , a m e l y n e k ő r z ő j e v o l t . 

N e m t u d j u k , h o g y m e d d i g l e h e t ü n k i t t . N e m t u d h a t ó , k i n e k m i k o r ke l l v i s s z a 
a d n i a r u h a t á r b a a j e l m e z t , a n a g y k a b á t o t , m i k o r j á r l e a k ö l c s ö n z é s i i d ő , m i k o r é r 
v é g e t a j á t s z m a , a m i t j á t s z u n k , a m i t o d a f ö n t j á t s z a n a k v e l ü n k . E z é r t n e m t e h e t ü n k 
m á s t , m i n t a z t , h o g y m i n d e n p i l l a n a t b a n ú g y é l j ü n k , ú g y k é s z ü l j ü n k , h o g y 
b á r m i k o r m e n n ü n k k e l l — é s h a k e l l , r e n d e t k e l l h a g y j u n k m a g u n k m ö g ö t t . Te l j e s 
k ö n y v e t , t e l e í r t o l d a l a k a t . M i n d e n p i l l a n a t á b a n , t ö r e d é k e s s é g é b e n is Te l j e s F ö l d e t , 
v i l á g e g y e t e m e t . U t o l s ó n a p j á i g a p é n z e s g y ő r i á l m o t é p í t e t t e : l a p á t t a l , e g y r e t ö b b 
s e g í t s é g g e l , d e k é t k e z é v e l d o l g o z o t t é r t e . O v o l t a t é g l a , a h a b a r c s é s a fa l . 

S z e r i n t e m a z o k t a t ó k ö z p o n t o t t , P é n z e s g y ő r b e n e z e n t ú l a z ő n e v é t f o g j a v i s e l n i . 
H ú s z é v m ú l v a a g y e r e k e k m á r c s a k a z t f o g j á k t u d n i , h o g y v o l t e g y fé r f i , a k i n e m 
v o l t i d ő s e b b , m i n t a z a p u k á j u k , n a g y , h e g y n y i e m b e r v o l t , é r t e t t e a k ö v e k n y e l v é t , 
é s m é g i s e l m e n t — k i é r t i e z t ? D e k a p n i f o g n a k v a l a m i t , a m i t c s a k i t t l e h e t k a p n i , 
z s á k s z á m r a , m é r e t l e n ü l , é s a m i k o r v i s s z a m e n n e k , ú j i r á n y t v e s z a z é l e t ü k . H á t e r r ő l 
s z ó l e z a z á l o m , e z a l é n y e g e . 

Te l j e s é l e t m ű e z , í g y t ö r e d é k e s e n i s . A h o g y t e l j e s v i l á g a B a k o n y , a B a l a t o n 
f e l v i d é k . N e m k e l l e n e k a z e g z o t i k u s h e l y e k , j ó e z i t t n e k ü n k , o t t h o n o s , i t t h o n i . 

E z e r h e l y e n ü l t e t e t t e l m a g o k a t , a m e l y e k k i k e l n e k b e n n ü n k , a k i k e g y ü t t j á t s z o t 
t u n k , á l m o d o z t u n k v e l e , a z t á n a t a n í t v á n y o k b a n , a k i k t o v á b b v i s z i k h í r é t , v é r á r a 
m u k b a n , a z a p r ó g y e r e k e k b e n , a k e z e k ö z ö t t f o r m á l ó d ó f a l a k b a n . É g i g é r ő f á k 
n ő n e k m a j d b e l ő l ü n k , a m e l y e k t a r t a n i t u d j á k m a j d a z e g e t . 

F o l y t a t j u k . A m e s é n e k n i n c s m é g v é g e . T o v á b b í r j u k a l a p j a i t . . . 
A k i k b ú c s ú z n a k : a B r e u e r c s a l á d , a P a n g e a E g y e s ü l e t , a S ü n i t á b o r o s k i c s i k é s 

n a g y o k , a S ü n i é s a V a d o n m a g a z i n s z e r k e s z t ő s é g e , a G ö n c ö l A l a p í t v á n y é s a 
S z ö v e t s é g , T a n í t v á n y a i , B a r á t a i , M u n k a t á r s a i 

M I R T S E Z s u z s a 
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Hírek, ismertetések 

Ö s s z e á l l í t o t t a : P A L O T Á S K l á r a 

FELHÍVÁS 

Tisztelt Kollégák! 

A szerzői és szerkesztői munkák során mindenki 
belebotlott már olyan szakmai helyesírási problé
mába, amit nem szabályoz a Helyesírási szabály
könyv. Ennek kapcsán felmerült az igény, egy 
szakmai helyesírási szótárra. Szerencsénkre LACZKÓ 
Krisztina (ELTE BTK) nyelvész felajánlotta a segít
ségét a szótár elkészítésében. (O az egyik szerkesz
tője az Osiris kiadásában megjelent Helyesírás című 
kötetnek, s eddig is rendszeresen segítette szerkesz
tői munkánkat.) 

A munka első fázisában a Szerző engedélyével 
tematikus csoportokra bontottam KÁZMÉR Miklós 
szótárának magyar szószedetét. A tematikus 
csoportosításnak az a célja, hogy ne kelljen min
denkinek a teljes (több mint 18 000 szó) anyagot 
átnézni, csak azokat, amelyek kutatási területéhez 
(és/vagy a szívéhez) közel állnak. A tematikus fáj
lokat a Magyarhoni Földtani Társulat Honlapján 
lehet elérni, onnan letölteni. Ha valaki az ott talált 
listákhoz szeretne új szavakat fűzni, azt kérem, ne 
az eredeti fájlokhoz írjon újabb szavakat, hanem a 
téma és a szerző feltüntetésével küldje el a saját 
szószedetét külön fájlban a piros@mafi.hu címre. 

Az általam elkövetett tematikus bontás messze 
nem tökéletes, de mivel a szótár abc rendben jelenik 
meg a tematikai hovatartozás feltüntetése nélkül, 
ennek igazán nincs jelentősége, mint ahogy annak 
sem, ha egy szó véletlenül több csoportba is bekerül. 

Ha valaki úgy érzi, hogy nem tökéletes a 
helyesírása, nagyon kérem ne hátráljon meg a 
feladat előtt, mert a cél most az, hogy minél több 
szó, szókapcsolat, szóösszetétel összegyűljön. 

Mivel ahogy a köznyelvben, úgy a szaknyelv
ben is vannak azonos szabályok szerint képezhető 
szavak, kérjük a szakterületek képviselőit, hogy 
alkossanak szabályokat, s ezeket javaslatként csa
tolják a szószedethez. Külön hangsúlyt fektesse
nek a szóösszetételekre, az egybeírás és különírás 
szabályaira. A javasolt szabályok természetesen 
ajánlások, ezeket a nyelvésszel egyeztetve harmo
nizáljuk az általános helyesírási szabályokkal. 

A közszavak és a rokontudományok szavai csak 
akkor kerülnek be a szószedetbe, ha szorosan 
kapcsolódnak a földtudományokhoz. 

Mivel egy ilyen munka hajlamos végtelenné 
válni, nagyon ügyelünk a határidők betartására. A 
szó- és szabálygyűjtést 2007. szeptember 30-án le
zárjuk. Aki a további munkálatokban is részt kíván 
venni, levélben az említett e-mail címen jelezze. 

Mindenki segítségéért a magam és a szakma 
nevében előre is hálás vagyok. 

Köszönettel: 

PIROS Olga 
szerkesztő 

RENDEZVÉNYEK 

Megemlékezés 1956-ról 

A Magyarhoni Földtani Társulat két részletben 
emlékezett meg az 1956-os magyar forradalom és 
szabadságharc 50. évfordulójáról, a Tudomány
történeti Szakosztály szervezésében. A 2006. 
október 16-án délelőtt tartott emlékülést VÖRÖS 
Attila társelnök nyitotta meg, felelevenítve szemé
lyes emlékeit. PÓKA Teréz, a Tudománytörténeti 
Szakosztály elnöke, megemlékezett az 1956 októ
berében életét vesztett TÓTH Dezső geológushall
gatóról. Az 1956-ban külföldre távozott geoló
gusok közül PÁRÁK Tibor (Svédország) és SALAMON 
Miklós (Dél-afrikai Köztársaság) személyesen 
beszélt a kormánytanácsosságig ívelő külföldi 
pályafutásáról. KISVARSÁNYI Géza és felesége 
BOGNÁR Éva (USA), KÖVES-TAPODY Zsuzsa (Auszt
ria), TRUNKÓ László (Németország) és SAÁRY Éva 
(Svájc) írásban megküldött visszaemlékezéseiből 
hangzottak el részletek. Megtekinthető volt egy 
válogatás is SAÁRY Éva gaboni fekete-fehér mű
vészfotóiból. KECSKEMÉTI Tibor a Természettudo
mányi Múzeum Ásvány-, Kőzet- és Őslénytárát ért 
károkat ismertette. Délután a Corvin közben 
DUDICH Endre a Társulat nevében megkoszorúzta 
a „Pesti srácok" emléktábláját. Az eseményről a 
Zugló TV felvételt, majd interjút készített DUDICH 
Endrével és KECSKEMÉTI Tiborrral. 

2006. november 27-én a Társulat és a Magyar 
Állami Földtani Intézet közösen egy Gíngko biloba 
facsemetét ültetett el a MÁFI előkertjében, azon 
geológusok tiszteletére, akiknek 1956 után meg-

mailto:piros@mafi.hu
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hurcoltatásokban volt részük. BÁLDI Tamás 
visszaemlékezéseiből felesége, BEKE Mária olvasott 
fel. DUDICH Endre pedig, PÓKA Teréz összeállítása 
alapján, röviden ismertette a WEIN Györgyöt, 
CORNIDES Istvánt és BALKAY Bálintot ért retorziókat. 
MÁTYÁS Ernő visszaemlékezéseit SÁG László 
mutatta be. Jelen volt Franciaországból ZOLNAI 
Gergely is. Az ünnepség a 80 éves SIPOSS Zoltán 
felköszöntésével fejeződött be. 

DUDICH Endre 

SZÉKYNÉ Fux Vilma emlékülés 2006. nov
ember 24. 

A Debreceni Egyetem Ásvány- és Földtani Tan
székének szervezésében 2006. november 24-én ke
rült sor a Magyarhoni Földtani Társulat előadói 
emlékülésére, mely az MTA Debreceni Akadémiai 
Bizottság központjában volt. A 88 hallgató és közte 
29 előadó részvételével megtartott, bensőséges 
hangulatú előadóülés levezető elnökei FÖLDVÁRI 
Mária, VICZIÁN István és KOZÁK Miklós voltak. 

A rendezvényen képviseltette magát az elhunyt 
családja, a Debreceni Egyetem több tanszéke, az 
Eötvös Loránd Tudományegyetem, a Miskolci 
Egyetem, a Budapesti Műszaki Egyetem, a Magyar 
Természettudományi Múzeum, a Magyarhoni 
Földtani Társulat, a Magyar Állami Földtani Inté
zet, a Bükki Nemzeti Park és az MTA Debreceni 
Atommag Kutató Intézete, ill. több más intézmény, 
valamint pályatársak, munkatársak, tanítványok, a 
fiatal generáció képviseletében, doktoranduszok és 
egyetemi hallgatók. 

A közel 7 órás előadóülés első szakaszában 
került sor SZÉKYNÉ Dr. Fux Vilma Széchenyi-díjas 
professzor emeritus személyéhez kapcsolódó meg
emlékezésekre. KOZÁK Miklós vetített képekben 
mutatta be a teljes életutat, majd azt a Székyné ve
zette tiszántúli vulkanológiai kutatást, melynek 
eredményei tovább hasznosulnak újabb progra
mok keretében. A volt tanítványok 1956-os nemze
dékének emlékére került felolvasásra MÁTYÁS Ernő: 
„Csakazért is... " című 2003-ban írt verse. PÓKA 
Teréz egykori tanítvány és munkatárs nevében 
(betegsége mistt) PAPP Péter olvasta fel a Székyné 
tudománytörténeti munkásságáról írott össze
állítást. GYARMATI Pál méltatta a kálimetaszomatózis 
hazai kutatástörténetében betöltött meghatározó 
szerepét. SERESNÉ HARTAI Éva és FÖLDESSY János a 
telkibányai aranybányászati központ, mint oktatási 
bázis jelentőségéről tartott előadást, amely számos 
vonatkozásban összefonódott Székyné tevékeny
ségével. SZAKÁLL Sándor olyan újonnan felismert 

szulfo-sókat mutatott be, amelyek pontosítják azt a 
képet, amelyet még Székyné professzornő tett a 
„Telkibánya ércesedése és kárpáti kapcsolatai" 
című a Társulat Szabó József-emlékéremmel 
kitüntetett, nemzetközileg is elismert munkájában. 

Hozzászólásában MINDSZENTY Andrea az ELTE 
Alkalmazott Földtani Tanszékének vezető profezs-
szora az egykori munkatársak és tanítványok 
nevében emlékezett meg Székyné eredményekben 
gazdag budapesti munkásságáról, és felelevení
tette az egykori közös erdélyi hallgatói terep
gyakorlat emlékeit, valamint a professzornőt körü
lvevő tiszteletet és szeretetet. 

Az ezt követő 15 előadás közvetve kapcsolódott 
a professzornő munkásságához. A témák felölelték 
a klasszikus földtan, a vulkanológia, a geokémia és 
alkalmazott geológia (hidrogeológia, geotermika, 
környezetföldtan stb.) számos területét. 

A Székyné Fux Vilma professzornő tiszteletére 
elhangzott előadások és közlésre leadott tanul
mányok anyagát a debreceni Ásvány- és Földtani 
Tanszék az ez évben megújított formájú és tartalmú 
intézeti kiadvány az Acta GGM Debrecina Series 
Geológia, Geomorfológia, Természeti Földrajz 
következő számában kívánja megjelentetni. 

MCINTOSH Richárd William 

FUCHS Hermán Emlékkonferencia, Kolozs

vár 2006. december 16. 

A Sapientia Erdélyi Magyar Tudományegyetem 
Természettudományi és Művészeti Kara emlék
konferenciát szervezett FUCHS Hermán (Brassó, 
1915. február 18 - Kolozsvár, 1996. április 11.) halá
lának 10. évfordulója alkalmából. WANEK Ferenc, a 
az egyetem oktatója hatodik alkalommal szervezte 
meg a hajdani Bolyai Tudományegyetem geológus 
oktatói emlékére rendezett tudományos találkozót. 
A konferencián részt vettek FUCHS Hermán 
hozzátartozói valamint egykori tanítványai. 

A rendezvény a kolozsvári Kis-temetőben, 
FUCHS Hermán sírjánál megemlékezéssel és 
koszorúzással kezdődött, majd a Sapientia EMTE 
épületében folytatódott. Dr. TONK Márton — a 
Természettudományi és Művészeti Kar dékánja — 
köszöntője után WANEK Ferenc beszélt egykori 
tanáráról, aki vele is egy életre megszerettette az 
őslénytan tudományát. 

Fuchs Hermán özvegye elsősorban az em
berről, a férjről mesélt, valamint közös életükről, 
mely a szegénység és a meghurcoltatások köze
pette is kölcsönös megértésen, megbecsülésen és 
szereteten alapult. 
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FUCHS Gábor Hermán röviden felvázolta 
édesapja életrajzi adatait: iskoláit, oktatói, illetve 
kutatói tevékenységének fontosabb mozzanatait, 
az egyetemről való kizárását, tudományos dolgo
zatait, és családcentrikus magatartását. 

Dr. KORDOS László, a Magyar Állami Földtani 
Intézet főmunkatársa (mára az igazgatója) FUCHS 
Hermán és a Kolozsvár környéki szirének címmel 
tartott előadást. Dr. VENCZEL Márton, a Nagyváradi 
Körösvidéki Múzeum munkatársa a „Harmadkori 
teknősök Kolozsvár környékéről Brassói FUCHS 
Hermán gyűjtésében" című előadásában a tanár 
úr gyűjtő- és kutatómunkájának egy kis szeletét 
ismertette. A délelőtti előadás-sorozat BAKÓ 
Botond, a Nagyenyedi Református Kollégium 
tanárának hozzászólásával ért véget, aki örömmel 
tudatta, hogy „Fuchs tanár úr kövületei vissza
tértek Nagyenyedre" (ugyanis 1974-ben Fuchs 
Hermán személyes gyűjteményének egy részét 
vitte oda, hogy bemutathassa a diákoknak, és 
halála után a család ezeket a kövületeket a 
Kollégiumnak adományozta). 

Délután az alábbi előadások hangzottak el: 
KORODI Enikő: A Hesdát-szurdok mezozoikumi 
szigetív vulkanitjainak hidrotermás mállás
termékei, PÁSZTOHY Zoltán: A Homoródalmási-rög 
és az exotikus-kristályos, mezozoos és eocén 
elemek származása és rétegtani helyzete, GÁL 
Andrea, IHOS Andrea és KATONA Nóra-Emília: 
Iszapvulkán típusok vizsgálata Fiatvalván és 
Kobátfalván, Wanek Ferenc: NYULAS Ferenc elfelej
tett szerepe Erdély földgázkincsének feltárásában. 

Az emlékkonferencia IMECS Levente és KELEMEN 
Csongor művészhallgatók versösszeállításával, 
majd baráti koccintással ért véget. 

A konferencia megszervezéséért köszönet illeti 
WANEK Ferencet, aki felvállalta az egykori Bolyai 
Tudományegyetemen folyt földtani oktatás hiteles 
megismertetését. 

KORODI Enikő 

Emléktábla-avatás 

Dr. Kretzoi Miklós születésének 100. évfor
dulója alkalmából barátai emléktáblát helyeztek el 
egykori lakóházának (Budapest II. Lövőház u. 24.) 
homlokzatán 2007. február 9-én 11.00 órakor. 

SZEMÉLYI HÍREK 

Kinevezés 
A Magyar Geológiai Szolgálat főigazgatója 

2006. november végén pályázatot írt ki a Magyar 

Állami Földtani Intézet igazgatói állására. 2006. 
december 27-én közzétett döntése alapján a MÁFI 
új igazgatója Dr. KORDOS László, aki eddig az 
Intézetben működő Országos Földtani Múzeum 
vezetője volt. 

PhD védések 2006-ban az ELTE-n 

Szőcs Teodóra (témavezető: VETŐ István) 2006. 02. 
07.: Áramlási rendszerek, víz-kőzet kölcsön
hatások megismerése és alkalmazása. Esettanul
mány: a Tolnai-hegyhát (Diósberény-Udvari) 

ZAJZON Norbert (témavezető: Weiszburg Tamás) 
2006. 04. 21.: Ásványtani és geokémiai vizs
gálatok a perm-triász határon, magyarországi 
szelvényekben 

BATA Gábor (témavezető: Andó József) 2006. 05. 
02.: A geokémiai környezetállapot-felvételezés 
természetes tájszerkezethez igazodó, térinfor
matika alapú vizsgálata a Tétényi-fennsíkon és 
a Nagytétényi-öblözet területén 

GALAMBOS Csilla (témavezető: Márton Mátyás) 
2006. 06. 06.: Digitális földtani térképek jelkul
csának kidolgozása integrált térinformatikai 
alkalmazások számára 

PAZONYI Piroska (témavezető: Monostori Miklós) 
2006. 06. 15.: A Kárpát-medence kvarter emlős
fauna közösségeinek paleoökológiai és réteg
tani vizsgálata 

KERCSMÁR Zsolt (témavezető: Monostori Miklós) 
2006. 10. 12.: A tatabányai eocén medence föld
tani felépítésének és fejlődéstörténetének újabb 
kutatási eredményei, üledékföldtani és tekto-
no-szedimentológiai vizsgálatok alapján 

Ősi Attila (témavezető: Galácz András) 2006. 11. 
06.: A magyarországi késő-kréta heterodont 
Eusuchia krokodil cranioanatómiai, izomzati és 
funkcionális morfológiai vizsgálata és össze
hasonlítása más heterodont krokodilokkal 

Elhunyt tagtársaink 

Dr. KORPÁS László 

Emlékünkben és munkáiban tovább él. 

KÖNYVISMERTETÉS 

HÁRTOPAN, Paulina: Mineral genesis of 
the manganese beit in the Bistrifa 
mountains 
Ed. Cartea Universitará — Bucure^ti, 348 old. 

Ha azt állítom, hogy egy „nagy" könyv áll 
előttem, ezt nem a volt munkatársam iránti mély 
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tisztelet, és nem is a Besztercei-hegységhez fűződő 
nosztalgiából teszem. Ez a könyv abban nagy, ami 
általában hiányzik a modern, örökké időhiányban 
szenvedő kutató(k) hasonló termékeiből: a két év
tizeden át húzódó terepi munkára és a 277 
(hivatkozott) irodalomra épült alaposság. Ez a 
mineralógusoknál óhatatlanul új és „extrém" ás
ványok felfedezését hozza maga után. A szerző 
élni tudott az exeteri és edinburghi egyetemek 
csúcstechnológiájával, és a jelenleg „lefagyasz
tott" ásványegyüttesekben sikerült nyomon kö
vetnie a metamorf környezet hányatott múltját, öt 
progresszív és retromorf metamorf fázison át. 

Paulina HARTOPAN választása nem véletlenül 
esett a Keleti-Kárpátok egyik legérdekesebb szeg
mensében megjelenő mangán-ércesedésekre. Itt, a 
metamorf Tölgyesi (Tulghes) Formációcsoport 
egyik tagjaként (Tg 2) a mangántartalmú hidroter
mális üledékek prekambriumtól (675 Ma) az alpi 
orogenezis ausztriai fázisáig (100 Ma) legkevesebb 
öt tektonikai-ásványképződési cikluson mentek 
át. Az eredmény: 16 ásványasszociáció-típus 
(köztük néhány ritka, mint például a nambulites 
és a pyroszmalites asszociáció, az elsőben egy 
hidratált piroxenoid, a másikban egy klórt és 
arzént tartalmazó rétegszilikát dominál). És 
ezernél több azonosított ásvány (a kb. háromezer 
eddig elfogadott ásvány egy harmada)! Közöttük 
olyan ritkaságok, mint a johannsenit, kinoshitalit, 
parsettensit, yoshimurait, schallerit stb. Mindez 
nem személytelen csúcsok formájában, egy rönt-
gendiffraktogramon, hanem bemérve, lefényké
pezve, mellettük a mikroszondával mért összetétel 
és a fázisdiagram a besraffozott P-T tartomá
nyokkal, amelyekben az ásvány keletkezhetett. 

Innen már csak egy lépés volt (de mekkora 
lépés!) a metamorf fázisok felgöngyölítése. Milyen 
egyszerű volt, amikor (úgy tanultuk!) volt egy 
epimetamorf tölgyesi sorozat (később: zöld pala 
fácies iskolapéldája: szericit, klorit, albit, némi 
gránát, amivel nem tudtunk mit kezdeni, az 
amfibolok... hát hajdani vulkánitok reliktumai) és 
benne a mangántartalmú üledékekből keletkezett 
érc: rodokrozitos, szilikátos érc és a tetején (nagy
részt már leművelt) oxidációs zóna. A hatvanas 
években kiderült, hogy a Keleti-Kárpátok 
gerinceként addig egységesnek hitt „Kristályos-
mezozoos-zóna" takaros szerkezetű. A '70-es 
években többen is bizonyítottnak vélték, hogy a 
takarósodást megelőzően komoly retromorf 
folyamatokon ment át egy eredetileg magasabb P-
T tartományban keletkezett metamorf összlet. Itt 
kapcsolódott be a kutatásokba dr. Paulina HAR
TOPAN, aki felismerte, hogy egy metamorf összlet 
kialakulásának és további sorsának a nyomait 

leginkább a változásokat jól regisztráló mangán
ásványok között kell keresni. És meg is találta: az 
eredetileg hidrotermális képződmény sorra került 
a nagy nyomású kékpalák közé, a nagyon nagy 
nyomású és nagy hőmérsékletű calderit-zónába és 
onnan, a granulitfáciesen keresztül részben vissza 
a kékpalák közé, és részben, több lépcsős retro
morf folyamatoknak köszönhetően a jelenleg 
látható zöldpalafáciesbe. 

Eddig a mű tudományos eredményeiről. De 
még maradt valami, amiről említést kell tenni. 
Nem az akkurátusan megrajzolt, gondosan felira
tozott megannyi fázisdiagramról, sem a terjedel
mes, de átlátható táblázatokról, hanem a közel 150 
színes fotóról van szó. A mangánásványok amúgy 
is színpompás világában HARTOPAN kollegina egy 
képzőművész érzékével vezet bennünket képtől 
képig, az egyásványos karbonátmezők diszkréten 
irizált rószaszínjétől a zónás és ikerlemezes amfi-
bolokon át a piroxmangit-rodonit-johannsenit 
szálas, kék-narancs-vörösesbarna absztrakt ecset
vonásokig (XII. tábla, C; 130. old.). Ezekből a cso
dálatos fotókból jutott bőven a könyv mindkét 
borítójára is. Szavamra, még ha nem lennék szak
mabeli, akkor is megvenném ezt a könyvet, csak
hogy gyönyörködhessek bennük! 

A könyv eredetiben megtalálható és tanul
mányozható a Magyar Állami Földtani Intézet 
Röntgen-laboratóriumában. 

KALMÁR János 

WÜTHRICH, S., AFFOLTER, / . , AKERET, Ö., 
BECZE-DEÁK, / . , GRASSMANN, P.R GEITH-
CHAUVIÉRE, L, HAVLICEK, E., KAPELLER, A., 
LEUVREY, J.-M,, LINIGER, C, MAIRE, M., 
MONTAVON, A., ROLLI, M., THEW, N. és 
ZWALD, V.: Saint-Aubin/Derriére la Croix. 
Un complexe mégalithique durant le 
Néolothique moyen etfinal. 
Archéologie neuchateloise, 29, vol. 2. Neuchatel, 
Service et musée cantonal d'archéologie. 2003. 

Magyarországon geológusként egyre többen 
foglalkoznak archeogeológiával ezért úgy gondol
juk nem érdemtelen megismerni a fenti művet, 
annál is inkább mert örömünkre a magyar szárma
zású BECZE-DEÁK Judit geológus is részt vállalt a 
munkában. 

1994-1997 között, Svájcban, Neuchatel kanto
nban az A 5-ös út építésekor archeológiai feltárá
sokat végeztek. A feltárás 20 km-re Neuchateltől 
késő-glaciális hordalékkúpon van, amely 9,4 
hektár nagyságú és a mai Neuchateli-tó szintje 
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felett 6 m magasságban található. A területen 
gazdag, több archeológiai rétegre kiterjedő 
előfordulások vannak. Az említett morfológiai 
magasságban időszámítás előtt az 5. évezredből 
kb. 45 x 14 m 2 felületen gránit- és gneiszblokkokból 
álló megalit található. Ez a réteg különböző fázi
sokat ölel fel. Az első fázis az 5. évezred közepe, 
amely négy megahír kőzetsorozatból áll és ezek 
tengelye DNy-EK-i irányú. A második fázis a 4. 
évezred végéről származik és négy kőzetblokkból 
áll, amely kétségtelenül kevésbé rendezett. Az 
utóbbi fázishoz tartozik továbbá egy kisebb egye
dülálló menhír. A kőzetblokkok legnagyobb része 
össze van törve, amely a modern idők emberi 
tevékenységére vezethető vissza. Egyesek azon
ban részben eredeti állapotukban maradtak meg 
és a gödreikben talált faszén maradványok szén
izotóp vizsgálatokat tesznek lehetővé. 

Az első antrópikus szintet az első kőzetsor és a 
tőle 30 m-re feltáruló emberi tevékenység nyoma 
jelenti: „polinéziai tűzhely", égetett kőzet-, és 
tűzkődarabok vannak a leletek között. A szénizo
tóp kormeghatározás i. e. 4840^4590-re utal. A ré
gészeti kutatás ezekből a nyomokból a megalitok 
feállítása előtti, szent hely „elfoglalására" követ
keztet. 

A második fontos antrópikus szint kora az 
i. e. 4500-4300 időszak. Itt az emberi tevékenységet 
15 tűzhely bizonyítja. 

Egy harmadik tevékenységi terület a megalit 
előfordulástól 200 m-re, a patak oldalában jelenik 
meg, ahol forrás lép ki és itt forrásfoglalás történt 
A gazdag kerámia leletanyag bizonyítja a forrás 
körül összpontosult tevékenységet, amely a 
szerzők szerint valószínűleg a hely vallásos létével 
van kapcsolatban. Ennek kora i. e. 4460-4250. A 
forrástól kis távolságra egy tűzhely és egy élelem
raktár jelenik meg, amelynek kora a 4. évezred el
ső negyede. Az élelmiszerraktárban gabona és 
étkezéssel kapcsolatos hulladék volt. A megalitok 
körüli leletek már folyamatos településre utalnak. 
Figyelmet érdemel a csupaszbúza (Triticum aesti-
vum/durum/turdigum) maradványok jelenléte, 
amely az Alpoktól északra az eddigi ismeretek 
szerint a legrégebbi leletnek számítanak. 

A következő emberi tevékenységet egy 
egyedülálló fiatalabb kőzetsor és egy tűzhely jelzi, 
amelynek kora, az időszámítás előtt 3800 és a 4. 
évezred közötti. 

A későbbi korokból származó régészeti leletek 
csupán két kisebb késő-bronzkori tűzhelyből, egy 

kora-középkori mészégető kemencéből és egy 16. 
századból származó kisebb csónakmaradványból 
állnak. Ez a leletszegénység a feltárt terület morfo
lógiai adottságaival hozható kapcsolatba. A Jura
hegység tó felőli lejtője erős eróziós hatásnak volt 
kitéve, amely részben antropogén eredetű, rész
ben pedig éghajlatváltozások okozta patak és tavi 
árvízi elöntésekre vezethető vissza. 

A kőszerszámok anyagának és helyének 
azonosítása lényeges része volt a neolitikum szem
pontjából fontos lelőhely megértésének. A dend-
rológiai meghatározások részletes információkkal 
bővítették a 16. században épített kikötő marad
ványairól szóló fejezetet. Fontos volt azonban az 
archeológai rétegek érintkezésének (átmeneteinek), 
talajtípusainak, kőzeteinek és ősmaradványainak a 
feltárása is. Ezek a kutatások több mint 50 oldalas, 
gazdagon illusztrált fejezetben részletesen 
rekonstruálják a Rhone-glecscser visszahúzódása 
óta eltelt időszak éghajlatingadozásait, stabilizációit 
és a tájváltozást az egyre erősebb emberi hatások
nak köszönhetően. A talajtan és talaj-mikromorfo-
lógiai vizsgálatok a terület vonzó, potenciális érté
keit tárták fel és a talajokban felelhető antropogén 
hatásokat elemezték. A geológiai vizsgálatok 
kiterjedtek többek között a kőzetek és talajok 
ásványos és szemcseösszetételének elemzésére, az 
üledékes és talajtani folyamatok eredetének meg
határozására. A malakológiai meghatározások rész
ben a tardiglaciális időszak éghajlatváltozásait, 
részben pedig a két régészeti szerkezet környezeti 
paramétereit pontosította. Figyelemre méltó ennek 
a fejezetnek a módszertani bevezetője is, amelyben 
az interdiszciplinális kutatásnak a részleteit is 
megismerhetjük. Az archeobotanikai vizsgálatok 
külön fejezetben számolnak be a gabona háziasítás 
eredményeiről, lehetővé téve, hogy beleláthassunk 
a neolitikumi ember étkezési szokásaiba. 

Az archeológiai lelőhely jelentőségét az adja, 
hogy egy megalitkomplexum aktivitását ismer
hetjük meg benne. Ez azért fontos mert általában a 
megalit előfordulási helyeken más régészeti 
maradványok különösen ritkák. A konzerválódott 
leletanyag valamint az interdiszciplinális kutatás 
lehetővé tette, hogy a szerzők a környék neoliti-
zációjának kérdésére keressék a választ. A munka 
igen bő kép és rajzanyagot tartalmaz. A francia 
nyelvű összefoglaló mellett német, angol és olasz 
összefoglalóval is rendelkezik. 

MOLNÁR Béla 
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A Földtani Közlöny — a Magyarhoni Földtani Társulat hivatalos szakfolyóirata — csak eredeti, új 
tudományos eredményeket tartalmazó (magyar, ül. idegen nyelven még meg nem jelent) közleményeket 
fogad el. 

Elsődleges cél a hazai földdel foglalkozó, vagy ahhoz kapcsolódó tárgyú cikkek megjelentetése. A 
kézirat lehet: értekezés, rövid közlemény, vitairat, fórum, szemle, rövid hír, könyvismertetés stb. Vitairat 
a vitatott cikk megjelenésétől számított hat hónapon belül küldhető be. Ez esetben a vitatott cikk szerzője 
lehetőséget kap arra, hogy válasza a vitázó cikkel együtt jelenjék meg. Az értekezések maximális 
összesített terjedelme 25 nyomdai oldal (szöveg, ábra, táblázat, fénykép, tábla). Ezt meghaladó értekezés 
csak abban az esetben közölhető, ha a szerző a töbletoldal költségének 130%-os térítésére kötelezettséget 
vállal. A tömör fogalmazás és az állításokat alátámasztó adatszolgáltatás alapkövetelmény. A folyóirat 
nyelve magyar és angol. A közlésre szánt cikk bármelyik nyelven benyújtható, minden esetben magyar 
és angol nyelvű összefoglalással. Az angol változat vagy összefoglalás elkészítése a szerző feladata. Más 
idegen nyelven történő megjelentetéshez a Szerkesztőbizottság hozzájárulása szükséges. 

A kéziratot (szöveg, ábra, táblázat, fénykép, tábla) digitális formában — lemezen vagy hálózaton ke
resztül — kell benyújtani, emellett a technikai szerkesztőhöz 3 nyomtatott példányt is meg kell 
küldeni. Ha a szerző nem tudja biztosítani a digitális formát a kézirat elfogadásáról a Szerkesztő
bizottság javaslata alapján a Társulat Elnöksége dönt, tekintettel annak költségvonzatára. Jelenleg IBM-
kompatibilis személyi számítógépen bármely szövegszerkesztőből ASCII kódban (DOS Text Only) 
kimentett változat nyújtható be, de elsősorban a Word változatok használata javasolt (.rtf formátumban). 

A Szerkesztőbizottság három lektort jelöl ki. A felkért lektoroknak 3 hét áll rendelkezésre a lekto
rálásra. A harmadik lektor egy pozitív és egy negatív vélemény, ill. valamelyik lektor visszautasító 
válasza esetén kapja meg a kéziratot. A szerzőtől a Szerkesztőbizottság a lektorálás után 1 hónapon belül 
várja a javított változatot. Amennyiben a lektor kéri, átdolgozás után újra megtekintheti a cikket, s ha 
kívánja, pár sorban közzéteheti szakmai észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a 
szerzői javítás után megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten belül nem nyilvánít véleményt, úgy 
tekintjük, hogy a cikket abban a formájában elfogadta. Mindazonáltal a Szerkesztőbizottság fenn-tartja 
magának a jogot, hogy kisebb változtatás esetén 2 hónapon, nagy átdolgozás esetén 6 hónapon túl 
beérkező cikkek megjelentetését visszautasítsa. 

A kézirat részei (kötelező, javasolt): 
a, Cím g, A téma kifejtése — megfelelő alcím alatt 

h, Diszkusszió 
b, Szerző(k), postacímmel (E-mail cím) i, Eredmények, következtetések 
c, Összefoglalás (angol abstract) j , Köszönetnyilvánítás 
d, Bevezetés, előzmények k, Hivatkozott irodalom 
e, Módszerek 1, Ábra-, táblázat- és fényképmagyarázatok 
f, Adatbázis, adatkezelés m, Ábrák, táblázatok és fényképtáblák 
A Közlöny nem alkalmaz az alcímek esetében sem decimális, sem abc-s megjelölést. Az alcímek nem 

lehetnek három fokozatnál nagyobbak. Lábjegyzetek használata kerülendő, amennyiben mégis 
elkerülhetetlen, a szöveg végén sorszámozva ún. végjegyzetként jelenik meg. 

A cikk szövegében hivatkozások az alábbiak szerint történjenek: 
RADÓCZ (1974), ill. (RADÓCZ 1974) 
GALÁCZ & VÖRÖS (1972), ill. (GALÁCZ & VÖRÖS 1972) 
KUBOVICS et al. (1987), ill. (KUBOVICS et al. 1987) 
(GALÁCZ & VÖRÖS 1972; RADÓCZ 1974,1982; KUBOVICS et al. 1987) 
(RADÓCZ 1974, p. 15.) 

Az illusztrációs anyagot (ábra, táblázat, fénykép, tábla) a tükörméretbe (130x196) álló, vagy fekvő 
helyzetben beilleszthető méretben kell elkészíteni. Az illusztrációs anyagon a vonalvastagság ne legyen 
0,3 pontnál kisebb, a betűméret ne legyen 6 pontnál kisebb. A digitális ábrákat, táblákat cdr, ,tif, .eps, 
.wmf kiterjesztésekkel, illetve, a tördelő programba történő beilleszthetőség miatt az Excel táblázatokat 
word táblázatokká konvertált formában, az Excel ábrákat CorelDraw formátumban tudjuk elfogadni. 

A Földtani Közlöny feltünteti a cikk beérkezési és elfogadási idejét is. A késedelmes szerzői javítás 
esetén a második (utolsó) beérkezés is feltüntetésre kerül. 

Az előírásoknak meg nem felelő kéziratokat a technikai szerkesztő a szerzőnek, több szerző esetén 
az első szerzőnek visszaküldi. 

A kéziratokat a következő címre kérjük beküldeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106. 
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