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DR. SZALAY SANDOR:

KUTATASOK URAN ES THORIUM MAGYARORSZAGI
ELOFORDULASA UTAN KORSZERU ATOMFIZIKAI
MODSZEREKKEL.

i &

Az alomenergia sikeres felszabaditdsa révén az eddig cseké-
lyebb ipari jelentSségili uran mint a jové civilizicié legfontosabhb
ipari nyersanyaga emelkedik minden mds nyersanyag fontossaga
folé. Az emberi civilizdcié szempontjabol sajndlatosnak kell tarta-
nunk azt a tényt, hogy eddig az atomenergiat kizarolag hdborus
célokra sikeriilt felhaszndlni. Masrészt a békés felhaszndldsra
az elvi lehetéség teljes mértékben megvan. A technikai me-
hézségek elharitasa érdekében kisérlelek az Egyesilt Allamokban
¢s tjabban Anglidban teljes erdtel folyamatban vannak. Szinle biz-
tosra veheld, hogy rovidebb idén beliil e nehézségek leklizdése uvtan
az uranl, sgt a thoriumot is mint a civilizicié és ipar békés fejl6-
désének legfonlosabb energiaforrdasat, flildanyagat tudja az emberi-
ség felhaszndlni. A lehetdségek e téren beldthatatlanok. Egy Kkiio-
gramm urdn Aaltal fejleszthet6 hdenergia -6 milli6 kg, azaz 600
vagon borsodvidéki barnaszén hdenergidjaval egyenls. Ennek tudata-
ban megérthetjiitk azt az 6ridsi érdeklddést, amellyel a kulatok és a
vil4g vezetd ipari dllamai az urdn €s thorium lel6helyei utan kutatnak.

Mint a kisérleti radiolégia és atommagkutatds miiveldje kote-
lességemnek éreztem, hogy hazai viszonylatban foglalkozzam ilyen
kérdésekkel, amelyeklkel geol6gusainknak segitségére lehetek. Egy
évvel -ezeldtt kezdtiink hazai gyijteményekbol eredé kozetmintak
vizsgalata alapjan a vezetésem alatt 4116 Debreceni Egyetemi Orvos-
kari Fizikai Intézetben thorium és uran eldforduldsok utan kutatmni.
Minthogy a Velencei hegységbdl kapotl granit és aplit mintak észre-
vehet6 radiéaktiv sugarzast mutattak, sziikségesnek lattam, hogy hely-
szini komglyabb ardanyu vizsgalatokat folytassunk. A Foldtani Intézet-
hez fordultam, amelynek igazgatéja, dr. Szalai Tibor a legnagyobb
megértést tanusitotta vizsgalataim irant. A kiszallas anyagi feltételeit
eléteremtette és dr. Foldvdri Aladdr t6geologus személyében geologns
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szakembert, dr. Foldvdari Aladdrné személyében pedig kémikust jelolt
ki a kozos expediciohoz. A debreceni Orvoskari Fizikai Intézetbdl
rajtam Kkivil dr. Csongor Eva adjunktus munkalirsam jarult hozza
a vizsgdlatok sikeréhez. Egy hénapot toltottiink 1947 nyarin a Ve-
lencei hegységben és masutt kézelradioldgiai vizsgdlatokkal. E vizs-
galalok eredményét egész roviden tgy foglalhatom o6ssze, hogy kide-
riill, hogy e hegység és a Mecsek graniljai. aplitjai, savanyt magma-
tikus ko6zetei nagyobb radioaktiv tartalmuak, mint amilyenek atlagban
az ilven Kkozetek lenni szoktak. '‘Banyaszatilag kiakndzhaté telért
nem- lalaltunk (1). Vizsgalatunk geologiai szempontjaival Féldodri
kozleménye foglalkozik (3) a magam részérél most a méréberendezé-
sekel és a vizsgalatok modjal szeretném roviden ismertetni.

A méroberendezések.

( Radioakliv anyagok jelenlétének kimutatdsara és mennyiségi
meghaldrozisara egyarant lehet ionizacios kamrakal és Geiger-Miiller-
féle szamlaléesoves berendezéseket haszndlni. A kétfélle mérési mod-
szer . egymast tulajdonképen kiegésziti és mindegyiknek vannak
elényei és hatranyai. Az ionizdciés kamna a sugarzds Hltal
keltelt oOsszionizaciot méri, viszont a szamlialécss a nagy sebes-
séggel repuld sugdr-részecskéket egyenként szdamolja meg.

A kilszini vizsgdlatoknal szamldloesoves berendezéseket hasz-
niltunk, mert azok lényegesen érzékenyebbek & megfeleld kivitel-
ben jol birjik a szallitast és az azzal jaré igénybevételt. Eldnyiik,
hogv segitségiikkel a mérés sokkal gyorsabban végezhels. A be-

1. abra. Geiger—Miiller
féle szamlalé berendezés
egyszeriisitett elvi kapeso-
lasi rajza.

Fig. 1. Scheme showing
the principle of G. M. 5
counting tube. 1o
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gyljtott kézetmintak utélagos pontosabb vizsgilata szinién részben
szamlaloesével, részben pedig kémiai feltirds utdn ioniziciés kam-
raval (emanométerrel) tortént.

A Debreceni Egyvetemi Orvoskari Fizikai Intézetben. olyan
(Geiger-Miiller-téle szamlalocsoves  Dberendezésekel — szerkesztetliink,
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amelyek egyrészt tedjesen figgetlenek a vilagildasi halozatlol, méas-
részl pedig egyszeriien kezelhetdk és konnyen szallithatok.
Minthogy a vilatilés hallgatésiga tilnyomo részben nem fiziku-
sokb6l all. legven szabad iltt roviden a Geiger-Miiller-téle szamlalo-
csd miikodésének elvét ismertetnem (1. dbra). A szamléaléesd tulajdon-
képen egy légmentesen elzart, tobbnyire sargarézbil készull cso,
amelynek tengelyében szigelelten 0.1 mm-es acéldrot van Kkifeszitve.
A levegé kiszivaltytizdsa utdn 10 em nyomast arngongiz €s 1 cm
nyomdsu alkoholgéz keverékével toltik meg. Amint az abrin lathalé,
a csének negativ, a drétnak pozitiv fesziiltséget adunk, kb. 1200
voltot. A fesziltséget pontosan bedllitjuk arra az értékre, amelynél
az u. n. lokési ionizacié megindul. Ilyen moédon a szamldléesé rend-
kiviil ¢érzékeny eszkoz. Ha ionizald részecske hatol at rajta, akkor
az palydja mentén ionizdlja a gazmolekulikat és az eleklromos erdtér
az ionokat olyan sebességre gyorsitja, hogy a semleges gazmoleku-
lakba tutkozve, azokat jonizdljak. Végeredményben igy egy lavina-
szerii folyamat indul meg, amely allando szikra-, illetve ivkistilésbe
menne al, ha annak létrejottét az aramkdérbe kapesolt kb. 107—102
ohmos ellenallés, illetve a toltéshez kevert alkoholgz meg nem aka-
dalyozna. A megindult dram kovetkeztében t. i. az ellenalldson ohmi-
kus feszultségesés 1ép fel és ez a szamldaléesd két elekirédja kozotti
fesziiltségkiilonbséget a kritikus érték ald stllyeszti, igy a kisilés
ujbol kialszik, a csé ezzel ismét eredeli érzékeny dllapotdba kertil.
Az alkohoig6z toltésnek szintén nagy jelentésége van a kistlés
kioltdsaban, azonban ezzel e helyen részletesen mem foglalkozom.
Valahdnyszor a csovon egy ionizalé részecske halad at, ez a folya-
mat 0jbol és Gjbol megismétlodik, a esé drétjanak potencidlja néhdany
volttal csokken, a vele kapcsolatban 1évd elekironcsoves erdsité az
igy kapott negativ fesziltség-impulzust felerdsili ¢és a mdésodik cs6
anédkorében kapolt erdteljes aramimpulzussal vagy egy telefon-
kagylét vagy egy elektromdgneses szamlaloszerkezelel miikodtetiink.
Kiilszini vizsgdlatainkndl kétféle szamlalécsoves berendezést
hasznaltunk. Az egyik nagyon konnyen hordozhaté és telefonkagvlo-
val kapcsolatos volt. A sugarzd anyag jelenlélét a fiilhallgatéban siiri
koppandasok jelzik. Egy fiilhallgaté miikodtetéséhez nagyon kis elek-
tromos energidara van sziikség, ezért e késziilékel sikeriilt véllszijon
hordozhalé kivitelben, 0sszes aramforrasaival 400 lizemérara elegendé
telepekkel beépitve, igen kis sullyal (4.8 kg) elkésziteni. A készulék-
ben benne van a szamlaléesé taplalisdhoz sziikséges 1200 voltos
aramforras is (2. dbra). E készilékkel a legnenezebben hozzaférheto
helyekre is konnyen fel lehel maszni és kis gyakorlattal a koppand-
sokat 1—5 percen at megszamolva, a kornyezet radioaktiv tartalmara
kovetkeztetni. I£ késziilékkel tavolabb esé pontokra mnagyobb gyalog-
tardkat tehettiink és megéllapithattuk, hogy van-e azon a kornyéken-
aktivitds vagy pedig nincs. Negativ esetben ezzel a tertilet Aatvizs-
galasa be is fejez6dott, pozitiv esetben viszont a szamlialomiives
berendezéssel is kiszalltunk. v



2. abra. Telefonkagylos Geiger—Miiller-féle szamliloberendezés.
Fig. 2. G. M. counter with headphone.

A masik berendezésiink elekiromdgneses szamlalGszerkezettel
a sugarzds intenzitasat mennyiségileg is meghatarozta. A szamilalo
szerkezet miikodtetéséhez lényegesen nagyobb teljesitményii erdsit6
berendezésre, annak tdplalasdhoz 12 voltos auté-akkumuldtorra volt
sziikség. Az auté-akkumulilor dobra csévélt kabelen keresztiil csat-
lakozott a méréberendezéshez, hogy a stilyos akkumulétort ne kelljen
sziklafalakra felvinni.

Minden mérési ponton a mérékésziilékrol és kornyezetérdl szi-
nes felvételt készitettiink, a késziilék mellé tett szamtablin a mérés
sorszama lathato (3—4. abrak). A mérés helyét ezenkiviil Féldvdri
Aladdar f6geolégus a szokasos modon Abney szintezdvel és olajkom-
passzal egy fix ponthoz vagy alkalmas segédponthoz és egyméshoz
bemérte, tigyhogy a mérési adatok térképbe bejegyezhet6k. (Lasd
Faéldvdari kozleményét.)



3. abra. Szamlalomives Geiger—Miiller-féle szamlalé berendezés.
Fig. 3 G. M. counter with electromagnetic impulse—counter.

4. 4bra. Szamlalomiives Geiger —Miiller ‘szamlilé berendezés hasznélat kozben.
Fig. 4. G. M. counter with electromagnetic impulse—counter in use.
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A mérések egységesitése.

Egy szamlaléesoves méréberendezés jelez beérkezd részeeské-
ket akkor is, ha radioakltiv anyvag nines a kozelben. E téldrajzi
szélesség alatt a kozmikus sugirzas kovelkeztében percenként min-
den cm? feliiletre atlag egy sugarrészecske  esik be. Ezeket a szam-
14l6cs6  jelzi, percenként annyit szdmol tehdat, ahdny cm? a szam-
laléesd maximadlis keresztmelszete. A mi esetiinkben ez 40 volt.
Hogy tényleg annyi, ezt kisérlelileg is ellendriztitk, mar Debrecen-
ben, a szamldléesovet igen vastag 6lommal korilvéve, hogy a kor-
nyezet radioaktivilasat tavoltartsuk. A helyszinen is végeztink ilyen
ellendrzéméréseket, mégpedig egyrészlt esénakban a Velencei-toé vizén,
ahol a mintegy 2 méleres vastag vizréleg a talajban lévé radioakliv
anyagok sugdrzdasiat leljesen elnyelte, a hegyek pedig tiavol woltak,
masrészt a székestehérvari Cstcsos-hegylél déire léve koéfejloben,
tobb méter mély banyatavon Gszé roglonzolt gumipontonon. A méré-
sek j6 megegyezéshen a debreceni mérésekkel 20 perc alatt mint-
egy 800 részecskét eredményezlek, ami atlagosan percenként 40
részecskének felelt meg.

Szétszérva kis mennyiségli radioakliv amyag a természelben
nagyon sok helyen taldalhaté, pl. a Debrecen-kornyéki homokban
is és mivelés alatt all6 termdéfoldeken is. Ez abban nyilvanul meg,
hogy a szamlaléesé ilyen helyeken 40 helyetl 50—60, esetleg Obb
impulzust is jelez percenként. Ilyen esetben «jelentéklelen szort su-
garzas»-rol beszéliink. Ha az impulzusok szdma percenként a 80-at
eléri, akkor még mindig csekély sugarzassal kell szamolnunk. Anél-
kill, hogy méréseink részleteibe bocsatkoznék, megemlilem, hogy
a Velencei-hegység egész tertilelén, ennél nagyobb értéket taldltunk
és savanyu erupliv kézetek kozvetlen kozelében az impulzusok szama
percenként 130-ig emelkedett, azaz a kozmikus sugirzashoz még
tobb mint kétszer annyi radioaktiv sugarzas jarult. Méréseinket
ugy egységdesitettiik és foglaltuk tablazatba, hogy mindig 20 perces
méréseket végeziink, a kapolt impulzus-szambdl levontuk a koz-
mikus sugdrzasra esé 800-at, azulan a maraddkot elosztoltuk 800-zal.
Ilyen modon a kapott viszonyszam azt adja meg, hogy a sugirzis
intenzildsa egy sargarézbol késziilt szamlalécsével mérve hanyszo-
rosa a kozmikus sugirzas inlenzildsanak. Az adalok igy a szam-
laléesd méreteitl figgetlenek, azaz barmilyen mas méretii sirgaréz-
b6l készult szamlaloesével végzendé mérésekkel oOsszehasonlithatok.

Az igy kapott szamérték még mindig nem ad nekiink adatot
arra vonatkozéan, hogy mekkora a kézelek radioakliv anyag tartalma
és milyen radioaktiv anyagrol wvan sz6. A szamlaloesé a fenli
modszer mellglt a y-sugarzdst méri, érzékenysége 10o korul wan,
azaz minden szdz Athaladé y-sugar részecske koziil dllagban csak
egyet regisztral. A pontos kiértékeléshez egységes geometriai viszo-
nyokra lett volna sziikség, a szdmldlocsovek és a kornyezd szikldik
viszonylagos helyzetél ‘illetden. A legpontosabb médszer a kézetbe
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mintegy 30—50 cm mély prébalyvukal farni, aszamlaléesovet e furatba
sullyeszteni. Ilyen esetben a szamlalocsé minden oldalrél ugyan-
azon kozeltel van koriilvéve és minden oldalrél egyenletesen kapja
a sugarzast.

Sajnos, prébafuratok készilés¢hez lechnikai segédeszkozok nem
alllak rendelkezésiinkre, igy ilyen pontos mérést csak egy helyen.
Velence kozség felett, Retezi kofejtéjében lévé granitban - végezlilk,
ahol a tulajdonos a proébafuratol kivinsidgunkra elkészitetle. Meg-
emlitem, hogy a probaturatba helyezell szamldléesé 5170-et szamolt
20 perc alatl, ami hatszorosa a kozmikus sugarzas értékének.

TALAJ SZINT

5. abra. Szamlalocsoves sugarzas-mercs prébafurat nélkil.
Fig. 5. Radiation measurement o the rock suwrtace.

A sugarzas mérése a tobbi cselekben a szikla mellé helyezell
szamlalécsdvel tortént (5. dbra), kissé bizonytalan geometriai koril-
mények kozott. Eppen ezért a kapott szimadalok csak hozzaveld-
legesnek tekintend3k. E hidny poétlasara a fonlosabb kézettipusokbol
mintdkat gyujlottiink és azt utélag Debrecemben laboratériumban
vizsgaltuk meg. (Ldsd késébb.)

A Kkilszini vizsgalatok mindeneselre megmulattik azt, hogy a
Velencei-hegység egész teriilelén az oOsszes savanyu erupliv  kize-
tekben kb. egyforma a radioakliv anyag koncentracidja. Aplit, kvar-
cit, granit-porfir, stb. telérekben vagy azoknak a granittal val6 érint-
kezésén a radioaktiv anyag koncenlriléddasat nem lehetelt észlelni.
Ugyvanigy nem lehet koncentralodast. észlelni a vasas vetédésekben
seim.

A szamlaioes6 nagyloka érzékenységébdl, valamint idevonatkozo
amerikai gyakorlati tapaszlaliatokbol Dbizton lehet szamitani arra,
hogy a szamlaloesé koncentraltabb urdan, vagy lhorium-lartalommal
biré telért mar 10 méter tdvolsighdél megérez. A kanadai Nagy
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Medve-t6 kornydkén mar évek o6ta nagy sikerrel alkalmazzak a
szamléloesovet szurokérctartalmi teiérek kikutatdsara. Masrészt 1 m
vastag nem radioaktiv anyagbol 4116 feddréteg mar szinte tokcéletesen
elnyeli a sugarzast és igy az eltakart telérek kikutaldsa a sugarzis
segitségével nem lehetséges. Uran- vagy thorium-telért a Velencei-
hegység altalunk igy megvizsgalt pontjain nem taldltunk. Vendl A.
kozismert alapvetd munkajiban (2) komoly ércesedést sehol sem ir le.

Kiilszini méréseink szinte kizdrdlag az 5. dbran feltintetett
hozzavetdlegesen meghatarozolt geometriai viszonyok mellett tor-
ténlek, az eredmények kiériékelése tigy torténlt, hogy a 20 perc alatt
szamolt részecske-szamboél levontuk a kozmikus sugarzasbdl eredé
800-at és az igy kapott maradékot osztottuk 800-zal. Ez a viszonyszim
hozzédvetolegesen felhaszndlhaté a kdzelek radioaktivitisamak jellem-
zésére az alabbi I. tabldzafbol lathato értékelési séma szerint.

Viszonyszam Kézet radioaktivitasa
0—-0.1 } teljesen sugarzasmentes
0.1—0.5 ! jelentéktelen szért sugarzas
0.5—1.0 ‘ csekély sugarzas
1.0-3.0 i szamottevé sugarzas

A kapott mérési adatok geologiai feldolgozdsa Féldvdri mun-
kdjaban talalhaté. Ugyanott taldlhatok a Velencei-hegység kornyé-
kén, attol fokoz6dé tavolsagra felvett és a talaj radioaktivitasara
vonatkozé méréseink eredményei is.

Kozetek radioaktivitasanak kvantitativ meghatarozasa
szamlalécsoves helyszini mérésekkel.

Mint iaz aldabbiakb6l megérthets, a Geiger-Miller szamlalo--
csdvel kozvetleniill a helyszinen hozzavetéleg kvantitative is meg-
hatarozhatjuk a kézet radioaktiv anyagtartalmat a koévetkezd, eddig
az ipodalomban még mnem kozolt, altalam kidolgozott eljaras
szerinl (4).

Elészor is tobbféle radioaktiv anyaggal szamolhatunk, gyajkor-
latilag a thorium-, urdan- és kdalium-tartalom johetnek szamitdsba,
természetesen radioaktiv bomlistermékeikkel egyutt, bomlési egyen-
sulyban. Ha nem tudjuk, hogy a fenli anyagok koziil melyiktdl ered
tilnyomé részben a sugirzas, akkor kifejezhetjiik a benne 1évé radio-
aktiv anyag mennyiségét «thorium ekvivalensekben», azaz a thorium
azon mennyiségében, amely sargaréz szamlalocsével mérve ugyan-
olyan aktivitast muta‘na, mint a kézetben jelenlévé kilonbozo radio-
aktiv anyagok egyulttesen.
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A szamlalocsoves méréseknek pontosan meghatarozoll geomet-
riai korilmények kozolt kell torténnie, amit tigy wvaldsithatunk meg,
hogy a szikliba 35—50 em mély furatot vagunk és a szamlalocsovet
annak végébe dugjuk be (6. abnra). Ilyen geometriai korilmények
kozott a szamlaloes6 gvakorlalilag a kozet belsejében van és minden
oldalrél egyenletesen kapja a sugdrzast. Kiszamithatjuk azt, hogy
adott radioaktiv anyag tartalom esetén a \kézet Osszes {(omegébil
mennyi- sugarzas éri a szamlalocsovel. A kiszamilas a ‘kovelkezd

modon torténik: ”

MERO |
~ BERENDEZES

SZAMLALOCSO

S R i )

6. &bra. Szamlaléesoves sugarzasmérés probafuratban.
Fig. 6. Radiation measurament in boring.

Tekintsitkk a szamlaloesovet a szikla méreteihez képest pont-
szertinek €és helvezziik koordindta rendszeriink kiezdépontjat e pontba.
E ponttol r tavolsagra elhelyezkedd dv térfogati kézetelem sugarza-
sanak intenzildsa a szamlaloées6ben (dI) forditva aranyos a téle mért
tavolsdg (r) mégyzetével, egyenesen aranyos a kézet 1 cm®-ében 1évi
radioaktiv anyag mennyiségével (c) és ezenkivil egy aranyossigi
szorzéval (A), amely nem mds, mint a’sziamldl6cséves méréberendezés
érzékenységét kifejez3 szdm (apparatura konstans), azaz az a szam,
amely megmondja, hogy egységnyi mennyiségli radioaktiv anyag
1 cm tdvolsagbol pontszeriinek gondolt sziamlalécsoben adott ido
alalt hany impulzust ad.

dI=L&.C. (lv
T

Hogy az integralast konnyen elvégezhessitk, a dv térfogatelemet
nugy vélasztjuk meg, hogy annak minden része ugyanazon r tivolsigra
legyen a szamldlées6tol (6. dbra). Legvien dv annak a gémbhéjnak
a térfogata, amelynek belsé sugara r, kiilsé sugara (r--dr), azaz
dv=4 =2 dr, igy
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o)
—dr

di=A"¢€,

Figyelembe kell vennunk azonban még azt, hogy a sugirzis nem
légiires éren keresztiil érkezik a gombhéjbol a szamlalocsébe, ha-
nem kozben r tavolsagot lesz meg magdban a kézet anyagaban.
A kézel anyaga lényeges abszorpciol okoz, amelynek Lkovelkezlében
nagyobb tavolsagrol egyaltalain nem érkezik szamollevd sugdrzas
a szamlalocs6hoz.

A y-sugarzas abszorpciojat jo kozelitésben le lehel irni a ko-
vetkez6 exponencialis formulaval

E=1e-pr

ahol T a sugdrzas eredeti erossége abszorpeié nélkiil, I" az abszorpcio
kovelkezlében csokkent intenzitas, r az abszorbedlé kozegben meg-
tett avolsdg, w az abszorpciés egytitthatd. Az oOnabszorpeiot figye-
lembe véve a dr vaslagsigiu gombhéj sugarzasinak inlenzildsa a
szamlalées6ben mérve

dI'=A.c.4% dr.e"’

A fenli kifejezést r=0-t6l r= oo -ig integralva, megkapjuk az egesz
kézet 4altal a szamlaléesébe kildolt sugdrzds intenzitasat (17)

It ®
; ¢ A.c.4w
far =I'=a.c.4= ferrdr="""7
d (‘)
Benniinket tulajdonképpen c vagyis a radioaktiv anyag koncentricioja
a kézet 1 em®<¢ben érdekel.

(el
A.4%

A kovetkezokben ki kell szamitanunk az abszorpcids egyiitthatol s
kisérlelileg meg kell hataroznunk az A apparatura konstamst, vagyis
a szamlaléesd érzékenységél. A fenti elvi megfonlolds barmilyen radio-
akliv anyagra ¢érvényes, az egyenlelben szerepld konstansok értéke
azonban minden radioakliv anyagra mdas és mas. A kovetkezokben
a thorium (ésszes radioaktiv bomlistermékeivel bomldsi egyenstly-
ban) eselére hataroztuk meg e konstansok értékét.

Az abszorpcits koefficiens az irodalmi adatok alapjin szamildssal
is Alszamithalo granil esetére, masrészl kozvellen méréssel is meg-
hatdrozhaté. Mindkél eljarast elvégeztik. Ismeretes, hogy vy-sugdrzis
abszorpci6janal az atjart réteg tomege az, ami elsésorban szerepet
jatszik. Ha tehat a fajsulyokat tigyelembe vessziik, akkor az irodalom-
ban ¢lomra ismert abszorpcié koefficienst (p=0.46 cm™ 6lomban)
a granit fajstilydnak (s=28 gr/cm?) ismerelével dtszamithatjuk

2.8
granilra. A szorzészam a fajstlyok hanyadosa (1—17) azaz u. = 0.11
em ™t granitban. e
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Itt megemliljiik, hogy az emlitell irodaimi érték 2—3 mm 6imon
4t a lagyabb komponensektél megsziirt keményebb komponensre
vonatkozik. Mi méréseinknél szintén igy jartunk el, mert a szamlal6oesé
falvastagsiga a lagyabb komponenseket kisziirle, egyébként pedig
a szamlaloesé (rzékenysége lagy  vy-sugarzassal szemben néhanyszor
kisebb, mint az itt féleg szerephez juld Th -t6l eredd igen kemény
2.6 MeV-os komponenssel szemben.

Kisérletileg is meghataroztuk az abszorpcios koefficienst olyan
mdédon, hogy 10 gr bomlasi termékeivel egyensulyban 1évé thoriumot
tetliink a szdmlalées6é kozelébe és kiillonbozé vasiiagsigu lapos granil-
darabokat tettiink a preparatum ¢és a szamliloesé kozé. Ilyen modon
a felezési vaslagsiga cca 7 cm-nek adédoll, azaz 7 cm vaslag grani-
ton athalado thorium v -sugdrzds intenzitdsa felére csokkent. Ebbol
mindjart az is ldtszik, hogy a szimlildesovel kortlvevd minleg
25—30 cm sugaru gomb az, amelyen belil levé kozellomeg szolgal-
tatja a mutatkoz6 sugarzast. A 14 cm tavol lev) kézetelemekbdl mar
1/;-ére, a 21 cm tavollevikbsl mar !/¢-dra csokkenl erdsséggel érke-
zik a sugdrzas a kdézet onabszorpcidja kovelkezlében. A felezési was-
tagsagbol szintén megkapjuk az abszorpeids koefficiensl u. i.

I2=lluestat
’ it -y i e S
ha r éppen a felezési vaslagsig (R). akkor Wt s e ™ ahonnan
log nat 2=y R
ks
=

Beirva R értékét (cca 7 cm) u ~ 0.1 em™ gramitban.

Ajmint latjuk, az igy kapott adat elég jo megegyezésben van az iro-
dalmi adattal, kilonosen, ha tekintetbe vessziik, hogy a méréscket
tobbé-kevésbbé szabdlytalan alaku lermészeles granitdarabokon végez-
tik, amelyeknek sajal sugirzdsat is figyelembe kellelt venniink.

A szdmlaldoeso ¢rzékenységének meghatarozasihoz meg kell hata-
roznunk az A konslanst, ami azt fejezi ki, hogy 1 gr thorium (8sszes
bomléastermékeivel radioaktiv egyenstlyban) ia szamlalocsotol 1 em
tdvolsdgbdl meghatarozott idé alatt hany impulzust eredményez.
Meghaldrozasa tgy tortént, hogy 10 gr bomlastermékeivel radioakliv
egvensulyban 1év6 thoriumot helyeztink el a szamlaioesGtél 32 em
tavolsagra és meghatiroziuk az 1 percre es6é impulzusok szamat.
Figyelembevéve, hogy a sugdrzis erdssége a tavoisag niégyzelével
csokken, 'az A+konstansra a kovelkez) értéket kaptuk az adolt szam-
laléesére vonalkozolag:

A = 4.8 x 103 impulzus x em2/min. gr Th.

Mint az el6zo fejezetben jeleztiik, technikai akadalyok miatt csak egy
esetbenvolt modunkban prébafuratot vagatni, még pedig a Velencei-
hegység felett a Retlezi-féle kdafejié granitjaban. A szamlaldesé 5170
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impulzust jelzett 20 perc alalt. Feltételezve azt, hogy a kézet Osszes
radioaktivitasa thorium ¢s bomlastermékeitsl szarmazik, a fenti adatok
felhaszndlasa segitségével a koncentraciéra

¢=0.36x 10~ gr/cms-t

kapunk, azaz 0.3610-* gr thoriumot tartalmaz 1 cm? grénit. Ameny-
nyiben a sugdrzis részben kaliumtél vagy részben urdntél szar-
maznék, akkor e szamérték «thorium ekvivialenst» jelent, az ekvivalen-
cidt sargaréz szamlalocsoves mérGberendezésre vonatkoztatva. Figye-
lembevéve ‘a granit fajsialyat (2.8 gr/ems?) a fenli adalot dtszimilthaljuk
gr thorium/kg kézet egységre:

a2 c—=0.126 gr thorium/kg kézel.

A fentemlilelt egyetien prébaturatos méréstsl eltekintve, Osszes
tobbi méréseinket a sziklafialhoz odaszorilott mérdberendezéssel készi-
tetlitk. Ha a sziklafalat egy végtelen siknak tekintjiik, amelyet érint
a szamldléesd, akkor nyilvdn a furatban wiégzelt mérés sugarzasinak
a felét kell kapnunk, mert a tér egyik feléb6l hianyzik a sugarzo
anyvag. A gvakorlatban a szamlalées6 nem érinli egészen a szikla-
falat és igy wvalamivel kevesebb mint a fele a sugirzas értéke a
furalban mért sugdrzasnak. Valéban, a Velence feletti Retezi-féle
kofejtoben a sziklafial mellé helyezett szamlialocsével 2790 impulzust
kaptunk 20 perc alatt, viszont a furatban ugya&nennyi id6é alatt
5170 impulzust. Mindkettéb6l levonva a kozmikus sugdrzdasra esé
részt, a sugdrzasok intenzitisai ugy ardnylanak egymashoz, mint
1:2.19-hez. Ilyen megfontoldssal egy sik sziklafall mellé helyezett
szamldlécsével is kozelité pontossdggal meghatarozhatjuk thorium
ekvivalensekben a kézet radioaktiv anyag tartalmat.

Az eszkoz érzékenységét urdn és bomldstermékeire nézve is
meghatirozhatjuk. Tekintettel arra, hogy az egészen liagy y-sugir
komponensek kisziirése utin a sziamlaléesé féleg a Ra-C kemény
v -sugarzasat és a Ra-t kovelé egyéb bomlastermékek sugarzisat mu-
tatja, j6 kozelitésben hasznalhatjuk erre a célra a Ra-t bomlislermé-
keivel egyensilyban. Ugvanugy jarva el, mint thorium eselén, a kovel-
kez6 érzékenységel kapjuk:

A =28 x10* impulzus X cm?*/min. gr Ra, ill.

A =0.93 X 10 impulzus X cm?*/min. gr uran.

A fenti két értéket egybevetve, megkapjuk az urdn-thorium ekvi-
valenst, azt a szamot, amely megmondja, hogy sargaréz szamidlo-
csével mérve 1 gr urdn -+ bomliastermékei hanyszor nagyobb y-sugir-
zast adnak, mint 1 gr thorium ¢és bomlastermékei. Hozzavetélegesen
az allalunk hasznall sdrgaréz szamldldcsére nézve
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Kvantitativ laboratoriumi vizsgalatok.

A helyszini mérések alapjan még nem volt eldonthets, hogy
milyen radioaktiv anyagtél ered a sugarzds, illetve, hogy abban eset-
leg kiilonboz6 radioakliv anyagok milyen szdzalékos aranyban része-
sednek. Az erre vonatkozé vizsgalatokat begytjtott tipikus kézet-
mintidkon Debrecenben végeztiitk el. Szamitdsba johetnek a kdavelkezd
természetes radioaktiv elemek:

1. urdn és bomlasi termékei,

2. thorium és bomlasi termékei,

3. kalium,

4. rubidium,

5. samarium,

6. cassiopeium.

A kdlium kozismerten radioaktiv anyag,” mely (, valamint y-sugir-
zast bocesat ki. Sugarzasanak intenzitisa gyenge, ennek oka egyrészt
elég hosszi felezési idejében keresendd, mdsrészt abban, hogy &z
az izotép, amelyvik radioaktiv, t. i. a 40-es, a kaliumban csak
0.0120p-ban fordul eld. Vendl Aladdr alapveté munkajanak (2)
adataibol a Velencei-hegvség kozeteinek kaliumtartalma 30o koruli
érték, 49o-nil sehol nem nagvobb. A kovelkezé modon wizsgaltuk
meg, hogy adott kaliumtartalom milyen sugdrzéast eredményez. Meg-
hatérozott alakd fadobozt szinig toltottiink a vizsgiland6 elporilott
anyaggal és kozvetleniil a szadmldiocsé ala helyeztiik, pontosan meg-
hatlarozott helyzetben. A szamlalécsovet a kiornyezet zavard radioaktiv
sugarzasitol vastag olompdancéllal védtik, tgyhogy csak az elkeriil-
hetetlen kozmikus sugarzds mutatkozott mint zavaré nulleffektus
(7. abra).

7. 4bra. Szamlalécsoves mérések poritott kézeteken és homokhoz mesterségesen
kevert radidaktiv anyagokon.

I'ig. 7. Measurements with counting tube on pulverized materials.

(8]
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Megvizsgaltuk, hogy a doboz megloltése a vizsgdlando anyag-
gal 3 o6ra alatt hany kalon impulzust eredményez a nulleffektus
felett. Megmértiitk a dobozban 1lévé anyag sulydl ¢s a tenti ered-
ményt osztottuk vele, azaz a wméréseket egy kgrra redukdllulg,
A dobozt a kovetkezd anyagokkal (6lt6ttik meg: a Velencei-hegy-
ségbdl velt kilonbozé koézelmintdkkal, majd a debrecenkoérnyéki
tiszta ¢és radioaktivmak nem bizonyult kvarchomokkal, valamint
ugyane kvarchomokkal, amelyhez 3.99% K,O-nak megfelelé mennyi-
ségli KNO;-of kevertimk. A mérések azt mutattik, hogy a K sugar-
zasa kevés az egyéb radioaktiv .anyagok sugdrzasihoz képest és
annak legfeljebb 10—159-at teheti ki, amely ¢érték a mérési hiba-
hatar koral marad. Ugyanez okbdl nem jon szamitdsba a rubidium,
samarium, €s cassiopeium sem, amelyek ‘tudvalevéen ritkin eld-
fordulé és gvengén radioaktiv elemek, jelenlétiiket a Velencei-hegy-
ség kézeteiben nem mutattdk ki.

Inaktiv kvarchomokkal ismert mennyviségii és radioakliv bom-
lasi termékeivel egyensilyban lévé thoriumoxidot keverve, kvanti-
tativ szdmadatol kaptunk arra vonatkozéan, hogy mennyi lehet a
kézetben 1évé radioaktiv anyviag mennyisége, ha az kizdrélag thorium-
gr Th . A o

~—— j0l megegyezik a proéba-
gr kozet,

bol ered. Az eredmény cca 8 x 10
furatban végzetl méréssel.

Il. tabldzatunlk a femti modon a 7. abran jelzett mériberende-
zéssel végzelt mérések eredményeit mutatja részben a begyujtott
kézetmintiakon, részben a kaliummal, illetve thoriummal kevert tiszta
homokon.

Sorszum;l Kézet neve és leléhelye akt/ora. kg
\

1 Biotitdis bontott granit. Nadap 282 + 38
2 Vasas veitddes Pf’tkozdr/mell(’il i 202 j—_?
3.k Granit, Retezi-fele k6fejtd, Velence 208 4 37
4. Andezit. Nadap—Lovasberényi-iti kofejto 75 134
B, Aplit, Nadapi fixpont i 356 -+ 37
6. KNO,-0< homok (3°9¢/, K,0-nak megtelel6 konc.) 52 156

NN ThO,-0s homok (0-13 9/,,-nek megf. Th kone.) 656 -+ 40
8. ' Erd(’)’sm»ecskpi aplit 228 4 48
9. Erdésmecskei granit (biotitdas) 416 4 42
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Amint a tablazatbol lathaljuk, a 3.99% a K,0 tartalom nem ered-
ményez a fenti modszerrel mérve- a hibahataron felil mulalkozé
szamoltevé sugarzast. Ezzel szembem 'a  0.13 9/, thoriumlartalom
mar magyobb sugdrzast eredményez, mint a megvizsgalt savanyd,
erupliv l\()/ete]\ HOO'\' a jelenlés kaliumtartalom sugarzasa az ¢szlelt
sugarzasban csak a hibahalar koril mozog és dlarendcll szerepet
]dtszﬂ\, ez érthel6 egyrészt abbol, hogy a Vﬂ lenicei-hegység granitjai-
nak radioakliv anyagtartalma .]OI\\ash magasabb, mint amekkora ilyen
kozetnél dllaldban lenni szokotl és igy sugarzasa joval folé emel-
kedik a kdlium sugarzasanak, masrészt a jelentés kalium koncentra-
cionak csak igen kis tortrésze, t. i. a 0-es atomsulyu izotopja
ad radioakliv sugdrzast. Ezen izotop koncentracidja a granitban
4.7>x10% gr. K* gr kézet azaz 20 kisebb, 'mint a Th koncentré-
cidja.

Gleditsch és Graf (5.) meghaliroztik a K—Ra vy-ekvivalensl a
lagyabb kompononsokl(i’ megszirt sugarzasra. Szerintuk | gr K
v -sugarzdasa 1.06 X 10-1° gor Ra azaz 3.18x10%* gr urdn sugarzas-
nak felel meg. Az 6 adaluh alapjan a flenti ane[wck K Lartfdmlas
v-sugarzasban megfelelne 9.5x10¢% gr U/gr kézet koncentracio-
nak. Ezt az adatot még atszamithatjuk Th ekvivalensre, ha meg-
szorozzuk 1.8-cal (. 16. old.), mz eredmény 1.7x10® gr Th
ekvivalens/gr koézet. Mint lattuk, a furatban végzell mérésnél a
sugarzas 1.26 x10-* gor Th ekvivalens/gr kozet volt. A K tartalom-
bol tehat az dsszsugarzasnak cca 10-—15%-a szarmazhal, amely meg-
felel szamldloesoves méréseink staliszlikai hibdjanak.

Hétra voll még annak eldontése, hogy uran vagy thorium van-e
a kozelben, dllelve milyen aranyban van jelen a ketts. Ezt
a feladatot csak leljes kémiai feltards utdn lehetell eldonteni.
A kémiai foltardst dr. Foldvdari Aladdrné végezte el. Az egyes kbzet-
mintdkbél 4—4 gr-ot poritolt el €¢s tart fel alkali karbondttal platina
tégelyben. Az olvadék sésavban felolddsa és obbszori fiistolgé sosav-
val bepdrlasa ttjan a kovasav eltavolitasa ulan a kristdlytiszta so-
savas oldat mosopalackba kerilt, amelynek mindkét végét lefor-
rasztotta. Mintegy 10—12 napi allas utdan a radium-emandcié egyen-
stlyba kerul a jelenlev) radiummal és urdnnal. Az emandciét gumi
pumpaval bepumpalltuk az emanométerbe és mennyiségileg meg-
hatdroztuk. (8. abra).

Az emanométer hilelesilése egy magam készitette radium stan-
dard-oldattal tortént. A radium-emandcié mennyisé¢gi meghatarozisa
utdn az emanomelert gondosan kiszelldzletve megvartuk, amig faldral
a rajla maradt 1&1»([1\0&14\1\'“,(15 lebomlott, azutan a ihworlunpcnlanamo
tartalmat hataroztuk meg. A thorium-emandcié felezési ideje 541.5
sec, igy néhdany percen belil egyensulyba keriil a thorium meg-
elbz6 homlasi termékeivel (ThX), ezért ennek emanomdéleres vizs-
galatat a:landoé gazalaramollatdssal kellelt végezni. Ugyanigy tortént
az emanoméler hilelesilése slandard thorium-oldattal, ugyanilyen
sebességili gdz alaramoltatassal.

9%
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gumi -pumpa

8. abra. Az emanométer vazlatos rajza.
Fig. 8. Scheme of the emanometer.

Aminl az alanti lablizat mutatja, kiderult, hogy az aktivilds
talnyomoérészben a thoriumtél és bomlastermékeitGl ered és csak

kis részben szarmazik az uran-radium sorozat termékeilél.

Osszefoglalasképen mondhatjuk, hogy a Velencei-hegység sa-
vanyi koézetei lonndnként mintegy 60—S80 gr thoriumot és 6—7 gr
urdnt tartalmaznak. Ez a thorium tartalom lényegesen nagyobb a

LMANOMETERES MERESEK

Szamlaléesdves
Ra tart. U tart. Th tart. mérésbél Th-ra
Kézet neve és lel6- Esalitya
helye 10-10 g Ra 10-5g U 10-5 g Th 10-5 g Th
g kozet g kozet g kozet 2 kozet
Biotitdus granit, Erdés- 0.023 0.69 7.0 3.9
mecske 0.024 0.73 7.3 :
e o 4.9
(n:a,mb (Retezi-f.) 0.029 0.87 z 6.1
Velence 4.2
ABIY 0.027 0.80 5.6 7.0
Nadap, fixpont
Biotitdus granit, Nadap 0.029 0.86 4.0 5.6




savanyu eruptiv kozelek atlagos thorium tartalmanal, meégis ipari
fontossdga dacara tal kiesi ahhoz, hogy kihasznalasira gondolni
leheine. mindaddig, amig feldusullabb telért nem sikeril talalni.
Sajnos, ilyeneket eddigi vizsgalataink sordn nem taldltunk. Tudomé-
nyos szempontbdl az eredmény mégis érdekes, kiillondsen ha egybe-
vetjilk a Mecsekben talalt hasonlé eredményekkel. Ezek az eredmé-
myek arra latszanak mutatni, hogy a dunantuli tledékes kizetek alatt
1év6 eruptiv, illetéleg magmatikus kézelek az dtlagosnal magyobb
thorium tartalommal birnak.

Vizsgalataink alapjan e kézelek <¢letkoranak meghataroziasira
lehetoség nyilik. Az egyik méd a radioaktiv bomlas folyaman fel-
gyulemlett hélium meghatarozasa volna, a masik pedig e kézelek-
ben 1évé olomtartalom meghatdrozasa, illetve az 6lom alomstlydnak
vagy a thorium bomlasi sorozat utolsé elemét képez6 R08-as o6lom
izotop mennyiségének a meghatarozasa. E vizsgdlatok elvégzését
tervbevessziik, ha arra lehetdség nyilik.

Itt ulalok arra, hogy Szelényi Tibor és Csajdighy Gdbor a
Magyarorszagon ismeretes egvetlen hélium el6forduldst egy Szckes-
fehérvar melletti kutban talaltdk (7.), nyilvanvalé, hogy a He a
Velencei-hegység kozeteiben lévé radioakliv anyag bomlasabol ered.

Pleochréos udvarokat a Velencei-hegység kdzeteibol késsziilt
csiszolatokban eddig nem taldltak, Vend! munkdjiban (2) sem emiék-
szik meg ilyenekrél. Felmeriilhet az a kérdés, hogy tudatos kere-
séssel mem lehetne-e taldlni, vagy pedig e kézetek Th tarlalma olyan
finoman van-e elosztva a kdzel anyagdban, hogy emiatt nem johet-
nek létre ilyen udvarok.

Méré berendezéseink az egész id6 alatt kifogdstalanul mitkod-
tek ¢s mindenben megfelellek a varakozasnak.

E helyen &szinte koszonelet mondok a Magyar Foldtani Inbé-
zet Igazgatésaganak és az Iparigyi Minisztérium Banydszati Kutato
Osztalyanak, amiért e vizsgdlatok elvégzését lehetévé tellék.
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INVESTIGATIONS INTO THE THORIUM AND URANIUM
CONTENTS OF THE ERUPTIVE ROCKS IN HUNGARY
BY MEANS OF GEIGER-MULLER COUNTER TUBES.

by S. SZALAY.

Il is unnecessary to explain here the imporlance of uranium
and thorium as the most valuable raw materials of future industrial
development, or their uselulness as exlremely concentrated sources
of energy. Although the large-scale diberation of energy from U?23%
and Pu has been achieved till now only for military purposes, it is
generally known that there ave scientifically based hopes thal the
liberation of atomic energy for peaceful industrial purposes will
be achieved within the coming decades and will open a new age of
industrial development. It is clear that the small quantities of high
grade U ores on the Earth will not last tor long as general supplies
of energy. Less valuable low-grade ores, from which much more
abundant quantitlies may be obtained, may gain value and practical
usefulness.

For an atomic physicist in a small country it is an eminent
task to search after the important raw materials of the coming
Atomic Age. In Hungary especially there are very few districts in
which, according to the opinion of geologists the occurence ot Th
and U is, at least theorelically, possible. Such are the acid eruptive
rocks ol the Velence-Hills near the town Székestehérvar, and the
Mecsek Mountains near the town Pécs, withoul mentioning other
small places of lesser importance.

The appreciation of the author’s proposals, as shown by the
Directorate of the Hungarian State Geological Institute (Budapest)
and by the Ministry of Industry enabled the realization of a survey,
in collaboration with the above mentioned Institute and the Institute
of Physics, University of Debrecen. A little expedition was organized
consisting of members of the Hungarian Stale ‘Geological Instilule:
chief-geologist A. Foldvdri, chemist M. Fdldvdri, further members
of the Institute of Physics (University of Debrecen): first research
associate Eva Csongor, demonstrator K. Varga and the author. We
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spent a month in the Velence Hills and a few days in some olher
places. As it will be shown later in detail, we.observed a Th content
ol 60—80 gr Thymelric tons of rock a U content of 7—9 gr U/metric
tons of rock nearly everywhere in the acid eruplive rocks (granite,
aplite) of the Velence Hikls. This content is higher than the average
ol such rocks in other places and is significant scientifically. None
of the concentrated ores of practical use were found during this
preliminary survey. (1).

MEASURING EQUIPMENTS. The delection of radioactive sub-
stances is equally possible by ionization chambers and by Geiger-
Miiller counter tubes. Both methods have their special advantages
and both of them were used in this survey.

G. M. countler tubes were employed in our outdoor researches.
The investigations of the gathered rock samples were carried out
in the Inst. of Physics in Debrecen, partly by G. M. counters, partly
by ionization emanometers. ’

The use of the above-mentioned well-known instruments of
alomic physicists is generally accepted and so nothing but a short
description of them is here justified. (Fig. 1.) We developed in
Debrecen two kinds of battery operated G. M. counter equipments,
which could be used independently of the power-net and which
were easily transportable. In bolth we used brass G. M. counter
lubes of the self-quenching type, filled with 90 mm argon and 10
mm alcohol vapour. Their dimensions were 45 mm outer diameter,
88 mm cathode-cylinder length, 1.8 mm wall thickness, and 0.1 mm
steel wire in the centre. :

One of the G. M. equipments was conneclted with headphone
and served for ¢he qualitative detection of radioaclive substances
only (Fig. 2)). It was very easily portable in aiside case, weighing
about 4.5 kg, inclusive ol all batteries and headphone, suppiied
for 400 counting hours. As is well-known the G. M. counter tube
has to be supplied by about 1200 Volts constant voltage. For this
purpose we developed a special kind of Zamboni-pile having a
weight of 200 gr, inclusive holder. supplying us with 1400 Voits
and several micro-Amperes.

The other equipment contained an electromagnetic impulse-
counter, a more powertul amplifier and was supplied by a motorcar
starter battery of 12 Volts, 70 Ampere xhours (Fig. 3.). The battery
could be connected by a long rubber cable with the equipment. By
means of this equipment we carried out quamtitative measurements
of the intensity of the y-radiation right on the rock walls themselves
(Fig. 4.). Each investigated point was photographed omn Agfacolor
film together with a reference number and the place was geographi-
caily fixed by dr. Féldvdri by means of a liquid prismatic compass
and Abney level.



STANDARDIZATION OF MEASUREMENTS. At first the natu-
ral background counting rate of the G. M. tubes was determined
in Debrecen: the tubes were surrounded by a very thick lead shield,
so Lhat the impulses originated only from cosmic radiation. We
oblained a counting rale of 40 impulses/minutes, with a maximum
square area (diameterxlength) of 36.5 cm?® of the counter. Later we
obltained about the same background counting rate in a boat over Lhe
2 m deep water of lhe Velence-Lake, which totally absorbed the
radioactive radiation of the soil. Further we obtained the same
result over the water of the lake of the quarry iat the Cstcsos-ITill
south from the town Székesfehérvar:

The number of impulses were counted for 20 minutes. The
nalural background was 500/20 min. In most places the observed
counting rate is somewhal higher, because radioaclive substances
occur in insignificant quantities in soil manywhere. When the
counting rate exceeds by no more than a factor of 1 the cosmic
radiation, then the radioactive content of the soil is insignificant.
Pulting the counter tube immedialely on the granite surface of the
Vellence Hills, we observed a total counting rate of about /130
impulses/min., so the y-rediation countling rate exceeded by a factor
of 2.3 the cosmic counting rale. t

We slandardized our counler measurements at first in the
following simple way: we observed the total number of impulses
during 20 minutes, substracted from this the effect of the cosmic
radiation (800 impulses) and divided the remaining radioactive
v -radialion effect by the cosmic radiation effect (800). We obtained
in this way a number, which could be used for the rough characteriza-
tion of the radioactive content of the rocks. This quotient gave a
measure of the intensity of the observed y-radiation compared with
the intensity of the cosmic radiation, when measured by the same
brass G. M. counter. This quotient is independent of the dimensions.
of the G. M. counter, but it neither gives immediately the quantitative
radiocaclive content of the rocks, nor does it indicate the kinds of
nadioactive materials 'in them. The counter tube measures Lthe:
v -radiation, its absolule sensitivity amounts to about 10, depending
upon the quantum energy of the y-quanta. As for an immediate
quantitative delermination, our measurements lacked the clear geo-
metrical conditions. Owing to the want of technical adjustments.
we were unable to bore into the rock walls for the G. M. counter
tube, excepling a single case. In all other cases we located the
counter simply at the wall as near as possible and so the geometrical
conditions (solid angle) were not exactly defined. We observed in:
the above mentioned single case in a gramile wall near the village
Velence 5170 impulses/20 min., that is about 6 times the cosmic
effect. : e
We completed in Debrecen our survey by means of exact
radiological laboralory investigations, on coillected rock samples (see
later).
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The outdoor surveys indicated with certainity that the concent-
ration of the radioaclive substances is about the same everywhere
in the acid eruplive rocks (granite, aplile, granite-porphyry, etc.)
of the Velence Hills. Any concentration or formalion of ores, on
the contact of the acid eruptive rocks cculd not be (found. Basic
eruplive rocks (andesite) proved to be inaclive. Hydrothermal
quarlzile proved lo be inactive as well.

The well-known large sensitivily of the G. M. counter enables
the detection of concentrated ores from a distance of 10 m or
even more. Olherwise a covering layer of non radioactive soil of
1 m or more thickness, absorbs the radiations tolally and makes
detection impossible. As mentioned, concenlrated ores were not
found during this preliminary survey. A. Vendl does not mention
any signilicanl metallizalion or any important occurence of any
ores in these hills in his fundamental paper (2).

Our ouldoor measurments are expressed by the quotients men-
tioned above. They are evaluated gealogically in the paper of Fold-
vdari (3). The following little table I. gives an evaluation scheme
for the measured intemsities expressed in quotiens:

Table 1.
Quotient Radioactivity of the surrounding rocks
0.0—0.1 free of radioactivity
0.1—0.5 insignificant dispersed radioactivity
0.5—1.0 small radioactive content
1.0—3.0 corsiderable radioactive content

QUANTITATIVE DETERMINATION OF THE RADIOACTIVLE
CONTENT OF ROCKS BY MEANS OF G. M. COUNTERS. As it
will be shown it is possible to determine the Llotal radioaclivily
conlent of rocks by means of G. M. counter. Praclically Th. U7 and
K are the substances giving an observable y-radiation. We mean
by Th, U. these elements in radioactive equilibrium: with all their
decay products. Of course it is practically impossible tc distinguish
by a G. M. counter, from which of the above mentioned elements
the y-radiation originates, and what is the proportion of them in
the rocks. It is possible, however. Lo determine the tolal content
expressed in Th-y-equivalents, related to a brass G. M. ‘tube.
We mean under 1 gr Th-y-equivalent the amount of any radio-
aclive substance, giving in a brass G. M. counter behind 2 mm
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lead shield the same number of impulses as 1 gr Th from the
same distance. It is practicable to use a 2 mm lead ghield because
the soft components of the y-radiations, of which the inlensity fis
nol known exactly, are retarded by .it. |

It would have been very adventageous to carry out the measure-
ments under very well defined geomelmical condilions, i. e the
G. M. counter located in an about 35—50 cm boring in the rock.
By lack of technical means these preferable condilions could not be
established excepting a single case.

We can calculate the number ol impulses observable wilth a
G. M. counter situated in a deep boring in rock ssubstance [4).
We put the centre of our coordinate system into the middle of the
icounter (Fig. 6.). The counter may be regarded lo be small in
comparison with the surrounding rock masses. A small volume
element (dv) of the rock comtaining ¢ gr Th-equivaleal radioactive
substance per cm? rock, will send a penetrating y-radiation from
r distance to the counter and we are observing (dI) countling rale
per minutes. It is obvious that

oA dy

dl -

where (A) is Lhe sensilivity of the given counter, that is the rale
of counting, when 1 gr Th (in radioactive equilibrium) is (virtually)
placed al 1 ecm distance from the centre.

Now we must take into account the self-abserplion of the
Y-radiation wi'hin the rock substance itself. The Y-quanta
are lraversing the distance (r) in rock and not in emply space.
As is well-known, the counting rate is diminished herewith by a
factor of e %', where w is the absorplion coefficienl, expressed in
cm-t. For the sake of simplicity in calculation, we chose for the
volume ¢lemenl (dv) the spherical shell of radius (r), the thickness
of il shall be (dr).

dv=4=.r2.dr.

Taking into account the self-absorplion. the counling rate is

c.A.4n.r-.e . dr i
dl = = — =4w.c.A.eT.dr.

We expand the integral over the infinite space filled with rock and
obtain the lotal observed counting rate

1 r
/dI = §m.¢. A fe"“r.dr, and 1 = i-—uti =
0 0 ‘

\
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We are interested actually in the concentration of the radioactive
substance per cm?® rock:

_ ol

T 4m.A

In the followings we have to calculate the absorption coeffi-
cient and to estimate (A) the sensitivity of the G. M. counter. The¢
principal considerations above are valid for any radioactive sub-
stance, but Lhe value of the constants (v, A) is idifferent for each
raf floacu\ e substance.

Let us determine now ¢he numerical value of these conslants.
for Th jin equilibrium with its decay products.

The absorplion coefficient is well-known in lead and from it
the absorplion coefficient in gramite may be reliably calculated.
Otherwise it can be determined experimentally as well. We carried
out both melhods. It is well-known that the mass of lne absorbing
substance is the determining facltor in the absorption coefficient.
If we take the literary well-known absorption coefficient (p.=0.46
cm-! in lead) and divide it by the density of lead (11.3 gr per cm?).
further multiply it by the density ol granite (2.8 gr per cm?). we.
obtain for the absorption coefficient a calculated value of 0.11 cm-!
in granite for the Th-y-radiation, behind a 2 mm lead shield.
The greatest part of the observed penelrating v-radiation originates
from the Th C”; it is the well-known 2.6 MeV y-radiation.

We determined the absorption coefficient experimentally as.
well, by means of about 10 gr Th in equilibrium whil ils decay
products. We (located it near the counter tube and used selected
flat pieces of granite as absorbents belween them. We obtained for
the so called «half{absorption thickness» a value of 7 cm. It is easy
to understand that a counter in a boring is aclually measuring
the radiation emerging from a granite sphere of 25—30 cny radius
around the counter. The radiation emerging from a larger distance
is practically absorbed before reaching the counter. The absorption
coefficient may be simply calculated from the halfabsorption thick-
ness in the following well-known way. The absorption funclion.
as we saw, is j

T ==I. 645,
If (r) is just the halt absorption thickness (R), then
I 1
4= 27=e-,u,R’ and log mat 2 = 1. R,

and so /

lognat2  0.693 :
o s



As mentioned R is near 7 cm, so we get
t ~ 0.1 ecm?® in granite.

As we see the measured absorption coefficient agrees fairly
well with the calculated coefficient, especially if we regard the
fact that the measurements had to be carried oul on more or less
irregularly formed pieces of granite.

The delermination of the sensitivity of the counter (A) was
carried oul by means of about 10 gr Th (in equilibrium) located
about 30 cm from the counter. We determined the counting rate
(impulsses per min.) and calculated the sensitivily. We obtained
for fhe given brass G. M. tube A =48.10° imp/min. gn Th from
1 em distance.

In the already mentioned single case we made one measurement
in a boring in a gramite wall near the village Velence in the quarry
of Mr. Relezi. We observed 5170 impulses/20 min. If we calculate
lhe total radioactivity content and express it in Th equivalents,
we obtain for the concentration

¢ = 0,36 10 gr Th equiv./cm?

Taking into consideration the specific gravity of gramite, we
oblain the concentration per kg weight

¢ = 0,126 gr Th equiv./kg rock.

All other measurements were carried oul without a Dboring,
the counter was localed simply immediately on the rock wall. ‘In
all those cases we had to face a loss of 500/ ‘or mere, depending
upon the geomelry. (Fig. 5.). Aclually we obtained in the same quairy
at the same rock wall immediately at the boring 2790 imp/20 min.,
wich is about 2,19 times less, (han the counting rate in the boring.
The determination of the radioactive content of a rock wall is in
this way approximalively possible.

The sensilivity of the counling equipment may be determined
for U (and decay products) in the same way. Considering the fact
that behind a 2 mm lead filter the remaining penetraling Y -ra-
diation originates chiefly from Ra B and C etc. and the bodies
belween U and Ra do not emit any hard v -radiation of significant
inlensity, we can use for the calibration instead of U a Ra source
in equilibrium with its decay products. We used about 0,01 milli-
Curies of Ra and obtained for the sensitivily A =28.10% imp./min.
gr Ra, that is A=0,93.10¢ imp./min. gr U from 1 cm distance.

If we compare the two different semsilivities of our brass
counter tube for U resp. Th, we obtain a factor, by means of
wich the U content of the rocks may be expressed in Th equivalents
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vice versa: Ap/Am=18. That means that 1,8 gr Th gives the
same number of y-impulses in our brass counler tube, as 1 gr U,
both in equilib-ium with their radioactive decay products.

QUANTITATIVE LABORATORY INVESTIGATIONS. By means
of outdoor measurements wilh G. M. counters it is impossible to
decide directly from what radioactive materials radioaclivity origi-
nates, or what the proportion of the various radioactive malerials
in the rocks is. These questions were decided by laboralory investi-
gations in the Institute of Physics, Univ. of Debrecen, carried .out
on a few lypical samples of rocks. The following nalural radioclive
elemenlts would come generally into question: 1. Uraninm and decay
products, 2. Thorium and decay producls, 3. Potassium, 4. Rubidium,
5. Samarium, and 6. Cassiopeium. Omnly the lirst mentioned three
elements are to be considered practically. The radioactive [ and
varadiation of K is well known (5, 6). The inlensily of ils radiation
is small, partly because of its long decay period. partlyr because,
its radioactive isotope (K%) has a smell relative abundance of
¢.0120o. II is known (2), that the K content of ‘the rocks of the
Velence Hills amounts to about 3—49. We compared in *he follow-
ing way he radialion of a known. K content with the radiation
of a known Th content (Fig. 7.): we located pulverized rock sub-
slance in a fixed geomelrical arrangement in a wooden case. The
natural, counting rate was reduced by means of a fnick lead shield
so that no dislurbing radioactive 'radiation could arrive at the
counter from the surroundings. Cosmic radiation only had to be
taken info account.

We measured ¢he folal number of impulses counted for 3 hours,
over lhe cosmic radiation counting rate. The wooden case was fiiled
with pulverized rock samples from the Velence Hil's in succession,
later on with a practically inaclive (uartz sand and wilth the same
quarlz sand, to which polassium niirate has been mixed in equivalent
concentration of 3,90 K,O conlent. These measurements indicated,
that the K y-radialion has a small inlensity in comparison wilh
the radioaclive content of the rock samples and il amounis to no
more, fhan 10—150p of it and so remains on aboul the ilevel of
slalisticals errors. Rubidium, samarium and cassiopeium can be neg-
lected for the same reasons. (The occurence of these rare elements
wias not demomstrated or observed in these hills.) We measured in
Llhe geometrical arrangement of Fig. 7. the activity of a /mixture
of quartz sand and 0,0130% Th in the form of ThO, in equilibrium
with its decay products. We obtained in this way the total radio-
aclivity content of the rock samples expressed in Th-vy-equivalents.
The Th-y-equivalent amounted in the most active samples approxi-
matively to about 8.10- gr Th/gr rocks, in a tairly good agree-
menl with (he measurement made in the boring.
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The II. table shows the measuremen(s memlioned above.

Table II.

‘ Activity pro

No. Measured 1ock sample, place hour X kg
| \

1. | Decomposed granite rich in bioti'e from Nadap 282 4 38
i o ol -

2. | Ferriv vein from Pakozd | 302 £+ 36
J
| o AL R -

3. Granite from the quarry of Mr. Refezi, from Velence 298 L 37

VL andesite from the guarry vear the road between Nadap [ 75 -i ‘84

and Lovasberény

: ’ el M e v e L
B Aplite from Nadap, the Hungarisn fixed altimetrie point | 356 4 37
[

Inactive quartz sand mixed with KNO, equ. of 3.9%/, K,;0

6. content “ 93 & 56
W, R L/ 2 = o ey o P L e

5 Iuar[‘flfn(r;:]]luelllrtt7 sand mixed with ThQ, equivalent of 0.0130/, ! €56 L 40

8 Aplite rom Erdismecske (Mecsek Mo;mmins) S | 228 1 48
ti ”En;e rrirch.;; l)iotiitié fromiEr;lﬁsluecske:71\71;0;1; | #E | 42

Mountains

As we sec from the table, the vy-radiation of 3,99 K,O content
does not rise remarkably over lhe level of statistical errors. On the
other hand a Th content of 0,0130o gives a definitely more intense
radiation, than the most active rock samples. The fact that the
radiation ol the K content plays only a minor réic in the total
radiation, can be easily understood partly because the radicactivily
content of those hills is higher, than the average Th comtent of the
acid eruplive rocks used to be, and parlly because the prominenty
K concentration imeans only a very small concentration of its radio-
aclive isotope K¢. The concentration of the K% isolope amounts
in these gremites to 4,7.10¢ gr K#4/ar rock, i. e. to 20 limes
smaller, than the Th concentration. E. Gleditsch and T. Graf (5)
estimated the K-Ra y-equivalent for the filtered hard y-components
measured by a G. M. counter tube. They found, thatithe y-radiation
of 1 gr K is equivalent with the y-radiation of 1,06.10% gr Ra,
i e 3,18.10% gr U, in radioactive equilibrium. Using this value
of the y-equivalent, the total K content of these rocks would be
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equivalent with 9,5 10-¢ gr U per gr rock. We can calculate the
K radiation in Th equivalents as well (see page 30), multiplying
the U equivalent by 1,8. The result is 1,7.10% gr Th equivalent/gr
rock. If we compare Lhis value with the measurement made in lhe
boring (12,6.10% gr Th equiv./gr rock), il is evident that the -
radiation of K could not have more share than 10—15¢, of the
measured Llotal.

: The nexl task was to determine the relative abundance of Th
and U in the rocks.

This task could not be achieved, but only after a complete
chemical dissolution of the rock substance to be investigaled. The
dissolutions were carried out by M. Féldvdri. An amount was at
first roughly pulverized in a steel mortar and later very minulely
in an agale montar.

Four gramms ol the fine powder were dissolved in about 20
gramms ol mixed carbonales of potassium and sodium in a platinum
melting pot. After complete dissolution the molten material was
dissolved in hydrochloric acid. The sclution was desilicated Dby
repealed evaporation by fuming hydrochloric acid. The silica mass
then extracted by diluted hydrochloric acid, and the dehydrated
silica settled down within a short time. The pertectly clear solution
was sucked into a washing bottle, the two glass pipes of wich were
pulled out and sealed. The dehydrated silica was reserved for con-
trol. It was investigated for losses of radioaclivity and found to be
praclically inactive.

The determination of the Th and U conlents of the sealed
solulions was carried out by means of an ionization emanomeler
conslrucled by the author in this inslitute. (Fig. 8.). In about 14 day’s
time the radon content of the sealed washing bottle reached practi-
cally radioactive equilibrium with the Ra and U present in the
solulion. The bottle was connected by rubber tubing into a closed
circle with a rubber ball pump, a phosphorus pentoxide drying tube
and lhe jonization emanometer. The glass capillary seals of the
bottle were broken within the closed rubber tubes and the air of
the icnization emanomeler was circulated by the rubber ball pump
through the solution. In this way the radon content of the solution
was determined. The calibration of the emanometer was carried
oul in the same way in exactly the same arrangement, a similar
bottle containing a carefully prepared standardized Ra solution.

The half peniod of thoron amounts to 54,5 sec. The determi-
nation of the thoron content had to be camried out.in a different
way. We used the same arrangement as before, but we kept the
air in circulation by means of the rubber ball pump 'during the
whole measurement, as steadily as possible. The calibration of the
.emanometer for thoron was carried out exactly in the same way,
by means of a standard thorium mnilrale solution, made from :a
small weighed amount of very old thorium nitrate. We triedito keep
the air-circulation at the same speed as before.
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As the following Table III. indicates, the measurements showed
that the radioactivity consists in overwhelming majority of Th and
decay products and only a small fraction of it consists:of the U-Ra
decay producls.

Table III.

Radioactivity determinations by emanometer

Total conteut

Ra content U content Th content measured by G.
M. counter tube

Rock sample, place | 4010 0r Ra | 105 gr U | 105 ar Th |10 er Th equ-

er rock | grroek | ar rock ar rock
Granite from the quarry 4.9
of Mr. Retezi, near 0.029 0.87 19 @i

Velence

Aplite from Nadap, the
Hungarian fixed alti- 0.027 0.80 5.6 70
metric puint

Decomposed granite

rich in bictite from * 0.029 0.86 4.0 5.8

Nadap

Granite rich.in biotite a9 o .

from Erdésmecske ‘)~0§’,’ e Lk 8t
0.024 0.73 Tt

(Mecesek Mountains)

SUMMARY. The acid igncous rocks of the Velence Hills (at
Lake Velence mear the town Székesfehérvar in Hungary) have -a
Th conlent of about. 60—80 gr per metric ton rock and 7—9 gr
U per melric ton rock. Though the Th content istdefinitely higher
than the average Th content of acid eruptive rocks, any possibility
of mining and industrial use of it could hardly be hoped, unless
concentrated veins or deposits of ores could be found. We could
not find any during this preliminary survey on the exposed few
parts of this district covering about 30 km? area. The observations
are however interesting from the scientific point of view, especially
it we compare them with our preliminary invesligations, not yet
published, in 'the Mecsek Mountains (near the town Pécs), which
indicate similar radioaclivily (last sample in Tables II. and III.)
These results seem to indicate that the deap-seated igneous rocks
overlain by Tertiary sediments have over the whole Trans-Danubian
territory of Hungary a radioactive content exceeding the average.
This fact may have an influence over the geothermic gradient.

(¥



If'urther the exact delermination of the geological age of (hese
rocks is made possible by means of their radioactivity. We fintend
to carry out such determinations partly by means of the determina-
tion of the He content, partly by the determination ot the lead
Conlcnrl (Phes).

It must be pomted out here that He gas was found in a
Llollceable concentration in a well by 7. Sz elenyz and G. Csajdaghy
(7) near the Velence Hills, near Székesfehérvar. This is the only
instance in Hungary, .tha‘t He of remarkable concentration has
been found. It seems to be obvious that ‘this He ‘has its origin in
the radioactivity of the Velence Hills.

Pleochroic haloes in the rocks of the Velence Hills were not
described. Vendl (2) does not mention any in his tundamental paper.
The question may arise whether any of them could be found in
the course of a careful investigation. If there are no pleochroic
haloes, ils reason may be, that the radioaclive content is ‘very finely
(hspemed in the rock substancc

Our measuring equipmenls functioned during lhe whole survey
without any major distrubance.

I wish -to express my best thanks to the Directorate of the
Hungarian .State (eological Institute and to the Mining Department
of the Ilungarian Ministry of Industry for the support of these
invesligations.
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DR. FOLDVARI ALADAR:

A MAGYARORSZAGI RADIOAKTIV ANYAGKUTATAS
FOLDTANI ES KOZETTANI VONATKOZASAL

Bevezetés.

1947. elején Dr. Szalay Sdndor egyetemi tanir magyarorszagi
kdzeteket kért a m. all. Foldlani Intézet gyijteményébsl radio-
akliv. mérések céljara. A Velencei-hegvség kozeleinek egyrésze az
allagosndl magasabb radioaktivitast mulalolt és ezért helyszini vizs-
galalokat javasolt egy eselleges, urdniumban gazdag kozet felkuta-
tasara. Az gy jelentdségére vald tekintettel Di. Szalai Tibor, a Fold-
tani Intézet vezetdje az Intézet munkaprogrammjiba felvette a hegység
radioakliv kutatisat és az Iparigyi Minisztérium Banyaszati Osz-
tilya elrendelte a vizsgilatok elvégzését. Igy jott létre 1947. nyaran
egy kis kutatéexpedicio, melyhen fizikusokon kiviil kémikus és geolo-
gus is részl velt. A geolégus-vezetd szerepét Dr. Foldvari Aladdr l'6-
kutatasai soran a hegység foldtani felépitését mar jél megismerte.
A terepmunka program szerinti befejezését gatolta az, hogy a
geologus-vezelé az expedicio végss szakaszdban gyermekparalizises
fertézés kovetkeztében jaroképességét fokozatosan elvesztette €s végiil
(obb hoénapig béna volt. A kiilsé munkat laboratériumi vizsgalatok
kovelték, melyeket ma is tovabb folytatunk. Az eddigi tapasztalatok
eredményét €s az ebb3l kovetkezé munkaprogrammol az aldbbiakban
ismertetem.

Radioaktiv anyagok felhalmozodasanak teleptani tipusai.

A kutatas okszeriisége érdekében szitkséges volt az  Osszes
lehet6ségek elméileti attekintése. Az irodalom alapjin, uranfelhalmo-
zodiasok kovelkezo teleptani tipusai ismerelesek:

1. Pegmatilokban, tehat granitok megszilardulisakor keletkezo,
gizokban dis magmamaradékokban halmozédik fel az urdn, mivet
nagy donradiusza mialt nem képes a granit zomét képezd szilikdlok
kristalyvazaba beépitédni. Természetesen nem minden pegmatit uran-

as
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tartalma. Jellemz6 eldtordulasok taldlhatok Eurépaban a Portugal-
Spanyol hatarvidéken, Norvégiiban, Oslo és Langesund-fjord vidé-
kén, Eszak-Karélidban, Bulgdridban. Afrikidban a keletatrikai Uluguru
hegységben, Madagaszkarban. Azsidban Indidban ismerelesek ilyen
pegmatitok. Amerikdban Dakoltdban a Black Hills-ben ¢s Kanaddban.
Végil Ausziriliaban is talaltak pegmatitos urdnéreceket. Erre az el6-
fordulasi tipusra jellemzdé, hogy az uran mennyisége korldtozolt,
bar pl. Kanaddaban tonnas nagysagi uranszurokércdarabokat is taldl-
tak a pegmatitokban. A pegmatitos urdnércek tehat eldrelithatélag
hamar kimertiilnek és a tavolabbi jové urdnellatasat nem fedezhetik.

2. Onérc jormdcioval kapcsolatban. Ezek az el6fordulisok granit-
lomzsok szélén pneumatolitos hatiasokra keletkeztek. Sokszor a ké-
zetben hintve, sok esatben a kdézetet atjarsitelérekben, maskor a mel-
1ékkézetbsl keletkezett kontakipaldakban. Az urdn itt 6m, bizmut,
kobalt, nikkel, szulfidos rézéreek, arzenopinit, ezist és cink kiséreté-
ben talalhaté. Jellemzo elgforduldsok Cornwallban St. Ives, St Austell,
Grampound, a Cseh-Szdsz Erchegységhen Schlaggenwald.

2. a. Tipusként l¢het Schmiedeberg (Riesengebirge) urdn elsfor-
duldsat tekinteni. Ez is kontakipneumatolitos eredetii, konltakt mag-
netit és hematit ¢érceel egyiilt fordul ¢i6 az uran, szulfidos réz és
ezlstéreek tarsasdgdban, granittomzs kozelében. A 2. Llipustol ezt
az eléfordulast csak az 6nére hianya kiilonbozleti meg.

3. Hidrolermulis érctelérelben (és ezek mellékkézetében im-
pregnacicként). A kobalt, nikkel, ezlst, bizmut érctelérek mély2bd
részében talalhaté uran. Jellemz6é kisérd asvanyok a vordsre szine-
76dott kaleit és a feketésibolya szinii fluorit. Jellemzo eléfordulasok
a Cseh-Szasz Erchegységben Jachymov (=Joachimstal); Gilpin (Co-
lorado, U. S. A.) ezist, arany, bizmut ércek kisérelében; Belga Kon-
g6ban Kalanga korzetben Luivishi, Shinkolobve szulfidos rézércek
kiséreltében.

A 2., 2a, 3. tipust osszefoglaléan P. Krusch nyomdn szulfidos
uranére formdaciénak nevezhetjiik.

4. Uledélkes uranére telepekben. Colorado (U. S. A.) homokkovek-
ben vanadiummal ¢s rézérecekkel egyilt (carnotit); és Tuja-Mujun
Turkistan (U. S. S. R.) mdszkovekben vanadiummal és rézérecel
egyutt. Ezek az tuledékes urdnlelepek hatdrozottan anorganikus ere-
detiiek.

. a. Tipusként tekinthetSk az ugyancsak tledékes, de organikus
eredelli svédorszagi «kolm» képzédmények, melyek kambri-kori paldk
szén-konkrécioi. Ezen szénkonkréciok hamujiban felhalmozodva taidl-
hat6é az uran. Tekintetle! arra, hogy Stoklusal — Penlkava J. (Biologie
des Radiums und Uraniums: 1932.) a Kammerbtihl vulkini kraleré-
ben 616 novényzeten megallapitottak, hogy dllandéan urdntartatmualk,
lovabbd ugyandk kimutattak kisérlelileg a novények uranfelvevd ké-
pességét, a kolm urantartalmat ¢l6 organizmusoktél kozvelitett kom-
centralédasnak tekintheljiik.
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5. Kézelekben lévs szort (diffuz) radioaktiv anyagok. (Radium,
uran sth., Els6sorban granitokra ¢s féleg savanyu differenciilédasi
termékeikre jellemz6 a szort aklivitds. A mikrolitok koril lathaté
radiohalo (pleokréos udvar) alapjan az aktiv anyag kicsiny dsvany
szemekben foglal helyet. Régebbi vizsgalatok ezeket a mikroliteket
cirkonnak irtak le. Ujabb vizsgalatok szerint (C. Osborn Hutton:
The nueclei of pleochroic haloes), ezek a pleokréos udvarok monacit-
LEF xenotimtol és apatittol szarmaznak.

A Velencei hegységben lehetséges uranium el6fordulasok.

A kulaldsokndl az eddigi foldtani ismereteink szerint csupan a
2a. 6s 5. tipust urdnelSfordulassal leéhelett szamolni. A terepmunka
soran felfedezett pegmalit eldforduliasok még az 1. tipust is a lehel-
15ségek kozé soroltdk. A 2. tipust el6ordulds nem lehetséges, mivel
Magyarorszigon az énérctormacio teljesen hidanyzik. A 4. tipus sincs
meg nalunk az eddigi vizsgdlatok szerint. A Balaton-felvidék perm-
homokkdévei, melyek a paleozél kristalycs hegység lepusztuldsi ter-
mékei ¢és a coloraddi carnotitos homokkdvel analdg képzddménynek
tekinthetCk, inaktivok. (A mnémelorszagi hasonlé homokkovek bar
vanadiumot kimulattak beldlik, szintén urdnmentesek.)

A Velencei hegység foldtani és kozettani felépitése a radioakiiv
anyagok el6fordulasa szempontjabol.

Vendl A. monogralidja alapjan a Velencei hegység egy koriil-
belil 40x7 km nagysdgi graniltomzs, melyet a déli oldal kivételé-
vel eléggé osszefliggd kontakipala kopeny vesz koril. A déli, Velencei-
16 felsli oldalon a kontaktpala kopeny, kétségteleniil tektonikai ok
folytan ‘hianyzik; igy a hegység féloldalas felépitésti. A hegység
belsd. kiemelt részéndl a kontaktpala-kopeny lepusztult. A keleli és
nyugali szélén is a granithegység harant diszlokiciok mentén sily-
lyed a koérnyezd harmadkori rétegek ald, de ezek a disziokacidk ki-
sebb méretiiek, mint a hegységet délrél hatarold. A keleli oldalon
1éva diszlokacick egy erdteljes zuzodasi zondjat talalta meg a pannon-
rétegek alatl az 1948. évben Velence kozségben mélyitett fuiras.
A graniltal genetikailag 0Osszefliggé gramitporfir-, apilit-, kvareit-,
kerzautittelérek északkelel-délnyugat iranytak. A fiatal, harmad-
kori andezitek és a velik genefikailag oOsszefliggd ‘hidrokvarcitok:
hardnlirdanytak, ¢szaknyugat-délkeleti vagy észak-déli csapastak.
A granittomzsot borité kopenyképzidményekril a Polgardi-Falubaty-
tyan, kornyéki feltarasok és a Velence kozségi furds, valamint a szé-
kesfehérvari fardas ad felvilagositdast. Ezek: kontaktmetamorf kris-
talyos mészks, fillit, koviletes karbonmészkd, karbonpala, por-
firoid, perm tarka paldk és egy préselt homokkd, melyet leginkabb
dinamometamorfozist szenvedett grauwackénak lehet tekinteni. A rész-
lelekel illetoleg utalok az irodalmi jegyzékben megadott két Faold-
vari A. féle kozleményre.
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A kdzetlani tényekbdl legfontosabb Vendl A..-nak az a megallapi-
tasa, hogy az aplitok igen gazdis, magas nyomason keletkezett kép-
zGdmények. A radioaktiv mérések soran Velencén a Retezi-féle ko-
fejtében és Pakozd nyugati oldalin lévé kéfejtében felfedezett peg-
matitok (melyek tregesek és benniik kristdlyos, idiomorf kifejlédésii
kvarc és ortoklasz talathaté), szintén gazdis magmdra utalnak.
Ezek az emds pneumatolizisre utald jelenségek kedvez6 tényezék az
1. és 2. urdn érctelep-tipus keletkezésére. Mivel az urdnelSforduli-
sok kvarcporfirtelérek kiséretében talalhatok, a tovdbbi analogidkat
szaporilja, hogy az aplitok egyrésze teljesen kvarcporfiros szévelii
és egylorma joggal nevezhetdé akar kvarcporfirnak, akar aplitnak.
A magyar kozéphegység harmadkori kavicstelepeiben gyakori kvarc-
porfirkavicsok valosziniileg a Velencei hegységbdl, illetve mélybe-
stillyedt  folytatasabdl szdrmazé hasonld telérekbdé! szarmaznak.
A radioaktiv mérési pontokat ugy helyeztik el, hogy az &sszes
kizettipusok, kézetelvaltozasok, tektonikai sikok szerepére vonatko-
z6lag -adatot nyerjunk. A granitos kézetek kozel egyforma aktivitast
mutatnak, mégis, mintha a szines elegyrészekben duisabb, valamint
a , vasoxiddal Aatitatott koézetek (és hasadékok) valamivel nagyobb
aktivitist mutatndnak. Ezzel ellentétben a szines elegyrészekben
dus kerzanlitok aktivitisa csekély. A pegmatitok nem mutatnak ma-
gasabb aklivitist a normadlis granitndl. A kontaktpaldk egyrésze a
granittal megegyezé aktivitdst mutat, amit azzal lehet magyardzni,
hogy ezek a gramitolvadékbdl anyagot vettek fel.

Az Osszes tobbi koézet inaktiv, kivéve a vasoxiddal erdsen at-
itatott kvamcitokat. A vasoxidnak radioakliv anyagokat adszorbedlod
hatdsa kozismert, a vasoxiddal Adtitatott kézetek nagyobb aktivitisat
tehat madasodlagos felhamozodasnak kell tekinteni, mely a kozelek-
ben szivargé oldatokbol valt ki. A mérési adatokat a mellékelt tab-
Tazat (45. old.) és néhany jol feltart terilet részlettérképe tunteti fel.
(1—4. abra.)

Banyaszati lehetoségek.

Ha a rendelkezésre alléo adatok és irodalom alapjan latoljuk
egy urdntelep eléfordulasi lehetdségét, akkor az alabbi tényezoket
allithatjuk egyméassal szembe:

Pozitiv lényez6k :

1. A granittomzs nagysdga megfelel a cornwalli méreteknek,
tehdt koncentralédashoz elegendd granitalapanyag 4allt rendelkezésre.
A hegység szegélyén a még denudalatlan, érctelep képzddésére alkal-
mas kontakt kopeny megvan, részben harmadkori rétegekkel el-
takarva,

2. A granitmagma igen gazdus volt.

3. A radioaktiv dsvanyokat kiséré sotétibolyaszint fluorit kvar-
cos telérben valé tomeges el6fordulisa Patka hataraban. (Az 1948.
évben végzelt feltdaré munkdlatok e fluorittal egytitt galenit és szulfi-
dos rézérc el6fordulasat is megallapitoltak).
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A NADAPKORNYEKI KOBANYAK KOZETTANI TERKEPE.
PETROGRAPHIC MAP OF THE QUARRIES AROUND NADAP.

1. tormelék, — detritus. 2. zeolitos, pirites, hematitos erek. — zeolithe, pyrite-,
haematite-bearing stringers. 3. vas-manginoxid héldkkal atjirt andezit. — andesite

with Fe-Mn oxyde metwork. 4. vas-manginoxiddal dtitatott gombés elvildsi ande-
zit, — andesite impregnated with Fe-in oxydes having sphaeroidal parting. 5.
kaolinosodott andezit. — kaolinized andesite. §. kaolin-erek, — Fkaolin veins. 7.
agyagos homokkd elviltozott andezitszegély. — andesite-border turned to a clayey
sand. 8. kaolinosodott féldpatd andezit. — andesite with kaolinized felspath. 9. ép
foldpdtos propilitesedett andezit. — propylitized andesite with unaltered felspath.

10. intenziven kaolinosodott granitszegély. — intensely kaolinized granite-border.
11. kaolinosodott szétporlé grinit. — Fkaolinized crumbly granite. 12. kaolinoso-
dott szildrd grdnit. — kaolinized compact granite. 13. vas-manginoxid hdlékkal
dtjart kaolinosodott szilird gramit. — kaolinized compact granite with Fe-Mn

oxyde network. 14. szines elegyrészeket tartalmazé grdnit. — granite with fjemic

constituenls- 15. kontakt pala (nagyrészilk sziicke homokkd). — contact-metamor-
phosed schi ts (chiefly grey sandstone). 16. kvarcosodott kontaktpala, — silicified
contact-metamorphosed schists. 17. vildgossziirke kontakt homokké. — light grey
contact-metamorphosed sandstone. 18. fchérszintire viltozott (kaolinos?) komtakt-
pala. — bleached white contact-metamorphosed schists (kaolinized?). 19, zbldes-
sziirke kontakt homokks. — greenish-grey  contact-metamorphosed  sandstone. 20,
zéldessziirke csillimos kontakt homokkd. — greenish-grey contact metamorphosed
micaceous sandstone. 21. clemzésre vett Mo-mentes mintik. — analyzed rock-
specimens without determinable Mo-content. 22. elemzésre vett Mo-tartalmi min-
tik. — analyzed rock-specimes with determinable Mo-content. 23. radioaktivitds-
mérési pontok. — points of radioactivity measurements. 24. diaklizisok esapds-
irdnya, — strike of partinds. 25. vetddések és kizetek hatdrvsikjai. — faults and
terminating planes of rocks. :
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Jelmagyarazat. — Explanation.
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1. Banyaté. — Lake in the quarry.

2, Kaolintelér. — Kaoline vein.
8. Kerzenittelér. — Kersantite dike.

3. abra. — Fig. 3. Sketch of the radiometric measurements in the quarry of Csucsoshegy mear Székesfehérvdr.
4. Aplittelér. — Aplite vein.
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4. Molibdén-nyomok el6forduldasa a hegységben.
5. Olomére, pirites és szulfidos rézérc behintések a kézetekben.
6. Hélium-tartalmt gizok el6fordulasa a székesfehérviri tu-
rasban.
7. Kontakt magnetitelétordulas Pdtka hataraban.
8. Bariltelérek a hegységben.

Negativ tényezok:

1. Onérc hianya.

2. Kobalt, nikkel, bizmut hianya. g

3. A falubattydni, geneclikailag a Velencei ‘'hegység kizeteihez
tartoz6 &lomére inaktiv.

4. Vendel M. professzor szobeli kozlése szerint (amit e helyen
is haldsan koszonok) a Velencei hegység granitmagmadjinak kémiz-
musa eltér az urantelepekkel kapesolatos granitokétol.

Megjegyzem még, hogy a vanadiumnak a hegységben vald
eléfordulasara vonatkozd vizsgalatok folyamatban vannak, az urdn
és vanadium geokémiai kapcsolata miatt a vanddium esetleges ki-
mutatidsa tovabbi tidmaszpontot nyujtana. A patkai fluoritos telér-
ben taldlhat6é ércnyomokban az ezist is kimutathato, ez ugyancsak a
poziliv tényez6k kozé sorolhaté.

Pegmalitok és szulfidos-fluoritos érctelérek eléforduliasanak lehe-
l6sége, (melyek kedvez3 esetben urdnt is tartalmazhatnak), a patkai
és velencei - érenyomok alapjan a granittomzs kontakt kopenyében
leltélelezhetd.

Szamiltdsba johet a hegység szegélyén az a zéna, melyben az
ellakaré harmadkori rétegek alatt a kontakt kopeny még banya-
szatilag elérheté mélységben van. Ez geofizikai mérésekkel megalla-
pithato és a kiilonbozé geofizikai mérések alapjan kedvez3 esetben
a mélyben rejt6z5 esetleges szulfidos érc vagy magnetit-eléfordu-
lasok helye is kijelolhelé lenne. Az urankutatds tehat szorosan kap-
csolédna a magnesvasére és szulfidos ¢éreek kutatdsihoz a Velencei
hegység kornyékén. :

A Velencei hegységben ezid6 szerint csupdn a grinithan
lévs 6 g/t atlagos uran €és minlegy tizszerte nagyobb thorium-tar-
talommal szdmollhatunk. A granit tomegét tekintve ez tekintélyes
urdankészletet jelent. Tekintettel arra, hogy a hasonlé koncentricioja
arany zuzééreeket mar ma is rentabilisan termelik, gondiolnunk
kell a jovében iiyen urdntartalom kitermelésére is. Kétséglelen,
hogy az arany Ilényegesen egyszeriibben szepardlhaté a zhazéére-
b6l, mint az urdan, de az arany ipari jelentGsége’ csekély, mig az
urdn a jovo energiaforrasa; jelentisége egyre inkabb ndni fog. Fel-
tétlentl szamolni kell azzal, hogy a jelenleg banydszott dis urante-
lepek kimerilnek €s az ilyen szért urantartalmiu kézetek kilermelé-
sére is sor kertul. S6t, mivel minden urdantermeld rallam, tiltja az
urdnkivilelt ¢s elérelathatolag a jovsben még inkabb tiltani fogja,
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nem lesz moéd az urdan imporlalasara. Az uranra azonban feltétleniil
szitkség lesz a modern iparban, igy a mnélkilozhetetlen, de pénzen
meg nem vasarolhaté uran kitermelése belfoldon barmilyen Lkalt-
séget megérhet.

A szort uran koncentralasanak lehetGsége.

Az uran kilermelésének tehdt kozponti- problémaja a koncenlri-
las lehetdsége.. Mindezideig nem tudjuk, hogy a granithan milyen
formaban van jelen az urdn, nem tudjuk milyen asvinyhoz van
kotve. Az a lény, hogy a szines szilikidtokban dusabb és a vasoxidos
granilok valamivel nagyobb aklivitisl mutatnak, amellett szol, hogy
az 1. n. nehéz asvianyokban (amelyek tobbnyire vastartalmuak) tdro-
lodik az urdn. Kirsch szerint (12. p. 165.) a kézetek eredeli aktivitasil
asvany-szepariciok eldallitaisaval 100-szorosra lehet emelni.

Babanek F. a joachimstali telérek mellékkozetén, egy szkapolilos
csillampalan végzett uran koncentralast egyszerii iszapolassal. 6358 kg
0.019p urantartalmu paliabsl 226 kg 0.306 urdntartalmu koncentra-
tumot Allitott elé; az akkori urdnarak mellett az ‘eljaris nem volt
kifizet6dd. E kisérlet megitélésénél mem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy a csillampaldiban az uranérc szemcséi bizonyosan na-
gyobbak voltak, mint a gramitban lév6 szért urdntartalmia asvinyok
szemeséi, viszont azt sem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a mai
dusilé eljardasok sokkal hatékonyabbak mint az akkor végzelt egy-
szerll iszapolas.

A granitokal, kulonosen a Velencei hegység graniljit tekintve,
a radioaktiv asvanyszemesék mikroszképosan a beziré asvanyszemcse
elszinezddése Ttjan ismerhetk tel, ami a sugirzas kdvetkeztében jon
létre. Ezek a radiohalok granitokban killonésen a biotitokban litsza-
nak jol, a régi irodalom a hallok kozéppontjiban 1évé dsvanyszeme-
kel cirkonként konyvelte ¢l. Vendl A. a Velenceizhegység granitjainalk
osszes elegyrészeibol leirja a cirkon zarvamyokat, de pleokréos halok
kifejlédését nem emditi. A Foldtani Intézet birtokdban 1lévid velencei
granit csiszolatokban ¢én sem taldltam ilyen halokal. Természelesen
a kérdés végleges eldonléséhez toviabbi nagyszamu csiszolat-soroza-
tokra lenne sziikség.

Osborn Hutton mar idézelt vizsgalatai szerint a New-Zealand-
b6l sziarmazé gramitok biolitjaiban 1év3 halokat monacit, xenotim
£és apalit okozza, a jelenlévid cirkomnak nines haloja.

Lehel azonban az is, hogy a Velencei hegység granitjaiban a
cirkon-kristalyok kortl azért mem fejlodott ki halo, mivel az csak
idés gramilokon {figyelhetd meg, a Velencei hegység grdnitja pedig
viszonylag fiatal, ugyanis karbon ‘¢s feltehetéen perm iiledékeket
kontakt-metamorfizal, tehat ezeknél fiatallabb kort, semmi eselre
sem idésebb a karbonnél.

A tovabbiakban laboratériumi szepardciés kisérlelekkel logjuk
a vizsgilatainkat folytatni.



A helyszini mérések altalanos tudomanyos vonatkozasai.

Az alnézetes térképen lathats, hogy a Velencei hegység kris-
lalyos kozebeit koriulvevd loszbol és pannon- és loszrétegekbol allo
Yleriileten a hegység felé kozeledve az aklivitas fokozatosan nj.
(5. dbra.)
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Mivel a sugdrzdismérés, a 16bbi geofizikai méréstél eltérden, nem
az allalaj hatisainak osszegezését, hanem kizardlag a felszinen 1évé
kézelre vonatkozo értéket adja és a kizelek sugarzas-elnyeld képes-
sége igen nagy: ezt a jelenséget csak azzal magyar cuhatJuk hogy
az akliv kézet tormeléke belejutolt a kornyezs kiézelekbe is. V ali-
sagos izoradidcics térképek szerkeszthetdk a mellékelt minta szerint.
A sugirzas mértékéil a talajsugirzis/kozmikus sugdrzis erdsségének
viszonyszamat hasznaljuk. Az I. fokozatot a 0.0—0.1 viszonylagos
sugarzasi koézelek képezik (sugarzas mentes), a II. fokozatot a
0/1—0.5 sugdrzasu kézelek (csekély sugirzas), a III. ¢soportot az
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1.0—3.0 erdsségli kizetek (szamottevé sugdrzds). Az eddigi vizsgiala-
taink szerint az I. csoportba tartoznak a Budai hegység és a Balaton-
felvidék mészké és dolomit teriiletei és az ezekhez csatlakozé iiledé-
kes kézelekbdl allé teriiletek. A II. csoportha tartoznak azok a cse-
kély sugarzasu teriiletek, amelyek a kristilyos hegyvségeinket veszik
koril pl. Velencei és Mecseki granitok Kkornyezete. Végul a IIL je-
lentés aklivitasti csoportba a granitokbdél ¢és ezekkel kapesolatos
kozetekb3l allo teruletek tartoznak. Nagyon érliékes ij mébdszert
jelent alkaimas kézettani felépitésii teriileten az izoradidcids térkép
az uled¢kképzddés tanulmdnyozasara. Valdsdggal tledékképz3idési in-
dikatorként haszndlha'juk, a kozettérmelék szallitdsi tavolsdganalk
megallapitasara. A Velencei hegység esetében példdul arra, hogy
a kornyezé pannon- ¢s losziledékek keletkezésében milyen tavol-
sagig jalszoll szerepel a granithegység anyagimak tormeléke. A ré-
tegekben valdsziniileg még a granittormelék szazalékos mennyiségét
is lehet ez alapon becsiilni.

Talajlani szempontbdl eldrelathatélag hozzajarul majd a tala-
jok sugdrzé-képességének mérése a sugirzd anyag hétermelése ko-
vetkeztében az 0. n. meleg és hideg talajok ‘kérdésének megolda-
sanal is. :

Biol6giai irdnyban kiulonosen botamikai téren lehetne kiértékelni
az jzoradidciés térképeket. Nagyobb sugdrzast teriileleken, egyes
ilyen tekintelben érzékenyebb mnovénylajtik a gének erdteljeseb
bombazisa kovetkeztében j, eltérd viltozatokat hozhatnak létre.
Eselleg az ilyen teruleteken végzell varidcids statisztikai vizsgdlatok
Kimutathatjadk a varidciés képesség megnévekedésél gyenge sugér-
zasu lertletek noévényzetével szemben. Belga Kongéban mindenesetre:
megallapithaté, hogy a radium-urantelepek kornyékén a ndvényzel
életét az erds sugarzas nem akadalyozza.

A mérési modszer javitasa és kiterjesztése.

A lerepen viégzett mérésekbdl kidertlt, hogy a szabalytalan fel-
szinen végzelt méréseket a sugarzé feltlet alakjabol kovetkezd hatas
ergsen befolyasolja. Ezért a jovdben a méréseket a kézetbe, illetve
talajba furt lyukakban kellene végezni, melyekbe a mérécsd bele-
tehet6. A mérdesovet minden irdnybdl kortlvevé kézetben ilymdédon
egységes gombfelilet sugdrzo hatiasiat mérjik. A mérések megflelels
madon alalakitott készillékkel farélyukak rétegeinek szelvényezésére
is hasznalhatok. Ilyen mérések alkalmazasarél olajtertletek Mirdsai-
ban mar megemilékezik az irodalom. A mérések kiterjesztését hazai
olaj'e.telek furasaira érdemes lenne meginditani.

A tovabbi években a magyarorszagi kristalyos kozetekbsl 4allé
hegységek teriiletén, elsésorban a mecseki granitvidéken kivanjuk
folylatni a sugarzas-mdéréseket.



A hazai kozetek abszolit koranak megallapitasa.

Féldvdriné Dr. Vogl Mdria speklroszképos vizsgalalai megalla-
pitottak, hogy a velencei hegység graniljainak olomtartalma 0.019/
nagysdgrendd. Tervbe veltiilk a granitokbdl elegendd mennyiségii 6lom
szeparalasit és a Debreceni Egyetem Orvoskari Fizikai Intézetében
épuléfélben 1éve tomeg-spekirograffal az egyes olomizotopok meny-
nyiségének megallapitasat. Az ismert radicaktiv maédszer alapjan igy
lehetévé valik a kjzet kordanak években vald megallapitdasa. Foldtani
szempontbdl igen nagyjelentéségli 1épés lenme ez a kormegdllapitds,
szamos fuggében 1év) geolégiai problémb megelddast nyerne. Az
Lretelep-képzodésre vonatkozdlag is fontos szempontokal nyujtana.

Tovabbi kutatasok iranya.

Az elSbbiekben eléadottak alapjin a kovetkez6 munkapro-
grammol lervezzik:

1. Laboratériumi szeparalasi és koncemiralasi kisérlelek.

2. A Velencei 'hegység ¢és komyékének az Eotvos Lordnd Geo-
fizikai Inlézel altal, geoldgiai szempontok szerint vald geofizikai fel-
mérése. A mérések alapjan a foldalalti granfthegység és mds kézet-
testek izohipszas térképének clkészitése; a nehézségi, magneses ¢s
eleklromos vezetéképességi maximumokon fardsok létesitése.

3. A mecseki granitteriilet foldtani ¢és radioldgiai részletes fel-
vélele.

4. Radioldgiai mérések hazai mélylurasokban, eisisorban a
modszer kiprobaldsa olajleriiletek furdsainak szelvémyezésére.

5. Laboratériumi mérések a kdzetek abszolut kordnak kiszami-
tasara.

Tablazat a terepen végzett mérésekidl,
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GEOLOGICAL AND PETROGRAPHICAL PRINCIPLES
APPLIED IN RESEARCHES FOR RADIO-ACTIVE
ELEMENTS IN HUNGARY.

BY A. FOLDVARI

Inlroduction. Early in 1947 Prof. S. Szalay wanled lo make
radioaciivity measurements on Hungarian igneous rocks. Specimens
of the geological Instilule’s collection have been pul'al his disposal.
As some of the Velence Mountain rocks showed higher radio-
aclivity than the average, radiometric survey has been proposed
in order to find any accumulation of uranium. 7. Szalai, leader
of the Geological Instilute made a suggestion lor these investigations
which has been approved by the Mining Deptl. of the Ministry of
Industries. According lo the plans a small expedition has been
organized consisting of physisists, a chemist and a geologist. The
geological leader was A. Féldvdri chief-geologist who was acquain-
‘ted by his earlier surveys (molybdenum, alunite prospecls) with
the territory. Field work could not be finished according plans
because the geologist became by infantile paralysis infection, unable to
walk. The survey was followed by laboralory investigalions, which
shall be carried on. Our experiences and further plans are reporled
in the followings.

Geological types of radio-active deposits.

A theorelical study of all possilililies of uranium accumulation
formed the starling point in constructing the delailed plan ol pros-
pects. In the literature following types are recorded:

1. Pegmatiles. At the solidification of graniles uranium bhecomes
accumulated in the gaseous magma residue because uranmium cannot
enter by its greal ionic radius into the lattice ol rock-forming
silicates. Naturally uranium does mnot attain a high concentration
in all pegmatites. Famous occurences of this type are in Europe:
the Porlugese-Spanish borderland, Oslo distr. and the region of

e
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Langesund {jord in Norway, North-Karelia, Bulgaria. In Africa:
Uluguru Mountains in Easl-Alrica and Madagascar. In Asia the
Indian pegmatites, in America the Black Hills in South - Dakota
and Canada. Uranium-bearing pegmatites have been found ecven
in Australia. General characteristic of this type of occurences is
their relatively small quantity though Canadian pegmatites furnished
pilch-blende blocks of several lons. Pegmatilic uranium occurrences
will be exploited probably in short time, they cannol be held for
uranium sources of the fulure.

2. Uranium with cassilerite jormations. These pneumalolylic
occurrences appear on lhe margin of gramitic masses forming im-
pregnaltions or veins in the gnanite itsell or in the contacl:meta-
morphic schists. Uranium is accompanied by tin, bismuth, cobalt,
nickel, sulphidic copper ores, arsenopyrite, silver and zinc. Type
localities: St. Ives, St. Austell, Grampound in Cornwall, Schlaggen-
wald in Bohemia. ‘

The occurence ol Schmiedeberg (Riesengebirge) represents a
different variety ot above {ype, marked wilh 2a. In this conlacl
pneumatolytic deposil uranium is accompanied by magnetite, hema-
tite, sulphidic copper and siiver ores. In this occurrence localed
next to a granite mass, cassilerile is absenl.

3. Uranium in hydrothermal lodes (and their impregnaled
wallrocks). The deeper horizons ol coball, nickel, silver, bismuth
lodes are somelimes uranium-bearing characlerized by reddish
calcite and dark violet [luorspar. Famous occurences: Jachymov
(=Joachimstal) in Bohemia, Gilpin (Colorado, U. S. A.) accompany-
ing silver, gold and bismuth ores; Luivishi, Shinkolobve in Kalanga
distr. (Belgian Congo) wilh sulphidic copper ores.

Occurrences of type 2., 2a. and 3. are grouped by P. Arusch
under the name sulphidic uranium ores.

4. Sedimenlary uranium deposits. Anorganic uranium accumti-
lation can be found with some vanadium and copper ore deposits.
E. g. in sandslones of Colorado (U. S. A)) and limeslones .of Tuja-
Mujun (Turkestan, U. S. S. R.) Organic uranium accumulations can
be separated under %4a. The <kolm» concretions of Cambrian coal
seams ol Sweden conlain uranium in considerable quantity, which
is concentrated in their ashes. Relying on the result of J. Stoklasa—
J. Penkava (Biologie des Radiums und Uraniums, 1932) about the
wide spread uranium conlent of plants in the crater of Kammerbiihl,
the «kolm» can be held for product of organic uranium concentration.

5. Diffuse radio-active contenl of igneous rocks. The diffused
radioactivity is especially characleristic to granites and its acid
schizolites. The pleochroic haloes appear around some small crys-
ftals, the radio-active elements seem to be concentrated in these
minute particles. Formerly these particles were held for zircon.
Recent investigations (C. Osborn Hultton: The nuclei of pleochroic
haloes) revealed thal they are monazile. xenolime, or apalitc.
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Possibilities of uranium ‘occurence in the Velence Mountain,

According to our present geological knowledges only 2a. and
5. lypes ol uranium accumulations can be suspecled in this region.
A pegmatlite exposure discovered by present survey indicated some
possibility of occurrence of type 1. Type 2. could nol be suspected
as cassilerile formalion is enlirely lacking in Hungary. Type .
is not represented either. Permian sandstones ol the Balaton region
formed by denudation of Palaeozoic crystalline rocks were supposed
lo be analogous with the carnolile-bearing sandslones of Colorado,
but they proved lo be 'inactive. (Similar sandstones of Germany,
though containing vanadium are also free of uranium.)

Geological and petrographical constitution of the Velence
Mountain with respect to radio-active occurences.

According lo-A. Vendl's monography Lhe Velence Mounlain
is formed Dby a 407 km granite mass surrounded on (he north,
west and cast by a contact metamorphic envelop. On the south of
the mountain, on the shore ol the Velence lake, this envelop is
lacking due to a great dislocalion, producing the assymelric s(ructure
ol the mounlain. On the cenlral elevated part of the mouniain
the envelop of metamorphic schisls has been denudaled. On the
east and west the granile mass has been thrown down by (ransversfal
faults but of much smaller scale than on the south. A :shear-zone
of these easlern faulls has been exposed by: the drilling of Velence
in 1948. Granile porphyry. aplile, quarlzile, kersantite dikes related
with the granitic intrusion have a NE—SW sirike. Tertiary andesites
and hydro-quartziles genctlically connected with them have a
transversal strike of NW—SE. The formalions of the envelop are
exposed by the mining -operalions of Polgardi—Falubattyan. the
Velence and Székestehérvar drillings. This includes contact mela-
morphosed limestones, phyllites, fossiliferous Carboniferous limes-
tones, Carboniferous shales, porphyroide, Permian mottled shales.
and a sandstone, probablly dynamo- melamorphosed greywacke. Fur-
ther details are given in the aulhor’s two other publications to which
reference is made (6,7).

As Tar as rock-forming processes are concerned. allenlion is
to be paid lo A. Vendls stalemend, that apliles derived from gas-rich
magmas and Lhat they have been formed under high pressure. Two
pegmalile occurrences discovered in Relezi's quarry near Velence
and in the quarry on the W ol Pikozd indicale also the presence
of a gas-rich magma. (The pegmatiles consist of large euhedral
quartz and orthoclase cryslals including some cavities). These observa-
tions might indicate lavourable conditions for the [formation of
pneumalolylic occurrences (type 1. and 2.). A further analogy can
be established with olher uranium occurrences related with quariz-
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porphyry dikes by (he fact, that the apliles have a porphyric
structure and they might be called quartz-porphyry as well. The
quartz-porphyry gravels wide spread in our Tertiary gravel beds
mighl derive irom the Velence Mountain or ils eroded prolongation.

Radio-aclive measurements have heen plolted according lo ¢
general scheme in order to solve all questions concerning the radio-
activity ol each rock variely, rock alteration and structural line.
Granilic rocks have generally unilorm aclivity, but more mafic {ypes
and ferric fissurefillings seem (o have stronger mradiation. The me-
lanocratic kersantites however. proved to have very low aclivily.
Radiation of the pegmaliles does not exceed the one of normal graniles.
A greal part ol contact metamorphosed schists has the same aclivity
as granites which can be explained by malerial (ransporl of
melamorphism.

All the other rock varielies proved lo be inaclive excepled some
quarlziles of rich ferric impregnalion. It is a well known tacl.
that radio-aclive compounds can be adsorbed by lerric oxide, we
have to do (herefore with a secondary enrichment from {rickling
walers.

Measuring data are given in the. lable (p. 45.). measuring
poinls ol some betler exposed areas are shown on the sketch-maps.
(fig. 1—4.)

Mining possibilities.

Al the weighing ol the possibilities of a profilable uranitm
occurrence following faclors are to be born in mind:

Positive factors. 1. The granite mass of Velence Mounlain
altains the size of the Cornwall granite, it represents therefore
a ground mass great enough for a possible concentration. From three
sides the granite mass is surrounded by a contact metamorphic
envelop in which formalion of ore deposits could take place. 2. The
granite magma was rich in gaseous components. 3. Massy occur-
rence ol dark violet fluorspar characterislical to uranium occurences
has been lraced along a quarlzile dike near Palka. (Mining prospects
made in 1948 exposed even Llraces ol lead-copper-silver metalliza-
tion.) 4. Molybdenum traces in the Velence Mountain. 5. Frequent
occurrence of galenite, pyrile. chalcopyrite sprinkled in the igneous
rocks. 6. Occurrence of helium in the Székesfehérvar drilling.
7. Occurrence ol contact melamorphic magnelile near Patka. 8.
Occurrence ol barile veins in the mountain.

Negative factors. 1. Absence of cassiterile. 2. Absence of coball,
nickel, bismuth. 3. The Falubattyan galenite occurrence geneli-
cally refaled to the Velence Mountain is inaclive. 4. Verbal com-
munication of 3. Vendel. thal the chemical composition of the
Velence granite is dilfering from those connected with uranium
occurrences.
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Specltrographical vanadium rescarches in rocks ol the Velence
Mountain arein course made by the Instilute’s laboratory. If significant
quantities of vanadium would be found. this might be an important
factor according to the geochemical affinily of vanadium and
urarium. f

Pegmatites and sulphidic-fluoritic veins with a possible
uranium content should be suspected in the contact metamorphosed
enve!op of the granite mass. In this respecl the zoneisto be considered.
where overlying Terliary cover is not too thick ‘and the contact
metamorphic rocks would be accessible ‘by mining. This zone
should be confined by geophysical measurements and perhaps even
sulphidic ore or magnelite concentralions might be revealed. In
this reason radio-active prospects are closely related with sulphidic
or¢ and magnelite researches.

Actually we have to count only with the average 6 g/t uranium
and aboul 60 g/t thorium contents ol the Velence granites. Compared
with the quantity of the granile mass this represents important
uranium reserves. Considering that gold ores ol similar concentration
can be exploited profitably, it is not excluded that in the ffuture
granites ol diffused uranium content might serve as uranium ores.
Gold can be exlracted from ores much easier, than uranium, but
gold does not has any greal industrial importance while uranium
represents the inidispensable atomic energy of the future, and ils
importance is increasing gradually. The actually stoped uranium
deposiles will be exhausted soon and then diifusé uranium occur-
reiices will to be exploited. Uranium export is prohibited in each
uranium producing country, uranium-import will be therefore im-
possible in the future. This indispensable and unsold row material
ol the future’s industry shall to be produced by each country
within its boundaries. Uranium-produclion in a country might be
therefore worth ol unlimiled costs.

Concetration possibilities of diffused uranium.

Possibilily ol uranium concentration is lhe cenlral problem
of uranium production. Unlil now we do mot know how uranium
is present in graniles, which compound in which mineral. The
stonger radiation ol melanocratic varielies indicates that uranium
is concentrated in the mafic heavy minerals. Kirsch succeded
(12. p. 165.) in raising uranium concentration by separalion to hund-
redfold.

F. Babanel concentrated lhe scapolitic mica-schist wallrock
ol the Joachimstal lodes by subsidence methods: from 6358 kg
material of 0.019% uranium he separated 226 kg of 0.300. uranium.
At that time this procedure did mot seem proiitable. Weighing
concentration possibilities il is to be pointed out, that above mica-
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schist had probably coarser grains of uranium-bearing minerals,
than the granmite, bul today ore-dressing technique is much more
elfective, than a simple subsidence.

In graniles or specially in the Velence granite uranium-bearing
minerals might be detecled by surrounding pleochroic haloes. These
could Dbe best observed in biolites and have been ascribed to zircon
grains. Zircon-inclusions are described {rom all constituents of the
Velence granite by A. Vendl but pleochroic haloes were not
reported. Author did not fimd haloes either in thie Institute’s slices.
The cuestion could be decided only be a greater number ol slices.
—- Osborn Hullon determined the mineral grains in the center of
the haloes of a New Zcaland granite as monazile, xenotime and
apalite. :
It is a possible explanalion that the Velence graniles are too
voung to bear pleochroic haloes as they metamorphosed Carbomi-
ferous or probably Permian deposits.

Laboratory separation experiments are planned in order (o
reveal possibiliities ol concentration. :

General scientific results of the radiometric survey.

In the sketch map of fig. 5. dislribution of radiation inltensilies
is represented jin the surrounding of the Velence Moumtain. Activity
of Pannonian beds and loesses is increasing towards the granite
mass. Radiomelnic survey does not yield a summation of under-
ground ellects (like other geophysical methods) but only the inten-
sily of radiation of the superficial layer. Radiation of deeper layers
is lotally absorbed by overlying strata. The radioactive <halo»
around the Velence Mountain is lo be explained by distribution
of fragmenls of aclive rocks in the clastic sediments. Isoradiation
curves can be conslrucled on the base of measuring data. Inten-

. A Lot o b6 . 4 AN S st . . soil radiation intensity
sity of radiation has been expressed by the fraction: _—=-er e

Threc inlensity-groups have been established: I. inactive rocks, rela-
live intensily ol radiation 0.0—0.1, II. weak radiation 0.1—0.5, and
I1I. considerable radiation 1.0—3.0. According lo presenl measure-
ments Lhe limestone and dolomigte formations of the Buda Mountain
and Balaton region belong with their adjoining sedimentary terri-
tories to the I. group. The II. group is formed by the surroundings
of the Velence and Mecsek granites, while the IIL. group by these
graniles themselyes.

Constructed isoradiation maps can be applied under favounable
conditions in the study of sedimentation. Il is a suitable «indicators
in determining distances of (ransport of clastic sediments. In the
case ol the Velence Mountain isoradiation curves reveal lo what
extent the material ol the Velence granile participated in building
up the Pannonian deposits. On this base even (he percentage of
granitic material can be estimated in the sedimenls.



o7

In pedology measurements of soils radiation connecled with some
heat production may solve perhaps the problems of the so called
«<hot» and «cold» soils.

Biology, specially bolany may also help in these invesligations.
Some sensible plants may produce on territories of strong radiation
new variations due to the more inlense bombing of the genes.
Increasing of variation capacily according lo intesity of radiation
eslablished by varialtion slalistical studies can be a proofl of this
hypothesis. In Belgian Congo no observalion has been made about
deliciency ol vegetation on strongly radialing area.

Improvement and widening of measuring methods.

Field measurements showed that resulls are strongly influenced
by the shape of t(he uneven surface. In the future measure-
menls are to be made in bore-holes. This way the measuring
tube will be surrounded by a .sphere ol uniform radiation. By
a modilied instrument aclivities of succeeding layers can be measured
in. a bore-hole. Similar measurements have been made is bore-:
‘holes of oil fields. These methods oughlt to be applied even in
Hungarian oil drillings. In the following years radiomelric survey
ol our crystalline mountains first of all the area of the Mecsek
granite is planned.

Age determinations of igneous rocks in Hungary.

Spectrographical delerminations of M. Fdéldvari revealed that
the lead-content of the Velence granite is aboul 0.010/. It is planned
to separate mnecessary quanlily ol lead from the Velence granite
and lo examine ils isolopes by mass-speclrograph in the Depl.
ol Physics, Universily Debrecen. This might enable us to deter-
mine the age ol this granite. This mighlt be of great geological
importance and lhus many related structural and ore-forming pro-
blems should be solved.

Lines of further investigations.

In the reason of above consideration following research program
has been made: ‘

1. Laboralory separalion and concentralion experiments.

2. Geophysical survey of the Velence Mountain and surround-
ings directed from geological stand-point. On the base of these
measuremenls preparation of the contour-map of the burried granite
and other crystalline rock-masses. Exploration of the gravily, mag-
nelic and conductivily maxima by drillings.



3. Geological and radiological survey of the Mecsek granite area.

1. Radiometric survey of drillings, application of miethods in
driliings ol oil-fields.

5. Laboratory investigations for age delerminalions of rocks.
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HCZZASZGLASOK SZALAY SANDOR ES FOLDVARI ALADAR ELOADASAHOZ.

Kertai Gyorgy: ElGads szerint a kdalium rvadioaktiv hatdsa jelentéktelen, 1z
a gyakorlati geolégusokat elkedvetlenithetné. 1941-ben megjelent irodalmi adatok
iszerint (lworo‘er, Slrmser) iiledékes kozetekben a K izotdp sugirzasinak gorbéje
fegves rétegekre kiilonbozs lelutdsd. s gy azok kozdtti megkulonboztete)t lehetévé
1 Homokos kézetekben alig van K, mig agyagokban, ahol tébb adsorbedlt K van
J'c]bl), jelentds értékeket mértek. "~oQ kozotti K tartalmi  kézetek sugdrzisdt
Geiger—DMiiller szimldl esovel gyakorlati sikerrel mérték Amerikiban és a Szovjet-
uniGban.

Szalay Sdndor (vilasz Kertai Gyorgy hozzisaglsira): A K sugdrzisa mér-
hetd, de az eldadott vizsgdlatokndl sokkal Acxoyebb sugirzdst mértek. Igy Stau:/nl\usan
l\IE'Lgll(r volt a 20 perces mérések evedménye, melyben a K sug(umﬁa esak a hibla~
hatdr nagysdgrendjében szerepel. Idroméris mérésekkel a K sugdrzdsit is meg
lehetett volna hatirozni, de nem az volt a c¢él. Fiardshban nagyobb pontossig érhetd
el, mert a kozmikus sugirzis nem zavar.

Kertai Gyorgy: Ugy tudja, a K sugdrzdasa 2.7-re, esetleg 5-re is [elmehet.

Szalav Sdndor: A méri drokra mergleges szelvényekben végzendd méréseknél az
drok peremét az aktivitds vdltozdsa kiadnd. A Szovjetunidhan hasrnéltik a radioaktivi
méréscket szerkezeti vonalak kimutatdsira. :Sugdrzds az drok,mentén. feltétleniil ma-.
gyobbnak adddik. K sugirzis mérésével eg kori szarazulatokat is ki lehet mutatni,
aminek a dundntili szénkutatdsban lenae _]elentosege.

Szalai Tibor: 1946-ban az Intézet vezetésének dtvétele utin feladaiunkat abbar
litta, hogy az ujjaépitéshez szitkséges nyersanyagok kutatdsit elGbbre vigyiik. Nen
sirkézhatunk vissza a tudés elefantcsont- tornyaba, mig az orszig éulckci a siirgos
gyakorlati kutatist megkivinjik, Gyakorlati kutatisoldkal ngyis n]d!il(ll" capes solatosak
i) tudomdnyos xe[ed‘menye]\. Ennek a programmak megleleléen az Tntézet tobb | olyan
nyersanyag kutatdsdval foglalkozott, melylcl\et eddig mem végzett, Mikor Szalay Sindor
azzral a kéréssel fordult S.Mlﬂ 1117011]10-, hogy a radioaktiv kutatds szaméra teriiletet
dJ-ll]l]Oll a  Velencei-hegységet. Mecse]\el/ Készeg—Rohonci-hegységet, az orszdg

északkeleti részeinek pd]cozox kizeteit és a Duna homokjdt ajdnlotta.

A Velencei- Immséoi kutatdsokkal kapcsolatban megjegvzi, hogy az ercdmények
tudenidnyos ]elento égén til pillanatnyilag az a legfontosabb Kérdés. hozy a gyakor-
lati probléma hoo\dn foghaté meg. A ueolovml kiértékelés a Lontakt pdlal\ felkuta-
tdsat indokolja, melvck e]hleheﬂucdcwcve a meohmkzu mérések adhatnak tdmpontot,
Ezek utdn keriilhet” sor feltdrs Iurds luntlubc:ene csetleges felhalmozéddsok fel-
ideritésére, Az eddigi eredményekbil is kitfinik, néhdny eléfordulis kézetének (Retezi-
Kélejtd, El(ln)sm«ecsl\ne) kiugréan magas effektusa. Ezek fo lépézének okat ki kell ku-
tatnunk, s ez remélhetileg a oélhioz is kozelebb visz,

Az orszdg északkeleti részének paleozdos rogeivel kapesolatban lelhivja a figyelmet
arra, 'hogy ezek, mint azt az Eszakkeleti I\drpdtol\wl sz6l6 munkdjaban kifejtette,
egy kiilongllg kiiszobhoz tartoznak. Nagy oromeére szolgdlt. hogy a Quaterly Journal-
ban {1946) Sujlovs:hy a Pripjet mocsarak kornyékén végzett 1észletvizsodlatairdl be-
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szamolva, wgvanezt a kilondlldst emeli ki a fdldesik Kdrpdtokon kiviili szakaszdn.
Ezzel ]\al)coallmn felhivja a figyelmet arra. hogy ennek a szerkezeti cayvségnek
mind az északi végénél, a Botteni-ohol és a \0\a|k1 Zemja partjin, mind a  déli
végzidésénél \ful\aban radioaktiv elemek elgforduldsait bényaszdk. Minthogy ennek:
a szerkeseil egyzéinek az élete, [6lépitése, kirnyezetétsl mindig kiilonbozott, lehet-
séges, hogy a l\uzal(uol\ itt t6hb sikerre vezetnek. Ilyen bZCL‘I\CZCtI l\u|on|)5e"ek tiik-
roz6dnek példdul abban is, hogy a Zempléni Szwctlmgysecr karbonja (e]_|c:en eliit a
Biikk-hegységétsl, amennyiben “antracitet tartalmaz éppligy, mint a kiiszéb volhiniai
srakasza, U«rv lehet. az urdnium-tartalom is ]'elle'rzelos‘é're ennek a szerkezeti legy-
séenek, ezért ennek teriiletét a kristdlyos alaphegy=€gig ¢ré [drisokkal pontosan meg
kell kutatni.

Scherf Emil: Radioaktiv méréseket paleozoikus tiiésvonalak kimutatd:dra hasz-
ndltdk, {gy Németorszdghan a Zechsteini rétegek féltdrdsindl. A méréek 300—+400
m mélységig indikdltik a toréseket.

Az olajkutatisban alkalmazott radioaktiv mérésekkel kapcsolathan megjegyzi,
hogy ott meutron-sugdrzdssal gerjeszte't radioaktiv sungdrzdsokat mérnek,

Szelényi Tibor: l‘ellu\]a a figyelmet arra, hogy éppen a K dl\ll\llﬂ‘nlllﬂl\ kiérté-
kelésélen az Gjabb kutatdsok welenlus véltozdsoka }m/LAI', Graf Tibor és Elen Gleditsch
Osléban legutobb pontosan mwerrhdl(u'ml(u\ a K felezési idejét, és azt az 1941-ben a
‘eﬂpoulnsdbl) Mattauch—Iliige- mbhuathan kozolt érték felénck dllapitottdk meg. Ezzel
pedig kétszer akkora intenzitdsd sugdrzds kapcsolatos.

Viktor Hess méréseiben a kalium sugdrzd=anak virt és taldlt értékeiben magyloki
diszkrepancia van, melyek két faktor szerinti eltérésre vezethetSk vissza. Graf Tibor
és Elen Glediisch azt taldltdk, hogy 406 alatti kdliumtartalmi granitndl a radicaktivt
sugdrzis 5000-dt kdlium okozza. Félteszi a kérdést, nem kellenc-e az emlitett adatok-
kal az itteni mérések ercdményeit dsszevetni.

Szalay Sdndor (vdlasz S-eleny: Tibor hOIZderOI;l‘b\ilel) A kilium (- és y- sugdrzdst
Locsdjt ki, elektron befogdssal ¢s emissziéval bomlik. [ -sugdrzdsdnak keménysége
kisebb., mint a rddium l\emen\rcbb l\Ol]’lPOllCll"‘(’lt‘ A Velencei-hegységhen az atla-
posndl erisebb sugdrzasokat mértek, fgy a kilium sugdrzdsinak értékei a hibahatiron
beliil maradtak., l\ru']euk:c kivihets lett volna a ménések érzékenvségének és pon-
tossigdnak névelé e hosszabb mérések ttjdn, Nem volt azonbaa oélszeri a Iméréseli
pontoasagat egyik faktor viltoztatdsival ardnytalanul megnévelni egyéh ki nem kii-

dlhetd p(m(&tlﬂnsa"ol\ mellett, A hosszabh mérések statisztikusan eredményeznek
a stagisztikai szérds

7,
nagyobb pontossigot ugyanis, ha a mért impulzuzok szima n,
-+ } u. Nem kétséges, hogy az dltalunk 'mért sugdrzds tilnyomé részben theriumtél
szirmazott. A kdlium nem ad emandciét, igy az emanométeres mérésekben nem is
mutatkozhdtott,

Kertai Gyorgy (vilasz Scherf Emi!l hozziszélisiara): A gerjesztett radioaktivitds
mérésekkel kapesolatban megjegyzi. hogy az olajgeoldgidban négyléle alkalinazdsbar
hazzndljak a radicaktiv méréseket,

1. Geiser—Miiller szdmldlée:6vel a 1éteg radicaktivit:

2. NaBe elem segitségével kibocsdtott neutron sugirzas hidrogén ionokkal féke-
zett hatdsdval elfidézett nld“‘m’ll\(l() sugdrzdsdt mérik (;w('zgel—’l]ul[er szdmldléesGvel.
Ennek az eljdrdsnak elénye, ‘ho 2y lecsovezett Tirdiyukbaa a hidrogéngazdagsdg. va
az egyes rélegek szenludlogun vagy viztartalma megl\ulonb()/tethctu

3. A firélyuk cementezésének magassiga ellendrizhetd radioaktiv. mérésekkel,
ha a cementhez el6zdieg radioaktiv anyagot kevertek.

4. A Nirémag viztartalmdt &s dteresztéképességét lehet mérni radioaktiv anyag
oldatinak Leprése!é:€vel. Ezeknél a méré-eknél az egyes kézetfajtdk kiilonbozs érté-
keket adnak.

Pdray-I'ajna Ferenc: A vitailés 1ij gondolatok egész halmazdt vetette fel. A
székesleherviri Tardscal kapesolathban megjegyzi, hogy annak magas szénhidrogén és
hélium-tartalma annakidején meglepetés volt és szerepet jdtszott abban, hogy a :mos-
tani ku'auisokkal kapesolatban a figyelem a Velencei-hegységre terelddott. A lérdés
még mines megoldva. A hélium- tartalom radioaktiv elemekkel osszefiiggésre utal, de
a swnlunlmgcnel\ igy mem vezethetk le, Fontos. hogy a kutatdsok megmdultak.
Bir gyakorlati eredmény még nines, de ajabb vizsgilatok kiakndzdsdra érdemes
leletre is vezethet,

anak meghatdroza at végzik

S
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Reméli, hogy a radioaktiv kutatdsok dj meglepetéseket fognak hozni. Kiilondsen
fontosnak tartja a szerkezeti vonalak radioakiiv mérésekkel valé megkutatdsit. Itt nem
wegyszerli torésekkel, hanem sok helyen, igy a mdri-drok esetében is,
van dolgunk, Az eredmények remélhetfleg tcktonikai elképzeléseinket a rogos tek-
tonikdtsl visszakanyaritjik a takarés tektonika felé. Ilyen értelmezéshen feleletet
nyeriink majd mind a s, mind a szénhidrogének, mind a hélium ervedetére, a székes-

ratoldddssal

fehérvdri fards e:=etében.

Mély tektonikai vonal mélyen fekvd ecruptivum szdmdra nyit ntat. Ha jennek
radioaktivitdsa a felszini kézetekénél nagyohb, magasabb effektus okat kapunk a torés-
vonal mentén s fgy a térésvonalak értéke is mds megvildgitdst kap.

ElsG helyen tartja fontosnak a bauxitok radioaktiv vizsgilatat, Minthogy ezel
a mi klimdnk alatt a felszini médllishél le nem vezethetdk, ea-eﬂrefr radioaktiy mérésel
aldtdmaszthatjdk a hidrotermdlis eredet feltételezését.

Ui gondolatoknak mindig 6sszeliiggésiik van gyakorlati és tudomdnyos problé-
‘mal-kal, Eaek a kutatisok is szdmos prohl("mara n'annmtt.ll\ a figyelmet. A geolé-
gidban problémak mindig voltak és lesznek, megolddsuk sorrendjét ﬂ'yal\ollal.l ]elentu-

ségiik donti el.

Bartké Lajos: Telteszi a kérdé.t. hogy c:ak a palcozods eruptivumoknak 'van-e
radiéaktiv hatdsuk, vagy tekintetbe johetnek-e a mezozoikum cruptivumai is? Igy clsG-
sorban a Bitkk-hegységre gondol.

Véldvdri Aladdr (vilasz Barthé Lajos hozzdszéldsdra): A legijabb amerikai iroda-
lombaa adatok jelentek meg, hozy radwal\tn anyagok elGlorduidisa mindig savany¢
- uptivumokho: a1 kétve. Nem \u]osnnu, Loy hazai bdzikus "luptnumnmL kivételt
képeznének,

Szalay Sdndor: Altaliban savanyi kézetek sokkal aktivabbak, mint a hdzikusok.
Kovetkezik ez abbél is, hogy a foldkéregben lefelé haladva a radioaktivitdsnak sziik-
séelképpan  esokkenni Tell. kiilonben a fold belsejében  t6bb  meleg  termelGdne,
mint amennyit a felszini lehiilés elvon, s igy a foldkéreg hémérséklete  allandan
emelkedne.

Jolly elképze'ése szerint ez a csokkenés a mélység Tlelé exponenciilis. Pontos
adatunk erve vonatkozéan nincsen. Jo/ly kiilénben a kontinensek emelkedését é&s siily-
lyedését, valamint vizszintes elmozduld dt a radioaktiv hétermelés olvaszté hatdsdval
hozza osszeliiggésbe.

Gyulay Zoltin: Torésvonalak mélységének nwﬂ‘ill.lpil(iﬁ'm:'il elektromos vezetd-
'l\epres-en' méréeket lehetne alkalmazni, Tmesumal mentén felté(leniit ndgyohlv a med-
vesséatar(a'om, mint a tomér kézethen, 1 igy a \CIElOI\ﬁP‘CSS‘e{[ﬂel (IO‘ldSS7el'uEll viltoznia
Tell, I\u]onl)wst,fret idéz el§ ezenkiviil a torésvonal mentén az is, hogy a  tdmér
kézetben a suedrzds ionizdlé hatisa nem juthat olyan mértékben I\lfqu,ebre, 1oint
hasadék mentén.

Szalay Sdndor (vélasz Gyulay Zoltan hozziszéldsira): A kérdést nem ismeri,
nem floglalkozott vele.

Foldvari  Aladdr: A felmeriilt Lkérdésekkel kapesolathban hangsidlyozni kivdnja,
hogy a radioaktiv mérések, eltéréleg minden egyéb geofizikai mérdmédszertsl, nem
szummadcids hatdsokat 1weg151.trd|fndl\, hanem egy meglchetésen \c|\0nv felszini réteg
kisugdrzasit. Elfedett torésvonal magyobb 1dnllod|\t1\1ta-a igy a méré:ckben nem je-
lentkezhet, Térésvonalak magyobb 1a(hoa]\t1v1tdsa nem onnan ered, hogy mely‘ben
nagyobb a radioaktivitas, hanem a térésvonal mentén vindorld oldatokbsl  kivalott
rasoxid csapadékban a radioaktiv anyagok abszorbeidlédnak.

Homokos kézetekben mért kisebb radioaktivitds, mely muszkovithan kémiailag
kétott kdliumra vonatkozik, szemben az agyagos kézetek adszorbedlt kfliumdnak na-
gyobb erlducwe] nem vezethetG-e vissza arra, hogy a kétféleképpen Lkotott lkalium
Kiilonhozs sugirzast bocsit ki?

Szalay Sdndor (vélasz Foldvari Aladdr hozzdszéldsdra): Kémiai kitésheli kilonbség
eltérést nem okoz egy elem radioaktiv sugdrzdsiban,

Torésyonalak azdltal je'entkeznek a radicaktiv mérésekben, hogy a térés mentén
radioaktiv anyag vdlt ki vagy pedig a két szdrny Lkozetének Kkiilonbozs az aktivitdsa
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Vigh Gyula: Azt hiszem. dltalinos véleménynek adok kifejezést, ha megdllapitom.
nogy orémmel hallgattuk az el6adé urak nagyfontossigu vizsgilatairél sz6l6 beszdmols-
jat és ha gyakorlati e redményt még nem is tudtak e vizsgilatok felmutatni, tudo-
ményos szemponthél nem lekicsinylendé az a lehetdség, hogy a grdnitok Lkordt meg
tudjuk e vizsgdlatok segélyével dllapitani, ami lehetdvé teszi a kiilonhoz6 hegységek
grinitjainak azonositdsit. Ennek kiilonoses a gramitokkal kapcesolatos érceldforduldsok
lehetdségére valg kovetkeztetés szempontjibdl lehet gyakorlati jelnt6sége s kivdnatos.
hogy ily vonatkozdshan a vizsgilatok tovdbb folytattassanak. Kérem is az eladé
urakat, hogy vizsgdlataikat a jovében is folytassik és eredményeikrsl 3 'jovében ip
tijékoztatni szivesek legyenek.
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FOLDVARINE DR. VOGL MARIA:

A NAGYTETENYI FULLERFOLD (BENTONIT) CIRKON-
TARTALMANAK SZINKEPANALITIKAT
MEGHATAROZASA.

Bevezetés.

A m. all. Foldtani Intézet szinképanalitikai laboratérium:iban
a ritka-elem kutatdsok sordn, mint cirkontartalmi nyersanyag, a
nagytétényi fullerfold is vizsgdlatra kerilt.

E kizet cirkontartalmarél elészor 1913-bam Schafarzil: Ferenc
tesz emilitést egy foldtani tarsulati szakiilésen (1). A kdzet részletes
asvanytani vizsgdlatat Vendl Miklés végezte el (2). Szerinte a cirkon-
kristdlyok hossza 50—300 p-ig, szélessége 20—100 p. kozOtt vallozik.
A kézet tlilnyomé részét a montmorillonit nevii agyagasvany képezi
(3). Az eléforduléas teleptani viszonyait Vifdlis Istvan ismerteli egy
akadémiai eléadasdban (4).

Mintagyiijtés és vizsgalatra valo elokészités.

A vizsgdlati anyagot Foldvari Aladar gyijtotte 1947-ben. Vizs-
galatra 5 minta keriilt a kovetkezo lelGhelvekrol:

1. sz. minla: Nagytétény, Apponyi-tit 96. Gydrti Lajos kéfejtsje.

2. 87, » Nagytétény, Apponyi-it végén az ttél keletre 1évi
kiilszini fejtés, Baross Gabor-telep €s balatoni miitt
kozott.

3 8z » Nagylétény, Apponyi-ultél kelelre, a balatoni mfi-
uttol délre 1évé zeg-zugos arok.

4.sz. » Nagytétény, Didsarok, volgyfs, Endre-taro.

5.sz. »  Nagytétény, Didsarok, Szent Istvin-taro.

A kovetkiezdkben a mintdkal csak a fenti sorszdmokkal fogom
jelolni. \
A mintdk lclShelyeit a mellékelt térképvazlat timteti fel. (1. dbra).

b)
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1. abra. — Fig. 1.

A cirkon a kézel durvabb szemecséi kozott talalhald, ezért kézet-
tani szepardlé eljarassal ezeket a durvabb szemcséket kitiénvalasztot-
tuk, hogy a vizsgdlati anyagban a cirkontartalmat feldusitsuk. Féld-
vari Aladar szerint (5) e kézetben a kolloid szemesék mennyisége a
kézetnek tobb, mint 900p-at teszi ki, tehal nagy mennyiségli anyagot
kellett feldolgozni, hogy elegendd durva szemii frakciét nyerhessek.

A cirkon-dsvamy fajsulya az irodalmi adatok szerint 3,9—4.8
kozoit van, ezért célszerlinek mutatkozolt a szemesenagysdg szerinti
szélvalaszlds utan fajstly szerinti duasildst is végezni, bromoformmal
valo kezeléssel.

A begytijtott mintaknak elészor is nedvességtarialmét hataroztam
meg 110°C-on valé 24 6ran at tarté szaritissal. A nedvességtartal-
mak a kovetkezdk voltak:

1. sz. minta . . . . . 29,4309
2.sz.minta. . . . . 35459
3.sz.minta . . . . . 3559%
4. sz. minta . . . . . 29,050
5.sz. minta. ., . . . 28700%

Ezen medvességlartalmak figyelembevételével az eredeti mintik
olyvan mennyiségéb6l indultam ki, mely kb. 100 g szdraz anyagnak
felel meg. A szemcsenagysag szerinti szélvalasztast o Foldtani Intézet
szediment pelrografiai laboratoriuméban Venkovits Istvan végezte el.
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A 0.02 mm-nél nagyobb datmérdjii szemiecsék mennyiségei az
egves mintakndl a kovetkezék voltak (szdraz anyagra sziamitva):

1,

o

O o

SZ.
SZ.
SZ.
SZ.

SZ.

minta .
minta .
minta .
minta .

minta .

48,479
40,989
56,810/
61,969
63,4800. Ezen adatok nem

egyeznek Foldvdari A. régebbi, mar emhbett vizsgalataval (5), aminek
az az oka, hogy jelen esetben nagy nlennylsege'kbol indultunk ki, és
igy nehezebb volt az aggregdlt szemcsék szétvdlasztisa. Esetleges ipari
feldolgozasnal szintén ez az eset fog fenndllni.

i

¥ ¥

mm.

2. abra. — Fig. 2.
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Bromoformos kezeléssel a 0,02 mm-nél nagyobb szemcséjii ré-
szecskék kozill kivontam a 2,9-nél nagyobb fajsulyti szemesékel, ezek
mennyiségeit a kovetkez8knek taldltam:

1. sz. minta . . . . . 03290
2 sz.minta. . . . . 0,658%
3. sz. minta . , . . . 04240
4 sz.minta. . . . . 08649%
5.sz.minta. . . . . 0737%

A 2. sz. Abran mikroszképon mutatom be az egyik minta 0.02
mm-nél magyobb szemeseatméndjii és 2.9-nél nagyobb fajstlyG részé-
nek fényképét. A lathaté tetragonalis kristalyok cirkonok.

Elsgsorban ezen frakci6é cirkontartalmat hatiroztam meg.

Szinképanalitikai meghatarozas,

Kozismert tény, hogy az egyes elemek gerjeszthetosége és igv
a kimutathatésag érzékenysége igen killonhoz6. A cirkon a nehezebben
gerjeszthetd elemek kozé tartozik. W. van Tongeren (6) tablazatos
osszeallitast készitett az elemek legfontosabb szinképvonalainak érzé-
kenységérsl 3600—5000 3  kozott. Szerinte a cirkon legérzékenyebb
vonala: a 4687.8 4 hulldmhosszisigi. :ivfényben gerjesztve csak
1.1072 o Zr tartalom esetén, illetve ennél nagyobb koncentriciokban
észlelhet6. A kimutathatosag hatariat még az alapanyag oOsszetéiele is
befolydsolja, igy a kiilonbozd szerzok Altal megadott érzékenységi ada-
tok csak kozelitdleg hasonlithatok ossze. Az én kisérleti kortlményeim
mellett azt észleltem, hogy mennyiségi meghatarozasra. folometralisra
alkalmas erdsségii Zr vonalat csak 0.10/-ndl magasabb ZrO. eselén
nyerhettem.

A szinképfelvéleleket Zeiss-gyarimanyd ‘haromivegprizmas spek-
trografon készitettem, melyet nagy diszperzi6 elérésére 130 cm hosz-
szis4gi kamardval, autokollimdcids Osszedllitdsban haszndltam. Zeiss-
féle «spekiralrein» szénelekirédokon, Pfeilsticker-féle valtéarami
(megszakitasnélkiili) ivvel gerjeszteltem az elektréd feliletére helyve-
zett kézetporl. A gerjesztés egvenlStlenségeibsl eredheté hibdk ki-
kiiszobolésére minden mintdhoz egy kozoémbos -elemvet kevertem,
ugyanezen elemet, ugyanolyan mennyiségben hozzikevertem az odssze-
hasonlité alapkeverékeimhez is, melyek ki:6nboz6, ismert ZrO. meny-
nyiségeket tartalmaznak. Minden minta Zr vonalinak erdsségét ezen
hozzakevert elem alkalmas vonaidhoz viszonyitottam.

Az osszehasonlité alapkeverékeimel tgy allitottam el3, hogy a
kiilonbozs ZrO, mennyiségeket a fullerfoldhéz hasonlo osszetételii
alapkeverékhez adtam. Ezen alapkeverék osszeallitasanidl timpontul
veltem ZEmszi Mihdly elemzését, melyet doktori disszertaciéjaval
kapcsolathan a nagytétényi fullerfoidrsl készitett és rendelkezésemre
bocsétott: -
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Az alapkeverékbe természetesen csak a lényegesebb alkalrésze-
ket és kikerekitett egész szdzalékokban mértem be. Az alapanyagba
1, 2, 3 és 40/ ZrO,-t kevertem. A ZrO,-t ZrOC1,8H,0-b6l, (pro analysi
Merck) allitottam elé olymédon, hogy vizben oldottam, ammonidval
a cirkonhidroxidot lecsaptam és a csapadékot platinatégelyben ki-
izzitottam.

A cirkonvonalak koziil a 4687,8 A ‘hulladmhosszusdgi, a Kayser-
féle szinképvonaltablazatban ivre 10 erésséggel jelzett szinképvonalat
valasztottam ki fotometraldsra. Osszehasonlité elemiil a lantant taldl-
tam a legalkalmasabbnak, melynek 4692,5 A hullimhossziisigt vonala
a cirkonvonalhoz elég kozel esik, igy a gorbe meredeksége a két
vonal helyén kozel megegyezik. A lantan emlitett vonala az eredeti
fullerfoldmintik szinképfeivételében nem volt kimutathats. A vizsga-
land6é mintakhoz és a négy alapkeverékhez is 10—100/ La,0;-t kever-
tem. A grafitelekiréodok tisztasigat Zr-ra és La-ra ellenériztem.

Az exporzici6 ideje minden esetben 12-szer 30 mp volt {az elektrd-
dok feliiletére 'helyezelt anyagot 12-szer megajitottam).

Az el6hivott lemezen az emlitett Zr és La wonalak feketedését
regisztralé szinképvonalfotométer segitségével kimértem; a Zr és a
hozzitartoz6 La vonal feketedéseinek hanyadosat felmértem egy koor-
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dinatarendszer linedris beosztasu tengelyére, az ismert ZrO, koncent-
riaciékal pedig logaritmusos beosztasti tengelyére. Az oOsszetartozé
értékekbdl megszerkesztett kiértékelld egyenes segitségével a meg-
hatdrozand6 ZrO, tartalmakat interpolalhattam.

A 3. sz. abran lathaté, hogy a mintak ZrO, tartalma 1—49, ko-
zOott vamn.
| Altaldnosan elfogadott elv, hogy a szinképanalitikai mddszer
igazi létjogosultsaga az 19op-nal kisebb koncenfraciéban jelen levo
elemek meghatdrozasanal van, azonban bizonyos esetekben megenge-
dett e mobdszer hasznédlata egészen 59 koncentracidig. Ez esetben
egy nehezen gerjeszthetd elemrdl volt sz6, a Zr vonal feketedéser
az elem egész sziazalékokban val6é jelenléte ellemére is kozepesek és
fotométeres kimérésre alkalmasak voltak. Kézenfekvd volt azonban,
hogy a magas koncenfrici6 miatt az eredményeket metodikai szem-
pontbdél kémiai elemzéssel -ellendrizzem. Groves szilikatelemzési
kézikonyvében (7) megadott zirkon meghatiroziasi modszerhez al-
kalmazkodva elemzéseim a kovetkezd tablazatban feltiintetett ered-
ményeket szolgdltattak:

“Minla szama: Zr0,0) Zr0,0 Zr0.%

szinképanalitikailag vegyelemzéssel a kétféle megh.
meghatarozva meghatarozva kozépértéke

1Sz 4,000/ * 4,33% 4,169,
2 ST, 2,500/ * 2559 2,520/p
3. 87, 3,30 —_ 3,300/
4. sz. 1,759 1,840 1,800/
5. SZ. 1,94050* 1,910/ 1,920%

* A csillaggal megjelolt éntékek 2 vagy tobb meghatirozas kozép-
értékei.

A kétféle meghatdrozas kozott a megegyezés kielégits, az el-
térések a spektografidban megengedeltt hibahatarokon belil fekiisznek.

Eddigi eredményeim, mint tudjuk, a :0,02 mm-nél nagyobb
szemcsenagysagu és 2,9-nél nagyobb fajsilyu frakciékra vonatkoznalk.
Visszaszamoltam az eredményeket az eredeti, de kiszaritott fuller-
foldre és a kovetkezs értékeket kaptam:

Minta szama: Zr0.9% ZrSi0.%o (cirkon A4svany)
1. sz, 0,014 0,02100
2. sz. 0,016 0,024/
3. sz. 0,014 0,021
4. sz. 0,0159% 0,0220/
5, sz. 0,0140/ 0,021/



A kilonbozs lelChelyekrél szarmazo nagytétényi fullerfoldek
ZrO, lartalmai kozel megegyezik. A szemcsenagysag és fajsuly szerint
feiduasilott frakeiok ZrO, tartalméanak killombozosége csak a szepardlds
imiiveletének nehézségeibil, esetleg a szemcsenagysdgeloszlis és az
egyéb nehéz dsvanyalkatrészek kiilonbozéségeibdl szdrmazhatik.

Megkiséreltem az eredeti fullerfold Zr tartalmat dis meghata-
rozni szinképanalitikailag, azonban mem sikerilt olyan erdsségben
nyerni a Zr vonalakat, hogy azok feketedése fotométerrel kimérhetd
lett volna. : -

Kémiai médszerrel ezen szamitott értéknél valamivel magasab-
bat, atlagosan 0,019—0,0200p ZrO.-t talaltam. Figyelembe véve, hogy
a kocsonyds cirkonfoszfat csapadék még kelld gondossdg (tobbszori
feloldas és tjra levilasztds) esetén fis visz magaval szennyezéseket,
ez az eltérés ilyen kis mennyiségeknél indokolt.

A meghatarozasok teljessége megkivianta még, hogy ellendriz-
zem, nem mutathaté-e ki Zr a 0,02 mm-nél kisebb szemcsenagysdgu
frakcioban? A Zr kimutatdsa ezen frakciéban sem kémiailag, sem
szinképanalitikailag nem sikertilt.

A cirkon gazdasagos kinyerésének lehetdsége.

A nagytétényi fullerfoldmintik cirkontartalma nagysagrendben
nem tér el a foldkéreg atlagos cirkontartalmatol. Hevesy és Wiirsilin
(9) tobb mint ezer kézetminta Zr tartalmdat vizsgaltidk meg rontgen-
spekiroszkopiai modszerrel. Azt talaltak, hogy az eruptivkézetelk Aat-
lagos cirkontartalma 0,02490. Ez azt jelentené, hogy a tétényi fuller-
fold cirkontartalma sem lenne emlitésre mélto, legfeljebb egy ujabb
geokémiai adatot szolgaltatna a ritka elemek eloszlasara. Mivel azon-
ban e kézetb6l mar a véazolt médon, vagy egyéb dusitdsi modszerrel
a Zr-tartalmat jelentésen fel lehet gazdagitani, felmertil a felhaszndl-
hatésag kérdése.

A feldusitiast olyan moédon kellene elvégezni, hogy a wvissza-
maradé fullerfold, mint olyan, tovabbra is zavartalanul értékesitheto
legven. Ezért eldszor a durvabbszemii részecskéket szitalassal kilon-
vilasztva, a finomabb szemecséji részeket félretehetjik és tovabbi
kezelésnek csak a szitdkon maradt részt vetjik ald. Ezeknek cirkon
tartalmat ipari célokra legcéiszeriibben flotdldssal lehetne kivonni.
Az ausztraliai Zircon Rutlile Ltd.-nek egy 1936-ban bejelentett szaba-
dalma szerint (8) a cirkontartalmi homokot el6szor szappanoldattal
kezelik, mely elsdsorban a cirkondsvanyokat nedvesiti és azokra
tapad. A felesleges szappanmennyiséget az .anyagbél kimosva, a
a maradékot 0,029-os kénsavoldattal flotaljak. A keletkez6 zsirsavak
a cirkonszemecskéket a felszinre emelik. Az igy nyert koncentratu-
mokban a cirkonszemecskék 999o-ra feldisulnak. Egy masik hasonld
szabadalmi bejelentést is talaltam, melyet M. A. Corbetl tett Lon-
donban 1932-ben (9). O ndtriumoledt-, natriumhidroxid-, fenydolaj-
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és olajsavtartalmi oldattal flotilja az amyagot. A cirkonrészecskék
a keletkez6 habba keriilnek. Olomacetattal a képzédott habot stabi-
labb4 lehet tenni.

Egy masik felduasitasi modszer kivizsgalasa jelenleg Intézeltiink-
ben folyamatban van.

Azt ,hogy a cirkonnak @ kinyerése ndalunk kifizetédik-e, az att6l
fiigg, hogy az ipar mennyit tud felvenni bel6le. A cirkonnak értékes
fizikai sajatossagai kovetkeztében az ipani alkalmazdsa Kkiterjedt.
Hasznélja a keramiai ipar, az emailokba keverve azoknak ragyogd
fehér szint ad. Magas olvaddspontja miatt olvaszlokemencék belsd
kopenyének anyagdhoz keverik és ezzel annak tlizalloképességét
tekintélyesen megnovelik. Laboratoriumi edények el6allitisihoz is
hasznaljak, ezen edényekben kvarcot és platinat is meg lehet olvasz-
tani, mivel a ZrO, olvadaspontja 2700 C° koril van. A rontgendia-
gnosztika is alkalmaz ZrO,-t. A «kontrasztin» nevii preparatum fékép
Zr0.-bol all, mely a rontgensugarakat nem engedi At, ezért rontgen-
vizsgdlat el6it gyomorbetegeknek adjdk be. Végil aikalmazza a Zr-t
az izzolampaipar, tjabban az izzélampak tartéssiganal is van sze-
repe. Kistilési csovek elektrédjat cirkonnal bevonva szekundér fo-
Iyvamatok keletkezését megakaddilyozhatjak.

Osszefoglalas.

Szinképanalitikai €s kémiai modszerekkel meghatiroztam ot
nagytélényi fullerfold- (bentonit) minta ZrO, tartalmit és azt taldal-
tam, hogy az mindegyik mintdban atlagosan 0,0150%. Szemcsenagysag
és fajsuly szerinti dusilassal, tovabba flotalassal a cirkontartalmat
jelentésen meg lehel noévelni, igy széba johet az ipari hasznosithaté-
sag kérdése is.



SPECTRAL ANALITIC DETERMINATION OF
ZIRCONIUM CONTENT IN THE FULLER’S EARTHS
(BENTONITES) OF NAGYTETENY.

BY M. FOLDVARIL
ar

The zirconium content of the fuller’s earths has been recorded
already by several authors. (1. 2. 3.) Present investigations had for
purpose the quantitative determination of zirconium content and
the study of possibilities of practical exploitation.

Samples have been collected by A. Féldvdri in 1947. The
localities of the numbered samples are shown on fig. 1.

The size of zircon grains varies according examinations of
M. Vendl (3.) between 20—300 w. In order to get a zirconium-
rich fraction grains above 0.02 mm size have been separated by
subsidence methods. A further enrichment has been achieved by
separation of heavy minerals. The. fraction got by separation with
bromoform (spec. grav. 2. 9) contained practically all zircon grains
(spec. grav. 3.9—4.8) ‘(Fig. 2.).

First the zirconium content of the heavy minerals of the
fraction 0.02 mm size has been determined. Spectrographic methods
could be applied though ZrO, contents of 2—40¢, range were to
be expected. Zirconium being a hardly excitable element yielded even
in such spectrographically unusual concentration sharp lines of
medium blackening. Measurements have been carried out with a
three glass prisms Zeiss spectrograph. Light excitation has been
achieved by Pfeilsticker alternating current arc belween Zeiss
«spectral pure» carbon electrodes. In order to avoid errors due to
unequal excitation equal amounts of lanthanum have been added
for comparison to each sample and standard mixtures containing
known ZrQO, concentrations. Relalive blackening of 46878 A, Rk
Zr-line to 46925 A. U. La-line has been measured.

Determination, of unknown ZrO, concentrations has been
established on the base of the graph constructed by the standard
mixtures. (Fig. 3.)

As spectral analytic methods have been applied in unusually
high concentration-range it seemed to be necessary to make a
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control by chemical determinations. ZrO, content has been deter-
mined by the phosphate procedure described by Groves. Results
of both spectrographic and chemical determinations are compared
in following table:

No. of specimen Zr0,90 by Zr0,9% by Zr0,0/p
spectrographic chemical
determination determination average
No. 1. 4.00* 4.33 416
No. 2. 2.50% 2.55 2.52
No. 3. 3.30 — 3.30
No. 4. L.75 1.84 1.80
No. 5. 1.94* 1.91 1.92

* Counted by two or more determinationss.

Counting by these determinations the original ZrO, contents
of the original dried fuller’s earths nearly equal figures have been
obtained: !

No. of specimen Zr0,9% ZrSi0.0)
No. 1. 0.014 0.021
No. 2. 0.016 0.024
No. 3. 0.014 0.021
No. 4. 0.015 0.022
No. 5. 0.014 0.021

Differences in ZrQO, contents of zircon-rich fractions are due
to differences of separation procedure and unequal distribution
of heavy minerals.

The fraction below 0.01 mm grain size proved to be zirco-
nium-free.

As a result in the fuller’s earths of Nagylétény ZrO, contents
‘have been established identical with the earth’s crust average,
it does not deserve therefore any special attention from practical
point of view. The only question is whether in connection with the
fuller’s earth activation procedure there would be any possibility
of easy Zr-enrichment (sieving, subsidence, floatation) and so exploi-
tation could gain ground.
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HOZZASZOLASOK.

Horusitzky Ferenc: A vizsgdlatok jelentéségét fokozza; hogy a fullerfold ha-
zénkban nem ritka kézet, s6t egyike a legelterjedtebbeknek. A Cserhdtban éppen tigy
megvan, mint Veszprém koémyékén a Bakenybamn, A szarmatinak egy jellegzetes
szintjét képezi, mint egy Krakatau-szerti nagy teriiletet hamuval borité kitorés tenger-
alatti mdlldsi terméke, Erdekes lenne megvizsgilni, vajjon az errupcids centrum felé
kozeledve mem dusul-e a cirkon? (Erdély, Orsova)

Foldvdari Aladdr: (Horusitzky hozzészlésihoz.) A fullerfsld a Kérpdtokon
kiviil is Lengyelorszdghan ugyanebben a szintben meg van. A lengyelek az erdelyi di-
eitokkal hozzik osszefiiggésbe. A magyarorszigi fullerfoldek nem egy szintbe tar-
ttoznak. A tétényinél a herendi mélyebb rétegtani helyzetli, az orsovai pedig gabb-
rébél ereds kévels.

Sztrékay Kdlmdn: A fullerfold Zr-tartalma az eruptiv kdzetek dtlag Zr
tartalmdval egyezik meg. JelentGsége csak a konny{i szepardldsi lehet8séghen van,
melynek révén Zr-dus frakdié nyerhets. Eruptiv kozetekben cirkonszemek koriil
pleokréos udvarok vannak, melyeket radioaktiv elem, valgsziniileg Th okoz. Ezt a
radioaktiv elemet mem lehetne-e a Zr-dis frakeidban mnyomozni? Hf-t is lehetne
keresni a cirkonban,

Foldvdri Aladarné: A Th még nehezebben gerjed, mint a Zr, csak rontgen-
spektogrdffal mutathatg ki, A Hf kimutatdsira is gondolt, de mivel a dirkonban
a Zr:Hf ardny 1:100, azonkivill a Hf mehezen gerjeszthets, kimutatisa reménytelen
volt. Vonalait kereste, de nem jelentkeztek, Hevesy ¢és munkatdrsai a Hf-t réntgen-
spektogrdffal mutattdk ki.
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Foldviri Aladdr: A Zr-dus frakeiét Szalay Sdndor Debrecenben, a Velencei~
hegységhen alkalmazott Geiger-Miiller szdmlalé-csével megvizsgdlta és nem mutatott
radioaktiv hatdst.

Jaské Sdandor: Felszini vizsgdlatok és furdsi adatok alapjan a fullerfold Buda-
pest kornyékén mindeniitt meg van, Zsimbéktil Bidskéig 1—2 cm, Séskitndl 10 cm,
Tétényben 20—50 cml vastagsigban, Az egyik kébdnyai (Gvéhely dsdsdndl 5—6 m
vastag, technikailag nem megfeleld mindségli fullerfoldet taldltak.

Horusitzky Ferenc: Pilisvérésvdron 8 m vastagsigban 'tdrtak fel fullerfoldet.

Digh Gyula: A Fevencdomb tridszdban is megtaldltik.

Szelényi Tibor: Zr-tartalmu dsvdnyok radicaktiv hatdsit fényképlemezzel
lehet kimutatni. Olyan gyenge sugdrzist, melyet a Geiger-Miiller szamldlées§ nem
mutat, a fényképlemezen még mnyomot hagy. Kzt ajanlja.

Sztrékay Kdlmdn: EZ a gondolat mdr régen felmeriilt. Az erdélyi bisztrai
dragakéhomok cirkondus frakcidja fényképlemezen mem hagyott myomot. Az anya-
kézetbdl kiszedett cirkonszemek nyomot hagytak, tehidt a kizet szétiesése és a homok
szallitéddsa kozben elvesztették radioaktivitasukat,

' Ligh Gyula: Kéri az elGadét, folytassa megkezdett vizsgilatait.



PANTO GABOR:

SZERKEZETI ES ERCKEPZODESI MEGFIGYELESEK A
RUDABANYAT VASERCVONULATON.

Rudabdnyai metaszomatikus eredetii vasércvonulatunkat régéta
ismerjik. Foldtani felépitését, szerkezetét és keletkezését két alapvetd
munka, Koch A. 1904-ben. (8) és Pdlfy M. 1924-ben megjelent dolgoza-
tai targyaljak (9). 1938-ban végzelt részletes felvétele alapjan Jaskd S.
a imartonyii vasércbdnya kozvetlen kornyékének képzédményeit ismer-
teti és tektonikajat értelmezi (6).

Nem publikilt adatok a tertletrél Vigh Gyula 1920. évi bejara-
sanak megfigyelései és Vendel Miklos 1937/38. évi felvételének ered-
ményei. Elébbieket jegyzdkonyvi feljegyzésekbél, utébbiakat a Szalon-
nalél E-ra esé terulel fénymadsolati térképérsl és egv 1947. évi szak-
véleménybdl volt alkaimam hozzaveléleg megismerni.

Régodla ismereles, hogy a rudabdnyai vasérevonulat tridasz kép-
z6dm¢ények metaszomalézisa utjan jott létre és igy élesen elvilasz-
tandé a Szepes-Gowori Erchegység teléres vaspalel6fordulasaitol. A
vonulat stlypontja Rudabédnya, \Iaovalorsmg ma egyik legszamot-
levébb ¢rekincse.

A rudabanyai banyaszatnak nem igen volt geologxzu problémija.
A kozépkorban jelentés banvaviros gazdagsigal eleinte a vasére-
el6fordulas oxidacids, illetve cementicios zondjaban felhalmozodott
masodlagos rézéreeknek, illetve termésréznek koszonhette. A vasére
lejtése és kohositdasa csak idGszakosan és kistizemben tértént. A banya-
szat hosszabh sziinele utdn csak a XIX. szazad végén terel6dott a
nagyipar figyelme a vasércre (4). A felszinkozeli ércgazdagsdg kutalo-
firasok alapjan megallapitast nyert s igy a bdnya érctermelésénelk
lefejtése ma is, tobb mint 60 évi megszakitatlan miivelés utin szinte
csak banyamiiszaki feladat.

Ezzel magyarazhaté, hogy a rudabanyai kulszini banydszat,
az orszag legnagyszer(ibb mesterséges feltardsa, mely kozéphegysé-
geink mezozoikumanak felépitéséhe paratlan érdekességii betekintést
nyujt, szakemberek részérél nem keriilt eddig aprolékos szerkezeti
vizsgalat ala.



Az utolsé évtized kornyékbeli banyageoldgiai felvételeinek a
diosgydri allami vasgyar érckutatdsai szabtak iranyt, igy tobb figye-
lemben részestilt a borsodi vasércvonulat északi része, mint Ruda-
binya. Az el6z6 felvételekhez hasonlo feladatkorrel kaptam meg
én is 1947. évi felvételi megbizdsomat, azonban felhatalmazist kap-
tam arra is, hogy kivetithetd amalégiak megfigyelése céljabol a
rudabédnyai feltardsokat pontosan megvizsgaljam.

A 4.5'km ‘hosszti kiilszini binydszat paratlanul gazdag geoldgiai
latnival6javal igen komoly dbrazoldsi nehézségek elé allitott. A 1épcsé-
zetes miivelés alatt all6 banyatdlesérek térképén a feltirds geoldgiai
érdekessége kordntsem dbrazolhaté. Pontos és éles feltardst ugyanis
a banya fliggbleges falai myujtanak a szintek talpa ellenben térmelék-
kel boritott, a formdci6hatarok kozvetlentiil le nem olvashatdk.

A jelenlegi feltirdsok azonban mem teszik lehetvé az érc-
el6fordulds teljes szelvényének miegrajzolasat sem. A tobb mint 60
éves miivelés folytan az EEK-DDNy csapdsu 2-500 m széles vonulat
mentén telepitett tolcsérek fejtései ma mar Aardkszerlien egymadsba-
torkoltak és keresztiranyban az ércesedés K, ill. Ny hatardn 4llnak.
A lefejtett hegyvonulat szerkezetét csak a szegélyek feltardsai, illetve
miivelés el6tti frasok adatai alapjan proébalhatjuk rekonstrudlni.

A fuggbleges falak feltardsainak osszevetését igen megneheziti
a lépcsézetesség. Az érceléforduldas 10 méter vastag szeleteinek szel-
vényél egymastol vizszintesen 10—150 meéterrel eltolddott, gyakran
nem is parhuzamos lefutasu alapvonalak mentén kapom meg.

A kiilszini miivelésben feltart képzédmények a kéovelkezdk:

Alsé werfeni seisi homokkovek. Zold szintk, csillamtartalmuk,
altalaban durvabb szemesésségik kiiloniti el ¢ket a campilitGl.

Fels6 werfeni campili margik és palds agyagok. Eredetileg
kékessziirke szini képzédmény lilasvords, szabalytalan esikokkal.
Oxidalédva sarga. Hangstulyozni kiviénom, hogy a kilszini miivelésben
campili mészkovet nem taldltam.

Anisusi guttensteini dolomit. Sotétsziirke, breccséds szovetli, he-
Iyenként kalciteres. )

Pannoniai rétegek. A ‘harmadkorban [letarolt és karrosodott
mezozoikumra 0.5—2 m vastag terresztikum telepiil, majd efololt
az ardnylag igen sziik és mély tekndkben (1. abra) az alsé panmoniai
agyag-, homok-, lignites, tavi tuledékek, melyek kora emljsmarad-
vanyok révén van behatdrolva.

Az éreesedés kulonbozd koru triasz-képzédményeket ért, a kiil-
szini banydszatban feltdrt érc azonban csaknem teljes egészében a
guttensteini dolomit Atalakult anyaga. A metaszomaltézis révén szi-
deritté vdltozott, majd oxidécié soran limonitosodott anyag helyen-
ként élesebben, mashol elmosédottabban drizte meg a dolomit szer-
kezeti jellegzetességeit, a breccsassigot és vastagpadossdgot. Kiillonosen
jol megfigyelhet6k ezek a jellemvondsok a gyengébben ércesedett
tagokon, melyek kozott minden atmenet megtaldlhaté a tiszta érctdl
a tleljesen Atalakulatlan dolomitig (10. 4bra). A szelvényeken két
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2. 4bra. Rudabanya hardntivanyi rész etszelvenye Andrassy 1I. banya D falan. )
howing the southern st de of Andrdssy II. mine.

Fig. 2. A detail of the cross-section of Rudabdnya s
315°

tezelvénye Vilmosbanya D. falan.

3. abra. Rudabanya barantiranyu részle
Fig. 3. A detail of the cross=section of Rudabdanya showing the southern side of Vilmosbanya.
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ilyen kozbiilsd tagot kiilonitettem el, az . n. ankeritet, vagyis kb.
2000 Fe tartalmu limonitos dolomitot és a vasas dol lomitot, mely az
eldbbinél vasban szegényebb, de szine al‘ajpm]an gyenge €rcesités
még érte.

-------

z6dmények uexlhelyezkedeset és egymashoz valo viszonyat, azt lathat]uk
hogy az ércelGfordulés teljes egészében tobbszori, igen erds tektonikai
mozgasok szintere volt.

Thern Samuel rudabanyai binyamester egy alkalommal igen
taldléan a kovetkezdképpen jellemezte a kilszini miivelés alatt 4llé
érces zOmdt: olyan, mintha egy maltereslidaba ércdarabokat dobditak
volna. — Szakszeriibben: a mindenitt megtaldlhaté, minden rést
kitolto campili marga magédba zar, koriilvesz az ércesedés kiillonb6zo
fokdn 4ll6 guttensteini dolomiltémboket, dolomittabldkat. Ercteleprol
a kilszini miivelés feltirdsaiban alig beszéthetimk, de még tridsz
rétegsorrol sem. A természet utdn rajzolt sematizalt szelvényeken az
érc-dolomit-testek padossagat tintettem fel. Killonosen az érces zéna
K—Ny irdnya harantszelvényein jol lathat6, hogy egész szélsGségesen
osszetoredezett, Atmozgott, meggytrt zondval Allunk szemben. (2.,
3. abra).

Ha a kulszini banyédszat hosszszelvényét szakaszokban bemutato
szelvényeket E-rél D-felé haladva a Bruimann-banyatél a Polyankdig
végigkisérjiik, az érces zona felépitésének érdekes sajatossdagai tlinnek
fel: az dtmozgott és ércesedett zéna, vagyis az alul-felill, koroskoriil
campili margaba 4gyazott, tobbé-kevésbbé ércesedett dolomittestek
sorozata E-r6l D-felé haladva fokozatosan komplikalodik, tobbrétiivé
valik. A Bruimanntél a Vilmos-binydig tulajdonképen egy, nagyja-
bol vizszintesen elhelyezkedd, dtmozgott, széttagoiodott, Osszetdrt, ¢ree-
sedett tablarél beszélhetiink, melynek minden résébe benyomdédott az
alatla ¢s felette elhelyezkedd, kaotikusan gy{irt campili marga. Az érc-
campili-marga zonat viszonylag nyugodt telepiilésben fedi egy erodalt
feliletii atalakulatlan vastagpados dolomittabla (4., 5. abra. I. tdbla
1., 2.), melynek vastagsiga a Vilmos-banyatél E-felé a Bruimannig,
s3t ettél EK-re a Rudahegy foldalatti lemiiveléshez furasokkal fel-
tart érctestéig fokozatosan 35 m-ig novekszik. A dolomittdbla ba-
zisanak legombolyodott élei és a vele érintkezd campili marga hul-
lamos torlodottsdga ratolédasrol tantiskodik (4. 4bra).

A, Vilmos-binyanal megvaltozik az eddigi kép. A ny ugodt szer-
kezetli ratolédott dolomittdbla kivékonyodva eltlinik. Az egész feltart
tridgszképzddmény sokkal erdsebben zavart szerkezetii, sokkal bonyo-
lultabb. A rendszertelenil valtakozva egymas folott és mellett sorakozo6
érc-dolomittablak, pikkelyek, tombok lépésrdl-lépésre valtozé ki-
billent, Osszetort helyzetben vannak, eredeti o0sszefliggésiik alig
mnyomozhaté (2., 3, 6. abra, II. tdbla 1). Az ércesedett
részek eloszlasaban, akar a szintbeli ethelyezkedést, akar a
tekionikai igénybevétel erdsségét tekintve torvényszeriiséget meg-
allapitani alig lehet. Egy korilmény minden esetben vila-
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1. Tablamagyarazo. — Explanation of Plate 1.
L. Bruimann banya K fala (v. 6. 4. abra).
1. Eastern cliffs of Brutmann mine (see Fig. 4.)
2 Bruimemn_ banya D rész T fala (v. 6. 5. abra) Balogh K. fely.
2. Southern side of Bruimann wine (see I'ig. 5.) Photo Balogh K.
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4. dbra. Rudabanya csapésiranyt részletszelvénye Bruimann-banya K falan (v. 6. I. tabla 1. kép).
Fug. 4. A detail-section of Rudabdnye along strike showing the eastern side of Bruimann mine
(see Plate I. 1.).
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0. abra. Bruimann-banya harantszelvénye (v. 6. I. tabla 2. kép).

Fig. 5. Cross-section of Bruimann mine (see Plate 1. 2).

195°

€8



195°

15°

6. ébra. Andrassy IIl. banya Ny fala. Széttért érc- és dolomittablak kaotikusan gytirt eampili margaban (v. 6. II. tabla 1. kép)

Fig. 6. Western clifts of Andrdssy ITL wmine. Blocks of iron ore and dolomite surrounded by intensely folded Campilian
marls (see Plate 11. 1 ).
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7. dbra, Andréassy III. banya 1. s

Som

zint D fala. Bjektiv campili marga éretestek kozott
(v. 0. 8. abra).
Fug. 7. Andrdssy 111 mine 15t level southern side. Efective Campilian shales separating
won ore blocks (see Fig. 8.)
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8. dbra. Andrassy III. banya D része (v. 8. 7. abra.)
Fuy. 8. Southern part of Andrdssy ILI. mine (see Fig. 7.)

gosan kitiinik, hogy az érctestek sehol mnem lencsések, mnem
kozbetelepiilés-jellegiieck (9), hanem tektonikusan érintkezé ide-
gen testek a campili margaban. A campili marga rétegzettsége csak
friss feltarisokban figyelhet6 meg, a régebben 4all6 falakon az es6
elmossa a rétegfejeket. Ahol megfigyelheté a campili mdrga réteg-
zettsége, mindeniitt szembedtld annak igen erds gyfirtsége. A reddk,
rancok helyzete rdvildgit a sztratigrafiailag mélyebb helyzeti cam-
pilinek a rihaté nyomas eldl kitéré mozgasara (6., 7., 8. dbra, IL
tabla 1.) A kozéps3 és fels6 tridasz karbondatos kézetekmél sokkal
plasztikusabb werfeni rétegeknek ez a réskitoltd, mindenhova be-
furakodé viselkedése vet fényt a hegységszerte meglepd vékony
werfeni hasadékkitoltésekre, a kozépsd vagy felsé tridsz mészkisben,
pl. szalonnai Melegviz kéfejts, vagy werfeni rétegekben «szé» tridsz
mészkd eléfordulasokra.
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Ravilagit azonban ia campili mdrga mozgékonysdga az egész
rudabdnyai kilszini érces zoéma elképesztd zavartsigira. Ridegebb
és plasztikusabb képz6dménypart, szélséségesebben ellentétes mecha-
nikai viselkedésli tagokat az egész mezozods Tlledéksorozatunkbal
nem Aallithatndnk szembe, mint a guttensteini dolomit €és campili
méarga-palds agyag. Ha egyenld mechanikai igénybevétel ald keril
egy rideg ¢és egy képlékeny réteg, a rideg anndl jobban dsszetoredezik,
szétronesol6dik, minél jobban kitér a nyomds eldl a plasztikus (10).

A rudabdnyai kulszini érces zona szerkezetét szinle modell-
kisérletként mutatja be az Andrassy I. banya 5. szintjének egy fal-
részlete. Egy ankerittdbla elmozdult egy atalakulatlan dolomitidbla
felett. Vékony réteg campili marga kendanyagként szerepelt kozottiik.
A szinkilonbség elarulja, hogy a campili margdba belegyurt pikke-
lyek, toredékek a surlédds hatdsdra az alsé vagy a felsé tablarél
vallak-e le (9. abra).

220°

40°

9. &bra. Andrassy I. banya 5. szint falrészlete, a pikkelyes ratolédasok «modellje.»

Fig. 9. A detail of Audrdssy 1. mine 5t level. The «model» of imbrication
i Rudabdnya.



11. tabla. — Plate II.

1. Andrassy III. banya Ny fala (v 6. 6. abra szelvényének HK fele.)
1. Western cliffs of Andrdssy III. mine (see NE part -of the section in fig- 6)

2. Vilmosbényai «nagy fal» (v. 6. 11. abra)
2. Western cliffs of Vilmos mine (see fig. 11.)
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10a. abra. Lonyai banya K fal részlete (v. 8. 10. abra kizepe).
Fig. 10a. Eastern clitfs of Lonyai mine (see middle of the section in Fig. 10.)

[Nagyban ugyanez mehetett végbe a rudabanyai banydiszat teri-
letén. Hatalmas dolomittdbidk, melyeknek maradvanyai az E-i binya-
részben megmaradtak, maguk alatt gytirva a campili cstusztaté anya-
gdt, ratolodtak a feltehetéen parautochton werfeni pala-anisusiréteg-
sorra. A surlédéds hatdsdra tigy az als6, mint a fels6 dolomittablabol,
legtobbszor a padossdg sikjaval parhuzamosan pikkelyek valtak le
és gyurédtak bele a campili margdba. Az egyes pikkelyeknek,
tomboknek egymashoz valé elmozdulasa — a szerkezet bonyo-
lultsaga és a lefejtett részre vonatkozé adatok hidnya miatt — rész-
leteiben eddig nem volt értelmezhet6. Mindenestiil egy tektonikai
zéndban vagyunk, ahol az egyes zéndk elmozduldsait csak nagyjabol
koordiniltik a féelmozduldasok irdnyai. Mindenesetre szembeditl, hogy
nagyobb vonalakban a wvizszintes vagy kozel vizszintes elmozduidsok
jelentéségben messze tilemelkednek a vet6k szerepén. Jellemz6 példa
erre az U. n. vilmosbanyai nagyfal, mely enyhe szog alatt, dorzs-
breccsaképzddés kozben egymaéasra tolédott, tobb kulonbozé mér-
tékben ércesedett pikkelybil all (11. @&bra, II. tabla 2) és K-
folytatdsat is nagyjibdl vizszintesen haté erd vAlasztotta le és torte
szét. A dorzsbrecesan Aallé fal (12. 4bra) talpa alatt 20 m-rel a
diszlokaci6 nem érvényesilt.

) A rudabanyai szerkezet ilyen magyardzata madr dtvezet az
ércesedés, kozelebbrdl a metaszomalozis elbfeltételeinek és lefolydsd-
nak targyalasara.

Gyakorlati geolégusok 30 iddszerii, surgeté megoldisra vanré
problémdjit a Society of Economic Geologists kimagaslé szakemberek
megszavaztatdsaval rangsorolta (7). A metaszomatézis eldfeitételeinek
definidldsa ezek kozott masodik helyre kertlt. A természetes koriil-
ményeket megvalosité kisérletek elvégzését sirgeti a geologus koz-
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11, 4bra. Vilmosbanyai Ny «nagy fal» szelvénye. 1. pannon, 2. anisusi (guttensteini) dolomit, 3. vasas dolomit, £ ankerit, 5. limonitos vasére, 6. campili marga, 7. ritolodis dltal megorslt delomit. (W. &. T1. tabla 2. kep).

Fig. 11. Section of lhe high western cliffs in Vilmos mine. 1. Pannowian, 2. Anisiaa (Guttenstein) dolomite. 3. fervic dolowite, 4. ankerite, 5. timonilic dron ove. (i. Cawpilian marls, 7. dolomile ground by overthrust (see Plate 11. 2).
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vélemény. Tavol allunk . attél, hogy szemunk el6tt lejdtszathassuk a
metaszomatézis sokat emlegetett és termékei alapjan kétségbevonha-
tatlan folyamatat. Ugyancsak elérhetetlen kivansag ma még, hogy
a hémeérséklet, nyomds, Atereszt6képesség és kémiai Osszetétel szam-
szerl adataiban lassuk lerdgzitve a metaszomaltozis lehetéségeit.

A metaszomatikus telepek felépitésének @nalogidin kivil az
atalakulasnak kitett karbonditos kézetek fizikai vizsgalata nyujt luda-
sunk mai alldsan némi ttmutatdst a metaszomatozisra kedvez ténye-
z6k felol. Ezek oOsszevetésébOl szembeotlik, hogy a metaszomatikus
¢reesedések lokalizaciojandl az dtalakuldasnak kitett kézetek fizikad
tulajdonsagainak igen fontos szerep jut. Egy atlag karbondtos kizet
kisebb szennyezéseinek vagy annak, hogy mészkdvel vagy dolomittal
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van-e dolgunk, nincs kimutathaté befolydsa a metaszomatézisra. Az
Atalakulas szempontjab6l nem az oldhatésag, hanem az ateresztoképies-
ség az elsisorban lényeges tényezd. (10). Az dtereszt6képességnél viszont
az 0 n. finom szerkezet, tehat az intergranuldrisok szerepe elhanya-
golhaté, hangstuly a repedezettségen, vagyis a karbondtos kozet
ridegségén és a tektonikai igénybevétel erdsségén wvian. Bizonyos ossze-
fiiggés figyelhet6 meg Rudabdnydn a dolomit Osszetortsége és iaz
ércesedés intenzitiasa kozott (10. dbra). Dolomitok ebb3] a szemponthol
lényegesen kedvezébb eléfeltételeket nyujlanak a metaszomaldzisra,
mint a mészkovek, mert plasztikus deformaciora alig képesek. A dolo-
mitok mészkébol keletkezése — vagyis a dolomitosodds kérdése —
ugyancsak jidevigo kérdés, mert az esetleg, mint egy korabbi meta-
szomatikus folyamat megnovelhelte a kézet dteresztéképességét. Vilag-
viszonylatban mindenesetre meglepé, hogy metaszomatikus ¢érctelepelk-
nek mennyivel gyakrabban dolomit a kiinduldsi anyaga, mint mészké.

Sajnos, modellkisérletekkel eddig egyértelmii magyardzatot nem
nyert a csaknem minden metaszomatikus telepen, a karbonitos kézet
kiséretében fellép6 margas-agyagos rélegek szerepe a metaszomatozis-
nal. Kétségteleniil hozzajarul — az elébb emlitettek szerint — a plasz-
tikus anyag a vele szomszédos rideg kézet Osszeloredezéséhez. Elgon-
dolkoztaté azonban az ateresztd dolomibtal szemben @z agyag viz-
rekesztd szerepe. A metaszomatézist létrehozé hidrotermik eredetét.
bearamlasi iranyat a legtobb esetben nem ismerjik. Nem ismerjik
Rudabidnya esetében sem, mert bir az érc éppen egy teklonikailag
atmozgott zé6nahoz van kotve «mély sebhelyt» egyaltalan nem talalunk,
hanem horizontalis elmozdulasokat ¢s ezek alatt megvan a nyugod-
tabb teleptlésti de még mindig atmozgott kozép, illetve alsd ‘tridsz
rétegsor. Termakat szallité <hasadékot» az eddigi feltirisok mem
mutattak ki. Mindezek ellenére az eddigi vizsgalatok alapjan a ta-
pasztalatokkal leginkabb Osszhangban levé teleptani kép egységes
elfogaddsa esetén a metaszomatozist létrehoz6 oldatok feltorését csak
a mélységhdl szarmazé utémagmatikus miikodésnek foghatjuk fel.

" Mélybal feltors, killonbozé oldott anyagokat tartalmazé hidro-
termak miikodésével az ércgeolégiaban — tobb-kevesebb fizikai-kémiai

megalapozassal — sok jelenséget magyardzunk, amit 'misképpen
nem tudunk. Hasadékok hidrotermalis kitoltédésénél — pl. telér-
képz6désnél — a kivalast egyszertien az oldas tényezoinek hirtelen

megvaltozasaval indokolhatjuk. Melaszomatozisnal egy kézettest min-
den molekuldjaig eléré cserebomlasrol, teljes atépit6désérsl van szd,
amihez a reakcié Aaltalanos kémiai és anyagszerkezeti feltételein
kiviil hosszu id6 is sziikséges. Mindezek alapjan kozelfekvd, hogy
az Osszehasonlito teleptani megfigyelések alapjan szinte elmaradha-
tatlan vizrekeszté rétegnek la metaszomatézis lefolydsiaban lényeges
szerepel tulajdonitsunk. A feitételezett hasadékon feltoré hidrotermat
a karbondtos koézetréteg feddjében léve agyagréteg feltartéztatja és
a karbondtos kizet repedéseiben vizszintes szétterjedésre, pangédsra
kényszeriti. Ezaltal a telep metaszomatézisdnak eléfeltételei — koz-
titk az atalakulashoz sziikséges id6 — adva vannak.
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Ez az elméleti magyardzat a jelenlegi rudabdnyai szerkezetre
kozvetleniill nem alkalmazhaté. Feltehetd, hogy egy dolomitréteg
fediéijében levé vizzaré agyag eldsegiti a metaszomatomst azonban
mai elhelyezkedésében, mikor a campLh marga nfehanytol pAarszaz
m®-es tomboket, tadblakat valaszt el, (10. éhra. II. tabla 1.) szigetel
egymistol, kilerjedtebb ércesedés akadalydmak Tatszik. Eppen ez az
ellentmondas segit hozzd az éreesedés f[dzisanak behataroldsdhoz.

Az allochton dolomittidbldknak az érces komplexusra valdé rd-
toléddsat ércesedés eléttinek vehetjik. Ez az attolédas eredményez-
hette az alatta levG rétegek ércesedésre eldkészilését (ground prepa-
nation) (10), vizzar6é réteggel vonta be a breccsas szovetiivé valt,
repedések-szabdalta dolomitréteget. Ezt a "heves ¢s nagyobbméretii
elmozdulast kivalté fazist kovette az ércesedés, mely a dolomilot,
ha nem is oOsszefliggé rétegben, de a maindl sokkal kevésbbé szet—
darabolodva érte.

Ercesedés ota is igen élénk tektonikai mozgisokat kell azonban
feltételezniink a rudahanyal banyészat teriletén. Enélkil nem ma-
gyarizhat6k a kiilonboz6 mértékben déreesedett tombok tektonikus
érintkezései sem (6., 10. 4bra). Ercesedés utdanra tehetjilk ‘az érctele-
peknek tombokre, tablakra szétdarabolédisit a campili mdrgdba valé
begyarédasat és egymésra torlédasat. Ez, a ratolédé dolomittablalk
meglsmetlodo nagyjabél egyiranyu elmozdulésainak s ezzel kapcsolat-
ban az alatta fellép6 valdsdgos Grlhatasnak tulajdonithaté anélkiil,
nogy nagyobbmeéretii attolodast kénylelenek lennénk [feltételezni.

Az ércesedésnek egy mezozoikum utdni heves tektonikai fazist
kovets, de késébbi kisebb elmozduldsokat megel6z6 vagy azzal ossze-
es iddszaka jol osszhangba hozhaté a Karpdat-medence ismert tek-
tonikai és ércképzbdési korbeosztisdval. (Szinorogén ércesedésnél
a kilonb6zs mértékben ércesedett tombok keletkezése magvaraz-
haté tgy, hogy az atgyurt zéndkban az elmozdulds idénként bizo-
nyos tombokhoz utat nyitott a hidrotermdk szamaédra, masokat pedig
elzart.) Mozaikszeriien illenek egymadésba az tujabb adatok, melyek
a tercier hegyképzddésekkel kapcsolatosan benyomult hatalmas gra-
nit-granodiorit batolit feltételezéséhez vezetnek. Enmek a fiatal gra-
nitnak kulonbozs fazisbeli differencidcids szarmazéka ugyvszolvan
minden vulkani kézetiink és szinte valamennyi ércesedésiink. A ruda-
banyai metaszomato6zis okozéjat is ebben lathatjuk.

Osszhangban wvan a tektonikai mozgdsoknak metaszomatodzis
el6tti és utani szakaszra tagoldsa egy madsik koézettani megtigyeléssel
is. A werfeni rétegek hidrotermdk hatdsara lényeges Aatalakuldson
mennek Aat. A valtozast asvanytani vagy kémiai alapon eddig be-
hatarolnom nem sikeriilt. Tapasztalatﬂaa azonban szembeotls a I\ep—
lékenység oridsi megnovekedése. Az ércesedés fazisdban feldzott,
atalakult, lartasat vesztett campili agyag valosaggal kenheté volt a
késébbiek folyaman, tehdat magdba zdrhalott magasabb szinten levé
merev kézettombdkel egyszertien t0gy is, hogy azok elsillyedtek
benmne.
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Az eddig elmondottak a rudabanyai kilszini banyaszatban fel-
tart Attoloddsi zéna felépitését jellemzik, €s magyarazzak. A ruda-
bianyai mélymiivelés 200—250 m t. sz. f. magassighan a nyugodtabb
werfeni-anisusi rétegsort tarta fel, mely seisi homokk&bél, campili
mészk6bdl és margabol, valamint guttensteini rétegekbdl 4ll. A réteg-
sor karbondtos tagjai jelentSs mértékben ércesedtek, szideritté, ille-
téleg ankeritté alakultak.

Felvételi idé6mb6l mem kerult ki a foldalatti feltarasok részletes
vizsgdlata. A kitlszini megtigyelések alapjan megrajzolt eddigi kép
igy nem teljes. A mélyszintek vizsgdlata feleletet adhat szdmos alig
vazolt és csak feltételezésekkel alaldmasztott részletre. A mélyszint
vizsgalata lazért siirgds és idészerti, mert a 217 m-es szinten kihajtas
alatt 4116 4 km hossza altaré, mely egy teljes hosszszelvényt tar fel,
1948-ban csaknem egész hosszaban megfigyelhets, 1949-ben az elére-
halad6 falazas miatt csak részieteiben, 1950-ben pedig egydaltalin nem.

A mélyebben fekvs ércesedések vizsgdlata fontos a rudabanyai
banyaszat tdvolabbi jovéjét biztosilé foldalatti érckines kutatdésanak
szempontjain kiviil az egész hegység kozép- és felsGtridsza alalt fel-
télelezheld esetleges ércesedések megitélése szempontjabol is. A mé-
lyebben fekvé ércesedések torvényszeriiségei nagyjabdél azonosak
a felszinkozeliekével. Volt-e hidroterma-feltorési hasadék vagy ov,
egyel6re nem tudjuk. Az alsé Dedk-bidnya érce mindenesetre cafo-
lat mindarrma, amit az anyakdézet preformadltsigira vonatkozéan az
dltalanos megfigyelések alapjan levontam. Itt kevéssé meszes, néhol
mészkdlencséket tartalmazé seisi homokkovet ért intenziv metaszo-
matozis, tigyhogy hasznosithaté érccé alakult.

&

A rudabdnyai attolédasi zéndban megfigyelt jellegzetességek
kevés valtoztatassal rdillenek Marfonyira. A minddssze 800 m csapés
hosszu €s alig 100 m széles kibivason telepiilt banydszatban feltart
képzédmények (1. mellékelt térképvazlat):

seisi homokkd,

campili agyagpala és marga lencsés mészks-kozbetelepuilésekkel,

anisusi gqutlensteini dolomit és fehér culkrosszévetii dolomit,

kozépsé-felsé tridsz vildgos mészkd.

Az érc, mely jelent6sebb tomegében guttensteini dolomittémbolk,
alarendeiten campili mészkolencsék atalakult anyaga egy igen erésen
atmozgott zéndhoz kotve jelenik meg. A jelenlegi feltarisok szerint
az ércesedett zona hidrolermalis hatasra fellazult, megpuhult, sotét-
sziirke, fekele campili agyagpalan tszik (1. mellékiet). A binya nagy-
részt kiakndzolt feltirasaiban lathaté érctestek még kisebbre szét-
daraboldédtak, mint a rudabdnyai kilfejtésben lathatéok. Az érces zona
alatt feltart kenheté campili agyag nagytdvolsdgi attolédds csuszisi
zondaja. A rétegezettség felismerhetetienségig at van gyurva s ax
agvagban a kornyék triaszanak, s6t karbonjinak tgyszolvin minden
képzédménye képviselve van hdz-t6l kavicsnagysdgu, teljesen ° le-
kerckedett, fényesre csiszolt darabokban.
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Geological Map and Section of the Iron Ore Mine of Martonyi.
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A megfigyeltek arra engednek kovetkeztetni, hogy a martonyii
érces zona képz6dményei Aattolédas révén kialakult szerkezelet mu-
tatnak és ércesedés, felépités tekintetében a rudabanyai kiilfejiések-
hez hasonlé viszonyokkal allunk szemben. Itt is a kozel vizszintes,
nem pedig a fiiggbleges elmozduldsok uralkodnak.

Rudabanya ratolédds alatti ércesedéseinek megfeleld képzod-
mények Martonyiban eddig feltirva nincsenek. Meglétikkre éppen
ugy, mint a Rudabanya—Martonyi kozotti 10 km-es szakasz mads
pontjan eltakart ércesedés jelenlétére, a rudabanyai mélyszint ala-
posabb ismerete alapjan lehet majd kovetkeztetést vonni.

&

Amennyire konnyen parhuzamosité viszonyokat taldlunk Ruda-
binyan és Martonyiban, anmyira eliitd: ezekt6l a tornaszenfandrdsi
vaséreeldfordulds. A széles Bddva-volgybél meredeken kiemelkedd
Osziramos-hegy, mely az ércel6forduiist magdba zirja, régen fel-
kellette a geoldogusok érdeklédését. 1868-ban F. Foefterle bécsi geo-
l6gus a vidékrdl adott dtnézetes utleirasaban az Osztramos mészkovét
a Szendré kornyéki karbon mészkovekkel veszi egyiddsnek (2).
Felfogisat Koch A. emlitett munkédjaban kézettani és tektonikai
alapon elvetette, hangsilyozva a hegy kozépso, illetve fels6 tridsz
felépitését (8). Vitdlis 1. 1907. évi felvétele soran visszatér Foetterle
felfogasahoz (11) és az osztramosi mészké karbon koriat wutina
Pdlfy (9) és Vendel M. is elfogadta. Koviiletnyomot a legaprélékosabb
keresés soran sem sikeriult taldlni. Ennek ellenére a felszin ¢s a
banyafeltarasok alapos vizsgilata alapjam, tigy latom, Koch A. 50 év
elotti véleményéhez kell visszatérnimk. '

Az Osztramos fétomege vildgosszirke, fehéres mészks, mely
bar aproékristalyos szovetii, minden tulajdonsigaban a hegység ko-
z€psG triasz mészkovével egyezik meg és ‘lényegesen kiilonbozik
szin, szovet, kémiai osszetétele alapjan a Szendré kornyéki karbontol.

Az Osziramos ENy-i lejtGjének alsé feiét mem a vildgos mészkd.
hanem guttensteini dolomit épiti fel (13. dbra). Ez t6bb vet&désre
oszl6 vet6dési zona mentén érintkezik a vildgos mészkével. Egyes
vet6kozeiben szép dorzsbreccsat tart fel a banyaszat.

A szazéve ismeretes érceléfordulason a XIX. szdzadban csak

id6szakos kistizemi banydszat folyt. Ujabb miivelése 1928-ban kez-
dédott a Diésgydri Vasgyar kezelésében. ' '
; Az érc barlangjdratokat kitolt6 vasokker. A barlang tridsz
mészkében keletkezett a dolomitot hatirolé vet6hoz kozel, nagyjabol
annak iranyat kovetve (13. abra). Fala a 2—20 m-es vastagsagban
vasoxiddal impregnalt, de wastartalma Atlagban 200o-ot nem ér el
Az impregnalt, atalakult zéondn til a barlangt6l tavolodva nem wak-
tozolt, sziirke tridsz mészkébe jutunk.

A barlang-érc keletkezésének magyardzata barlanglani pro-
bléma. A banyaszat intézményesen az osztramosi, szebbnél-szebb bar-
langi képzédmények pusztitasat végzi 20 esztendeje. A barlang vasas
kitoltését szallitjak el, ahol érdemes a barlang falabdl is lefejtenek'
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és szeletenként, pdsztanként haladva betomedékelik, hozzaférhetet-
lenné teszik az elhagyott fejtéseket. Vérbeli barlangkutaté szamadra,
ugyv hiszem igen elkedvetlenité latvany. Erintetlentil, vagy kozel érin-
tetleniil csak néhany helyen lehet a jaratok egy-egy részét megfigyelni,
a jaratok lefutdsat pedig csak nagyjabdl lehet rekonstrualni a banya-
térkép alapjan.

Az ércesedés magyardzalanal a barlangképzédés kortlményeir
vonhaté kovetkeztetések igen nagyfontossiguak. A tornaszentandrasi
banya barlangjat a barlangkutatdk eddig tudtommal nem keresték
fel. Elméleti és gyakorlati szempontb6l egyariant nagy jelentGségi
lenne, ha egy barlangtani konziliumot sikeriilne tartani a banyéaban.

Az éreet ércgeolégus szemmel mindenesetre két fazisban le-
jatszédott folyamatok eredményének tartom: 1. tektonikus hasadékon
vasas hidroterma tort fel és impregndlta a hasadékot korilvevé mész-
kovet. A rudabdnyai megtigyelésekkel oOsszevetve az tlinik ki, hogy
itt a vasas hidrotermék elszoktek, mem stagnaltak, mert vizrekeszto
réteg a feltorés utjaban nem volt. Az atalakulds igy nem vezeftetl
ércképzédéshez, csak vasas mészkohoz. Az ércesités akadalya lehetett
az is, hogy a mészkd igen tomor és aranylag kevéssé repedezett.
2. Kés6bbi fazisban — val6szinfileg kevésbbé meleg és vasban szegé-
nyebb termak feltorése idején, vagy 'esetleg 'karszlviz hatisira — a
vassal impregnalt mészks jelentésebb meértékben oldodott és oldha-
tatlan maradéka a barlang jarataiban okker alakjiban meggyfilt.

Eszerint az ércesités eshetett a rudabanyai ércesedés idépontjara
— wugyancsak erds tektonikai mozgasok utdnra, melyek a feltorési
hasadékokat megnyitottdk — és a metaszomatézisnak nem kedvezd
kézettani adottsagok miatt képzddott itt csupan vasas mészkd, mely
fejtésre érdemes érccé csak a természeles tlon végbement mésodlagos
felddsulas utjan valt.

A tornaszentandrasi barlang-érc keletkezésének egyértelmii ma-
gyarazatat neheziti a kozelében fellép6 primér hematit. Ennek a
hematitnak, mely erek alakjaban haldzza be a barlangrendszerre
meroleges csapas mentén az Osziramos mészkovél, primér magmati-
kus eredetét kétségbe vonni nem lehet. Felszinen eruptivum ide
5 km-re a Boédva-volgy ellenkezé oldalian ismeretes, egy diorittelér
alakjaban. Feltehet6, hogy egy eltakart eruptivum kontakt hemaiit-
tomzsoket hozott léire és ennek az ércesedésnek tavoli elGhirnokei
az osztramosi hematiterek. Ilyen hemalittomzsokkel lehetne magya-
razni a kornyékbeli éles és hegyes magneses maximumokat, mig a
lapos, elnytdltabb maximumok eltakart bazisos eruptiv-testekkel len-
nének magyarazhaték (1).

Adva van tehat a lehet6sége annak, hogy primér vaséreels-
Tordulds pusztult le a kornyéken és ennek mallasabél szirmazna az
osztramosi barlang okkeres Kkitoltése. Ez a magyardzat sem a hidro-
termalis elvaltozasok, sem a barlangtfal vasas impregnalédasanak okat
nem adja meg. Tobbé-kevésbbé viasas impregnalédast lélrehozé hasa-
dékmenti hidrotermalis elvaitozasokkal a hegységben tobbfelé talal-
kozunk (Bodvaszilastél ENy-ra, Sebdlanci malomitél E-ra).
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Lepusztult vasérceléfordulas osszemosott maradékanak tekint-
hetjuk a meszesi barlangvasércet. Ezt bejarnom nem sikerult, térképe
és a hanyé6n taldlha!é darabok vizsgalata alapjian bemosott ércnek
tartom. A barlang fala vildgossziirke karbon mészkd, melyel mély-
ségben semmi vasas impregnédlédas nem ért.

*®
Osszefoglalas.

A rudabidnyai binyiszat érce gultensteini dolomit metaszoma-
tézisa révén keletkezett sziderit, illetve limonit, mint ennek oxiddicios
terméke. A kiilszini banyaszat feltarasainak vizsgélata ravildgit arra,
hogy a rudabanyai ércesedés tulajdonképen egy tektonikailag igen
erdsen atmozgott zénaban helyezkedik el. Az elmozduldsok féleg
vizszintesek wvagy igen lapos lejtéstiek voltak, és 4ltaluk a tobbé-
kevésbbé metaszomatizalt, illetve meddd dolomittabldk Osszetortek,
egymdsra pikkelyez6dtek és sok  helyen valésiggal i megérlédtek.
A merev dolomittal szemben igen plasztikus campili agyagméarga
a icstisztats, réskitolté anyag szerepét jatszotta, igy tektonikusan
campili margéba 4gyazott érc-dolomit t4blak, tombdk — nem koézbe-
telepiilések — jottek létre.

A  metaszomatozis mnagyobb tektonikai elmozduldsok utin
vagy kozben jott létre fiatal intruzivum utémagmatikus hatdsara.
A metaszomalézis fizikai elGfeltételei kozott az dsszetort dolomit
megnovekedeltt ateresztSképességének és a beburkolé agyagpala viz-
zar6 hatasanak szerepe volt.

Hasonl6 felépitésii és keletkezésti a martonyii vasérceléfordulds
is. A vizszintes elmozdulasok itt még nagyobbak voltak, az érctest
még jobban feldarabolédott.

Tornaszentandrason taz Osziramos kozéps6-tridsz vilagos mész-
kovében tektonikusan preformdlt barlang okkeres kitdltése képezi az
ércet. A barlang fala valdsziniileg részleges metaszomaitézis révén
valt wvasassd, de ércnek csak a barlang jarataiban meggytlt oldasi
maradéka tekintheto.



STRUCTURAL CONTROL OF METASOMATISM IN THE
IRON ORE DEPOSITS OF THE RUDABANYA REGION.

by G. PANTO.

It is a well know fact that the ore dfgposits of Rudabanya
(Northern Hunigary) are formed by the ferric metasomatism of
Triassic formations and is quite different from the wein-like siderite
occurrences of the Szepes—Gomor Ore Mountain (Czechoslovakia).

As ore reservies of ’'Rudabanya have been established by
drillings, geological problems -did not arise during the last sixty
year’s large-scale mining. That is why the marvellous exposures of the
open cast mining have not undergone yet a detailed structural ana-
lysis. As the last 10 year’s geological and mining researchesin this dis-
trict have been intimated by the mining department of the Didsgy6r
iron furnaces (MAVAG), more attention has been paid to the northern
part of the region (Martonyi and Tornasze:nbandr.és), than to Ruda-
banya itself. The direct purpose of the 1947 year’s survey was also
the thoroufrh examination of the ore bodies in Martonyi and Torna-
szentandris, but indirectly even the survey of Rudabdnya in search
of analocnes

The structural relations as exposed by the 4.5 km long open
cast mining of Rudabanya are very difficult to be figured. Instructive
and shalp exposures are given by the nearly iwer’lucal walls of the
stopes but the platforms are covered mostly by débris. The study
of the actual stopes does not enable us 'to construct a median section
of the deposit because most of the surface-near ore bodies have been
stoped already and the ditch-like open cast operations reached to
the margin of the ore dgposit. According to the stair-like stoping
vertical sections of the 8—10 metre high «slices» appear along
different base-lines.

In the open cast mining following formations jare exposed:

1. Lower Werfenian (Seisian) green midaceous sandstones.

2. Upper Werfenian (Campilian) marls and shales, originally
bluish grey (turning yellow by oxidization) with irregular purple
bands. Campilian limestone has not been observed in .the open cast
mining.

3. Anisian Guttenstein dolomites (dark grey, brecciated).
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4. Pannonian beds. The eroded Mesozoic surface is overlain
by a 0.5—2 metre thick layer of terrestrial sediments and on top
of il by Lower Panmnonian lacustrine clay-sand-lignite succession,
which furnished mammalian relics.

Different Triassic formations have been exposed to meta-
somalism but the actual siderite-limonite reserves of the mine ori-
ginate chiefly from dolomite. Between ore and unchanged dolomites
all gradations can be observed. On the sections limonitic iron ore
(> 30 per cent Fe), ankerite ( 20—30 per cent Fe), ferric lime-
stone (<20 per cent Fe) and unchanged dolomite were distinguished.

The structural study of the mining exposuries revealed that
the ore-bearing series underwent as a whole strong tectonic move-
ments in different phases. An old miner of Rudabdnya told me, the
ore-bearing series lras the semblance as if limonite blocks had been
plunged into a mass of plaster. In geological language: Campilian
shales were overlain by Guttenstein dolomite. Repeated lateral com-
pression effected imbrication and partial overriding. According to
the great difference of plasticity between the two formations dolo-
mite has been broken into parts or even ground locally while the
shale served lubricating and filled every open fissure. In this way
blocks and slabs of dolomite resp. iron ore became embedded in
shale.

Studying the longitudinal section of the Rudabdnya ore-bearing
zone as exposed in the open cast mines from Bruimann to Polyanka
(N-S) it is apparent, that southwards the structure becomes by re-
peated imbrication more and more complex. In the northern third of
the mine there is only one sheet of metasomatic iron ore though dis-
sected an tilted. Each fragment of the originally coherent sheet of
approximately 10 metre thickness is surrounded by contorted, fissure-
filling, underlying and overlapping shales. This zone fis overridden
by an unaltered thick-banked dolomite sheet of eroded surface.
Its bottom is rounded by thrusting. (Fig. 4., 5., Plate 1. 1., 2)

In the southern part of the minig iron ore—dolomite slabs
embedded in shale are overlapping each other repeatedly in an irre-
igular way, but there is no- large uppermost dolomite cover as in
‘the morthern part. The slabs are nowhere lens-shaped, they lare
«<schuppen» or blocks but mo intercalations. (Fig. 1., 2., 3.) Where
foliation of the shale cam be observed, intense folding reveals its
injecting, fissurefilling movement. (Fig. 6., 7., 8., Plate II. 1.)
The evidences of imjecting behaviour of the Werfenian shales
explain the formation of similar structures in Triassic li-
mestones and dolomites overlying shales observed throughout
the mountain (la). The more the plastic shales are yielding to
pressure, rigid dolomite masses of the same tectonic unit become the
more (intensely squeezed. An exposure of Rudabanya (Fig. 9.) exhibit
like a model the structure of Rudabanya. An ankerite slab is over-
riding dolomite. Overlapping chips of both rigid masses are embedded
irregulary in the inserted lubricant shale.
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Dealing with such a complicate structure the structural control
of metasomatism cannot be explained without ambiguity. As the
metasomatism of carbonatic rocks is influenced much more by
differences of permeability than of solubility the most important
part of «ground preparation» is crushing of the rock. The rigid
dolomite of Rudabdnya extremely crushed by orogenic movements
might have represent favourable conditions. Besides the permeability
of dolomites the less pervious shale cover might have had a great
significance (Fig. 4., 12.)

In the Rudabdnya mining no deep vertical fissure could be
observed which might be suspected to be a hydrothermal conduit.
Notwithstanding accepting the hydrothermal theory of ore genesis
metallizing solutions are supposed to come from below. Deposition
of ore minerals in lodes can be explained with changing of dissolv-
ing factors. The chemical process of metasomatism being a grain
by grain, molecule by molecule replacement needs & very long time
and is influenced by many physical factors. It is therefore indis-
pensablq for metasomatism a barrier before the upwards streaming
metlallizing solutions which forces them to spread horizontally in the
dolomite and to stagnate 'there. The shale cover caused by this
retardatory action that the metallizing solutions remained infiltrated
so long that transformation of the whole rock mass could take place.

Overthrust might have preceded metallization effecting «ground
preparation» by crushing-grinding of the dolomites @and bringing
Werfenian shales anomalously on top of the dolomite. Postmeta-
somatic dislocations are documented by sharp tectonic contacts of
differently metallized blocks. The ore-bearing zone in its actual dis-
junction being formed by several 'hundred more or less metasomaltized
dolomite blocks separated by shale might not represent favourable
conditions for extensive metallization. (Fig. 10.) The shale in this state
might prevent ore-bearing solutions to reach farther lying blocks.
The crushed dolomite sheet might have undergone metasomatlism
as a more or less coherent body and became imbricated later. P’las-
ticity of the Werfenian shales became increased by hydrothermal
alteration thus enabling it even to injecling moviements. The post-
mesozoic melasomatism interposing two phases of tectonic movementis
might have taken place during the Alpine orogenesis.

Our knowledges with regard to the extension of the ore-bearing
zone towards the north shall be probably enlarged and cleared by
the survey of underground operations proposed for next summer.
Then the mew 4 km long heading showing the lowermost longitu-
dinal section of the whole mining will be accessible in entire length.

*

Very similar conditions can be observed in the Marlonyi iron
ore deposit lying 10 km from Rudabdnya along the NNE general
strike of the metasomatic occurrence. Open cast mining extending
jon a 80C metre long section exposed limonitic iron ore deriving from

7%
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metasomatized Triassic dolomite. The whole occurrence is of much
smaller scale than Rudabdnya but postmetasomatic, nearly horizontal
movements might have been more intense. The ore-bearing zone
is extremely crushed and torn, overthrust plane in Werfenian shale
is marked by rounded polished fragments of the neighbouring Trias-
sic and even Carboniferous formations. (See enclosed map and
section.)

f

Tornaszentandras represents a quite different type of iron ore
occurrences. The microcrystalline Middle Triassic limestone of Mt.
Osztramos (age determined by A. Koch 50 years ago but held during
tthe last 40 years erroneously for Carboniferous) includes a cave sys-
tem fillled with ochreous ironore. (Fig. 13.) This is stoped in the mine but
the wall of the cave though somewhat ferric is not worth exploitation.
The cave system lying parallel and near to the fault bordering the
limestong towards the Guttenstein dolomite follows tectonic fissures.
The limestone in the neighbourhood of the fissures underwent in-
complete metasomatism and yielded ochreous iron ore by secondary
enrichment of the cave formation. The incompleteness of metaso-
matism can be explained by the absence of impervious barrier, metal-
lizing solutions did not stagnate therefore in the pores of the wallrock.
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HOZZASZOLASOK.

Scherf Emill: Személyes tapasztalat alapjén felhivja a figyelmet arra, hogy
a Salzburgtol D-re a Salzach volgyének mellékdrkaiban fekvd, genetikailag még esak
kevéssé tanulmdnyozott sziderit-, ankerit- és magnezit-tomzsok, valamint a Werfen
vidékérdl ismert, ritka Mg- &s Al-foszfdtdsvinyokat tartalmazé kvarctelérek és a
Bischofshofen kornyékén 1évé érceléfordulisok <ppen olyan szoros kapesolathban
dllnak 4ttoléddsi folyamatokat kovetSen lejdtszédott egymiisbafolyé pneumato-hidato-
gén folyamatokkal, mint amilyeneket Panté miost a rudabdnyai ércovre nézve ki-
mutatott, .

Az emlitett salzburgi vidéket ma a keletalpi takanérendszerble tartozd rész-
takardkbél felépitettnek tartjuk. Még a gosau-rétegek lerakdddsa elstt, azaz a felsg-
kréta elején tontént, hogy az 4. m. «juvavikus takaré», illetsleg amnak két rész-
takaréja, az alsé «hallstiAtti» s a felsd' «Reiteralm»-takaré rdszankdzott, az alatta
kovetkez3 tektonikus egységre, a «tirolir-takaréra.? Az dttoléddsi felillet mentén,
mely Kuchl és Golling vidékérsl a Tennen-hegység E-i peremén a Kirterer-drokbdl
a Lammer-patak vélgyének alsd szakaszdba végig kovethets, a Reiteralm-takard bazisdn
1év§ gipsztartalmi werfeni paldk szerepeltek «kend-kézet»-ként, akdrosak Ruda-
bényan. ‘

Ezek a paldk kaotikusan gyiirve kézvetleniil a tivoli takaré neokom-mdrgdira
telepiilnek.? Az attoldddsi feliilet mentén* @ werfeni paldli normdlisan sziirke-zéldes
szine az élénk piros szin minden drnyalatdba, a téglapirostél a lila-vorésig valtozil: dt.
Ezekben az élénk vorgsszinii féleségekben aprd, fémesen fényld hematit-pikkelyck
miridrdjai mutatkoznak.5 Golling mellett a «Mooseck» hirneves dsvinylelGhelyén a

1 A hozzdszglas irdsban érkezett. :

2 E. Spengler & J. Pia: Geologischer Fiihrer durch die Salzburger Alpen und
das Salzkammergut. Samml. geol. Fithrer XXVI, Bd. 1924. Gebr. Borntraeger, Berlin.
{ G. Zinke: «Zur Geologie» c¢. fejezet: H. Hackel: Fithrer durch das Tennen-
gebirge, 1925. Artaria G. m. b, H. Wien c¢. munkéiban. i !

8Ez az anormdlis telepiilés mdr a miilt szdzad nyolevamas évei Gta isme-
retes (amikor magyardzata meg mehézségekbe iitkozott):

A. Bittner: Der Untersberg und die michste Umgebung von Golling. Verh.
d. Geol. R.-A. Wien 1883. 200—204. old. V. 6. a 204. wold.

' A. Bittner: Aus den Salzburger Kalkalpen — Das Gebiet der unteren Lammer.
Verh. d. Geol. R.-A. Wien. 1884. 78—87. old.; V. 6. a 87. old:

A. Bittner: Auss den Salzburger Kalkhochgebirgen. — Zur Stellung der Hall-
stitter Kalke. Vierh. d. Geol. R.-A. Wien. 1884. 99—113. old.

Eberhard Fugger & Carl Kestner: Naturwissenschaftliche Studien und Be-
obachtungen - aus und iiber Salzburg. (87—97. old.: Geologische Wanderung iiber
Grubach ins Lammertal.) 1885. Verlag. von Herm, Kerber, Salzburg.

4 A Reiteralm-takaré silya a vékony kozbiilsé Hallstatti-takaré-fekiit a leg-
tobb helyen teljesen kipréselte.

5A piros vasoxidoknak hidrotermilis folyamatokkal Lkapesolatos keletkezé-
sérél és hifokjelzé értékelésiikrsl v. o.: {

Scherf ~Emil: Héviorrdsok okozta kézetelvdltozdsok (hidrotermilis ké&zet-
metamorf{ézis) a Buda-Pilisi hegységben. Hidrolsgiai Kozlony II. kotet 19—88. old.(1922.)
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igipszet is sokszor élénk pirosra festi a vasoxidtartalom. Ezenkiviil a gipsz hasa-
dékaiban fellépd kristdlyos termés-kén, a krokidolit mnevii azbesztszert, vasfosz-
fattél kékre fest6dott amfibolfélesdg.t valamint a lazulith mevli vas- magnézium-
aluminium-foszfdt,” a krokidolit dltal festodott tn. «kék-kvarcok» valamint Mg
pzilikdtok (zsirkd) és aluminiumszilikdtok (kévels) bizonyftjdk az ezen a takard-
hatdron magas héfokon lejatszédott hidrotermdlis hatdsokat, melyek szinte a
pneumatolitikusba hajlanak. A Reiteralm-takarénak ezen a részén csak aldrendelt md-
don mutatkoznak guttensteini meszek €s dolomitok Jridsbrecsaszerdi lencséi és tém-
zsbeskéi belegyomoszolvie a werfeni palik kozé, azoknak kozvetlen hatdrin sokszor
«rauchwacke»-szerti kifejlédésben, amelyek azutin a vizjirhatésig foka szerint és a
vasas oldatok stagnéldsat el6idéz8 werfeni burok jelenléte, vagy hidnya szerint,
valamint a feltort oldatok mindsége szerint az ankeritesedés, breuneritesédés és
szideritesedés minden fokdt mutatjdk.s g
i Sokkal késébb, mint a juvavikus takaré rdtoléddsa a tiroli takardra,a harmad-
korban, djra €lénk vizszintes komponensii hegymozgds tértént ezem a vidéken, mely-
nek kovetkeztében a juvavikus takarét hordd tiroli takaré magh is a averfeni “palak
zéndjdban Werfen €s St. Martin koézott felpikkelyezédott. Spengler vizsgilatai
iszerint legaldbb négy pikkely mutathaté ki itt, melyek révén a palacsoport igen
nagy ldtszélagos vastagsidgot kap. Ezek az dttoléddsos mozgdsokl is a pneumatoliti-
kusba hajlé hidrotermalis kézetitalakuldsokkal jdrtak, Werfent§l DNy-ra, a Flachen-
berg koril, de attél északra is mindeniitt a pikkelyhatirokon tértént a’Guttensteini
meszek és dolomitok metaszomatikus - vasasodasa, melyet ezeken a helyeken rézércck
ws barit fellépése is kisér.? Ez a zdéna hasonlit ércesedés ‘tekintetében ‘talin leg-
jobban Rudabanyshoz. Rendkiviil érdekesek a Werfentsl D-re 1év6 mély drkokban
‘(Holl-Graben, Firber-Graben, stb.) eléfordulé kvarctelérek, melyeket a wagnerit
mevii ritka Mg-foszfdtl0 eléforduldsa jellemez s amelyeknek hidrotermdlis keletke-
zésével Hegemann &és Steinmetz1l foglalkoztak, anélkiil azonban, hogy a genetikdt
a takaré-, illetfleg pikkelyes tektonikdval kapesolatba hoztik volna, Tiszta werfeni-
pala teriileten fordulnak el§, ahol dtalakuldsra alkalmas mészk8 vagy dolomit
alig van. Az emlitett kutaték Gossner idedjira hivatkozva felteszik, hogy a Mg &s
F, Si-hez kétve mint konnyen oldhaté SiF Mg, jott fel a mélybdl, melynek meg-
bontdsit foszforsav idézte els. (Ugyanezeken a helyeken tetemes menmyiségli szépen
kristdlyosodott foszforsavtartalmi lazulith is fordul el8.)12

Még délebbre, Bischofshofen tdjékdin még egy markédns sttoléddsi hatdr van,
mely mentén a Werfen—St. Martin-i pikkelyes werfeni-pala zdéndja rdtolédik a
Pinzgaui fillitekre, illetéleg a «grauvakke,-kézetekre azaz a tivoli takaré hazilis
tagiara, Ez az dttoléddsi hatdr is metaszomatikus és hidrotermilis ércképzédésekkel
van jellemezve. Ennek az dttoléddsi vonalnak keletibb részén, Bischofshofen tdjékin,
a vézéroek domindlnak (Mitterberg), xig‘yszilntén a pikkelyesedett grauvakke-zéndpan
magdban is, a pikkelyek hatiran {fellépé <ércesedésekben. Bischofshofentél K-re,

6 Azbesztszeri riebeckit; (riebeckit — NayFe I (OH)Si,0,, -+ Fe Il Si,0,,)

" Lazulith = 2 ATPO, . (Fe, Mg) (OH),.

8 Régi szideritbinya St. Anna kozségnél a Lammer-vélgyben.

9 A werfenvidéki ércesedésre vonatkozdglag v. 6.:
I Eberhard Fugger: Die Mineralien des Herzogthumes Salzburg, Sep. Abdr. a,
d. XI. Jahresber, der k. k. Ober-Realschule in Salzburg, 1878. Comm. bei H.

Dieter, Salzburg.

Hauwer F. & Foetterle Fr.: Geologische Ubersicht der Bergbaue der dster-
reichischen Monarchie. 1855. Wiem.

Granigg B.: Uber die Erzfihrung der Ostalpen, Komm. bei L. Niisslers Hoch-
schulbuchhandlung, 1913. Leoben.

10 Wagnerit = Mg,FPO,.

1 F. Hegemann & H. Steinmetz: Die Mineralginge von Werfen in Salz-
kammergut, Cbl, f. Miner, Jahrg. 1927, Abt. A. 45—56. old.

. 12 H. Mejaner: Das Mineral Lazulith und sein Lagerstittentypus. Berg- und

Hiittenmann. Jahrb. Bd. 85. 1937. 3—22. old.; v. 6. a 11—13. old.
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Hittau kozelében az emlitett dttolgddsi vonal t8szomszédsdgdban ismdét jelent-
keznek a Werfen vidékérél ismert kvarcos telérek (Raidel-Graben), magashéfoku,
mineralizdtorokkal (F, CO,, PO,) megrakott miagnéziumtartalmi felszdllé oldatok
‘miikodésére utalé dsvinytéltelékkel (wagnerit, lazulith, a jellemzd hisszinii barit
i%s  breunerit). Nyugatabbra, Schwiarzach—St. Veit-t§l E-ra, az dttoldddsi hatdrokon
a felszall oldatok ismét inkdbb a sziderithez kozelillé ankeritek és hbreuneritek
képzidését okoztik (Kohlmannseck és Dienten). Tisztdbb  magnézium-tartalmi
hidrotermék hozhattdk létre e vidék magnezit-6vét (Dienten mellett).

Az a tény, hogy ércesedés és takardszerkezet kozott szoros osszefiiggés van,
jelég régen ismert. E tény értelmezése azonban tetemes 4talakuldison ment keresztiil.
Talin de Launay?® volt egyike az elséknek, aki erve az osszefiiggésre rdmutatott.
Azonban csak Granigg dolgozta ki szisztematikusan ezt a megillapitdst regiondlisan
egy magyobb takardszerkezetes teriiletre:, éppen a Kel»ewt.ilAl‘poE ércovezeteire, 1t
0 még tgy vélte, hogy a takarémozgdsokat megelsz6 ércképzédésrél van szé, mely
az dttolédasokmdl a takiaré kézetanyagival egyiitt szdllitédott tova. Ebbsl az a
gyakorlati kévetkeztetése fakadt, hogy az dttolt érceléfordulisok a mélység felé
deak addig tarthatnak, ameddig annak a takardnik a vastagsdiga terjed, amelybern
Sket megtaliljuk. Misodik gyakorlati kévetkeztetése pedig az volt, hogy az 4ttols-
iddsokhoz - kapesolt érceléforduldsokat memecsak csapds-irdnyban, hanem arra merd-
flegesen is eérdemes kutatni, mert lehetségesnek ldtszik, hogy az az ércesedés,
amelyet valamely takaré homlokzati részén megtaldltunk, az illets takaré hdti-
vagy gyokér-teriiletén is jelentkezik, hacsak az erdzié el mem pusztitotta.

Egy hozzdszdlis keretében még csupin a Keleti-Alpok vidékére szoritkozva
wem lehet részletesen leirni azt az dtalakuldst, amelyen a takardszerkezet és -az
%ncesedés kozott fenndllé funkciondlis kapesolat értelmezése késébb Atment, még
kenésbbé az idevdgd hatalmas irodalmat felsorolni. Ezért melldzve pl. K. A. Redlioh
sok behat¢ részlettanulminydnak a méltatisdt és felsoroldsit, amelyek pedig léuye-
gesen hozzdjirultak a szintetizdlé munkdk lehetSvétételéhez, esak éppen IU. Petra-
schek  osszefoglalé tanulmdnyairal® lehet rdmutatni, aki Granigg-al szemben azt
vitatta, hogy a takanéhatirok nem vigjdk el feltétleniil a keletalpi ércesedések
térbeli kiterjedését a mélység felé, Az ércesedés fiatalabb az dttolédasokndl: Valahol
wneg kell lennie az Wtnak, mely a hatd oldatok felszdlldsit magmatikus ‘intruzids
fészekbil a mélységbdl kozvetiti. Petraschek felfogisa szerint az a zéndcié, amely
a  kiilonboz6 mindségili éreek és dsvanyok el6forduldsiban olyan hatdrozottan
megnyilvinul s amelyrgl az eldzgkben is tobbszér megemlékeztink, a magmatikus
intruziés centrumbdl kisugdrzé exhaldcick idérendi sorrendjét tiikrozteti vissza.
A teriileti zdndcié szerinte onnan ered, hogy ezt az idGrendbeli egymdsutdnt ma a
feltdrdsokban térbeli egymdsutdnban szemléijik.

A salzburgi metaszomatikus eredetli vasérctelepek és Rudabdnya kozott két-
ségteleniil nagyfokd analégidk, de bizonyos kiilonbségek is dllnak fenn. A tényanyag
genetikai értelmezése szempontjibgl Rudabdnya tekintetében is mindenesetre kiilonos
figyelemre tarthat szimot a munka-sorozat, amelyet 4. Tornquist' a Keleti-Alpok

13 L. de Laznay: La métallogénie de 1'Italie et des régions avoisinantes.
Comptes Rendus de la X.-me Seisson du Congres géologique international, Mexico 1906.

14 B. Granigg: 1. h.
! 15 W. Petraschek: Metallogenetische Zonen in den Ostalpen. Congrés Géolo-
gique International. Comptes Rendus de la XV.-me Session en Espagne. 1926, Madrid
1928. 1243—1253. old.

‘W. Petraschek: Metallogenetic zones in Eastern Alp. Pan-Americ. Geologist.
Vol. 47. 1927.

16 4. Tornquist: Die Blei-Zinkerz-Lagerstitte von Rabenstein bei Frohnleiten
im Murtale. Post- und pritektonische Erzlagerstitten in den Ostalpen, Mitteil. d.
Naturw. Ver. f. Steiermark Bd, 63. 1927. 3—25. old. 3

A. Tornquist: Die Blei-Zinkerz-Lagerstitte von Bleiberg-Kreuth in Kirnten.
1927. Wien, Verlag J. Springer. 3

A. Tornquist: Das System der Blei-Zinkerz-Pyritvererzung im Grazer Gebirge.
Sitz. Ber. d. Wiener Akad, d. Wiss, Math.-Nat. KI. Bd. 137, 1928. 383--399. old.
Kivonat: N. Jb, Miner. Jahrg, 1930. Referate I1. 127—129, old.
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szulfidos, féleg az dJlom-cink-szulfidos érceléforduldsokrél modern kalkografikus
és paragenetikus vizsgdlatok alapjin kézolt. Tornquist éppen tigy, mint Petrascheck
ldgy id6sebb ércesedési periddust kiilosnbdztetett meg @ Keleti-Alpokban, mely a
koaép-kréta elétt kovetkezett be és fiatalabb ércesedési periédusokat, amelyek a
felsokrétitél az idésebb pliocénig (pannon-pontusi idészak) bezarélag terjednelk.
Az utébbiakban Tornquist a kovetkez§ 3 fo-ércesedési idszakot vélte megkiilon-
boztethetni: 1. a felsékrétdban, 2. az G-miocénben és 3. az G-pliocénben,.

Nyilvdnvals, hogy ez a korbeosztds elég j6l egyeztethets azzal a feltevéssel,
thogy Golling, Werfen és Bischofshofen vidékén a metaszomatikus és egyéb dsviny-
képzé hidrotermélis folyamatok kizvetleruil a takanémozgdsokhoz, még pedig azoknak
a befejezé iddszakaihoz kapesolédnak. Hozzdszélé véleménye szerint kiilonben egy-egy
geoldgiai korszak abszolut ‘mértékben olyan rendkivill hosszi idének felel meg,
thogy azalatt bdven volt ideje az ércnek képzddnie is és 4talakulnia is, 'vagy pedig
cmég a takarémozgds ideje alatt tektonikus metamorfozist elszenvednie, és mnem
kell az ilyen jelenségekbdl okvetleniil dj ércdképz8dési idészakokra kévetkeztetni,
hacsak mds geoldgiai okok mem szélnak mellette,

Tornquist azt is megdllapitotta, — és ez taldn a rudabédnyai ércesedés szem-
szempontjibsl is fontos lehet, — hogy minden ércesedési idgszakban, figgetleniil
wattél, hogy fels¢krétakord, vagy fiatalabb-e, az ércesedési folyamat jelleg:etes fazisok
szerint megy véghbe. A bevezets és végsS fazist minden egyes esetben a 'nehélz fémek
vegyiileteinek hidnya a lerakéddsokban és ezzel szemben karbondtok tilnyomé kép-
zédése jellemzi. A bevezet fazisban rvendesen vaskarbondtok és pirit képzédnek.
A végs6 fdzisban Tornquist szerint a mehéz fémektsl megszabadult CO,-tartalmi
alkéli- és alkﬁl@fﬁbdﬁém?&arbomitos séoldatok nyomulnak fel az dsvinyképzé oldott
gdzokkal egyiitt. Annak a sokat vitatott problémdnak az eldontésére, hogy egyes
érceléfordulasok kozelében mla is feltors termdlk az &si, tilhevitett vizii ércalakité
vizfeltorések kés6 wutédainak tekinthet6k-e, Tornguist mikrokémiai vizanaliziseket
siirget. i

Természetesen Tornquist is azzal a fogas kérdéssel talilta magdt szemben
a Keleti-Alpokban, mint a Rudabdnya ércesedésének eredetét kutaté hivdrok: hol
van €s milyen jellegli az a magma-intrizié, amelybsl a kimutatott, kétségteleniil
hidrotermdlis folyamatok dsvdnyképz8 vegyiileteit szarmaztassuk? O feltételezte, hogy
2 fels6 kréta és G-miocén ércesedési periddusaihoz a mélyben rekedt tonalitos-
kvarcdioritos magmafészkek tartoznak. Az G-pliocén ércképzidési szakasz szerinte
mér bézisos, bazaltos jellegli intruzidkkal is figghlet ossze, amilyeneket mem tiilsd-
'gosan messze, a pannon medence szélén mapvildgra omélve is taldlunk. Werfen
vidékén kimutattik, hogy az inkdbb vizszintes irdnyd dttoldddsokat .mélyrehaté
figgbleges torések is kisérték, illetGleg fejezték be. Az ércképzs és kézetdtalakitd
oldatok €s gdmok szdméra tehdt az dttoléddsos hegymozgisok kézben is nyilhattak

A. Tornquist: Die geologischen Probleme der Blei-Zinkvererzung in den
Ostalpen. Vierh. d. Geol, Bundesanst. Wien 1928. 234—240. old. Kivonat: N. Jb. f.
Miner. Jg. 1930. Ref, II. 126—127. old.

4. Tornquist: Mineralquellen (Thermen) und Minerallagerstitten in den Ost-
alpen Mitteil. d. Geol. Ges. in Wien, Bd. XXI. 1928. 15—23. old.

A. Tornquist: Die Blei-Zinkerzlagerstitte der Savefalten vom Typus Litije
(Littai). Berg- u. Hiitterménn. Jahrb. Bd. 77. 1929.

A. Tornquist: Die perimagmatische Blei-Kupfer-Silber-Zinkerz-Lagerstitte vom
Offberg im Remschnigg. Sitz. Ber. d, Wien. Akad. d. Wiss. Math.-Nat. KI. Abt.
I. Bd. 138. 1929, 47—68. old. Kivonat: N. Jb, f. Min. Jg. 1930. Ref. I1, 129—130, old,

A. Tornquist: Die Vererzungsperioden in den Ostalpen. Metall u. Erz. Bd.
26. 1929. 241—245. old. Kivonat: N. Jb. f. Min. Jg. 1930. Ref, IL. 253—254. old,

A. Tornguist: Perimagmatische Typen ostalpiner Lagerstiitten, Sitz. Ber, d.
Wien. Akad, d. Wiss, Math.—Nat. KI. Abt. I. Bd. 139. 291—308. old:

A. Tornguist: Neue Untersuchungen ostalpiner Erzlagerstitten, Metall u. Erz,
Bd. 29. 1932. 431—434. old. Kivonat: N. Jb. £ Min. Jg. 1933. Ref. IL 303—
305. old. :

. E. Clar & O. Friedrich: Uber einige Zusammenhinge zwischen Vererzung und
Metamorphose in den Ostalpen. Zeitschr, f. prakt, Geol. Bd. 41. 1933. 73—79. old.
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dtak, amelyeken a mélybdl felszdllhattak. Hozzdszélé véleménye szerint el lehet
képzelni, hogy a mechanikailag erdsebben igénybevett, és ezért a gizok és vizek
szamdra jérhatébb takaré-hatdrokon a metamorfizilé dgensek elvezetése nagyobb
tdvolsdgrdl is.megtorténhetik, amint ezt Hartmann Ad17 myomén; egy régebbi mun-
kdjdban részletesebben kifejtette.18

A rendelkezésre 4llé adatok szerint gy ldtszik, hogy a rudabdnyai éreek
valamivel - alacsonyabb hé¢fokd termélis viz hatdsira képz8dtek, mint az egyébként
aneglehetfsen hasonlg salzburgiak. A hdviszonyok | kideritésénél mindenesetre a
mineralogusnak is lesz szava. Nemcsak a paragenetikus viszonyok, hanem az egyes
dsvinyok formakincse js fontos. Meixzner idézett munkdjiban Maucher'®, Kalb és
Koch20, valamint Braun®' kutatdsai alapjén megéllapitja, hogy a werfeni wagnerit-
tartalmi kvarc-teléreken fellépd barit-kristilyok megjelenési form#ja2? a legforrébb
oldatokhdl torténd legelsé barit-kivdldsnak felel meg. Ez a megfigyelés és a kvarc-
kristdlyokon mutatkozd vicinilis lapok jellege, médot adott Meizner-nek arra, hogy a
werfeni kvarcteléreket képzddési h’(’i‘ﬁo]km nézve a Kalb-féle . m. «mezo-hidro-
termdlis» kvarcteléreinek?s csoportjdba sorolja.

Kétségteleniil, Rudabdnydn is kivdnatosak volndnak az efféle vizsgilatok és
kiilsngsen az €rcesedés kiilonbozé hidrotermdlis fAzisainak a  megallapitdsa. Ezt taldn
ma még gitolja az a korilmény, hogy amint Panté-tél hallottul, a bdnydszat -iddig
‘még csak a kaotikusan gyfirt és részben 4talakult werfeni-anisusi rétegsort térta fel.
Az igazi fekiin - (karbon pala?), ‘az  dttolédds tulajdonképeni sikjinak kozelében
esetleg sokkal intenzivebb hidrotermdlis dtalakulds és mds ércképzédési fdzis-
asvényai mutatkozhatnalk.

Panté Gdbor magy érdeme, hogy éleslitissal arinylag sziik vizsgélati terii-
leten észrevett olyan genetikai vonatkozdsokat, melyek a Kdrpitok egész belsd Gvére
nézve magasabb szemszoghél  tekintends regiondlis hegyszerkezeti és ércképzddési
’kérdéseket vetnek fel. A helyzet lassan megérik arra, hogy a Kdarpitok belsé &vében
lis megkiséreljiilk a sok szétszért részletvizsgdlatot egységes képbe osszefoglalni,
ahogyan azt a Keleti-Alpokra mézve Granigg, majd Tornquust tették. Sajnos, orszdg-
hatirok akadilyozzik ezt a szintetizdld munkdt. Ezért igen orvendetes tény az,
thogy az 1949 §szén Budapesten tartandd IV. ;Nemzetkozi INQUA-konferencidra
a cseh-szlovdk geoldgusok magyobb csoportja bejelentette részvételét. Reméljiik,
hogy a tudésok kozott szov6dé bardtsigi szalak lehet6vé teszik majd azt is, hogy
@ Panté sz€p munkdja 4ltal felvetett 4ltaldnos problémak mindkét orszdg javira
kélesonos timogatdssal megoldhatdk lesznek.

Panté Gabor (vilasz Scherf Emil hozziszéldsira): Haldsan készoni az értékes
gondolatokban gazdag hozzdszélast. (Rudabinya &s a Kirpatmedence ércesedésdi-
nek tovdbbi tanulményozdsindl ezeket az 4ltaldnos szempontokat figyelembe fogja
venni. Az Eszaki Kdrpdtok ivén belil fellépd sokrétli ércesedések egységes képbe
foglaldsdhoz mindenesetre tanulmdnyutakra lenne szitkség a felvidéki bénya-
helyekre, melyek megrendezésére a csehszlovik rokonintézmények részérél a haj-

17 Hartmann Ad.: Die Entstehung der Mineralquellen von Tarasp-Schuls und
der anderen Biindhner Siuerlinge. Vierteljahrsschrift d. Naturforsch. Ges, in Ziirich.
Bd. LXXIIL. 1927. 237—290. old. .

18 Scherf Emil: Vergleich der hydrotermalen Gesteinsmetamorphose im Buda-
Piliser Gebirge mit der alpinen Dynamometamorphose. Hidr, Kozlany. II. két. 1928.
1928. 178—206. old.

19 Maucher ID.: Die Bildungsweise der Mineralien. Freiberg/Sa. 1914,

20G. Kalb & L. Koch: Die Kristalltracht des Baryt in minerogenetischeyr
Betrachtung. Zeitschr. f. Kryst, Bd. 78. 1931. 169—170. old.

21 Friedr. Braun: Morphologische, genetische und paragenetische Trachtstudien
am Baryt. N. Jb. f Miner. Beil—Bd. 65. Abt. A. 1932, 173—222. old:

) 22 (001), (100) és (010), a (001) szerint «derékszogiien tdblds I. szdmid tipus».

2 G. Kalb: Befitrige zur Krystallographie des Quarzes IV. V. Zeitschr, £
Krystall. A, Bd. 90, 1935. 163—185. old.; v. 6. a 164. (old. |
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landésdg meg is van. A zondcié kérdésére maga is gondolt, és az Kszakkeleti
Kirpdtok kisszdmu és egyszer(ibb képet mutaté ércesedéseire vonatkozd dltaldnos
sémdt 1946-ban ugyanezen a helyen ismertette.

Az ércképzédés Lkérillményeinek pontosabb behatdroldsa részletvizsgalatoktdl
virhaté, ha a felvételeken kiviil a begyiijtott anyag feldolgozdsdra is sor keriilhet.
Asvénytani szempontbdl értékes adatok varhaték azoktdl a részletes vizsgilatoktdl,
melyeket Rudabanya ércein a szegedi egyetem Astvanytani Intézete Koch Sdndor
irdnyitdsival maga elé tiizott.

Foldvari Aladar: Felhivia a fligyelmet arra, hogy Panté szelvényei tipikus
alpesi Abscherungsdecke-t mutatnak. Az utébbi évek egyik legfontosabb tektonikai
eredményének tartja ezeket a szelvényeket kozéphegységeinkre vonatkiozdlag. Bebizo-
nyosodott, hogy kozel vizszintes siku dttoléddsok a Kairpdtokon beliili hegységeinken
is fiellépnek,

Digh Gyula: Az eldadds mintija annak, hogyan kell egy teriiletet megfogni,
aprésdgokat kibogozni, részletes képet adni réla, Uj adat, hogy nem campili mészkd,
hanem @ guttensteini-dolomit ércesedett. A kimutatott szerkezet is dj. Eddig Pdlfy:
alapjdn szinklindlisrdl, antiklindlisrél tudtunk, most elétérbe kerill a nagyobb viz-
szintes elmozduldsok szerepe, amelyeknek kétségtelen bizonyitékai az dridsi szemekbil
allé «dorzsbrecesik» képziodése.

A mélyszint feltirdsai kiegészithetik az eddigi képet, ezért sziikséges foly-
tatni a vizsgalatokat, A NIK a feltirt készletet fejti, de a bdnydszat tdvolabbi jové-
jének biztositdsira binyageolégiai kutatisok fontosak lennének. Pillanatnyilag mem Lit-
szik biztositottnak a vizsgdlatok folytatdsa, de reméli, médot talil arra, hogy ezeket
a felvételi progreammba iktassa,



BALOGH KALMAN:

ADATOK A GOMOR-TORNAI KARSZT
GEOLOGIAJAHOZ.

A Vepor és a Gomor-Szepesi Erceshegység palaeozoi kézetek-
b6l épult kozépso tomegét E-on és D-en egy-egy tllnyomoban tridsz
uledékekbdl 4ll6 mezozdos vonulat kiséri. A D-i vonulat K-i felében
a lepusztuldsi folyamat terjedelmes fennsikokat formalt ki. Ilyenek
a Koényart, a Pels6ci-, Szilicei-, Aggteleki-fennsik; a FelsG- és Also-
hegy, amelyekhez EK-en a Jaszéi-fennsik, DK-en pedig a Ruda-
banyai-hegyvonulat csatlakozik. E karsztos tineményekben gazdag,
tdjképileg is szép vidéket a magyar nevezéktan GOmor-Tornai, a
csehszlovak irodalom pedig Délszlovik Karsztnak nevezi. Foldtani-
lag az Uhlig-téle «belsé 6v»-hoz, tjabban pedig ‘Andrusov és Matéjka
«gemerida» egységéhez szoktdk szamitani. Az 1939-ig itt jarl geold-
gusok (a bécsiek, Stiirzenbaum, Maderspach, Bockh H., Vitdalis 1.,
Schréter, Jaské, D. Andrusov, Z. Roth, Jandcek stb.) sok érlékes
megfigyelést végeztek mar itt. A régibb felvételez6k azonban a kovi-
lelekben szegény rétegsorl még csak kevéssé tudtik taglalni, az jabb
felvételek kozt pedig nagy hézagok voltak. Ennek koévetkeztében e
sok foldlani probléma kulcsat magdban rejtd teriletrél nem alakul-
hatott ki egységes szemlélet. 1939. és 1944. kozti, miiszeres méréseken
alapulo, részletes foldtani felvéleleimel osszesitd eléadasom éppen ezt
a hidnyossagot igyekszik poétolni, természetesen a teljesség igénye
nélkil, hiszen felvételeim még ninesenek lezarva.

A tridsz rétegsor legidGsebb képzodményei a seisi emelet tal-
nyomoéan lilasvords szindi, finomszemi, olykor agyagos (sét agyag-
pala kozbetelepiilésekkel tarkitott), palds homokkovei, amelyek he-
lyenként (pl. Perkupa és Szadalmdas kornyékén) viszonylag dutsak
koviiletben. E homokkovek koézé Boédvaszilas Ny-i szomszédsagiban
sajatsagos, iiledékes eredetii breccsa ékelddik, amely fellehetéen a
rétegsor legaljar6l vald. A homokkéesoportot jaz Evetes-majornal
és a szini Vizesvég-hegyen megfigyelhet6 voroses mészkorétegek zar-
jak le.

; A campili emelet sargas, barnas és zoldes szin{i agyagpaldk,
homokos palik, sdt homokkovek. tovabba lildssziirke és drap mész-
kovek egymaéssal valtakozé sordval kezdédik. A rétegsor kozepe
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tdjan Jabloncat6l Ny-ra friss allapotban szirke, méllottan barnés-
szinli, lemezes, vagy nréteges homokkovek helyezkednek el. A leg-
fels6 rétegek koviletben dus, olykor lumasellds, szirke, lemezes
mészkovek. A campili rétegek elég gazdagok koviiletekben: féreg-
kuszasnyom, Natiria costata, Turbo rectecostatus, gervilleia, dina-
rites stb. béven talalhaté benniik.

A sotétszint, lemezes felsdcampili mészkovek fokozatosan mens
nek 4t az anisusi emelet aljdara helyezhetd, gutlensteini fdciesii,
sziirkessotétsziirke, ttésre bitumenszagot drasztd, kalciteres mészkd-
vek és a veluk véltakozé dolomitok csoportjaba. 'A rendszerint jol
rétegezett csoportban a dolomit &ltaldban mem véilaszthaté el i
mészkotél (pl. a pelsGeardoi Lyukostya-volgy D-i oldaldan). A regio-
ndlis szemlélet szempontjabol pedig még akkor is célszerii ket
osszefoglalnunk, ha — mint Szilicénél — ja rétegsor teteje mar
tisztdn dolomitbél all. A guttensteini csoport kovilletet Altalaban
nem tartalmaz, mindossze a pelsécard6i Banszka-volgyben sikerilt
rosszmegtartasi crinoidedkat gytijtenem, ugyamitt a mészké szaru-
koves. ;

A konnyen felismerhetd seisi, campili és guttensteini rétegekre
a karsztos fennsikok egyontetlinek latszé vildgos mészkd- és dolo-
mitosszlete (a régi geolégusok «fennsikmészkdr-ve) kovetkezik, ame-
lyet csak részletesebb vizsgdlat utdn sikerilt valamennyire taglal-
nom. Ez a tobbnyire rétegzetlen, tomeges megjelenésti képzédmény
csak gyéren tartalmaz hasznalhaté kovileteket. ‘Féleg mészalgak,
korallek, szivacsok, egyes «fészkek»-ben crinoidedk, brachiopodik,
csigak, kagylok és igen nitkdn ammonitesek ‘keriiltek el§ belGle. A
kovetkezOkben két olyan szelvényt ismertetek, amelyek alapjin «—
ugy vélem — kozelebb jutottunk a «fenmsikmészké» rétegtani problé-
méinak megolddsahoz: .

1. A jésvafé-aggteleki szelvényben a campili rétegekre kovet-
kezd guttensteini oOsszlet legfelsd, sziirke és szogletes torésii dolomit-
rétegei fokozatosan kifehérednek, majd rétegzetlen, vildgosszinii, cuk-
rosszovellf dolomitba mennek at. Erre vildgossziirke mészko telepiil;
amelyben egy algds és egy — eldszor Schréfer altal ismertetett —
crinoideds-brachiopodas szint kiilonboztetheté meg. E két szint két-
ségkiviill a kozépsd anisusi emeletet képviseli, ennek folytin a kovi-
letmentes guttensteini rétegek helyzetét biztonsdggal rogzithetjik az
anisusi emelet alsé részében. Az aggteleki Poronya-tetén és a Do-
mica kornyékén ellenben részben a Trachynerita quadratdval, rész-
ben a Diplopora annulata tomeges elGforduldsaval jellemzett ladini
emeletbeli, viligos vagy kissé sotétebbszirke és helyenként réteges-
nek mondhaté mészkovek fordulnak els. A mészalgas ladini mészkovek
kozé ékelt kisebb-nagyobb, cukorszovet{i, dsmaradvanyoktél mentes,
vilagos dolomit-lémegek ugyancsak ladini kortiaknak tekintheték.
Ezt az is bizonyitja, hogy Schréter kissé tavolabbi Daonella lommeli-
lelete dolomitos mészkEb6l szdrmazik.
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2. A szddvdrborsai szelvényben a seisi homokkévekkel érint-
kez6 guttensteini rétegekre cukorszovet{i dolomitlencséket és kozépsé
anisusi mészalgaflérat (oligoporelldk, physoporelldk, Diplopora hexas-
ter) tartalmiazé vildgos mészks telepiil, amely folfelé a Bikk-hegy
tiszta vilagos mészkovébe megy at. Ez utébbira sotétszinii, réteges
mészkovek telepiilnek, amelyek alsé részikben szarukovesek, feliil-
szaruk6mentesek. A rétegsort Teutloporella herculeat tartalmazé
tehat kétségteleniil ladini, vilagos mészkovek zarjak le.

Vildgos, hogy e szelvény alsG mészalgas szintje a jésvafi-agg-
teleki szelvény hasonl6 szintjének mdsa. A szarukoves és szaruks-
mentes szlirke mészkovek pedig részben analdgidk, mészben Gsma-
radvdnyok alapjan a ladini emelet alsé és esetleg kozépsé részébe
helyezheték. A szarukoves mészkonek bizonyos teriileteken észlelt
leljes vagy részbeni hidnyzasat egyfeldl faciesbeli eltérésekre, masfelisl
tektonikai okokra vezethetjik vissza. Hasonléo okok idézhették
el a bizonyos teriileteken (pl. Josvaté és Szadvarborsa kozt) nagy-
elterjedésti — valdszinfileg tobbnyire ladini kord — ‘cukorszoveti
dolomitoknak méasutt (pl. a Szilicei-fennsikon) észielt redukecijat
is. Mindenesetre fel kell tételezniink, hogy a ladini emelet egyes
mészkifaciesei e dolomittomegekbe fokozatosan dtmennek. Hosszi-
szOtol E-ra pl. sziirke, réteges ladini mészkére a rendesnél sotétebb-
sziirke, de kifejezetten cukorszovelii dolomitok kovetkeznek.A Nyiszt-
ron-bérc D-i oldaldn a vildgos dolomit és vildgos mészkd valtako-
zasa bizlosan megallapithato. A fels8bb szinttajba sorolhaté cukor-

szoveti dolomittémegek hatdrai oly szeszélyesek ‘és — legalabb
részben — a szerkezeti féirdnyoktél is annyina fuggetlenek, hogy

a mészks- és dolomittomegeknek a kéz ujjaihoz hasonldé egymédsba
illeszkedését («Verzahnung») is fel kell tételeznunk.

A régi felvételekkel szemben az ujabbak azt az eredményi
hoztik, hogy a karsztos fennsikok -kézetanyaga thlnyomorészt -a
kozéps6é tridaszba tartozik. Mindazondaltal sikertlt a felséfridszt is
kimutatnom fehér és vildgossziirke tomeges, illetve pirosszinii ré-
teges mészkovek alakjaban, amelyek Osmaradvanytarsasiga (rhyn-
chonellak, cyrtindk, halorellak, aulacothyrisek és monotisok) a hall-
statti kifejldésre emlékeztet. Kilonosen a jellegzetes — kiilseji,
pirosszinti (olykor szarukoéves) «mdrvany»-ok (Lekenye, Szadvar-
borsa, Derenk, Szadvar, Széll6sardoi-volgy) latszanak, még koviilet-
mentes allapotban is, kitling korjelzé képzédményeknek.

A néri emelet koviletekkel valé kimutatisa utdn nines okunk
csodalkozni a dermdi kdsseni el6forduldson és a lidszmaki a Cser-
mosnya-volgyben valé fellépésén sem. Jura korra utalé belemnites-
phragmokonok egyébként — amint azt ifj. dr. Noszky Jené gytujtése
tanusitja — a jaszoi Nagykdszikla vildgos mészkovében, a harom-
szogelési pont kornyékén is el6fordulnak.

/A most leirt rétegsor kezdetben homokos, majd egyre kevesebb
detritus-anyagot tartalmazé tagjai jol mutatjak a teriletnek a triisz-
tenger transzgressziojat kovetéen korall- és algazatonyos sekély
tengerré valasat. A tengerfenék fokozatos siillyedésével a zatonyépi-
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tés mértéke lépést tud tartani, s a keletkezett iledékek vastagsiga
az 1000 m-t is tulhaladja. A zatonyok egyes fészkeiben gazdagabb
puhatest{i fauna telepiil meg. A sekély tenger waltozatosan tagoldédik,
ennek eredményeképpen helyenként egymas mellett is eltérd tledékek
rakédnak le. Az also tridsszal kezd6ds egységes szedimenticios cik-
lus a lidszban zarul.

© A Szbllésardoi-volgy és a Szilicei fennsik E-i pereme kozti terulet
rétegsora — tobb-kevesebb eltéréssel — a'Rudabanyai-hegység és a
Borsodi Biikk E-i részeinek rétegsoraval egyezik. Az E-i kapcsolatokrol
nem sokat tudunk. A Balatonfelvidék triasz rélegsora ellenben egé-
szen eltérd. Pdlfynak a rudabdnyai és délbakonyi triasz tiledékek par-
huzamositdsara iranyulé kisérletét erészakoltnak tartom. Nézetem
szerint ugyanis néhany kozmopolita faj (Spirigera trigonella, Tere-
bratula vulgaris, Mentzelia mentzeli stb.) egvezésére kiilonben eltérs
osszetételli rétegsorok azonositdsat felépiteni nem lehet, kiillonosen
nem akkor, ha ez az egyezés csupan egyetlen szintre szoritkozik. —
Anndl érdekesebb azonban, hogy bizonyos, ja karsztvidékinkon is
el6fordulé hallstatti fajokat (Monotis salinaria, Halorella amphitoma)
a Budai-hegység triaszaban is kimutattak; Vigh Gy.)

A Gomor-Tornai Karszt iiledéksora mobilitds szempontjabol
egy lagyabb, nyomadasnak ellendllni kevésbbé tudé agyagos-homokos
osszletre és egy efelelt telepiild, tetemes wvastagsagu, rideg mészko-
és dolomitosszletre bonthaté. A két oOsszlet kozti kilonbség igen
szembeotld; a palak sokszor kaotikus gyliredezettségével a diakla-
zisokkal athal6zott mészkovek és dolomitok viszonylag enyhébb délése
élesen szembendll.

A GOmor-Tornai Karszt, s6t az egész D-i mészkéév mezozoi-
kuma két, palaeozéi képzddményekbdl all6é alaphegységrész kozé éke-
16dik. E-on az Erchegység enyhén iveld, . n. golnici vagy porfiroidos
sorozatival, DK-en pedig az 50—60° csapiasai — de EK-i nyulvi-
nyaiban ugyancsak enyhén meghajlitott — szendréi permokarbon
vonulattal érintkezik, amelynek tovabbi folytatiasa a Borsodi-meden-
cében itt-ott felbukkand kisebb-nagyobb palaeozdéi rogokon keresztiil
az Upponyi-Szigethegységhen kereshetd. E palacoz6os vonulatokban,
az uralkodé D-i vagy DK-i ddlésnek megfelelGen, D-rél vagy DK-rél
ellenkez6 irdnyba tarté pikkelyezédések és attolédasok tételezhetsk
fel. A D-i mészk6ov mezozoikuma — a régi felfogassal ellentétben
— ugyancsak erdsen gylirtnek bizonyult, s6t — helyenkint — szer-
kezete pikkelyesnek és ratolédasosnak mondhato.

A GOmor-Tornai Karszt foldtani térképén harom erételjesen
igénybevett ov kozén két nyugodtabb szerkezeti tertilet kulonboztet-
het6 meg. A zavart zondk kozil keltté a mezozoikum és a palaeozdi
alaphegység érintkezési savjara esik (Jolsva-Csetnek-Csermosnya-
volgy sdvja — 4. szelvény —, illetve a Rudabdnyai-hegység), egy
pedig a mezoz6os teriilet kozepén hihzoédik keresztil (Pelsécardo-
Szadvarborsa-Ardocska-puszta-Ménes-volgy-Bodvaszilas — 1—2. és
4—6. szelvény). Ez 6vekben a hol laposabb, hol meredekebb siko-
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kon tortént pikkelyes ratolédds az uralkodo szerkezeli forma. A koézbe-
esé terilletek képzédményei elienben nagyszabdsi rendes és fel-
szakadt reddkbe gylirédtek. Pikkelyes ratolédasok természetesen itt
is szinezik a szerkezeti képet, anélkiil azonban, hogy a nagy formdk
felismerését kiilonosebben megnehezilenék. gy a Szilicei-fennsik és
a Fels6hegy .szinklindiisahoz — a gombaszogi zavoztél a Torna-
volgybe kovethetéen — egy jol fejlett E-i, de tobbé-kevésbbé redukalt
D-i szarnnyal bir6é antiklindiis csatlakozik (4—6. szelvény). E redu-
kalt D-i szarnyat egy magyjabol Ny-K4i csapasu, erdteljes szerkezeti
vonal metszi el, amelynek mentén a lehajléo szirny képzédményei
— tetemes retadtam hézaggal — a Liszunya-Bikk-Ardé-hegy-Alsé-hegy
Y-i délési ladini mels'zlxovomuhatajvdl érintkeznek. A médsik egyszeriibb
szerkezetli rész a Josvavolgy mentén htzodo hatalmas antiklinalis
teriilete. Ennek Agglelek-Tornakédpolna-Egerszog-Imola kornyékén
szinklinalisba Aatfordulé déli sziarnya @ Rudabdnyai-hegység tobb
pikkelysorozatb6l allé6 oOvezetéhez simul, 'E-i szarnyara pedig zeg-
zugos, de nagyjabol a Szilicén it futéval parhuzamos szerkezeti vonal
mentén az ugyancsak E-i délésekkel jellemzett pelsécardo-badva-
szilasi pikkelyes ov kovetkezik (5—6. szelvény).

Mint emlitettem, e redékbe gylirt teriilelek egyszeriibb szer-
kezetét egyéb tektonikai elemek is komplikaljak. — A szilicei anti-
klindlis E-i szarnyaban pl. egy a vilagos mészkovek kozt ENy-i dolés-
sel huzéd6 guttensteini képzédménysav l\etségkiv&l» a féredé ten-
gelyével partiuzamos pikkelyeket jelez (2. és 6. szelvény). A Szilicei-
fennsik E-i, valamint a Felséhegy E4i és D-i peremén a gutbensteini
képz(idmény»eknek az egyébként normdlisnak latszo rétegsorbét valo
helyenkénti kiesése egy-egy mdasodrendli szerkezeti sikra utal (4—6.
szelvény). E szerkezeti felilletek myilvian ugy értelmezheték, hogy a
szinklindlisba gytirt, ridegsége kovetkeztében a mobilisabb alsétridsz
paldkrél leszakadt kozépsé tridsz képzédménytomeg a fekvGjén el-
mozdult és legalja — ia guttensteini csoport — e mozgds sordn redu-
kalodott, s6t helyenként teljesen ki is hengerlédott. — Hasonlé jelen-
ség észlelheté a josvavolgyi antiklindlis E-i szarnyaban is Josvafé
és Szogliget kozott (5—6. szelvény). A vildgos mészkotomegek ‘it
Frnak dolé alsécampili palikkal érimtkeznek, a szerkezeti vonal
mentén helyenként seisi homokkdétoltoeskdk is fellépnek.

E mozgasfeliletek rangsoroldsakor, illetve a rajtuk tortént
mozgas jellegének és mértékének megallapitasakor figyelembe kell
venniink azt a tényt, hogy:

1. a Szilicei-fennsik és a Felséhegy E-i peremén a guttensteini
képz6dmény kimaradasa csak egyes szakaszokra szoritkozik, a kozbe-
es6 szakaszokon ardnylag széles guttensteini sdvok észlelheték;

v 2. a Felsbhegy D-i oldaldn erdésen redukal6dott guttensteini kép-
z6dménysidv Ny-abbra, a Szilicei-fennsik K-i és D-i peremén, ossze-
fiigg6 és széles savban van jelen (v. 6. a 4. és 6. szelvényt);




112

1650+

3452 Esguar-voy
Re/sbie/- Sa/ o423 gk | Apocs-rers © 420
/e ernrnsik ! : H.'r//rug/lf. |f el J’_ _Ijullo.r//a-zxq/ !
! | ! Y Ry | iz |
| | ’ i |
| '

i .
4 P ONIRE; '- 2 L3 PN
T o I N o
200 RSSO N T ) O s S e
100 PRSI AN 0 TN ™ AR = S
0 NG RERES NS | ———f e E s e g
0 i 2 3 4 . 5 6 km.
1. szelvény. — Profil 1.
20° 200°, 7° 7
o Lpukostva-roy 5’0’“{" -y
)

Gombaszogr zavoz  Lialbrik et v
| - 444
(

2. szelvény. — Profil 2.

DK.

EN Y. Szc;al’lfdlf

3. szelvény. — Profil 5.



8440 164° 230 243970 1879, 300° 120° Jelmagyarazat — Zeichenerklirung.

I
Sormrhegy N~ Hornalipa psz. ! felsohegy I Torra-po Dluhs vrch. | Ménesn,  Ménes vop. ; 1. Karbon fillit. — Phyllit, karbon.
805 A o ! lHehucizska) | | | | | 7 | s EOOIVQ 2. Seisi homokkd. — Seiser Sandstein.
. ! | Derenk | 3. Campili rétegek. — Campiler Schichten. ) )
A 247 ! =Y 4. Guttensteini mészké és dolomit. — Guttensteiner Kalkstein wund
4 ! i I Dolomit. ) {8
| i | 7 -, | 5. Anisusi vilagos mészks. — Heller Kalkstein, anisisch. o
S g | ? a2 # | 6. Ladini szarukives mészko. — Hornsteinfihrender Kalkstein, ladinisch.
SN 7007 ’ | 7. Ladini sziirke mészké. — Grauer Kalkstein, ladinisch.
;\'/f;f ///,5/55 S | 8. Vilagos mészko. (Ladini emelet és kdzépso triasz dltalaban.) — Heller
‘z’\‘.;}/f 7% ’ s 17y ” Kalkstein. (Ladinische Stufe und im Allgemeinen mittellyiadisch.)
& oY / 9. Cukorszlvetii dolomit. (Féleg ladini, részben kiozépsé anisusi) —
S / Zuckerkérniger Dolomit. (Hauptsichlich ladinisch, zum Teil
Sl st r ® mittelanisisch.) .
= ? 10. Felsd triasz vilagos és piros mészko. — Heller und roter Kalkstein,
d ! , ) . | . : - ; ' 5 Eobetrilrittz(%zé'!sck. 2 o o
B 7 ] 9 10 i 12 * 3 ‘ e Smsams——TEe = 5 4 . Bruptiv teler. — Hruptiver Gang.
> L iy W 13" Pliosén (%) kavies. — Fligedner (2) Schotier,

4. szelvény. A Somhegy kisrnyéke csak vizlatos. — Profil 4. Die Umgebung von Somheqy ist nur schematisclh eingezeichnet. 18, Allavidlls foltdltss. — Alluvium.
14. Vets, — Verwerfung.

358° 478". 20° 200° 355° 1?5“]350° 170“,15" 295°

Zb/ﬂa-lpd/a/r //é;ﬂ‘ed‘- voy. Szelce-puszta | Josver- p'd/mé Jeresz/enyes Calya Croary-tegy
I 407 o U Sl S ! !

|
|

| o
R
|

K polmaterd Csermo.s‘lﬂ/a—pafak : Felsohegy
! 6563

I
S s T
P s P

5. szelvény. — Profil 5.
o G i 5 s
350 ‘ f70° 3° 183° 357° 177° 45° 195°

Szilices- fennsik ' fobiarnszeéie Arddeskarvoy: [T8mes-voyp. WNagyoldas/ Tohonryo Josvals
la 634 ‘ I
¢ 288 J

Nogy Sere/-/ord Pelinkar

|
'
47y
]

PO
\\’\/\,\'
N
v
AN FEPT
;,,,//, A

\K‘\\ AT ENDNRS TR
v OB NISAGS TSNS i
1y s 3 &, SHPAER S Al RERTIEN 8 NN N NN /
H\ RS A Lviv it e R 9, 10. \\\\\\\\\\\ 1. 5 13, %, 3
‘ ; % St v

6. szelvény. — Profil 6.



113

3. a josvavolgyi antiklindlis E-i szdrnydban a Ny-on még hidnyzo
gutlensteini képzédménysav Szogliget Ny-i szomszédsiagaban ismét
megjelenik, majd Szogliget és Bédvaszilas kozott osszefiiggd savban
¢ékelddik a campili és a vilagos mészkérétegek kozé (v. 6. a 6. 6és
4. szelvényt). Bl

Semmiesetlre sem szabad tehat e szerkezeti feltlelek jelentd-
ségét talbecsiilnink és a rajluk tortént elmozdulds nagysagat til-
értékelniink. E feliletek, pl. a szilicei D-i redfszarnyat elmetszé
feliilettel szemben, nyilvin csak mdsodrangtak, a rajtuk tortént
mozgas nem altalanos, hanem helyi jellegli. — Hasonl6ét allapit:
hatunk meg a pelsdcardd-bédvaszilasi pikkelyes ovrél is. A szad-
varborsai Délt-hegy E-i labanal a felséiridsznak a seisi homokkovek-
kel wvald érintkezése myilvan elsérendii szerkezeti vonalnak mindg-
sithetd, hiszen jelenléte az egész tridsz rétegsor megismétlédését ered-
ményezi. A megismélddé komplexust megosztd szerkezeti sikok ehhez
képest csak masodrendiiek lehetnek. A seisi €és a guttensteini réte-
geknek kozvetlen, bar latszdlag konkordamns érintkezése altal jelzett
tektonikai feltuletet tehat (a Lyukostyadvglgy koézepétsl Szadvarbor-
saig) — Z. Roth-tal ellentétben. — csupan egy, a fifelilettel par-
huzamos, kisén6 feliiletnek tartom.

A Gomor—Tornai Karszt D-ibb nészeiben vgy az elsdrendii
tektonikai sikok (a tormavolgyi antiklinalis felszakadasa és a pelsée-
andé-bédvaszilasi pikkelyes 6v D-i pereme), mint az ezeket - kisérd
vagy a reddszarnyakban jelentkez6 masodrendd szerkezeti feliiletek
tilnyomé tobbsége — az 4ltaldnos dlésviszonyokbdél kovetkeztetve
— tobbé-kevésbbé meredek szoggel E-ra, vagy ENy-ra hajlik. Ebbfl
természetesen ellenkezd iranyi, D és DK felé tortént elmozdulisokra
kovetkeztethetink. . A Csermosnya-volgy palacozéi paldkra ratolt
tridsz-jura pikkelysorozatiban, valamint a Szilicei-fennsik és Felso-
hegy ezeken myugvd E-i szinklinalis-szarnyaban viszont az ellenkez6
tendencia jelentkezik és itt D-ngl E fellé irdnyulé elmozdulisokkal
kell szamolnunk. A szerkedet tehdt kétoldalas, a szerkezeti sikok
@ fels6hegyi szinklindlisban fordulnak df. (L. a 4—G. szelvényt.)

Mind a lorna-, mind a jésvavolgyi antiklindlis Ny felé fokoza-
tosan kiékelédik. (N. 0. az 5. és 2. szelvényt.) A reddtengely ala-
meriilésén kiviill SazilicétGl Ny-ra amnak hulldmzasa is kimutathato
s a gombaszogi zavozban az amliklinglis D-i szarnya atbukik. A Jésva-
fénél zarulé D-ibb antiklinalis Hossztszéonal ismét kinyilik. K felé
mindkét antiklindlis hatalmasan széttertil, majd s ez kilonosen
a Tornavélgyben konstatdlhaté — kissé osszébbsziikiilve, pikkelyekre
bomlik fel. A jasvavoligyi antiklindlis esetében e pikkelyes folytatis
a Bdédva K- oldaldn keresendd.

‘Az antiklindlisok er&sebben osszepréselt részeiben, valamint a
ratolédasi vonalak kiséretében szamos helyen intenziv breccsdsodds
figvelhet6 meg Helyenként peldig hidrotermidlis hatdsok is észlel-
hetok: metaszomatikus ércel6fordulasok (Vinkely-volgy, Pelsécardd,
Sajqgtiba), dolomitporlodas (Bédvaszilfas és  Szogliget kozt), paldk
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kaolinosodasa (bodvaszilasi Akasztopart) és egyéb kdézetvaltozdsok
képében. Ezzel kapcsolatban kell megemlitenem a Vitdlis 1. altal
dioritnak mingsitett, de rendkiviili mallottsdga miatt mindezideig pon-

tosabban meg nem hatarozott bédvaszilasi eruptiv telérrél is, — 4.
szelvény — amely a mellékkézetet képezd campili paldkat némileg

ugyancsak elvaltoztatta.

A mobilis alsdtridsz tledékeknek a rideg vilagos mészkovekkel

val6 érintkezésén tobbhelyiitt megfigyeltem, hogy az alsétridsz kép-
zodmények egy-egy — az érintkezési vonalat ferdén keresztezf —
rovidebb-hosszabb, de mindig viszonylag keskeny nytGlvinya mintegy
benyomul a vildgos mészkovek teriiletére (Szilicét6l DNy-ra, a szad-
almasi Kukudieskd alalt, Josvaté E-i és EK-i szomszédsagaban).
A kozbeékel6d5 puha — s igy morfoldgiailag mélyedésekben jelent-
kez6 — palikat meredek mészkéfalak (lithokldzisok) hatiroljik.
A szemlélonek oOnkénteleniil is az a benyomdsa, hogy a palik a
rajtuk mozgé mészkétomegek kitagitott repedéseibe behatoltak. E be-
nyomés meggyo6zgdéssé valik, ha a Szadvar vagy Derenk kornyékének
fels6tridsz rogeit korulvevd seisi homokkoényulvanyokat, vagy a Jab-
lonca és Derenk kozt, az orszighatar kozelében megfigyelheté cam-
pili felbukkandsokat, avagy a szilicei Lednice!bérc alatti, a "Szad-
vartél EKore levd, vagy Bddvaszilastél ENy-ra megfigyelhetd, mész-
kével teljesen koriilzart seisi homokkifioltokiat keressik fel. Ezek az
eléforduldsok nézetem szerint a mélyben erésen odsszeprésell paldk
ejekcidszerti aktivitasdval magyardzhaték. (3. szelvény.)
: A Gomor—Tornai Karszt f6 szerkezeti elemeinek Aaltaldnos csa-
pasiranya ugyan Ny—K-i, vagyis az Erceshegységével nagyjabol meg-
egyezs6, mégis ettdl szamos eltérés van. Igy a tornavolgyi antiklinalis
képzédményei Jablonca, Kortvélyes és Sziadalmdas kornyékén szaba-
lyos szigmoidot irnak le, amelynek oka taldan az Alséhegy K-ibb ré-
szének egy E—D-i irdanya sik mentén tortént erdteljes horizontalis
clmozduldsa lehetett. A legszembeti{indbb . eltérés azonban DXK-en, a
~josvavolgyi amtiklinalis és a Rudabdnyai‘hegység teriiletén mutat-
kozik. A Jésvafénél még Ny—K-i csapassal nyilld antiklinilis Szin-
t6l Ny-ra megvaltoztatja iranyat és 50—60° csapassal Bddvaszilasnak
‘huzodik, ahol a pelsdcarddi pikkelyes ovvel - egyesil. Az irfiany-
véiltozas a D-rél hozzacsatlakozd aggtelek-tornakdpolnai szinklindlis-
ban s kimutathatd. E szinklinalis D-i szarnydnak képzidményei
mindenesetre bonyolult médon (amirsl a vordses felsé tridsz képzid-
ményeknek a Szillosarddi-volgy mentén észlelt felbukkandsa, vala-
mint a Kistelekes és Peridc-teté vasércnyomokat is tartalmazé pik-
kelyvonulata tanuskodik) kapcsolédnak ossze az EEK—DDNy-i csa-
past Rudabanyai-hegységgel és ezen keresztil az EK—DNy-i csapast
szendrd-upponyi palacozéos vonulattal.

A mezozoikum és a palaeozéos alaphegység érintkezése ugy az
északi peremen, mint a Rudabanyai-hegységben, feltétleniil tekto-
nikus. (4. szelvény.) Sot a legintenzivebb elmozdulisok éppen az
alaphegységgel vald érintkezés oveiben mutathaték ki. E mozgisok
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a Cscrmosnya -volgyben D-rél E, vagyls az aﬂlajphegyseg felé irdanyu-
16k és Pdlfy felfogasaval szemben de éppen az 3§ felvétele alapjan,
az alaphegység felé irdnyuld, vagyis ENyw6l DK felé tortént moz-
gisokat kell felételezniink a Rudabdnyai hegység mezozoi-
kumaban is. Egyes helyeken a palaeozoikum is részivett a mezo-
zoikum pikkelyes felgylir6désében, ez azonban csak a peremekre
szoritkoz6 és helyi jelenség. A DK-rél és D-r6l pikkelyezelt és .tlolt
palaeozoikum féloldalasnalk ldtszo szerkezete ellentétben dll a mezo-
zoikum kéloldalasnak tiind szerkezelével. Az alaphegység és a mezo-
zoikum csapdsirdnyai kozti egyezés is csak altalamossigban érvényes,
a részletekben szamos eltérést talalunk. Igy a Rozsny6 K-i szomszéd-
sdgaban ivesen DNy-nak csapd porfiroidos sorozat irdnyvonalait a
Szilicei-fennsik és a Csermosnya-volgy Ny—K-i vezérvonala szog-
ben metszi. Némi csapasbeli kilonbsdg DK-en 'is kimutathats és
ezt a kiilonbséget az ujabb felvételek valdsziniileg még jobban ki
fogjak domboritani.

A gytirédéses és ratolédasos mozgdsok intenzitdsa, a nyomds-
okozta kizetatalakulas mértéke tekintetében is élénk a kiilonbség
az egyszeriibb szerkezeti D-i mészkéov és  bonyolult oOsszetételii
palaeozéos peremei kozott. A szomszédos Bilikk-hegység bonyolult
szerkezelével szemben a D-i mészkdov szerkezeti stilusa ugyan-
csak egyszeriibb. (A Biikkk mezozoikuma teljesen osszegyurddott alap--
hegységének anyagival, a D-i mészkéovnek viszont csak a pere-
mein mutathaték ki ilyen jelenségek; olt tipusos pikkelyes szerke-
zel: 'Alakult ki, emitt a szerkezeti formak nagyobbvonalkiak, a pikke-
lyez6dés altaliban a mar emlitett savokma korlatozédik. Csupdn a
kéloldalas felépités nyom mindkét tertulelre hasonlé bélyeget.)

Természetesen felmeriul a kérdés, vajjon nemcsak ldlszat-e a
D-i mészkbov szerkezelének eqyszeriisége? Vajjon egydltaldn autoch-
tonnak lehet-e tartani annak mezozoikumdt? Jelenlegi ismereleink
alapjan igennel felelhetek. EgyelGre semmi okunk sincs az allochton
helyzet feltételezésére: a képzédmények elrendezédésébsl nem olvas-
haté ki nagyszabdsu takarés szerkezet. Takarok feltételezése egyéb-
ként azért is nehézkes, mert szadrmaztatdsuk ujabb megoldatlan
probléma felvetését jelentené. Az eltéré csapasi Rudabidnyai-hegység
mint gyokérzdna aligha johet szamitasba; a Biikk-hegység mezozoi-
kuma pedig — minden hasonldsag elllenére — mégsem teljesemt
azonos a D-i mészkdov miezozoikumaval. A D-i mészkéovnek egész-
ben véve autochton szerkezeti egységként valé felfogisa természete-
sen nem azt jelenti, hogy az uledékképzidés kereteit ¢és hatarait
a mezozoikum elterjedésének mai kereteivel akarjuk azonositani,
A szedimentéciés kereteket egyeldre nem ismerjik és ftalan sohasem
fogjuk megismerni. Feltételezem, hogy a mai alaphegység-keretek
tektonikus erék hatasara, utélag emelkedtek magasra, és mint vi-
szonylag ellenalld, quasikraton elemek, befolyasoltik a kozéjiik rekedt,
mobilitas szempontjabdl két lényegesen kiilonbézé «emelet»>-re bomlé.
mezozoikum tek'tonizmusit. Az E-i és DK-i palaeozbos Ov volt az,
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amely a hegyképzédés idején haté nyomdst a kozéjuk zart mezozoi-
kum fel¢ tovabbitotta és azt a diszharmonikus redézédés fogalom-
korébe tartozd mozgasokra kényszeritette. A kétoldalrdl tamadt
nyomas hatisara az alsétridsz palak erdsen osszepréselddiek, a rideg
mészks- és dolomilrétegek meghajolva osszerepedeztek, sét a paldk-
xrdl leszakadozva, nyilvan el is mozdultak. A mészko6tablik szélein
és belsejében tapasztalhald ejekcios jelenségek miatt azonban a paldl
aktiv mozgdsat kell viszonylagosan nagyobbmérviinek és donts fon-
lossdgunak larfanunk. Nagyszabast reddék alakultak tehat ki, s az
aranylag lapos mészkészinklinalisokkal szemben az antiklindlisokban
felbukkand alsétridsz képzddmények erds gyliredezettséget mutatnak.
(Lasd a szelvényeket.) Ahol a mészkd- és doliomitosszlet az igénybe-
vételt mar nem: birta, az igy tamadt gyengeségi ovekben mélyrehato
csapasmenti repedések keletkeztek, s ezek tették lehetévé a mobilis
fekiképzédmény pikkelyszert feltoréseit. Természetesen a «satu-
pofak»-kéntl miikods palaeozoi keretek hatdran talalkoztak a leg-
aggresszivebben haté erdk a legkisebb ellendlldssal, s igy itt kerult
sor a legerdsebb pikkelyezédésre. Az allaphegység-keret alitold szere-
pének megfelelden kétoldalas siruktiura alakult ki, amelynek iriny-
vonalai nagyjabél az alaphegység szerkezeli vonalaihoz idomultal.
A redok, felszakadt reddk, pikkelyes ratolddasok jellemezie szerke-
zelet egvidejiileg tdmadt horizontdlis eltolddasok (lapvetédések) bo-
nyolitottik. A fiatalabb, vetdjellegli elmozduldsok csak a peremeket
érték, az eredeti szerkezeti képen azonban mAar alig valtoztatiak.
A gylir6déssel kapesolatos mozgasok kora a kréta és Gharmad-
kori rétegek hianyzdsa miatt bizonytalan. A biikk-hegységi analdgia
alapjdn a fémozgdsokal mégis az also- és felskréta kozé tehetjilk.
Ezeket bizonyara kisebb mozgasok kovették. Uppony kérnyékén
Schréter felsokréta utani mozgasokat is ki tudott mutatni. Osszhang-
ban allanak ezzek Panté Gabor eredményei,. miszerint Rudabdnyan
egy ércesedés eldtti és egy ércesedés utiani mozgas feltétleniil elkii-
lonitheto.
A moslt kozolt osszefoglalas altaliaban autopszian alapszik. Féleg
a Rudabdnyai-hegységnek a targyaldsba bevondsa alkalmdval voltam
kénytelen az irodalomra — Pdlfy negyedszazaddal ezeldtt készilt tér-
képére — tamaszkodni. Rudabanya banyafoldtani felvétele megkezdo-
dotl. Panté Gdbor tj és szép eredményei azt mutatjak; hogy hazdnlk
z egyetlen nagyobb mennyiségii vasércet tartalmazé heqységél ma
mdr nem lehet a régi felvételek alapjdn értelmezni. Tudomdnyos és
gydkorlati érdekek egyardnt azt kivdnjdk, hogy e hegységrész mii-
szeres Ujratérképezését miel6bb meginditsuk.
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BEITRAGE ZUR GEOLOGIE DES GOMOR-TORNAER
KARSTES.
VON K. BALOGH.

Die paldozoische Masse des Vepor und des Szepes-Gémdorer
Erzgebirges wird im Norden und Studen von mesozoischen Ziigen
begleitel, die hauptsichlich aus triadischen Bildungen bestehen.
In der ostlichen Hilfte des siidlichen Zuges stehen ausgedehnte
Plateaus vor ums, uzw.: der Koényart, das PelsScer, Sziliceer und
Aggteleker Plateau, sowie der Felsthegy und Alséhegy, an: die sich
im NO das Jaszoer Plateau, im SO der Rudabanyaer Gebirgszug
anschliesst. Dieses schone, und interessante Karsterscheinungen auf-
weisende, Gebiet wird in der ungarischen Literatur als Gomor-
Tornaer, in der tschechoslowakischen als Studslowakischer Karst
bezeichnet. Geologisch wurde es anfidnglich dem «inneren Girtel»
Ullig’s, spater den «Gemeriden» von Andrusov und Matéjka m-
gerechnet. Den Geologen (Mitglieder der Wiener Reichsanstalt, J.
Stiirzenbaum, L. Maderspach, H. Bockh, 1. Vitdlis, Z. Schréter, S.
Jasko, D. Andrusov, Z. Roth, J. Jandcek usw.), die sich vor 1939 mit
den Problemen dieser Gegend befassten, verdanken wir viele wert-
volle Beobachtungen. Doch konnte keiner der &lteren Forscher die
Gliederung der fossilarmen Schichtenfolge in entsprechender Weise
durchfithren und auch' zwischen den neueren Aufnahmen klafften
grosse Liicken. Infolge dieser Umstande konmte von dem oben-
genannten Gebiet, welches den Schlissel zur Losung vieler geo-
logischen Probleme in sich birgt, kein einheitliches Bild gestaltet
werden. Mein Vorlrag, der die wichtigsten Resultate meiner Detail-
aufnahmen (durchgefithrt in den Jahren 1939/44 auf Grund von
Feldmessungen mit Handinstrumenten) zusamenfassen soll, beabsich-
tigt eben diese Liicken auszufiillen, natiirlich ohne Volistandigkeit
anzustreben, da auch meine Aufnahmen noch micht abgeschlossen
sind. :

Dia #ltesten Bildungen der triadischen Schichtenfolge sind die
violeltroten, feinkornigen, manchmial tonigen (ja Tonschiefer-Zwi-
schenlagerungen tiihrenden), schieferigen Sandsteine der Seiser Stufe,
die stellenweise (z. B. in der Umgebung von Perkupa und Szadalmés)
verhiltnismissig fossilreich sind. Diese Sandsteine zeigen in der



118

westlichen Nachbarschaft von Boédvaszilas eine Zwischenlagerung
von Brekzien sedimentiren Ursprungs, die wahrscheinlich den tief-
sten Teil des Sandsteinhorizontes vertreten. Der hangendste Teil der
Schichtengruppe, der von roétlichen Kalksteinschichten gebildet wird,
ist bei dem Meierhof Evetes und am Vizesviéghegy (in der Nihe der
Gemeinde Szin) zu beobachten.

Die Campiler Stufe wird von einer Serie gelblicher, braunlicher
und grinlicher Tonschiefern, sandiger Schieferm, ja Sandsteine,
ferner violettgrauer und (gelblich-gnauer Kalksteine eingeleitet, die in
wechselnder Lage ausgebildet sind. Die mitfleren Lagen sind westlich
von Jablonca durch grauen, plattigen oder schichtigen Sandsteinen
verlreten, die im verwitterten Zustande eine braunliche Farbe
besitzen. Die obersten Horizonte werden von grauen, fossilfiihrenden,
manchmal lumachelle-artigen Plattenkaken gebildet. Die Campiler
Schichten sind im allgemeinen fossilfithrend: neben Hieroglyphen
kommen Natiria costata, Turbo rectecostatus, Gervilleia, Dinarites
usw. hiufig genug vor.

Die dunklen, Ober-Campiler Plattenkalke gehen allmihlich in
die Gruppe der unfer-anischischen grau-dunkelgrauen, weisse Kal-
zitadern fiihrenden, beim Zerschlagen bitumindsen Geruch verbreiten-
den Kalksteine und der mit ihnen wechsellagernden Dolomite von
Guttensteiner Fazies uber. In der meistens gut geschichteten
Schichtengruppe ist Kalkstein und Dolomit im allgemeinen nicht
zu trennen (z. B. Sudseite des Lyukostya-Tales von Pelsécardo).
In regionaler Betrachtungsweise scheint es mir zweckmissig, die
beiden Schichtglieder auch dort — zusammenzufassen, wo der obere
Teil der Schichtengruppe nur mehr aus Dolomit besteht, wie in der
Umgebung von Szilice. Die Guttensteiner Gruppe ist im allgemeinen
fossilfrei, nur im Banszka-Tal bei Pelsicardé habe ich schlecht erhal-
tene Crinoideen gesammelt; an dieser Stelle fithrt der Kallkstein auch
Hornsteine.

Im Hangenden der gut erkennbaren Seiser, Campiler und
Guttensteiner Schichten folgt es der anscheinend eintonige, helle Kalk-
stein- und Dolomitkomplex der Karstplateaus (der Plateau-Kalk-
stein der #lteren Geologen), den ich nur durch eingehendere Studien
einigermasse gliedern konnte. Diese meistens ungeschichtete, massen-
hafte Gesteine enthalten nur selten bestimmbare Versteinerungen.
Hauptsiachlich Kalkalgen, Korallen, Spongien, in einigen «Nestern»
Crionideen, Brachiopoden, Gastropoden, Lamellibranchiaten und auch
Ammoniten wurden — ietztere als besondere Seltenheiten — auf-
gefunden. In den folgenden sollen zwei Profile beschrieben werden,
die, meiner Meinung nach, zur Losung der stratigraphischen Pro-
bleme der Plateau-Kalksteine beitragen konnen:

1. Josvaf6-Aggteleker Profil. Die obersten, grauen, eckig bre-
chenden Dolomitschichten des Guttensteiner Komplexes, der die
Campiler Schichten tiberlagert, werden in Hangenden allméhlich
lichter, dann gehen sie in einen ungeschichteten, hellen zuckerkornigen
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Dolomit Wber. Darauf folgen hellgraue Kalksteine, unter denen ein
kalkalgen-fiihrender und ein — zuerst von Schréter beschriebe-
ner —, crinoideen- und brachiopoden-fihrender Horizont zu unter-
scheiden ist. Beide Horizonte veritreten ohne Zweifel die obere
anisische Stufe; die fossilfreien Guttensteiner Schichten koénnen also
mit Sicherheit in das untere Teil der anisischen Stufe gesetzt werden
Der Poronya-tet6 bei Aggtelek, sowie die Umgebung der Hohle
Domica besteht aus hellen, oder etwas dunkelgnauen und stellen-
weise geschichteten Kalksteinen ladinischen Alters, die zum
Teil durch massenhaftes Auftreten von Diplopora annulata, zum
Teil durch das Vorkommen von Trachynerita quadrata gekenn-
zeichnet sind. Jenen kleineren, oder grosseren, fossilfreien, zucker-
kornigen, hellen Dolomitmassen, welche sich hie und da in den kalk-
algen-fiihrenden ladinischen Kalksteinen einschalten, kann ein la-
dinisches Alter zugeschrieben werden. Das wird auch durch Schré-
ter’'s Fund von Daonella Lommeli beweisen, der von einér etwas
ferner liegenden Fundstelle in dolomitischem Kalkstein herstammt.

2. Szidvdrborsaer Profil. Auf die Guttensteiner Schichten —
die sich hier im Suden mit Sandsteinen berithren — folgen helle
Kalksteine mit zuckerkornigen Dolomitlinsen und mittelanisischer
Kalkalgenflora (Oligoporellen, Physoporellen, Diplopora hexaster).
Die letzteren gehen im Hangenden in die reinen, hellen Kalksleinen
des Bikk-hegy uber. Diese werden von dunklen, gut geschichteten
Kalksteinen tuberlagert, welche in ihrem unteren Teile Hornsteine
fihren, im oberen Teile jedoch micht. Die Schichtenfolge wird von
Teutloporella herculea-fiihrenden, also zweifellos ladinischen, hellen
Kalksteinen abgeschlossen. ;

Es ist klar, dass der untere Kalkalgenhorizont dieses Profils
leicht mit dem entschprechenden Horizont von  Jdasvafé-Aggtelek
parallelisiert werden kann. Die -grauen Kalksteine mit und ohne
Hornsteinfithrung konnen teils auf Grund von Analogien, teils ‘mit
Hilfe von Versteinerungen in dem unferen und — moglicherweise
— den miltleren Teil der ladinischen Stufe eingereiht werden.
Das lickenhafte Auftreten der hornsteinfithrenden Kalksteine ist
teils auf Faziesdifferenzen, teils auf tektonische Ursachen zuriick-
zufithren. — Ahnlichen Faktoren kann auch die Reduktion der auf
einigen Gebielen (z. B. zwischen den Gemeinden Jdsvafé und Szad-
varborsa) weit verbreitelen — grosstenteils wahrscheinlich ladinischen
— zuckerkornigen Dolomiten zugeschrieben werden, die in anderen
|Gebirgsteilen (z. B. auf dem - Sziliceer Plateau) konstatiert wurde.
Allerdings miissen wir annehmen, dass einige Kalksteinfazies der
ladinischen Stufe in diese Dolomitmassen allméihlich iibergehen.
Auf graue, gut geschichtete, ladinische Kalksteine folgen z. B.noérdlich
von Hosszlisz6 ausgesprochen zuckerkormige Dolomite, die eine,
von (der gewohmlichen abweichende, dunklere graue Farbe aufweisen.
An (der Sudseite des Nyisztron-bérc kann die Wechsellagerung wvon'
hellem Dolomit und hellem Kalkstein sicher festgestellt werden. Da
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die Begrenzug der den oberen Horizonten angehorigen, zuckerkorni-
gen Dolomile gegen die hellen Kalksteine so unregelmissig und —
wenigstens teilweise — auch von den tektonischen Hauptlinien ganz
unabhédngig ist, muss auch eine Verzahnung der beiden Bildungen
angenomimen, werdml.

Im Gegensatze zu den #lteren Aufnahmen fiihrten die neueren
zu dem Resultat, dass das Gesteinsmaterial der Karstplateaus iiber-
wiegend der multle'rern Trias angehort. Jedoch st es mir gelungen
auch die Obertrias nachzuwemretn und zwar in weissen und hell—
grauen, massigen, bzw. rotlichen, geschichteten Kalksteinen, deren
Fauna (Rhynchonellen, Cyrtinen, Halorellen, Aulacothyren und
Monotilen) an die Hallstitter Fazies erinnert. Besonders die charak-
teristischen rotlichen, manchmal hornsteinfiithrenden «Marmore» (Le-
kenye, Szadvarborsa, Deremk, Szadvar, Széllgsardéer-Tal) scheinen
auch noch im fossilfreien Zustande vorziigliche altersbezeichnende
Bildungen zu sein.

Nachdem die norische Stu/e in solcher Weise auch durch Ver-
steinerungen festgestellt werden konnte, kann man sich tuber das
Vorkommen der Kdssener Schichten bei Dernd und tiber das Auf-
treten des Lias in dem Csermosnya-Tal nicht wundern. Auf juras-
sisches Alter hinweisende Belemnit-Phragmokonen wurden tberigens
von J. Noszky jun. auch in den hellen Kalksteinen des Jaszder Nagy-
kdszikla (in der Nihe des Triangulationspunktes) aufgefunden.

Die anfangs sandigen, dann gegeniiber das Hangende zu immer
weniger detritogene Beimengungen enthaltenden Glieder der obigen
Schichtenreihe weisen darauf hin, dass es nach der Transgression
des Triasmeeres in unserem Gebiete ein seichtes Meer mit Algen-
und Korallenriffen bestand. Die Intensitit der Riffbildung konnte
mit dem allmihlichen Sinken des Meeresbodens Schritt halten. Die
Michtigkeit der entstandenen Ablagerungen ubertifft einen Kilo-
meter. In einigen «Nestern» der Riffe haben sich reichere Mollusken-
Faunen angesiedelt. Das seichte Meer hat sich mannigfaltig geglie-
dert; infolge dessen gelangten stellenweise auch nebeneinander ver-
schiedene Sedimente zur Ablagerung. Der im Untertrias beginnende,
einheitliche Sedimentationszyklus schloss sich mit dem Lias ab.

Die Schichtentolge des Gebietes zwischen dem Szollésardoer-Tal
und dem Nordrande des Sziliceer Plateaus stimmt — mit einigen
Ausnahmen — mit der Schichtenfolge des Rudabanyaer Gebirges
und des nordlichen Teiles vom Borsoder Biikkgebirge {iberein.
Verbindungen und Analogien mit noérdlicheren Gebieten sind noch
wenig bekannt. Die Tri,‘asbi;Ldun;gen des Balaton-Oberlandes sind von
denen des Gomor-Tornaer Karstes ganz verschieden. Pdlfy’s Ver-
such, der sich auf die Parallelisierung der Trias von Rudabdnya
und des Sudbakony bezieht, scheint mir ganz willkirlich zu sein.
Meiner Ansicht nach ist namlich die Identitit sonst abweichender
Schichtenreihen durch die Ubereinstimmung einiger kosmopolitischen
Arten (Spirigera trigonella, Terebratula vulgaris, Mentzelia mentzeli
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usw.) nicht zu beweisen, besonders wenn die Ubereinstimmung sich
nur aufl einen einzigen Horizont beschrankt. — Um so interessanter
ist es, dass gewisse — in unserem Karstgebiete vorkommende —
Hallstéatter-Arten (Monotis salinaria, Halorella amphifoma) auch
in der Budaer Trias nachgewiesen worden sind (Gy. Vigh.).

Die Schichtenfolge des Gomor-Tornaer Karstes kann beziiglich
der Mobilitdt in. einen unteren, mobileren, tonig{sandigen und in einen
oberen, sproden Kalkstein ‘Ddhomltlmmphex von bedeutender Michtig-
keit geO‘hedert werden. Der Unterschied zwischen beiden Gruppen
ist recht auffallend; der manchmal chaotischen Faltelung der Schiefer
steht das verh#ltnismissig flache Einfallen der von Dnakllasem durch-
zogenen Kalk- und. Dolomitmassen scharf gegeniiber.

Das Mesozoikum des Gomor-Tornaer Karstes, ja der ganzen
sudlichen Kalksteinzone keilt sich zwischen zwei Einheiten des
aus paldozoischen Bildungen bestehenden Grundgebirges ein. Im
Norden - schliesst es der leicht gebogenen, s. g Golnicer- oder
Porphyroid-Serie des Erzgebirges, im SO hingegen dem nach 50—60”
streichenden — in seinen mordostlichen Ausldufern aber ebenso
leicht . gebogenen — Gebirgszuge des Szendréer Permokarbons an,
dessen weitere Fortsetzung durch die kleineren oder grosseren paldo-
zoischen Schollen des Borsoder Miozédn-Beckens hindurch in dem
Upponyer Inselgebirge zu suchen ist. In diesen paliozoischen Ziigen
kénnen, ihren uberw1ecrend stidlichen oder stidostlichen Einfallen ent-
sprechend von S oder SO nach N oder NW gerichtete Verschuppun-
gen und Uberschiebungen angenommen werden. Abweichend von den
ﬁ‘lbexren “Anschauungen erwies sich das Mesozoikum der siidlichen
Kalksteinzone als stark gefaltet; ja es kénnen sogar stellenweise
Aufschiebungen und Schuppenstrukturen angenommen werden.

Die geologische Karte des Gomoér-Tornaer Karstes stellt drei
stark beanspruchte Zonen dar, die miteinander durch zwei Gebiete
einfacheren Aufbaus werbunden sind. Zwei dieser gestorten Zonen
enlfallen auf die Kontaktstreifen des Mesozoikums und des palio-
zoischen Grundgebirges (Jolsva—Cselnek—Csermosnya-Tal [Profil
4.1; bzw. das Rudabdnyaer Gebirge); der dritte Streifen zieht
sich durch die Mitte des mesozoischen Gebietes hindurch (Pelstce-
ard6—Szadvarborsa—Ménes-Tal—Bdédvaszilas; . [Profile 1—2. und
4—6.]. In diesen Zomnen wird die Struktur durch flachere oder
steilere Aufschuppungen gekennzeichnet. Die Bildungen der zwischen-
liegenden Gebiete sind -dagegen in grossziigige mormale oder ‘auf-
gerissene Falten gewdolbt. Das tektonische Bild wird natirlich auch
hier durch schuppenartige Aufschiebungen kompliziert, ohne dass
die Erkennung der Grossformen besonders erschwert wire. So
schliesst sich der Synklinale des Sziliceer Plateaus und des Felso-
hegy eine von Gombaszég bis zum Tornatal verfolgbare Antiklinale
an, deren Nordflanke gut ausgebildet; die Sl"udtfll'anke aber mehr oder
minder reduziert ist (Profile 4—6.). Die reduzierte Sudflanke wird
von einer, im grossen und ganzen W-O streichenden, scharfen tekto-
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nischen Linie abgeschnitten. Entlang dieser beriihren sich die Bil-
dungen der abfallenden Flanke — mit einer bedeutenden stratigra-
phischen Liicke — mit dem nach N einfallenden ladinischen Kalk-
steinzug von Liszunya—Bikk—Ardohegy—Alséhegy. — Der andere
einfacher ausgebildete Gebingsteil nimmt das Gebiet der entlang des
Josvatales hinziehenden Antiklinale ein. Die Sidflanke, welche sich
in der Umgebung von Aggtelek—Tornakipolna—Egerszog—Imola in
eine Synklinale umbiegt, schmiegt sich dem aus mehreren Schup-
penreihen bestehenden Rudabédnyaer Gebirge an. Auf die Nordflanke
folgt die Pels6cardo—Bodvaszilaser Schuppenzone mit mnérdlichen
Einfallen, entlang einer tektonischen Linie, die zwar unregelmissig
ist, jedoch im grossen und ganzen parallel mit der Linie siidlich von
Szilice verlduft (Profile 5—86.).

Wie schon erwihnt, ist die einfachere Struktur der gefalteten
Gebirgsteile auch durch das Hinzutreten anderer tektonischer Ele-
mente verwickelt. — Z. B. markiert der nach NW einfallende Streifen
von Guttensteiner Schichten, der inmitten der hellen Kalksteine der
Nordflanke der Sziliceer Antiklinale auftaucht, ohne Zweifel eine
Schuppe, die parallel mit der Achse der Hauptfalte streicht (Profile
2. und 6.). — Die stellenweise Reduktion der Guttensteiner Gesteine
am Nordrande des Sziliceer Plateaus, sowie am Nord- und Sidrande
des Felsthegy in einer sonst normalen Schichtenfolge deutet auf das
Auftreten tektonischer Flichen sekund#rer Bedeutung hin (Profile
4—6.). Diese tekitonischen Flichen konnen folgenderweise aufgefasst
werden: die in eine Synklinale gefaltete mitteliriassische Kalkstein-
und Dolomitmasse wurde wegen ihrer Sprodigkeit von den mobile-
ren Werfener Schiefern losgerissen, sie hat Bewegungen an ihrem
Liegenden durchgemacht. Wahrend dieser Bewegungen wurde ihr
unterstes Glied — der Guttensteiner Schichtenkomplex — reduziert,
ja manchmal ginzlich ausgewalzt. — Anliche Verhiltnisse sind auch
in der Nordflanke der Jésvaféer Antiklinale zwischen den Gemeinden
J6svafé und Szogliget zu beobachten (Profil 5—6.). Die hellen Kalk-
massen berithren sich hier mit Unter-Campiler Schiefern, welche
nach Norden einfallen; entlang der tektonischen Linie treten hie und
da auch Seiser Samdstemfe'tze'n auf.

Bei der Klassifizierung dieser tektonischen Flichen, bzw. bei
der Feststellung des Charakters und Ausmasses der stattgefundenen
Bewegungen miissen folgende Tatsachen in Betracht gezogen werden:

1. Die Auswalzung der Guttensteiner Schichten am Nordrande
des Sziliceer Plateaus und des Fels6hegy beschrimkt sich nur auf
einzelne Abschnitte, zwischen denen verhiltnismaéssig breite Gutten-
steiner Streifen aufireten.

2. Die am Siidhang des FelsShegy stark reduzierten Gutten-
steiner Schichten bilden mehr westlich, am ostlichen und siidlichen
Rande des Sziliceer Plateaus, einen zusammenhangenden, breiten
Gesteinsstreifen (siehe den Profil 4. und 6.).
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3. Der im westlichen Teile der Nordflanke der JdsvafGer
Antiklinale noch fehlende Guttensteiner Gesteinsstreifen erscheint
wieder in der wigstlichen Umgebung von Szogliget und er bildet
zwischen den Gemginden Szogliget und Bdédvaszilas ein zusammen-
hangendes Gesteinsband zwischen den Campiler und den hellen
Kalkschichten (siehe Profile 4. und 6.).

Den Gesagten zufolge dart also die Bedeutung dieser tektoni-
schen Fldchen nicht tbertrieben eingeschétzt werden und das Gros-
senmass der daran stattgefundenen Bewegungen nicht zu hoch be-
wertet werden. Diese sekundiren Flichen konmen z. B. verglichen
mit jener Fliche, welche die Sidflanke der Sziliceer Antiklinale
abschneidet, nur in zweiter Reihe in Betracht gezogen werden,
und den an ihnen stattgefundenen Bewegungen darf keine allgemeine,
sondern nur eine lokale Bedeutung beigemessen werden. — Dasselbe
kann von der Pelsfcardé—Szadvarborsaer Schuppenzone festgestellt
werden. Der unmittelbare Kontakt der oberen Trias mit den Seiser
Sandsteinen am Nordfusse des Dét-hegy bei Szadvarborsa. muss
unbedingt einer tektonischen Fliche ersten Ranges zugerechnet wer-
den, da ihre Anwesenheit die Wiederholung der ganzen triassi-
schen Schichtenfolge bedingt. Die, den sich wiederholenden Komplex
zerspaltenden, tektonischen Flichen sind in Vergleich zu der vorigen
nur als zweitrangige aufzufassen. Also die Flache, entlang welcher
sich die Seiser und Guttensteiner Schichfen scheinbar konkordant
von der Mitte des Lyukostya-Tales bis zur Gemeinde Szadvar-
borsa miteinander berihren, ist meiner Ansicht nach — in Gegen-
satz zu Z. Roth's Meinung — nur eine mit der Hauptfliche parallel
laufende Begleitflache.

In den sudlichen Teilen des GOomor—Tornaer Karstes fallen
sowohl die priméren. tektonischien Flichen (Aufreissen der Torna-
volgyer Antiklinale, Studrand der Schuppenzone Pelsécard6—Boédva-
szilas), als auch die Mehrzahl der in den Faltenflanken auftretenden
sekundédren und Begleitfliichen — wie aus den vorherrschenden
Einfallrichtungen gefolgert werden kann — mit mehr oder minder
steilen Winkeln nach N oder NW ein. Dies fihrt matirlich zur
Annahme von Bewegungen, die mach S und SO gerichtet sind. —
In der Schuppenzone des Csermosnya-Tales, wo die Trias- und Jura-
Bleungen auf palédozoische Schiefer aufigeschoben sind, sowie in
der sie uhberlagernden Nordflanke der Synklinale des Szmhceer Pla-
teaus und des Fels6hiegy ist ein enfgegengesetztes Tendenz wahrzu-
nehmen, d. h. es ist mit Bgwegungen von S mach N 'zu rechnen.
Wir haben also einen bilateralen Aufbau vor uns, die tektonischen
Flachen wenden sich in der Felséhegyer Symklmal:e um (Profile
4—5.).

Die Anitiklinale des Tornatales, sowie die des Josvatales keilen
sich in. westlicher Richtung aus (Profile 2. und 5.). Ausser dem
Herabsinken  der Faltenachse ist westlich von Szilice auch ihre
Undulation nachzuweisen; in der N#dhe von Gombaszog kippt sogar
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die Studflanke der Antiklinale um. Die bei der Gemeinde Josvafo
sich schliessende Antiklinale bricht neben Hossziiszé wieder auf.
Nach O breiten sich beide Antiklinalen zuerst gewaltig aus, dann
aber werden sig elwas zusammengedriangt, und losen sich in Schuppen
auf, wie dies besonders in dem Tornatal zu beobachten ist. Im Falle
der Antiklinale des Josvatalles wére diese Fortsetzung mit schuppen-
artigem Aufbau an der Ostseite des Bédvatales zu suchen.

In den stiarker zusammengepressten Antiklinalteilen, sowie “in
den Begleitzonen der Aufschiebungsiinien ist an zahlreichen Stellen
eine intensive Zerquetschung zu beobachten. Stellenweise komnen
auch hydrothermale Einwirkungen konstatiert werden: metasoma-
tische Erzlagerstiatten (Vinkeiy-Tal, PelsGcardd, Sajétiba), Zermiir-
bung von Dolomit (zwischen den Gemeinden Bdédvaszilas und Szog-
liget), Kaolinisierung der Schiefer (Akasztopart bei Bdédvaszilas)
und andere Gesleinsumwandlungen. Es soll hier auch der von I.
Vitdlis als Diorit beschriebene Eruptivgesteins<Gang (Profil 4.) er-
wiahnt werden, dessen Gestein infolge tiefgreifender Verwitterung
des Malerials blsher petrographisch n:hcht ndher bestimmt wer den
konnte. Das aus Campiler Schichten bestehende Nebengestein dieses
Ganges erlitt Kontakteffekte.

Am Kontakt der mobilen  untertriassischen Sedimente mit den
sproden hellen Kalkmassen habe ich an mehreren Stellen beobach-
tet, dass die Werfener Schiefer in Form mehr oder weniger lan-
ger, doch immer verhiltnisméssig schmaler, die Hauptbertithrungs-
linie schief kreuzender «Keile» in das Kalksteingebiet eindringen
(z. B. SW-lich von Szilice, unter dem . Kukudicské von Szadalmas,
in der noérdlichen und mordéstlichen Umgebung von Josvafs). Die
eingekeilfen weichen — und dadurch morphologisch in Mulden auf-
tretenden — Schiefer werden von steilen Kalksteinwanden (Litho-
klasflichen) begrenzt. Die Erscheinung macht den Eindruck, dass
die Schiefer in die erweilterten Spalten der sich dariiber béwegen-
den Kalkmassen eingedrungen sind. Dieser Eindruck ist ganz tiber-
zeugend, wenn man die die obertriassischen Kalksteinschollen von
Szadvar und Derenk ganz umgebende Seiser Sandsteinstreifen, oder
die zwischen Jablonca und Depelnk entlang der Landesgrenze auf-
tauchenden Ausbisse der Campiler SchJchte«n oder die von Kalk-
stein ganz umschlossene Seiser Sandsteinvorkommmisse belrachtet,
welch’ letztere unterhalb des Lednice-bérc von Szilice, NO von
Szadvar und NW von Bodvaszilas zu beobachten sind. Alle diese
Vorkommnisse konnen mur durch eine ejektive Aktivitdt der in der
Tiefe stark zusammengepressten Schiefer erklart werden (Profil 3.).

Das allgemeine Streichen der wichtigsten Strukturelemente des
Gomor—Tornaer Karstes ist W—O, stimmt also in grossen Ziigen
mit dem des Erzgebirges tiberein, es gibt aber doch zahlreiche Aus-
nahmen. Die Bildungen der Tornataler Amtiklinale ordnen sich in
der . Umgebung von Jablonca, Kortvélyes und Szddalmis in Form
ieines Sigmoids an, dessen Ursache vielleicht in einer Horizontal-
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verschiebung des oOstlichen Teiles des Alséhegy entlang einer N—S
streichenden tektonischen Flache zu suchen ist. Die am meisten
ausgepriagte Ausnahme ist aber im SO, auf dem Gebiete der Jésva-
taler Antiklinale und im Rudabdnyaer Gebirge zu beobachlen. Die
bei Jésval6 W—O streichende Antiklinale biegt sich bei Szin ins
50—60° Streichen, zieht sich nach Bédvaszilas, wo sich mit der
Schuppenzone von Pelsjcardé vereinigt. Diese Umbiegung kann
auch in der von S anschliessenden Aggtelek—Tornakapolnaer Synkli-
nale nachgewiesen werden. Die Bildungen der Studtlanke dieser Synkli-
nale verbinden sich in einer komplizierten Weiise mit dem NO—
SW streichenden Rudabanyaer Gebirge und durch dieses mit dem
NO—SW slreichenden Szemdr6—Upponyer paldozoischen Gebirgszug.
(Einzelheiten dieser Struktur dusserm sich z. B. durch das Auftau-
«chen der roten oblertriadischen Kalksteine im Szollgsarddéer Tal,
ferner in dem erzspuren-fithrenden Schuppenzug des Kistelekes-
und Periocletd.)

Der Kontakt des Mesozoikums mil dem paldozoischen Grund-
gebirge ist am Nordrand, wie auch im Rudabdnyaer Gebirge als tek-
tonisch bedingt aufzufassen (Profil 4.). Die stirksten tektonischen
Bewegungen haben sich in den Grenzzonen zum Grundgebirge abge-
spielt. Diese Bewegungen richteten sich im Csermosnyatal von S nach
N, also gegen das Grundgebirge. Ahnliche, gegen das Grundgebirge
gerichtete, also von NW nach SO wirkende Bewegungen konnen auch
im Mesozoikum des Rudabdnyaer Gebirges — im Gegensatz zur
Pdlfy’s Meinung, aber eben auf Grund seiner Aufnahmsdaten —
angenomen werden. An einigen Stellen nahm auch das Paldozoikum
an der schuppigen Aufwolbung des Mesozoikums Teil, das sind aber
lokale und marginile Erscheinungen. Die von S und SO her ge-
schuppte und tberschobene, einseitige Struktur des Paldozoikums
steht in auffallendem Gegensatz zu der bilateralen Struktur des Meso-
zoikums. Die paliozoischen und mesozoischen Hauptschtreichrich-
tungen stimmen auch nur in grossen Ziigen tberein, in den Einzel-
heiten findet man zahlreiche Abweichungen. In der Umgebung von
Rozsny6 schneidet z. B. das nach SW gebogene Streichen der Por-
phyroidserie die west-ostliche Hauptrichtung des Sziliceer Plateaus
und des Csermosnyatales in einem spitzen Winkel. Abweichungen der
Streichrichtungen konnen auch im SO nachgewiesen werden und
werden sich wahrscheinlich in neueren Aufnahmen noch schirfer
entpragen.

Es gibt grosse Intensititsdifferenzen in den Faltungs- und Auf-
schiebungsbewegungen mnd Druckbeanspruchungen der Gesleine,
wenn man die einfacher aufgebaute Kalksteingebiete den kompli-
zierter zusammengesetzter Randgebieten gegentiberstellt. Der ‘allge-
meine tektonische Stil der siidlichen Kalksteinzone ist viel ein-
facher als das kompliziert aufgebaute benachbarte Biikkgebirge. (Das
Mesozoikum des Biikk-Gebirges wurde mit dem paldozoischen Grund-
gebirge ginzlich zusammengeknetet, dhnliche Erscheinungen treten
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in der sudlichen Kalksteinzone nur an den Randzonen auf. Die
Strukturformen sind hier im allgemeinen grossziigiger, Aufschup-
pungen erstrecken sich auf begrenzte Streifen. Der bilaterale Aufbau
ist in beiden Gebieten ausgepragt.)

Man kann ruhig die Frage aufwerfen, ob die Struktur der siid-
lichen Kalksteinzone nicht nur scheinbar einfacher ist? Ob dieses
Mesozoikum wirklich als autochton angesehen werden darf? Awuf
Grund unserer heutigen Kenntnisse kann ich die letztere Frage
bejahen. Bisher haben wir keinen Grund um eine allochtone Lage
anzunehmen: die Anordnung der Formationen weist garnicht auf
grossere Deckenbewegungen hin. Eine Annahme von iiberschobenen
Decken wire auch deshalb schwer, da sodann wiederum ihr Ur-
sprung ein unlésbares Problem darstellen wurde. Das Rudabdanyaer
Gebirge mit seinem abweichenden Streichen kammn als Wurzelzone
kaum in Betracht kommen. Das Mesozoikum des Biikk-Gebirges ist
trotz aller Ahnlichkeiten doch nicht identisch mit dem der siidlichen
Kalksteinzone. Wenn wir die stdliche Kalksteinzone als eine autoch-
tone tektonische Einheit ansehen, bedeutet dies matirlich noch micht,
das wir die mesozoische Sedimentation auf die heutige Verbreitungs-
gebiet der mesozoischen Formationen beschrinkt wissen wollten.
Die Rahmen der mesozoischen Sedimentation sind heute noch unbe-
kannt und vielleicht werden wir sie mie kennen lernen. Es kann:
allerdings angenomen werden, dass die heutigen Grundgebirgs-Um-
rahmungen erst spiter durch tektonische Krifte hochigehoben wurden
und als verhilinisméssig widerstandsfihige, quasikratone Elemente die
Tektonik des dazwischenliegenden und bezuglich Mobilitdt in zwei
verschiedenen Etagen gesonderten Mesozoikums stark beinflussten.
Die nordlichen und studostlichen paldozoischen Zonen hiaben wéihrend
der Orogenese die einwirkenden Schubkrifte vermittelt und haben
eine Art disharmonische Faltung hervongerufen. Beiderseitigen Druck
unterworfen, wurden die Werfener Schiefer stark zusammengepresst,
die sproden Kalkstein- und Dolomitmassen dagegen wurden durch
Biegungsbeanspruchung zerkliiftet und von ihrer Unterlage los-
gerissen, ja auch einigermassen verschoben. Die an den Grenzen und
im Inneren der Kalksteintafeln beobachtete ejektiven Bewegungen
weisen darauf hin, dass die aktive Beweglichkeit des Schiefer-
komplexes verhiltnismissig gross war und in der Ausgestaltung der
Struktur eine entscheidende Rolle hatte. In solcher Weise haben sich
grossere Falten ausgebildet und den flachen Synklinalien gegentiber
treten in den steileren Amtiklinalen die  untertriassischen Bildungen
stark gefiltelt auf. (Siehe die Profile.) An den Stellen, wo die Gesteins-
beanspruchung die Festigkeitsgrenze der Kalkstein- oder Dolomit-
masse Uberschritt, entstanden tiefgreifende Klifte lings des Strei-
chens, die das schuppenartige Eindringen der Liegendschiefer er-
moglichten. Naturlich trafen an den Grenzen der wie Klemmbacken
eines Schraubstockes wirksamen paliozoischen Gebirgsumrahmungen
die aggressivsten Schubkrafte mit den geringsten Gesteinswider-
stinden zusammen, daher hier die stirkste Verschuppung eintrat.
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Der unterschiebende Wirkungsweise des Grundgebirgsrahmens ent-
sprechend entstand eine bilaterale Struktur, deren Leitrichtungen sich
im grossen und ganzen an die strukturellen Linien des Grundgebirges
anpassten. Der durch Falten, aufgerissene Falten, schuppenartige
Aufschiebungen gekennzeichnete Aufbau wurde durch synchrone
horizontale Verschiebungen verwickelt. Die jingeren Verwerfungen
haben nur auf die Rinder gewirkt und haben das originale Struktur-
bild nicht mehr umgestaltet.

Das Alter der die Faﬂtunb hervorrufenden Bewegungen konnte
mangels kretazischer oder paldogener Ablagerungen mnicht niher
bestimmt werden. Analogien des Biikk-Gebinges weisen auf zwischen
der- Unter- und Mittelkreide abgespielten Hauptbewegungen hin.
Diesen folgten wahrscheinlich noch kleineren Bewegungen. In der
Gegend von Uppony konnte Schréter auch postoberknetazische
Bewegungen feststellen. Das ist mit G. Panté’s neueren Unter-
suchungen bei Rudabanya im Einklang, die zur Annahme einer
friher (vor der Vererzung) und einer spiter (nach der Vererzung)
eingetretenen Bewegungsphase fithrten. 2

Diese Zusammenfassung beruht (grosstenteils auf eigenen
- Beobachtungen. Hauptsidchlich beziiglich des Rudabdnyaer Gebirges
musste ich mich auf die Literatur — auf Pdlfy’s vor 25 Jahren durch-
gefiihrte Aufnahme — stitzen. Die montangeologische Aufnahme
von Rudabanya ist soeben im Gamge. G. Pantdé’s Resultate beweisen,
dass die Struktur des unser grosstes Eisenerzlager enthaltenden
Gebirges nicht mehr auf Grund der alten Aufnahmen zu erklédren ist.
Die neue, auf Detailmessungen beruhende Aufnahme dieses Gebirgs-
teiles ist gleichermassen von wissenschaftlichen, wie van praktischen
Gesichtspunkte aus erforderlich.
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HOZZASZOLASOK.

Schréter Zoltan: Balogh Kdlmdnnak a Gémér-Tornai Karszt rétegtani .és
hegyszerkezeti viszonyairél tartott elgaddsa hézagpotlé. Szdmos geoldgus jirt e teriile-
ten, de annak mindig csak egy-egy kisebb részén, sohasem az egész karsztvidéken.
Tettek is kozzé értékes dolgozatokat, de éppen az ésszefoglalds, az dltaldnos szemlélet
hidnyzott err6l a teriiletrdl. Hogy az eléadd ilyen dltaldnos dttekintést tudott myujtani
err6l a vidékrdl, segitségére siet az a koriilmény, hogy alkalma volt az egész karszt-
vidéket részletesen tanulményozni.

A terillet rétegtandt tisztizta. AzelStt a magy fennsikokat felépité vildgos
mészkoveket mind a felsg tridszba helyezték. Amikor Aggtelek kornyékén rovid ideig
térképeztem, koviiletek segélyével sikeriilt megdllapitanom, hogy a viligos mészkévek,
legalibly is magy résziik, a kozéps tridszba tartozik. Balogh Kdlmin ezen a myomon
elindulva kimutatta, hogy a fennsikokat alkoté mészkévek magyobb része ecsakugyan
kozépss tridsz kord, bar a felsé tridsz is képviselve van, hallstatti jellegli viligos
és voros mészkovek képében. Ez a tridsz palaeogrdfidjira vonatkozdlag fontos adat.

Az elbadd erészakoltnak tartja Palfynek a rudabdnyai és a délibakonyi
tridsz képzédmények parhuzamositdsira vonatkozé kisérletét. Ebben az elfadénak bizo-
nyos mértékig igazat adok, bdr az Aggtelek kornyékérdl irt jelentésemben én'is ugyan-
ezt a hibit kovettem el. De mentségiinkre szolgdljon az, hogy a Bakony korszeriien
feldolgozott tridsz faundja és jol szintezett rétegsora allott elSttink, mint legkozelebbi
olyan teriilet, amellyel az analdgidt kereshettiik. :

A szerkezetet szépen megvildgitotta az elfadé, dgy, hogy errdl is j6 és kime-
rits képet myertiink, ahhoz mincs hozzdtenni vald. Mindossze a Biikk-hegységgel
kapcsolatban ‘teszek egy megjegyzést. Tény az, hogy szerkezetilez a Biikk-hegység
sokkal bonyolultabb, mint a Goémér-Tornai Karszt. Teljesen igaza van az eléadénak
abban, hogy a Bikk-hegység, mint gyékérzina — esetleges takardk feltételezése ese-
tében — mem johet szdmitdsba. Mdr azért sem, mert egyebek kozdtt a4 Biikk teriiletén
meglehetSsen elterjedt, az alsg tridszba sorolt kovapaldk és radiolaritok a Gomér-
‘Tornai Karszton ismeretlenek. Véleményem tehit egyezik az eléadééval az ismer-
tetett mészkdsv autechton szdrmazdsa, helyzete és hegyszerkezete telintetében; az én
véleményem szerint sines e vidéken magyobb szabdsd takardszerkezet,

" Digh Gyula: A Gémér-Tomai Karsztvidékrsl adott szerkezeti kép sok tekin-
tetben mds, mint amilyennek azt eddig ismertiik, — A demnéi Somheggyel kapcsolat-
ban megjegyzi, hogy azt teljes reddnek, onndllg takarérognek tekinti. A Somhegy E-i
ldbdn alul paleozdos fillit, majd werfeni pala figyelhetd meg, feljebb a Somhegy
hdromszog alakd kozépsé és fels§ tridsz mészkoroge kovetkezik. Kornalipa-pusz-
tdnédl ugyancsak megvannak az dttolédds bdzisit képezs seisi homokkovek. A Somhegy
vildgos mészkoveihez oldalt kisebb rogokben a kiosseni rétegek, az alsg- s6t a kozépss
lidsz csatlakoznak, amelyek a délibb terfiletekrél ismeretlenek. Ezek ugyancsak a
takaréhoz tartoznalk.
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Balogh Kalmdn: Vilaszaban kifejti, hogy a mellékelt 5. sz. szelvényen szdn-
dékosan leegyszer(isitve dbrdzolta a Somhegy kornyékének valgban bonyolult szerkezeti
viszonyait. Tette ezt elsGsorban azért, mert a Csermosnya-volgy nem volt. munka-
teriilete, minddssze egy, Barthé Lajos-sal megtett. Kirdnduldson szerzett személyes
impresszidkat. A Vigh Gyula dltal emlitett adatokat ismeri, elfaddsdban rdjuk hivat-
kozott, bemutatott 75.000-es térképén feltiintette, emlitett szelvénye megszerkesz-
tésekor pedig ligyelembevette azokat. A Somhegy E-i libin Bickh H. térképezett
ugyany werfeni paldkat, Bartké szerint azonban ezek is a fillitesoportba tartoznak.
A Somhegy tetejérgl (kb. 800 m tszf.) Digh, tovabbd Andrusov-Suf mészalgikat
emlitenek (Teutloporella herculea, ladini em.). Komalipdtgl EK-re — kb 540 m tszf.
magassighan — viszont mdr felsG-tridsz jellegli mnagy lycodus-dtmetszeteket
mutatott Bartls Lajos az eléadénak. A Somhegy képzidményei tehdt D-felé haladva
fiatalodnak; s a kisseni és lidszrogok sdvjai is a D-i oldalon csatlakozmak hozzd. Az
B-i lejtéalj fillitjei DK-nek délnek (Bockin H. adata). A Somhegy egész morfoldgiai
képe D-r6l E felé dttolt rogre vall. ElSadd szerint azonban' a Kornalipdtél D-re,
a Szilicei-fennsik 750 m kérili magassdgig mervedeken kiemelkedd lejtdjén Kifejezett
D-i déléshen megjelend 1és folytonos sort alkotd seisi, campili sth. képzddmények mem
képezhetik bdzisit a Somhegy mészkirogének; ﬁllrenkezﬁieg, csak ennek feddjében,
illetve erre rdtolt helyzetben képzelhetik el. A kosseni és lidsz elforduldsokat a szilicei
szinklindlis ez dttoléddsa alkalmdval keletlezett kizérg pikkelyekként hajlandé felfogni.
— A juraképzidmények eldadé szerint koanyen beilleszthet6k a karsztvidék réteg-
sordba; a nyugodtabb szerkezetii teriiletekrdl vald hidnyzdsukat a rétegsor magasabb
részéneld nagymértékii lepusztulisa elégeé magyardizza. A felsébb tagok (a hallstatti
ficiesit felsd tridsz, a kosseni rétegek és pline a lidsz) viszont természetszeriileg
csupdn ott maradtak meg, ahol tektonikai komplikdciék kévetkeztében viszonylag
a'acsonyabb tszf.-i magassagha Lkeriiltek.
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BESZAMOLO A MAGYAR ALLAMI FOLDTANI INTEZET
1948. EVI 3. VITAULESEROL.

Elnsk:
Vigh Guula.

Téargy:
Jaské Sdandor: A Matyas-hegyi barlang.

(1948 aprilis 23-4n a I'oldtani Intézet és a Magyarhoni Foldtani
Tarsulat kozos tanulmanyi kirdanduldst tett a barlang megtekinlésére,
az eléado vezetésével. A hozzaszolasok részben erre a kiranduldsra
vonatkoztalk.)

Jelen voltak: Albert Béla, Bartké Lajos. Bertalan Karoly, Csajighy Gabor,
Domokos Olga, Frakmndy Vera, Foldvari Aladir, Hegediis Gy ula, Jakues Laszlé,
Jaské Sdndor, Jaské Sandorné, Kalmér Liszlé, Kessler Hubert, Marké Istvan, Mohos-
Béla, \L]_klé&by Géza, Nagy I\aro]y id. Noszky Jend, Osvith Emilia, Pdvai Vajna
}uenc, Puskis Lajos, B.ll\uaz Tlona, Remmer Jinos. Scherf Emil, Sclu‘éter Zoltdn,
Simon Béla, Szeesdi Mikllds, Szép Béla, Tamds Ida, Tregele Kélmin, Venkovits
Istvéin, Vigh Gyula,






DR. JASKO SANDOR:
A MATYASHEGYI-BARLANG.

A Budapesti Egyelemi Turista Egyesiilel vezetésége 1948 madr-
cius 17-én bejelentette a Foldlani Intézel igazgatésaganak, hogy az
obudai Mityashegyi-barlangban nagy kilerjedést, eddig ismeretlen
barlangszakaszra bukkant és azzal a kéréssel fordult az intézet igaz-
galosigahoz, hogy az igazgalosag bizzon meg egy geologust, hogy az
uregrendszert velilk megvizsgalja. A Foidtani Intézet igazgalésiganak
rendeletére marcius 24-t6l Aaprilis 11-ig a barlang eddig ismeretlen
részeit felmértem a tarista egyesulet tagjaival, alaprajzot és szelvé-
nyeket készilve. Hogy magassagadatait a tengerszinire viszonyithassuk,
bejaratanak magassigat beszinteztitk a legkozelebbi magassiagi pont-
hoz. Ez a Palvelgvi-ut 2. sz. haz faldban elhelyezelt 1397. sz. magas-
sagi taresa 205.862. m. L. sz. f. A mérésekben és szamitisokban fdleg
Kalmdr Ldaszl6 okl. kozépiskolai matematikatandr, az Gjabb barlangdgak
kikutatdsiban pedig Bertalan Kdroly tandr, Mohos Béla mérnok-
ha'lgaté és a BETE (obb tagja fejtett ki buzgd tevékenységet. A Ter-
mészelbaratok Tuarista Egyesilete részérdl Venkovils Istvan, Gajdos
Imre, Puskds Lajos és Kincses Jiulia vettek részt a barlamg ki-
kutatasdban.

Megjegvzendd, hogy 1948 decemberében a Foldtani inlézel igaz-
galésaganak rendeletére poétivrag feimérlem a nyaron és Gsszel a G-
ristik altal feifedezelt Gijabb részeket is: Geografus-lerem, Geogrifus
folvos6, Keleti-omladék-folyosé, Imre-terem, Kompasz-ag, Sirdagasztd-
hasadék. A kinyomlatds késése miall dolgozatom mar ezen leglijabb
barlangrészek adataival kiegészitve jelenhetett meg; ezért egy-két
helyen bévebb dprilisi elfaddasomnal. A Matyashegyi-barlang Obuddn,
a Palvolgyi-cseppkobariangtol EK-re levé kétejtébdl nyilik. Itt a
sziklafal t6vében régebben egy alacsony nyildson lehelelt bejulni a
mar évlizedek d6ta ismert Tilzolto-barlangba (5. p. 2.). 1944-ben a
Futura, megszerezve az ingatlan tulajdonjogat, légoltalmi Ovéhely
céljara mesterséges larnahaldzatot robbantott a sziklafalba. Az 6vo-
hely ¢pitésekor szerzivel felmdrette a Futura a Tiizolto-barlangot,
hogy a magasabban fekv6 barlangrészeket az Gvohelyvhez kapesoljak
¢s hogy épitkezéskor a mélyebb tregek bollozalal elkeriilve, meg-
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elézzék a vdratlan beszakadasbol szdrmazé baleseleket. Az 6vohely
épitésekor néhany kisebb 10j tregre akadlak. Ezen tnregek egyikének
végében 1948 madrcius 7-én sikertlt Mohos Bélanak a sziklatormelék
kozotti dgen sziik résen dlbujva felfedezni a barlang legtijabb, azeldtt
emberektél még soha nem jart nagykiterjedésti részeinek bejdaraliit.

A Matyashegyi-barlang 1948 decemberéig ismerl Osszes dgai-
nak hosszisiaga — beleszamilva a 370 m hosszi mesterségesen ké-
szilett 6vohelyet is — a folyosék tengelyvonaldmak vizszintes veltiletét
mérve: 2310 méter. Ez a toébb mint két kilométer hosszid, rendKiviil
bonyolult, (6bb emeletben elhelyezkedd tireghdlozat tehat hazank
méasodik legnagyobb Dbarlangja. Csak az Aggteleki-barlang mulja
felil A Matyashegyi-barlang jdratainak hossziisiga €s termeinek
terjedelmes volta révén messze tiiszarnyalja a Budai-hegység tobbi
barlangjat. A Palvolgyi-barlang 980 m, a Ferenchegyi-barlang 870 m,
a SzemlGhegyi-bariang 810 m hosszi. A solvmdri Ordoglyuk-barlang
pontos kiterjedése megteleld térkép hidnydban nem ismeretes.

A Matyashegyi-barlang kiterjedésél a csatolt alaprajz és szel-
vényel: dbrizoljak. Az turegrendszer felszinre wvezeté bejaratai mind
a MOSzK (a Futura jogutéda) tulajdonat képez6 16.078. sz. ingallanra
(kétejté) esnek. A barlang zome a 16.082/1. telekkonyvi szamu,
bokros, koves, kipusztult erdéteriilet alatt fekszik. A barlang dél-
nyugati vége a 16.134/1., 16.134/2. és 16.083. szamu ingatlanok (viz-
mosas) ald nyulik. A Matyashegyi-barlang részei a kovetkezdlk:

1. Felsébarlang. 60 m hosszl, egy elGesarnokbol és két folyo-
soboi 4ll. Bejarata (I1) 211 m. t. f. sz. magasan van. Az elJcsarnok
alja ldszerrobbantds kovelkezlében berogvolt és eltorlaszolta az alatta
1évo Ovohelyiolyosot. A keleli barlangdgal elfalaztdk, a délkeleli 4g
pedig kirtével osszekotietésben van a mesterséges 6vohellyel.

2. A mesterségesen [Lirobbantott Ilégollalmi dbvshely. Harom
bejarata van (I., IIL., IV.). Ezek koziil a kozéps6 (III.) 202 m.t.f.sz.
magassdagban nyilik ki és a régi Tizolto-barlangag bejaratinalk
kitdgitdsa révén keletkezett. A mesterséges tarndk hossza 370 m,
térfogata kb. 2000 m?.

3. A Tiizollé-barlangdg. Jaratainak hossza 240 m, legmélyebb
pontja 26 méterrel mélyebben van a bejaratnil. Tobb szintben el-
helyezkedé tregei egvetlen KEK—NyDNy iranyu sziklahasadék men-
tén alakultak ki. A Kerekterembdl 5 m magas kirté vezet a Magas-
Folyosoba. Az «F 8.» mérésponttél nyugatra ugyancsak egy fiiggs-
leges kiirté vezet felfeié a légoltalmi Ovéhelyre. Legnagyobb trege
az Orias-lerem (2. kép).

4. Fulura-6véhelybarlang. 80 m hosszi barlangszakasz, bejdrata
a légoltalmi tarndbél majdnem aTizoltédg bejarataval szemkozt
nyilik. Az ovohely épitésekor fedezték fel. Lépes6k épilésével és a
talaj elegvengelésével 6vohellyé alakilottak at
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2. kep. Tizolto-barlang. Oriés-terem. A falak vastagpados mummulinas
mészk§bol vannak,

Fug. 2. Fireman cave, Room of Giants in thick banked Numwmulitic limestone.

5. " Cenlendris-barlang. Ez a legujabban felfedezett &s 1948
decemberéig kb. 1500 m hossztusdgban ismert rész a Futura-6vohely-
barlang keleti végében 1évé koézellormelék kozotti keskeny, u. n.
Mohos-bujtatéonal kezd8dik. Felfedezésének éve és a Magyarhoni IFold-
lani Tarsulal megalapitasanak 100 éves éviorduldja utén a Centendris-
barlang mevet nyerte. Tébb nagyjabol K-Ny-i csapasu, tdgas és hosszu
folyosobdl all, melyeket sziik és rovid keresztfolyosok kotnek ossze.
A kelet-nyugati iranyu fSfolyosék dtlagban 20 m-re htizédnak egymids-
6], nagyjabol vizszintesek, s északrol dél fel¢ 'haladdsorrendben mind-
egvik 10—10 m-rel mélyebben vaa az eljzénél. Az E-D irdnyh ossze-
kota folyosok pedig mind délre lejlenek. Ez az altalinos kézelréteg-
dolési iranynak felel meg.

A folyos6 meve Hossza Atlagos fenékszintje
m m. t.sz: 1.
1. Ovohely-bartang Mohos-bujtato-Ebédls 90 190
2. Nagyterem-Névtelen-folyoso 120 180
3. Szinhaz-terem-Cseppkoves-terem-
Oriasok-tutja 170 170

4. Tolesér-Egérfogo-Imre-terem-
BETE-terem 230 166
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Déli iranyban mind hosszabb folyosok kovetkezmek. Emlilésre-
mélto, hogy a Tolesér-terem €5 a Keleti-omladékos folyosé felss jaratai
20—30 m-re megkozelitik a felszint. Ezen a-heliyen apr6 gerincesek
subfossilis maradvanyait és jelenleg is €l denevéreket falaltunk. Ezek
valahol a Palvélgyi-arok oldalabol, a lejt5 tormelék kovei kozolt
lyukon juthattak be a barlangba.

A Sardagaszto-hasadék, «T-folyosé» és Tormelék-labirintus alja
140—150 m. t. sz. f. magasan huzodik kozvetleniil a Sziklahegy és BETE-
terem alalt. Ez tehat mar nem illik bele az el6z6 jaratok szabélyos
sorrendjébe. Itt ugvantgy, egy fiiggéleges sziklahasadék mentén ke-
letkeztek az egymads alalti barlangrészek, mint a Tiizolto-barlang-
szakaszban. A Tormelék-labirintus kb. 40 m hosszi és 20 m széles
ireg, melyet hatalmas berogyott kézettombok toltenek ki hézagosan.
Ez a halalmas berogyds éppen a vizmosas alait fekszik. Valdszindi,
hogy a volgynek ez a része részben a berogyis révén Kelelkezelt.
Az Aggleleki-barlang rogydsos, sziklatombos részei is mind 16brok,
volgyek alatt vannak. A Toérmelék-labirintus bonyolult utveszt§jének
hatdrai nehezen vonhalok meg, mert maga a kornyezé sziklafal is
repedezett. Ezért a térképen és szelvényeken is csak hozzavetélegesen
hizlam meg hatarait.

A Tormelék-labirintus déii fala mentén leereszkedhetiink a
barlang legmélyebb szintjébe, az Agyagos patak folyosdjaba. Ez
szilard sziklafalak kozott képzoédott, déinyugat felé lejté folyoso,
melyben a 153 mérési pontndl, 136 m. t. f. sz. magassagban vizfolyas.
szivarog el6 egy sziik résbél. A patakocska vize tobb heiyrél gytilik
ossze. Délrol a Tormelék-labirinlus falanak repedései, kelet feldl
a Kompasz-ag, nyugalrél a T-dg és Rovid-folyosd vezelnek ide csepegd,
lefel¢ szivarg6d vizet, mely itt a Tormelék-labirintus aljan, mint
egy tolesér legméiyebb pontjan patakka egvesiinek. Megfigyelhetd,
hogy az emlitett barlangszakaszoknak kiilonosen a Szépvolgyi-arok
alatt fekvd részei igen nedvesek mindig. A patakocska vizhozama a
felszini csapadék mennyiségéhez igazodva valtozik. Rendszerint nem
tobb egy-két percliternél. A gombolyti, gorgetett, vizhordta kaviesok ¢és a
partokra lerakott iszap azt bizonyitjak, hogy vize idénkint erdsen
megaradhat. Kétséglelen, hogy a Harmashatarhegy felél jovo Szép-
volgyi-arokban zaporok alkaimaval osszefuld wiz javarésze ilt szivarog
a mélybe. A vizfolyds 50 méteren keresztiil kovethetd egy lejtdsen
délnyugat felé siiilyed6 barlangfolyoséban. A folyosé végén kb. 10 m?
feltiletii itavacska van. A t6 tulsé végén a barlangmennyezet majdnem
egész a viz szintjéig stillyed. A szifonon datbujva rovidesen ujabb ¢és
mélyebb szifon allja utunkat, meiynek folyltatdsa ismeretlen.

A Palvolgyi-barlang Radium-lerme Barbie szerint 97 m mély-
mélységben van a bejarattol (1). (Tengerszint feletti magassagit nem
adja meg.) Ha cz az adat valoban helytallo, ugy a Palvolgyi-barlang also
részei szintén megkozelitenék a karsztvizszintet. A tovdbbi kulaltds

o

fogja eldonteni, hogy a Palvolgyi-barlang alatt is megvan-e az €16
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patakbarlang s hogy ez oOsszefligg-e a Malydshegyi-barlang Agvagos-
patakdaval. A két barlang jelenleg ismert legkozelebbi pontjai még
kb. 100 m-re vannak egymdstol.

A Buda-Pilisi-hegységben mar régebben ismertink viznyeld
barlangokat; ilyenck pl. a csobdnkai Macska-barlang és a Hampel
allal  leirt trémi ponor (3). A pilisszentkereszti Szurdokvolgyi-
barlang a szurdok oldalan nyilé zsomboly, mely tobb mint 10 m-rel
a jelenlegi volgytalp ala vezet; ennek fenekén foldalalti patakmederre
bukkantunk, ez azonban a beomlotl tormelék miatt csak rovid
szakaszon volt kovethetd (4 és 11). Itt tehat egymads folott két patak
folyik. egv a felszinen és egy a f6ld alatt. Kétséglelen, hogy a Buda-
Pilisi-hegvség forrdasokban valo szegénysége a hegvség mélykarszt
vollanak kovelkezménye. Kb. 70 milli6 ‘m’-re becsiilhetd évenként
a mélybe szivargd viz mennyisége a hegység egész teriiletén (7).

Az tregrendszer legkényelmesebben jarhaté részei az Ovohely-
barlangszakasz ¢és a mesterséges tarék. LEzek talajat elegyengelték,
a lejtokon lépeséket épitettek. Egyedill az I. sz. bejarat ‘kozelében
van egy kb. 10 m-es szakasz frissen beomlolt tormelékkel eltomve.
Egy-két sziikebb atbhjastol eltekintve, ardnylag konnyen és vieszély-
telentil Dbejarhaték az ujonnan felfedezelt Centendris-szakasz 16-
folyoséi, egész a Vadvizek-utjanak wvégéig (44. sz. mérési pontl).
Csak sziklamdszasban jartas és megfelelGen felszerelt egvének jar-
hatjik be a kovetkez6 szakaszokat: Ttlizolto-barlang, Geogralus-terem,
Geogratus-tolyoso, Tolesér, Keleli-omladék-folyos6 Imre-terem, Fold-
tani Intézeti-terem, Bete-lerem, stb. Vannak ember szdmira jarhatal-
lanul sziik, igen keskeny hasadékok is, melyek csak a hangot és
lampatényt vezelik at egyik terembil a masikba. Ilyen a Szinhazbol
a DBete-teremig vezet6 észak-dél irdanya repedés, tovibba a Iold-
tani Intézet-termének mennyezetérdl folfelé nyild hasadék, mely a [6-
agba vezet a Liaci-lépesé és a Szinhdz kozott. Keskeny, jarhatatlan
sziklarepedés van az 57. és 211. mérésponlok kozott, a Keleti-omla-
dékos-folyoséban is. A Sdaros-l6 szifonjain Aalhatolva, a Palvolgyi-
cseppkovesbarlang  folyoséi alda tarté patakbarlangot remélheliink.
Tovabbi 0j szakaszok lehetnek még a Keleti-omladék-folyoso, Kom-
pasz-ag és Sardagaszié-hasadék sziik, omladékos végein is. A Tor-
melék-labirintus tervszerii, alapos dtkutatisa kiderilené, merre nyil-
nak falabol tovabb wvezeld repedések.

Meteorologiai észleliéseket 1944 mdreiusiban a Tiizolto-barlang-
Agban és a Iels6-barlangban végeztem. Mindkét helyen 10—11 fok C
homérséklet és 80—850/ paratartalom van. 1948 aprilis 17-¢n Bidlo
Gdbor, a Forraskutaté Oszlaly tagja, mérése szerint a Saros-téndl
a levegd hoémérsékleter 4 13C°, a 6 vizének hémérsékieie —411.4C
volt.

A Malyashegyi-barlang zome fels6 eocén kortt nummulings
mészkoben van. Ez a bejaratndal 150/30° délésti. Azonos doélés wmér-
het6 a mesterséges taréban is. A 37. sz. mérési pontnal (Vadvizek-
utja) 170/30° délés mérheté. A barlang felsé kiirléi helvenkint be-
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nytlnak a briozoids margdba is, mely konkordins a nummulinds
mészkovel. A briozods margdban a barlang felett a felszinen is lehet
tobb ponton délést mérni: a bejarattél 30 m-re délre 150/40°, a régi
zsidéteme!§ alsé végén a vizmosdshan 180/23°, a Névlelen-barlangig
keleti vége folé es3 kis kdfejlében 155/45°. Ennek az dltaldnos déli, ill
délkeleti d8lésnek kovetkezménye, hogy a fGfolyosok csapds mentén
futva vizszinlesek, mig a d3lésirdnyban haladé kereszthasadékok
mind dtlag 30° alalt déire lejlenek. Az tregrendszer tehit a nummu-
linds mészks padjait koveti. A Palvolgvi- és Ferenchegyi-barlangok
folyos6i ENy-DK és EK-DNy irdanyu diaklazis-rendszer mentén
alakultak ki. A Matyashegyi-barlangban ez a jelenség f6leg a Csepp-
koves-terem, Imre-terem, Egérfogd és Tolesér szakaszon taldlhatd,
itt az alaprajzon jol felismerheték az atlag 120—130 és 50—230
rsapasu sziklarepedések. Az eocén rélegek feltilete a harlangban
sok helyen erésen mallott. A kovilelek ezért igen konnyen kiprepa-
ralhatok. A falbol kidllo Pecten, Nummulina, Echinodermata, stb.
véazrészek léplen-nyomon szembeotlenek.

8. kép. Tlzolté-barlang. Hatso-terem. E — eocén mészkd, T = triasz mészkd,
V = ratolodasi sik.
Fug. 3. Fireman cave, back-room. I, = Focene limestone, T = Triassic
limestone, V = overthrust plane.
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Fels3 Iridsz kori szarukoves mdészko két helyen ismereles eddig
-a barlangbdl. Az egyik eldfordulds a Tiizolté-barlang hatsd termének
északi falan egy 80—S85° meredeken 20 iranyba lejt§ tektonikai
sik mentén feltolédva erdsen osszetort allapotban lathato (3. kép). Lz
az eljfordulds a Pdlvolgyben régéla ismereles raibli mészko feiszini
kibuvasanak mélybeli folytatisa és a barlangban valamint’a felszinen
észlelhets lorésvonalak pontosan egvmas kiegészitését adjik. A szaru-
koves mészké masik eléfordulisa az agyagos patak mentén ldthato.
Itt a barlangfolyosd alhatol az eocén mészk3 bazisan és vékony pados
triasz mészkdébe jut. A sorokban elhelyezkedd tojasdad szarukégumok
kidomborodnak az erdsen karrosodott mészké feliletébsl. A Tolyoso
tridsz mészkében halad egészen a to6ig, tehat tobb mint 50 m-t.
A lridsz mészkd doélése az eocén réteghatarndl 170/43°, 20 m-rel lejjebb
190/52°. A ftriasz rétegek tehat ugyanigy délfelé lejtenek, mint az
eocén, de annal kissé meredekebben. Pdvai Vajna a raibli mészkd
felszini kibuvasat az eocén mészké felé hatarolé vetdsikrol szénpala
elfenddotl nyomait irta le (10). Szénpaldt seholsem talaltunk a bar-
langban. A téparton meredek vel6édés ulidn 280/65°%-ra valtozik a
szarukoves mészkd dolése. A szarukoves mészkében kalcitosodolt
-kagylényomok vannak.

4. kep. Stalaktitokrn Kineseskamraban. (Marko 1. felvétele)
Fig. 3. Stalactites in the Matyds-hill cave. (Photo Marks 1.)
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A barlangban az idésebb kézethasadékok mentén (6bb helyen
kovasavas-meszes Kkilollések (gejzirit), tovabba barit és kalcit kris-
talyok fordulnak el6. A Tlizolto-barlangag also folyosdjaban Lobb cm
nagysdgu borsarga kalcit szkalenoéderek talathaték. A kristalycsicsok
kozotti thézagokat meszes iszap toltotle ki, mely megszilardulva negativ
pszeudomorfozdkat eredményezett. Szép kalcitkristalyok vamnak a
Sziuldlyuknal is. Par dm mnagysdgu stalaktitok és stalagmitok fdleg a
Cseppkoves-leremben és Kineseskamraban talalhaték (4. kép), de
lofordulnak az alsd, szarukoves mészkében levsé jaratokban is.
Kulon figyelmet érdemelnek az 1—2 cm nagy sziromalaktian meg-
csavarodott gipszkristalyok, melyek néha rozsaszerii csoporlokkai
tarsulnak (5. kép).

5. kép. Csavarodott gipszkristalyok esoportja az EbédlGt6l keletre esd jarat falan.
(Marko 1. felvétele.)

Fig. 5. Group of turned gypsum crystals. ( Photo Marks 1.)

A ma mar szarazon allo felsé barlangrészben tobb dm Atmérdji
korrodalt tslszerli mélyedések kiilonosen a Nagyterem mennyezetén
és a Vadvizek-utjanak falan fordulnak el6 nagy szamban, mindkét
helyen kemény, nummulinds mészkdben (6. kép). Ettél eltéré a jelen-
legi él6karsztszintbe es6 alsé jarat szarukoéves mészkovének norméd-
lisan karrosodott feliilele. Erdekes morfologiai kisformak az Agyagos-
patak folyoséjanak oldaifalain a magas vizallasok Aaltal odarakott
és a falrél leszivargd viz 4ltal lemosott feliiletii agyagban vissza-
marad6 kis foldpiramisok. Ezek nagysiaga alig par dm, de hii masai
a felszinten régota ismerl hasonlé eredelii alakulatoknalk.
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Hajdani patakhordaléknyomokat t6bb helyen lithatunk a ma-
gasabb, ma mar tébbé-kevésbbé szaraz barlangdgakban is. A 180-as
mérési pontnil 1—2 dm vasiag, kavics- és agyagrétegek megismétléds
egymasrateleptilései toltik fel a barlang fenekét. Jol lathatjuk ezl a
Kompaszig tujonnan bevigdédotl drkanak oldalfalaban is.

Anélkil, hogy a budai barlangok eredete és a hévforrisok ko-
zotti kapcesolatok kérdését fejtegetném, csupin roviden mutatok ra
arra, hogy a Mdlyashegyi-barlang fejlidésében harom idészakot kii-
lénbozietiink meg:

1. A kézetrepedések mentén felszalld hévizek gejzirit, kalcit
és barit telérekel eredményeztek.

6. kép. Vadvizek tutja. Korrodalt feliiletit nummulinas mészko. (Marké . felvétele.)
Fig. 6. Corroded surfare of nummulitic limestone. (Photo Marke J.)
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2. Kiold6dtak a barlang felsé emeletének tiregei. Az olddst
végzd viz hofoka és dramldsi irdnya nem ismeretes biztosan. A meny-
nyezel és falak tustszerti bemélyedéseibél l\oxctke/tet\e aramlé viz
toltotte meg az lregeket. ,

3. A felsé barlangemelel szdrazza vilik. A vékonypados, kevéssé
ellendllé briozoamargdban beomldsok keletkeznek: az tregek meny-
nyezetérdl levald sziklalombok egymaisra halmozodnak, és a mérga
malldsabol visszamarado agyaggal egyttt eltomik a felszinre cheto
nyilasokal és megszakitjak az osszeLoL’u,tesL a barlangfolyos6 egyes
részei kozott. A vastagpados nummulitmészkében az tregek falai és
mennyezete tartésabbak. Itt megindul a cseppkéképzidés. Gipsz csapo-
dik ki (valosziniileg a szultatos szivargoé vizbsl). A mélyben 1j, vizes
barlangjdralok alakulnak ki az ¢l karsztvizszinten. Igen feltiing ki-
Ionbség vap ezen mélyfekvésii éi6 patakbarlangagak jelenleg fejléds
korréziés formai és a magasan fekvo, pusztulé barlangigak beomldsok
révén keletkezd friss repedései, kézettdombjei kozott (6. kép).

Az elsé id6szak a Dunavolgy bevagodasa elitt volt, vagyis a
levantikumban. A madsodik iddszak valészinlileg a kiscelli parkany-
sikkal egyidejii (jégkor). A harmadik iddszak a kiscelli parkanysiknal
fiatalabb, tehdl postglacidlis és holocén. A kiscelli parkanysik magas-
saga 143—150 m. t. sz. f. (12). Ez az a szinl, mely. a Duna \oloyemlx
bevagodasa utan a karsztvizszint ¢s hévizek egyidejii lesiullyedésének
kovetkeztében a barlang fejlédésében is megnyilvanult. A barlang
legaljan levd Saros-té felszinét 111 m. t sz. f. magassiginak sza-
milotluk ki. Még mérdmiiszereink tokéletlenségébdl addodo esetleges
1—2 m eltérést is tekintetbe véve, kimondhatjuk, hogy az él6é karszt-
vizszinthez jutoltunk le. A Csaszar- és Lukacs-lirdék meleg forrasai
2 km-re vannak €s tengerszint feletti magassaguk 106—108 m. E for-
rasokban, mint ismeretes, a hegy feldl jové karsztviz — majdnem
10 m3 percenkint — keveredik helyenkint a pesti siksiag feldl fel-
toré forrd vizekkel. A szomszédos forrasok asvanyos tarlalmanak ¢s
hémérsékletének kilonbségei a kétfajta viz keveredési hanyaddatdl
figgnek. (9). A karsztvizszint esése tehat km-kint 1—2m lehet. Ennél
osszehasonlithatatlanul nagyobb esése volt az Agyagos-pataknak a
szilonig, mely 50 m-es vizszintes vetitletii tavolsagon 25 m-re stillyedt.
Eliekintve a dunaparti termékhoz kevereddé hideg vizektol, a Budai-
hegységben eddig csupdn néhany furdsbol lsnlelJuk a k‘lI‘SZt\l?Et
Févdarosunk egyre névekvo VLZS/ulxse:glete‘nveL kielégitésére validsziniileg
a karszlvizet igénybe kell majd venniink. E ‘probléma fontossiagat
elére mulatja, hogy az utobbi évtizedben egyedill a Hidrolégiai I\oz-
lony has(lb],am Ldng S., Papp F., Vaddsz E., Vitdlis S., Vzgh Gy.,
Farkass K. és mésok tollabonL tobb mint 10 behat6 értekezés jelent
meg a Budai-hegység karszivizének' feltarasardl. Mel egforrdsaink ve-
delmére is s»zuksabes a feléjiikk dramilo hidegvizek ismerete. Tudomi-
nyos ¢s gyakorlati szemponhbul tehat egyarant fontos volna a Matyds-
hegvi-barlang alsd emeletén rendszeres hidroldgiai megtigyeléseket
végezni, tovabba az alsé, részben vizzel toutobt lln'egeket minél nagyobb
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kilerjedésben bejarni ¢és feltérképezni. A Malyashegyi-barlang feil-
kutatasa és tanulmanyozisa lehdt még korintsem tekintheté befe-
jezettnek. Jelen beszamolémban csupan a Foldtani Intézet igazgald.
siganak rendeletére 1948. évben végzett lérképezés eredményeil fog-
laltam o6ssze. Az Agyagos-té vizének kémiai vizsgdlatat Venkovits
Istvan és a Forraskutalé Osztaly végezte el. E vegyvizsgdlatok ered-
ményérdl 6k fognak beszamolni. Tridsz karsztvizeink jellegzeles vegyi
osszetételéndl szamos adalot kozolt mar Szenttornyai, Szadeczlky, Va-
ddsz és még lobben. Itt csupan annyit kivanok megjegyezni, hogy
amennyiben a Sdarosdl6 vize nem azonos osszetételi az emlilett
szerzOktol régebben leirt karszivizekkel, tigy a kilonbség azzal ma-
gvarazhato, hogy itt az eocén rétegeken at felulrdl lefelé szivargé
viz gyiilt Ossze s nem éveznedek Gta (riasz mészkében tarolédott
u. n. oskarsztvizrél van szo.

Kérdéses, hogy a Budai-hegységben a jelenlegi karsglvizszinten
alakulhatott-e ki nagyobb patakbaniang a pleisalocén 6ta eltelt geols-
giai értelemben véve rovid id6 alatt. Lehelséges az is, hogy a.héviorras
miikadés és az eocén el6tli karsztosodds mar régebben is iregeket
hozolt lélre. Ugyancsak fonlos tényez6 a karsztosodd kézetek elter-
jedtsége is. Nem ismerjitk a raibli mészk6 hatarait a fold alatl. A
Matyas-hegy északi lejiGjén és a Szemld-hegy keleti lejtdjén méar
dolomit az cocén fekiije, ez pedig bar a vizet elnyeli, de iiregképzésre
kevéssé alkalmas. A Margit-szigeti III. sz. fards dachstein mészkébe
jutott. (13). Ez j6 barlangképzs kozel. Teklonikus hatidsokra kiilonféle
kizelek keriltek igy egymas szocmsz¢édsagaba, ami lényegesen befolya-
solhatja a karszthidrologiat.
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A NEW. CAVE IN THE MATYAS- HILL NEAR
BUDAPEST.

BY S, JASK().

In-March 1948 the Geological Inshlule got the infor: nation from
Budapest Ufu'versﬂv \Iouubaun;eeu'mo Club, -that a mew exlensive
cave sysltem has been found connecled \\’1[[1 the l\nown Mdide-hdl
cave, and a geological survey was wanted. By order. of the Geological
Inslilule, author undertook.the survey of the new cave assisted by
members of the Mountaineering : Club. K. Berlalan, L. Kdalmdr
and B. Mohos rendered . especially worthy  services. 2

The «Fireman-cave» having its enlrance from the quarry of
the Matyasqhill opposite to the Paivolgy-edve -is known since long
time. (5. p. 2. In 1944 artificial air-shelters have been excavated by
the Futura Assiciation joining to the «Fireman-cave». The cuts
of the air-shelter reached some cavilies filled wilh débris. B. Mohos
suceeded the 7% of March in finding through a narrow openmo of
the débris access to the further c cavern system (see enc]osed maps
and section.). = ‘

In the Matyasdhill cave-sy stcm five parlts can be distinguished
as shown on the annexed map: 1. Upper-caw, 60 m long, ‘havi ing
a vestibule and two corridors. Entrance in 211 m alt. 2. -\I‘LlllCLall
air shelter with 370 m long drifts. 3. Fireman cave, 240 m ‘long,
vertical exbtension 26 m. 4. Futura-cave, 80 m long. has been exposed
by the arlificial air sheller and connected with it by stairs. 5. Cen-
tenary-cave (called from lhe cenlenary year of the Iquoa\uau war
of independence and of the Hulwanam Geoloigical Sucn!v (1848—
1948), approximately” 1500 m Iouq, vertical extension’ Jpproumatel\
80 m. Belween 190--and 160 m alt. four E—W -directed almost
horizontal corridors have been discovered’ following ‘the 'strike  of
limestone banks in 20—30 m distances along the southwards dipping
limestone bank (vertically 10 m ‘below each other) connecled by
inclined - transviersal . passages. From - the tfowest corridor one can
descend through the:«Labyrinth» consisting of steep,: narrow passages
between blocl\s of a crushed zone to the deepest part:of: the: cave,

10
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the, «Corridor of muddy brook». Here in 136 m alt. water is trickling
along ‘a fissure of the limestone, and the «brooks can be followed
along the 50 m long corridor to the bottom of the cave {approxima-
tely 111 m alt,) where a small lake is formed. The water-course
is controlled by the quantily of rainfalls. Normally its quantity does
not exceed 2 litre/min. but rounded gravels, and deposited mud
testify thal a conspicuous quantity of rain-water running usually
along the ditch of Szépvolgy enters often the cave.

It is possible that the Matyas-hill cave is connected with the
Palvolgy-scave. Though conmecting passage has not been yet dis-
covered, the two systems lie fairly near to each other and reach to
almost equal depth, a common watercourse is therefore very pro-
bable. Swaliow-holes have been reported from different parts of
the Buda-Pilis mountains. (3. 4. 8.) The quantily of swallowed
water is estimated for 70 million cu. metres yearly throughout (he
whole mountain. (7.) :

The uppermost formation exposed by the cave is the Upper
Eocene Bryozoan .marl observable in the highest. vents. The bulk
of the cave is included by Upper Eocene Nummulitic limestones.
Both ILEocene formations lie concordantly having a general SE' dip
of 30°. Fossils can be found on the .walll of the passages emerging
beaulilully from the decomposed limestone surface. Pecten, Num-
mulina and echinodermata: relics are frequent.

Upper Triassic (Lower Karnian) cherty limestone is exposed on
two parts of the cave. In the back-room of the Firemam-cave a sleep:
¢schuppen» of the cherly limestone is exposed being in connection
with (he oulerop known since long time in the Palvalgy. The «Corri-
dor ol muddy brook» passing through the bottom of the nummulitic
limeslone gets in cherty limestone and follows it on a 50 m section.
The cave gives an excellent exposure of the thin bedded limestone
with chert concretions arranged in rows. Wonderful corrosion forms
can be studied here. The Triassic beds have a southern dip of
nearly 50°, greater tham the Eocene. J

Mineral - deposilions along fraclures. are geysirites,  barile
and calcile. Calcite occurs in yellow skalenohedral crystals. On
some places stalacliles and stalagmiles has been formed. Especially
interesling are the horn-like turned gypsum crystals. (see lig. 5.)

In .the formation of the Maityas-hill cave three stages can be
established: :

1. Deposition of geysirite, barite and calcite along {fissures.

2. Excavation of the upper passages. (Temperature and direc-
tion of dissolving currents is unknown.)

3. Draining of the upper passages, formation of stalaclites.

The first stage preceded the formation of the actual Danube
bed (Levantine), the second one might coincide with the formation
of the Kiscell terrace, (glacial period), and the third stage might
be postglacial.
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The waler level of the lake on the botlom of the cave (111
m alt.) might represent the main Karst-water level, being only a
few metre higher, than the thermal springs of the Csiaszir and
ILukdcs baths. Here the thermal waler ascending along deep fissures is
mingled wilh approximately 10 cu. melre/min. cold Karst-waler.
The hydrological and chemical study of the «Muddy creek» -of the
Matyds-hill cave might furnish important contributions to the know-
ledge of Kurst-water system in the Buda mountain.

It is questionable whether on the actual Karst-water level any
exlensive cave sysltem might have been formed since the Pleistocene.
It is possible however that passages have been dissolved previously
to the deposilion of Eocene nummulitic limestones. Formation of
caves being controlled by the occurrence of limeslones suitable for
dissolulion .ol cavities a special attention is to be paid to lhe dislri-
bution of Upper Triassic (Noric) Dachstein Lhmaslo’nc exposed e. g.
by drilling No III. of. the Margarel-Island.
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HOZZASZOLASOK.
Denkovits Istvan: Jaské Simdor hivatkozisa kapesin a kivetkezékben ismer-

tebem a Matydshegyi-barlang tavdbdl vett vizmintdk elemzési adatait. 1948 dprilis
15-én vett vizminta:

viz héfoka 10.6" C

ligossag 2.76 némel fok
karbondt keménység 7.72 német fok

bsszes Lemenyue_‘ 11.64 német fok
szulfdt ion 12—40 mg/lit. kozitt
klér ion 7.00 mg/lit.

szabad CO, . 8.25 mg/lit.
mészaggressziv CO, nines . .

10*
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Osszehasonlitva Csajighy 1947-ben végzett elemzési adataival, melyet a Pdl-
vilgyi-barlang egyik osepegd vizmedeneéjébfjf vett vizmintikhgl myert:

lagossag 25 német fok 3 .
karbondtkeménység 7.2 .német fok

osszes keménység 18.1 német fok

szulfdt ion 14.7 mg/iit.

klorid ion 8.2 mg/lit.

azt tapasztaljulk, hogy a két viz kozitt lényeges eltérés mines. A Mitydshegyi-barlang
tavinak vizelemzését Bidls Gibor 1948 dprilis 17-én megismételte a kovetkezl

eredménnyel : ; .
viz héfoka 1132 .C
szdraz maradék 1.0035 g/lit.
villtozd keménység 8.56 német fok
dsszes keménység 38.43 német fok

Az gsszes keménységhen jelentisebb eltérés mutatkozik az elébbiekkel szem-
ben. Ez a vizsgdlati médok kiilonbozéségének aligha tudhaté be. A barlangi viznek
diemzése azért tortént, hogy eldontsik, hogy a pdr mégyzetméter teviiletli, iszapos
femekit viz része-e az erdzié-bdzis alatt oeszegyiil karsztviznek, Ha pusztin  a
kémiai gsszetételt mézziik, hatdrozottan nemmel lkell felelniink. Kbézéphegységeink
majdnem kimerithetetlennek mondhaté karsztvize triasz idgszakd karsztos mész-
kovekben és dolomitokban, kozel dllandé kémiai dsszetétellel, mély karsztvizként rak-
itarozédik. Ez az dsszetétel azonban magyon eltér a barlangi t6 dsszetévelétsl. Csajighy
Pilvilgyi-barlanghgl szdrmazé vizelemzése 210 m., t. sz. f. magassighsl cca 10 m
briozods mdrgdn ¢és nummulinds mészkévon dtszivirgé c:apadékvizbgl szdrmazik.
Ez az elemzés csaknem tokéletesen megegyezik a barlangi t6 vizének ielemzési
adataival, tehdt ezt sem tekinthetjitk madsnak, mint csapadékvimek, mely torés-
rendszereken dt nagyon gyorsan jut a mélybe és ott valamilyen (kériilmény folytin
fellhalmozédik. Felfogisom szerint, ammak ellenére, hogy a té tengerszint [feletti
magassdga megengedné, hogy midr a karsztvizszint jelenlétét tételezziik fel ¢s hogy
sziik jdratok esetéhen, dllandé csapadék-hozzdfolydskor méd is myilik'a csapadékviz
eliitd kémiai 6sszetételének ‘tartés megtartdsira, itt mem a karsztvizszinttel dllunk
szemben, hanem a leszdlld karsztviz egy kiilonleges esetével, mely a magdval hozott
agyagos tormelékhdl snmaginak emel gitat. Ilyen agyagos szinldk a'blarlang magasabb
vészeiben nem ritkdk. A karsztvizszint ellen szgl egyébként a vizszint hatdrozott csék-
kenése is. Kozel két métert siillyedt megfigyelésiink tartama alatt (cca 6 hét).
Ez viszont a laza, iszapos, kitormelékes zdrérétegre wvezethetd vissza, mely szivdr-
gassal vegeti a mélybe a vizet, Hogy ez létrejohessen, szabad, levegbvel telt részeket
kell még a mélység felé feltételezniink. A tengerszint feletti magassdghdl a Karszt-
vizszintet magyon kozeldllénak kell gondolnunk, bir mem szabad elfélejteniink, hogy
itt egy szarukoves mészkosszletben vagyunk, mely a mélykarszt vizeivel nem gy
fiigg Ossze, mint a jél Lkarsztosodg mészké &s dolomit.

A barlang keletkezésére vonatkozélag meg kell kiilonboztetnink egy magasabls-
szinti, nummulings mészkében €s briozods mdrgaban kialakult iiregrendszert, melynek
formaelemei a vizzel, mint oldgszerrel teljesen elboritott dllapotra utalnak és egy
mélyebbsszint(i, szarukoves mészkSben kifejldds jaratot, mely a fiatal karszterozid
minden bélyegét magdn viseli. A medds vita elkeriilése végett nem hasznilom a
«termdlis» viz ‘barlangképzését, csak egyszertien ‘mészagressziv vizet emlitek, - mely
a mészké mai tengerszint feletti magassagdban mem fejthette ki hatisit gy, -hogy
az alsébb szarukéves rétegpsszletet megkimélte volna. Fel kell tehit tenniink, hogy «
nummulinds “mészkéosszlet mines az eredeti helyén, tgyhogy a raibli szarukoves
mészkd annyira mentes volt hozadékdtél, hogy az oldé viz belsejébe nem juthatott.
Mivel a hasadékok hardntoljdk a hasadékok kordndl idGseblb kizeteket s a nummu-
linds mészkében e hasadékok megvannak, a hasadékmentesség dltalinossighan nem
képzelhets el. Kézenfiekvobb €s  kiilszini feltdrdsban is megfigyelhets. hogy a
nummulinds mészkGoszlet tolddott fel a szarukéves . mészkére, mégpedig onnan,
ahol a mélykarsztviz teljesen elboritotta az osszletet és ‘benne barlangi 1endszert
alakitott ki, Ugyamez a viz a briozo#s mdrga rétegeibfl finom kizettormeléket és
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szerves vizrészeket iszapolt be a hasadékokba, azokat csaknem kitsltve. A kiemel-
kedés ezutdn tortént, A hasadékok kitslts amyagukkal egyiitt erss deformdléddst
szenvedtek. A vetdk ijra éledtek. E mozgisok kévetkeztében hatalmas termek
keletkeztek s a lerakéddsok helyei és tombjei médr nem korroddltak, Az igy létrejott
4j vizjaratok, melyek a csapadékvizeket vezetik a mélyben, idézik el§ a:szarukéves
mészké fiatal karszterozidjat.

Pdavai Pajna Ferenc: Egyszeri ldtogatdssal részletesebben mnem vizsgdlhattam
dt a barlangiireget. Azzal kezdem, hogy ahol a raibli mészkd a kiilszinen feltolédik az
eocén mészkére, az érvintkezdsi dorzsbrecesidban szénpalarégék is vannak, amiket
annakidején Bédkh Hugd mutatott mekem @ helyszinen. Ha rélam nem is, de
Bockl, Hugdrsl fel lehet tételezni, hogy tudhatta, mi a feltolédds, dorzsbrecesia
és szenes pala. Erdekes, hogy a barfang fenckén ennek a feltolGddsi siknak déli
szomszédzdgdban az eocén mészké mdr rajta fekszik a raibli mészkévon. Ezt a
legut¢hbi barlangldtogatds alkalmival €5 a bemutatott képeken is megfigyelhettiik.
Dérzsbrecesia azonban itt is taldlhaté és mint egyesek dllitjdk — a tavas barlang-
résmmél is. Kétzégtelen, hogy itt olyan nagyardnyd mozgds nyomaival dllank szem-
ben, amely a tijiasz iiledékeket és az eocén mélyebb rétegeit is érintette, s csak a
budai mdrga magasabb vétegei fedik el. Teljesen elfogadhatjuk, amit Jaské elSadd-
siaban is emlitett, t. i, hogy a raibli mészkd mem konkorddns ‘telepiilés, hanem
diszlokdciés, magdban is ellentétes délési. A vaibli mészks feltorése tehit mem-
csak egyirdnyd volt, hanem &sszepré:-elédott, zeg-zugos feltoléddsi pikkelyeket mutat.
A szenes palarogoeskék idekeriilését sem igen tudjuk megmagyardzni maisként,
mint azzal, hogy az egész pakli onnan jott, ahol az is ki van fejlédve. Az reocén
rvatelepiilésre kozvetlenill mellette djabb gyfirt raibli mészkgrétegek tolsdtak fel az
egészre. Ugylitszik, a Budai-hegyek mélyén térben és idében kiilonbozé mélység-
hen elhelyezkeds rétegek itt egymds mellé, sét folé keriiltek., A mdsik érdekes
probléma az itt taldlhaté gipszkristilyok elhelyezkedésének kérdése. E gipszkristd-
Iyokat az oldalfalakon és rétegpadokon ldthatjuk, Ezek mnémelyikének eredetét a
tormdlis vizek gézeinek és gdzainak hatdsdra is visszavezethetjitk. A felil zdrt
kiirtészerti mélyedések keletkezésének okat a kézethasadékokban nagy nyomds alatt
feltoré termdlis vizsugarak és azok gozeinek, gdzainmak oldé hatdsaban litom. Ezt
tartom fizikailag ¢és kéminilag okszeriinek. Orvénylés ugyanis csak akkor lehetséges,
ha a vizszint felett levegdréteg van. Ez az érvényld viztomeg mem is juthat el a
mennyezetnek olyan elterjedt részeibe, hasadékaiba, ahol itt a kiirtdszeri mélye-
déseket taldljuk; de ha — amint most is — teljes vizzel valé elboritist fel-
tételeziink, gy ebbea az esetben sem tartom valdszinfinek ezeknek ilymédon vald
kialakulasdt. Tosdandban jdrtamkor is littam ilyen kerek iiregeket, ott pedig
minden kétséget kizirdan gozok és gizok hatdsira keletkeztek. A Virhegy oldaldban
is lathaték ilyen simafali mélyedések. Itt semmiképpen sem' tételezhetjitk fel sem a
karsztviznek kordbbi jelenlétét, sem a vizzel valg elboritist. Itt is a mir leile-
pedett travertindn keresztiil feltord termalis viz és annak gézei és gdzai végezték
az olddst, Ezeket a travertings iiregeket kiilonssen jét  Tathatjuk a varhegyi wolt
Ferenc Jézsel tanintézet hata mogoptt 1évé falban és a varhegyi barlangok mennyezetén.
Ha feltételezhetjitk a termdlis viznek oldé hatdsdt, e vizek rddiumtartalmdval
kapesolatosan az itt taldlhaté olddsi maradvdnyok ilyenirdnyd vizsgdlatai esetleg
érdekes eredményekre vezetnének, - amelyekhez kozonséges karsztviz, vagy barlangi
viz oldasa esetén nem juthatndnk. A cseppkivek tényleg karsztviz olddsi termé-
kek, feltétleniil mds eredetiick, mint a falakon eléforduld gipszkristilyok.

Visszatérve az itt eléfordulé és kordbban feltételezett vizek problémdjdra,
megemlitem, hogy fontosnak tartom a karsztviz kérdé:ét is. Megjegyzem, hogy
a termdlis vizek szintje 4altaliban 105—106 m. t. f. sz, a budai hegyek ldbdnal.
Sokaig foglalkoztam azzal a gondolattal, hogy a felfakadd langyos forrasokat, ha
megfleleld mdédon foglalhatndk azokat, megévnék a karsztvizzel valé keveredéstél, ill.
kovetve a forrds iranyit, megillapithatnék a keveredés helyét és mérvét. Kétségtelen,
hogy pl. a Duna vizszintingadozdsdnak is van hatdsa hévforrdsainkra, de az a vizszint
ingadozasdban és mennyiségének viltozdsdban jut kifejezésre és nem kémiai elviltozas-
ban. Ma mdr ebben is lekritizilom énmagamat, mert a kiilénboz$ vizek, kiilonbozs
oldatok nem keverednek egymdssal, csak bizonyos szigord fizikai torvények szerint.
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A langyos forrdsaink Buddn egyszerfien felszinre 6mlé fosszilis karsztvizek. A tavas
banl:mglesznel ebben a bm]almgbzm tehdt nem keveredett a récens karsztviz sem a
Dunaval, sem termdlis vizekkel,

Denlovits hozzdszélisihoz még az a megjegyzésem volna, hogy a raibli mészks
van {eltolédva az eocén mészkére €s lehet, hogy megforditva is, a tavas harlangrésznél.

Denkovits Istydn: A barlang belsejében nagyon mehéz dttckinteni a tektonikiai
képet. Ha Lkévetkezetesen csak ]CIen&weg mer'fwwelc:;el\r szoritkozunk, akkor is
lathatjuk, hogy a raibli szarukéves mészk ¢s a mummulings mészkGosszlet. nem
ezy folyﬂmat eredményeit mutatjik. Mdr elébbi felsaglalisomban vdzoltam ennek
valészinii okit. A mummulings mészkd  csak gy myerhette e  formaclemeit.
ha az oldészer teljesen elboritotta. Az oldészer ‘mibenlétét magam is termilis
viznek tartom. A mai csapadékvizbil szirmazé kavsztvizek mdr dtjukban elvesztik
aggressziv széndioxidtartalmukat. Szabad széndioxidtartalmuk vagy 5—10 mg/lit vagy
qegVAltalan nincs. Honman van tehdt a mélykarsztvizben 45—60 1n<r/llt s/..lhbd
CO,. mert ligossdgi fokuk a szénsavon kiviil olddsra is visszavezethetd, mely a
hémérséklet movekedésével tetemes is lehet, 25° C-on 14 mg/lit? Termdlis vizeink
jelent8s része mészaggressziv. Mélyzégbeli szénsavtermeld folyamatokra kell gondol-
nunk, s igy természetes, hogy a barit is mint ‘hidrotermdlis dsvany meor]elem.\
A gbzsk okozta ll]b(‘"'\’f()l'llldl\ itt nem  johetnek szimitdsha, mert a jelenség itt
altalannos

Kessler Hulert: Borsé-cseppkéveket a baclangban tobb  helyen taldlhatank.
Ubsanez a helyzet a SzemlGhegyi-barlangndl és I‘epemhewu barlangndl is. Ezek-
nél is feltételezhets a vizzel valg elboritds és ennek nyomait meg is taldljuk
hasonlé képzédményeken. Lehetséges, hogy a Mitydshegyi-barlangban is tébh borsé-
cseppké volt, azonban utébb a lelelé dramlé vizek leromboltik azokat.

Saherf Emil: A barlangi jératok falin lithaté us!saelu mélyedéeek és kivi-
jdsok keletkezését a mémok 4ltal jél ismert «kavitdcié» jelenséggel hozom kapesolatba.
Ez abban 4ll, hogy turbulens mozgisban 1év6, levegivel kevert \‘iz—cs()'\wezs(("kek és
wépek helytelen dramldstani kiképzése esetén, —igen vovid idd alatt még acélrészeken
is hasonlé alakd kikopdsokat idézhet el5. A barlangi folyamatokra dtvive ezazt jelen-
tené, hogy az ilyen iiregek (a mennyezeten is) ott keletkezhetnek, ahol a jaratok
sasakombkBnt nincsenek teljesen vizzel kitsltve, hanem pl. felhdsaakaddsok idején
erGs turbulencidval — és talan hordalékkal mewlaL\ a is —halad at a viz a majdnem
teli jdraton. A Mitydshegyi-barlangndl ehhez {igyelembe kell még veani, hogy a
mechanikai erozi6 lehelc/vwc hatdsit nem a barl angi jdratok és az erozidbizis mai
viszonylagos helyzete szerint kell megitélni, hﬂuem a hajdani szerint, amikor az
lényegesen magyobb lehetett. Ve algszini, hogy az dllandéan wizzel kits Itste mélyeb}
jdratokban a hatds kisebb volt.

Pdvai Pajna Ferenc: Szerintem a maibli mészkévet és az eocén mészkivet
egyardnt érte az olddst létrehozd tényezs. Megtaldlhatjuk az olddsi nyomokat mind-
két kézet felszinén. Annyi mindenesetre bizonyos, hogy az oldds mem a karsztviz
hatdsdra jore létre. A kilovels termdlis vizek és azok g@zei elhatolhattak a suzét-
dgazé hasadékokba is és ott is kifejthették hatdsukat,

Denkovits Istyvdn: lIorry nem a leszlld karsztviz idézte el§ az olddst, azt
az elemzési eredményeim is ig zoljil, amennyiben a vizsgdlt viz nem tartalmaz
mészre aggressziv széndioxidot. A Sclierf dltal emlitett l\ﬂutauo szerepét nem  litom
igazolva, IIasonlo hatds esetleg a szarukgves mészkGosszletben a 6 folott johet 1étrey
melynek mechanikai eredetére (fiatal karszterozid) mdr utaltam.

Pdvai Dajna Ferenc: A feltéré vagy csak bugyborékold gizok &és gdzok
olyan mélyséahen agresszivek lehetnek, hogy {e]tttelezhet]ul\ hatdsukra e kiirtGszert
mélyedések lctlejottet. A termdlis vizek oldé hatdsa esetén feltétleniil nyomdra kell
jonniink bizonyos dsvdnyi lerakéddsnak, amely a vizek leapaddsa utin vissza kellett
maradjon, amint az a héviz eredeti barlangok dsvdnyos bekérgezésében mir
ismeretes, Mindenesetre meg kell kiilonbéztetniink két perigdust, az egyik arra az
idére esik, amikor a ball«ln«rbml allandé \1Z]zuu.< volt, a mdsik idészak alatt a
barlang nagy részben mér mentes volt a viztsl és az olddsi folvamiat bielejezddott.
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Jakucs Lds=l: Ha egy barlang tudomdnyos feldolgozdsa kozben felmeriils kér-
déseket vizsgiljuk, 'kétségtelen, hogy igen nagy gondot és kériiltekinté figyelmet kell
szentelniink a keletkezési koriilmeényeknek, mert a keletkezési folyamatnak és a
kialakuldsi tényezGknek az ismeretével a barlang leiré morfolégidja és kornye-
zetéhez valé viszonya is pontosan, torvényes okozatszeriien tisztizédik. A morfolégiai
részletvizsgdlatok mds barlangokéival ésszehasonlitva adhatjik csak meg a kérdésekre
a helyes feleletet.

Iyen alapon vizsgilva a Centendris-barlang alakzatait, két, egymadstél élesen
megkiilonbbztethetd formatipussal taldlkozunk benne. Az alsé rész, mely még ma
is fejléds karsztos formdkat mutat, kétségteleniil a mélybe leszivargs csapadékviz
olddsanak és eroddlé hatdsdanak koszonheti alakzatait. A jdratok a vetéiranyolkal
wgybeesnek, A fels¢ szakaszban azonban olyan formadlakuldsok vannak. melyek
meleg vizre utainak. Ugyandsak e mellett bizonyitanak a barlang fels§ szakaszai-
nak egyes repedéseit kitolts kovds iiledékei, a tobbi helyen ldthaté elsGdleses gipsz-
és haritkristilyok. Ezek alapjin kétféle médon magyardzhatjuk a barlang kelet-
kezését: 1. Lehet. hogy a feltors, oldéképes melegvizék csak a barlang fels§
szakaszdba ‘Thatoltak. ott. ahol miikédésiiknek myoma ma is kimutathats. Ekkor a
mélycbb karsztos jdratok dsak a hévforrdsmiikodés elapaddsa utdn, a felszinrgl
leszivargé ¢s lefelé vezet§ repedésekbe behatold csapadékvizek oldd és eroddlé
hatdsdra jottek létre és jonnek létre ma ds. 2. Lehet azonban, hogy eredetiles az
egész ma ismert barlanghdlézat melegviz dltal kioldott iireg voit s az alsé részém
osupin a barlang legutébbi fejlddési szakaszdban leszivargs, <6t lefolyé nagy-
mennyiségli felszini vizek tintették el mdsodlagosan a héviorrds jellegeket. Ez a
feltevés valgszinitbbnek ldtszik, mert az dtmenet a két formatipus kézott nem éles,
hanem fokozatos.

A barlang felsd szakaszdban megligyelt porldd, laza falrészletek semmiképpent
rnem tekinthetok a barlangiiregeket kioldé héviz iiledékeinek. Kz a megbontott
mészk§, mely kéregként vonja be a barlang drintetlen falait, légheli mdlldsi folya-
mat eredménye sem lehet, mert a mészkdnek ilyen mdlldsi terméke mines. Pontosabb
vegyi vizsgdlatok elvégzése nélkiil is nyugodtan azonositani lehet azonban e jelenséget
mas hévforrds-barlang falainak hazonlé porléddsival, melyekrsl ma mdr tudjuk, hogy
@ melegviz héhatdsdnak a kozvetett credményei.

A barlangban taldlhaté gipsz két tipusban jelentkezik, A  dugdhizdszeriien
csavarodott, rostos gipsz €s a mdsodlagos helyen taldlhaté cseppkéves gipszbevonatok
alakjdban. Ez utébbiak genetikai bizonyitdsra természetiiknél fogva alkalmatlanok 1¢-
vén, elhanyagolhaték. A esavart gipszet azonban fel lehet haszndlni a hévizmikadés
bizonyitdsdra, A forré vizb8l kivdlé anhidrit kristdlyok ugyanis -késébb vizlelvétellel
maguktél gipsszé alakulnak 4t, mikézben térfogatuk megnd, megduzzadnak, meg-
csavarodnak. A csavart formdknak ez a legegyszer(ibb magyardzata, tekintethbevéve
azt is, hogy az anhidrit mellett még mds félveismerhetetlen nyomok is bizonyitjik a
forré viz leltorését barlangunkban.

Bentalan Kdroly: A barlangban taldlhaté lemezes cseppks, barit és gejzirit amel-
lett szélnak, hogy az iiregek kialakitdsdban a hévizeknek is szerepiik volt. A gémb-
filkeszerii bemél)'e(lé%k azonban mem okvetleniil hévizes eredetiiek. Ezéket sok
helyiitt szintesen kinyilé kulisszdk vdlasztjdk el egymdstdl, ami arra vall, hogy kor-
réziés eredetiiek ¢s kialakuldsukban {6 szerepe.a kézetpadok kiilonbozG oldhatd-
saganak volt. Ennek tekintetbevételével a bemélyedések magyardzatira elegenddnek
tartom a hideg karsztviz korroddlé hatdsdt. Az kétségtelen, hogy a felss, régebben
szarazra keriilt barlangszakasz sima, legombélyitett, myugodt morfoldgiai elemei
lényegesen kiilonboznek az alsg, ma is vizjirta barlangszakasz éles formditél. A felsd
srzakasz egykor szintén éles formdinak a legombélyitésében 16 szerepet az endochton
barlangi mélldsnak tulajdonitok. Erre vall a barlang talajit vastagon borité milladék
is, mely az els§ bejdrds alkalmdvial a folyosék aljdn hdztetdszeriien volt fe'halmozva,
tehdt autochton képzédmény. Az endochton barlangi maéllis erésségét mutatja az is.
hogy az oldalfalaknak a felillete a leglazdbb, szinte porlékony, beljebb pedig egyre
szilardabb struktirdji. A madlldsi folyamat gyorsitdsdban szerepe lehetett a termalis
vizek gézének is. Kessler véleményével ellentétben, nem tartom valdszintinek, hogy
egvkor ezt a barlangot is a-SzemlGhegyi-barlangéhoz hasonlé karfiol-cseppké bélelte
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volna, amit késébb tavolitott el a hideg karsztviz, mivel enmek valami védett zighany
nyoménak kellett volna maradnia, ilyent azonban a leggondosabbl keresés mellett sem
taldltunk. A barlangban jelenleg is képz§dé bog_\uévcseppﬁfi lecsepegd vizekbél keletkezik
és mem tavi eredetii.

Schréter Zoltdan: Az a kérdésem volna, hogy a raibli mészk§ csakugyan fel
van-e tolédva a nummulinds mészkére? A bemutatott fényképen ez nagyon szépen
ldthaté. A szelvényrajzon azonmban tgy ldtszik, minthia a nummulinds mészké telepiilne
rd a raibli mészkére. Hivatkoznom kell arra, hogy Hans Hdéfer egyik publikdcig-
jdban emlitést tesz arrdl, hogy egyes vetddések lapja a mélység felé ellenkezd irdnyba
atfordulhat ¢és igy ha ez a jelen esetben fennforog, az eredeti vetGdés feltolddds
képét myujthatnd. .

Jaské Sdndor: Készinetet mond az értékes hozziszilisokért, kiiléndsen pedig
Venkovits kolléginak az elemzések elvégzéséért. O a t6 vizét, elemzései alapjin,
leszdllé karsztviznek mindsitette. Csak a té végén 1évg szifonon dthatolva tudnink
meg  biztosan, hogy a t6 vize &sszefiiggéshen van-e karsztvizzel boritott egyéb
fjaratokkal. * Az el6addsban igen dvatosan kezelte ezt a kérdést, nem vont le végleges
kiovetkeztetést a vizek kémiai Osszetételét illetden sem. A hozzdszéldsok kapesdn
“szébakeriilt feltevéseket, t. i, hogy a barlangban dramlisban 1évé hideg-, vagy
melegviz mechanikai hatdsa, esetleg termdlis géz olddsa hozta-e létre a jellegzetes
alakulatokat, fenntartdssal kell fogadni, amig biztos adatokkal aldi mem tdmaszt-
hatjuk feltevéseinket.

Schréter kérdésére, hogy a raibli mészké rd van-e tolva a nummulinds mész-
kére, megemliti, hogy a raibli mészk§ két helyen is elGfordul a barlangban. Alul,
az Agyagos-patak mentén a nummulit mészk$ diszkorddnsan telepill a triasz mészkd
letarolt rétegfejeire. A Tiizolté-barlangdg északkeleti végében ezzel szemben tektonikai
vonal mentén érintkezik egymassal a tridsz és az eocén mészks. Kétségtelen, hogy
ez az attolédasi sik rvendkiviill meredek, néha 80 fokos, amit a felszinen 1évo
kélejtében is észrevehetiink.

Ligh Gyula: A hozzészéldsok mnagy szémibél érémmel allapithatom meg, hogy
a Mitydshegyi-barlang «Centendris» szakaszdnak feltirdsa és az oda dprilis 23-in
vezetétt tanulmdnyi kiréndulds szdmos érdiekes karsztproblémadra hivta fel a [figyelmet.
Amikor Bertalan Kdroly és Jasks Sdndor marcius 17-én bejelentették a nagy 'kiter-

jedésti Gj barlangszakasz felfedezését — belitva az esemény nagy horderejét és a
Budai-hegység karsztvizproblémadjdt illetd magy fontossigit — készséggel myujtottam

a Foldtani Intézet részérél amyagi tdmogatast az 1j barlangszakasz miiszeres fel-
méréséhez és karszthidrolégiai tudomdnyos dtkutatisihoz. « Orommel biztam meg
e munkdval Jaské Sdndort, aki az intézet egyik legképzettebly barlangkutatéja és aki
maga is résztvett a barlang eddigi dtkutatisaban. E timogatis megadasdval egyébként
dsak kovettem az idosh Léczy Lajos myujtotta példit, akinek timogatdsa tette lehetové,
annakidején a Pdlvolgyi barlang felmérését és a jovében sem zdrkézom el a Budai-
hegység és bharlangjai karszthidrolégiai tanulmanyozdsinalk témofatésétél, mert tuda-
téban vagyok anmak, hogy ezéltal tigy tudominyos, mint gyakorlati szempontbdl igen
fontos adatokhoz juthatunk.

A beszdmolé alkalmdval kilon készonet illeti Jaské Sandort, aki a nagy fizikai
tigénybevételt kivdné munkdt teljesen o6nzetleniil, minden anyagi ellenérték nélkiil
végezte és munkdjiban csak a tudomdnyos lelkesedés és a kutatészomj vezette,

Jaské is emlitést tett elGaddsidban a C,—C, szelvényben feltiintetett meredek
vetordl, illetéleg feltolgddsi sikrél, mely a Tiizolté-barlang végén hatalmas dérzs-
brecesdtol kisérve lithats s € feltoldddsi sikkal tobb hozzdszélé is foglalkozott. Lit-
hatéan megzavarta azonban a hozzaszélékiat a hely mem ismerése és a B;—B, szel-
vényben a raibli mészké fels6 hatira mentén meghtizott vastag vonal, amely azt a
latszatot kelti, mintha ott is vetd hizédnék el a mummulinds mészks és a tridsz
mészkd kozott, Jaskd kolléga kérdésemre kijelentette, hogy a B;—B,-hen 1évé vastag
* A vitaiilés éta eltelt 3/4 év alatt, 1948 dec.-ig, tobb izben prébiltak ossze-
kottetést taldlni a barlangi té és a karsztvizzel boritott mélyebb iireghdlézat tobbi
része kozott, A szifonon athatolva azonban egy tjabb vizzel boritott néhdny m hosszit
iireg kovetkezik, melynek végében még egy mostandig le nem gyézott, Gjabb szifon van.
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vonal mem vetd, hanem a nummulinas mészkénck diszkordidns telepiilési hatdrvonala:

a karsztos tridsz mészkérétegeken. A barlang bejrdsa. — de a térkép adatai alapjin
is — ez kétségteleniil meg is dllapithaté. A Tiizolté barlang végében 1évé tektonilkuis.

sik Jaské igen valészinti megiéllapitdsa szerint folytatdza annak a felszinen is ész-
lelhet$ «feltoléddsi» siknak, amelynek mentén az idd:ebb tridsz.iledékiek, a szarukéves
mészkérétegek, a mdtydshegyi kéfejtében jél ldthatéan, diapirszerfien felnyomdd-
ttak a mélybél. A barlangban-észlelt tektonikus sik a hegy felé - hajlik, ‘éppentgy,
‘mint ahogy a kitejtében ldthaté sik is alghajlik a hegy ’Heql@ej?e felé. Ez kontrakciés
jelenség, amire a Budai hegységben szdmtalan példdt talilunk. Mint a legszembe-
tiinébb €s legszebb példdra, az Apdthi sziklira hivatkozom esak, amelyet minden.
oldalrél befelé hajlé tektonikai sikok hatdrolnak &és amelyeknek mentén maga a karni
dolomithgl 41l szirt — mint egy lefelé 4ll¢ ék, — a kérnyezetbsl ‘kinyomédott.

Ez a mozgis természetesen a barlang keletkezése el8tt tortént, hiszen a ‘bar-
langot kioldé vizek csak a hegymozgisok révén keletkezett repedéseken hatolhattak
bele a kézethe és fejthették ki ott oldé és kivijé hatdsukat.

Nem hiszek azokban a pikkelyes feltoléddsokban, amelyeknek keretében:
—~ Pavai és Uenkovits szerint — a szarukéves mészkd a nummulinds mészkére is.
feltolédott volna, mivel ilyen tektomikai folyamatra utald nyombt a barlang egész
Weriiletén nem latha'unk. Az «Agyagos folyosé» elején a mummulinds mészko disz-
korddnsan telepiil a tridsz mé:zkG karsztos felszinére és mem tektonikus az ‘érint-
kezés. Az a kisebb vets, amely a t6 elstt a szarukéves mészkdréiegekea ‘beliil
lészlethets, dorzsbrecesamentes és sokkal kisebb, semhogy annak mentén ilyen fel-
tolédds feltételezhets volna.

Ami mir most a barlang keletkezését ¢és kialakuldsdt, fejlédését illeti,
teljesen osztom Jaskénak ezzel kapesolatban tett megillapitdsait.

A hozzdszéldsok hosszasan vitattdk, vajjon. forrd, azaz termdlis viz, vagy egy-
pzerti karsztviz oldotta-e ki a barlang jdratait? Ennek a kérdésnek a tirgyaldsindl
nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a szomszédos és mindenesetre hasonls fejlédés-
menette! keletkezett Palvslgyi Larlangban megfigyelt jeleaségeket. A Palvélgyi bar-
langndl ismeretes az, hogy a Budai hegységre jellemzi egymdst keresztez$ hasadék-
rendszer mentén alakult ki. Tudjuk azt is, hogy ezeket a keskenyebb-szélesebb repe-
déseket, hasadékokat jérészhen még ma is pordzus-likacsos, tobbnyire laza ' anyag
tolti ki, amely tele van a briozods mdrga és nummulinds mészkdben eléforduld ! fosz--
szilidk (kagylék, P. thorenti, echinusok, stb.,) kovdsodott maradvanyaival, Ezt az
anyagot régebben mésztufdnak mézték, (igy emliti elnski megnyitéjdban Cholnoky! is)
s csak az 1927-i barlangkongresszus alkalmdval itt tartézkodé H. Cramer? mutatta
ki H. Kolb miirnbergi vegyészmérmésk elemzése alapjdn azt, hogy ez tulajdonképpen
kovatufa, geizirit. :

E megdllapitds alapjin magatél vetédik fel az a gondolat, hogy ez a kova-
nufa csak «héviz» iiledéke lehet. Azt a kérdést azonban, hogy milyen théfoki  vizhdl
iilepedett le ez az iiledék, azt 1927 Gta pro és kontra elhangzott vélemények mnem
dontotték el. Pdavai-Dajna Ferenc kovetkezetesen a forré gé6zokr8l beszél, amibgl
kovetkezik, hogy & a barlangjdvatokat kitélts vizet is gdzolgd forrésiginak tartja,
s6t egyenesen ugy képzeli el a dolgot, hogy a forné gizok ott az egyes jaratokban.
loveltek €16 a mélybol és ezekkel magyardzza mieg a jaratok falin észlelhets kagylds
bemélyedések, az «ujjbegyek» keletkezését. A tébbi hozzdszolé szinte egyontetiien
csak forrévizet emlit, mint barlangkialakité erdt, egyediill Bertalan Kdroly tartja
lehetségesnek, hogy a barlang falain észlelhets «malldsi kéreg» keletkezésében sze-
repe lehet a forré gdzoknek is.

Az kétségbevonhatatlan tény, hogy gy a Pilvolgyi, mint a Mdtydshegyi
barlang iiregeinek kialakitisdiban a termalis viznek f&szerepe, esetleg kizdrélagos
szerepe volt. Ezt bizonyitjidk az iiregekben visszamaradt héforrdsiledékek, a «kova-
tufa»> és a barit. A gipszet — Jaskéval egyiitt — hidegvizbGl keletkezettnek
veszem, tekintettel arra, hogy memecsak a hévizkialakitotta falakon, hanem a

1 Cholnoky J.: Foldrajzi Kézl. LIIL. évf, 1925. 144. old.

2 Cramer, H.: Einige Beitrige z. Geologie u, Morphologie ungarischer Karst-
yjgebiete. III. Das Budaer Gebirge. (Mitteil. iiber Héhlen u, Karstforschung, Jg. 1929..
H. 3. S. 81.)
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lmwcxm)cmtr(;l a barlang késobbi fejlodési, mir vizmentes szakiban lehullott kéze

tombokon is alofordulnal\ Miérpedig abban az iddben, amikor ezek a 'kisebb- nafr\o.yb
“tombék a mennyezetrdl,; vagy oldalfalakrél leviltak, a barlang jdrataiba chévizy
t6bhé mem juthatott, fielszéllgsi magassdginak mdr akkor a]».usonyablmal\ kellett lennie.

A termdlis vizzel Lapcsolatban inkdbb az tisatazandé: 1. milyen héfoka volt
a vimek; 2. a bavlang jarataiban volt-e a kozvetlen feltérési helye; 3. a gézok ott
szabadultak-e fel a vizbdl & ielthettek ki a jdratok fa¥in a Pivai iltal feltételezett
hatdst, avagy nagyobb mélységhél ]ove kiilénlegesebb Tortyogds mélkiil tsltotték ki a
kézeteket hitumto" repedesel\ct és elo-lchb-tr\wenmbb or\euwle,sel az oldds mellett
mechanikai munkdval is tdgitottdk azokat?

E kérdés meruteleaenel figyelemmel kell lenniink azokra a megfligveléselre
és megdllapitdsokra, am:elvel\et a io]d kiilonb6z6 részein feltors gmzu-el\en, he\ izeken
(‘s azok kérmyékén \egveztel\

Hochistetter, Knett, Schneider? stb., vizsgilataibgl tudjuk, hogy az 50 C°-ndl
magasabb hdloki vizekbél kemény, tomott iledék rakédik le, mig az 50 C°-ndl
lhidegebbekbd| laza, porhanyé. Ug yancsak megligyelték azt is, hogy minél nagyobb a
:se(hles%we az &ramlé héviznek, anuml tomottebﬂ) Lﬂmcxwebb az uuedel\e mig az allg,
vagy igen lassan dramlé, mozgé vizbsl ldgy, laza, porhanyé és to])bmnm likacsos
iiledék raks sdik le. Vonatkozik ez tigy a SiO,-t, miat a CaCO,-t leraké forrdsvizekre,

‘Ugy a Pilvolgyi, mint a 7\thydshwurw barlang r»eple(leselt jdratait kitoltd
kov tluf'\ laza, porhanyd. Keletkezését illetGleg tehdt kétféle lehetdség van., Vagy
50 C°-nél talmqsun),dﬂb hofoka volt a viz, vagy lassi mozgdsa volt a jdratokban.
Tekintettel @arva, hogy a barlang jdratai hol igen erésen osszesziikiilnek, hol meg
termekké tigulnak — még annak elgfeltételezésével is, hogy a hévizkitsltés 1de]dbeu
a termel ta\olml sem ertek el mai méneteiket — fel l\'ell tenniink azt, hogy n
“héviz az egyes tigulatokat kitoltve ott ln7onyos ideig stagndlt, m%g a nyomds Lm»et-
keztében a I\\esl\ceny repedésen, vagy szik, csdszerii ]amtohon tovabb tudott haladni a
kovetkezs tdgabb barlangrészlethe. A sziikiiletek bﬂ.ktdtmhm kovetkeztében a tova-
haladasndl onenylm l\lebetldeul\ gyorsabb a viz mozgisa, itt erdziés' munkdt végez,
Jétrehozza a falakon a fiilkeszerd bemélyedéselet (‘egn]ab’l.n.s részben, mdsik réazét

pedig a kéodbbi fejlédési idészakban a hidegviz), mig az egy enletesebb repedésekben
lasszm tovadramlé hévizbsl kivdlik a laza, porhanyés kovatufa, A héviz tehit —
fellogdsom szerint — 50 G’-ndl jéval nulvemebb volt, gézdlhetett is;, de — mivel
mem itt @ barlang bejdrt tivegeiben tort fel b/.ﬂb’l(lxl')b ]ar.‘l[oI\ a, "'ell.llb/.el'ﬁ kilovellése
sem a vizoek, sem a géznek nem  lehetett.

Amikor a Duna bevigéddsa kovetkeztében az erézidhdzis sillyedt, a héviz
felszdlldsi magassiga is csokkent, lassanként teljesen elhagyta a barlamr iiregeit,
Atadva heyét a {xe'ntrol lefelé szdllé hideg viznek. Azt alig laltom \aloszmunek llofrv
a Darlangot kia.akulisa sordn a karsztviz wcllccrem lel])ouhotla volna, mint az a nne'l\ehb
Larszt esciében van, A fedérétegek természetesen vastagabbalk \oltal\* a kiilszinrél
befolyé vizmennyiség is sokkal, ardnytalanul tsbb \olt mint a jelenkorban, gy,
hogy mindazt a modellirozd munLaL, amit egyrésat a i;d](l'\()ll masrésat a lrle‘nn\‘cwetc'll

vagy a csdszerii jaratokban litunk, a Srh.erf dltal emlitett kavitdciés formikat. a
n:e"yeduomb alaka fulkéket, mennyezeten lithaté kiwctGiet a lefelé dramlé, drvényld,
k:a\,l.(‘:‘f)l, tormeléket ma.c_ra\al aoduo sok helyen — a szlik csatorndkingl, vagy repe-
déseknél — felduzzadd bs:zegy(i'd hilegviz clvégezhette.

Természetesen lehetett a lJ‘ﬂll-Ell]mlldl\ olyan i-eJludcq szakasza is, amikor. a
viznek egyes sziikebb, vagy tdgabb ]‘udtol\bdn nyomds alatt felfelé kellett dramolnia
és az igy sokszor csaknem stamn,dlo viz még ulwry()bb jaratokat is ki tudott oldani,
mint annak szémos példdjat th]uk az osutrdk Grids bmhngok’ban Meg Ikell azonhan
jegyeznem, hoa) ez utébbinak a Mitydshegyi barlangban —eppvan az ‘egv& jaratoknak
szabdlyos ¢és az erézidbdzis - siillyedését nyomon kovets, lépess —elhelyezkedése
és jobbdra vizszintes felvése miatf — nem nagy szevepe . lehetott a barlang kiala-
kitasiban, g

3. Hochst;etler Geologie von Neusecland. Novaracxpedition I Bd. S. 253.

J. Knett: Der Boden (lLl‘ Stadt Karlsbad und seine Thermen. Festschr. z. 74.
Versamml. d. Naturforscher u, Arzte. Karlsbad, 1902. S. 32.

K. Schneider: Beitrige z. Theorie der heissen Quellen. Geol, Runds
Bd. IV. 65.
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Az erézidhdzis fokozatos siillyedésével és a Duna medrénck mind mélyebbre
valé bevigoddsdval a karsztvizszintje is mind mélycbbre szdllt, a felszinrdl a bar-
langha keriils s a karsztvizhez gravitdlé csapadékvizek a barlang mai legmélyebb
jdratait mar a karszterézié térvényei szerint modellirozzik. Itt — még ha volt
is esetleg @ mdr régebben meglévs, de mélyebb fekvésitk miatt vizzel jtelt jdratok-
ban a héviz olddsanak myoma — ma mdr tipusos eréziés barlangszakaszt taldlunk.
Ilyen az «Agyagos folyosd», melynek aljan — meggyéz8désem szerint — mér a
Farsztvizet taldljuk. Ez tehdt mdr tényleg «éld karszt». Ebben a meggy8zGdésemben
‘nem ingat meg Penkovits-nak az az érvelése sem, hogy a kis t6 vizének ésszetétele a
Pdlvéleyi barlang csepegt vizével és nem a karsztvizek dsszetételével egyezik.

Ezt természetesnek talilom, mert mindkettd a felszinrgl viszonylag rovid
tton, vékony kézetrétegen dt jut le a téhoz, illetve a kicsepegés (helyéhez, e rovid
dtjdban még nem oldhatott ki annyi szilird alkatrészt, mint amennyit a karszt-
jaratokban tdrolé karsztviz tartalmaz. A t6 vizénck ésszefiiggése a mogdtte 16vo
szifiinokon keresztiil a karsztvizzel mem oly kézvetlen, hogy a keveredés és kiegyen-
litédés véghbemehes:en és felilrgl dllandéan felhigul az dj hozzifolydstél. T.ehet, hogy
tébb szifon sorakozik egymds utdn s a kis t6 vize kézvetlenil mem is érintkezik a
belsbb jaratokban kévetkez§ karsztvizzel teljes rétegmagassigdban, hanem csak egy
tilfolyds segblyével. Ez — véleményem szerint — mdr elegendd ok lehetne a foly-
tonos folhigulds mellett az eltérd vegyi dsszetételre.

Az «él6 karsztvizszint» bizonysdgdul tekintem még annak 111 m. t. sz f ma-
gassdgdt is, mert ennyit mdr eshet a karsziviz tikre a Dundig, ahol kb. 105 m
koriili magassgban taldljuk az egyes forrdsokban a Kilépést.

Befejezésiil - megkoszonom  Jaské Sdandornal;  szép munkdjuk eredményeként
megtartott tartalmas eldaddsat, nemkiilsnben az értékes hozziszéldsokat és ezzel tavassi
eladéiiléseink utolsé vitaiilé=ét bezdrom.
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I. Bevezetés.

A geoldgia klasszikus kulatdsi teriilete a foldkéreg. Feladala a
kézetburok anyagi osszelételének, szerkezetének, mozgdsianak ¢s 16r-
téneli fejlédésének a vizsgdlata. A foldkéreg azonban egyrészl csak
vékony lleJ a Fold habarlmas él6 teslén, masuszt maga a Fold is
csak szerény tagja a naprendSIerunknek és ezzel egyutt a Tejatnak,
mint aszlronémiai vilidgrendszerének és azon is til a csillagok be-
lathatatlan vildganak.

Ezért ugy a mélyebb okok, mint a magasabb 0sszefiiggések kere-
sésénél elkerilhetellen, hogy a geologus kutaté pillantisat olykor
a Fold belseje, maskor a viligmindenség, a kozmosz felé ne iranyilsa.
Mar pedig akkor hamar fel kell ismernie, hogy ezek méretei anyag-
ban ¢s energidban egyarant, laltengiek a foldkéreghez viszonyitva.
Olyannyira, hogy egészen természetesnek hat annak a felismerése,
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hogy a kéreg ¢letmegnyilvanuldsait is csaknem kizarolagosan ezek
a kiulso-belsé erdk uraljak. Mégpedig, legtobbszor szinte szétvalaszt-
hatatlan egyitltesben. Mindamellett a kozmikus erdk hatisa 16bb-
ayire a primer, az aklivabb.

Az dgitestek birodalmanak walésiggal -érzékfeletti malematikai
€s dinamikai 6sszhangja, a bolygdok ¢s holdak tavolsiganak, nagysiga-
nak, sorrendjének, pdalyasebességéniek, rotacidjanak, fizikajanak sot
kémiadjanak egyszeri torvényei lattin, a bolygdk belsd szerkezelébhen
6s mozgasihan megnyilvanulé nagv  torvényszeriiségek sem lephet-
nek meg.

Rendszertinkben mindenilt az egyenstulyra,-a harméniiara valo
1orekvést laljuk. Ha ezl az egyensulyl valamely kils) erd megzavarja.
a kerelkezelt mozgast is 0j egyvensily lélrehozdsira hasznalja fel.

I A tengelykoriili forgés.

A Fold gombhé as szerkezetét radidlisan miikods erdk, a siri-
séﬁ és a ho Szabal\ ozza. Mind a kellé a kozéppontban a legnagyobb
l\lfelt csokken. Ezért a legkiilsd, a megdermedt kbzetburkot kivéve
— kb. 120 kmm-t3l lefel¢ — egymdis ‘mellett csak azonos siirliségli anya-
gok lehelségesck. . :
A Fold és-a bolvgék a radidlisan miikod5. belsd erék haldsdra
a loké eles egvensuly alakjat, a gomb formajat igyekszenek felvenni.
A kiilsé erdk azonban ezt a géombalakot gvakran deformaljik. Elsi-
sorban a Hold ¢s a Nap, amelyek vonzéerejitkkel ‘dr-apaly jelensé-
geket hoznak létre. Lz -erdk hatisira nemecsak -az Gceanok vizld-
megei, hanem a konnyebben mobilizdlhaté kizetomegek is - ki-
mozdulnak helyikrol.® :

1. dbra.

< I0. Schweydar szerint példdaul a fsldkéreg dr-apaly ol\ozta radidlis irdnyil
lmno/dulas.m:al\ ]elenleoﬂ maximalis félnapos amphtudold 32 em volna, i
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Ismeretes, hogy G. H. Darwin {7) az cll anpalvnak lengely-forgast
csokkento, tokezs hatdst lulaJdomloll (L. 1. sz. abrat). Lszerint @
Hold a még meg nem szilardult IFold elmozdi-t‘hat(’) tomegeinek egy
részél (m;) maga felé vonzza. A témegek kimozduldsa a bels$ surlo-
déasok miall azonban elkésve jelentkezik. Az elmozdithaté tomegek
masik része (m,) a vonzassal ellenkezd iranyban mozdul ki, de a
tomegek teheletlensége miatt, még nagyobb késéssel. Ezekre a ki-
mozditolt (m; ¢s m,) tomegekre a Hold ugyancsak vonzast gyakorol.
Mégpedig az u '_;,"L‘]oél)lelllel{ megfeleld, tehalt a tomegek szorzata-

1
val egvenes, a négvzetes tavolsagokkal pedig forditva ardnyos von-
zast. Vagvis a hozzd kozelebb fekvé m,; tomeget lényegesebben erd-
sebben vonzza, minl a t5le tavolabb fekvé m, tomeget, aminek ered-
ménye a szogsebesség, a Fold rotaciéjanak csokkenése. Ez ezidG-
szerint az uralkodé nézet.

A helyzet azonban taldn nem egészen ilyen cgyszerd és mint
latni fogjuk, fordilva is értelmezhets. Nevezetesen ugy, hogy az ar-
apaly nem fékezéleg, hanem ellenkezben, serkentéleg hat a roticiora.

A csillagaszat eddig nem adott a vilaglestek roticidjara egy-
séges, altalanosan elfogadott magyardzalot. Egyesek az &skod kez-
deti kavargdsabol proébaljik szadrmaztatni, nem egészen vildgos s
megnyugtalé mdédon, masok az égitestek ttkozéséb3l. stb.

Sokkal érthelsbb Gdspdr Kornél (10) magyarazata. Szerinte
az égileslek kozott memcsak vonzéds, hanem kolesonos taszilas is
s.zerepel E kél, radidlis irdanyban egymadssal szemben halto erd
tartja a VLIa.OIesteLet sulvtalau Iebenra allapotban és palyajukon.
A vonzds a tomeg, a laszitds a sugarzo-energia (izzds) figgvénye.

Igaz, a taszitds szerepét eddig dltalaban tagadtak. Meg kell
azonban jegyezni, ujabban nemcsak azt allapitottik meg, hogy a
fény korpuszkuldrisan terjed és hogy még a legszubtilisabb ener-
gidknak, pl. a y-sugaraknak is van hé- (munka-) hatidsuk, hanem
meg is mérték azokat. A kozmikus sugarzasrol pl. megallapitottdl,
hogy az mdsodpercenkénl és négyzelcentiméterenként 0,0035 erg
(1errrc\ 1°02.10-® mkg) munkdnak, illetve effektusnak megfelelé erével
€éri almoszférank fels3 hatarat (2). Ilyen nagy és talin még egyéb

o ¥2 o e ; s A ;
sugarz6 energidknak pedig bizonyara van az-— - kinelikai energia-

képletnek megfeleld dinamikai hatdsa a sulylalanul lebegl boly-
gokra.

Kozmikus taszildas létezése eselében azonban az ar-apdly jelen-
ségekkel kapcsolatban mondolttak moédosulni fognak.

Képzeljiik el a fenti dbrdban ia Hold helyébe a sugarzé ener-
giaval bir6 Napot (ltermészetesen a megfeleld tavolsagra és nagy-
sagban) és vegyuk figyelembe azt is, hogy a wonziasokozta tomeg-
elmozdulasok folytin a IFoldbolygé kiézéppontja mar nem fog @ suly-
pontjaval egybeesni, mert eltivolodott téle. A Nap vonzisa suly-
pontjaban fogja bolygénkat, a taszitds viszonl egész feliiletét éri.

i1
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Tehat forgatényomaték keletkezik, amely a geometriai kozéppontot
a sulypont koriil megforgatja. A szogsebesség magysdga egyenes
aranyban all a rotal6é vilagtest feliiletének nagysdgaval és sulypont-
jénak, ill. geomelriai kozéppontjanak kimozduldsival. Figg tovibba
a sugdrzoé-energia nagysagatol, vagyis a sugdrzé test hdémennyisé-
gétol, a kisugarzas akadalytalansdgatol (kiilsé kéreg szilardsagi foka-
161 és mélységtol) és a tavolsagiél. A sulvponlt kimozdulisa pedig
flige a vonzds nagysagatol, vagyis az egymdasra haté vilagtestek
Lomegélol, tavolsiguk négyzetétol ¢és a szilardulasi foktol. Ezért magy
a nagysugarti ¢s kis volumensilyt bolygok roticiéja (Jupiter, Sa-
turnus) és kicsi, vagy nulla azoké, melyek megszilardulasa révén a
suly- és kozéppont egyméshoz annyira kozel esik, hogy a taszité erd
‘mar mem képes megforgatni. A tengelyforgdas megszinte utin, de a
teljes megszilardulas eldtt a taszité erd egyideig még meg-nregbil-
lenli a stlypontjaval kozponti vilagteste felé fordult bolygét (lasd
a Hold fizikai libraciojat).

A bolygok esetében magneses és eleklromos laszitasra is lchelne
talan gondolni.

Akarhogy is magyarazzuk azonban, tény, hogy a Fold tengely-
koruli forgast végez és ennek a kortlménynek — miként latni fogjuk
— az eddig felismerinél lényegesen nagyobb, hogy ugy mondjam,
sorsdonts szerepe van a Fold geoldgiai torténetében.

HI. A pulzacié.

Legutébbi lanulmanyomban (24) levezettem, hogy a tengely-
korili forgas hatasara miként alakul at a gomb ellipszoiddd, vala-
mint azt is, hogy ezen kozben milyen fesziltségek és deformiciok
keletkeznek magaban a szilard kéregben. Kiliint, hogy a centrifugdlis
erdk kovelkezményekép egyrészt meridiondlis ¢s equatoridlis irany-
ban huzoéfesziltségek, masrészt magasabb szélességi korok mentén
cstsztaté fesziltségek lépnek fel, amelyek félreismerhetetientil egybe
esnek a Fold nagy tektonikus irdnyaival: a geoszinklinalisok ¢s
orogének csapasiranyaival és kozvetlen okai a féldkéregnek Gstiab-
ldkra és geosziklnindlis csatorndkra val6é szakaddsanak.

A kovetkez3kben azt a kérdést tessziik részletesebb vizsgilat
targvava, hogy miként, milyen geomechanikai erShatisra és folya-
matra gyfiretnek fel az tledékgyiji6 geoszinklindlisok orogénekké.

Mikézben a tengelykorili forgast végzé goémb ellipszoidda
alakul at, tehetetlenségi vagy mas néven inercia-nyomatéka is meg-

9
véliozik, mégpedizg megnd. Espedig: Ig=FM.|r?-r61 (ahol I,a gomb

inercia nyomatéka, M a tomege és r a sugara) I. M .a%re (ahol

3,
I. az ellipszoid inercia nyomatéka, M a témege és a a forgasi
tengelyre merdéleges, tehat esetiinkben az ellipszoid nagytengely¢nek
félhossza.)
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A
Miutdn az alakvdltozds soran a tomeg nem valtozik és kiilon
energia kozlés vagy elvétel nélkik az eleven vagy méis néven kineti-
C 9O
; 3 . Rl R T A Y W
kai energia (KE) sem, az alibbi oOsszefiiggéshél KE = [ 5 kovet-

kezik, hogy I nagyobboddsaval w-nak, vagyis a szogsebességnek csok-
lennie kell. Vagy maéas formdban, az I fenti képleteiben szerepls
sugarakra vonalkoztatva, mivel

Kl =KE,, behelyvellesitve pedig

2 2

[0} w; 4
I, ——=1, 2_ jlletve

2 2
€ 3 2 . ' ey r
2 M.re i —=£M go_ s . €S az egyszeriisitések
P 2 5 2 elvégzésével
. ol —ia? @i ill
S Ir P~
Ami azt jelenti, hogy — a megfelel§ sugar ¢s szogsebesség szor-

zata allandé lévén — « tehetetlenségi sugdr névekedése a szdgsebesséy
csolkenésével jar és forditva.

Mi kovetkezik ebbi3l? Az, hogy egy nem teljesen merev, viszony-
lagos bels6 anyagzeltolodisra még képes és hajlamos forgdsi ‘test
csetén — mint amilyen Foldimk is — talkompenzaldas kovetkeztében
nem 4all be roglon az 0j egyvenstlyi alak, hanem egy bizonyos pul-
zaci6 kovelkezik be. Ez a pulzdcié abban nyilvinul meg, hogy a
rotalé test forgasi tengelye el3bb megrovidil, a gomb ellaposodik,
majd az ezzel jaré szogsebesség-csOkkenéssel a tengely megnyulik
és a forgasi test kigdmbolyodik. Ekkor azonban tehetellenségi nyo-
maléka ismét csokkenvén, szogsebessége megint nimi  kezd, ami
tjra cllaposodashoz vezet és igy tovabb, mindaddig, amig az egész
rendszer meg nem merevedik.

Mik lesznek mar most ennek a pulzicionak geologiai kovet-
kezményei?

Azt mar lattuk, hogy az ellaposodds feitiletnovekedéssel és igy
bizonyos iranyu huzoéfesziltségek, lehdat geoszinklindlisok keletkezé-
sével jar. Konnyen belathaté ez abbol is, ha meggondoljuk, hogy a
gobmb az a geomelriai forma, amely azonos témegek mellett a leg-
kisebb feliilettel bir. Minden eltdl eltéré alakfelvétel sziilkségképpen
feliiletnovekedéssel, tehat huzdassal, mig a gombalakra vald vissza-
lérés felulelesokkenléssel, kéregzsugorodassal, vagyis myomassal jar.
A gomb és ellipszoid eselében a fesziillségi és anyageltolédasi viszo-
nyokat a csaloll 2. dbra ¢rzékelleti. Kisebbedd szogsebességnél tehat,
az alak kigombolyodésél almenetileg feliépd; ellenkezd irdanyt fesziilt-
ségek okozzak. Vagyis pl. hiizas helyett nyomds, ami a geoszinkli-
nalisok helyén hegyképzidéshez, orogeunezishez vezet. Ez a Stille-
féle iddtérvény (a hegyképzodési fazisok egyidejliségének és az egész

11
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2. abra.

Foldre kiterjedd voltanak) geomechanikai magyardzala. E nélkiil
— pL pusztin a kontrakeio alapjin — sem az egyidejliség, sem az
orogeneziseknek keskeny, de vildgot atfogé sdvokhoz kotott volta nem
lenne  kielégitd moédon megmagyarazhato.*

A fenliekben geomechanikailag is igazolt pulzicié gondolata
mar tobbszor felmerult a geologiaban. Késébb ezekrdl mdég szo lesz.
Itt esak annyit kivdnok megjegyezni, hogy pl. Bickh Hugé irani
munkdjaban (4, 5) az orogénekben ritmikusan valtakozé siillyedés
és emelkedés, vagyis dilatacié és kontrakeié okat a Fold magjda-
nak pulzaciéjaban, oszcillaciéjaban véli latni, amihez a szildrd kéreg
alkalmazkodik.

Tegytik tehat vizsgdlat tirgyavd a Fold magjanak, belsejének
mozgasi, aramlasi lehetéségeit, feltételeit és Lorvényszeriiségét. Hogy
azonban ezt konkrétebb alapon tehessiik, lassuk elébb, milyennek
is kell a tudomany mai alldsa szerint a Fold felépitésél elképzelniink.

* Az ilyen kéregmozgds bizonyos mértékben és vonatkozdsban kizeledést jelent
a régebbi: Ampferer: (1. 24. irod. 1.) é Kober—Schmidt (1. 24. irod. 7.)#éle
felfogdshoz, melyeknél, mint ismeretes — pl. az alpi'hegyképzédéskor — a meridio-
ndlis vagyis D—E irdnyd hegyképzderék mellett szintén szerepelnek K—Ny irdnyt
erék is. Utébbiak — a 2. dbra szerint azonban — abbdl adédnak, hogy a Fold
kigombolyodése sordn a pélusok felé eltolédd egyes parallelkérsk sziikségképpen
sziikebb térre szorulnak ossze.
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IV. A Fold belsé szerkezete és anyagi dsszetétele.

A Fold bels5 szerkezetérol és anyagi osszetételérdl eziddszerint
csak kb. 5/, km-es mélységig van kozvetlen tapaszialati anyagunk
és bizonyara még igen sokdig kell mélyebbrdl szarmazot nélki-
16zniink, ha ilyen egydltalain elérhet§ lesz szamunkra. Az emberi
szellem azonban nem nyugszik és nem ismer akadalyt. ‘Ahol sajat
érzékszervei elégtelennek bizonyulnak, 0j eszkozokel, eljarasokat,
miiszereket eszel ki és szerkeszt ezek kiegészitésére, vagy logikdja
segilségével probal a dolgok mélyére hatolni. T3y f5kép E. Wiechert,
E. Suess, Geiger-Guttenberg, A. Sieberg, P. Niggli, V. M. Goldschmidi,
(i. Tamann, R. A. Daly, G. Linck, II. S. Washinglon ¢s masok nyoman
a szeizmikus hullaimok lefutdsa, a mnehézségi anomdlidk és
geokémiai meggondoldsok alapjin mdgis bepiliantdst nyerheltink a
Fold belsejébe. Ezek szerint a IFold egy kilsé kozelburokbdl és egy
helsé vasmagbdl allana. Mindketlé 2—2 tovabbi szfdrara tagozodik.
Ugy, hogy a mi szempontunkat is kielégitd modon, alidbbi négy
mélységovet kiilonboztethetjilk meg:

1. A szildrd kézetburok vagy Iléreg (mas néven Sial, vagy Sal,
lithosphaera, szilikdatburok stb.). Vastagsaga kb. 60, de legfeljebb
120 km. A granitnak ¢és gueisznek megfeleld savanyi (Si-- Al) kézetek
épitik fel, amelyek lefelé fokozatosan mind (6bb magnéziumol vesz-
nek fel és bazaltos kdzetekbe mennek at. Atlagos fajstulya 2.7. Szer-
kezele 50—60 km mélységig kristdlyos és lorésre hajlamos. Azalatt
latensplaszlikus, inhomogén, miutin kiulonboz3 siirtiségli anyagok
benne még egymds mellelt szerepelnek. 120 km tajan ez a siir(-
ségi anomdlia, vagyis az inhomogénitis megsziinik. A kilonbozé
stirtiségli anyagok itt izoszlatikusan mar mind ki vannak egyen-
litve. (Izoszlalikus kiegyenlitddések felitlete.) Miutan a hegyképzé-
dések ebben aze6vben mennek véghe (O. Ampferer) tekltonosztérarol is
szokids beszélni (R. Schwinngr). Alalla mar csak (ermikus és kémiai
dlalakulas, valaminl lassi anyagvandorlds szerepel.

2. A magma-6v vagy kopeny (mds néven Sima, Eklogit-ov,
tjabban Sialsima stb.) kb. 120—1.200 km-ig terjed. A platé-bazaltok-
nak megfelelj differencidlatian ¢s komprimall szilikitok pleo- és
monomolekuldris egvittesébol all. IFajstilya a mélység fiiggvényében
3—>5-g vallozik. Az anyag innen jkezdve lefel¢ amort-iveges és
iatens plasztikus. Rejlett képlékenysége folytan igen magy szerepe
van a hegyképzédések folyamatdban és ezért wele geomechanikai
szempontbol még bivebben fogunk foglalkozni.

3. A Lkézbensd, vagy dlmeneti rétegek dve (mas néven Crofesima
-~ Nifesima, Sulfid-oxid-héj, ércburok és tujabban Sima is) 1.200 €s
2,900 km kozott helyezkedik el. Atmenetet képez a szilikatos kopeny
és a vasmag kozotl. Anyaga ennek megfelelden leginkdbb a kéme-
teoriteknek felelhet meg ¢s nehéztémekbdl, f6kép,. Fe és Ni vala-
mint ezek szulfidjaibdl és oxidjaibél all. Monomolekularis, pleoalomos
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és monoatomos. Fajsulya 5 és 9 kozott vallozik. IIalrma?allapota isme-
rellen. A f6ldrengési hullamokkal szemben mar szilird anyagként,
mereven viselkedik. Lefelé, a szeizmologiai alapon 2.900 km melv-
ségben taldlt fizikai fShatarfeliilet vialaszija el,

4. a mag-tél (ércmag, vasmag, nikkelvasmag, Nife), amely a
vasmeleoritokhoz hasonléan sziderofil elemekbdl, ill. féleg fémek-
bol, i. m. 900, vas. 89 nikkel 6s kevés kobalt monoatomos anyagahol
all.* Halmazallapota — a lefelé¢ fokozatosan 5.000 vagy anndil is joval
magasabb homérsékletre és 4—>5 milliéo atmoszfériara novekvé nyomas
folytan — ismeretlen. Mindeneselre azonban olyan siird, hogy 'gva-
korlatilag az acélndl is merevebbnek tekinthels.

V. A magma aramlasai.

Egv pohar folyaddékot megkavarva, felszine toicsérszerti, rota-
c 0s parabola alakot vesz fel, iledéke pedig az edény fenekének koze-
pén kupba halmozodik. Jeléul annak, hogy a folyadékban, a kozvet-
lentil létesilelt vizszintes, dramlé-mozgison kivil, jarulékosan egv
tobbé-kevésbbé fuggdleges iranyu dramilas is fellépett- A centrifugilis
eri altal a pohar lalanak szorilotl folyadék ugyanis a fal mentén

lefelé¢ dramlik — mikozben a surloddas miatt a vizszintes dramldssal
el’entétes irdnvban fokozatosan elmarad — majd a pohdr fienekén

a kozép felé halad, hogv oll a legkiseDb folyvadék-oszlop, azaz ellien-
Allds irdanyaban felszalljon.

Mi torténik ezzel szemben egy folvadékkal teit gomb Iiggs-
leges lengelye kortli forgatisa 1\0/1)011?

A folvadékrészeeskék a rajuk halo centrifugalis eré haldsira
a tengelyvégek, lehdl a polusok felSl — a fal mentén — az equa-
tor feld fognak igvekezni. Mozgisuk azonban az egyidejiileg [ellépd
Coriolis-erok miatl nem lesz flggdleges sikba es6s meridiondlis
irdanyu. hanem egy ellél eltérd térbeli gorbevonal mentén megy végbe.
Az equator felé tarlé aramlds kozben ugyanis az egyes folyadék-
részecskék — a gomb alakja miatl — mind nagyobb kertleti sebes-
ség felvélelére Lkényszeriiinek, amelvnek, lehetetlenségik miatt, csak
késve tudnak elegel temmi. Ezért a  meridiondlis irdnyhoz képest
mind jobban ¢lmaradnak. Ugvarcsak a gomb alakjabol kovelkezik
azonban az is, hogv a horizontldlis iranyu eltérités mérléke a polu-
sok kozelében lesz a legnagvobb és az equatoron mulla. A Coriolis-
erd vertikalis. kozpont fel¢ lartd komponense viszonl az equaloron a
legnagyobb ¢s a poélusokon zérus. A folyadékrészecskék tehdl az
equator 14jan a gomb kozéppontja és onnan a polusck felé fognak
dramlani, mikoézben a 3. abran ¢érzékeltetett palyat irjak le.

¢ Ujﬂ‘bban 10. Kulin és- A. Rittmann ama nézetitknek adtak kifejezést, thogy
a Nife-szléra alatt a mag leubelsewnek solaris anyaghél kell dllania. tekintettel arra,
hogy @ kézéppont lelé “a graviticiés erl kompenzicié folytin elméletilez nullira
csokken és feltéve, hogy Foldiink egynemii anyaghél alakult ki. (Geol. Rundschau

32, 1941. S. 215—255.)
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3. abra.

A magma szubkrusztalis dramldsa elevenercjénél, surlodasandl
€5 nyomasdanal fogva, lermészelesen magdval fogja vinni és sodorni
az clmozdithalé &s izosztatikusan Dbeléje ‘merild kéregrészieteket
is, ami 4lial kontinens vandorlasokra keril sor.

Kilonésen az equatoridlis orogének keletkezésének mikéntje,
. a kontinensek lassi nyugat felé valé vandorlasa, valamint az északi
és déli félteke [Oldrészeinek — egv korabbi munkamban (25) tar-
gyall — sajatsagos ferde szembendllasa bizonyitékok arra, hogy a
vazolt magma-aramlasnak a szerepe uralkodé-jellegli a Fald arcu-

la dnak kialakitisdban.

Foldimk belsd felépitésének vazolasandl azonban lattuk, hogy
~annak csak egy része, nevezetesen a latens plaszticilisi magma-ov és

egvesek (34) szerint részben még a kozbensd-ov olyan, hogy benniik
allandé, vagy id@szakos dramlas keletkezhetik. A Fold wvasmagja
mindenesetre olyan konzisztencidjii, hogy benme ilyen fajta anyag-
vandorlas kizarinak tekinthet6. Ez azonban nem valtoztal a dolgok
lényegén, a fentebb leirt dinamikai dramldsok torvényszeriiségén.
Csupan annyit jelent, hogy ezek az dnamlisok sziikebb térre, a
szilird mag ¢s a szilard kéreg kozé es6 cca 1.100 ill. 2.800 km
vastag gombhéjra szoritkoznak. Pdlydjuk tehdt nem lesz olyan széles
hurkd, mint egv folyadékkal telt gomb ill. belill wégig latens plasz-
tikus égitest esctében, hanem anndl sokkal szorosabb hurkokbol
allo. (4. abra.) '

A vdazolt dinamikai dramldsokon kivil a magma azonban
mds aramliasoknak is alda van wvetve. Nevezelesen termikus és siiriiség
okozta aramlasoknalk.

Ha a foldkéreg alalli rélegek azonos mélységben 1évo két pontja
kozolt hakialonbség all fenn, konvekeios aramlas keletkezik.

R. Schwinner, A. Holmes, I. A. Vening-Meinesz, D. T. Griggs
£s masok szerint a vaslag konlinens-tibldk alatt magasabb hémér-
séklet uralkodik, mint az écednok alatt a megfelelé mélységekben.
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4

4. abra.

Oka enneck a geolermikus gradiens- ¢és szintkiloénbség, valamint az
a korilmény, hogy a kontinensek magy vastagsdg sial-kérge jobb
hidszigeleld, mint az dceanok alalli és egyébként is jobb hivezets k-
zelekbdl alld vékony foldkéreg. Ezért az ocednok alalt a magma
gyorsabban és enjsebben lehiil, tehdal nagyobb térfogatstlyuva véilik
¢s leszall, hogy helyébe oldalrol, a konlinensek alatt felmelegedelt
kisebb stirtiségi magma nyomuljon. Igy a kontinensek alél az écea-
nok feld tartd konveke'és-dramlds indul meg, amely nagy mélységig
terjed ¢s olt természetesen ellenkezd iranya (5. abra.)

0

K K7

N

Vening-Meinesz 1930. évi nagyhird kelelindiai graviméteres mé-
rései a Sumalra, Java, Timor, Tanimber, Key, Ceram, Talaul és a
Philippindk alkolta szigetiv dceanfeléli oldaldn egy kb. 8.000 km
hosszti és 100—200 km széles, —150, st —200 mgal-os negativ,
izosztalikus nehdézségi anomdlia savot mutatlak ki, amelyhez ha-
sonlot azéta masult is talaltak. Tgy tobbek kozott Kozép Amerika-
ban a Nyugat-Indiai szigetvilig ¢és Tavol Kelelen a japan szigetiv
oceanfeloli oldalan.

Vening-Meinesz (11) ebben a jelenségben kezd6 orogenezist

lat és Ggy magyardzza, hogy e helyeken — horizontdlis erdk hala-
sara — a kisebb siiriiségli sial-kéreg mintegy becsip6ddott az alatta

fekvid simaba, mikozben azl félreszorilotta.
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Ezzel a hegyképzédés szempontjibol eme rendkiviil fontos
tineményt nemecsak felismerle, de elsd helyes magyarazatat is adta.
A folyamat okdnak ¢és mikénijének lisztazdsa érdekében- a holland
Ph. H. Kuenen ¢és killonosen az amerikai Griggs megfeleld, a termé-
szeti viszonyokat ulanzé rendszerekkel laboratériumi kisérleteket
is végeztek. Ezek sordan utébbi azt dllapitotta meg, hogy a horizonta-
lis nyvomdas mellelt még egy Xkisebb, verlikdlis erikomponensre is
szitkség van ahhoz, hogy a kivdant jelenség létrejojjon. WVagyis, hogy
a sial-nak megleleld réleg az alsé, nagyvobb viszkozilist anyagba, a
:magmaba» beesipddjék. Ezt a vertikdlis komponenst tgy allitotta
eld, hogyv vizszintes tengelyili hengerckel helyezett el az als6 masz-
széban, amikor is azok kiilonkozd sebességli forgaldsa kozben a kivant

jelenség, a «sialy  belGremkedése, s3t a hegvképzidés kiilonbozé-

fazisaira emlékeztelé egvéb tinmemények is valéban bekovetkeztek.

Griggs a kétséglelentl fenndllo analégidk alapjin a negaliv ne-
hézségi anomalia-savok kelelkezésé! ugy magyardzza, hogy czeket
is az alatluk, a mélység fel¢ iranyulé magma-dramlisok hozzak létre.
A konvekeiés aramlasokat — kisérleli eredmeényeinek megfelelGen
— szakaszosaknak télelezi fel, mégpedig a kovetkez’ négy fazishol
alioknak:

1. fazis: lassan gyorsuld :inamllais, amely 23 milli6 ¢vig tart {geo-
szinklinalisok képzdédnek),

2. fdzis: gyors dramlds, amely 5—10 millié évig tart (a rétegek egymas
fol¢ és a mélységbe gyliretnek),

3. [dzis: lassu aramlas, 25 milkio éven keresztul (a tomegek izo-
szlalikus emelkedése az egy cnsuly eléréséig),

t. fazis: nyugalom, 500 millié évig.

Eltekintve attél, hogy ez a periodicitis nehezen egyeztethel3
dssze az o;rogénekben lapaszlalhatd ismételt gviinddésekkel és hegy-
képzidési fazisokkal, eltekinlve tovabba attél, hogy a magma-dram-
las szakaszossaganak oka is nehezen értheté meg, ha figvelembe vesz-
szitk, hogy a hé a szobanforgé mélységekben és idok alall nemesak
aramlas, hanem pl. vezetés Gljan is terjed, a Griggs-téle magyarazat
hidnyossigat a kovetkezékben ldlom.

Nem ad felvilagositasl arra nézve, miért kelelkeznek egyaltalan
ezek az dramlasok o!l, ahol és miért csak b ZONYO0S helvd\en‘? Miért
ninesenek negativ anomalia-savok pl. az dcednok kozepun, ‘ahol pedig
a lehiilés és ezzel a magma mélységbe dramlisa feltehelGen a leg-

nagyobb? Miért mindig csak olyan helveken amelyek — miként azt

a gombhc‘ szerl\Lzethek lalovalasakor mondottakbél (2. 4bra) lat-
tuk — mechanikailag prefor ndlva vannak? _

Rovessik egvszer a kontinensek alél az dceanok felé daramlo
magma utjat (6. Abra) ¢és képzeljuk el, hogy ezek hatdran egy volt
geoszinklinalisbol, a Fold pulzaciéja koévetkezlében, éppen megindulé-
ban van a hegyképzédés folyamata. A fellépd tangencidlis nyomis
ilyenkor a geoszinklindlis alatti vékony, szilard kérget kihajlasra
fogja igénybe venni és miuldn a nchézségi eré ellenében a magmalol

«



G. abra.

elvdlni ¢s a levegébe emelkedni nem tud, lefelé bicsaklik ki és a
«magmaba» nyomul. Ezzel azonban a magma-iramlis elé akaddly
kertl. Az dram iranyt kénylelen valloztatni és az akaddaly alda bukni,
hogy azon Gl ismét felemelkedjék. Ekkor szog alatt éri a szilard
kérgel és onnan visszaverddve egy mdsodik, kisebb hullamol fog velni,
miel6tl lassan végleg lecsendesedne. (7. dbra).
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7. abra.

Ilyen 4ramlasndl az akaddly eldtt ¢és utdn a 8. dbran lithaté
orvénylések keletkeznek. Ezek az orvényl6 mozgasok azdk, amelyek

YT, Y, / R

==

S. abra.

a betiiremkedés helyén a sial-l, az orogén gyokerél alkolé kéregrész-
letet tovdbbra is lefelé huzzik. Ahhoz azonbam, hogy a leend$
hegvképzidés helyvén orvények és ezek révén a mélység felé iranyuld
magma-aramlas keletkezhessék, elébb a kéregnek geomechanikai,
tektonikai preformadldsara, kihajlisira van sziikség.

Az akadaly el3tt és mogotl — a 9. dbran kereszlbe vonalkazott
il 3 B : : 3
térségekben — mozgds-drnyék van, a sebesség annyira lecsokken,

hogy gyakorlatilag elhanyagolhaté. Az ilyen helyeken, amelyek egy-
ben nyomds-darnyékot is jelentenek, nagyobb szerephez jut a gravi-
tacid, a slirliség ‘sz,erin'ti szeparicio leheldsége. Megindul a magma
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9. abra.

differencidcidja, amelynek sordn a kiva!é és eselleg kikristdlyosodo
savanyu részek a magma felszinére kerilmek. [Ugy, mikénl azt az
E. Hauarmann-téle oszcillacios elmélet (1930) kiépilésébdl szarmazo
undulicics tedridjaban (1933) van Bemmelen is leirja ¢és abriazolja
(1. a 12. Abrat.)]

Ezt a folyamalol az draml6é magma dllandéan Gj anyaggal tip-
lalja, gy, hogy az drnyékolt részeken a «sial» gyarapodni, vasta-
godni fog. A magma tetején usz6 konnyi sial-részek azonban a gra-
vildcios erd ellenében nem tudnak a nehezebb magmaéaval egvitl az
akaddly ald bukni és ezérl oll megakadnak. Az orogéngyokér dltal
minlegy lefolozott sal-ikus anyag ezzel a gyokér egvenlitien, mdég
pedig a magma-mozgassal szemben terjeds, egyoldali vastagodis:t
fogja elGidézni, ami a késébb lirgvalandé . n. masodrendi geo-
szinklindlis kifejlédését is eldsegili (10. abra.).

10. abra.

A kereszibevonalkazoll tertileteken. mint nyomdsdrnyékok he-
lyén azonkivil a telss, szilard sial-kéreg lassan be is horpadhat.
Helytikon lassan siillyedd szedimentdcios medencék, 4. n. masod- ¢s
harmadrendii geoszinklindlisok alakulnak ki. Utébbiak helyén, tehat
a lithalé orogén kiilsé pereme mentén és az orogénen belil negativ
anomadlidknak kell fellépniok. Ezeknek a negativ anomdlia-sdvoknak
a kifejlodését a magma dramlasa két modon is eldsegiti éspedig: a
«sial» vastagsaganak alulrol, Gj differencidcids termékekkel és feltil-
rol — a behorpasztis révén — 0] szedimentumokkal valé novelé-
sével (10. abra).
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Fentiekb6l azonbau az is folyik, hogy ugyvanolyan mélyre leha-
told torések mentén, az aramldsi gorbének megfelelden, mas-mas osz-
szetélelii eruptivumokat varhatunk. Aszerint, hogy eczek a torések
hullamhaton, vagy hullamvoélgyben fekszenek, bazikusabb, ill. sava-
nyubb kijzetekel. A hullaimok amplitudé nagysdiga noveli ezt a
hatast. »

Lassuk czek ulan, hogy miképpen egyezik ez a magmaaramlas-
bél levezetett altalanos geomechanikai kép egy orogénen dtfektetett
geofizikal ¢s geoldgiai szelvénnyel?

Osszehasonlitisi alapul egy, az Eszakkeleti Karpatokon at EK-
DNy-i iranyban Tarnopoltél Hajduszoboszléig 400 km hosszban
fekletelt szelvényt valasztunk, mint olyat, amelyet az érintett teri-
leteken 1892 és 1944 kozott osztrak (R. V. Sterneck, Militirgeogra-
phisches Instilut 1892—94), lengyel (1930—36. ¢évi inga- és szeizmikus
mérések) és magvar (Eotvos Lériand Geof. Int. és a Magyar—Olasz
Asvanyolajipari Rt.) részrél végzelt ingamérések, a hozzafiizott geo-
logiai interpreldciok (a német F. Kossmat 1926), majd az izo-
szlalikus korrekecidk elvégzése, kiérlékelése és Osszefoglalasa (a finn
L. Tanni, 1942 ¢és a magyar Scheffer Vikior 1945-6s munkdi) alapjan
jol ismerunk.

Ezek, de kulonosen Scheffer (22) nyomadn, Kkivilrél befelé, a
Karpatok esapasiranyaval parhuzamosan, a kévetkezd regiondlis ano-
malia-rendszereket kilonboztethetjik meg:

1. A Kdrpdtok regiondlis depressziés 6ve, amelyel szelvényiink
Tarnopol és a Beszkidek kozott harantol. Legnagyobb depresszio
Bolechow-nal van, — 114 mgal-os Bouguer anomadliaval. Vagyis
ez a depresszid, Kossmal «Randsencker-je. mélyenn a Karpatok ald
nyulik, tengelyvonala azonban madar a hegyvonulaton kivil fekszik.
Ehhez DNy-felé, szelvénytmnkben kb. Mezéterebesig

2. egy poczitiv anomdlia rendszer csatlakozik, amelynek gerine-
vonala a hegység bels§ pereme alatl, Szolyvdn halad dt, kb. 36
mgal-os Bouguer anomailiaval. Innen kezdve a negaliv anomilia
érlékek, két kozbeiklatoll regiondlis anomdalia rendszer okozta Kki-
sebb unduliciéval

[még pedig:

a; a Bilke—Talaborfalva—Mdaramarossziget—Dragomérfalva ten~
gelyli keskeny gravitdcios depresszids zona, miocén solestekkel, szel-
vényiinkben Mezolerebesnél kb. —6 mgal-al és

b) a Csap—Nagyszollgs tengelyl, jorészt eltemetelt vulkanikus.
kézelek okozta pozitiv anomadlia-rendszer, szelvényiinkben Tuzsér-ndl
kb. —1 mgal-os Bouguer anomalidval]

egészen a

3. Nyirbalor—Szatmdrnémeti kirnyéki 60—70 km széles gravitd-
ciés depresszio lengelyvonaldig lefelé¢ (Kemeeséné! —72 mgal-al)
szillnak, hogy onnan szelvényink menlén

4. Ujfehérton dt, Hajdiiszoboszléig kb. +9 mgal-os Bouguer ano-
malidig emelkedjenek.
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Latnivalé ebb3l, hogy itl is meg van — akarcsak magmadiramlasi
gorbénkben — az orogén kils3 peremén tal nyulé depresszio (1),
anielyet befelé egy relativ maximum utan (2), egy az elSbbinél
joval enyhébb, bels3 depresszio kovet (3), hogy utdna kozel normalis
ériékek alljanak be.

A Karpali depresszio (1) mar a Slerneck-téle mérések ered-
mdényeibol, mélysége, és kilerjedése pedig kitlonosen a lengyel méré-
sek révén valt ismerelessé. Kossmat ezt a jelenséget 1igy magyarazla,
hogy a lanchegység nem onmagdaban, hanem elSterével egyttt kom-
penzallatik, vagyis, hogy az elilér segit a hegységet hordani. Es bar
Iényegében ugvanezt a regiondlis kompenzalast vallja Vening-Meinesz
holland geofizikus is, Kossmat izosztalikus magyarazata ellen kiilo-
nosen a finn Heiskanen azon a cimen emelt kitogdst, hogy a Bouguer

anomaliakra lamaszkodik, amelyek — a helsinki internacionalis Izo-
szlalikus Intézet munkdja révén idSkozben lehetségessé valt — izo-

szlalikus redukei6 elvégzése esetén Iényegesen megvalloztathatjdk
az anomalidk Tefolyasat.

Scheffer azonban, aki a Tanni kozolte adalok felhasznalisaval
e szelvény mentén elvégezle az Airy-Ieiskanen szerinli izosztatikus
redukeiél, ennek alapjan megallapitotta, hogy «a karpati graviticics
depresszio az izosztalikus anomadliakban is ugyanolyan mdédon jelent-
kezik, minl a Bouguer anomadlidk képében» s ezérl a Kossmat-féle
izosztatikus inlerpreticiot elfogadja, ill. nem tartja elvethetdnek.

Az izoszlalikus kompenzacié fenndlldsdnak teljes elismerése
mellett is, fenti Aramldstani meggondolisok a regiondlis anomaliik
kelelkezésének mélyebb okair6l adnak felvilagositast.

Egyébként a magyar geologia egyik buszkesége Bdckh Huyo
(14) Perzsidban is ugy taldlta, hogy a kozbensd tomeg és az orogén-ov
kozott mélyedések vannak, amelyek ellérd korban képzddlek. Ezen
kisebb kiterjedésii, lassan siillyed3 teriiielekre az orogénen kivil el-
helyezkedé «Randsencke» vagy «masodrendii geoszinklinalis» min-
lajara a <harmadrendi geoszinklindlis» elnevezést javasolta. Ilyen-
nek vélte az erdélyi és gydri medencét, tovabba az Alfold északkeleti
részét is.

Hasonl6 szerkezeliinek vallja gravildcidos mérései alapjin Schef-
fer az Apenninek és a Po-siksdg vidékélt is.

A 10. dbrénak figyelembevételével és tiszlim kizeltani alapon
ugyanugy dérielmezhets tovabba példiul az Eszaknyugati Karpitokon
At fektethetd szelvény. Ott ugyanis a sialvastagsignak, ill. sima-
tavolsdgnak megleleléen a Karpalokban granilok, Selmce-Kormoe vi-
dékén andezitek, Salgélarjin kornyékén bazaltok és a Cserhdtban
ismét andezilek lépnek fel.

F

A targyalt jelenségeket létrehoz6é magma-iramldsok (ermésze-
szetesen eredé mozgdsok, amelyeknek tobb komponensitk van. Az
egyik, lattuk, a Fold tengelykoriuli forgdsara vezethet3 vissza, egy
masik pedig a horizontilis termikus gradiensre.
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A konvekcios és dinamikai aramlas kérdését azonban még mem

meriteltitk ki. Abbol, hogy a termikus felmelegedés a konlinensek
alall a legnagvobb és az Ocedanok alatt a legkisebb, a Fold alta-
lanos topografidjanak, a konlinensek és ¢cednok eloszlasdnak figye-
lembevételével kovetkezik, hogy a kontinensek alél a kirnyezé dced-
nok felé lari6 termikus aramlas altaldban radidlis irdnyu lesz. Kulo-
nosen akkor. ha szimmetrikus elrendezidés mellett egyenleles kon-
linens-vastagsagot ¢s egyvenlé dcean-mélységekel téleleziink fel. Ebben
az esetben a termikus dramlas eleven ereje minden iranyban azonos
lévén, ez okbol természetesen az Uszo kéregrészlel e]mozdulasam
kontinens-vandorlasra nem keriilhet sor. Ez az esel azonban nem
mindig 4ll fenn. Mar pedig, ha a hatéerék egyenl6tlenek — akar a
stirlodasi  tényez3 egyenlétlensége, akar amiatt. mert a kontinens.
egvik vagy masik peremén a mélybenyilé orogén-gyokér van —
a nagyobb erdk iranvaban eredd keletkezik és a kontinens ebben
-az iranyban konnyen elmozdulhat. Abban az eselben pedig, ha a
kontinens-tabla stlypontja nem az eredd erd tamaddasi pontjaba wvagy
ennek az erének az iranydba esik, forgé-nyomaték keletkezik
és a kontinens elfordulhat (lasd pl:Wegener-nél stb.) vagy biilen§
mozgast végezhet.

Mindent osszevéve azonban, arra a kovelkeztetésre kell jus-
sunk, hogv a Fold tengelykoriili forgasabhol ereddé dinamikus dram-
lasok ‘\llcmdobbaﬂ' leveu, ezek szerepe is nagyobb, kell hogy legven
a foldkéreg szerkezelének kialakitasaban.

A dinamikus crdk okozta dramlisokrél azt mondottuk, hogy
allandobbak. Ez azonban nem azt jelenli, hogy egyben dllandéak is.
Csalk az ket létesité és a rotdaciobdl szarmazé erék hatnak allandoan,
de lermészetesen ezek is csak a tengelykorili forgas megsziinéséig,
itl. a szogsebesség mértékének megfelelden. Sot, [lldjlllx, iranyuk és
nagysdguk nem kis mértékben fligg a geografiai helyzettSl is. A centri-
fugalis eré meridionalis ]~.0m])0nemse ugyanis — gomb esetén — a
45-11\ szélességi fokon a ‘lecruaffvobb, a polusokon és az egyenliton
viszonl nulla. [Részletesebben lasd Schmidt Geomechanikai tanulmai-
nyok... 1/b. és 1/c szamu abrajat, a hozzatartozo miagyarazattal]. (33).
Ezzel szemben a Coriolis-er6k horizontalis (a szélességi korok mendti)
komponense a poélusokon a legnagyobb ¢és az equatoron zérus, mig
vertikdlis (radidlis) irdnyban haté komponense €ppen forditva, a.
1)011150k0n nulla ¢és az equatoron a legnagyobb. Maga a tényleges
dinamikai 4dramlds azonban fentieken és termeszelesen az anyag
konzlsztenci;ijzin kiviil. figgvénye még az egyéb, pl. termikus, izo-
sztalikus vagy graviticids dramlasokat el3idézs eréknek is. Utobbiak
nagysagan ¢s iranyan mualik, hogy a dinamikai dramlis milyen mér-
lékben érvényesiilhel. Az iranyok egyezése eselén sebessége nfni, ellen-
léles mozgasirinyuk esetén pedig csokkenni fog. Adott helyzetben
megsziinhet, sot mozgast, aramidast gatlova is lehet, pl. ha az izo-
szlatikus ¢és termikus aramlasok idjkozonként Galszarnyaljak (ldsd
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pl. Staub-Schwinner-nek az orogének kelelkezését magyardzé fel-

fogasal, Schmidt: Geomechanikai tanulmémyok... 2. és 3. dbra),
(23, 26.)

Az eldbb emlitelt «anyag-konzisztencia» alatt elsgsorban a magma
fiziko-kémiai viszonyait kell érieni. Koénnyen beldthaté azonban,

hogy ezek is. — sok egyéb mellett, mint pl. az eredeti magma 6sz-
szetétel, hémérséklet, gaztartalom stb. — magymértékben a kiilsé ¢és

belsé nyomds fuggvényei. Csokkenésének hatdasara a {1alhevitett
magma mobilizalédik és a még nagvobb depressziék felé vindorol.
Az ide-oda [6dulé magma haldsdra, Hearmann oszeilldciés teoridja
szerinl geotumorok keletkezhetnek, amelyekril a szedimentumok le-
cstisznak és rancolddva, gytlirt hegységrészletek keletkezéséhez ve-
zelheinek (11. dbra). Kozben wvan Bemmelen unduliciés elmélete

11. abra.

szerinl, a hdrmas tagozaliinak képzelt lalens plasztikus ov kozépss
része, az oO6smagmdanak megfelel sialsima differencialédik, sial-ra.
és sima-ra hasad. Elébbi, konnyebb 1évén, fel-, utobbi le-szall és
ellenkez6 ¢értelmii aramlasba fog, amiben tobbek kozott a strlodasmak
is bizonydra nagy szerep jut (12. abra).
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12. abra.

A magma-aramlasi viszonyok — kauzdlis osszelliggésiik és le-
folyasuk vizlatos ismerletése utan, lassuk ezek kozvetlen és koz-
veltelt hatasiat a szilard kéregre.




VI. Kéregmozgasok.

Az ardnylag vékony szilard kéreg, a red hatd kulonhozé (izo-
sztatikus, gravilacios és dinamikai) erSk hatdsara, mindenkor a
Fo6ld bels6 magjanak megfelel6 alakot igvekszik felvenni, geoidalalk-
jat kovetni. Ezért a szogsebesség, ill. a lapultsdg mértékének valto-
zasakor maga is szekuldris mozgasokal végez. Es pedig lassu, pulzilo
— egy quadrans tengely-iranyt melszelét nézve himbaszeri — moz-
gast. Ennek sordan a kéreg, hol az equator tajan emelkedik. fel és a
poluson siillved le, hol pedig forditva: az equator vidékén siillyed és a
péluson emelkedik. E16bbi a szogsebesség gyorsulasakor, ulébbi annak
lassuldsakor kovetkezik be. Ha azonban egy merididnon fekvé pon-
tok mozgasait — radidlis ¢és tangencidlis Osszeteviiikben — figvel-
juk (2. sz. 4abra), akkor ¢szrevehetjik, hogy iazok mindegyike maés-
mas mozgast végez. A pdéluson és az equatoron fekvd ponlok tiszlan
radidlis mozgast, mig a tobbi, egy hijjin olyant, amelynek ugy radia-
lis, minl tangencialis irdnyban is van ésszetevdje. Kivélel) a 45. szé-
lességi fokon fekvd pont. amely csaknem liszta tangencidlis mozgast
végez, amibdl viszont — az erdparallelogram alapjan — kovetkezik,
hogy ott a horizontalis (tangencidlis) elmozdulds egyvben a legnagyobb.
(Matematikai levezelését lasd Schmidt: Geomechanikai tanulmi-
nyok ... 1. libjegyzelében.) (23.)

E mozgasokat kivalté erdk boltozali fesziltségeket idéznek eld
a kéregben, amelyek — lattuk a 2. sz. dbrdn — orogenézishez vezet-
nek. A kéreg vastagsdga és szilardsiga, vagyis leherbiroképessége
azonban sokkal kisebb anndl, semhogy a fellép3 boltozati fesziilisé-
geket még olyan tavolsagokra is, mint amilyenekben a geoszinkli-
nalisok vannak, teljes osszeroppands nélkil, egymagdiban tovabb-
plantdlni ludnéa.

De a kéregnek nem is kell ilyen nagy boltozatfesziltségeket
Alvinnie, mert a magma hdtin, mintegy uszva, nagyrészt passzive
végzi ezeket a mozgdsokat. ;

A Fold 0. n. gbmbhéjas szerkezele és egy részének latens plasz-
tikus allapotabol kovelkezik, hogy az egyes gombhéjak a tengely
korili forgas hatisara, kifelé mind nagyobb sarki lapullsdgot mu-
talnak ¢és az egyenlits felé divergalnak. A rvotilé Fold belsé (G. n.
gombhéjas) szerkezele tehdl val6éjaban a hagyma szerkezetére em-
lékeztet (13. dbra), amelyben a viszonylag mozgékony magma wald-
saggal a regulator szerepét jatsza.

A szilard kéreg ebben a szerkezetben tulajdonkép koézbens)
helyzetel toglal el. Es pedig a rejtett képlékenységii «magma» és a
kiilsd hidroszféra kozott. Mind a kelté mozgékonyabb ndala. Ezért
hamarabb is veszik fel a mindenkori szogsebességnek megfeleld geoid-
alakot. Legel3bb a legkisebb belsd strloddassal biré hidroszféra, majd
a latens plasztikus magma-zona ¢s legvégil a szilard kéreg. IEbbol
a faziseltolodasbdl rendkivill érdekes ¢s fonlos teklonikai igénybe-
vételek és jelenségek szarmaznak.



13. abra.

Azl mar laltuk, hogy a magma sok osszeleviji eredG-mozgast
végez, amelynek irdnya és nagysidga mindenkor komponenseitdl
fiigg. ' o
A szogsebessCg csokkenésekor pl. az alakvaltozassal jaré és a
polus fel¢ larlé anyagvandorlds nagyvobb lesz, mint a lengelykorili
forgdsbh6l szirmazd, equator felé tarté és a szogsebességgel egytlt
legyvengild dinamikai mozgds. A magma tehal valoban a polusok felé
aramlik. Mozgasa aklivabb, gyorsabb 1évén, mint a szilird kéregé,
aannak polus-kéornvéki részeit emelni fogja, mikiozben a kéreg ub.
szélességi fok koériili részeit horizonlialis (langencidlis) irdanyban er3-
leljesen a pdlusok felé¢ mozgalja. Ugyanakkor az ecualor alatt —
az onnan clvindorlé anyag kovelkeztében, — depresszio keletkezik,
— amely a magma volumenjének novekedésével és lehiilésével és
igv intenzivebb hdécserdvel jar ugvan — de végil is az equalor-kor-
nyék beszakad és ujra szorosan a magmdhoz simul. A polus-kor-
nyék emelkedése tehdal lasst ¢s egyenletesebb lesz, mig az equator
stillyedése zokkenével jar.

A lengelykorali forgds novekedésekor lermészetesen, forditott
a helyzel. Az equaloridlis 6v cmelkedése lesz egyenlelesebb. mig
a sarki 4jak mozgdsa, sullvedése szakaszosabb. (A 14. dbra a
magma valtozé nyomdsi viszonvail ¢rzékelteli).

X >

L
ot totete!

14. ‘abra.
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A kéreg cgyenlitlen szildrdsdgi viszonyainak megfeleléen a
vazoll mozgis persze nem egyenleles, han;em szakaszos ¢és geolumorok,
geodepressziok képzodésével jarhat (lasd Haarmann oszcillacids teo-
rigjat). E mellell a nagy és vaslag konlinenstiblik heggedési helyeik
mentén, pl. az orogének mentén csuklésan is elmozdulhatnak (1. H.
Cloos, 1937.) : j

A hidroszféra és a kéreg viszonylagos clmozduldsa nagyhord-
erejii geclogiai jelenségek és pedig a regiondlis transzgresszids é€s
regresszios liinemények eléidézdje.

Ezek ecgy hegyképzidési ciklus folyamdn elmélelileg a ko-
velkezok:

w novekedésénel (geoszinklinalis fazis)

. ) » ) a tengerviz kénnyebben ¢és
equator tajekan lassit transzgresszio ‘eg.\'en]\etesc])l;»en veszi flel
‘ az 0j  geoid-alakot. mint

polusok  tijékdn lassit regresszid 3 .
33 i a viszonylag merev kéreg.

/

A szilird kéreg c:ak kés-
ve rbeszal\'ldds utin) ve-
3 ( polusok tajékan (hirtelen beszakad) szi fel az 4j geoid-alak-

equator tajékin gyors regresszio
dyors transzgresszio jat.
w csokkenésénél (orozén fazis)

a hidroszféra kénnyebben,

equator tajan lassi regresszio 3 b s
5 tehdt  hamardbb veszi fel

e
—~—

polusok tdjin lassi transzgresszid az uj geoid-formit.
/ / . r
s equator tajék (hirtelen ) a  viszonylag merev ké-
heszakad) gyors transzgresszié reg csakk beszakaddsa utin,

tehat késve veszi fel az
( polusok tzijék.-in gyors regresszio ‘ 1j geoid-alﬁknt.

E jelenségek vizsgalatakor nem kertlheli el figyvelmiinkel, hogy
¢ lransz- és regressziok egy része (1. és 3. alalliak) kezdetben kéreg-
mozgas nélkiil, tisztan csak a hidroszféranak dinamikai okokbdl valé
alleleptl¢se, dramldsa révén jon lélre, késibb pedig a kéregnek egyér-
telmii. de lassubb mozgasa kozhen megy végbe. Csak a 2. és 4. alatti
mozgasok olyanok, amelyeknéli — a szokottabb moédon — a transz-
gresszi6 valoban kéregsillyedést és a regresszi6 valéban kéreg-
Lmel];edest jelent.

Nem szabad tovabbd azt sem szem el3l tu’eululunlh 1100\ a
fenti tablazat esak altaldnositoll séma. A (ényleges Jenl'enscgeke[t a
kéreg lokdlis szilardsagi viszonyai mem kis mértékben befolydsol-
hatjak. Hatasukra a lransz- és regressziok dltalaban szaggatotlab-
ban, lokésszeriien mennek végbe. .

Fenti gondolalok egy része- nem el6szor meril fel.
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A 1oldi eseményeknek tobbé-kevésbbé szabdlyos villakozasa,
rilmikussaga, a kéregnek oszcillaldsa, unduldldsa, pulzdcioja mar,
régen felliint a geolGgusoknak. W. B. Taylor mar 1885-ben utalt
arra, hogy a lengelykorili forgas csokkenése befolydssal lehet a
hegvképzodésre. 7. C. Chamberlin (Chicago), a planetesimal teoria
szerzéje, mar 1916-ban szamolt a Fold rotdcios sebességének perio-
dikus valtozasaival. A. B6hm v. Bohimersheim voll az els6, aki 1910-

ben a lapullsig és a hegyképzddés kozotli Osszefiiggésekre — mél-
tatéja Quring szerint kissé elvonlan, bar — exaktan redmutatlolt.

(17). Munkajit 11 évvel késébb H. Quiring geologiai vonatkozasban
is eredményesen tovabbépiletle ¢és retardacids ledria néven lelle a
mélvségbeli viszonyokat is targyald egyik kivald értekezésében szé-
munkra hozzdférhet3vé. Ujabb 10 évre red pedig F. X. Schaffer (21)
elevenilelle fel és kereselt segilségével magyarazatol a hegyképzidésre,
a vulkanizmus ellerjedésére, a lengerdramlisokra és az eljegesedés
kérdésére.

Hogy e kitin3d szerzék dllal lefekletelt rendkiviill értékes gon-
dolatok mégsem ludlak elterjedni, annak ffokat abban litom, hogy
ercdetileg mechanikai alapokbdl kiindulva, nehezen voltak a geo-
logusok gondolat- és ismeretvilagiba beépithetdk. Anndal kevésbbé,
mivel a szoggvorsuldas geolGgiai jelentiségét nem ismerlék fel, s
igy a hegyképzdidés kiinduld fazisara, a geoszinklindlisok képzodésére
s ennek folyomdnyakép az orogének valodi elrendezddésére mem
szolgallak magyarazaltal, épp tgy, mint a tengelyforgdsnak az oro-
gén és kralogén leklonikdval valo szoros okozali dsszefliggésére sem.

A tengelykoriili forgds, ill. szogsebesség-valtozds igazi geologiai
jelentdségének felismerése csak mindezek ismereléhen vAalt lehet-
ségessé. (23., 24., 25.)

VII. A jégkorszakok és a Fold geoszinklinalis fazisai.

Az eljegesedés lehetséges okai kozill sok (ényezil ismertetick
mar eddig is a kutatok. Kétségtelen, hogy az eljegesedés kozvellen
oka a klima megvaltozasa, lehtiilése. A lehilésnek viszonl lehetnek
helyi ¢s dltalinos okai.

A helyi okok kozott szerepel: a konlinensek, a bellengerck.
az oOcedanok és ezzel a 1ég- és tengerdramlasok megvillozdsa, a
levegd szénsavlarlalmanak ingadozdsa, a kéreg-részlelek abszolut ma-
gassdgdinak novekedése stb. Ezeknek a szerepe a helyi eljegesedé-
seknél kétségleleniil fenndll, st forrd és mérsékelt folidoveken dontd
szerepiik van. Tgy az Alpok, a Himaldja csucsrégioinak az orogenezis
végén orlént elgleceseresedése eselében stb.

Az dltalinos, vagy kozmikus okok kozoll szerepellelték pl.
erésebb mnaptollokkor a nap hékisugarzasanak idékozonkénti esok-
kenésél, naprendszerink idénként a vildgiir hidegebb részein, vagy

12%
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(az Orion) kodgomolyagjain valo athaladasil stb. Ezeknek az okok-
saak a fennallasa ¢s szerepe azonban nem bizonyithatd, s6t két-
séges.

A kozmikus okok keresése terén konkrét eredményeket — {obb
elffular utdn, 1930 ¢és 1936-ban — Milankovilch szerb csillagdsznak
sikerilt clerme A foldpalya elemeib6l (ekliplika ferdesége, a ten-
gely elhajlasa és az ellipszis-palya alakjabol) K. u. 1800-161 egy-
milli6 ¢évre visszamenéleg, kiszamitolla a <klimaingadozisokat és
ezzel az emlilell aszlronémiai (ényezdk, valamint a diluvialis ei-
jegesedés glacialis és inlerglacidlis iddszakai kozolt fenndallo {fel-
tiné kapcsolaloh ra mutatolt rd. Szamitdsait Bacsdlk Gyoérgy magyvar
csillagasz is ellendrizte ¢és érlékes adatokkal, gondolatokkal, va-
laminl konkluzidkkal egészilelle Kki.

A Milankovilch—Bacsdak-I¢le sziamildsoknak azonban, minden

precizildsuk ¢s valdszertiségitk mellett is — mikénl erre egyébként
mar Gaal Istvan is ramutalott (9) — hidgnyossigai vannak. Mdég

pedig olyanok, amelyek a geologus szemével nézve, igen sajnalato-
sak ¢s semmiesetre sem hanyagolhalék el. Nevezetesen, nem adnak
felvildgositiast arma nézve, miért maradnak ¢l a diluviumban kimu-
latotl 40, 21 és 92 ezer éves intenziv klimalehiilési ciklusok. ill.
miért nem vezeltek czek eljegesedéshez pl. a mesozoikum - lercier
(R. Lotze és az Gjabb amerikai irodalom, fdleg Holmes, Lawson sib.
szamildsai szerint 180, ill. /1. Stille szerint 230 milli6 ével szam-
1416) idészakaban? Teljesen ldjékozatlanul hagynak tovibba atekin-
tetben, hogy mi az oka a kél paleozods, valamint a még kélséget
]\1/:11‘0 nlu(lnu kimutatott legrégibb proterozoos elmtro%edusm ik ¢

Arra kell gondolnurik, hog) a Milankovilch-téle periédusok ta-
lan inkdbb az orogénekben és cstiesrégidikban jutnak csak — paro-
sulva azok hegyvképzédés alatli és téleg utani nagymérvii emelkedé-
sével — a maguk teljességében érvényre. mig a magy, sarkkori el-
jegesedésekben, ha nem is a kizarolagos, de a donlé szerep, mas
€3 s‘okkal ritkabb ‘p(‘]'imlicilzisl mutalé fakloroknak jut.

X. Schaffer (21) legutébb, a Béhm v. Bohmersheim-iéle led-
ri‘zibol ]\llll(llll\ a, mcg]\lsérel‘lre az eljegesedésl a polusok eselében is
kéregemelkedéssel magyardzni. Abbol indull ki, hogy a diluvium
végén, tchal a jég visszavonuldsanak kezdetén. Skandinavia ¢és Ka-
nada magy részét elontolte a tenger, amibil a kéreg stllyedésére
kovelkezletelt s ezért magat az eljegesedést ellenkezd folvamaltal,
kéregemelkedéssel hozta 0Osszeltiggésbe.

Az elézékben — a szogsebesség vallozasaval kapesolalos transz-
gresszios . és regresszids viszonvok targvaldsinal — azonban lalluk,

hogy a kisebb Dbels3 surloddas miatl a lengerviz mindig hamardbb
veszi fel az ) geoid-alakol, a szogsebesség lassuldasakor pl. a gom-
bolydedebb format, ami kezdethen valoban a polus-tajékok clézonlésé-
vel jar. A kéreg abszolut magassiga azonban ennek elején nem
véllozik, kés6bb pedig, gvors regressziolol kisérve, maga is emelke-
dik. A polaris jéglakard olvaddsdanak lehdl nem lehel kéregsiillyedés
az oka, ment ilven ebben az id3Sben olt nincsen.
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Masok a polusok kornyékének jégkorszak utini kiemelkedését
(Labrador, Skandindvia) a diluvium ota tarté felmelegedéssel jaro
tobbezer méler vaslag iéglakard leolvaddsaval szoktiak magyardzni.
Ez, lokdlisan, kétséglelenil segitheli és meggyorsithatja a folyama-
tol, de nem lehet indité oka. Annal kevésbhé, miutdn részben maga
is ecsak okozat. Ezérl is nem nyujt lehetdségel annak a magyarizatara,
hogy mi okozza maganak a jéglepelnek az olvaddasat.

Az egész jelenségesoportnak a megfejtése a kovelkezo:

A szogsebesség lassuldsa — miként mar laltuk — hegvképzo-
déssel és végeredményben a foldkéreg lapultsiginak dinamikai csok-
kenésével jar. A kigombolyodottebb poélusok (ajékat tehat tobb nap-
fény éri, megindul az olvadis és ennek kovetkezményeként a jég-
pancéltdl, ill. annak egy részétdl megszabadult kéregrészek tovabbi
izoszlalikus emelkedése. A sarkkori jégpdncél olvadasa tehdat elsd-
sorban okozala ¢s csak masodsorban oka a kéreg poéluskoriili emel-
kediésének.

Ez a fellogasom (8kélelesen egyezik Niskanen vizsgalali ered-
ményeivel is (11), amelyek szerint Fennoskandia felszine mér a
jégkorszak vége el5tt 250 m-el, a jégkorszak vége ola pedig tjabb
kb. 260 m-cl emelkedelt és még tovabbi kb. 210 m-el kell emelkednie
ahhoz, hogy e teriilet az izosztalikus egyensuly allapotat elérje.

Kilonésen jol lithalté a palya-sikjahoz ferde tengelyallisu Fold
pulzilé alakvaltozisa ¢és a sarki eljegesedés kozolli kapesolat a
15. abrabol. Lapultabb geoid-forma mellett a féléves sarki €jszakak
hatara joval az equator felé csuszik. Mivel pedig a rdakovelkez3 fél-

15. abra.
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éves mappalok alall csak lényegesen kevesebb napsugar és az is
sokkal ferdébb szog alatt ¢éri ugyanezt a teriilelet, olvadas hijjin
beall az eljegesedés.®

Annak igazoldsara, hogy a sarki eljegesedés minden geologiai
idében a I'old geoszinklindlis, vagyis lapultabb formadajahoz, a ftel-
melegedés viszonl! annak orogén, lehdl kigombolyvodotlebb alakjdahoz
kotolt, a csatolt lablazatol mutatom be. A 15. abrdan a toért hullim-
vonalak kozeledése — akar a szilard konlinenstabliké — orogene-
zist, lavolodasa geoszinklinalis-fazist jelenl. Az ellipszisek. iil. a
korok a IFold mindenkori alakjat jelképezik, Tiggdleges tengelyiblds
melletl.

Tisztan felismerhel3 ebbil, hogy a Fold hajnalkordtél, a pro-
terozoikumtél kezdve, annak valamennyi ismerlt nagy sarki eljege-
sedése a Fold geoszinklindlis stadiumanak, ill. lapultabb alakjanak
velejaréja. Akar az algonkiumi (huron). akdr a kambrium-, devon-,
perm-kori, vagy a diluvidlis eljegesedésrdl van is szo. Bizlosra ve-
hetjuk tehal, hogy ha valamely szerencsés vélellen folytin, a ma
ismert legrégibb eljegesedésnél, a huron-belinél régebbi sarki el-
jegesedés myomdra akadndnak valahol, tigy az csak a Fold hasonlo,
vagyis geoszinklinalis dllapotahoz lehelett kolve. Eddigi ismereteink
és pl. az északamerikai vagy kanadai nomenklatura szerinl, ilyen
cljegesedés nyomait az als6 prolerozoikum (Neolaurentian; Sud-
burian és Algomian kozotti, esetleg az archeozoikumban az alsé és
fe!s5 DPaleolaurentian, vagvis a Keewalin ¢s Laurentian  kozotli
idészakdban lehetne varni és keresni.

A jovében dlesebb kiilonbséget kell tenniink a hegyképzidéssel
kapesolalos eljegesedések és a sarki eljegesedések kozott. Eljbbiak
legriagyobbrészt  kéregemelkedéssel figgnek Ossze ¢s bar jéval ké-
s6bb — kiemelkedés és részben letarolds uldn — de viszonylag mégis
csak kozvetlenill az orogenezist kovelik. Utobbiak a polusok lapult-
sdgaval, végeredményben kéregsiillyedéssel kapcsolatosak &s ezért
mindig a IF6ld geoszinklindlis tazisaba esnek. Olyan idébe, amikor a
kratogén kontinens-tabldk is viszonylag kozelebb fekszenek a pdlu-
sokhoz, ahol ilyeténkép a térszin emelésével bizonyos mérlickid
maguk is hozzajarulhatnak az eljegesedés folyamalinak elisegilé-
s¢hez, az eljegesedés myomainak konzervaliasdaval pedig annak ké-
s6bbi tanulmanyozhalosigiahoz. Az orogénekben és kiillonosen esics-
régidikban ugyvanis ezek a nyomok sokkal hamarabb esnek dldoza-
tul az altalanos lelaroldsnak, az Oceanokban pedig szinte ki sem
fejlédnek vagy egvelére legaldbb is hozzaférhetellenek szimunkna.

* Ferdébb tengelydlkis mellett is néovekedne a sarki éjszaka teriilete, de ugyan-
akkor az ellenpdluson az inszolicié is lényegesen nagyobb. eltekintve attél. hogy ezzcl
a tébbi geoldgiai jelenség. mint pl. a geoszinklindlis és hegyképzddés sth. nem hoz-
haté 6sszhangba.
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Az clsbbiekben a sarki eljegesedést a IFold lapullsigira vezel-
tik vissza. A kélesonosség elve és a bizonyilotinak vélt - dsszefiia-
gések alapjan azonban forditva, a sarki eljegesedések ritmusos fel-
léptét a Fold hasonlé pulzicioja melletli bizonyilékként is felfog-
hatjuk.

Mindezek ulan joggal kérdezhelné valaki. hogy van-e a pul-
zdcibra még kozvetlenebb bizonyilék is? Megtigvelhelti-e a vilag-
mindenség valamely mds alakzaldn hasonléan értelmezhetd jelen-
ség? Erre a kérdésre igennel valaszolhatunk.

A Cepheus csillagkép és hires valtozo csillaga, a §-Cephei utan
Cepheiddknak nevezetl égitestek periodikusan valtozé fényintenzild-
sial is a rotdcioval kapesolatos alakvallozasra lehet visszavezetni.
Izz6 gdzgomolyag voltukbol kifolyolag szakaszossdaguk igaz rovi-
debb, mindéssze par napos, de éppen ez teszi a jelenségel, a pul-
z4ciol jol megligyvelheldve.

A Cepheiddkon azonban azt is megtigyelhették (Miss Leavilt),
hogy periodusok annal hosszabb, mennél vildgosabb kozépértékben
(mert véltoz6) az illetS csillag. Pontosabban: a periodus logaritmusa
aranyos kozepes vildgossdgukkal. Ami mas szoval azt jelenli, hogy
a pulzacié idikoze az oOregedéssel — bizonyos dllapoltél kezdve
tehdl magdval a huléssel — logaritmikusan csokken.

Es ilt érdekes osszehasonlitdsi alap kindlkozna a Cepheidak
periodicitdsa ¢s a Foldnek pl. az orogenezisekben és a sarki eljege-
sedésckben megnyilvanulé nem idéaranyos pulzdcidja kozott. Fel-
léve lermészelesen, hogy a geoldgiai id6szamitisok egyezdiek és
nagyvsiagrendre leljesen megbizhalok. Ennek hidnyaban, az ilyen
kisérielek egyeldre nem vezethettek még konkrét eredményre.

Annyi azonban mégis bizonyosnak lalszik, hogy a régebbi or-
genezisek (pl. a kaledoniai és a hercin) ritkdbb, a fiatalabb or-
genezisek (pl. az alpi) pedig siirtibb hegyképzédési fazisokat mu-
tatnak.

Az alpi hegyképzddésen belil pedig a I6bb fazisok egyrésze
parabolikusan latszik vallozni.

E jelenség okat egyelére nem ismerjik, de nem lehetetlen,
hogy interferencia jelenségérdl és csillapilott rezgésrdl van szé, amely
egyrészt a hegyképzo erd, ill. a kozelfesziltség ellanyhuldasabol, mdas-
részl az igénybevetl kizetrélegek anyaganak tomorulésébdl és meg-
merevedésébdl, vagvis a rugalmassigi modulusz megnovekedésébdl
' addédhatik.

A niég leljos egészében liszlazasra vard osszefliggések ellenére

1s \1ladosabba és ertlletobbe valik tehat a f6ldi periédusok egyrészének
,surusodcse és kiilonosen az alpi hegyképzddési fazisok id6kozeinek

‘esokkend volla és lendencidja.



VHI. Hegyképzddés, vulkanizmus és ércképzddés.

Azok a torekvések, amelyek a kilonbozd magmatikus kézetek
elterjedésének modjat ¢s okat kulaljik. messzire nyutlnak vissza ¢s
sok kimagaslé névhez tlizédnek. Kozilik ehelytitt példakép csak
néhdanva'! emlithetek meg

F. Becke és G. F. Prior 1903-ban egyidejiileg ismerték fel azt
az alapvet( killonbségel, amely a mészalkali (pacifikus) és az alkali
(atlanti)-sorbeli kézetek, valamint azok f6ldrajzi és foldlani el-
lerjedése kozott fennall. Késdbb P. Niggli a tiagabb értelemben vett
atlanli-sorbeli kézetek csoportjan beliill megkulonboztelte a medi-
terran (K) és a sziikebb értelemben vetl atlanti (Na) kjzetek cso-
portjal. E. Suess mar 1883-ban utalt arra, hogv a gylirt linchegyv-
ségek belsé peremél vulkani koszort szokta kisérni. 1909-ben pedw
az . n. zoldkovekr3l allapitotta meg, hogy azok kizdrdlag a gyftrt
hegységeken beltl fordulnak el5. Azdla e kézetek keletkezési ko-
rilményeivel és a geologiai eseményekhez valé viszonyukkal {6b-
bek kozotlt Nopesa Ferenc (19: 7), R. Staub (1922 ¢és 1928), L. Kober
(1928). A. Riltmann (1942) és masok foglalkozlak, fontos megallapi-
tasokkal jarulvan hozza e k3zetek lektonikai vonatkozisainak meg-
ismeréséhez. Ezatlal inkabb csak e kdzellipusok, valaminl a vehl
jaré ércesedés €s a pulzacié kozolti osszefiiggésre kivanok ramutatni,
azzal a megjegyzéssel, hogy a kovetkezékben a geoszinklinalis [dzis
alall mindig a Fold lapultabb, az orogén fazis alall pedig annak
kigobmbolyodollebb alakjat kell érteni.

A geoszinklindlisok, tehdal a foldkéregnek huzdas, nyujtis ioly-
tin elvékonyodd és- fel-felszakadd kéregrészieleibe  differencidlat-
lan, bazikus magma-tomegek omlenek, amelyek effuziv lepelképzdd-
ményekként valé megmerevedésre h‘ljlamusak ’plalébzwallok‘

A oeos/ml\hnahs periodus vége felé, az orogenezis kezdetén
egészen mas jellegli eruptivumok, az 0. n. ohohlol\ vagy zoldkoves
kézelek jelennek meg. Utébbiak gvengén differenciall (gyengén
atlanti vagy gyengén p‘lcmhm) solél, bazikus k3zetek (pl. szerpea-
linek, pe ‘l‘l()(lILOl\ ¢és gabbrok, vagy kiomlési kizelek eselén diabazolk,
porfiritok és tufiik), amelyeken a szines dsvany-elegyrészek, 13-
kép az amfibolok, tobbé-kevésbbé klorittd alakultak at.

E jelenség hasonlé ahoz, amelyel propilitesedés, vagy zold-
kovesedés néven, harmadkori vulkini kézeteinkbdl is ismerink €s
ahol ez a folyamat Pdlfy (16) szerint nem a Fold felszinén —
mint ahogy' azt pl. még Szabé Jozsef hitte — hanem mdég a szilard
kéreg nem (Ul nagy mélységében ment végbe. Es pedig a magma.
megszilarduldasa el6tt, amikor a bdazikus, szines elegyrészek mar ki-
\altak de a savanyu foldpdatok még nem. Ezért csak a szines kizel-
dll\olo asvanyok alakultak at, mig a kés6bb kivialt foldpatok az
iide zoldkoves kizetekben teljesen épek. Az atalakulas kloritosodas
formajaban, lehat vizielvétel melleft ment végbe. Olyan hémérsék--
leten, amely kb. az amfibol kivalisianak felel meg ¢és amely hoémér--
sékleten a alhevitett .vizgéz kovasavnal is erdsebb savként hat.
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'A geoszinklinalisok eclvékonyodoll és diszjunkliv hasadékoklol
aljart kéregsavjaban biven nyilott alkalom ilyen [olyamalokra. Ne-
vezelesen bazikus magma betodulasira, a vizzel telt tledékes k3-

zelek kozolt vizfelvéleire, majd a hegyképzidés elején — féleg al-
toloddsi sikok menlén — magmavandorldasra, intruziok és extruziok

kelelkezésére. Ezérl ezek az oliolitos vagy zoldkowves kozetek csapds-
irdnyban mindenttlt végigkisérik az orogéncket. Rendesen a gyiirt
lwcllem ségek belsd ove.ben és tobbnyire méiylengeri eredelre ulalo
l‘ddlﬂldl‘ll(b lledékek larsasagaban. Az alp-karpati orogénben leg-
1obbszor a jurakori hegyképzddéssel kapcesolatban kezddédotl vagy
voll a f3 kitoérésitk, amely a felsé krétdaban mar meg is sziinl. Ezek
a geoszinklindlis tazis végére annyira jellegzetes ba/Lkus, z0ldkoves
l\o]u\:dmenyek 10]Il«el§h»emol\ a Ny uglhn\l])ol\l)am, az aiso  kelelalpi
takardkizan, follokban a Drava—Szava kozti hegységrogokben, ha-
talmas kifejlédésben a Dinariddkban, a Helleniddkban, a Taurusban
és igv tovabb. A Karpdtokban ofiolitos kdzeleket kell lialnunk az
aldunai iv szerpentinjében, a Déli-Karpalok diabdzos kézetleiben,
az Lrdélyi Erchegység diabdzokbol, porfiritekbdl és tuldikbol 4llo
bazikus cruptiv vonu! alaban a hézagos Keleli Karpatok alsé miocén
konglomeratumainak ¢s ﬂls vonulal Jnal\ Loldl\o> zirvinyaiban, a
Gomor-Szepesi Erchegység 70 km hosszi és 30—40 km széles dia-
bazos zoldpala és portiroidos sorozaliban, a Kis-Karpilok hasonlé
de melafiros eruptivumoktol kisért képzdédményeiben, stb. (19).

Az ofiolitok képzidésével kapesolatos vulkani levékenység is
ércesedéssel jart, amely helyenkénl lekintélyes banydszali Ob]ektlx-
mok kifejlddéséhez vezelelt. Ercei tobbnyire a jellegzelesen bazikus
magmahoz katolt kréom, litan ¢és nikkel dasvanyait is tartalmazzalk.
tovabba az ugyancsak bazicitdast kedveld Fe, Co, As és Mg &dsviny-
larsuldsail. Ilyvenek pl. az aldunai kromvasére (Tiszovica, Dubova.
stb.), az Erddlyi-Erchegység-beli kovand-lomzsok (Kazanesd, Csun-
giny Ni tarlalommal, Rossia, Soborsin), a Gomor-Szepesi Erchegység
ércterm sorozata: Au, Ag, Hg, Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Sb, As-lartalmu
hatalmas vasérclelepeivel és magnezilvonulataval stb. De feitaldl-
hatdk az ¢éreesedés nyomai a Kis-Karpatokban is, Sb-al.

A kész orogének ezzel szemben ismél mds anyagol szolgil-
tatnak. Tertletikon . n. pacifikus, tehat viszonylag savanyubb,
mdészalkdli-sorbeli magmatikus kézelek 16rnek Tel, miutdn a sial-
kéregnek ehelyiitt tértént telemes megvastagoddasa révén, a benne
keletkezelt torések mentén felhatolé magma arinylag sok  szili-
kalos és meszes kdzetanyagot olvaszt magdba. S/ep pdda erre a
belso-karpati harmadkori vulkani hegy ]\ObAOI‘u. amely andezites, daci-
tos ¢és riolitos k3zelekbdl épult fel. Ennek a vulkdnossignak zoid-
koves részével kapesolatosak a Karpal-medence Llekintélyes arany
és ezist eldfordulasai is. Ez szolgdllatta a Selmecbhinya- és Kormoce-
banya-vidéki (Au, Ag, Pb, Cu, Zn), a Mitra-vidéki .(Au, Ag, Cu), a
Telkibanya-kornyéki (Au, Ag). a \Iav\ banya- és I\apml\bdn\a-\lde.\l
(Au, Ag, Pb, Cu, Zn, Sh, W ), az Il‘d(“l\l Ercaegységbeli (Au, Ag,
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Pb. Cu. Zn, Sb, Te) nagyhirii érchanyaszat alapjal. Valamennyi itt
el6fordulé fém savanya és intermedier magmahoz kolott.

Megint mas erupliv kézelek jelennek meg a hegyképzo erdk
haldsdra atlosan, még pedig nagy mélységekig osszeloredezell merev-
tablakban. Ottt a sial kozepes vaslagsagt és nyugodtabb teleptilésii

Iévén, benne a magma. — idegen anyagok lényeges beolvasztisa
nélkal, — kozel eredetiosszeléleben or a felszinre. Ezérta kratogén

teriilelekel (6bbnyire bazikus, alkalias G. n. allanti-sorbeli kozetek
jellemzik. A magyar kozbensé tomegben is t6kép bazikus kozelek,
bazaltok (ortek fel, pl. a DBalalon-felvidéken, Salgélarjan kormyé-
kén stb. Az a korulmény, hogy ezek a bazalltféleségek nem képviselik
olyan tisztan az atlanti sort, minl a nagy kratogén (ablak cruptiv
kézetei, annak az az oka. hogy a magvar kozbenso tomeg tulajdon-
képen még az crogénhez tartozik. A kozbensd lomegel koriloleld
orogén két aga, a Karpalok ¢s a Dinariddk, til kozel vannak hozzd
és cezérl benne a pacifikus jelleg (Ca-K-Na) részben inég domindl,
bar atlanti bélyegek (K-Na) is jelentkeznek mir. A kizetek [okép
a mediterran sor felé (K), de a nefelin és titin felléplével helyen-
kénl mar a liszta atlanti sor (Na) felé is atmenetel mutatnak.

A karpali harmadko:i vulkani koszort magmatikus kézeteinek

ércelosziasi viszonyaival kapesolalban a kozelmilthan két atfogd
munka is jelent meg. Behalo slatisztikai kzet-vizsgalatok alap-
jan Szddeczlky-Kardos Elemér (29) a magmalikus kozelek kristalyos-
sagi foka, Vendel Millés (32, 33) pedig a magma savanytsigi lfoka
€s az ércelosztas kozotli osszefliggésekre mutatolt ¢lesen ra.
{ Elébbi szerint a krisldalyossag, de az ércesedés is ftiggvénye
Iévén a lehilési, a megmerevedési. tehal végeredményben a mdély-
ségi viszonyoknak is. a magmalikus kézelek Kkristdlyossagi tokabol
kovelkezielni dehet a varhalé ércesedés mérlékére ¢s mélységére.
Szdadeczly vizsgalatai szerinl a harmadkori nemesérctelérekkel kap-
csolatos kristdlyossdgi optimum intermedier magmadsszetélel (an-
dezil-dacil) esetén a mikro-holokristialyos szovel; alacsonyabb wvagy
magasabb kristalvossignal az ércesedés megsziinik. A viszkozusabb
savanyu magmak (riolil) eselén a kristilyossagi fok wvalamivel ala-
c:oayabb, bdzikusabb magmandl valamivel magasabb.

A zoldkovesedés vagy propililesedés azért is velejardja az ércese-
désnek, mert a propililek uralkoddéan éppen a kérdéses memesére

formdciok optimdlis kristdlvossagi — lehtlési-, mélységi-) ov Kkép-
zédményei.

Vendel srerint a propililesedés és az ¢reesedés inlenzitisa, nem
cak egyult jar, de faggvénye is a magma savanyusiganak. Az érce-
sedés ¢és ezzel a propililesedés oplimumanak megleleld magmasava-
nyusagol (ebben a pacifikus Lkizel- ¢és fémlartomanyban; Kb.
60—63¢0 SiO,nek talilta. Innen kezdve, csokkend SiO, felé ‘haladva
gvorsabban, novekvi savanytsdg melletl pedig lassabban, de hati-
rozollan gyengill az ércesedés. Tudoméanyos slalisztikai alapon is
igazolast nyert lehat a régi érchanyaszok Jsi lapasztalaton alapulé
szabdlyva: «Quarz bringt und Quarz nimmt Erz.»
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IX. Az orogenezis, valamint a szén, olaj, so, ba.uxit, meészko-
dolomit és altalaban az iiledékes kozetek képzodése.

A szén- és sOképz3idésnek mint ismeretes egyik leglonlosably
tényezéje a klima. Ez azonban a IF6ld hegyképzodési periddusaiban
dltaldban kedvezébb. Nem csak a sarki régiokban, hanem a forrd
¢és mérsékelt foldoveken is. A Fold kisebb lapullsiaga, gomboly-
dedebb formadja miatl szélesebb pdaszidban érik a Nap sugarai merds-
legesen, ill. nagv szog alatt. A melegebb klima pedig erdsebb parol-
gassal ¢és duasabb novénvzelltel jar. El6bbi, megfelelé kortlmények
kozoll, a lengerviz intenzivebb bestirlisodéschez, tehat a sélartalom
kicsapoddsahoz, ulobbi nagvobb szénképzodési leheloséghez vezel.
Maga a hegyvképzédés, gvakori lérsziningadozdsaival, mindkét folya-
malnak kedvez. A lassu sullyedés a szénképzddésnek, a lasst emel-
kedés a séképzdédésnek. Az orogének mentén ilyenkor lefliz6dd és
szell6zellen vizii tengeroblok pedig az olaj-képzédésnek kedveznek.

Mindezek a feltélelek lokdlisan természelesen a Fold mads perio-
dusaiban is bekovelkezhelnek, de nagyobb mértékben kélségtelenil
orogén fazisaban allanak be.

Ezért jelentkezik az els6é szenesedés 2 m vaslag antracit-telep
formajdiban a tmnorszigi proterozoikum gylirl kizelsordban, az elso
lekinlélyesebb szenesedés a kaledoniai orogenezissel kapesolatban
pl. az északamerikai, az angliai, a cseh- és svédorszagi szilurban,
a leghalalmasabb szenesedés a karbonban és a legkilerjediebh a
jurdlol a tercierig bezarolag, tehdt az alpi orogenezissel kapcsolatban.
Ezzel szemben a kambriumban, a devonban., a permo-triaszban,
valaminl a quarlerben a szenesedés vagy leljesen hidnyzik, vagy
Iényegesen kisebb jelentdsdégii.

Hasonlo a helyvzet a foldi olaj terén. Nagyjelentdségli olaj és
gaz eljfordulas ismereles Eszak Amerikdban, az Appalach v. Alleg-
heny hegység szilur- és karbonjiban, valamint az alpi orogenezishez
kototten, a kréta- és t6leg a lercierben, ahova (6bbek kozoltt a hazai
és szomszédos gaz, petroleum, ozokeril ¢és aszfalt el6fordulasok s
tarloznak.

Jelentds, a kaledoniai orogenczissel kapesolalos sdeldjorduldsok
ismerctesek Eszak-Amerika, Pennsylvania szilurjiabol, gvengébb el6-
fordulisok a kelettengeri tartomanyokbdl ¢s dgen tekintélyeselk
a német Zechstein-bsl, tehat a hercin orogenezist kovels karbon-
perm halararél és a felsd permbdl, lovibbd az alpkarpati tertletek
harmadkordbol. A sételepek képzidése itl is, mint mindenttt, ko-
velni lilszik a hegvképzodési fazisokat és szoros osszefiliggésben il
a regressziokkal, amint ez pl. Szdadeczky E. 1931. és I'. Lotze 1936.
évi diagrammjaibol, Kober 1933. évi adalaibol és Szalai-nak 1936. évi,
a hegyképzidés és az ¢let evulucidja kozotti kapesolalot feltiintetéd
diagrammjibol is kiltinik.
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17. abra.

A Duuril kelelkezése is szoros kapesolatban all az orogenerzis-
sel. Még pedig kéregemelkedéssel ¢s forré, nedves. tehdt tropikus
ill. szubtrépikus kliméaval jar egyiitt. Az eurépai bauxitok {a spanyol,
francia, olasz. jugoszliav, gorog. romdin, magyar, oszlrak, némel
€s ir) a jurdldl kezdve a kréla és tercieren at kozvellenil az alp-
kdrpili hegvképzédési éra kilonbozé tazisait kisérik. Ugyanigy az
€szak- €és délamerikai, valamint az indiai eléforduldsok is. Erdekes
kivélelt képez az egyik orosz bauxit-cléfordulds, amely Tichvin-nél,
a Novgorod-i jarasban, Leningrad kozelében fekszik. Ennek also-
karbon kora paleonlolégiai lelelek alapjin (Stigmaria ficoides) is
kétséglelen bizonyitist nyert és a devon-alsé karbon hatirdn ie-
zajlott breton orogén fizissal fiigghel ossze, lchdat a variszkusi v.
hercin ¢éra orogenézisével.
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De ugyvanilyen kapesolat all fenn a hegyképzédés ill. kiima-
vialtozdas ¢és a magy lengeri mész-lerakdddasok kozotl is. Miutdn a
mészkolelepek féleg mészkivalaszté baktériumok, moszalok, algdk,
foraminiterdak, korallok. kagylék és esigdk kozbenjottével keletkez-
nek, ezek nagy része pedig napfény- és melegkedvel6 1évén, konnyen
belathatd, hogy ilyen klimatikus viszonyok kozotl jobban is te-
.nyésznek és elhalisuk utdn mészvazaikkal erdsebb titemben ndvelik
a mcész-anyag felhalmozodasat. (1. Ch. Schuclkert diagrammjal is
az almo- ¢és liloszféra valtozasairdl, Kober 1912.)

De a klasztikus iiledékek képzédése is meggyorsul az orogenczis
‘okozta nagyobb klima- és szintkiilonbségekkel.

Végeredményben tehat megallapithatjuk, hogy nem csak a
pacifikus vulkanizmus ¢s az ezzel jarée ércképziédés, valamint a
melamorfozis, hanem a szén. olaj. giz, s6. bauxil, mészk3-dolomil (s
allalaban az tledék-képzddés is megélénkil a Foid orogén, vagvis
kigombolyodollebb  tazisaiban. Epugy, minl a klima-rosszabbodas,
az cljegesedés és a fokozollabb atlanti vulkanizmus is, bolygonk
geoszinklinalis ill. lapultabb fazisiba esik.

X. Végszo.

Osszegezve €és a 17. dbra diagrammjaba foglalva az elmondol-
lakal, cgészen vildgossa és félreérthetetlenné vilik a kozmikus er3k
okozta lengelyvkorali forgasnak ¢és az czzel jaré pulzdcidonak nagy,
350 donté szerepe a geoldgiai események Iétrehozisaban. A belsd
er6k, ugy mint a kémiai. valaminl a hé. az izoszlizia és a konlrak-
ci6 radidlis hatdsinak érinlellen hagyasa mellell is, mind vildgosabba
valik a roticio szerepe a FFo!d ¢letében ¢s hiztartasidban, arculatinak
kialakilasiban. Kualonosen, ha azl is figyelembe vessziik, hogy nem
csak a Fold felszinének tagozéddasal, hanem azon belill a kratogének
és orogének szerkezelé! kialakito 1. n. teklonikus erdk legnagyvobb
és legfonlosabb részét is, a rolicio szolgdllalja.

*®

A geomechanika révén kiszélesiilé geologia és rokonludomdanyai:
az asztronomia, a geofizika. geokémia stb. kozolli kezdelben gvenge
szalak, mind erésebb kapeso'alokka éptilnek ki

igv valik a szilard kéreggel foglalkozo foldtan — ¢rdeklddési
és munkalertlelének bivilésével — egvrészt plutogeoldgidva, a mély

ségek geoldgiajava, masrészt KNober egy Ttujabb kifejezésével élve,
kozmo-geoldgidvd, a mindenség geologidjava. Es ezzel a foldlan
szakigazsagai is mind dltaldnosabb ¢érvénytiekké, mert nemesak geo-
l6giai, hanem egyben aszlronomiai, fizikai, kémiai. mechanikai ¢és
matemalikai igazsagokat is igyvekeznek Kkifejezni. Tehat lermészeti
igazsigokat, egvelemes igazsagokat. Vagy egyszéval: igazsigokal.
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HOZZASZOLASOK:

gye(l Lus:/a- Nagy  érdeklidéssel hallgatta az értékes eléaddst, de néhdny
kétségének kivin kifejezést adni a szerzé fiztkai magyvardzatival szemben. Az dr-
.ﬂp.llv jelenségekkel kapﬂsolathan fellépd tomeuc"mozdulasok nem b-efo]\acolhatiéﬂc
olyan mértékben a geometriai kézéppont és a ~u|\p0:|1t egymdshoz valé viszonyat,
mint azt a szerz§ feltételezi. A maximdlisan 30 cm-es illetdleg a tengerek esetében
fellépd legleljebb 10—20 m-es uwmlommk igen kicsinyek a ]‘oldku-f‘cr egyéb inhom-
"eml.wmhm képest,

A centrifugilis erd hatdisdra konvekeids dramldsok egyiltaliban nem léphetnek
fel, mert a folyadékszertien viselkedd magmia részecshdl a rnelnzzsegl erének & Fold
lue]seuebn esé mivéfelitletei mentén a siirliség szerint helyezkednek fl (Poincard,
Liapounoff, Lwhﬂ:nstem) A részecskékre haté nehézségi erd, amely a tomegvonzis
és a Oentmiugdhs eré ereddjeként addédik, merdleges a nivéleliletre. A mivéfeliiletetek
mentén. tehat nem johet létre elmozdulds. I\etseg'ﬁclnenul vannak  magmadramlisok
(Griggs, Vening Meinesz) lehet, hogy az irdnyuk is megfelel az eladdsban lel-
tételezett irdnynak és igy a feltételezett médon ligghetnek éssze a geoldgiai jelen-
ségekkel, de okuk semmiesetre sem lehet a centrifugdlis erd.

A pulziciét sem tudja elképzelni az eldaddsban vizolt médon. A kzeizmikus
vizsgilatok alapjin a [éldkéregnek mintegy 2900 km vastag héja teljesen szilird-
ként viselkedik rugalmassigi szemponthdél a rovid ideig tarté behatdsokkal szemben.
Mindenesetre probléma, hogy mekkora kellene legyen a Féld sajit pulzdciés ideje,
de ahhoz, hogy vele geoszmﬂ\lnmhs és Ol‘OU(:lll\el)IU(l(,’t magyarizhassunk, szilirdsagi
szemponthél ]mswundL kell Tfeltételeznink; ekkor azonban, ha valami kbl fel is
1ép a Féldben valami deformdcié, amit a pu]z[uié elinduldsdnak okaként kényvel-
hetiink el, a felléps belsG surlédds miatt, (amire az emlitett szeizmikus meg-
Tigyelések adnak” alapot). az eredeti alakba vals visszatéréskor le kell a pulmuondk
csillapodnia és igy a pulzdcié helyett legieljebb egy aperiodikus mozgds jon létre.

A jégkorszakmak emlitett magvardzatdit nam tartja valgszintinek. A Fald

lapultsdga "kereken mindéssze 1/300.  Erzékeltetni ezt gy lehetne, hogy ha egy
olyan ceruzaval, amely 1 mm vastag nyomot hagy, 30 cm-es sugart I\olt u‘unk
akkor a lapult Féld ‘ebbe ht‘lena]z‘olhalo lgy, lmo'v a sarkokon a Fold lelszine a
ceruzanyom bels§ részével esik egybe, mig az ew\enhton a kiils6vel. Ennek inga-
dozasa tehat olyan sugdrzdsbeli eltérésekre dlwha vezethet, hogy belsle a sarki el]en‘e-
sedések Literjedését a kisebb szélességi ht’l}el\re magyardzni lehessen, kiilonésen, ha
tekintetbe vesszitk, hogy a. Féld ]dplﬂt,.ugd Jcnytdazrm nagyobh a geoldgiai mult
egyik id@szakdban sem lehetett,
Mindezekkel az ellenvetésekkel egydltaliban nem az elfadds értékét Jhaj-
tottd ¢érinteni, csupdn olyan elemek kikiiszobblésére szeremé a figyelmet felhivni,
amelyek az elméletnek fogvatékossigai. EzektGl eltekintve mnagy érdeme az  elmélet-
nek, hogy a szétes$ geologlm Jrelensegel\cl egységesen igyekszik magyardzni.

Scherf Emil: Bacsdk érdekes  dolgozatira  kivdnja felhivni a  ligyelmet,
melyet az INQUA kongresszusra benyujtott. Ebben a Milankovitch-féle elmélet
miésodik problém4jat kozmikus okokkal megmagyardzza,  Valgban esak a permben
léptek 6l ugyanazok a kozmikus [feltételek, mint a diluviumban, melyek " a
Kopper-1éle kiiszobértéket meghaladé weljregese-désve vezettek,

‘Schinidt szives volt megigérni. hogy eljegesedési elméletét az INQUA kon-
gresszus internaciondlis tudomdnyos fdruma elé terjeszti, ahol kézte Milankovitch
és Bacsdl: kézott érdekes eszmecserére keriilhet sor.

Schmidt Eligius Rébert: A geolizikus  és geolgus elképzelései egymaistdl el-
térnek. A geofizikus dltaldban nem  szdmol azokkal az id6kkel, m:elweluke‘l a
geolégus megszokta, hogy szimolnia kell. Evmillidk alatt a magma is elmozdul,
litszolag rideg rvendszeren is folydsi jelenségek érvényesiilnek. A geofizika szim-
adalal\al szemben megjegyezni kl\dﬂ}d. hogy a matematika cedlol\d \opcsa egy
idézetét citilja, mely szerint a matematika “olyan, mint a kévédardls, igen pon-
tosan &rol, az eredmen_\ mégis attol figg, hog) mit dobunk bele, A. magma
igenis :iramlik. Pening - Meinesz és misok konkrétumokkal bizonyitottdk. A geols-
giai jelepségek kozvetlen kapesolatba hozhaték magmadramldsokkal, tehdt ez is
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bizonyitja meglétiket. Nagysdgrendileg nem mondott réluk semmit és nem is
kivan becslésekbe bocsdtkozni. ElSadisiban a  geolégiai folyamatokat nagyjabdl
kovette, hogy képet myerjiink a jelenségek 0-.~7,t’l'umre-em| Kisérlet, nem ki-
nyilatkoztatas volt az elGadds célja. A sial l)uurcmkcdu @t mem a gravitdcid,
hanem a kihajlisra valé igénybevétel okozza. A Jupiter - lapultsiga 1/15, az
Uranusé 1/14, a Saturnusé l/lU Ezeket az alakviltozdsokat a  centrilugilis eré
okozza, megpe(hg anyageltolédds réyén. Hatdsa geoldgiai idékben sem tagadhatd.
Hanssen szexint :eu'yve’“)l]\ﬂ it a Hold lomerr]\oaeppon,l]‘mdk és geometriai Kozéppontjanak
a Fold irdnydban mért egymdstdl valé tdvolsiga mintegy 59 km.

Eg;\'e(l Lds=l6:  lgaz, hogy a centrifugilis erék hatdsaképen elképzelhetik
mozgdsok, mint pl, a pélustél valé menekvésnek nevezett jelenzég, azonban ez
is csak akkor képzelheté el, ha a Foldkéreg kiilsG részét azlldl([lhlk tételezziik
fel az alatta 1évé folyékony magmival szemben. A fizikai magyarizat kotelez.
Ha a szilirdat szildrdnak vessziik, a folyadékokrdl is azt kell relttelclnezm, hogy
koveti o folyadékok torvényeit ¢és nivéleliletre dll be, melyen a nyomds és a
stirtiség dllandé.

Schmiidt Eligius Rébert: Ha elérte az egyensilyi dllapotot. Ezt azonban
kiilsé erék  gyakran megzavarjik. Egyébként a centrilugdlis eré nem a halmaz-
dllapotnak, hanem a témegnek a fiiggvénye.

Egyed Ldszlé: Ha Torgé lolyadékot tételeziink fel, az egyensilyi helyzetet
el kell, hogy érje. Inhomogenitisok a magmdban 1évé mivéfelileteken nincsenek.

Schmidt Eligius  Rébert: 1d6kszonként fellépnek mégpedig nyomiasokozta sii-
riiségviltozdsok Iormd_lalnm.

Egyed Laszlé: A Téld be
okokra visszavezethetGk, A hdokozta

Schmidt Eligius Robert: Az évmillidk szevepét is figyelembe kell veani a
centrifugdlis erd hatd dndl, ;

Lgyed Liszlé: Az id§ szevepét csak annyiban lehet ligyelembevenni, hogy a
szildrd anyag folyadékként viselkedik és éppen ez az oka anmll\, hogy a centrilugdlis
erd nem hozhat létre dramlist. i

Szentes Ferenc: Miért viltozik a Fold gémbolyd és lapult alakja ¢s miért
olyan periddikussdggal, ahogy azt Sclumnidt tiblizata feltinteti?

Schmidt Eligius Rébert: A pulzicié matematikai; [izikai és kozmikus okait
-cldaddsdnak elején ismertette, A tdblizaton Stille id0beosztd:at tiintette fel, nem' akarta
ezt médositani, mert akkor azzal viddolhatnik. hogy elgondolizaihoz illGen viltoztatta
meg azokat, A gombdly(ibb és lapultabb Fold-alak azonkivil geometriai-mechanikai
relgoudolason is dlapsmlx. amely a geoldgiai jelenségekkel 0~‘~/|1¢lnﬂb2ln all, Az ellapulds
huzdssal. a gémbolyodés feliiletzs sugoroddssal, nvomﬂs.-zll jar etrvult A pulz‘luo az
egyensilyi helv/-"t bedlltdig tart. Lw‘(r\dneae‘k a jelenségek mas ‘égitesteken is meg-
ligyelheusk, igy a nagy (lllllt‘l(D]ll Szaturnusz ¢s Jupiter esetében kis ‘Lerl(wdlsu“\al
nagy s/owswclmc.; ég jar enull A Hold czetében. mely csaknem teljesen merev, anyag-
elmozdulisra nem I\LI)G égitest, forgdst nem tapasztalunk, sul\pnntyu al a Fold !fcle
fordulva irja le pilydjat és kozben csupdn billend mozgist végez. amelyet' [lizikai
librdcié méven ismeriink,

Szalai Tibor: Az elGadds témdjdban rejlik, hogy ardnylag ke\‘csan széltak
hozzd. A geolégusok évszizadok 6ta bizonyos jelen: emuket figyeltek meyg és Joglaltak
re dszwex*lw Sclmidt ezeknek mel\ ebb magyarazatira villalkezott s az egis szet cgy-
ges képbe foglalta, Tettek mir mdsok is hasonlé Kkisérleteket, pl. Staub, Kober,

ében lehetnek dramldsok, de nem centrilugdlis
dramldsok jelentésége sokkal nagyobb.

&
azonban a Luahu jelenségeknek a geoldgia torténéseivel ilyen szoros dsszehangoldsdra
egyikilk sem jutott el. A geolégia mindenesetre ehutott mdr oda, hogy dTldldllO:
meﬂ'a.llw‘.lpxtdwol\ (pl. Stille iddszabdlya) okat kutatja. I
pul/.ulo altalénos Foldre kiterjedd magyardzata, s ennek a poliris jégkor-
sznko]\l\dl oszzeliiggéshe hozdsa az elsd I\hmlel dmnﬂv. a l)Oldl‘lS jégkorszakok kiala-
kulisit a torténések kevetébe logikusan  helyezve moagyardzza. A pul/d(m\al mar

sokan foglalkoztalk, e hielyen Bockh, H.. Nolke ¥.. Sitter, Jolly mevét emlitem. Mig
ezek a kutaték azonban valamennyien llallvt_lenemf-e(rcl\el figyelve megismertetik
elw(m(lolasiukat addig Schmidt az egységes és egész Foldre terjeszti ki a kérdést.
F‘z egységes szemléletbe beillenek az (-nhlctt szerzGk elgondoldsai.
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I. Einleitung.

Das klassische Forschungsgebiel der Geologie bildet die Erd-
kruste. Die Aulgabe der Geologie besteht in der LErforschung der
stofflichen Zusammensetzung, der Struktur, der Bewegung und der
historischen Entwicklung der Kruste. Die Erdkruste ist einesteils
aber nur eine dinne Schale am méchtligen lebendigen Korper der
Erde, andererseits ist aber auch die Erde selbst nur ein bescheidenes
Mitglied unseres Sonnensystems und mit diesem zusammen ein
solches der Milchstrasse, dieses astronomischen Weltsystems, und noch
weiler ein solches der unabsehbaren Welt der Sterne.

Darum ist es fir den Geologen unerlisslich, sowohl bei der
Erforschung der tieferen Grinde wie auch bei der der hdéheren
Zusammenhénge seinen lorschenden Blick einmal auf das Innere
der Erde und ein anderes Mal aul das Weltall, den Kosmos, eu
werlen. So muss er bald erkennen, dass hier die Masse sowohl an
Stoff als auch an Energie im Verhéltnis zu der Erdkruste immens
sind. So wirkt dann die Erkenntnis ganz matiirlich, dass auch die
Lebenserscheinungen der Kruste fast ausschliesslich von diesen
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gusseren und inneren Krilten beherrscht werden und zwar in den
meisten Fallen in einer untrennbaren Einheit. Doch ist die Wir-
kung der kosmischen Krifte meistens primar, akliver.

Wenn man die wirklich tubersinniiche mathematische und
dynamische Harmonie im Reiche der Himmelskorper, ferner  die
einfachen Gesetze in der Entfernung von den Planeten und Satelli-
teit der Grosse, der Reihenfolge,” der Bewegungsgeschwindigkeit,
der Rotation, der Physik und der Chemie betrachtet, kann man
auch von den grossen Gesetzmissigkeiten, die sich in der inneren
Struktur der Planeten und in ihrer Bewegung offenbaren, nicht
iberrascht werden.

In unserem ganzen System kommt iiberall die Tendenz zum
Gleichgewicht, zur Harmonie, zur Geltung. Wird das Gleichgewicht
durch irgend eine #ussere Kraft gestort, so wird auch die ent-
standene Bewegung fur die Herstellung des mneuen Gleichgewichts
aulgebracht.

II. Die Drehung um die Erdachse.

Die Schalenstruktur wird durch radialwirkende Kriflte, die
Dichte und die Temperatur, geregelt. Beide welisen im Mittelpunkt
den grossten Wert aul und nehmen nach aussen zu allmihlich ab.
Darum kénnen, mit Ausnahme der #ussersten -erstarrten Gesteins-
kruste, etwa von 120 km abwérts, nebeneinander nur Stoffe wvon
gleicher Dichte vorhanden sein.

Die Erde und die Planeten sind also infolige der radialwirkenden
inneren Krifte bestrebt, die Form des vollkommenen Gleichge-
wichles, also die Kugelform, aufzunehmen. Die Kugelform wird aber
durch die dusseren Krifte oft deformiert. Als solche gelten in erster
Linie der Mond und die Sonne, die mit ihrer Anziehungskraft
die Erscheinungen von Flut und Ebbe hervorrufen. Infolge der
Wirkung dieser Krifte kommen nicht nur die Wassermengen der
Ozeane in Bewegung, sondern auch die leichter mobilisierbaren
Gesteinsmassen. Nach W. Schweydar betriagt z. B. die maximale halb-
tigige Amplitudo der durch die Flut und Ebbe verursachte radiale
Bewegung der Erdkruste 32 cm.

Es ist bekannt, dass G. H. Darwin (7) der Flut und Ebbe eine
bremsende Wirkung zuschrieb, durch die die Achsendrehung abnimmt
(s. Abb. 1). Demgemiss zieht der Mond einen Teil der beweglichen
Massen der noch nicht festen Erde (m;) zu sich. Die Bewegungen
der Massen zeigt sich aber infolge der inneren Reibungen nur
spiter. Der andere Teil der beweglichen Masgen (m,) bewegt sich
in der der Anziehungskralt entgegengesetzlen Richtung, aber infolge
der Trigheit der Massen mit einer noch grosseren Verspdtung. Auf
diese verriickten Massen (m; und m,) tubt der Mond ebenfalls

Ziehkraft aus. Diese Gravitation steht der Formel Lt.ﬂ ent-

1
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sprechend mit dem Produkt der Massen im Geraden und mit dem
Quadrat der Entfernungen in einem umgekehrten Verhiltnis. Das
hclssl dass der Mond die ihm niher oc*lmc;ene Masse m; wesentlich
starker anzieht als die von ihm weiter entfernt liegende Masse
m,, infolgedessen nimmt die Winkelgeschwindigkeit, die Rotation
der Erde, ab. Zur Zeit wird diese Aulfassung im allgemeinen ange-
nommen.

Die ganze Sachlage ist aber nicht so einfach und sie kann,
wie wir sehen werden, auch im umgekehrten Sinne gedeutet werden.
Néamlich so, dass die Fiut und Ebbe nicht bremsend sondern im
Gegenteil anregend wirkt.

Die Astronomie gab bis jetzt iiber die Rotation der Himmelskorper
keine einheitliche, allgemein angenommene Erklarung. Manche ver-
suchen sie aus dem anfénglichen Wirbein des Urnebels abzuleiten.
Diese Ableitungen sind aber micht immer ganz klar und beruhigend.

Viel verstandlicher ist die Erklirung von K. Gdspdr (10). Seiner
Auffassung nach besteht zwischen den Himmelskorpern nicht nur
Gravitalion sondern auch eine gegenseitige Abstossung. Diese beiden
in radialer Rlchtung gegeneinander wirkenden Krilte halten die
Hmmwlskorper in einem gewichtslosen schwebenden Zustande und
zwingen sie, ihre Bahnen eunzuh‘alten. Die Anziehung ist eine IFunk-
tion der Masse, die Abstossung die der strahlenden Energie (Glithen).

Die Rolie der Abstossung hat man bis jetzt im allgemeinen ab-
geleugnet. Man muss aber bemerken, dass neuerdings nicht nur die
korpuskulare Verbreitung des Lichtes sowiel die Wiarmewirkung der
am meisten subtilen Energien wie z. B. der +v-Strahlen festgestellt
werden konnte, sondern dieselben auch gemiessen werden konnlen.
Uber die kosmische Strahlung wurde z. B. festgestellt, dass sie dic
obere Grenze der Atmosphire mit eins ¥raft erreicht, die pro Se-
kunde und Quadratzentimeter einem Eltekt von 0,0035erg (lerg
1,02.10-8 mkg) gleichkommt (2). Eine so grosse und vielleicht auch noch

andere strahlenden Energien tiben offenbar auf die gewichtslos schwe-
2

i 4% m.c
benden Planeten der kinetischen Energielormel Sy entsprechend

eine gewisse dyunamische Wirkung aus.

Im Falle des Vorhandenseins von kosmischer Abstossung wer-
den die im Zusammenhangemit den Erscheinungen der Flut und Ebbe
erwiahnten Feststellungen einer Modifikation unterzogen werden
miissen.

Stellen wir uns vor, dass 'in der obigen Abbildung an Stelle
des Mondes die Sonne mit ihrer strahlenden Energie (natiirlich in
der entsprechenden Entfernung und Grosse) tritt, Beachten wir auch
die Tatsache, dass infolge der durch die Gravitation verursachten
Mass.env:erruclxun@en der Mittelpunkt der Erde nicht mehr mit
ihren Gew1chtspunk zusammenfallen wird, weil letzterer vom
ersten sich verriickt hat. Es entsteht also ein Dne‘hmoment, das den
geomelrischen Mittelpunkt um den Gewichtspunkt dreht. Die Grosse
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der Winkelgeschwindigkeil steht im geraden Verhillnis zu der Grosse
der Oberfliche und der Verrickung des Gewichlspunktes bzw. des
geomelrischen Mittelpunktes des sich rotierenden Himmelskorpers.
Sie hidngl lerner auch von der-Grosse der strahlenden Energie, d. h.
von der Wiarmemenge des strahlenden Korpers, von der Hinder-
nislosigkeil der Ausstrahlung (vom Erstarrungsgrad und der Tiele
der dusseren Kruste) und der Enliernung ab. Die Verriickung des
Gewichlspunktes hingl von der Grosse der Anziehung, d. h. von der
Masse der aul cinander wirkenden Himmelskorper, von Quadral
ihrer IEntfermungen und vom Elslal‘rungg‘sgrad ab. Darum ist die
Rotation gross bei den Planeten mit einem grossen Radius und klei-
nem Volumengewicht (Jupiter, Saturnus) und klein oder gleich Null
bei denen, wo inlolge der Erstarrung der Gewichts- und der Millel-
punktl einander so nahe liegen, dass die abslossende Kralt sie nichl
mehr drehen kann. Die abstossende Kralt kann nach dem Aufhoren
der Achsendrehung, aber noch vor der vollkommenen Erstarrung
den Planeten, dessen van("hi(spun]\l dem zeniralen Hnmmels]\orper
zugewendel ist, von Fall zu Fall wippen (s. die physische Libration
des Mondes).

Man konnle auch an eine magnelische und elektrische Abstos-
sung denken.

‘Wie immer man es auch erklirt, besteht die Tatsache, dass die -
Erde sich um ihre Achse dreht und diesem Umstand — wie wir wei-
ler unten noch sehen werden — in der Erdgeschichte eine bedeulend
grossere Rolle, wie bis jelzt, ja sogar eine schicksalsvolle Bedeutung
zugeschrieben werden muss.

IIl. Die Pulsation.

In meiner letzten Studie (24) habe ich abgeleitel, wie infolge
der Drehung um die Achse die Kugel sich in einen Ellipsoid ver-
wandell, lerner habe ich nachgewiesen, welche Spannungen und
Deformationen wihrenddessen in der festen Erdkruste entstelien.
Es konnle nachgewiesen werden, dass infolge der zenlrifugalen
Krifte einerseits in der meridionalen und #quatorialen Richtung Zug-
spannungen, andererseils entlang der hoheren Breilegrade Gleil-
spannungen auftreten. Unverkennbar konnte darauf hingewiesen
werden, dass diese Richtungen mit dien grossen teklonischen Rich-
tungen der Erde, mit den Streichrichtungen der Geesynklinale und
der Orogene zusammenfallen und dass sie die unmittelbaren Ur-
sachen der Zergliederung der Erdkruste in Schilder und Geosynkli-
nale darstellen.

Jm fblgemdaevn mochte ich nun das Problem néher belrachten,
infolge welicher geomechanischen Kriaftewirkungen und Vorginge
die grossen Sedimentationsrdume der Geosynklina in Orogene aul-
gelalltel werden.
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Wihrend die um eine Achse sich drehende Kugel in einen El-
lipsoid tibergeht, verdndert sich auch das Trigheits- oder Inertien-
moment, und zwar es nimmt zu. Dieser Vorgang kann in folgenden
Formeln veranschaulicht werden. Die Zunahme erfolgl, vom I, =
2 - :

“ . .
5 M.r2 (wo I, das Inertienmoment, M die Masse und r den Halb-

9
durchmesser der Kugel bedeutet) bis I, = —g- M.a2 (wif I, Inertien-

momenl, M die Masse und a die Halfle der auf die Drehungsachse
rechtwinkeligen, in unserem Falle also der grossen Achse, des
Ellipsoids bedeutet).

Wihrend der Verdnderung der IForm é#ndert sich die Masse
nicht. Auch die kinetische Energie (KE) &andert sich nichl, wenn
keine Zugabe oder Abnahme einer Energie erlolgt. Daraus folgt, da
KE — I—(;—, dass mit der Zunahme von I o, d. h. die Winkelge-

schwindigkeit, abnehmen muss. Oder in einer Form, in der die
Halbdurchmesser beachtel werden, die in den obigen.[Formeln von
I angegeben wurden, da :

KE, = KE, bezw.

I, 221_ e g ﬁ’gibezw.
92 ? 2 ?
— Mgz L= 2_2
5} Lr 2 H e 2 und vereinfacht

r* o} = a?.w) bezw.

r.o,=—a.w,

Dieses bedeutet, dass — da das Produkt des entsprechenden

Radius und der Winkelgeschwindigkeit konstant ist — die Zunahme

des Trigheilsradius eine Abnahme der Winkelgeschwindigleit mit
sich zieht und umgekehrt.

Daraus lolgl, dass im Falle eines noch nicht vollkommen star-
ren, zu relativen Massenverschiebungen noch fdhigen rolierenden
Korpers — wie auch unsere Erde einer ist — infolge des Uberkom-
pensierens die neue Gleichgewichtsform nicht sofort erreicht wird,
sondern es erfolgt eine gewisse Pulsation. Diese Pulsation offenbart
sich darin, dass die Drehungsachse des sich rotierenden Korpers
zuerst kiirzer und die Kugel tlacher wird, infolgedessen nimmt die
Winkelgeschwindigkeit ab, die Achse wird wieder langer und der
sich rolierende Kérper wieder zu einer Kugel. Das Inertienmoment
nimmt nun aber wieder ab, die Winkelgeschwindigkeit nimmt wieder
i, was wieder zu einer Abplattung Ithrt usw., solange das ganze
System micht ganz erstarrl.
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‘Wollen wir nun die geologischen Folgen dieser Pulsation néher
betrachten. ]

‘Wir habe: c¢chon gesehen, dass das Ilacherwerden eine Zu-
nahme der Oberfliche und so die Entstehung von Zugspannungen
in gewissen Richtungen bedeutet, also mit der Ausbildung von Geo-
synklinalen verbunden (ist. Das sieht man auch leicht ein, wenn man
sich tberlegt, dass die Kugel diejenige geometrische FForm darstellt.
die im Falle gleicher Massen die kleinste Oberfldche besitzt. Eine
Verwandelung in eine wie immer andere Form bedeutel also not-
wendig eine Zunahme der Oberfliche, d. h. einen tangentialen Zug,
fwihrend die Rickverwandelung zur Kugeigestalt eine Oberfliiche-
verminderung, Schalenschrumpfung, d. h. einen Druck zur Folge
hat. Die Verhiltnisse der Spannungen und der Massenverschiebun-
gen im Falle einer Kugel und eines Ellipsoids sind in der beiliegenden
Abbildung 2 dargestellt. Bei der Abnahme der Winkelgeschwindigkeit
wird also die Annidherung zur Kugelgestalt durch tibergangsweise
aufltretende, in entgegengesetzter Richtung wirkende Spannungen
verursacht, d. h. anstatt Zug tritt Druck aul, was im Gebiete der
Geosynklinale zur Gebirgsbildung, zur Orogenese fithrt. Das ist die
geomechanische Erklirung des Stille’schen orogenetischen Zeilgesetzes
(Gleichzeitigkeit der orogenen Phasen und ihre Ausdehnung auf
die ganze Erde). Ohne diese Annahme — z. B. lediglich auf Grund
der Kontraktion — konnte weder die Gleichzeitigkeit noch der
weltumspannende Ablaul der schmalen orogenen Zonen in ecirver
annehmbaren Weise erklirt werden.*

Der Gedanke, der oben auch geomechanis¢h erwiesenen Pul-
sation tauchte in der Geologie schon des ofteren auf. Spiter wird
dartber noch berichtet. Hier mochte ich nur soviel bemerken, dass
z. B. auch Hugé Bockh (4,5) in seinen iranischen Studien die Ursache
der in den Orogenen rhythmisch erfolgenden Senkungen und Hebun-
gen, d. h. der Dilatation und der Kontraktion in der Pulsation, Oszilla-
‘tion des Erdkernes, der sich die feste Krusle fiigt, vermutet.

Untersuchen wir nun die Moglichkeiten und Bedingungen . der
Bewegungen und Stromungen im Kerne, im Inneren der Erde. Um
diesen Untersuchungen eine konkretere Grundlage zu geben, be-
handeln wir zuerst die Frage, wie man den Aufbau der Erde nach
dem heutigen Stand der Wissenschaft sich vorstellen kann.

* Eine solche Krustenbewegung bedeutet im gewissen Masse und Sinne einé
Anniéherung zu den dlteren Auflassungen: Ampferers (24. Lit. 1)) und der von
Kober—Schmidt (24. Lit. 7). Bei diesen, wie bekamnt, spielen — z. B. bei der
alpinen Gebirgsbildung — auszer den meridionalen, S—N gerichteten gebirgshildenden
Krifte auch O—W gerichtete Krifte eine Rolle,

Letztere entstehen aher — nach Abb. 2. — dadurch, dass infolgte der Aus-
wundung der Erde, die mach den Polen sich verschiebende Parallelkreise auf engeren
Raum zusammengepresst werden,



[V. Die innere Struktur und stoffliche Zusammen-
setzung der Erde.

Uber die innere Struktur und die stoffliche Zusammensetzung
der Erde stehen uns zur Zeit nur bis zu einer Teufe von etwa 5'/, km
unmittelbare Erfahrungen zur Verfiigung. Offenbar werden wir noch
langere Zeit hindurch die Angaben aus grosseren Teulen entbehren,
wenn grossere Teulen tberhaupt zu erreichen werden. Der For-
schungsgeist des Menschen ist aber ruhelos und kennt keine Hinder-
nisse. Wo die Sinnorgane nicht mehr ausreichen, werden neue Instru-
mente, Verfahren und Apparate eingesetzt oder der Mensch versucht
mit Hilfe seiner Logik in die Tiefe der Dinge einzudringen. Dank der
Arbeilen von E. Wiechert, E. Suess, Geiger+Gultenberg, A. Sicherg,
P. Niggli, V. M. Goldschmidt, G, Tamann, R. A. Daly, G. Linck, H. S.
Washington und anderen konnten wir aul Grund des Ablaufes von
seismischen Wellen der Schwereanomalien und geochemischer Uber-
legungen in das Innere der Erde einen Einblick gewinnen. Nach
diesen Annahmen besteht die Erde aus einer dusseren Gesteinsschale
und einem inneren Eisenkern. Beide werden weiterhin in je 2 Sphiren
gegliedert. Auch von unserem Gesichtspunkte aus geniigt die An-
nahme von folgenden 4 Schalen:

1. Die jeste Gesteinsschale oder die Kruste (auch Sial oder Sal,
Lithosphire, Silikatsschale genannt). Ihre Michtigkeit betridgt 60,
hochstens aber 120 km. Sie wird von dem Granit und Gneiss ent-
sprechenden sauren (Si--Al) Gesteinen auigebaut, die nach unten
zu immer mehr Magnesium enthalten und allmihlich in basaltische
Gesteine tibergehen. Das aligemeine spezifische Gewicht der Kruste
betragt 2,7. Sie weist bis 50—60 km Tiefe eine kristalline Struktur
aul und ist bruchfihig. Unter dieser Teufe befindet sie sich im Zu-
stande der latenten Plastizitéit. Sie ist inhomogen, indem in ihr die
Stoffe von verschiedenen Dichten noch nebeneinander vorkommen.
Gegen 120 km Tiefe hort diese Dichteanomalie bezw. die Inhomoge-
nitat aul. Die Stoffe von verschiedener Dichte sind hier isostatisch
bereils alle ausgeglichen. (Oberilidche der isostatischen Ausgleichung).
Da die Gebirgsbildungen sich in dieser Zone abspielen (O. Ampferer)
pilegl man auch uber eine Tektonosphére zu sprechen (R. Schwin-
ner). Unter dieser Teufe gehen nur noch thermische und chemische
Verinderungen, ferner langsame Stoffwanderungen vor sich.

. 2. Die Magmazone oder der Mantel (auch Sima, Eklogit-Zone,
newerdings auch Sialsima usw. genannt.) streckt sich zwischen 120
und 120C km Tiefe aus. Sie besteht aus einem den Plateau-Basalten
entsprechenden pleo- und monomolekularen Gemisch von undiffe-
renzierten und komprimierten Silikaten. Das spezilische Gewicht
dieser Zone andert sich in der Funktion der Tiele zwischen 3 und 5.
Von dieser Teule abwirts befinden sich die Sloffe in einem amorph-
glaserigen und latent plastischen Zustand. Gerade ifhiolge der laten-
ten Plastizitat spieit diese Zbne in den Vorgingen der Gebirgs-
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bildung eine ausserordentiich wichlige Rolle. Darum muss sie von
geomechanischem Gesichtspunkte aus weiter unten noch recht aus-
fihrlich behandeit werden.

3. Die Zone der Ubergangsschichten (auch Crofesima - Nife-
sima, Sulfid-Oxyd-Schale, Erzschale und neuerdings auch Sima
genannt) belindet sich zwischen 1200 und 2900 km Tiefe. Diese
Zone bildet einen Ubergang zwischen dem Silikalmantel und dem
Eisenkerne. Ihr Stoff diirfte demenitsprechend am meisten mil dem
von Steinmieteorilen tbereinstimmen. Sie besteht aus Schwermetalien,
hauptsidchlich aus Fe und Ni, ferner aus den Sulfiden und Oxyden
derselben. Sie ist monomolekular, pleoatomir und monoatomir.,
Das spezilische Gewicht betraglt 5—9. Ihr Aggregalzustand ist un-
bekannt. Den Erdbebenwellen gegeniiber verhall sie sich wie ein
[ester Korper, steif. Nach unten zu wird sie auf Grund von seis-
mologischen Angaben in 2900 m Tiele durch eine physikalische
Hauplgrenzilache vom .

4. Erdkern (Erzkern, Eisenkern, Nickeleisenkern, Nife) ge-
trennt. Der Kern bestehl, den Eisenmeteoriten dhnlich aus sidero-
philen Elementen bezw. ‘haupitsdchlich aus Metailen, etwa 900
‘Eisen, 80 Nickel und ein wenig Kobalt enthaltenden monoato-
méren Stoff. Nach unten zu wird die Temperatur 5000° oder noch
mehr und der Druck kann auf etwa 4—5 Millionen Athmosphiren
geschitzt werden. Unter solchen Umstinden ist der Aggregalzustand
auch von dem Erdkern unbekannt. Allerdings muss er aber so dicht
scin, dass er praktisch fir harter als Stahl gehallen werden muss.*

V. Die Magmastromungen.

Ruihrt man eime Flussigkeit in einem Glas um, so nimml ihre
Oberfliche eine Trichterform, die Form einer Rolationsparabe! an,
wihrend die Ablagerung in der Mitte des Bodens des Glases sich in
cinen Kegel anhéault. Diese Erscheinung zeigt, dass in der Flissigkeit
ausser der unmittelbar emtstandenen wagerechten Strémungsbewe-
gung akzessorisch auch eine mehr oder minder senkrechte Stromung
auflrat. Die durch die Zenlrifugalkraft an die Glaswand gedrickte
Flassigkeil stromt namlich entlang der Wand mach unten — wéhrend
sie infolge der Reibung in der der horizontalen Stromung entgegen-
geselzten Richlung allméhlich zurickbleibt — dann strebt sie am
Boden des Glases dem Miltelpunkt zu, um dort in der Richlung der
kleinslen Fliissigkeitssdule; d. h. in der des kleinsten Widerstandes.
aulwarls zu steigen. '

Was geschieht nun aber in einer mit Flissigkeit geftullten Kugel,
wihrend sie sich um eine senkrechte Achse dreht?

* Neuerdings haben IU. Kuhn und 4. Rittmann erklirt, dass innerhalb der
Nife- Sphire der innerste Teil des Kemes aus solaren Stoff zu hestehen hat, fin
Anbetracht dessen, dass mach de m Mittelpunkt zu die Gravitation durch die Kompen-
sationy theoretisch bis auf 0 abnimmt und vorausgesetzt, dass die Erde einem
homogenen Stoff hervorging. (Geologische Rundschan 52, 1941, S. 215—2;
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Die Flussigkeitspartikeln streben nédmlich infolge der Wirkung
der aul sie wirkenden zentrifugalen Kraft von den Achsenenden, d. h.
von den Polen, entlang der Wand dem Aquator zu. Ihre Bewegung
wird aber infolge der gleichzeitig auftretenden Corioliskrifte nicht
in eing vertikale Ebene, d. h. in die meridionale Ebene fallen.
sondern sie erfolgt entlang einer von dieser abweichenden ridum-
lichen krummen Linie. Die einzeinen Fliissigkeitspartikeln werden
némlich wahrend ihres Weges nach dem Aquator zu — infolge der
Gestalt der Kugel — zu einer immer grosseren Umfangsgeschwindig-
keil gezwungen, der sie aber infolge ihrer Traigheit nur verspitet Geniige
leissten konnen. Darum hleiben sie im Verhilinis zu der meridionalen
Richlung immer mehr zuriick. Aber ebenfalls aus der Gesla't der
Kugel folgt, dass das Mass der horizontalen Abweichung in der
Niahe der Pole am grossten wird, wihrend es am Aquator gleich
Null ist. Der vertikale, dem Mitlelpunkt zustrebende Komponent der
Corioliskralt dagegen ist am Aquator am grossten und hat an den
Polen einen Werl gleich Null. Die Partikeln der Flissigkeil werden
also in der Gegend des Aquators gegen den Miltelpunkt der Kugel
und von dort gegen die Pole slromen, wihrend sie ecine Bahn
begehen, wie sie in Abbildung 3. dargestellt ist.

Die subkrustale, Magmastromung wird natiriich auch die be-
wegbaren und isostatisch in sie eingetauchte Krustenpartie durch
ihre kinetische Kraft, Reibung und Druck mit sich nehmen, wodurch
es zum Kontinentaldrill kommen kann.

‘Besonders die Weise der Entstehung von dquatorialen Orogenen,
die langsame Wianderung der Kontinente mach Westen sowie die
eigenartige schiefe Gegeniiberstellung der Kontinente der nérdlichen
und der stdlichen Halbkugel — wie ich daraul .in einer meiner
friheren Arbeiten (25) bereits hingewiesen habe — beweisen es, dass
dic Rolle der erwdhnten Magmastromungen in der Ausbildung des
Erdenantlitzes eine vorherrschende ist.

Amlasslich der Behandlung der inneren Struktur der Erde wurde
bereits erwihnt. dass nur ein Teil, nidmlich die Magmazone von
latenter Plaslizilat und nach der Auffassung von manchen eventuell
auch die Zone der Ubergangsschichten von solcher Beschatfenheit
ist, dass darin eine stindige oder zeilweise Slromung zustande
kommen kann. Der Eisenkern der Erde ist bestimmt von einer
solchen Konsistenz, dass in ihm eine Stolfwanderung fiir unmog-
lich gehalten werden muss. Dieses édndert aber nichls an dem
Wesen der Dinge, an der Gesetzmissigkeit der oben beschriebenen
diynamischen Siréomungen. Dieses bedeutet mur soviel. dass diese
Stromungen sich auf einen engeren Raum, auf die 1100 bezw. 2800
km maéachtige Kugelschale zwischen dem festen Kern und der feslen
Kruste beschranken. Ihre Bahn wird also keine so breile Schleife
beschreiben wie im Falle einer mit Flissigkeit geliillten Kugel oder
in dem eines innen ausschliesslich von latent plastischen Stoifen
aulgebauten Himmelkorpers, sondern viel engere Schleifen (Ahb. L),
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Ausser den erwidhnten dynamischen Stromungen ist aber das
Magma auch anderen Stromungen unterworfen, namlich den ther-
mischen und den durch die Dichte hervorgerufenen Stromungen.

Besleht zwischen zwei in gleicher Tiefe sich befindenden
Punklen der subkrustalen Schichlen eine Wiarmedifferenz, so ent-
steht eine Konvektionsstromung.

Nach der Aulfassung von R. Schwinner, A. Holmes, F. A. Ve-
ning-Meinesz, D. T. Griggs und anderen ist unter den dicken Kon-
tinentaltaleln' eine hohere Temperatur vorhanden als unter den
Ozeanen in den entsprechenden Tielen. Die Ursache dieser Tatsache
ist aul den geothermischen Gradienten und die Niveaudifferenz,
ferner auf den Umstand zurtickzufithren, dass die Sialkruste von
bedeutender Michtigkeit der Kontinente ein besserer Wirmeisolator
ist als die dinnere Erdkruste unter den Ozeanen, die sowieso aus
Gesteinen besteht, welche die Wiarme besser leiten. Darum kihlt
sich das Magma unter den Ozeanen schneller und im grosseren Masse
ab, wodurch es ein hoheres Volumengewicht erreicht und infolgedes-
sen absinkt und dadurch ermoglicht, dass an seine Stelle Magma
von kleinerer Dichte hinstromt, das unter den Kontinenten im
hoheren Grade aufgewdrmt wurde. So entsteht von unter den Kon-
tinenten den Ozeanen zu eine Konvektionsstromung, die bis zur
sehr grossen Tiefe sich erstreckt und dort dann natiirlich eine
entgegengesetzie Richtung einschlagt (Abb. 5.).

Die bertthmten ostindischen gravimetrischen Messungen von
Vening-Meinesz im Jahre 1930 ergaben auf der dem Ozean zugekehrten
Seite des von Sumatra, Java, Timor, Tanimber, Key, Ceram, Talaul
und den Philippinen gebildeten Inselbogens einen etwa 8000 km
langen und 100—200 km breiten negativen isostaltischen Schwere-
anomalienstreifen von —150, ja sogar —200 mgal Wert. Ahnliche
Verhaltnisse wurden seitdem auch auf anderen Stellen der Erde fest-
gestellt. So unter anderem in Mittelamerika an der dem Ozean zu-
gewendeten Seile der westindischen Inselwelt sowie im fernen Osten,
ebenfalls auf der dem Ozean zugewendeten Secite des Japamnischen
Inselbogens.

Vening-Meinesz (11) vermulet in dieser ‘LErscheinung eine sich
im Werden befindliche Orogenese und erklart sie dadurch, dass an
diesen Slellen — infolge der Wirkung von horizontalen Kriften —
die Sialkruste von kleinerer Dichte in die unter ihr liegenden
Simaschicht etwa eingezwickt wurde, wihrend dessen die Sima-
schicht beiseite geschoben worden ist.

Er hat also diese vom Gesichtspunkte der Gebirgshildung
aus ausserordentlich wichtige Erscheinung nicht nur erkanmt, son-
dern auch als erster richtig interpretiert. Um die Ursache und den
Ablaul dieses Vorganges erkidren zu koénnen, fithrten der Hollander
Ph. H. Kuenen und besonders der Amerikaner Griggs mil entspre-
chenden und die natiirlichen Verhéltnisse nachahmenden Systemen
Experimenle im Laboratorium durch. Im Laufe dieser Experimente
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konnte Griggs festslellen, dass neben dem horizontalen Druck auch

noch ein kleinerer vertikaler Komponent vorhanden sein muss,

damit die erwiinschte Erscheinung zustande kommt. Die dem Sial
entsprechende Schicht kann in das untere Magma von grosserer

Viskositdt nur unter dieser Bedingung eingezwickt werden. Dieser

vertikale Komponent wurde so hervorgerufen, dass er Walzen von

- wagerechter Achse in der unteren Masse untergebracht hat. Wenn

nun die Walzen mit verschiedener Geschwindigkeit gedreht wurden,

entstand die gewtnschte Erscheinung, die Einzwickung des Sial,
ja es traten sogar auch andere Erscheinungen auf, die an die ver-
schiedenen Phasen der Gebirgsbildung erinnerten.

Griggs erklart die Entsie¢hung der negativen Schwereanomalien-
streifen auf Grund der zweifellos bestehenden Analogien durch die
nach der Tiefe gerichtetenr Magmastromungen. Die Konvektionsstro-
mungen halt er — entsprechend seinen experimentellen Resultaten
— ftr periodisch. Es werden folgende 4 Phasen unterschieden:

1. Phase: Stromung, die allmihlich schneller wird, sie dauert 25
Millionen: Jahre an (es entstehen Geosynklinale).

2. Phase: Schnelle Stromung, die 5—10 Millionen Jahre lang dauert
(die. Schichten werden tiibereinander und in die Tiefe
gefaltet).

3. Pihase: Stromung mit abnehmender Geschwindigkeit, 25 Millionen
Jahre hindurch (isostatische Hebung der Massen bis zum
Erreichen des Gleichgewichtes).

4. Phase: Ruhe, 500 Millionen Jahre hindurch.

Abgesehen davon, dass diese Periodizitdt sich schwer mit den
in den Orogenen {festellbaren wiederholten Faltungen und Gebirgs-
bildungsphasen tibereinstimmen lasst, ferner a)b,geselren davon, dass
auch die Ursache der Periodizitit der Magmastromungen nur schwer
zua erkliren ist, wenn man betrachtet, dass die Warme sich in den
in Rede stehenden Tiefen und Zeiten nicht nur durch Strémung
sondern z. B. auch durch Leitung verbreiten kann, sehe ich die
Erklirungen von Griggs ‘hauptsédchlich von folgenden Gesichtspunk-
ten aus liickennalt.

Er gibt keine Erklarung dartiber, warum uberhaupt diese
Slromunoen und warum nur an bestimmien Stelien zustande kom-
men. Warum gibt es keine negativen Anomalienstreifen z. B. in
der Miite der O/,eane, wo die Abkihlung und damit im Zusammen-
hange die nach der Tiefe gerichtete Stromung des Magmas offen-
sichtlich am grossten ist. Warum entstehen die Magmastromungen
immer nur an solchen Steilen, die — wie wir das bereits bei der
Besprechung der Schalenstruktur gesehen haben (Abbildung 2.) —
mechanisch pralormiert sind?

Folgen wir jetzt einmal den Weg des stromenden Magmas von
unter den Kontinenten zu den Ozeanen (Abbildung 6) und stellen
wir uns vor, dass an der Grenze derselben infolge der Pulsation.
der Erde aus einer ehemaligen Geosynkiinale der Vorgang der
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Gebirgsbildung gerade im Beginn ist. Es entsteht ein tangentlialzr
Druck, der die diinne feste Kruste unter der Geosynklinale auf,
Ausbiegung in Anspruch nehmen wird. Da sie wegen der Gravitation
sich nicht vom Magma trennen und in die Lufl heben kann, muss
sie nach unten zu ausweichen und so wird sie in das «Magma»
eindringen. Dadurch wird aber im Wege der Magmastromung ein
Hindernis gestelit. Die Stromung ist also gezwungen, ihren Weg
zu verandern und unter das Hindernis zu tauchen und hinter dem '
Hindernis wieder emporzukommen. Nun trilft sie unler ecinem
Winkel die feste; Kruste, wird von dori reflektiert und dadurch bildet
sie eine zweite Welle, ehe sic wieder ungestort weiterstromen kann
‘Abbildung 7.).

Bei eciner Stromung solcher Arl entslehen vor und hinter
dem Hindernis Wirbel, wie sie in Abbildung 8. dargestellt sind. An
der Slelle der Tmbuchlun‘den zichen diese Wirbelbewegungen die
Sialkruste. die Krustenpartie, die dic Wurze! des Orogens bildet,
auch weiter nach unten’ An der Stelle der zul\lmlllocn Gebirgs-
bildung kénnen aber nur in dem Fall Wirbel und dadurch der
Tiefe zu gerichtele Magmastromungen entstehen, wenn die Krusle
geomechanisch, lektonisch praformiert, eingeknickl wird.

Ver und hinter dem Hindernis — in der: Abbildung 9. der
schriag schraffierte Teil — befindet sich ein Bewegungsschallen.
Die Geschwindigkeit ist so klein, dass sie praktisch vernachlissigt
werden kann. An diesen Stellen, die gleicthzeitig auch einen Druck-
schatlen bedeuten, kommt die Gravitation. also die Moglichkeit der
Separation nach der Dichte, zu einer grosseren Rolle. Es beginnt
nun die Differenziation des Magmas, im Laufe deren die sich
ausscheidenden und evtl. auskristallisierenden sauren Bestandteile
an die Oberfliche des Magmas gelangen.-[So wie das von wvan
flemmelen in seiner Undulationstheorie (1933), die er durch die
Weilerltihrung der Oszilationstheorie von E. Haarmann (1930) heraus-
gearbeitel hal, beschrieben und abgebildet wird (s. Abbildung 12.)]

Dieser Vorgang wird vom slromenden Magma stiandig durch
neuen Sloff gendhrt, sodass in den schatlierten Teilen die Sial-
schicht zunehmen wird. Die an der Oberflache des Magmas schwe-
benden leichlen Sialteile konnen aber gegen die Gravilalion nicht
mil dem schwereren Magma zusammen unter das Hindernis tauchen,
sodass sie dort hingen bleiben. Der durch die Orogenwurzel sozu-
sagen abgeschoptte salische Stoff wird dadurch eine ungleichmais-
sige und zwar der Magmasiromung entgegenliegende einseitige Ver-
(llcl\uno der Wurzel her\mrulen, was awch die I‘nlwml\lunc der
spéter noch zu behandelnden Geosyvnkiina‘e zweiler Ordnung belor-
dert (Abbildung 10.).

Die obere fesle Sialkruste kann sich in den schriig schraffierten
Gebielen an der Stelle des Druckschatlens, ailméahlich vertielen.
Es entstehen hier langsam sinkende Sedimentalionstroge, die soge-
nannlen Geosynklinale zweiler und dritler Ordnung. In den LPL/LG-
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ren, also entiang des dusseren Randes des sichibaren Orogens und
ian der inneren Seige des Orogens miissen negative Anomaliein
auftreten. Die Entstehung dieser negativen Anomalienstreifen wird
durch die Magmastromung sogar aul zwei Wieisen befordert und
zwar dadurch, dalss einerseils  diel Sialschicht {von wunlen durch
neuere Differenziationsprodukte verdickt wind, anderseits dadurch,
dass von oben — infolge der Vertiefung — die Ablagerung von neuen
Sedimentmassem (Abbildung 10.) ertfolgt.

Aus den obigen geht aber hervor, dass Briiche. die bis zu
denselben Tiefen reichen, entsprechend der Stromungskurve Erupliv-
massen von verschiedener Zusammensetzung liefern kénnen. Je nach-
dem, ob diese Briche Wellenberg oder Wellental erreichen, licfern
sie basischere bezw. saurere Gesteine. Die Amplitudogrosse der
Wellen verstirkt diese Wirkung. ‘

Belrachten wir nun, wie dieses von der Magmaslromung abge-
leilete allgemeine geomechanische Bild mil einem durch cin Orogen
gelegten geophysikalischen und geologischen Profil tbereinstimmdt.

Als Grundlage des Vergleichens wird das Profil durch die
Nordostkarpalen gewihlt, das in NO—SW-licher Richtung von Tarno-
pol his Hajduszoboszl6 in einer Lénge von 400 km verlidult. Dieses
Profil ist namli¢n gut bekannt, da hier zwischen 1892 und 1944
osterreichische (R. V. Sterneck, Militirgecgraphisches Institut 1892—
94), polnische (Pendel- und seismische Messungen in den Jahren
1930—36) und ungarische (Roland Edétvos Geophysikaiisches Institut
und Ungarisch-Italienische Erdolindustrie A.—G.) Forschungen durch-
gelithrt wurden. Die Ergebnisse wurden geologisch interpritiert
(von Kossmat, 1926) und auch die isostatischen Korrektionen durch-
geftthrl, ausgewerte! und zusammengefasst (von L. Tanni, 1942, und
V. Scheffer, 1942.). Man kann also wirklich behaupten, dass es sich
hier um ein gut bekanntes und durchforschtes Profil handelt.

Aul Grund dieser Ergebnisse, besonders aber aul dem der
Forschungen von Scheffer (22) koénnen von aussen nach. innen,
parallel milt der Streichrichtung der Karpaten folgende regionale
Anomaliensysteme unterschieden werden:

1. Die regionale Depressionszone der Karpalen, die von unse-
rem Profil zwischen Tarnopol und den Beskinden durchquert wird.
Die grosste Depression befindet sich bei Bolechow mil einer Bouguer-
Anomalie von —114 mgal. Diese Depression also, die Randsenke
Kossmal’s geht tief unter die Karpaten, ihre Achsenlinie liegt aber
bereits ausserhalb des Gebirgszuges. Im SW, in unserem Profil
bis etwa Mezé6terebes, schliesst sich dieser Depressionszone

2. ein positives Anomaliensystem an, dessen Gral unter dem
Innenrand des Gebirges, durch das Gebiel von Szolyva verliauft mit
einer Bouguer-Anomalie von etwa - 36 mgal. Von hier vergrossern sich
die negativen Anomalienwerte, mit zwei kleineren von eingeschal-
teten regionalen Anomaliensystemen hervorgerufenen Undulationen,

[und zwar:
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a) eine schmale Depressionszone mit der Achse Bilke—Talabor-
falva—Méaramarossziget—Dragomérfalva, mit miozénen Salzkorpern,
in unserem Proflil bei Mezd6ierebes mit einem Gravitationswerl von
elwa —6 -mgal und

b, ein hauptsdchlich durch bedeckte vulkanische Gesteine zu-
standegebrachtes positives Anomaliensystem mit der Achse Csap—
Nagyszollss, inunserem Profil bei Tuzsér mit einer Bouguer-Anomalie
von —4 mgal] bis zu der Achsenlinie der

3. 60—70 km breiten Gravitationsdepression in der Umgebuny
von Nyirbdator—Szatmdrnémeti (bei Kemecse —72 mgal), um
von dort entlang unserer Profiliinie

4. tiber Ujfehérto bis Hajduszoboszlé zuzunehmen und einen
Wert von +9 mgal zu erreichen. '

Daraus lasst sich nun genau erkennen, dass auch hier — wie
auch in der Magmastromungskurve — die sich tber den Aussen-

rand des Orogems erstreckende Depression (7) vorhanden ist, die
dann nach innen zu nach einem relativen Maximuny (2) von einer
inneren Depression abgelost wird (3). Diese innere Depression ist
bedeutend milder als die erste. Nachher (4) sind' dann die Werte
beinahe normal.

Die Karpatendepression (1) ist bereits aus den Messungsresul-
taten von Sterneck, ihre Tiefe und Ausdehnung aus den Ergebnissen
der polnischen Messungen bekannt. Kossmat erkliart diese Erschei-
nung dadurch, dass das Kettengebirge nicht fiir sich, sondern samt
seinem Vorraum kompensiert wird, das heisst der Vorraum hilft
im Tragen des Gebirges. Obwohl Vening-Meinesz dieselbe regio-
nale Kompensierung annimt, dusserfe sich Heiskanen doch gegen
die isostatische Erklirung Kossmats. Heiskanen beanstandet in den
Ausfihrungen von Kossmal hauptsdchlich die Talsache, dass sfich
die Erklirung von Kossmat auf die Bouguer-Anomalien stiizt, die
im Falle einer Durchitihrung der isostatischen Reduktionen —
wie das inzwischen durch die Arbeiten des Internationalen Isostati-
schen Institutes in Helsinki- ermoglicht wurde — den Ablauf der
Anomalien wesentlich verindern konnen.

Scheffer aber, der in diesem Profil unter Benutzung der An-
gaben von Tanni die isostatische Reduktion im Sinne von Airy und
Heiskanen durchliihrie, konnle feststellen, dass «die Gravitalions-
depression der Karpaten» sich auch in den isostatischen Anomalien
in derselben Weise offenbart, wie im Bilde der Bouguer-Anomalien.
Aus diesem Grunde nimmt er die isostatische Interpritation von
Kossmat an, bezw. halt dieselbe nicht fiir verwerflich.

Auch unter Beibehaltung der isostatischen Kompensation geben
vns die oben geschilderten Uberlegungen tiiber die Magmasirémungen
eine Erklarung beziiglich der tieleren Grinde der Entstehung von
Anomalien.
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Ubrigens fand auch Hugé Béckh (11) in Persien, dass sich
zwischen der Zwischenmasse und der orogenen Zone Vertiefungen
belfinden, die in verschiedenen Altern entstanden sind. Fir diese
langsam sinkenden Gebiete von kleinerem Ausmass emplahl er.
laut Analogie der ausserhalb des Orogens liegenden «Randsenke»
oder «Geosynklinale zweiter Ordnung», dier Bezeichnung «Geosyn-
klinale dritter Ordnung». Fir solche hielt er das Siebenbiirgische
Becken, sowie das Becken von Gyér, ferner den mordostlichen Teil
der Grossen Ungarischen Tiefebene.

Schefjer schreibt aul Grund der gravimetrischen Messungen
auch den Appenninen und der Po-Ebene eine dhmliche Struktur zu.

Unter Beriicksichtigung der Abbildung 10. und rein auf pelro-
graphischer Grundlage kann das Profil durch die Nordwestkarpalen
ihnlich gedeutet werden. Dort (reten nédmlich, entsprechend der
Sial-Michtigkeit, bezw. der Sima-Entiernung in den Karpaten Granite,
in der Umgebung von Selmec und Kérmoc Andesite, in der Nihe
von Salgétarjan Basalte und im Cserhat-Gebirge wieder Andesite auf.

Die Magmastréomungen, die die erwidhnten Erscheinungen zu-
standebringen, sind nattrlich resullierende Bewegungen, die mehrere
Komponente besitzen. Der eine von diesen ist aul die Drehung
‘der Erde um die Erdachse, der andere aul den horizontalen ther-
mischen Gradienten zurtickzuftihren.

Das Problem der dynamischen und Konvektionsstromungen
wurde aber noch halbwegs nicht erschopft. Aus der Tatsache; dass
die thermische Aulwidrmung unter den Kontinenten am grossten
und unter den Ozeanen am geringsten ist, folgt unter Bertcksichti-
gung der aligemeinen Topographie der Erde, der Verbreitung von
Kontinenten und Ozeanen, dass die thermische Stréomung, die von
unter den Kontinenten gegen die umliegenden Ozeane gerichtet
. isl, im allgemeinen von radialer Richtung wird. Das wird besonders
dann der Fall sein, wenn man bei einer symmelrischen Anordnung
gleichméssige Michtigkeit der Kontinente und gleiche Tiefe der
Ozeane annimmt. In diesem Falle ist die kinetische Energie der
thermischen Strémung nach allen Richtungen identisch, sodass eine
Bewegung der schwimmenden Krustenpartien bezw. ein Drift der
Kontinente nicht erfolgen kann. Das ist aber wohl nicht immer
der Fall. Wenn aber die wirkenden Krifte nicht gleich sind —
enlweder wegen der Verschiedenheit der Reibungsiaktoren, oder
darum, weil an einem Rande des Kontinents eine in die Tiefe
hineinragende Orogenwurzel vorhanden ist — entsteht in der Richtung
der grosseren Krifte eine Resultante sodass der Kontinent in dieser Rich-
tung verschoben werden kann. Wenn aber der Schwerpunkt der kon-
tinentalen Tafel nicht mit dem Amgriffspunkt der Resultante oder
mit der Richtung dieser Kraft zusammenféllt, so entsteht ein
Drehmoment und der Kontinent kann sich drehen (z. B. bei
Wegener) oder kippen.
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Alles in allem muss man zu dem Resulial kommen, dass den
dynamischen Stromungen, die durch die Drehung der IErde um
ihre Achse enltstehen, da sie auch standiger sind, in der Aus-
bildung der Strukltur der Erdkruste, eine bedeutend grossere Rolle
zugeschrieben werden muss.

Uber die von den dynamischen Kriflen hervorgerufenen Stro-
mungen wurde lestgestellt, dass sie stindiger sind. Dies bedeulet
aber nichl, dass sie wirklich stindig sind. Es wirken nur die sie
hervorrufenden und aus der Rotation stammenden Kriifte stindig,
selbstverstandlich .aber nur bis zum Zeilpunkt, in welchem die
Rotation authort, bezw. dem Masse der Winkelgeschwindigkeil ent-
sprechend. Es ist doch wohl bekannt, dass ihre Richtung und
Grosse auch von der geographischen Lage in grossem Masse abhingig
isl. Der meridionale Komponent der zenlrilugalen Kraft is namlich
— im Falle einer Kugel — am 45. Breitengrad am gross en, wihrend er
an den Polen und am Aquator gleich Null ist. (Ausfihrlicher
s. bei Schmidt: Geomechanikai lanulmianyok (Geomechanische Stu-
dien Abb. 1/b und 1/c mit den dazugehoérigen, Erklarungen.) (33)
Demgegeniiber ist der horizontale Komponent der Coriolis-Krilte
(entlang der Breilenkreise) an den Polen am grosslten und am
Aquator gleich Null, wihrend der vertikale Komponent, der in
radialer Richtung wirkt, gerade umgekehrt an den Polen einen
Wert von Null and am Aquator den grossten (Werl besitzt. Die
dynamische Stromung selbst aber hingt ausser den obigen und
natirlich ausser der Kousislenz des Stolfes von zahlreichen anderen
Faktoren, wie z. B. jene, die thermische, isostatische oder Gravi-
tationsstromungen verursachen, ab. Es wird von der Grosse und
Richtung der letzteren entschieden, in welchem Masse die dynamische
Stromung zur Geltung kommen kann. Fallen die Richtungen zusam-
men, nimml die Geschwindigkeit zu, im Falle entgegengeselzler
Bewegungsrichtungen wird sie aber Kleiner. In gewissen Lagen
'kann sie auch aulhéren, ja sogar, kann sie die Bewegung, die
Stréomung hindern, wenn sie z. B. von den isostatischen und ther-
mischen Stromungen zeilweise tbertroffen wird. (s. z. B. die Annah-
men von Slaub und Schwinner tber die Entstehung der Orogene,
Schmidl: Geomechanikai tlanulmédnyok (Geomechanische Studien)
Abbildungen 2. und 3. (23, 26)

Untler der «Konsistenz des Stoifes», wié sie vorher erwihnt
wurde, muss man in erster Linie die physiko-chemischen Verhéalt-
nisse des Magmas verstehen. Es ist aber leicht einzusehen, dass
auch diese — unter zahlreichen anderen, wie z. B. die urspriingliche
Magmazusammensetzung, Temperatur, Gasgelhalt usw. — in grossem
Grade vom #dusseren und inneren Druck abhingen. Wenn der
Druck herabgesetzt wird, wird das uberhitzte Magma mobil und
wandert noch grosseren Depressionen zu. Infolge des Hin- und
Herwanderns des Magmas entstehen — im Sinme der Oszillations-
theorie von Haarmann — Geotumore, von denem die Sedimente ab-
gleiten konnen und so Teile von Faltungsgebirgen zustandekommen.
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(Abb. 11.) Inzwischen erfolgt im Sinne der Umlul.ationslheorie.von
van Bemmelen die Differenziation des dem Urmagma entsprechenden
Sialsimas, das den mifttleren Teil der fur dreigliedrig gehaltenen la-
tent plastischen Zone bildet, in Sial und Sima. Das erstere, da les
leichler ist, steigt empor, das letztere, schwerere, sinkt ab und be-
ginnt eine Slréomung in entgegengesetzter Richtung, worin unter an-
deren auch der Reibung oifenbar eine bedeutende Rolle zukommt.
(Abbildung 12.)

Nacli der skizzenhaflen Darstellung der Verhiltnisse, der
kausalen Zusammenhinge und des Ablaufes von Magmastromungen,
betrachten wir nun ihre unmittelbare und mittelbare Wirkung auf
die feste Erdkruste.

V1. Krustenbewegungen.

Die verhallnisméssig diunne feste Kruste versucht infolge der
Wirkung der verschiedenen (isostatischen, gravimelrischen, dyna-
mischen) Krifle immer eine dem  inneren Erdkern entsprechende
Gestait anzunehmen, der Geoidfiorm zu foigen. Auch sie bewegt sich
also sekular anhand der Verdnderung der Winkelgeschwindigkeit
bezw. des Masses der Abplattung. Diese Bewegung ist eine langsame,
pulsierende, im Achsenschnitt eines Quadranten gesehen pendelartig.
Im Laufe dieser Bewegung steigt die Kruste am Aquator und sinkt
an den Polen, in einer anderen Phase sehen wir eine entgegenge--
setzte Bewegung, die Kruste hebt sich an den Polen und sinkt am
Aguator. Die ersigenannte Phase ist eine Folge der Zunahme, die
zweilgenannte die einer Abnahme der Winkelgeschwindigkeit. Be-
trachten wir aber die Bewegung der Punkte an einem Meridian in
ihren radialen und tangentialen Komponenten (Abbildung 2.), so
kann festgestellt werden, dass ein jeder Punkt eine andere Be-
wegung macht. Die Punkte am Pol und am Aquator bewegen sich nur
radial, wihrend alle anderen, bis auf einen, in der Bewegung so-
wohl einen radial wie auch einen tangential gerichteten Komponenten
aulweisen. Die Ausnahme bilden die Punkte aul dem Breitenkreis
45°, die sich fast ausschliessiich nur tangential bewegen, woraus —

aul Grund des Krifteparallelogramms — folgt, dass dort das Mass
der horizontalen (tangentia’en) Bewegung am grossten ist. (Die

mathematische Ableitung s. Fussnote 1. in Schmidl: Geomechanikai
tanulmanyok (Geomechanische Studien). {(23)

Die diese Bewegungen auslosenden Krifle rufen in der Erd-
kruste Gewdlbespannungen hervor, die — wie wir es in der Abbildung
2. gesechen haben — zu einer Orogenese fiithren. Die Michtigkeit und
Festigkeil, das heisst die Tragldhigkeit -der Kruste ist aber viel ge-
ringer als dass sie die auflretenden Gewolbespannungen iuber so
grosse Entfernungen hin, — wie weit sich die Geosynklinalen befin-
den, — weiterleiten konnte, ohne einen volligen Zusammenbruch
der Krusle zu verursachen.
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Die Kruste braucht aber auch nicht so grosse Spannungen wei-
terzuleiten, da sie diese Bewegungen, sozusagen im Schwimmen auf
dem Magma, grosstenteils also passive mitmacht.

Aus der sog. Schalenstruktur der Erde sowie dem latent plasti-
schen Zustand eines Teiles des Erdinneren folgt, dass die ein-
zelnen Kugelschalen, infolge der Drehung um die Erdachse, nach
aussen zu eine immer grossere Abplaltung aufweisen und dem
Aquator zu divergieren. Die innere (sog. Kugelschalen)-Struktur der
Erde erinnert .also in Wirklichkeit an die Struktur der Zwiebel
(Abbildung 13.), in welcher das bewegliche Magma sozusagen die
Rolle eines Regulators spielt.

Die feste Kruste nmimmt in dieser Struktur eigentlich eine
Zwischenlage zwischen dem «Magma» lalenter Plastizilit und der
dusseren Hydrosphire ein. Beide sind beweglicher als sie. Darum
kénnen sie auch jeweils frither die der Winkelgeschwindigkeit ent-
sprechende Geojidgestalt annehmen. Zuerst passt sich die Hydro-
sphére an, deren innere Reibung am geringsten ist, dann die Mag-"
mazone von latenter Plastizitit und zuletst die feste Kruste. Durch
diese Phasenverschiebung entstehen ausserordentlich interessante und
wichlige tektonische Inamspruchnahmen und Erscheinungen.

‘Das Magma, wie bereits gesehen, fithrt eine resultierende Be-
wegung von vielen Komponenten aus, deren Richtung und Grosse
immer von ihren Komponenten abhingig ist.

Bei einer Abnahme der Winkelgeschwindigkeit wird z. B.
die mit der Gestaltverianderung verbundene und dem Pol zu ge-
richltete Stolfwanderung grésser, als die durch die Drehung um
die Erdachse erfolgte, dem Aquator zu gerichtete und mit der Win-
kelgeschwindigkeit zusammen abnehmende dynamische Bewegung
Das Magma stromt also effektive gegen die Pole. Da ihre Bewegung
aktiver, schmneller ist, als die der festen Erdkruste, wird sie die
Krustenteile um die Pole heben, wihrend die Krustenteile um dem
45. Breitengrad in horizontaler (tangentialer) Richtung kraiftig gegen
die Pole bewegt werden. Gleichzeitig entsteht unter dem Aquator —
infolge Stoffabwanderung — eine Depression, die zwar mit einer
Zunahme des Magmavolumens und einer Abkiihlung verbunden ist,
was wieder einen intesiveren Wirmeaustausch zu Folge hat, letzten
Endes bricht die Aquatorgegend aber doch ein und passt sich wie-
derum vielfach dem Magma an. Die Hebung der Polgegend geht
also langsam und gleichméssiger vor sich, wihrend die Senkung des
Aquators ruckweise erfolgt.

Mit der Zunahme der Drehung um die Achse entstehen natir-
lich entgegegengesetze Vorgimge. Hier wird die Hebung der &qua-
torialen Zone gleichmissiger und die Bewegung der Polgebiete wird
ruckweise. vor sich gehen. (Die sich verdndernden Druckverhilt-
nisse des Magmas werden in Abbildung 14. veramschaulicht.)
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Entsprechend den ungleichmissigen Festigkeits verhéltnissen der
Erdkurste erfolgt die behandelte Bewegung natiirlich nicht gleich-
missig, sondern periodisch und kann mit der Ausbildung von Geotu-
moren und Geodepressionen verbunden sein. (s. die Oszillationstheorie
von Haarmann.) Dabei konnen die grossen und dicken Konlinent-
tateln auch entlang ihrer Schweisstellen, z. B. entlang der Orogene
sich scharnierartig bewegen. (s. H. Cloos, 1937.)

Die relative Bewggung von Hydrosphire und Kruste ist die
Ursache von weiltragenden geologischen Geschehnissen, von Er-
scheinungen der regionalen Transgression und Regression.

Im Laufe eines Gebirgsbildungszykius durften diese theorelisch
wie folgt vor sich gehen:

Bei Zunahme der Winkelgeschwindigket (geosynklinale Phase)

Das Meerwasser nimmt die
in der Aquatorgegend langsame Transgression | neue Geoidform leichter
. und gleichméssiger an als

in der Polgegend langsame Regression die verhiltnismissig steife
Kruste.

: o . Die feste Kruste mnimmt
in der Aquatorgegend schnelle Regression LT

o

in der Polgegend (plétzlicher Einbruch) verspitet (nach einem Ein-
schnelle Transgression :
bruch) an.

Bei Abnahme der Winkelgeschwindigkeit (orogene Phase).

6 U = 12 R 4 Die Hydrosphire nimmt

in der Aquatorgegend langsame fliegressicit . i .y .
3 q &-e g 2 die neue Geoidform leich-
in der Polgegend langsame Transgression ter, daher auch schueller

an,
7

Die verhiltnisméssig steife
in der Aquatorgegend (plétzlicher Kruste nimmt die neue
4. Einbruch) schnelle Transgression ; Geoidform erst nach einem

. _ y a v R
in der Polgegend schnelle Regression Erxlnbfmch, leo verspatet

Wenn man diese Erscheinungen niher belrachtet, kann nicht
ausser acht gelassen werden, dass ein Teil dieser Trans- und Re-
gressionen (die unter 1. und 3. angefiihrten) am Anfang ohne eine
Bewegung der Kruste, lediglich durch die dynamisch hervorgerufene
Umlagerung, Stromung der Hydrosphére erfolgt und spéter sich mit
einer eindeutigen aber langsameren Bewegung der Kruste verbunden
abspielt. Nur die unter 2. und 4. angefithrten Bewegungen sind von

14



212

solcher Nalur, bei denen — in der ublicheren Weise — die Trans-
gression tatsichlich eine Senkung und die Regression eine Hebung
der Kruste bedeutet.

© Man darl auch das nicht vergessen, dass die oben zusammen-
geshel te Tabelle nur ein allgemeines Schema darstellt. Die talséichli-
chen Erscheinungen konnen in grossen Masse von den lokalen
Festigkeitsverhaltnissen der Kruste beeinflusst werden. Infolge ihrer
‘Wirkung finden die Trans- und Regressionen im aligemeinen mehr
ruckweise statt. °

Ein Teil der oben angeithrlen Gedanken taucht nicht das
erstie Mal auf. '

Die mehr oder minder regelméassige Wiederhoiung der erdge-
schichilichen Ereignisse, ihre Rhytmizitit, die Osziilation der Kruste,
ihre Undulamo‘n und Pulsation fiel den Geologen schon lange auf.

B. Taylor wies bereits im Jahre 1885 darauf hin, dass die
Abnahme der Drehung um die Erdachse die Gebirgsbildung beein-
flussen konnte. 7. C. Chamberlin (Chicago), der Verfasser der Plane-
tesimaltheorie, rechnele schon im Jahre 1916 mit einer peniodischen
Verinderung der Rotationsgeschwindigkeit der Erde. A. Béhm von
Béhmersheim war der erste, der im Jahre 1910 exakt, wenn auch
nach seinem Kritiker etwas abstrakt, aui die Zusammenhinge zwi-
schen Abplattung und Gebirgsbildung hingewiesen hat. (17) Seine Ar-
beit wurde 11 Jahre spiter von H Qumng auch in ihren geologischen
Beziehungen erfolgreich weiter ausgebaul und als Rwetardahonstheor e
in einer auch die Tiefenverhiilinisse behandeinden Studlie auch fir uns
zuginglich gemacht. Nach weiteren 10 Jahren befasste sich dann
F. X. Schaffer (21) mit ihr und versuchte mit ihrer Hilfe die Probleme
der Gebirgsbildung, der Verbreitung von Vulkanismus, der Meeres-
stromungen und der Vereisungen zu losemn.

Die Ursache daitr, dass die von diesen hervorragenden Wissen-
schaftlern niedergeiegten ausserordentlich werlvollen Gedanken doch
nicht in einem breilen Kreise Verbreitung fanden, sehe ich in dem Um-
stand, dass die urspriinglich von ‘mechanischen Grundlagen ausge-
henden Annahmen mur schwer in die Gedankenwelt und die Kennt-
nisse der Geologen einzubauen waren. Und dies umso weniger, da
die geologische Bedeutung der Winkelgeschwindigkeitszunahme nicht
erkannl wurde und :infolge dessen keine Erkliarung fir die Anfangs-
phase der Gebirgsbildung, die Entstehung der Geosynklinalen und so
far die wirkliche Anordnung der Geosynklinalen gegeben wurde.
Ebenfalis blieb eine Erklarung fur den engen ursichlichen Zusam-
menhang zwischen der Drehung um die Achse und der Tektonik des
Orogens und Kratogens aus.

Die wirklich ausserordentliche geologische Bedeulung der Dre-
hung um die Erdachse, bezw. der Verinderung der Winkelgeschwin-
digkeit konnte erst nach Erkennung all dieser Zusammenhinge in
1111‘0 tatsdchlichen Grosse ermessen \Vﬂ!l‘d\”ll (28, 24, .25.).



VIi. Die Eiszeitalter und die geosynklinalen Phasen
der Erde.

Von den moglichen Ursachen der Vereisung haben die ver-
schiedenen Forscher bis jetzt bereits zahlreiche Faktore hekannt ge-
macht. So viel steht zweifelsohne fest. dass die unmilttelbare Ur-
sache der Vereisung sich in der Verdnderung des Klimas, in der Ab-
kiithlung ihre Erkldrung findet. Die Abkithlung kann dann wieder
aul lokale und auf allgemeine Ursachen zurtickgefiihrt werden.

Als lokale Ursachen konnen erwihnt werden: Verinderung der
Binnenseen und der Ozeane und damit im Zusammenhange die der
Luflt- und Meeresstromungen, Schwankungen des Kohlensiurege-
haltes der Luft, Zunahme der absolulen, Hohen der Krustenpartien u.
s. w. Ihre Rolle lisst sich bei den lokalen Vereisungen bestimmt nicht
ableugnen, sie kénnen sogar in der tropischen und gemissigten Klima-
zone cine ausschlaggebende Rolle spielen. Als Beispiele dafiir kann
man die am Ende der Orogenese eriolgte Vergletscherung der Gipfel-
regionen in den Alpen und im Himalaya. erwihnen.

Unter den allgemeinen oder kosmischen Ursachen hat man die
zeitweise Verminderung der Wirmeausstrahlung der Sonne, z. B.
bei starkeren Sonnenflecken, ferner den Umstand, dass unser Son-
nensystem zeitweise durch kiltere Teile das Weltalls oder kosmische
‘Nebel (z. B. Orion) wandert u. s. w. erwihnt. Die Bestehung und
Rolle dieser Ursachen lasst sich aber nicht beweisen.

Aul dem Gebiele der Erforschung von kosmischen Ursachen
hat mach mehreren Vorliufern in den Jahren 1930 und 1936 der
serbische Astronom Milankovifch konkrete Ergebnisse erzielt. Aus
den Elementen der Erdbahn (Schiefe der Ekliptik, Achsenstellung
und Gestalt der Ellipsenbahn) errechnete er auf eine Million Jahre
— voni 1800 n. Ch. zurtickgehend — die Klimaschwankungen und
wies dadurch auf die auffallenden Zusammenh#nge hin, die zwischen
den erwihnten astronomischen Faktoren und den glazialen und
interglazialen Perioden der diluvialen Vereisung besteht. Seine Be-
rechnungen wurden auch vom ungarischen Astronomen (. Bacsdk
gepriift und mit wertvollen Angaben, Gedanken und Konklusionen
erganzt.

Die Berechnungen von Milankovilch—Bacsdk zeigen aber, wie
darauf bereits auch von /. Gadl (9) hingewiesen wurde, trotz ihrer
Prazisitit und Wahrscheinlichkeit doch gewisse Liickenhaftigkeit.
Diese sind von soleher Natur, die vom geologischen Gesichtspunkte
aus ausserordentlich zu bedauern und keinesfalls zu vernachlissigen
sind. Sic geben ndhmlich keine Erklirung, warum die im Diluvium
nachgewiesenen intensiven Abkiihlungszyklen von 40, 21 und 92
Tausend Jahren wihrend des Tertiirs und Mesozoikums, deren Zeit-
dauer nach den Berechnungen von R. Lotze und der neueren ameri-
kanischen Literatur, hauptsichlich Holmes, Lawson u. s. w. 180 und
nach H. Stille 230 Millionen Jahre betrigt, ausblieben bezw. warum
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sie keine Vereisung hervorriefen. Ein weiterer Mangel der Aus-
fithrungen von Milankovitch. besteht darin, dass sie uns iiberhaupt
keine Erklirung tuber die Ursachen der beiden paldozoischen Eiszeit-
alter und der ebenfalls einwandfrei nachgewiesenen altesten, prote-
rozoischen Vereisung geben.

Wenn man das tiberlegt, so taucht der Gedanke auf, dass die
Perioden von Milankovitch vielleicht nur in den Orogenen und den
Gipfelregionen — 1in Verbindung mit ihrer bedeutenden Hebung
wihrend und nach der Orogenese — ihre volle Giiltigkeit haben,
wihrend in den grossen Vereisungen der Polgebiete, wenn auch nicht
ausschliesslich, so doch grosstenteils anderen Faktoren die Hauptrolle
zufalll, u. zw., solchen, die eine viel ldngere Periodizitit aufweisen.

Ausgehend aus der Theorie von Béhm v. Béhimersheim versuchte
zuletzt F. X. Schaffer (21) die Vereisung auch im Falle der Pole mit
der Hebung der Kruste zu erkliren. Er ging von der Uberlegung aus,
dass zu Ende des Diluviums, also zu Beginn der Abschmelzung des
Eises, ein grosser Teil von Skandinavien und Kanada vom Meer
tberflutet wurde, woraus er auf eine Senkung der Kruste geschlossen
hat und darum die Vereisung mit einem entgegengesetzt gerichteten,
Vorgang, mil einer ' Kruslenhebung in Verbindung brachte.

Im obigen aber, anlisslich der Besprechung der durch die
Veranderung der Winkel!geschwindigkeit hervorgerufenen Transgres-
sions- und Regressionsverhéltnisse, wurde bereits daraul hingewiesen,
dass das Meerwasser infolge der geringeren inneren Reibung die
Geoidgestalt immer schneller aufnimmt, z. B. bei der Abnahme der
Winkelgeschwindigkeit die rundlichere Form, was am Anfang tat-
sichlich mit einer Uberflutung der Polgebiete verbunden ist. Die "
absolule Hohe der Krusle dndert sich aber zu Beginn nicht, spater
aber erhebt auch sie sich, gefolgt von einer schnellen Regression.
Die Abschmelzung der polaren Eisdecke kann also keine Ursache
fur eine Krustensenkung sein, weil eine solche dort zu dieser Zeiit
gar micht stattiindet.

Andere Forscher versuchien die nacheiszeitliche Hebung der
Polgebiete (Labrador, Skandinavien) mit der infolge der seit dem
Diluvium erfolgten Temperaturerhohung eingetretenen Abschmelzung
der mehrere Tausend meter miichtigen Eisdecke zu erkliren.
Lokal kann das den ganzen Vorgang wohl beférdern wund
beschleunigen, die Ursache kann es aber mnicht sein. Und dies
umso weniger, weil es teilweise auch selbst nur eine Folge ist. Darum
gibt diese Vorsteliung auch keine Moglichkeit fir die Erklirung des
Problems, wodurch die Abschmeizung der Eisdecke hervorgerufen
wird.

{Der ganze Problemkreis kann folgendermassen gelost werden :

Wie wir es schon: gesehen 'haben, folgt der Abnahme der
:Winkelgeschwindigkeitl immer Gebnigsbildung und letzten Endes die
«dynamische Verringerung der Abplattung der Erdkruste. Das rundli-
chere Polgebiet erhdit mehr Sonnenschein, die Tauung beginnt und,
da dadurch die Eisdecke bezw. ein Teil derselben verschwindet,
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erfolgt eine weitere isostatische Hebung der erleichterten Krusten~
teile. Die Abschmelzung der Eisdecke um den Pol ist also in erster
Linie eine Folge und nur in zweiter Linie eine Ursache der Krusten-
hebung um den Pol.

Diese meine Auffassung stimmt vollkommen mit den For-
schungsergebnissen von Niskanen uberein (11). Nach diesen erhob
sich die Oberfliche Skandinaviens bereits seit vor dem Ende des
Eiszeitalters um 250 m und seit dem Ende des Eiszeitalters um
etwa weitere 260 m, das Gebiet ‘muss noch etva weitere 210 m
sich erheben, bis sich das isostatische Gleichgewicht einstellt.

Besonders klar sieht mam den Zusammenhang zwischen den
pulsierenden Formverinderungen der Erde, die sich um eine zu
ihrer Bahn schief stehenden Achse dreht, und der Vereisung des
Pols in der Abbildung 15. Im Falle einer mehr abgeplatteten Geoid-
form schiebl sich die Grenze der halbjahrigen Polnichte dem Aquator
viel ndher zu. Da mun auch im darauffolgenden halbjihrigen «Tage»
nur bedeulend weniger Sonne dieses Gebiet bestrahlt, und auch
diese Bestrahlung unter einem viel schieferen Winkel erfolgl, stellt
sich, da keine Schmelzung stattfinden kann, die Vereisung ein.”

Um =zu Leweisen, dass die Vereisung um den Pol in der geo-
logischen Vergangenheit immer an die geosynklinalen Phasen, also
der abgeplatteten Gestalt der Erde, dagegen aber die Erwirmung
an die orogenen Phasen, also der rundlicheren Gestalt der Erde
gebunden ist, stellte ich beiliegende Tabelle zusammen. In der
Abbildung 16. bedeutet die Annidherung der gebrochenen Wellenlinien
— wie auch die der festen Kontinenttafel — eine Orogenese, und
das Auseinandergehen eine geosynklinale Phase. Die Ellipsen bezw.
die Kreise stellen die jeweilige Gestalt der Erde bei einer vertikalen
Achsenstel'ung dar.

(Die dritte Kolonne enthélt die Benennung der entsprechenden
Geosynklinalbildungen und Orogenesen, die vierte Koloune den Ort
der Vereisung, die funfte das geologische Zeitalter.)

Daraus ist klar zu erkennen, dass vom Proterozoikum ange-
fangen sdmitliche bekannte grosse Vereisungen um die Polgebicle
mit dem geosynklinalen Stadium, d. h. der abgeplattenen Form der
Erde verbunden sind. Die algonkische (huronische), kambrische,
devonische, permische und diluviale Vereisungen fallen alle in diese
Perioden. So kanm es also als sicher angenommen werden, dass
auch die polare Vereisung, die man durch einen Gliicksfall vor der
altesten, huronischen, noch erkenmen koénnte, mit einem #hnlichen,
also geosynkiinalen Zustand der Erde verbunden gewesen sein muss.
Nach unsere bisherigen Kenntnissen koénnte man die Spuren einer,

* Allerdings wiirde z. B. auch eine Schiefstellung der Rotationsachse zur Ekliptik
eine Ausbreitung der Polarnacht verursachen, doch is in diesem Falle die Insolation am
Gegenpol bedeutend grosser; abgeschen davon, dass damit die iibrigen geologischen
Erscheinungen, wie Geosynklinalbildung, Orogenese usw. gar micht in Zusammenhang
zu bringen sind.
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solchen Vereisung (nach der amerikanischen oder kanadischen
Nomenklatur) zwischen Sudburian und Algomian im Unterprotero-
zoikum (Neolaurentium) und eventuell im Archidozoikum, an der
Grenze des unteren und oberen Paldolaurentiums, d. h. Keewatin
und Laurentian erwarten und suchen.

In der Zukunft wird man den Unterschied zwischen den mit
der Orogenese verbundenen Vereisungen und den polaren Vereisun-
gen schirfer helonen miissen. Die ersteren héngen meistens mit
Krustenhebungen zusammen und folgen, wenn auch spéter, erst
nach der Hebung und teilweise auch schon nach der Abtragung,
unmittelbar der Orogenese. Die letzteren sind mit der Abplattung
der Pole, letzten Endes mit einer Krustensenkung verbunden und
fallen dether immer in die geosynklinalen Phasen, also in Perioden,
in denen die kratogenen kontinentalen Tafeln den Polen verhiltnis-
méssig nidher liegen, wo sie durch die Hebung des Niveaus selbst
bis zu einem gewissen Grade zur Beforderung der Vereisung beitragen
und durch die Konservierung der Vereisungsspuren die spétere Fest-
stellung der Vereisungsvorginge ermoglichen. In dem Orogenen und
hauptsiachlich in ihren Gipfelregionen fallen mimlich diese Spuren
der allgemeinen Abtragung viel eher zum Opfer und in den Ozeanen
entwickeln sie sich kaum oder sind sie fiir uns vorldufig nicht zu-
ginglich.

Im obigen wurde die polare Vereisung aul die Abplattung der
Erde zuriuckgefiihrt. Auf Grund der Reziprozitit und der fir be-
wiesen angenommenen Zusammenhidnge kann man aber auch um-
gekehrt das rhythmische Auftrelen von polaren Vereisungen als
einen Beweis fiir die dhnliche Pulsation der Erde halten. -

Nach alldem ist die Frage berechtigt, ob ftur die Pulsation
man noch unmittelbarere Beweise anfithren kamn. Ob an irgend-
einem anderen Korper des Weltalls dhnlich zu deutende Erschei-
nungen auflreten? Auf.diese Frage muss man mit einem Ja ant-
worien.

Die periodisch wechselnde Lichtintensitit der nach dem Stern-
bilde Cepheus und seinem berithmten, Sterne, d—Cephei, Cepheiden
genannten Himmelskorper kann ebenfalls auf die mit der Rotation
verbundenen Gestaltverdanderungen zuriickgefiirt werden. Da es sich
hier um glihende Gasmassen handelt, ist auch ihre Periodizitit be-
deuteno kiirzer, indem sie nur einige Tage ausmacht. Aber gerade
durch diesen Umsland wird die Erscheinung klar zu beobachten.

An den Cepheiden wurde aber auch die Erscheinung festge-
stellt (Miss Leavitt), dass ihre Periode umso linger ist, je heller
der betreffende Stern im Mittelwerte ist. Genauer abgefast: Der
Logarithmus der Periode steht im geraden Verhiltnis zu der mitt-
leren Helligkeit dieser Sterne. Mit anderen Worten heisst es, dass
die Lange der Pulsation mit dem Alter — also von einem gewissen
Zustand an mit der Abkuhlung selbst — logarithmisch abnimmt.
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Und nun bietet sich hier eine interessante Grundlage lir einem
Vergleich zwischen der Periodizitit der Cepheiden und der Pul-
sation der Erde, die z. B. in den Orogenesen und in den 'polaren
Vereisungen zum Ausdruck kommt. Vorausgesetzt natiirlich, dass
die geologicchen Zeilrechnungen richtig und wenigstens der Grossen-
ordnung nach vollkommen zuverlasslich sind. In Ermangelung dessen
konnten abler die diesbeziiglichen Experimente noch keine konkreten
Ergebnisse erzielen.

So viel scheint aber doch sicher zu sein, dass die dileren Oroge-
nesen (z. B. die kaledonische und die herzynische) seltenere, und
die jungerem Orogenesen (z. B. die alpidische) héufigere Gebirgs-
bildungsphasen aufweisen. Innerhalb der alpidischcn Gebirgsbildung
schein! sich ein Teil der Hauptphasen paraholisch zu &dndern.

Die Ursache dizser Erscheinung ist vorldufig noch nicht be-
kannt. Es ist aber wohl moglich, dass man es hier mil einer Inter-
lerenzerscheinung und geddmptfer Schwingung zu tun hdl, die sich
einerseits aus der Verminderung der orogenetischen Kraft bezw. der
Gesteinsspannung, andererseits aus der Verdichlung des Stoffes der
in Anspruch genommenen Gesteinsschichten und der Erstarrung, das
heisst, aus der Zunahme des Elaslizitatsmodul ergeben kann.

Obwohl hier die Zusammenhinge noch in vielen IHinsichten
einer vollkommeneren Erkldrung harpen, ist das Hauligerwerden
eines Teiles der Perioden in der Erdgeschichte und hauptsachlich die
Abnahme der Phasenintervalle der alpidischen Orogenese klarer und
verstdndlicher geworden.

VIII. Gebirgsbildung, Vulkanismus und Erzbildung,

Schon seit langem war man besirebt, die Weise und die Ursache
der Verbreilung von verschiedenen magmatischen Gesteinen zu er-
forschen. Viele und namhafte Verfasser befassten sich mit dieser
Frage. Von diesen werden nur einige Beispiele unten angeltihrt.

F. Becke und G. F. Prior erkannten im Jahre 1903. gleichzeilig
den grundlegenden Unterschied, der zwischen den Kalkalkali- (pazifi-
schen) und den Alkali- (atlantischen) Gesteinen, sowie zwischen
ihrer geographischen und geologischen Verbreitung vorhanden ist.
Spiler unterschied P. Niggli innerhalb der Reihe der atlantischen
Gesteine die Gruppe der mediterranen (K) und der im engeren Sinne
genommenen atlantischen (Na) Gesteine. E. Suess wies bereits im
Jahre 1883 daraul hin, dass der Inmenrand der gefalteten Ketten-
gebirge von einem Vulkankranz begrenzt zu sein pilegt. In Jahre
1909 slelite er fest, dass die sog. Griinsteine ausschliesslich inner-
halb der Faitungsgebirge vorkommen. Seitdem befassten sich mit
den Entstehungsbedingungen dieser Gesleine und mit ihren Verhélt-
nissen zu den geologischen Ereignissen unter anderen Franz Nopcsa
(1927), R, Staub (1922 und 1928), L. Kober (1928) A. Rittmann
(1942) und andere. Thre Untersuchungen lieferten wertvolle Angaben
tber die Erkenntnis der tektonischen Verhiltnisse dieser Gesteline.
Bei dieser Gelegenheil mochte ich nur auf die Zusammenhinge hin-,
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weisen, die zwischen diesen Gesteinstypen und der mil ihnen wver-
bundenen Vererzung sowie der Pulsation bestehen, mit der Bemier-
kung, dass unter der geosynklinalen Phase immer die mehr ab-
gepialtete Gestalt und unter der orogenen Phase die rundlichere
Form der Erde zu verstehen ist.

In die Geosynklinalen, also in die Kirustenteile, die infolge des
Zuges und der Streckung diinn geworden und zerrissen sind, dringen
undifferenzierie, basische Magmamassen ein, die geneigt sind in
Form von effusiven Decken zu erstarren (Plateau-Basaite).

Gegen Ende der geosynklinalen Periode, am Anfang der Oro-
genese erscheinen Eruptivgesteine von ganz anderer Art, u. zw. sog.
Ophiolithe oder Griunsteine. Letztere sind schwach differenzierte
(schwach atlantische oder schwach pazifische) dunkle, basische Ge-
sleine (wie z. B. Serpentine, Peridotite und Gabbros oder im Falle
von Ergussgesleinen Diabase, Porphymnite und ihre Tuife), in denen
die dunklen mineralischen Bestandteile, hauptsichlich die Amphi-
bole, sich mehr oder minder in Chlorit verwandelt haben.

Diese Erscheinung erinnert an den Vorgang, der als Propyliti-
sierung auch an den ungarischen tertiiren vulkanischen Gesteinen
beobachtet werden kann und wo dieser Vorgang, mach der Fest-
stellung von M. Pdljy (16), nicht an der Erdoberfliche, wie das
noch auch von J. Szabé angenommen wurde, sondern in nicht sehr
bedeutenden Tiefen der Erdkruste vor sich ging. Er soll sich noch
vor der Erstarrung des Magmas abgespielt haben, als die basi-
schen, dunklen Bestandteile bereits ausgeschieden waren, aber die
sauren Feldspate noch nicht. Darum verwandelten sich nur die
dunklen gesteinsbildenden Minerale, wihrend die spéiter ausgeschie-
denen Feldspate in den {irischen propylitischen Gesteinen ginzlich
unverindert sind. Die Verwandlung erfoligte in Form von Chloritisie-
rung, das heisst unter Aufnahme von Wasser, bei einer Temperatur,
die etwa der Ausscheidung des Amphibols entspricht und bei der
die tuberhitzten Wasserdampfe als eine Siure, die stiarker als die
Kieselsdaure ist, wirken.

In verdinnfen und von disjunktiven Spaltungen durchsetzten
Krustenstreifen der Geosynklinalen gab es nreichlich Gelegenheit
zu solchen Vorgidngen, wie das Eindringen vom basischen Magma,
zwischen den wasserer{illten Sedimentgesteinen die Aufnahme von
Wasser, dann zu Beginn der Orogenese, hauptsichlich entlang der
Uberschiebungsfldichen Magmawanderung, Entstehung von Intrusio-
nen und Extrusionen. Darum begleiten diese Ophiolithe oder Grin-
sieine in der Streichrichtung der ganzen L#nge mach die Orogene,
u. zw. meistens in den inneren Zonen der gefaltelen Kettemgebirge
und in der Gesellschaft der auf einen Tiefseeursprung hinweisenden
radiolaritartigen Ablagerungen. Im Gebiele des alpidisch-karpatischen
Orogens begann oder erfolgte ihr Hauptausbruch im Zusammen-
hange mit der jurassischen Gebirgsbildung und in der oberen Kreide
horten sie schon auch volikommen auf. Diese fiir das Ende der
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geosynklinaien Phase so charakleristischen basischen Grinsteinbil-
dungen sind in den Westalpen, in den unteren osla!pischen Decken,
als Flecke in den Gebirgsschollen zwischen Drau und Save, in m#ch-
tiger Entwickluvg in den Dinariden, Helleniden, im Taurus u. s. w.
zu finden. In den Karpaten miissen als ophiolithische Gesteine be-
trachtel werden: die Serpentine im Gebirgsbogen an der Unteren
Donau, der von Diabasen, Porphyriten und ihren Tuffen aufge-
baute basische Eruptivzug des Siebenbiirgischem Erzgebirges, die
Griinsteineinschliisse des untermiozidnen Konglomerat- und Flysch-
zuges der Ostkarpaten, die 70 km lange und etwa 30—40 km breite
diabasiche Griinschiefer- und Porphyroidserie des Zips-Gomorer Erz-
gebirges, die dhnlichen, aber von melaphyrartigen Eruptivgesteinen
begleiteten Bildungen der Kleinen Karpaten (19).

Die mit der bildung von Ophiolithen zusammenhidngende vulka-
nische Tiligkeit ist auch mit Vererzung verbunden, die stellen-
weise zur Entstehung von betrichtlichen Bergbauobjekten gefiihrt
hat. Diese Erze enthalten meistens die charakteristisch an das ba-
sische Magma gebundenen Chrom-, Titan- und Nickelmineralien,
ferner die ebenfalls basophilen Fe-, Co-, As- und Mg-Mineralien-
Assoziationen. Solche sind die Chromeisenerzvorkommnise an der
Unteren Donau (Tiszovica, Dubrova u. s. w.), die Pyritstocke im
Siebenbtirgischen Erzgebirge (Kazanesd, Csungany mit Ni-Gehalt,
Rossia, Soborsin), die erzfithrende Serie im Zips-Gomorer Erzgebirge
mil den michtigen Eicenerzlagerstitten von Au-, Ag-, Hg-, Cu-, Zn-,
Pb-, Ni-, Co-, Sb-, und As-Gehalt und der Magnesilzug u. s. w. Die
Spuren einer Sb-Vererzung lassen sich aber auch in den Kleinen
Karpalen erkennen.

Die fertigen Orogene liefern dagegen wieder einen anderen
Stoff. In diesen Gebieten brechen die sog. pazifischen, also verhill-
nismissig saureren, kalkalkalischen magmatischen Gesteine empor,
nachdem infolge der hier erfolgten bedeutenden Verdickung der
Sialkruste das durch die in ihr entstandenen zahlireichen Briiche
aulsleigende Magma verh&ltnismaéssig vie! Silikat- und Kalkgesteins-
malerial einschmelzt. Ein schones Beispiel liefert dafir der inner-
karpatische tertidire Vulkankranz, der von andesilischen, daziti-
schen und rhyolithischen Gesteinen aufgebaut wird. Mit den Grin-
steinen (Propyliten) dieses Vulkanismus sind auch die bedeuten-
den Gold- und Silbervorkommen des Karpatenbeckens verbunden.
Dieser Teil der vulkanischen Té#tigkeit lieferte die Grundlagen der
berithmlen Bergbauwerke in der Umgebung von Schemnitz und
Kremnitz (Au, Ag, Pb, Cu, Zn), um das Mdtragebirge (Au, Ag, Cu),
in der Umgebung von Telkibianya (Au, Ag), von Nagybdnya und
Kapnikbanya (Au, Ag, Pb, Cu, Zn, Sb, W) sowie im Siebenbiirgi-
schen Erzgebirge, (Au, Ag, Pb, Cu, Zn, Sb, Fe). Samtliche hier vor-
kommende Metalle sind solche, die einem sauren und intermediiren
Magma anbinden.
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Wiederum andere LEruptivgesteine erscheinen in den starren
Tafeln, die diagonal zu den gebirgsbildenden Kriften und bis zu
grossen Tiefen zerbrochen sind. Da hier das Sial eine mittlere
Michligkeit besitzt und eine ruhigere Lagerung aufweist, bricht
in ihm das Magma — ohne das wesentliche Einschmelzen von
fremden Stoffen — ¥ seiner fast urspringlichen Zusammensetzung
an die Oberfliche. Darum werden die kratogenen Gebiele meistens
von basischen, alkalischen, also atlantischen Gesteinen charakteri-
siert. Auch in der Ungarischen Zwischenmasse sind grosstenteils
basische Gesteine, hauptsédchlich Basalte emporgestiegen, wie z. B.
im Balaton-Hochland, in der Umgebung von Salgétarjidn u. s. w.
Die ‘Tatsache, dass diese Basaltabarten nicht so rein die atlantische
Reihe vertreten, wie wir das im Falle der Eruptivgesteine der gros-
sen kratogenen Tafeln sehen, kann auf die Ursache zurtckgefiihrt
werden, dass die Ungarische Zwischenmasse einigermassen mnoch
zum Gebiet des Orogens gehort. Die beiden Aste des die Zwischen-
masse umrandenden Orogens, die Karpaten und die Dinariden.
sind ihr noch zu nahe gelegen, sodass in ihr der pazifische Charakter-
zug (Ca-K-Na) teilweise noch dominiert, obwohl auch die atlanti-
schen Merkmale (K-Na) bereits auftreten. Die Gesteine weisen hauplt-
siachlich zu der Mediterranen- (K-) Reihe, aber durch das Auf-
treten von Nephelin und Titan stellenweise schon zu der reinen
Atlantischen- (Na-) Reihe einen Ubergang auf.

Beziiglich der Verhiltnisse der Erzverteilung der magmaltischen
Gesteine des terliaren Vulkankranzes in den Karpaten erschienen
in der nahen Vergangenheit zwei umfassende Arbeiten. Auf Grund
von eingehenden statistischen Gesteinsuntersuchungen wies Elemér
Szédeczky-Kardos auf den Kristallisationsgrad der magmatischen
Gesteine (29) und Miklés Vendel aul die Zusammenh#nge zwischen
dem Siuregrad des Magmas und der Erzverteilung (32, 33) schart hin.

Nach dem ersteren kann man, da der Kristallisationsgrad,
wie auch die Vererzung, eine Funktion der Abkuhlung, der Erstar-
rung, also letzten Endes die der Tiefenverhiltnisse ist, aus dem
Kristallisationsgrad der magmalischen Gesteine auf das Mass und
die Tiefe der zu erwartenden Vererzung schliessen. Nach den Unter-
suchungsergebnissen von Szddeczky ist das Kristallisationsoptimum
der tertiiren Edelerzlagerstitten im Falle einer intermedidren Mag-
mazusammensetzung (Andezit-Dazit) die mikro-holokristalline Textur,
bei einem niedrigeren oder hoheren Kristallisationsgrad hort die
Vererzung auf. Im Falle von viskoseren sauren Magmen (z. B. Rhyo-
lith) ist der Kristallisationsgrad etwas niedriger, in dem von basische-
ren Magmen etwas hoher. '

Die Grinsteinbildung ist auch darum eine Begleiterscheinung
der Erzbildung, weil die Propylite vorherrschend gerade die Produkte
der oplimalen Kristallisations- (Abkihlungs-, Tiefen-) Zone der in
Rede stehenden Edelerzformation sind.
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Nach Vendel steht die Propylitisierung und Vererzung nicht
nur mit dem Siuregrad des Magmas, im Zusammenhange sondern
sie hanglt direkt davon ab. Den dem Optimum der Vererzung und
damit im Zusammenhange dem der Propylitisierung entsprechenden

Magmasiduregrad fand er — in dieser pazifischen Gesteins- und
Metallprovinz — bei etwa 60—63%. Von hier an nimmt die Ver-

erzung mit abnehmenden SiO,—Gehalt rascher, mit einem zuneh-
menden Siauregrad langsamer, jedoch deutlich ab. Der uralte Berg-
manns spruch: «Quarz bringt und Quarz nimmt Erz» hat sich also
auch nach den wissenschaftlichen statistischen Angaben bewahrheitet.

IX. Die Orogonese und die Bildung von Kohle, Erddl, Steinsalz,
Bauxit, Kalkstein, Dolomit und den Ablagerungsgesteinen
im. allgemeinen.

Einer der wichtigsten Faktoren der Kohlen- und Salzbildung
ist das Klima. In den orogenen Perioden der Erde ist es aber im
allgemeinen ginstinger, u. zw. nicht nurin den Polarregionen, sondern
auch in der tropischen und in den gemissigten Zonen. Da in diesen,
Perioden die Erde weniger abgeplattet ist und eine rundlichere Ge-
stalt besitzt, erreichen die Sonnenstrahlen die Erde in breiteren
Streifen rechtwinklig bezw. unter einem grosseren Winkel. Das
wirmere Klima zieht eine Verdunstung hoheren Grades sowie eine
tppige Vegetation mit sich. Die erstere {tithrt also unter Umslinden
zu einer intensiveren Eindunstung des Meerwassers, also zur Aus-
scheidung des Salzgehalltes, die letztere zu einer grosseren Moglich-
keil der Kohlenbiidung. Die Orogenese selbst mit ihren hiufigen
Niveauveranderungen befordert beide Vorginge. Die langsame Sen-
kung begunstigt die Kohlenbildung, die langsame Hebung aber die
Salzbiidung, ferner die sich entlang der Orogene wihrend der Ge-
birgsbildung abschniirenden Meerbusen mit ihrem wungeliiftetem
Wasser die Erdolbildung.

All diese Bedingungen konnen maltrlich lokal auch in anderen
erdgeschichtlichen Perioden eintreten, in grosserem Masse aber sind
sie zweilelsohne den orogenen Phasen angebunden.

Darum erscheint diei erste Verkohlung in Form ecines 2 m
michligen Anthrazitflozes in den gefalteten Gesteinen des Prolero-
zoikums Finnlands, die erste hedeutendere Verkohlung im Zusammen-
hange mit der kaledonischen Gebirgsbildung, z. B. im Silur Nord-
amerikas, Englands, Bohmens und Schwedens, die grosste Verkoh-
lung im Karbon und die am meisten verbreilele vom Jura ange-
fangen einschliesslich bis zum Tertidr, also an Hand der alpidischen
Orogenese. Demgegentiber fehlt die Verkohlung im Kambrium, Devon,
in der Permo-Trias und im Quartir volikommen oder besitzt nur
eine ganz unfergeordnete Bedeulung.



Ahnliche Verhaltnisse lassen sich in Verbindung mit dem
Erdil erkenmen. Erdol- und Erdgasvorkommien von grosser Bedeu-
tung sind aus Nordamerika bekannt, aus dem Silur und Karbon der
Appalachen oder des Alleghany-Gebirges, ferner in Verbindung mit
der alpidischen Orogenese in der Kreide und im Tertiar, wo ftbri-
gens ausser den ungarischen auch die osteuropaischen Erdgas-,
Erdol-, Ozokerit- und Asphaltvorkommen hingehoren.

Bedeutende, mit der kaledonischen Gebirgsbildung verbundenen
Salzvorkommen sind in Noradamerika, im Silur Pennsylvaniens, Vor-
kommen von kleinerem Ausmass in den Ostseeprovinzen, dagegen
aber sehr wichtige aus dem deutschen Zechslein, also von der der
herzynischen Orogenese folgenden Karbon-Perm-Grenze und dem
Oberperm sowie aus dem Tertidr des alpidisch-karpatischen Orogens
bekann!. Die Bildung von Salzlagerstitten scheint auch hier, wie tber-
all, den Gebirgsbildungsphassen zu folgenund stehtinengem Zusam-
menhange mit den Regressionen, wie das iibrigens auchaus dem Dia-
gramm von Szddeczky (1931), und aus dem von F. Lotze (1936), ferner
aus den Angaben Kobers (1933), und dem Diagramm Szalai’s in wel-
chem er die Zusammenhinge zwischen der Gebirgsbildung und der
Evolution des Lebens darstellte, hervorgeht.

Auch die Bildung von Bauxil steht mit der Orogenese in enger
Verbindung. Sie geht an Hand von Krustenhebung und warmem,
feuchtem, d. h. tropischem und subtropischem Klima vor sich.
Die europdischen Bauxitlagerstitten (in Spanien, Frankreich, Itaiien,
Jugoslavien, Griechen’and, Ruminien, Ungarn, Osterreich, Deutsch-
land, und Irland) folgen von Jura angefangen iber die Kreide und
das Tertidr unmittelbar den einzeinen Phasen der alpidisch-kar-
patischen Gebirgsbildung. Derselbe ist der Fall auch mit den nord-
und stdamerikanischen sowie mit den indischen Vorkommen. Eine
interessante Ausnahme bildet das eine russidche Vorkommen, das.
bei Tichwin, im Bezirk Novgorod, in-der N#dhe von Lennigrad liegt.
Das unterkarbonische Alter dieses Vorkommens konnte auf Grund
der palidontologischen Angaben (Vorkommen von Stigmaria ficoides)
zweifelsohne bewiesen werden. Es kann mit der bretonischen Orogen-
phase in Verbindung stehen, die an der Devon-Unterkarbon-Grenze
stattfand, also eine Phase der variszischen oder herzynischen Gebirgs-
bildung darstellt.

Aber ein Zusammenhang von almhchler Natur bestehl auch
zwischen der Gebirgsbildung und dien grossen Kalksteinablagerunyen
der Meere. Da die méchtigen Kal'k;ablaagwerungen hauptsidchlich unter
Mitwirkung von Kalkauscheidenden Bakterien, Algen, Foraminife-
ren, Korallen, Muscheln und Schnecken entstehen und da der grosste
Teil dieser Lebewesen licht- und wé&rmebediritig ist, kann man
leicht einsehen, dass sie unter giinstigen klimatischen Verhéltnissen
in grosserem Masse gedeihen. Darum beférdern sie mit ihrer An-
hdufung nach dem Absterben in diesen Perioden die Bildung von
Kalksteinen in grossem Masse. (s. das Diagramm iiber die Ver--



anderungen der Atmo- und Lithosphére von L. Ch. Schuchert bei
Kober. 1942.)

Die Enlstehung von klastischen Ablagerungen wird durch die
grosseren, von Orogemesen verursachten Klima- und Niveaudiife-
renzen bedeuwiend beschleunigt.

Letzen Endes kann man also feststellen, dass nicht allein
die pazifische vulkanische Tétigkeit und die damit zusammenhén-
gende Vererzung, ferner die Metamorphose, sondern auch die Bil-
dung von Kohle, Erdol, Erdgas, Steinsalz, Bauxit, Kalkstein, Dolomit
und die Ablagerungen im allgemeinen in den orogenen, also rund-
licheren Phasen der Erde lebendiger werden. Demgegeniiber fallt die
Verschlechterung des Klimas, die Vereisung und der erhohle atian-
tische Vulkanismus in die geosynklinalen, also mehr abgeplatteten
Phasen unseres Planeten.

X. Schlusswort.

Wenn man das oben gesagle zusammenfasst und im Diagramm
der Abbildung 17. darstellf, so wird es ganz klar und unmissver-
standlich, dass die durch die kosmischen Kréaften bedingle Drehung
um die Erdachse rnd die damit verbundene Pulsation eine hedeutende,
ia sogar entscheidende Rol'e in den Geschehnissen der Erdgeschichte
spielt. Neben den radialen Wirkungen der inmeren Kriifte, der che-
mischen und thermischen Vorginge, der Isostasie und der Kontrak-
tion, tritt immer deutlicher dier Bedeulung der Rotation im Leben
und Haushalt der Erde, in der Ausbildung ihres Antlitzes zum Vor-
schein. Besonders klar sieht man das, wenn man Dbetrachtet, dass
nicht allein die Gliederung der ganzen Erdoberfliche, sondern inner-
halb deren auch der grossie und wichtigste Teil der tektonischen
Krifte, die diz Struktur der Kratogene und Orogene ausbilden, auf
die Rolation zuriickzuftihren ist.

Die anfinglich schwachen Fédden zwischen der Geologie —
deren Forschungsgebiet durch die Geomechanik immer grosser wird
— und den benachbarten Wissenschafiiszweigen, wie Aslronomie,
Geophysik, Geochemie usw. werden zu immer stirkeren Verbin-
dungen.

Dadurch wird aus der Geologie, die sich mit der festen Erd-
kruste befasst, — durch die Erweiterung ihres Interessen- und Arbeits-
gebietes — einerseits Plutogeologie, d. h. die Geologic: der Erdtielen
und andererseils, nach einer neueren Bezeichnung Kobers, Kosmo-
geologie, d. h. die Geologie des Weltalls. Und so erhalten die Wahr-
heiten der Geologie eine immer allgemeinere Giltigkeit. Sie blei-
ben also nicht nur Wahrheiten der Geologie, sondern sie ‘ver-
suchen auch astronomische, physikalische, chemische, mechanische
und mathematische Warheiten auszudriicken, das ;heisst: Natur-
wahrheiten, universale Wahrheiten. Oder mit einem Wort: Wahr-
heilen.
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GEOMECHANICS OF THE INTERIOR OF THE EARTH
AND ITS EFFECTS ON THE CRUST.

BY E. R. SCHMIDT,

Afler having described lhe principles of geomechanics. deve-
lopment ol the earth’s surface, formation of oceans and continents,
geomechanical characleristics of cratogenes and orogenes, author
is considering the geomechanic behaviour of the interior of the earth
and ils effects on the crust. His invesligalions furnished a coherent
representation of mechanical regularities in the formation of the
globe. By ecrilical references a comparison can be made with earlier
theories published in the literature.

After the introduction queslions ol the rolation are discussed.
IEbh and tide phenomena may acl in accelerating rotation if cosmic
repulsion is supposed — contrary (o the actually accepted theory.
(Figad

The nol enlirely rigid planels having cerlain mobilily of ma-
terial reacl to the rotalion with pulsation movements due to over-
compensation. This mechanically proved movement is ceasing when
the whole mass becomes rigid.

According lo the variation ol the angular velocily and pulsation
movements the globe becomes sometimes more flat, other limes more
convex. Flattening is connected with increase of surface, dilatation,
formation of geosyneclines, while upwarping with compression and
orogenesis. (Fig. 2.)

The inner coustitution of the earth and its above described
movements determine the magma conveclions being controlled even
by dynamic, thermal and density changes.

A closer study of magma movements reveal their close connec-
lion with regional anomalies: early stages of orogenesis, formalion ol
geosynelines of second and third order. (Fig. 6-—10. and 10—12.) These
movemenls are documenled even by  geophysical. geological and
pelrographical seclions across the Carpathians.

Crust movements are etfecls of magma movements. The varia-
lion of angular velocity in coincidence with magma and hydrosphere
convections as well as phase differences caused by friclion between
the spheres resull in rithmically alternaling (ransgression and ve-
gression phenomena. (Fig. 13—11.

The exlensions of polar glaciation correspond with geosyncline
phases, with the flattening of the globe. (Fig. 16.) Al a more f.al
geoid form the region of the half year polar nighl is extending lo-
wards the equator. During the following half vear the circum-
polar region is lighted by less and more obliquely incident sunshine.
glatialion is therefore promoled in lack of melting. (Fig. 15.)
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Pulsation is documented even by the Cepheides. The [requent
culminating slages- of the Alpine orogencsis reveal a parabolic
lunetion.

These geomechanical principles are coordinaling orogenesis.
voleanism and metatlizalion.

In the flattened stage of lhe earth (geosyncline phase) undif-
lerentiated basic igneous rocks are manifested; al the end of the
geosyncline phase and at the beginning of the orogene phase less
differentiated ophiolitic rocks appear; during the orogenic phase
differentiated rocks are intruding: in the orogene belts pacific rocks.
in the cratogenes atlanlic rocks and in the transitions belts (like
lhe Hungarian median mass being a «Zwischengebirge» ) mediterranian
rocks. Metallization — including magma cooling, crystallinity and
acidity of rocks — is conlrolled by mechanical influences of tectonic
slresses. :

Ophiolitization is a rock alleration related to propylitization
connecled with hydration and chloritization.

Formalion of eoal, oil, gas, sall. bauxite, limestone, dolomile
and elastic sediments is more intese in orogenic phases due to general
warmthening of elimate and great level differences.

Causal connection of geological events and rolation resp. pul-
saltion is fealured in fig. 17.

(zeology dealing with the rigid crust is growing by the \\J(](‘l]lll”
ol geomechanical sc1enhf10 methods 10 p[nlorbgeoloa_' or evel Ccosm:)-
geology dealing with the whole universe.
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LE MECANISME DES MOUVEMENTS DE L INTERIEUR
DE LA TERRE ET SON INFLUENCE ‘SUR L’ECORCE
TERRESTRE.

PAR E. R. SCHMIDT.

Apres avoir élaboré les bases du mécanisme des mouvements
de lla Terre et apres avoir exposé la mécanique de la surface terrestre.
de la formation des océans et des continents, de méme que celle des
cratogénes et des orogenes, I'auteur s'occupe cette fois-ci du méeanisme
intérieur de la Terre et de son influence sur I'écorce lerrestre. l.cs
résultats de ses recherches offrent un lableau serré et cohérent dés
lois géomecaniques de la formation de nolre plancle. Ses références
critiques relatives aux donmées lilléraires [acililent les comparaisons
direcles avec les théories formulées jusqu’ici, concernanl ce sujet.

[ouvrage présent traite, aprés une bréve introduction, le
probléeme de la rotation. Il montre que — si I'on suppose Iexistence
dune répulsion cosmique — les phénomenes du flux et du reflux
peuvenl élre compris de facon que ceux-ci — contrairement a
I'opinion dominante — ne sont point d’'un eflel freinant, mais 'bien
au contraire, ils sont d'un effel stimuwlant sur la rotation '(lig. 1.).

Cesl que les planétes vivamles, pas encore totalemenl rigides,
et encore aptes el enclines & un déplacement relatif de matiére sont
contraintes, d’'une maniere juslifiée par la mécamique, & un mouve-
men! pulsatif (a cause de la surcompensalion), jusqu'a ce que loul
le systéme se consolide.

C’esl sous Plaction die la vilesse angullaire, respeclivement sous
celle de la pulsalion que la Terre siaplatit el qu'elle s’arrondit.
L’aplalissemen! enlraine nécessairement Jaugmentation de la surface,
la tension, c’est-a-dire la formation géosynclinale, tandis que I’arron-
dissement entraine les conlractions de 1'écorce terrestre, la préssion,
c’est-a-dire la formation des montagnes, lorogéneése. (fig. 2.).

C’est de la structure intérieure de la Terre et des mouvements
mentionnés ci-dessus que résultent les courants du magma qui se
présentent comme les mouvemen(s provenant des courants dyna-
miques (fig. 3—4) et thermiques (fig. 5.) et des courants causés par
la densité.

Des considérations relatives aux courants ont mené au discerne-
ment des causes des amomalies régionales, tellles que ['orogene
naissante ou la formiation des géosynclinaux secondaires el tertiaires,
causes résultant du mouvement du magma (fig. 6—10 et 10—12).
Ce sonl entre autres lies profils géophysiques, geologiques et pélro-
graphiques des Carpathes qui donnent la preuve de ces correlations.

Les mouvements de I'écorce sont les résultats des mouvements du
magma. C'estl de la vitesse angulaire changeante, ainsi que du
rapport entre les courants de la sphére du magma et ceux de I’hydro-
sphere, el cest des différences de phase basés sur les diversi-
tés de résistance du frottement intérieur que résultent les phénome-



229

ies lransgressifs el regressils séculaires qui alternent d’une maniere
rhytmique (lig. 13—14.).

Chacune des grandes glacalions polaires coincide avee une phase
gcosynclinale de la Terre. c’est-a-dire avec une pernode d’aplatisse-
ment (fig. 16.). Lors d’une forme géoide plus ou moins aplatie le
domain de ces nuils polaires se‘meslrlelles se déplacentl remarquable-
menl vers Péquateur. El comme pendanl les journées du semeslre
suivant les mémes lerriloires sont alleints par moins de rayons
solaires el comme ceux-ci leur parviennent sous un angle beaucoup
plus oblique, c’est la glacation qui suit, ne [it-ce que pour Ile
manque de dégel (Lig. 15.).

Ce sonl les Céphéides qui donnent de méme preuve de la
pulsation. Les phases principales plus en plus frequent de I'orogenése
alpine renvoient a un rapport parabolique.

Des rapporls géomécaniques existent aussi entre la jormalion
des monlagnes, ainsi que’entre le volcanisme et la formation des
minerais. ;

Pendant la phase aplatie, c’est-a-dire géosynclinale de la Terre
naissent des roches magmatiques pas ditférenciées, basiques, tan-
dis qu’a la fin de la phase géosynclinale et orogénique paraissent,
dans lorogéne méme, des roches peu. différenciées, ophiolites, et
pendanl la phase orogénique, c'est-l-dire quand la Terre s’arrondil,
font leur apparition les roches volcaniques différenciées, savoir:
dans les zones orogéniques des roches pacifiques, dans les
zones cratogéniques des roches atlantiques el dans les zones:
intermédiaires (p. ex. dans le «median mass» Zwischengebirge)

hongrois des roches médilerranéennes. La mélallisation — v
compris les condilions du refroidissement du magma, le
degré¢ de sa cristallinité et de son acidilé — dépend en premiere

ligne des comluitiom'(he pression, basées: sur des circonstances tecto!
niques, cest-a-dire sur des conditions mdécanicues.

I’ophiolilisation est une transformalion de roches semblable
a la propilitisation qui se produit en bas par I'absorption de Peau,
sous La forme de la chloritisation.

La formation de la houille, du péitrole. du yaz, du sel, du bauxit,
des roches calcaires. du dolomile el des roches clustiques sédimen-
laires en général s’inlensifie dans les phases orogéniques de la Terre.
les phases orogéniques étant accompagnées d’un échautfement général
du climat d’'une part, el de changemenls géomorphologique d’aulre
part.

Clesl la figure 17 qui représente les vapporls enire la rotation
causée par les forces cosmicques, respeclivemenl les rapports enltre
la pulszvlion entrainée par la rotation et entre les * événements'
géologiques.

Grace 2 l(lumgms;eumenl de sa domaine d études et de ses métho-
des géomécaniques, la géologie qui s’occupe de l'écorce lerrestre
rigide se transforme peu a peu en plutogéologie (géologie des pro-
fondeurs) el en cosmogéologie (géologie de IFUnivers).



E. P, IHTMHXAT:

FEOMEXAHMKA HYTPA 3EMJIH 0 EE IEHCTRUE
HA 3EMHYHK KOPY.

ABrop, Ha 0CHOBaX re?mexaumm, n 06pasoBaHusa Beeil MOBCPXHOCTH 3eM-
HOTO 1Hapa, MOpeit n cymn, jaJjee MocJae BhIPAGOTKHA M 03HAKOM/IEHU reoMexa-
HUKH KPATOT€HOB U OPOreHOB, 3AHUMAETCHA ¢ BHYTDEHHEH MeXaHuKoil 3eM/u u-
¢ ee BO3/elCcTBAEM Ha 3eMHYI) Kopy. Pe3yJbTaThbl HecaenoBanuii JaloT TecHo-
., CBA3AHHYI0 KApTHHY O Te€OMeXaHUYeCcKoil 3aKOHOMEPHOCTH ee IIAHeT0006paso-
BaHusa. A Ha& OCHOBAHUHM KPHUTHYECKUX CCBLIOK HA JAHHBI2 JHTEPATYpPbI AAETCs
OCHOBAHNE JIJIfl HEIOCPEJCTBEHIOT0 CPABHEHUS ¢ TEOPUAMHI JOHbIHE U3BECTHLIMHU
B HEKOTOPBIX 00J1aCTAX.

Haecroswmmit Tpya, 1mocie KpaATKOT0 BBeJEHUs, 00CYIKJaeT BOIIPOC Bpalle
HUST BOKPYT OCH. YKa3bIBAeT HA TO, 9TO ABJeHUs IMPHJIMBA U OTJIUBA — B cJyyae
1IPEAIONIAraeMoro KOCMAYECKOTO [AaBIEHAS — MOTYT ObITh IOHATHBI M TaK, 4TO,
OHH, B IPOTHABOpPeYHEe € AOMUHHUPYIOIIEid B Hacrosllee BpeMsa TOYKOH 3peHHs
JIeIiCTBYIOT HAa BpallleRde BOKPYLI OCH He TOpMO3slle, a Ha 000pOoT IOjjiep-
ikuBaloute (puc. Ne 1.).

B pesyJsbraTe BpaleHnst BOKPYL OCH, IVIAHETbL ell[e KUBbIe elle He 110J1-
HOCTBY) HEHmOJBHKHbIE 1 ellle CIHOCOOHBIE M CKJIOHHBIE Ha OTHOCHUTEJBHOE
cMellleHae MaTepui, MexaHH4eCcKd 00OCHOBAHHBIM 00pasoM, BBHJY MepeKkoM-
HeHCAlOuH, IPHUHYIKIAANTCA K OYJAbCHPYOIEeMY ABUIKEHHI0O 10 Tex I[0p, IOK:
BCH CHCTEeMaA CTaHeT HeMOABUIKHOI (oMepTBeer).

ITox neitcTBuEeM M3MEHSIOWIECHCA YILJOBOH CKOPOCTH, T. €. IOJ[ JelCTBHEeM
ILyJIbcanun 3eMas TO CILIIOIUBAETCA To Gojee NPUHUMAET OPMY miapa.

PacninouuBanue COIPOBOKAALTCS COOTBETCTBYWONUM YBEIUUCHHEM I0-
BCPXHOCTH, PACTKEHUEM, T. €. ¢ 00pasoBaHueM CHHKJIMHAANN, a oGpasoBanue
IMApOBOi (HOPMBLI CONPOBOKAAETCH CCYIKEHHUEM KODBI, faBJCHUEM, T, €. 00Pa30-
BaHHEM rop U OPOreHoOB (pHCYHOK N 2).

M3 BHyTpeHHEeil KOHCTPYKOUM SeM/JIU U U3 BBIMIEU3J0KEeHHbIX ABUKEHHI
CKJIAJLIBACTCA YCJIOBHE TE€YCHHS MarMbl, KOTOpPbIe MPOABIAIOTCA KaAK HPOHC-
XojAflAe 01 AMHAMUYecKHX (pUcyHOK No 3, 4,), TepMuuecknux (pueyHor Ne 5)
TEeYeHNH U OT TeUYCHUH TPOMCXOAAUIUX OT IJIOTHOCTH.

PernonaJjbuble aHOMAIUU SABJIAITCA NPEANOJOKEHAAMY HAYKU O Tede-
HAAX | HAYUHAWIWICH OPOreHU3M, TAKKe TIeOCHHKIUHAJAH BTOPOil W TpPeTheil
crermeHu TMpHBead K ©oJee ray0oKOMy IOHUMAHNI0 NPUIAH-TOKOANAXCA B
JIBUIKEHHA MarMbl (paeyHk# o1 6 mo 10 u ot 10 mo 12). CymecTBoBaHne 3TUX
cBA3EGH MEIRIAY NPOYUM [O0Ka3biBal0T LPOJI0KeHHbIEe 4depe3 KRaprmarbs! 1'€0Ji0TH-
yeckKue reousndeckne u nerporpafuiueckne paspesbl.

BUKEHNA KOPBI ABJISAIOTCA IIOCJEJICTBAEM IBUKEHUA MarmMbl. M3 uamens-
101elcA YIJIOBOH CKOPOCTHI U AaJjee H3 XAaOTHUECKOH CBA3M MarMaTHYeCKux
1 THApPOCEepHYEeCKAX TeyeHNii U U3 cABHUra a3, OCHOBbIBAIONIEHCH HA BHYTPEH-
HEM TpeHud pasJaudHbIX cgep, TPOUCXOAAT PHUTMUIECKH HN3MEHAI0IINeCst
TPAHCI'PECHBHbIE CERYJIAPHbIe ABJEHHAA (pucyHrn Ne 13, 14.)
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Raxnoe 60JbIIoe moJsipioe o6Jlegenue majgaetr Ha reoCHHKMHAILHY10
(pa3y 3emid, T. €. HA IePHOJ ee (oJiee CIIOUEHBOTO COCTOSHHA. [ paHuIb
HOJIYTOZOBBIX MOJISIDHbIX HOYeil B mepnoj OoJiee CILIOUIEHHON reony — (HOopMbl
B 3HAYATEJHHON Mepe MepeaBUralnTes 6JuKe K aKBaTopy. Ilockoabky B moadp-
HBIii 1eHb, CACAYIOIINIl 3a MOJTAPHOIl HOUBIO, 3HAUNTEIBHO MeHbLIIe Jydeil 1omna-
JaeT Ha 3Ty TeppuTOpHl0 M OHHU [aJaloT Ha 3Ty TEppUTOPHIO II0J| 3HAYHTENHLHO
00JBIMAM VIJIOM, 00JJeIeHeHHe MOjKeT HacTaTh Jawe OT HeJ0CTaTOYHOTO TaAdHUSI
(pucyHOK 15).

llenxenun Tak:xe ykasbIBalT Ha IyJabcanuio. CyuiecrByloinyue IJaBHbIE
(paspl AJBIUICKHX OPOreHOB YKA3BIBAOT Ha HapaboJndecKkyrw (JorapurMu-
YEeCKY10) CBA3b.

Mesay ropoo6pasoBaHueM, 4 TaKKe MeiKIy BYJKAHA3MOM U 0GpasoBa-
HHEM DPYJ CYIIeCcTBYeT reoMexaHudeckas CBHA3b.

B npummonieHHoi, T. e. T€OCUHKJIMHAJIBHON (Pase SeMiuu I0ABISI0TCH
HeJa@upeHuaabuble, 6asudeckue U MarMaTHYeCKHe TrOpHbIE IOPOAbI, Ha
rpapune reOCHHKJINHAJBHON M OpOreHHON (pasbl U B €aMOMO OporeHe y:ike
HEeMHOrO Au(hiepeHIIpOBaAHHbIe OMXHOMIUTHIECKHE TIOPOJbI; BO BPEMA OpOTreH-
HOJL 1. €. mapoo6pas3oBaTelbHo (asbl 3eMan Tu@depennupoBanible, & IMEHI0 S
B OPOr€HHBbIX TOsicax Tanu(uieckne Mopoabl, B KPATOreHHbIX MOACAX aTJaHTH-
YyecKne MOPo/Ibl U B MEPEeXOJHBIX IoACaX (HANpUMEp B BCHIEPCKOIl MPOMEIKY-
Tounoii Macce (median mass, Zwischengebierge) MeguTeppanckue, BYJIKAHHA-
qeckme mopogbl. OTBepAEHHe, CIOAA BKIIOYAH OGCTOATENLCTBA OCTHIBAHMS
Marmbpl, CTeNeHb e€ KPHCTANIU3ANUN U KHCJIOTHOCTH, $BAAIOTCA Mporpeccueii,
KopeHsioueiics B IepByl0 odepeib B TEKTOHHYECKAX 06CTOATEJNLCTBAX — YCI0-
BU JaBJICHUsS, T. €. MEXaHUIECKUX YCJOBHIA.

OnxuosnTu3anasl ABJISETCA CXOAHBIM € NPOOWIU3AIMEH, KoTopas, 1pu
00JIee BHICOKOI BOMOMOTJIAIIAEMOCTI, TPOTEKACT B (HOpPMe XJIOPUTH3ALMM.

YroJs, HeTh, €crecTBEHHbI Ta3, coJb, OOKCUT, N3BECThb, AO0JOMHT WU
BOOOI1E 00pa30BaHNe CeIUMEHTAPHLIX, IIACTAYIECKUX IIOPOJ BO BPEMs OPOreH-
HBIX, T. €. MapootpasoBaTeNbHLIX (a3 3eMIun OKUBJISErca, Tak Kak OporcH-
Hast (pasa ¢ OJHOI CTOPOHBLI COMPOBOKIACTCS] YTEIIeHIEeM KIUMaTa, a ¢ Jipyroi
C IOBLIMEHHBIM U3MEHEHAEM [MOBEPXHOCTHOIO YPOBHII.

O BpatleHu 1 BOKpPYI OCH, HPOUCXOAAINEH OT BJHMAHUA KOCMUYECKUX CH.JI
T. €. 0 BO3HURAWIEN OT 3TOro nyiabcaiiii, a TaAKKe 0 CBA3U CYILeCTBYIONel -
MeIY XAOTHILCKUMH M Ie0JIOTHUYCCKAMU CBISAMHI [JAeT IOHATHE PUCYHOK 17

['eosnorusi 3eMHON KOPbLI, B OOMIUPHYIO 00JaCTh ROTOPOI BXOJAUT Teo-
MEX4AHHKEA CO CBOMMM MeTojaMh PaldoT, HOHEMHOIY CTAHOBUTCSI — € OJHOIl
CTOPOHBI TIYTOT€0JIOTHEeH, T. €. I'e0JOoruei rJayOonHbl, ¢ JpYroi-ike CTOPOHbI —
KOCMUYECKOW TeoJlorueii, T. e. reoJiorueil BeeaeHyoun.
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BESZAMOLO A MAGYAR ALLAMI FOLDTANI INTEZET
1948. EVI 5. VITAULESEROL.

1948. december 20-in délutin 6 orakor.

Elnok:

Szalai Tibor.

Targy:
Panti  Gdabor: Eszaknyugat-Skécia geoldgidja a kongresszusi kirdan-
dulasok alapjan.*

Jelen voltak: Balogh Kilman, Csajighy Gibor, Féldvdri Aladdr, Foldvdri Aladdrné,

Hegediis Gyula, Jaské Sdudor, Jugovics Lajos, Ling Sdndor, Liffa Aurél, Majzon

Ldszlé, Noszky Jend. Panté Dezsd, Panté Gabor, Papp Ferenc, Pollner Jend, Renner

Jinos, Reich Lajos, Scherf Emil, Schmidt Eligius Rébert, Schréier Zoltin, Streda

Rezsé, Siimeghy Jézsel, Szalai Tibor, Szepeshdzi Kidlmén. Szilas Gyula, Varga Sarolta,
Vigh Gyula.

* Az eléadé célja az volt, hogy a Nemuzetkozi Geoldgiai Kongresszus XVIIL
iilésével kapcsolatos kirdndulisokon —szerzett személyes tapasztalatai, [ényképek,
geoldgiai térképek, kirdnduldsi vezetgk és az irodalom alapjin az iilés rés’zt‘wvﬁ‘i‘mf}]e
képet nyujtson a teriilet felépitésérsl. Az eldaddshoz Jugovies Lajos, Foldviri A[fl(/lll',
Reich Lajos, Schmidt Eligius Rébert, Papp Ferenc és Szalai Tibor szélial hozzi.
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