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DR. SZALAJ SÁNDOR:

KUTATÁSOK URÁN ÉS THORIUM MAGYARORSZÁGI 
ELŐFORDULÁSA UTÁN KORSZERŰ ATOMFIZIKAI 

MÓDSZEREKKEL.

I.

Az atomenergia sikeres felszabadítása révén az eddig cseké­
lyebb ipari jelentőségű urán minit a jövő civilizáció legfontosabb 
ipari nyersanyaga emelkedik minden más nyersanyag fontossága 
fölé. Az emberi civilizáció szempontjából sajnálatosnak kell tarta­
nunk azL a tényt, hogy eddig az atomenergiát kizárólag háborús, 
célokra sikerült felhasználni. Másrészt a békés felhasználásra 
az elvi lehetőség teljes mértékben megvan. A technikai ne­
hézségek elhárítása érdekében kísérletek az Egyesült Államokban 
és újabban Angliában teljes erőivel folyamatban vannak. Szinte biz­
tosra vehető, hogy rövidehb időn belül e nehézségek leküzdése után 
az uránt, soit a thoriumot is mint a civilizáció és ipar békés fejlő­
désének legfontosabb energiaforrását, fűtőanyagát tudja az emberi­
ség felhasználni. A lehetőségek e téren beláthatatlanok. Egy kilo­
gramm urán által fejleszthető hőenergia 6 millió kg, azaz 600 
vagon borsodvidéki barnaszén hőenergiájával egyenlő. Ennek tudatá­
ban megérthetjük azt az óriási érdeklődést, amellyel a kutatók és a 
világ vezető ipari államai az urán és thorium lelőhelyei után kutatnak.

Mint a kísérteti radiológia és atommagkutatás művelője köte­
lességemnek éreztem, hogy hazai viszonylatban foglalkozzam ilyen 
kérdésekkel, amelyekkel geológusainknak segítségére lehetek. Egy 
évvel ezelőtt kezdtünk hazai gyűjteményekből eredő kőzetminták 
vizsgálata alapján a vezetésem alatt álló Debreceni Egyetemi Orvos­
kari Fizikai Intézetben thorium és urán előfordulások után kutatni. 
Minthogy a Velencei hegységből kapott gránit és aplit minták észre­
vehető radioaktív sugárzást mutattak, szükségesnek láttam, hogy hely­
színi komolyabb arányú vizsgálatokat folytassunk. A Földtani Intézet­
hez fordultam, amelynek igazgatója, dr. Szalui Tibor a legnagyobb 
megértést tanúsította vizsgálataim iránt. A kiszállás anyagi feltételiéit 
előteremtette és clr. Földvári Aladár főgeológus személyében geológus
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szakembert, dr. Földvári Aladár né  személyében pedig kémikust jelölt 
ki a közös expedícióhoz. A debreceni Orvoskari Filzikai Intézetből 
rajtam kívül dr. Csongor Éva adjunktus munkatársam járult hozzá 
a vizsgálatok sikeréhez. Egy hónapot töltöttünk 1947 nyarán a Ve­
lencei hegységben és másutt kőzetradiológiai vizsgálatokkal. E vizs­
gálatok eredményét egész röviden úgy foglalhatom össze, hogy kide­
rült, hogy e hegység és a Mecsek gránitjai, aplitjai, savanyú magma- 
tikns kőzetei nagyol>1) radioaktív tartalmúak, mint amilyenek átlagban 
az ilyen kőzetek lenni szoktak. 'Bányászatitag kiaJknázható telért 
nem találtunk (1). Vizsgálatunk geológiai szempontjaival Földvári 
közleménye foglalkozik (3) a magám részéről most a mérőberendezé­
sekei és a vizsgálatok módját szeretném röviden ismertetni.

A mérőberendezések.

I Radioaktiv anyagok jelenlétének kimutatására és mennyiségi 
meghatározására egyaránt lehet ionizációs kamrákat és Geiger-Müller- 
féle számlálócsöves berendezéseket használni. A kétféle mérési mód­
szer egymást tulajdonképen kiegészíti és mindegyiknek vaunak 
íelőnyei és hátrányaik Az ionizációs kamra a sugárzás által 
keltett össziioniizációt méri, viszont a számlálócső a nagy sebes­
séggel repülő sugár-részecskéket egyenként számolja meg.

A külszíni vizsgálatoknál számlálócsöves berendezéseket hasz­
náltunk, mert azok lényegesen érzékenyebbek és megfelelő kivitel­
ben jól bírják a szállításit és az azzal járó igénybevételt. Előnyük, 
hogy segítségükkel a mérés sokkal gyorsabban végezhető. A be-

д. ábra. Geiger—Müller 
féle számláló berendezés 
egyszerűsített elvi kapcso­
lási rajza.

Fig. 1. Scheme showing 
the principle of G. M. 
counting tube.

gyűjtött kőzetminták utólagos pontosabb vizsgálata szintén résziben 
számlálócsővel, részben pedig kémiai feltárás után ionizációs kam­
rával (emanométerrel) történt.

A Debreceni Egyetemi Orvoskart Fizikai Intézetben olyan 
G eiger-M.ü l ler-ié le számlálócsöves berendezéseket szerkesztettünk,
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amelyek egyrészt teljesen függetlenek a világítási hálózattól, más­
részt pedig egyszerűen kezelhetők és könnyen szállíthatók.

Minthogy a vitaülés hallgatósága túlnyomó részben nem fiziku­
sokból áll, legyen szabad itt röviden a Geiger-Müller-féle számláló­
cső működésének elvét ismertetnem (1. ábra). A számlálócső tulajdon- 
képen egy légmentesen elzárt, többnyire sárgarézből készült cső, 
amelynek tengelyében szigetelten 0.1 mm-es acéldrót van kifeszítve. 
A levegő kiszivattyúzása után 10 cm nyomású arjgongáz és 1 cm 
nyomású alkoholgőz keverékével töltik meg. Amint az ábrán látható, 
a csőinek negatív, a drótnak pozitív feszültséget adunk, kb. 1200 
voltot. A feszültséget pontosan beállítjuk arra az értékre, amelynél 
az u. n. lökési ionizáció megindul. Ilyen módon a számlálócső rend­
kívül érzékeny eszköz. Ha ionizáló részecske hatol át rajta, akkor 
az pályája mentén ionizál ja  a gázmolékulákat és az efektromos erőtér 
az ionokat odyian sebességre gyorsítja, hogy a semleges gázmoleku- 
lákba ütközve, azokat ionizálják. Végeredményben így egy lavina­
szerű folyamat indul meg, amely állandó szikra-, illetve ívkisülésbe 
menne át, ha annak létrejöttét az áramkörbe kapcsolt kb. 107—10э 
ohmos ellenállás, ültetve a töltéshez kevert alkoholgőz meg nem aka­
dályozná. A megindult áram következtében t. i. az ellenálláson ohmi- 
kus feszültségesés lép fel és ez a számlálócső két elektródja közötti 
feszülLségkülönbséget a kritikus érték alá süllyeszti, így a kisülés 
újból kialszik, a cső ezzel ismét eredeti érzékeny állapotába kerül. 
Az alkoholgőz töltésnek szintén nagy' je tent őségé van a kisülés 
kioltásában, azonban ezzel e helyen részletesen nem foglalkozom. 
Valahányszor a csövön egy ionizáló részecske halad át, ez a folya­
mat újból és újból megismétlődik, a cső drótjának potenciálja néhány 
volttal csökken, a vele kapcsolatban lévő elektroncsöves erősítő az 
így kapott negatív feszültség-impulzust felerősíti és iá második cső 
anódkörében kapóit erőteljes áramimpulzussal vagy egy telefon- 
kagylót vagy egy elektromágneses számlálószerkezetet működtetünk.

Külszíni vizsgálatainknál kétféle számlálócsöves berendezést 
használtunk. Az egyik nagyon könnyen hordozható és telefonkagyló­
val kapcsolatos volt. A sugárzó anyag jelenlétét a fülhallgatóban sűrű 
Roppanások jelzik. Egy fülhallgató működtetéséhez nagyon kis elek­
tromos energiára van szükség, ezért e készüléket sikerült vállszíjon 
hordozható kivitelben, összes áramforrásaival 400 üzemórára elegendő 
telepekkel beépítve, igen kis súllyal (4.8 kg) elkészíteni. A készülék­
ben benne van a számlálócső táplálásához szükséges 1200 voltos 
áramforrás is (i2. ábra). E készülékkel a legnenezebben hozzáférhető 
helyekre is könnyben fel lehet mászni és kis gyakorlattal a kopp állá­
sokat 1—5 percen át megszámolva, a környezet radioaktív tartalmára 
következtetni. E készülékkel távolabb eső pontokra nagyobb gyalog­
túrákat tehettünk és megállapíthattuk, hogy van-e azon a környéken 
aktivitás vagy pedig nincs. Negatív esetben ezzel a terület átvizs­
gálása be is fejeződött, pozitív esetben viszont a számlálóműves 
berendezéssel is kiszálltunk. *
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2. ábra. Telefonkagylós Geiger—Müller-féle ezámlálóberendezés.
Fig. 2. G. M. counter with headphone.

A másik berendezésünk elektromágneses számlálószerkezeltel 
a sugárzás intenzitását mennyiségileg is meghatározta. A számláló 
szerkezet működtetéséhez lényegesen nagyobb teljesítményű erősítő 
berendezésre, annak táplálásához 12 voltos autó-akkumulátorra volt 
szükség. Az autó-akkumulátor dobra csévélt kábelen keresztül csat­
lakozott a mérőberendezéshez, hogy a súlyos akkumulátort ne kelljen 
sziklafalakra felvinni.

Minden mérési ponton a mérőkészülékről és környezetéről szí­
nes felvételit készítettünk, a készülék mellé tett számtáblán a mérés 
sorszáma látható (3—4. ábrák). A mérés helyét ezenkívül Földvári 
Aladár főgeológus a szokásos módon Abney szintezővel és olajkom- 
passzal egy fix ponthoz vagy alkalmas segédponthoz és egymáshoz 
bemérte, úgyhogy a mérési adatok térképbe hejegyezhetők. (Lásd 
Földvári (közleményét.)



4. ábra. Számlálóműves Geiger— Müller számláló berendezés használat közben. 
Fig. 4. G. M. counter with electromagnetic impulse—counter in use.

3. ábra. Számlálóműves Geiger—Míiller-féle számláló berendezés. 
Fig. 3 G. M. counter with electromagnetic impulse—counter.
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A mérések egységesítése.

Egy számlálócsöves mérőberendezés jelez beérkező részecské­
ket akkor is, ha radioaktív anyag nincs a közelben,. E földrajzi 
szélesség alatt a kozmikus sugárzás következtében percenként min­
dert cm2 felületre átlag egy sugárriószecske, esik be. Ezeket a szám­
lálócső jelzi, percenként annyit számol tehát, ahány cm2 a szám­
lálócső maximálás keresztmetszete. A mi esetünkben ez 40 volt. 
Hogy tényleg annyi, ezt kísérletileg is ellenőriztük, már Debrecen­
ben, a számlálócsövet igen vastag ólommal körülvéve, hogy a kör­
nyezet radioaktivitását távoltartsuk. A helyszínen is végeztünk ilyen 
ellenőrzőméréseket, mégpedig egyrészt csónakban a Velencei-tó vizén, 
ahol a min tegy 2 méteres vastag vízrébeg a talaj ban lévő radioaktív 
anyagok sugárzását teljesen elnyelte,, a hegyeik pedig távol 'voltak, 
másrészt a székesfehérvári Csúcsos-hegytől délre lcivő kőfejtőben', 
több méter mély bányatavon úszó rögtönzött gumipontonon. A méré­
sek jó megegyezésben a debreceni mérésekkel 20 perc alatt mint­
egy 800 részecskét eredményeztek, ami átlagosan percenként 10 
részecskének felélt meg.

Szétszórva kis mennyiségű radioaktív laznyag a természetben 
nagyon sok helyen található, pl. a Debrecen-környéki homokban 
is és raívelés alatt álló termőföldeken is. Ez abban nyilvánul meg, 
hogy a számlálócső ilyen helyeken 40 helyett 50—60, esetleg több 
impulzust is jelez percenként. Ilyen esetben «jelenté к teilen szórt su­
gárzás;-ról. beszélünk. Ha az impulzusok szám,a percenként a 80-at 
eléri, akkor még mindig csekély sugárzással kell számolnunk. Anél­
kül. hogy méréseink részleteibe, bocsátkoznék, megemlítem, hogy 
a Velencei-hegység egész területén, ennél nagyobb értéket találtunk 
és savanyú eruptív kőzetek közvetlen közélében laz impulzusok száma 
percenként 130-ig emelkedett, azaz a kozmikus sugárzáshoz még 
több mint kétszer annyi radioaktív sugárzás járult. Méréseinket 
úgy egységesítettük és foglaltuk táblázatba, hogy mindig 20 perces 
méréseket végeztünk, a kapott impulzus-számból levontuk a koz­
mikus sugárzásra eső 800-at, azután a maradékot elosztottuk SOO-zal. 
Ilyen módon a kapott viszonyszám azt adja meg, 'hogy a sugárzás 
intenzitása egy sárgarézből készült számlálócsővel mérve hányszo­
rosa a kozmikus sugárzás intenzításánlak. Az adatok így a számr- 
lálócső méreteitől függetlenek, azaz bármilyen más méretű sárgaréz­
ből készült számlálócsővel végzendő mérésekkel összehasonlíthatók.

Az így kapott számérték még mindig nem ad nekünk adatot 
arra vonatkozóan, hogy mekkora a kőzeteik radioalklív anyag tartalma 
és milyen radioaktív anyagról van szó. A számlálócső a fenti 
módszer mellett а у-sugárzást méri, érzékenysége l°/o körül van, 
azaz minden száz áthaladó у-sugár részecske közül átlagban csak 
egyet regisztrál. A pontos kiértékeléshez egységes geometriai viszo­
nyokra lett volna szükség, a számlálócsövek és a környező sziklák 
viszonylagos helyzetét illetően. A legpontosabb módszer a kőzetbe
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mintegy 30—50 cm mély próbalyukat fúrni, a számlálócsövet e furatba 
süllyeszteni. Ilyen esetben a számlálócső minden oldalról ugyan­
azon kőzettel van körülvéve és minden oldalról egyenletesen kapja 
a sugárzást.

Sajnos, próbafuratok készítéséhez technikai1 segédeszközök nem 
álltak rendelkezésünkre, így ilyen pontos mérést csak egy helyen. 
Velence község felett, Retezii kőfejtőjében lévő gránitban- végeztük, 
ahol a tulajdonos a próbafuratot kívánságunkra elkészítette. Meg­
említem, hogy a próbafuratba helyezett számlálócső 5170-et számolt 
20 perc alatt, (ami hatszorosa a kozmikus sugárzás értékének.

5. ábra. Számlálócsöve» sugárzás-mérés prúbahirat nélkül.
Fig. 6. Radiaiion measurement ou the rock surface-

A sugárzás mérése a többi esetekben a szikla mellé helyezett 
számlálócsővel történt (5. ábra), kissé bizonytalan geometriai körül­
mények között. Éppen ezért a kapott számadatok csak hozzávető­
legesnek tekintendők. E hiány pótlására a fontosabb kőzettípusokból 
mintákat gyűjtöttünk és azt utólag Debrecenben laboratóriumban 
vizsgáltuk meg- (Lásd később.)

A külszíni vizsgálatok mindenesetre megmutatták azt, hogy a 
Velencei-hegység egész területén az összes savanyú eruptív*kőze­
tekben kb. egyforma a radioaktív anyag koncentrációja. Aplit, kvar- 
cit, gránit-porfir, sLb. telérekben vagy azoknak a gránittal való érint­
kezésén a radioaktív anyag koncentrálódását nem lehetett észlelni. 
Ugyan így nem lehet koncentrálódást észlelni a vasas vetődésekben 
sem.

A számlálócső nagyfokú érzékenységéből, valamint idevonatkozó 
amerikai gyakorlati tapasztaltatokból bizton lehet számítani arra, 
hogy a számlálócső koncentráltabb urán, vagy thorium-tartalommál 
bíró telért már 10 méter távolságból megérez. A kanadai N agy
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Medve-tó környékén már évek ói a nagy sikerrel [alkalmazzák a  
számlálócsövet szurokérctartallmú telérek кikutatására. Másrészt 1 m 
vastag nem radioaktív anyagból álló fedőréteg már szinte tökéletesen 
elnyeli a sugárzást és így az eltakart telérek kikutatása a sugárzás 
segítségével nem lehetséges. Urán- vagy thorium-telért a Velencei­
hegység általunk így megvizsgált pontjain nem találtunk. Vendl A. 
közismert alapvető munkájában (2) komoly ércesedést sehol sem ír le.

Külszíni méréseink szinte kizárólag az 5. ábrán feltüntetett 
hozzávetőlegesen meghatározott geometriai viszonyok mellett tör­
ténlek, az eredmények kiértékelése úgy történlt, hogy a 20 perc alatt 
számolt részecske-számból levontuk a kozmikus sugárzásból eredő 
800-at és az így kapott maradékot osztottuk 800-zal. K;z a viszonyszám 
hozzávetőlegesen felhasználható a kőzetek radioaktivitásának jellem­
zésére az alábbi 1. táblázatból látható értékelési séma szerint.

V i s z o n y s z á m K ő z e t  r a d i o a k t i v i t á s a

0 —0.1 teljesen sugárzásmentes

0 . 1 - 0 . 5 jelentéktelen szórt sugárzás

0 .5 —1.0 csekély sugárzás

1 . 0 - 3 . 0 számottevő sugárzás

A kapott mérési adatok geológiai feldolgozása Földvári mun­
kájában található. Ugyanott találhatók a Velencei-hegység környé­
kén, attól fokozódó távolságra felvett és a talaj radioaktivitására 
vonatkozó méréseink eredményei is.

Kőzetek radioaktivitásának kvantitatív meghatározása 
számlálócsöves helyszíni mérésekkel.

Mint az alábbiakból megérthető, a Geiger-Müller számláló­
csővel közvetlenül a helyszínen hozzávetőleg kvantitative is meg­
határozhatjuk a kőzet radioaktív anyagtartalmát a következő, eddig 
az irodalomban még nem közölt, általam kidolgozott eljárás 
szerint (4).

Először is többféle radioaktív anyaggal számolhatunk, gyakor­
latilag a thorium-, urán- és kálium-tartalom jöhetnek számításba, 
természetesen radioaktív bomlástermékeikkel együtt, bomlási egyen­
súlyban. Ha nem tudjuk, hogy a fenti anyagok közül melyiktől ered 
túlnyomó részben a sugárzás, akkor kifejezhetjük a benne lévő radio­
aktív anyiag mennyiségét «thorium ekvivalensekben», azaz a thorium 
azon mennyiségében, amely sárgaréz számlálócsővel mérve ugyan­
olyan aktivitást mutálná, mint a kőzetben jelenlévő különböző radio­
aktív anyagok együttesen.
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A számlálócsöves méréseknek pontosan meghatározott geomet­
riai körülmények között kell történnie, amit úgy valósíthatunk meg, 
hogy a sziklába 35—50 cm mély furatot vágunk és a számlálócsövet 
annak végébe dugjuk be (6. ábra). Ilyen geometriai körülmények 
között a számlálócső gyakorlatilag a kőzet belsejében van és minden 
oldalról egyenletesen kapja a sugárzást. Kiszámíthatjuk azt, hogy 
adott radioaktív anyag tartalom esetén a kőzet összes tömegéből 
mennyi sugárzás éri a számlálócsövet. A kiszámítás a következő 
módon történik:

fi. ábra. Száuilálócsöves- sugárzásmérés próbafuratban. 
Fig. ti. Radiation measurament in boring.

Tekintsük a számlálócsövet a szikla méreteihez képest pont­
szerűnek és helyezzük koordináta rendszerünk kezdőpontját e pontba 
E ponttól r távolságra elhelyezkedő d‘v térfogatú kőzetelem sugárzá­
sának intenzitása a számlálócsőben (dl) fordítva arányos a tőle mért 
távolság (r) négyzetével, egyenesen arányos a kőzet 1 cm3-ében lévő 
radioaktív anyag mennyiségével (c) és ezenkívül egy arányossági 
szorzóval (A), amely nem más, mint a* számlálócsöves mérőberendezés 
érzékenységét kifejező szám (apparatura konstans), azaz az a szám, 
amely megmondja, hogy egységnyi mennyiségű radioaktív anyag 
1 cm távolságból pontszerűnek gondolt számlálócsőben adott idő 
alatt hány impulzust ad.

Hog)' az integrálást könnyen elvégezhessük, a dv térfogatelemet 
ügy választjuk meg,, hogy annak minden része ugyanazon r távolságra 
legyen a számlálócsőtől (6. ábra). Legyen dv annak a gömbhéjnak 
a  térfogata, amelynek belső sugara r, külső sugara (r-j-dr), azaz 
dv =  4 -  r3 dr, így
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dl =  A . с . -  drr-
Figyelembe kell vennünk azonban még azt, hogy a sugárzás nem 
légüres téren keresztül érkezik a gömbhéjból a számlálócsőbe, Ina­
nem közben r  távolságot tesz meg magában ia kőzet anyagában. 
A kőzet anyaga lényeges abszorpciót okoz, amelynek következtében 
nagyobb távolságról egyáltalán nem érkezük számottevő sugárzás 
a számlálócsőhöz.

л  у-sugárzás abszorpcióját jó közelítésben le lehet írni a kö­
vetkező exponenciális formulával

I’ =  I . e-№
ahoil I a sugárzás eredeti erőssége abszorpció nélkül, Г az abszorpció 
következtében csökkent intenzitás, r az abszorbeáló közegben meg­
tett távolság, [z az abszorpciós együttható. Az önabszorpciót figye­
lembe véve a dr vastagságú gömbhéj sugárzásának intenzitása a 
számlálócsőben mérve

dl’ =  A . c . 4 тс d r . е ',)Г

A fenti kifejezést r =  0-tól r =  00-ig integrálva, megkapjuk w  egész 
kőzet által a számlálócsőbe küldött sugárzás intenzitását (P)

f  dl' — Г =  A .C .4- f e ' ír dr =  A ic -4~Ó il F
Bennünket tulajdoniképpen c vagyis a radioaktív anyag koncentrációja 
a kőzet 1 cnP-étom érdekel.

A következőkben ki kell számítanunk az abszorpciós együtthatót és 
kísérletileg meg kell határoznunk az A apparatura konstanst, vagyis 
a számlálócső érzékenységét. A fenti elvi megfontolás bármilyen radio­
aktiv anyagra érvényes, az egyenletben szereplő konstansok értéke 
azonban minden radioaktív anyagra más és más. A következőkben 
a thorium (összes radioaktív bomlástermékeivel bomlási egyensúly­
ban) esetére határoztuk meg e konstansok értékét.

Az abszorpciós koefficiens az irodalmi adatok alapján számítással 
is átszámítható gránit esetére, másrészt közvetlen méréssel is meg­
határozható. Mindkét eljárást elvégeztük. Ismeretes, hogy y-sugárzás 
abszorpciójánál az átjárt réteg tömege az, ami elsősorban szerepet 
játszik. Ha tehát a fajsúlyúkat figyelembe vesszük, akkor az irodalom­
ban ólomra ismert abszorpció koefficienst (p. =  0.4G cm 1 ólomban) 
a gránit fajsúlyúnak (s =  2.8 gr/cm8) ismeretével átszámíthatjuk

gránitra. A szorzószám a fajsúlyok hányadosa 
cm'1 gránitban.

azaz p. — 0.11



Ill megemlítjük, hogy az említett irodalmi érték 2—3 mm ólmon 
át a I ágy ab b komponensektől megszűrt keményebb komponensre 
vonatkozik. Mi méréseinknél szintén így jártunk el, mert a számlálócső 
falvastagsága a -lágyabb komponenseket kiszűrte, egyébként pedig 
a számlálócső érzékenysége lágy у-sugárzással szemben néhányszor 
kisebb, mint az itt főleg szerephez jutó Th -tői eredő igein kemény 
2.6 MeV-os komponenssel szemben.

Kísérletileg is meghatároztuk az abszorpciós koefficienst olyan 
módon, hogy 10 gr bomlási termékeivel egyensúlyban lévő thorimnot 
tettünk a számlálócső közelébe és különböző vastagságú lapos gránil- 
<1 arabokat feltűnik a preparátum és a számlálócső közé. Ilyen módon 
a felezési vastagsága cca 7 cm-пек adódott, azaz 7 cm vastag gráni­
ton áthaladó thorium y -sugárzás intenzitása felére csökkent. Ebből 
mindjárt az is látszik, hogy a számlálócsövet körülvevő mintegy 
25—30 cm sugarú gömb az, amelyen béliül levő kőzet tömeg szolga Ir­
tatja a mutatkozó sugárzást. A 14 cm távol levő kőzetelemekből már 
Va-érc, a 21 cm távollevőkből már Verára csökkent erősséggel érke­
zik a sugárzás a kőzet önabszorpciója következtébejn A felezési vas­
tagságból szintén megkapjuk az abszorpciós koefficienst u. i.

T = I . e - t ‘ r

ha r éppen a felezési vastagság (R), akkor - =  =  e',J R ahonnan1 и
log nat 2 =  a R

0.693 
^  R

Beírva R értékét (cca 7 cin) \x ^  0.1 cnr1 gránitban.

Amint 'látjuk, az így kapott adat elég jó megegyezésben van az iro­
dalmi adattal, különösen, ha tekintetbe vesszük, hogy a méréseket 
többé-kevésbbé szabálytalan alakú természetes gránitdaraibokon végez­
tük, amelyeknek saját sugárzósát is figyelembe kellett vennünk.

A számlálócső érzékenységének meghatározásához meg kell hatá­
roznunk az A konstanst, ami azt fejezi ki, hogy 1 gr thorium (összes 
bomlástermékeivel radioaktív egyensúlyban) iá számlálócsőtől 1 cm 
távolságból meghatározott idő alatt hány impulzust eredményez. 
Meghatározása úgy történt, hogy 10 gr bomlástermékeivel radioaktív 
egyensúlyban lévő thorimnot helyeztünk el a számlálócsőtől 32 cm 
távolságra és meghatároztuk az 1 percre eső impulzusok számát. 
Figyelembevéve, hogy a sugárzás erőssége a távolság négyzetével 
csökken, az A*konstansra- a következő értéket kaptuk az adott szám­
lálócsőre vona tkozólag :

A =  4 . 8 x l 0 3 impulzus X cm-/min. gr Th.

Mint az előző fejezetben jeleztük, technikai akadályok miatt csak egy 
esetbeuvolt módunkban próhafuraiot vágatni, még pedig a Velenceü- 
hegység felett a Retezi-féle kőfejtő gránitjában. A számlálócső 5170
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impulzust jelzett 20 perc alatt. Feltételezve azt, hogy a kőzet összes 
radioaktivitása thorium és bomlástermékeitől származfilk, a fenti adatok 
felhasználása segítségével a koncentrációra

c =  0.36x10-® gr/cms-t

kapunk, azaz 0.36x10-® gr tlioriumot tartalmaz 1 cm® gránit. Ameny- 
nyiben a sugárzás részben káliumtól vagy részben urántól szár­
maznék, akkor e számérték «thorium ekvivalenst» jelent, az ekvivalen­
ciát sárgaréz számlálócsöves mérőberendezésre vonatkoztatva. Figye­
lem bevéve a gránit fajsúlyát (2.8 gr/cm3) a fenti adatot átszámíthatjuk 
gr thoriüm/kg kőzet egységre:

c =  0.126 gr thorium/kg kőzet.
A fentemlített /egyetlen próbafuratos méréstől eltekintve, összes 

többi méréseinket a sziklafalhoz odaszorílott mérőberendezéssel készí­
tettük. Ha a sziklafalat egy végtelen síknak tekintjük, amelyet érint 
a számlálócső, akikor nyilván ia furatban végzett mérés sugárzásának 
a felét kell kapnunk, mert a tér egyik feléből hiányzik a sugarad 
anyag. A gyakorlatban a számlálócső nem érinti egészen a szikla­
falat és így valamivel kevesebb mint a fele a sugárzás értéke a 
furatban mért sugárzásnak. Valóban, a Velence feletti Retezi-féle 
kőfejtőben a sziklafal mellé helyezett számlálócsővel 2790 impulzust 
kaptunk 20 perc alatt, viszont a furatban ugyanennyi idő alatt 
5170 impulzust. Mindkettőből levonva a kozmikus sugárzásra eső 
részt, a sugárzások intenzitásai úgy arány lanlak egymáshoz, mint 
1:2.19-hez. Ilyen megfontolással egy sík sziklafall mellé helyezett 
számlálócsővel is közelítő pontossággal meghatározhatjuk thorium 
ekvivalensekben a kőzet radioiaktív anyag tartalmát.

Az eszköz érzékenységét urán és bomlástermékeire nézve is 
meghatározhatjuk. Tekintettel larra, hogy az egészen lágy y-sugár 
komponensek kiszűrése után a számlálócső főleg a Rat-C kemény 
y -sugárzását és a Ra-t követő egyéb bomlástermékek sugárzását mu­
tatja, jó közelítésben használhatjuk erre a célra a  Ra-t bomlástermé­
keivel egyensúlyban. Ugyanúgy járva el, mint thorium esetén, a követ­
kező érzékenységet kapjuk:

A =  2.8 X 104 impulzus x  cm-'/min. gr Ra, ill.
A =  0-93 x  10l° impulzus x  cnF/mim. gr urán.

A fenti két értéket egybevetve, megkapjuk az urán-thorium ekvi­
valenst, azt a számot, amely megmondja, hogy sárgaréz számláló­
csővel mérve 1 gr urán -f- bomlástermékei hányszor nagyobb y-sugár­
zást adnak, mint 1 gr thorium és bomlástermékei. Hozzávetőlegesen 
az általunk használt sárgaréz számlálócsőre nézve

»  1.8
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Kvantitatív laboratóriumi vizsgálatok.

A helyszíni mérések alapján még nem volt eldönthető, hogy 
milyen radioaktív anyagtól ered a sugárzás, illetve, hogy abban eset­
leg különböző radioaktív anyagok milyen százalékos arányban részér 
sednek. Az erre vonalikozó vizsgálatokat begyűjtőit! tipikus kőzet­
mintákon Debrecenben végeztük el. Számításba jöhetnek a következő 
természetes radioaktív elemek:

1. urán és bomlási termékei,
2. thorium és bomlási termékei,
3. kálium,
4. rubidium,
5. samarium,
6. cassiopeium.

A kálium közismerten radioaktív anyag,*] mely ß, valamint y -su gár­
zást bocsát ki. Sugárzásának intenzitása gyenge, ennek oka egyrészt 
elég hosszú felezési idejében keresendő, másrészt abban, hogy laz 
az izotóp, amelyik radioaktív, t. i. a 40-es, a káliumban csak 
0.012°/o-ban fordul elől. Verteil Aladár alapvető munkájának (2) 
adataiból a Velenoei-hiegység kőzeteinek káliumtartalma 3 o/o körüli 
érték, 4o/o-nál sehol nem nagyobb. A következő módon 'vizsgáltuk 
meg, hogy adott káUumtartalom milyen sugárzást eredményez. Meg­
határozott alakú fadobozt színig töltöttünk a vizsgálandó elporílott 
anyaggal és közvetlenül a számlálócső alá helyeztük, pontosan meg­
határozott helyzetben. A számlálócsövet a 'környezet zavaró radioaktív 
sugárzásától vastag ólompáncélliall védtük, úgyhogy csak az elkerül­
hetetlen kozmikus sugárzás mutatkozott mint zavaró nulleffefctus 
(7. ábra).

7. ábra. Számlálócsöves mérések porított kőzeteken és homokhoz mesterségesen 
kevert radióaktív anyagokon.

Fig. 7. Measurements with counting tube on 'pulverized materials.
9
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Megvizsgáltuk, hogy a doboz megtöltése a vizsgálandó anyag­
gal 3 óra alatt hány külön impulzust eredményez a nulle,ffektus 
felett. Megmértük a dobozban lévő anyag súlyát és a fenti ered­
ményt osztottuk vele, azaz a méréseket egy k|gt-ra redukáltuk, 
A dobozt a következő anyagokkal töltöttük meg: a Velencei-hegy­
ségből vett különböző kőzetmintákkal, majd a djeibreicenkörnyéM 
tiszta és rádió akti vnalk nem bizonyult kvarchomdkkal, valamint 
ugyané kvagchomokkal, amelyhez 3.9 o/0 K,0-nak megfelelő mennyi­
ségű KNO,-ot kevertünk. A mérések azt mutatták, hogy а К sugár­
zása kevés az egyéb radioaktiv ■, anyagok sugárzásához képest és 
annak legfeljebb 10—15o/o-át teheti ki, amely érték a mérési hiba­
határ körül marad. Ugyanez okból nem jön számításba a rubidium, 
samarium, és cassiopeium sem, amelyek tudvalévőén ritkán elő­
forduló és gyenjgén radioaktiv elemek, jelenlétüket a Velencei-hegy­
ség kőzeteiben nem mutatták ki.

Inaktív kvarchomokkal ismert mennyiségű és radioaktív bom­
lási termékeivel egyensúlyban lévő thoriumoxidot keverve, kvanti­
tatív számadatot kaptunk arra vonatkozóan, hogy mennyi tehet a 
kőzetben lévő radioaktív anyag mennyisége, ha az kizárólag thorium-

ból ered. Az eredmény cca 8 x 10~5 gr Th
gr kőzet, jól megegyezik a próba­

furatban végzett méréssel.
II. táblázatunk a fenti módon a 7. ábrán jelzett mérőberende­

zéssel végzett mérések eredményeit mutatja részben a begyűjtött 
kőzetmintákon, részben a káliummal, illetve thoriummati kevert tiszta 
homokon.

Sorszám K ő z e t  n e v e  é s  l e l ő h e l y e
I
1 akt/óra. kg

1 Biotitdús bontott gránit. Nadap 282 ±  38

2. Vasas vetődés Pákozd mellől S02 A 36

s. Gránit, Retezi-féle kőfejtő, Velence 298 ±  37

4. Andezit. Nadap—Lovasberényi-űti kőfejtő 75 ± 3 4

5. Aplit, Nadapi fixpont 356 ±  37

6. KN03-o- homok (Б'9%  K,,0-nak megfelelő konc.) 52 ± 5 6

7. ThO,-os homok <öl3 °/00-nek megf. Th konc.) 656 ±  40

8. Erdősmecskei aplit 228 ±  48

9. Erdősmecskei gránit (biotitdús) 416 ± 4 2
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Amint a táblázatból- láthatjuk, a 3.9o/o а КX) tartalom nem ered­
ményez a fenti módszerrel mérve a hibahatáron felül mutatkozó 
számottevő sugárzást. Ezzel szem bion a 0.13 »/oo thorium tartalom 
már nagyobb sugárzást eredményez, mint a megvizsgált savanyú, 
eruptiv kőzetek. Hogy a jelentős káliumtar fialom sugárzása az észlelt 
sugárzásban csak a hibahatár körül mozog és alárendelt szerepet 
játszik, -ez érthető egyrészt abból, hogy a Viepenoei-hegység gránitjai­
nak radioaktív anyag tar Lalin a jovial magasabb, mint amekkora ilyen 
kőzetnél általában lenni szokott és így sugárzása jóval fölé emel­
kedik a kálium sugárzásának, másrészt iá jelentős kálium koncentrá­
ciónak csak igen kjis törtrésze, t. i. a 40-es atomsúlyú izotópja 
ad radioaktív sugárzást. Ezen izotop koncentrációja a gránitban 
4 .7 x 1 0 "  gr. K f0 gr kőzet azaz 20 X kisebb, mint a Th koncentrá­
ciója.

Gleditsch és Gráf (5.) meghatározták а К—Ra у-ekvivalenst a 
lágya-bb kompononsektől megszűrt sugárzásra. Szerintük 1 gr К 
у -sugárzása 1.06 X Ю-10 gr Ra, azaz 3.18 X 10'4 gr urán sugárzás­
nak felel meg. Az ő adatuk alapján a fenti kőzetek К tartalma 
у -sugárzásban megfelelne 9.5 x 1 0  е gr U/gr kőzet koncentráció­
nak. Ezt az adatot még átszámíthatjuk Th ekvivalensre, ha meg­
szorozzuk l.S-cal (.1. 16. old.), iaz eredmény 1 ,7x10* gr Th
ekvivalems/gr kőzet. Mint láttuk, a furatban végzett mérésnél -a 
sugárzás 1.26 x l 0 _í gr Th ekvivalens/-gr kőzet volt. А К tartalom­
ból1 tehát az összsugáirzásnak cca 10—15%-a származhat, amely meg­
felel számlálócső vés méréseink statisztikai hibájának.

Hátra volt még annak eldöntése, hogy urán vagy thorium van-e 
a kőzetben, illetve milyen arányban van jelien a kettő. Ezt 
a feladatot csati teljes kémiai feltárás után lehetett eldönteni. 
A kémiai föltárást clr. Földvári Aladár né végezte el. Az egyes kőzet­
mintákból 1—4 gr-ot porított el és tárt fel alkáli karbonáttal platina 
tégelyben. Az olvadék sósavban feloldása és többszöri füstölgő sósav­
val bepárlása útján ia kovasav eltávolítása után a 'kristálytiszta só­
savas oktat mosópalackba került, amelynek mindkét végét lefor­
rasztotta. Mintegy 10—12 napi állás után a rádiíum-emanáció egyen­
súlyba kerül a jelenlevő rádiummal- és uránnal. Az emanációt gumi 
pumpával bepumpáltuk az emanométerbe és mennyiségileg meg­
határoztuk. (8. ábra).

Az -emanométer hitelesítése egy magam készítette rádium stan- 
dard-oldattai történt. A rádium-emanáció mennyiségi meghatározása 
után az -emanometert gondosan kiszellőzt-etve megvártuk:, amíg faláról 
a rajta maradt radioaktivitás lebomlott, azután a thorium-emanáció 
tartalmat határoztuk meg. A thorium-emanáció felezési ideje 54.5 
sec, így néhány percen belül egyensúlyba kerül a thorium meg­
él 5zö bomlási termékeivel (ThX), ezért ennek einanométeres vizs­
gálatát állandó gázáláramoltaíással kellett végezni. Ugyanígy történt 
az emanométer hitelesítése standard thorium-oldattal, ugyanilyen 
sebességű gáz átáramolta!ássál.

2*
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8. ábra. Az emanométer vázlatos rajza. 
Fig. 8. Scheme of the emanometer.

Amint az alanti táblázat mutatja, kiderült, hogy az aktivitás 
túlnyomórészben a thorium tói és bomlástermékeitől ered és csak 
kis részben származik az urán-rádium sorozat termékeitől.

Összefoglalásképen mondhatjuk, hogy a Velencei-hegység sa­
vanyú kőzetei tonnánként mintegy 60—80 gr thoriumot és 6—7 gr 
uránt tartalmaznak. Ez a thorium tartalom lényegesen nagyobb a
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savanyú eruptiv kőzetek átlagos thorium tartalmánál, mégis ipari 
fontossága dacára túl kicsi ahhoz, hogy kihasználására gondolni 
lehelne, mindaddig, amíg feldúsultabb télért nem sikerül találni. 
Sajnos, ilyenéivel eddigi vizsgálataink során nem találtunk. Tudomá­
nyos szempontból az eredmény mégis érdekes, különösen ha egybe­
vetjük a Mecsekben talált hasonló eredményekkel. Ezek az eredmé­
nyek arra látszanak mutatni, hogy a dunántúli üledékes kőzetek alatt 
lévő eruptív, illetőleg magmatikus kőzetek íaz átlagosnál nagyobb 
thorium tartalommal bírnak.

Vizsgálataink alapján e kőzetek életkorának meghatározására 
lehetőség nyílik. Az egyik mód a radioaktív bomlás folyamán fel­
gyülemlett hélium meghatározása volna, a másik pedig e kőzetek­
ben lévő ólomtartalom meghatározása*, illetve az ólom atomsúlyának 
vagy a thorium bomlási sorozat utolsó elemét képező 208-as ólom 
izotóp mennyiségének a meghatározása. E vizsgálatok elvégzését 
tervbevesszük, ha arra lehetőség nyílik.

Itt utalok arra, hogy Szelényi Tibor és Csajághy Gábor a 
Magyarországon ismeretes egyetlen hélium előfordulást egy Székes- 
fehérvár melletti kútban találták (7.), nyilvánvaló, hogy a He a 
Velencei-hegység kőzeteiben lévő radioaktív anyag bomlásából ered.

Pleochróos udvarokat a Velencei-h egység kőzeteiből késszült 
csiszolat okban eddig nem találtak, Vendl munkájában (2) sem emlék­
szik meg ilyenekről. Felmerülhet az a kérdés, hogy tudatos kere­
séssel nem lehetne-e találni, vagy pedig e kőzetek Th tartalma olyan 
finoman van-e elosztva a kőzet anyagában, hogy emiatt nem jöhet­
nek létre ilyen udvarok.

Mérő berendezéseink az egész idő alatt kifogástalanul működ­
tek és mindenben megfeleltek a várakozásnak.

E helyen őszinte köszönetét mondok a Magyar Földtani Inté­
zet Igazgatóságának és az Iparüg3ri Minisztérium Bányászati Kutató 
Osztályának, amiért e vizsgálatok elvégzését lehetővé tették.





INVESTIGATIONS INTO THE THORIUM AND URANIUM 
CONTENTS OF THE ERUPTIVE ROCKS IN HUNGARY 
RY MEANS OF GEIGER-MULLER COUNTER TUBES.

by S. SZALAY.

Il is unnecessary lo explain here the importance of uranium 
and fhoirium iais the mast valuable raw materials of future industrial 
development, or their usefulness as extremely concentrated sources 
of energy. Although the large-scale iliiberation of energy from Usse 
and Pu has been achieved till now only for military purposes, it is 
generally known that there are scieutU'icalily based hopes that 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 
gnade U ores on the Earth will not last for long as general supplies 
of energy. Less valuable low-grade ores, from which much more 
abundant quantities may be obtained, may gain value and practical 
usefulness.

For an atomic physicist in a small country it is an eminent 
task to isoarcii 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 of Th 
and LT is, at least theoretically, possible. Such are the acid eruptive 
rocks of the Velence-Hit Is near the town Székesfehérvár, and the 
Mecsek Mountains near the town Pécs, without mentioning other 
small plaoejs 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 wife the above mentioned Institute and the Institute 
of Physics, University of Debrecen. A little expedition was organized 
consisting of members of the Hungarian State Geological Institute: 
chief-geologist A. Földvári, chemist M. Földvári, further members 
of the Institute of Physics (University of Debrecen) : first research 
associate Éva Csongor, demonstrator К. Varga and the author. We
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spent a month in the Velence Hills and a few days in some other 
places. As it will be shown later in detail, we observed a Tli contend 
of 60—80 gr Th/metric tons of rock a U content of 7—9 gr U/metric 
tons of rock nearly everywhere in the acid eruptive rocks (granite, 
aplite) of the Velence Hills. This content is higher than the average 
of 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 detection of radioactive sub­
stances is equally possible by ionization chambers and by Geiger- 
Müller counter tubes. Both methods have their special advantages 
and both of them were used in this survey.

G. M. counter 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 welTtknown instruments of 
atomic physicists is generally accepted and so nothing bul 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 both 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 connected with headphone 
and served for /he qualitative detection of radioactive substances 
tmly (Fig, 2.). It was very easily portable in a.side ease, weighing 
about 4.5 kg, inclusive of all batteries and headphone, supplied 
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 Volts 
and several micro-Ampères.

The other equipment contained an electromagnetic impulse- 
counter, a more powerful amplifier and was supplied by a motorcar 
starter battery of 12 Volts, 70 Ampère xhours (Fig. 3.). The battery 
could be connected by a long rubber cable with the equipment. By 
means of this equipment we carried out quantitative measurements 
of the intensity of the y-rad lation right on the rock walls themselves 
(Fig. 4.). Each investigated point was photographed on Agfacolor 
film together with a  reference number and the place was geographi­
cally fixed by dr. Földvári 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 Ihat the impulses originated only from cosmic radiation. We 
obtained a counting rate of 40 i m p u lses/mi nut es, with a maximum 
square area (diiamieterxlengt’h) of 36.5 cm2 of the counter. Later we 
obtained about the same background counting rate in a boat over the 
2 ni deep waiter of fhe Ve l e nee-L ak e, which totally absorbed the 
radioactive radiation of the soil;. Further we obtained the same 
result over the wafer of the lake of the quarry iat the Csúcsos-if i H 
south from the town Székesfehérvár.

The number of impulses were counted for 20 minutes. The 
natural background was 500/20 min. In most places the observed 
counting rate is somewhat higher, because radioactive 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 soil1 iis insignifiicant. 
Putting the counter tube immediately on the granite surface of the 
Vellience Hills, we observed a total counting rate of about '130 
impulses/min., so the y-rrjdiation counting rate exceeded by a factor 
of 2.3 the cosmic counting rate.

We standardized our counter measurements at first in the 
following simple way: we observed the total number of impulses 
during 20 minutes, subtracted from this 'the effect of the cosmic 
radiation (800 impulses) and divided the remaining radioactive 
y -radiation 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 
radioactive content of the rocks, nor does it indicate the kinds of 
radioactive materials in them. The counter tube measures the 
y -radiation, its absolute sensitivity amounts to about T«/o, depending 
upon the quantum energy of the y-quanta, As for an immediate 
quantitative determination, our measurements lacked the clear geo­
metrical conditions. Owing to the want of technical, adjustmenls. 
we were unable to bore into the rock walls for the G. M. counter 
tube, excepting ,a single caise. 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 granite wall near the village 
Velence 5170 impulses/20 min., that is about 6 times the cosmic 
effect.

We completed in Debrecen our survey by means of exact 
radiological laboratory investigations, on collected rock samples (see 
later).
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The outdoor surveys indicated with ceirtainity that the concent­
ration of the radioactive substances is about the same everywhere 
in the acid eruptive rocks (granite, aplite, granite-porphyry, etc.) 
of the Velence Hills. Any concentration or formation of ores, pn 
the contact of the acid eruptive rocks could not be (found. Basic 
eruptive rocks (andesite) proved to be inactive. Hydrothermal 
quartzite proved to be inactive as well.

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

Our outdoor measurments are expressed by the quotients men­
tioned above: They are evaluated geologically in the paper of F öld ­
vári (3). The following little table I. gives an evaluation scheme 
for the measured intensities expressed in quotient:

Table I.

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 considerable radioactive content

QUANTITATIVE DETERMINATION OF THE RADIOACTIVE 
CONTENT OF ROCKS BY MEANS OF C. M. COUNTERS. As it 
twill be shown it is possible to determine the total radioactivity 
content of rocks by means of G. M. counter. Practically Th. U and 
К are the substances giving an observable у -radiation We mean 
by Th, U, these elements in radioactive equilibrium: with all their 
decay products. Of course it is practically impossible to distinguish 
by a G. M. counter, from which of the above mentioned elements 
the у-radiation originates, and what is the proportion of them in 
the rocks. It is possible, however, to determine the total content 
expressed in Th-у- equivalents, related to a brass G. M. tube,. 
We mean under 1 gr Th y 'equivalent the amount of any radio­
active 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 Shield because 
the soft components of the y eradiations, of which t'he intensity /is 
not known exactly, are retarded by it.

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

We can calculate the number of impulses observable with a 
G. M. counter situated in a deep boring in rock \subslance (4). 
We put the centre of our coordinate system into the middle of the 
(counter (Fiig. 6.). The counter may be regarded to be small in 
comparison with the surrounding rock masses. A small volume 
element (dv) of the rock containing c gr Th-equivalent radioactive 
substance per cm3 rock, will send a penetrating y -radiation from 
r distance to the counter and we are observing (dl) counting rate 
per minutes. It is obvious that

where (A) iis the sensitivity of the given counter, that is the rate 
of counting, when 1 gr Th (in radioactive equilibrium) is (virtually) 
placed at 1 cm distance from the centre

Now we must take into account the sei,f^absorption of the. 
y-radiation within the rock substance itself. The y-quanta 
are traversing the distance (r) in rock and not in empty space. 
As is well-known, the counting rate is diminished herewith by a 
factor of e'*tr, where u. is the absorption coefficient, expressed in 
emu. For the sake of simplicity in calculation, we chose for the 
volume eleimen! (civ) the spherical shell of radius (r), the thickness 
of it shall! be (dir).

dv =  4 - .r s .dr.

taking into account the self-absorption, the counting rate is

dl =
c. A.4- .r- .e"‘“r .dr

r- =  4-.C. A .e “tadr.

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

i *
J  dl =  4тс.с. A f e uT.dr,
0 ö

and 4 - . c . A
U.
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We are inter es bed actuality in the concentration of the radioactive 
substance per cm3 rock:

In the followings we have to calculate the absorption coeffi­
cient and to estimate (A) the sensitivity of the G. M. counter. Thd 
principal considerations above are valid for any radioactive sub­
stance, but the value of the constants ( jx, A) is (different for each 
radioactive substance.

Let us determine now Che numerical value of these constants 
for Th in equilibrium with its decay products.

The absorption coefficient is well-known in lead and from it 
the absorption coefficient in granite may be reliably calculated. 
О'herwise :ift can be determined experimentally as well. We carried 
out both methods. It is well-known that the mass of I'ne absorbing 
substance is the determining factor in the absorption coefficient. 
If we take the literary well-known absorption coefficient iy. =0.16 
cm-1 in lead) and divide it by the density of lead (11.3 gr per can3), 
further multiply it by the density of granite (2.8 gr per cm3), we, 
obtain for the absorption coefficient a calculated value of 0.11 cm-1 
in granite for the ТЬ-у-гаШаНоп, behind a 2 mm lead shield. 
The greatest part of the observed penetrating у-radiation originates 
from the Th C”; it is the well-known 2.6 MeV у-radiation.

We determined tlie absorption coefficient experimentally as 
well, by means of about 10 gr Th in equilibrium whit its decay 
products. We (located it near the counter tube and used selected 
flat pieces of granite as absorbents between them. We obtained for 
the so called dialf-(absorption thickness » a value of 7 cm. It is easy 
to understand that a counter in a boring is actually measuring 
thé radiation emerging from a granite sphere of 25—30 cmf 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 welilMknown way. The absorption function, 
as we saw, is i

Г =  I . e'“r .
If (r) is just the half absorption thickness (R), then 

Г 1 >- =  — =  e""-R, and log nat 2 =  g . R,
1  L i

and so '
log nat 2 _  0.693 

К Кa  =
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As mentioned R is near 7 cm, so we get

u. -ч. 0.1 cm'1 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 out on more or less 
irregularly formed pieces of granite.

The determination of the sensitivity of the counter (A) was 
carried out by means of about 10 gr Th (in equilibrium) located 
about 30 cm from the counter. We determined the counting rate 
(impuisses per min.) and calculated the sensitivity. We obtained 
for ftlc given brass G. M. tube A =  4 ,8 .103 imp/min. gh Th from 
1 cm distance.

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

c =  0,36 10 gr Th equiv./cm3

Taking into consideration the specific gravity of granite, we 
obtain the concentration per kg weight

c — 0,126 gr Th eqniv./kg rock.

All other measurements were carried out without a boring, 
the counter was located simply immediately on the rock wall. (In 
all those cases we had to face a floss of 50o/o ' o-r mare, depending 
upon the geometry. (Fig. 5.). Actually we obtained in the same quarry 
at the same rock wall immediaileiiy at the boring 2790 imp/20 min., 
•wich is about 2,19 times less, than the counting rate in the boring. 
The determination of the radioactive content of a rock wall is in 
this way approximailively possible.

The sensitivity of the counting equipment may be determined 
for U (land decay products) in the same wav. Considering the fact 
that behind a 2 mm lead filter the remaining penetrating у -ra­
diation originates chiefly from Ra В and G etc. and the bodies 
between U and Ra do not emit any hard y -radiation of significant 
intensity, we can use for the calibration instead of U a Ra source 
in equilibrium with its decay products. We used about 0,01 miffi- 
Curies of Ra and obtained for the sensitivity A =  2 ,8 .1010 imp./min. 
gr Ra, that is A =  0,93. 104 imp./min. gr U from 1 cm distance.

If we compare the two different sensitivities of our brass 
counter tube for U resp. Th, we obtain a factor, by means o$ 
wich the U content of the rocks may bè expressed in Th equivalents
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vice versa: А и/Ата =  1,8. That means that 1,8 gr Th gives the 
same number of Y-impulses in mu' brass counter tube, as 1 gr U, 
both in equiiiib ium with their radioactive decay products.

QUANTITATIVE LABORATORY INVESTIGATIONS. By means 
of outdoor measurements with G. M. counters it is impossible to 
decide directly from what radioactive materials radioactivity origi­
nates. or what the proportion of the various radioactive materials 
in the rocks is. These questions were decided by laboratory investi­
gations in the Institute of Physics, Univ. of Debrecen, carried «out 
on a few typical samples of rocks. The fdlilowing natural radioctive 
elements would come generally into question: 1. Uranium and decay 
products. 2. Thorium and decay products, 3. Potassium, 4. Rubidium, 
5. Samarium, and 6. Cassiopeium. Only the first mentioned three 
elements are to be considered practicality. The radioactive ß and 
Y-tradialion of К is well known (5, 6). Tire intensity of its radiation 
is small, partly because of its long decay period, partly because), 
its radioactive isotope (Ki0) has a small relative abundance of 
0,012%. It is known (2), that the К content of ‘the rocks of the* 
Velence Hitts amounts to about 3—4o/0,. We compared in the follow­
ing way ui e radiation of a known К content with the radiation, 
of a known Th content (Fiig. 7.); we located pulverized rock sub­
stance in a fixed geometrical arrangement in a wooden case. The 
natural, counting rate was reduced by means of a írnek lead shield! 
so that no disturbing radioactive radiation could arrive at the 
counter from the surroundings. Cosmic radiation only had to be 
taken into account.

We measured Are total number of impulses counted for 3 hours, 
over the cosmic radiation counting rate. The wooden case was filled 
with pulverized rock samples from the Velence Hit's in succession, 
later on with a practically inactive quartz sand and with the same 
quartz sand, to which potassium nitrate has been mixed in equivalent 
concentration of 3,9% K,>0 content. These measurements indicated, 
that the K y-radiation has a small intensity in comparison with 
Are, rad.ioiaciMive content of the rock samples and it amounts to no 
more, Aran 10—15o/0 of it and so remains on about the level of 
statisticals errors. Rubidium, samarium and cassiopeium can be neg­
lected for the same reasons. (The occurence of these rare elements 
was not demonstrated or observed in these bills.) We measured in 
the geometrical arrangement of Fig. 7. the activity of a /mixture 
of quartz sand and 0.013% Th in the form of ThO., in equilibrium, 
with its decay products. We obtained in this way the total radio­
activity content of the rock samples expressed in Th-y -equivalents. 
The Th- y-equivialent amounted in the most active samples approxi- 
matively to about 8.10-5 gr Th/gr rocks, in a fairly good agree­
ment with the measurement made in the boring.
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The II table shows the measurements mentioned above.

Table II,

No. Measured юск sample, place Activity pro 
hour X  kg

1. Decomposed granite rich in bioti e from Nadap 282 ±  3S

2 Ferric vein Írom Pakozd 302 ±  36

3. Granite from the quarry of Mr. R e/ez i , from Velence 29S ±  37

4. Andesite trom the quarry near the road between Nadap 
and Lovasberény 75 ±  34

5. Aplite from Nadap, the Hungarian fixed altimétrie point 356 ±  37

6. Inactive quartz sand mixed with KN03 equ. of3.9°/oK 20  
content 52 ±  56

7. Inactive quartz sand mixed with TbOs equivalent of 0.013%  
Tli comont 656 ±  40

s . Apiite írom Erddstnecske (Mecsek Mountains) 228 ±  4S

1 9
Granite rich in biotite from Erdősmecske, Mecsek 

Mountains 416 ±  42

As we see from the tajble, the y-nadjiation of 3,9o/0 K ,0 cantenit 
does not rise remarkably over the level of statistical errors. On the 
other hand a Th content of 0,013o/0 gives a definitely more intense 
radiation, than the most active rock samples. The fact that fine 
radiation of the К content plays only a minor rôle in the total 
radiation, can be easily understood partly because the radioactivity 
content of fitosé hills is higher, than the average Th content of the 
acid eruptive rocks used to be, and partly because the prominent»' 
К concentration means onlly a very small concentration of its 'radfto- 
active isotope K1". The concentration of the K40 isotope amounts 
in these granites to 4 ,7 .10'H gr K40/gr rock, i. e. to 20 times, 
smaller, than the Th concentration. E. Gleditsch and T. Gráf (5) 
estimated the K-Ra y-equivalent for the filtered hard у-components 
measured by a G. M. counter tube. They found, thatlthe у-radiation 
of 1 gr К is equivalent with the y-radiation of 1 ,06.10'10 gr Ra, 
i. e. 3,18. 10 4 gr U, in radioactive equilibrium. Using this value 
of the у-equivalent, the total К content of (these rocks would be
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-equivalent with 9,5 1 gr U per gr rock. We can calculate the 
К radiation in Th equivalents as well (see page 30), multiplying 
the U equivalent by 1,8. The result is 1 ,7 .1 0 “ gr Th equival,ent/gr 
rock. 11 we compare this value with the measurement made in the 
boring (12,6.10® gr Th equiv./lgr rock), it is evident that the y- 
radialion of К could not have more share than 10—15<y0 of the 
measured total.
■ The next 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 investigated. The 
dissolutions were carried out by M. Földvári. An amount was at 
first roughly pulverized in a steel mortar aind later very niinuteily 
in an agate mortar.

Four gr aim ins of the fine powder were dissolved in about 20 
graimms of mixed carbonates of potassium and sodium in a platinum 
niidlting pot. After complete dissolution Öie molten material was 
dissolved in hydrochloric acid. The solution was desilicated by 
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 perfectly 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 radioactivity and found to be 
practically inactive.

The determination of the Th and U contents of the sealed 
solutions was carried out by means of an ionization emanometer 
constructed by the author in this institute. (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 
solution. The bottle was connected by rubber tubing into a closed 
circle with a rubber ball pump, a phosphorus pentox ide drying tube 
and the ionization emanometer. The glass capillary seals of the 
bottle were broken within the closed rubber tubes and the air of 
the ionization emanometer 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 
out in the same way in exactly the same arrangement, a similar 
bottle containing a carefully prepared standardized Ra solution.

The half period of thoron amounts to 54,5 sec. The determi­
nation of the thoron content had to be carried 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 nitrat e solution, made from ; a 
small weighed amount of very did thorium nitrate. We tried'.to 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 IJ-Ra 
decay products.

Table III.

Radioactivity determinations by emanometer

Rock sample, place
Ra content

1 0 -Ю  g r  Ra

U content 

IO-5 gr U

Tit content 

IO"5 sr Th

T o ta l c o n te n t  
m e a s u r e d  b v  Gr. 
M. c o u n te r  tu b e

10-5 гг Th eqir
gr rock gr rock gr rock gr rock

Granite from the quarry 
of Mr. R etezi, near 
Velence

0.029 0 .87 4 .2
4 .2 6.1

A pli te from Nadap, the 
Hungarian fixed alti­
métrie puint

0.027 0 .80 5 .6 7 .0

Decomposed granite 
rich in biotite from 
Nadap

0.029 0 .86 4 .0 5 .6

Granite rich in biotite 
from Erdősmecske 
(Mecsek Mountains)

0.023
0.024

•
0*69 
0.73

7 .0
7 .3 8 .2

SUMMARY. The acid igneous rocks of the Velence Hills (at 
Lake Velence near the town Székesfehérvár in  Hungary) have a 
Th content of about. 60—80 gr per metric ton rock and 7—9 gr 
U per metric ton rock. Though the Th content is ‘ definitely higher 
than the average Th content of acid eruptive rocks, any possibility 
of mining iand industrial use of it could hardly he hoped, unless 
concentrated veins or deposits of ores could be found. We could 
nol find any during this preliminary survey on the exposed few 
parts of this district covering about 30 km2 area. The observations 
are however interesting from the scientific point of view, especially 
if we compare them with our preliminary investigations, not yet 
published, in the Mecsek Mountains (near the town Pécs), which 
indicate similar radioactivity (last sample in Tables II. and III.) 
These results seem to indicate that the (leap-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.
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Further the exact determination of the geological age of these 
rocks is made possible by means of their radioactivity. We intend 
to carry out such determinations partly by means of the .determina­
tion of the He content, partly by the determination of the lead 
content (Pb208).

It must be pointed out here that He gas was found in a 
noticeable concentration in a well by T. Szelényi and G. Csajághy 
(7) near the Velence Hills, near Székesfeh érvár. This is the only 
instance in Hungary, that He of remarkable concentration has 
been found. It seems to be obvious that this He rhas its origin in 
the radioactivity of the Velence Hills.

Pleochroic h aloes in the rocks of the Velence Hills were not 
described. Vendl (2) does not mention any in his fundamental .paper. 
The question may arise whether any of them could be found in 
the course of ,a cáréiul investigation. If there are no pleochroic 
liailoes, its reason may be, that the radioactive content is 'very finely 
dispersed in the rock substance.

Our measuring equipments functioned during the whole survey 
Without any major distrubance.

I wish to express my best thanks to the Directorate of Hie 
Hungarian .Slate Geological Institute and to the Mining Department 
of flic Hungarian Ministry of Industry for the support of these 
investigations.
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DR. FÖLDVÁRI ALADÁR:

A MAGYARORSZÁGI RADIOAKTÍV ANYAGKUTATÁS 
FÖLDTANI ÉS KŐZETTANI VONATKOZÁSAI.

Bevezetés.

1947. elején Dr. Szalag Sándor egyetemi tanár magyarországi 
kőzeteket kért a ni. áll. Кöl'cltojni Intézet gyűjteményéből radio­
aktív mérések céljára. A Ve‘1 encei-hegység ldfeeteikiek egyirésze az 
átlagosnál magasabb radioaktivitást mutatott és ezért helyszíni vizs­
gálatokat javasolt egy esetleges, urániumban gazdag kőzet felkuta­
tására. Az ügy jelentőségére való tekintettel Dr. Szalui Tibor, a Föld­
tani Intézet vezetője az Intézet munkaprogramul jóba felvette a. hegység 
radioaktív kutatását és az Iparügyi Minisztérium Bányászati Osz­
tálya elrendelte a vizsgálatok elvégzését. így jött léire 1947. nyarán 
egy kis kutatóexpedlíoió, melyben fizikusokon kívül kémikus és geoló­
gus is részt veit. A geológus-vezető szerepét Dr. Földvári Aladár fő- 
geológus vállalta, mivel előző, másirányú (molibdén, alunit, stb.) 
kutatásai során a hegység földtani felépítését már jól megismerte. 
A terepmunka program szerinti befejezéséit gátolta az, hogy a 
geológus-vezető az expedíció végső szakaszában gyermekparalizises 
fertőzés következtéiben járóképessógét fokozatosan elvesztette és végül 
több hónapiig hóna volt. A külső munkát laboratóriumi vizsgálatok 
követték, melyeket ma is tovább folytatunk. Az eddigi tapasztaljatok 
eredményét, és az ebből1 következő mimkaprogrammot az alábbiakban 
ismertetem.

Radioaktív anyagok felhalmozódásának teleptani típusai.

A kutatás okszerűsége érdekében szükséges volt az összes 
lehetőségek elméleti áttekintése. Az irodalom alapján, uránfelbalmo- 
zódások következő teleptani típusai ismeretesek:

1. Pegmatitokban, tehát gránitok megszilárdulásakor keletkező, 
Húzókban dús magmamaradékokban halmozódik fel az urán, mivel 
nagy ionrádiiusza miatt nem képes a gránit zömét képező szilikátok 
kristályvázába beépítődni. Természetesen nem minden pegmaüt urán­
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tartalmú. Jellemző előfordulások találhatók Európában a Portugál- 
Spanyol határvidéken, Norvégiában, Oslo és Langesund-fjiard vidé­
kén, Észak-Karéliiában, Bulgáriában. Afrikában a kelet,afrikai Uluguru 
hegységben, Madagaszkárban. Ázsiában Indiában ismeretesek ilyen 
pegmatitok. Amerikában Dakotában a Black HiMs-ben és Kanadában. 
Végül Ausztráliában is találtak pegmatites uránérceket. Erre az elő­
fordulási típusra jellemző, hogy az urán mennyisége korlátozott, 
bár pil. Kanadában tonnás nagyságú uránszurokércdarabokat is talál­
tak a piqgmatitokban. A pegmatites uránércek tehát előreláthatólag 
hamar kimerülnek és a távolabbi jövő uránellátását nem fedezhetik.

2. Önére form ációval kapcsolatban. Ezek az előfordulások gránit- 
iömzsök szélén pneumatolitos hatásokra keletkeztek. Sokszor a kő­
zetben hintve, sok едаЬЬеп a kőzetet átjáró itelérekhen, máskor a mei- 
lékkőzetbőil keletkezeit konitaktpâlâkban. Az urán itt ón, bizmut, 
kobalt, nikkel, szulfidos rézércek, arzenopárit, ezüst és cink kíséreté­
ben található. Jellemző előfordulások Cornwallban St. Ives, St. Austell, 
Grampound, a Cseh-Szás;z Érchegységben Schlaggenwald.

2. a. Típusként Idhét Schmiedeberg (Riesengebirge) urán előfor­
dulását tekinteni. Ez is kontaMpneumatoMitos eredetű, kontakt mag- 
netit és hematit érccel együtt fordul ellő az urán, szulfidos réz és 
ezüstércek társaságában, gránittömzs közelében. A 2. típustól ezt 
az előfordulást csak az önére hiánya különbözteti meg.

3. Hidrotermális érctelérekben  (és ezek melilékkőzetében im- 
pregnációkónit). A kobalt, nikkel, ezüst, bizmut érctelérek m elyebb  
részében  található urán. Jellemző kísérő ásványok a vörösre színe- 
ződötit kaiéit és a fekahésibolya színű fluorit. Jellemző előfordulások 
a Cseh-Szász Érchegységben Jachymov (=  Joachimstal) ; Gilpin (Co­
lorado, U. S. A.) ezüst, arany, bizmut ércek kíséretében; Belga Копи 
góban Katanga körzetben Luivishi, Shiukolobve szulfidos rézércek 
kíséretében.

A 2-, 2a., 3. típust összefoglalóan P. Krusch nyomán szulfidos 
uránérc formációnak nevezhetjük'.,

4. Üledékes uráriérc telepekben. Colorado (U. S. A.) homokkövek­
ben vanadiummal és rézércekkel együtt (camotit) ; és Tuja-Muj un 
Türkis Ián (U. S. S. R.) mészkövekben vanádiummal és rézérccel 
együtt. Ezek az üledékes urántelepek határozottan .anorganikus ere­
detűek.

4. a. Típusként tekinthetők az; ugyancsak üledékes, de organikus 
eredetű svédországi -kőim képződmények, melyek kambri-kori palák 
szén-konkréciói. Ezen szénkonkréciók hamujában felhalmozódva talál­
ható ,az urán. Tekintettel arra, hogy StoklasaJ. — Penkava J. (Biologie 
des Radiums und Uraniums. 1932.) a Kammerbühl vulkáni kráteré­
ben élő növényzeten megállapították, hogy állandóan urámtartaümúak, 
továbbá ugyanők kimutatták kísérletileg a növények uránfelvevő ké­
piességét, a kőim urán tártál mát élő organizmusoktól közvetített kon­
centrálódásnak tekinti] etj ük.
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5. Kőzetekben lévő szórt (diffúz) radioaktív anyagok. (Rádium, 
urán stb.) Elsősorban, gránitokra és főleg savanyú differenciálódási 
termékeikre jellemző a szórt aktivitás. A mikrolitok körül látható 
radiolialo (pleokróos udvar) alapján az aktív anyag kicsiny ásvány 
szemekben foglal helyet. Régebbi vizsgálatok ezeket a mikrolilckét 
eirkonnak írták le. Űjabb vizsgálatok szerint (C. Osborn Hutton: 
The nuclei of pileochroic haloes), ezek a pleokróos udvarok monacit- 
t'ól* xenotimtól és apatittól származnak.

A Velencei hegységben lehetséges uránium előfordulások.

A kutatásoknál az eddigi földtani ismereteink szerint csupán a 
2a. és 5. típusú urán előfordulással lehetett számolni. A terepmunka 
során felfedezett pegmatit előfordulások még az 1. típust is a lehe­
tőségek. közé sorolták. A 2. típusú előfordulás nem lehetséges, mivel 
Magyarországon az ónércformáció teljesen hiányzik. A 4. típus sincs 
meg nálunk az eddigi vizsgálatok szerint. A Ba/laton-íelvidék perm- 
hompkkövei, melyek a paleozói kristályos hegység lepusztulási ter­
mékei és a coloradói carnotitos, homokkővel analóg k é p ző d m é n y n e k  
tekinthetők, inaktívok. (A németországi hasonló homokkövek bár 
vanádiumot kimutattak belőlük, szintén uránmentesek.)

A Velencei hegység földtani és kőzettani felépítése a radioaktív 
anyagok előfordulása szempontjából.

Vénát A. monográfiája alapján a Velencei hegység egy körül­
belül 40x7 km nagyságú grániftömzs, melyet a déli oldal kivételé­
vel eléggé összefüggő kontaktpala köpeny vesz körül. A déli, Velencei- 
tó felőli oldalon a komtaktpalía köpeny, kétségtelenül tektonikai ok 
folytán ‘hiányzik; így a hegység féloldalas felépítésű. A hegység 
belső kiemelt részéről' a kontaktpala-köpeny lepusztult. A keleti és 
nyugati szélén is a gránithegység haránt diiszlokáclók mentén süily- 
lyed a környező harmadkori rétegek alá, de ezek a diszlokációk ki­
sebb méretűek, mint a hegységeit délről határoló. À keleti oldalon 
lévő dásziokációik egy erőteljes zúzódási zónáját találta meg a pannon- 
rétegek alatt az 1948. évben Velence községben mélyített fúrás 
A gránittal genetikailag összefüggő gránitporfir-, apáit-, kvarcit-, 
kerzantittelérek északkelet-délnyugat irányúak. A fiatal, harmad­
kori andezitek és a velük genetikailag összefüggő ‘hidrokvarcitok 
harántirányúak, északnyugat-id'élkeiefi vagy észak-déli csapásúak. 
A gránititömzsöt borító köpenyképzlődményekről a Polgárdi-Falubaty- 
tyán, környéki feltárások és1 a Velence községi fúrás, valamint a szé­
kesfehérvári fúrás ad felvilágosítást. Ezek: kontaktmetamorf kris­
tályos mészkő, fiffiit, kövületes. karbonraószkő, karbonpala, por- 
firoid, perm tarka palák és egy préselt homokkő, melyet leginkább 
dmamometarnorfózist szenvedett grauwackénak lehet tekinteni. A rész­
leteket illetőleg utalok az irodalmi jegyzékben megadott két Föld­
vári A. féle közleményre.



1. ábra.
Fig- L Sketch of the radiometric measurements at the altimétrie point of Xadap. Symbols: f\ 
numbers : measurement points. Vertical numbers : intens, ty o f radiation. Roman numerals :

collected for emanometnc examination.
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2. ábra.
'YJ'O;-,2  Sketch of the radiometric measurements on the Meleghegy. Symbols: 1. Alluvium. 2. Tertiary hidroquartzile. 

warnte porphyry outcrop. 4. Finegrained granite inclusion. 5. Granite. 6. Measurement point. 7. Intensity of
radiation.*- ' ► COо
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A kőzettani tényekből legfontosabb Ventil A.-nak az a megállapí­
tása, bogy az aplitok igen gázd!ús, magas nyomáson keletkezett kép­
ződmények. A radioaktív mérések során Velencén a Retezi-féle kő­
fejtőben és Páli ózdi nyugati oldalán lévő kőfejtőben felfedezett peg- 
matitok (melyek üregesek és bennük kristályos, idliomorf kifejilődésű 
kvarc és ortoklász található), szintén gázdús magmára utalnak 
Ezek az erős pneumatolizisre utaló jelenségek kedvező tényezők az
1. és 2. urán érc teleptípus keletkezésére. Mivel az uránelőfordulá­
sok kv ar cp or fi r telérek kíséretében találhatók, a további analógiákat 
szaporítja, hogy az aplitok egyré&ze teljesein kvarcporfiros szövetű 
és egyforma joggal nevezhető akár kvarcporfimak, akár aplitnak. 
A magyar középhegység harmadkori kavicstelepeiben gyakori kvarc- 
poríirkavilcsok valószínűleg a Velencei hegységből, illetve mélybe- 
süllyedl folytatásából származó hasonló telérekbői származnak. 
A radioaktív mérési pontokat úgy helyeztük el, hogy az összes 
kőzettípusok, kőzetolvál!ozások, tektonikai síkok szerepére vonatko­
zólag adatot nyerjünk. A gránitos kőzetek közel egyforma aktivitást 
mutatnak, mégis, mintha a színes elegyrészekben dúsabb, valamint 
a ,  vasoxiddal átitatott kőzetek (és hasadékok) valamivel nagyobb 
aktivitást mutatnának. Ezzel ellentétben a színes elegyrészekben 
dús kerzantitok aktivitása csekély. A pegmatitok nem mutatnak ma­
gasabb aktivitást a normális gránátnál. A koniLaktpalák egyrésze a 
gránittal megegyező aktivitást mutat, amit azzal 'lehet magyarázni, 
hogy ezek ä gránitolvadékból anyagot vettek fel.

Az összes többi kőzet inaktív, kivéve a vasoxiddal erősen át­
itatott kvareitokat. A vasoxidnak radioaktív anyagokat adszorbeáló 
hatása közismert, a vasoxiddal átitatott kőzetek nagyobb aktivitását 
tehát másodlagos felhamozédásnak kell tekinteni, mely a köze Lek­
ben szi várgó oldatokból vált ki. A mérési adatokat a .mellékelt táb­
lázat (15. old.) és néhány jól feltárt terület részlettérképe tünteti fel. 
(1—4. ábra.)

Bányászati lehetőségek.
Ha a rendelkezésre álló adatok és irodalom alapján hatoljuk 

egy urántielep előfordulási lehetőségét, akkor az alábbi tényezőket 
állíthatjuk egymással szembe:

Pozitív tényezők:
1. A gránittömzs nagysága megfelel a cornwalli méreteknek, 

tehát koncentrálódáshoz elegendő gráni talap anyag állt rendelkezésre. 
A hegység szegélyén a még denudálatlan, érctelep képződésére alkal­
mas kontakt köpeny megvan, részben harmadkori rétegekkel el­
takarva.

2. A igránitmajgma igen gázdús volt.
3. A radioaktív ásványokat kísérő sötétibolyaszínű fluorit kvar- 

eos teiérben való tömeges, előfordulása Pátka határában. (Az 1918. 
évben végzett feltáró munkálatok e fhiorittál együtt galenit és szulfi- 
dos rézérc előfordulását is megállapították).
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4. ábra. — Fig. 4.

A NADAPKÖRNYÉKI KŐBÁNYÁK KŐZETTANI TÉRKÉPE. 
PETROGRAPHIC MAP OF THE QUARRIES AROUND NADAP.

I. törmelék. — delrilus. 2. zeolitos, pi rites, hematitos erek. — zeolilhe, pyrite-, 
haematite-bearing stringers. 3. vas-mangánoxid hálókkal átjárt andezit. — andesite 
with Fe-Mn oxyde network. 4. vas-mangánoxiddal átitatott gömbös elválású ande­
zit. — andesite impregnated with Fe-Mn oxydes having sphaeroidal parting. 5. 
kaolinosodott andezit. — kaolinized andesite, fj. kaolin-erek. — kaolin veins. 7. 
agyagos homokká elváltozott andezitszegély. — andesite-border turned to a clayey 
sand. 8 . kaoliinosodott földpátú andezit. —  andesite with kaolinized felspath. 9. ép 
földpátos propilitesedett andezit. —  propylitized andesite with unaltered felspath. 
10. intenzíven kaolinosodott gránitszegély. — intensely kaolinized granite-border.
II . kaolinosodott szétporló gránit. —• knolinizcd crumbly granite. 12. kaolinoso­
dott szilárd gránit. — kaolinized compact granite. 13. vas-mangánoxid hálókkal 
átjárt kaolinosodott szilárd gránit. — kfwT.nized compact granite with Fe-Mn 
oxyde network- 14. színes elegyrészeket tartalmazó gránit. — granite with férnie

constituents• 15. kontakt pala (nagyrészük szürke homokkő). — contact-metamor­
phosed schi ts (chiefly grey sandstone). 16. kvarcosodott kontaktpala. — silicified 
contact-metamorphosed schists. 17. világosszürke kontakt homokkő. —• light grey 
contact-metamorphosed sandstone. 18. fehérszőlőre változott (kaolinos?) kontakt- 
pala. — bleached white contact-metamorphosed schists (kaolifiized?). 19. zöldes- 
Iszürke kontakt homokkő. -— greenish-grey contact-metamorphosed sandstone. 20. 
zöldesszürke csillámos kontakt homokkő. — greenish-grey contact metamorphosed 
micaceous sandstone. 21. elemzésre vett Mo-mentes minták. —  analyzed rock- 
specimens without determinable Mo-content. 22. elemzésre vett Mo-tartalmú min­
ták. — analyzed rock-specimes with determinable Mo-content. 23. raidioaktivitás- 
jmérési pontok. — points of radioactivity measurements. 24. diaklázisok csapás­
iránya. —  strike of partings. 25. vetődések és kőzetek határsíkjai. — faults and 
terminating planes of rocks.
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Jelm agy arázat. —  Explanation.

1. Bányató. — Lake in the quarry. 5. Gránit. — Granite.
2. Kaolintelér. —  Kaoline vein. 6. Radiológiai mérési pont. — Measurement points.
3. Kerzenittelér. —  Kersantite dike. 7. Sugárzás értéke. —  Intensity o f radiation.
4. Aplittelér. —  Aplite vein.
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4. Molibdén-nyomok előfordulása a hegységben.
5. Ölömére, piriles és szulfidos rézérc bellintések a kőzetekben.
6. Hélium-tartalmú gázok előfordulása a székesfehérvári fú­

rásban.
7. Kontakt magne, tit előfordulás Pátka határában.
8. Barittelérek a hegységben.

Negatív tényezők:
1. Önérc hiánya.
2. Kobalt, nikkel, bizmut hiánya.
3. A falubattyáni, genetikailag a Velencei hegység kőzeteihez; 

tartozó álomérc inaktív.
4. Vendel M. professziói' szóbeli közlése szerint (amit e helyen 

is hálásan köszönök) a Velencei hegység gr ánilm agmájána к kémiz­
musa eltér az urántelepekkel kapcsolatos gránitokétól.

Megjegyzem még, hogy a van ódiumnak a hegységben való 
előfordulására vonatkozó vizsgálatok folyamatban vannak, az urán 
és vanadium geokémiai kapcsolata miatt a vanádium esetleges ki­
mutatása további támaszpontot nyújtana. A pátkai fluoritos leiér- 
ben található éircnyomokbán az ezüst is kimutatható, ez ugyancsak a 
pozitív tényezők közé sorolható.

Pegmalitok és szulfidos-fluoritos ércte,lérek előfordulásának lehe­
tősége, (melyek kedvező esetben uránt is tartalmazhatnak), a pátkai 
és velencei ércny om ok alapján a grániittömzs kontakt köpenyében 
telté tetézhető.

Számításba jöhet ,a hegység szegélyén az a zóna, melyben az 
eltakaró harmadkori rétegek alatt a kontakt köpeny még bányá- 
szatilag élérhető mélységben van- Ez geofizikai mérésekkel megálla­
pítható és a különböző geofizikai méréseik alapján kedvező esetben 
a mélyben rejtőző esetleges szulfidos érc vagy magnetit-előfordu- 
lások hélye is kijelölhető lenne. Az uránlmtatás tehát szorosan kap­
csolódna a mágnes vasérc és szulfidos ércek kutatásához a Velencei 
hegység környékén.

A Velencei hegységben ezidő szerint csupán a gránitban 
lévő 6 g/t áltagos urán és mintegy tízszerte nagyobb thorium-tar- 
talommal számolhatunk. A gránit tömegét tekintve ez tekintélyes 
uránkészletet jelent. Tekintettel arra, hogy a hasonló koncentrációjú 
arany zúzóéi'ceket már ma is rentábilisan termelik, gondolnunk 
kell a jövőben ilyen urántartalom kitermelésére is,. Kétségtelen, 
hogy az arany lényegesen egyszerűbben szeparálható a zúzóérc­
bal, mint az urán, de az arany ipari jelentősége» csekély, míg az 
urán a jövő energiaforrása; jelentősége egyre inkább nőni fog. Fel­
tétlenül számolni kell azzal, hogy a jelenleg bányászott dús uránte­
lepek kimerülnek és az ilyen szórt urántartalmú kőzetek kitermelé­
sére ,is, sor kerül. Sőt, mivel minden uráutermeiliő ’állam, tiltja az 
uránkivitelt és előreláthatólag a jövőben még iníkább tiltani fogja,.



nem lesz mód az urán importálására. Az uránra azonban feltétlenül 
szükség lesz a modern iparban, így a nélkülözhetetlen, de pénzen 
meg nem vásárolható urán kitermelése belföldön bármilyen költ­
séget megérhet.

A szórt urán koncentrálásának lehetősége.

Az urán kitermelésének tehát központi problémája a koncentrá­
lás lehetősége. Mindlezideiig nem tudjuk, hogy a gránitban milyen 
formában van jelien az urán, nem tudjuk milyen ásványhoz van 
kötve. Az a tény, hogy a színes sziliká tokban dúsabb és a vasoxidos 
gránitok valamivel nagyobb aktivitást mutatnak, amellett szól, hogy 
az ú. n. nehéz ásványokban (amelyek többnyire vas tartalmúak) táro­
lódik az urán. Kirsch  szerint (12. p. 165.) a kőzetek eredeti aktivitását 
ásvány-szeparációk előállításával 100-szomsra lehet emelni.

ВаЪапек F. a joacbiimstali letérek mellékkő,zetón, egy szkapolitos 
esillámpalán végzett urán koncentrálást egyszerű iszapolással. 6358 kg 
0..01 o/0 urán tartalmú palából 226 kg 0.3°/o urántartaimú koncentrá- 
tumot állított ellő; az akkori uránárak mellett az eljárás nem volt 
kifizetődői. E kísérlet megítélésénél nem szabad figyelmen kívül 
hagyni, hogy a csiüilámpailábain az uránérc szemcséi bizonyosan na­

gyobbak voltak, mint a gránitban lévő szórt urántartálmú ásványok 
szemcséi, viszont azt sem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy a mai 
dúsító eljárások sokkal hatékonyabbak mint az akkor végzett egy­
szerű iszapolás.

A gránitokat, különösen ,a Velencei hegység gránitját tekintve, 
a radioaktív ásványszemcsék mikroszkóposiain a bezáró ásványszemcse 
elszíneződése útján ismerhetők lel, ami a sugárzás következtében jön 
létre. Ezek a raddohalok gránitokban különösen a biotttokban 'látsza­
nak jól, a régi irodalom a hallok középpontjában lévő ásványszeme- 
ket cirkonként könyvelte el. Vernil A. a VelenceiHbegység gránitjainak 
összes elegyrészeiből leírja a cirkon zárványokat, de pleokróos halok 
kifejlődését nem említi. A Fölldtaini Intézet birtokában lévő velencei 
gránit csiszolatokban én sem találtam ilyen halókat. Természetesen 
a kérdés végleges eldöntéséhez további nagyszámú csiszolat-soroza­
tokra lenne szükség.

Osborn Hutton már idézett vizsgálatai szerint a New-Zealand- 
ból származó gránitok biotitjaibau lévő halókat monaeit, xenobim 
és apatfiit okozza, a jelenlévő cirkomnak' nincs halója.

Lehet azonban iaz is, hogy a Velencei hegység gránitjaiban a 
cirkon-kristályok körül azért nem fejlődött M halo, miivel az csak 
idős gránitokon figyelhető meg, a Velencei hegység gránitja pedig 
viszonylag fiatal, ugyanis karbon és feltehetően perm üledékeket 
kontaktomét amortizál, tehát ezeknél fiatalllabh korú, semmi esetre 
sem idősebb a karbonnál.

A továbbiakban laboratóriumi szeparációs kísérletekkel fogjuk 
a vizsgálatainkat folytatni.



A helyszíni mérések általános tudományos vonatkozásai.
Az átnézetes térképen látható, hogy a Velencei hegység kris- 

lályos kőzeteit körülvevő 'löszből és pannon- és löszrétegekből álló 
kerületen a hegység felé 'közeledve az aktivitás fokozatosan nő. 
(5. ábra.)

VELENCEI HEGYSÉG, KORNYÉ­
K ÉN EK  IZORADIÁCIÓS 
TÉRKÉPVÁZLATA
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5. ábra.
Fig. 5. Isoradiation map of the surroundings o f Velence Mountain. Symbols : mea­

surement 'points ; isoradiation curves ; granite surface (strong radiation) ;  villages.

Mivel a sugárzásmérés, á többi geofizikai méréstől eltérően, neon 
az altalaj hatásainak összegezését, hanem kizárólag a felszínen lévő 
kőzetre vonatkozó értéket adja és a kőzetek sugárzás -elnyel ő képes­
sége igen nagy; ezt a jelenséget csak azzal magyarázhatjuk, hogy 
az aktív kőzet törmeléke belefutott a környező kőzetekbe is. Való­
ságos izoradiáeiós térképek szerkeszthetők a mellékelt minta szerint. 
A sugárzás mértékéül a talajsugárzás/kozinikus sugárzás erősségének 
viszonyszámát használjuk. Az I. fokozatot a  0.0—0.1 viszonylagos 
sugárzású kőzetek képezik (sugárzás mentes), a II. fokozatot a 
0.'!—0.5 sugárzású kőzetek (csekély sugárzás), a III. csoportot az
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1.0—3.0 erősségű kőzetek (számottevő sugárzás). Az eddigi vizsgála­
taink szerint az I. csoportba tartoznak a Budai hegység és a Bálaton- 
íelvidék mészkő és dolomit területei és az ezekhez csatlakozó üledé­
kes kőzetekből álló területek, A II. csoportba tartoznak azok a cse- - 
kély sugárzású területek, amelyek a kristályos hegységeinket veszik 
körül pl. Velencei és Mecseki gránitok környezete. Végül a III. je ­
lentős aktivitású csoportba ,a gránitokból és ezekkel kapcsolatos 
kőzetekből álló területek tartoznak. Nagyon értékes új módszert 
jelent alkalmas kőzettani felépítésű területen az izoradiációs térkép 
az üledékképződés tanulmányozására. Valósággal üledékképződési in­
dikátorként használhatjuk, a kőzettörmelék szállítási távolságának 
megállapítására. A  Velencei hegység esetében például arra, hogy 
a környező pannon- és löszüledékek keletkezésében milyen távol­
ságig játszott szerepet a gránithegység anyagának törmeléke. A  ré­
tegekben valószínűleg még a gránittörmelék százalékos mennyiségét 
is lehet ez alapon becsülni.

Talajtani szempontból előreláthatólag hozzájárul majd a tala­
jok sugárzó-képességének mérése a sugárzó anyag hőtermelése kö­
vetkeztében az ú. n. meleg és hideg talajok kérdésének megoldá­
sánál is:

Biológiai irányban különösen botanikai téren lehetne kiértékelni 
az izoradiációs térképeket. Nagyobb sugárzású területeken, egyes 
ilyen tekintetben érzékenyebb növényfajták a gének erőteljesebb 
bombázása következtében új, eltérő változatokat hozhatnak létre. 
Esetleg az ilyen területeken végzett variációs statisztikai vizsgálatok 
kimutathatják a variációs képesség megnövekedését gyenge sugár­
zású területek növényzetével szemben. Belga Kongóban mindenesetre- 
megállapítható, hogy a rádium-urántelepek környékén a növényzet 
életét az erős sugárzás nem akadályozza.

A mérési módszer javítása és kiterjesztése.A  terepen végzett mérésekből kiderült, bogy a szabálytalan fel­
színen végzett méréseket a sugárzó felület alakjából következő hatás 
erősen befolyásolja. Ezért a jövőben a méréseket a kőzetbe, illetve 
talajba fúrt lyukakban kellene végezni, melyekbe a mérőcső bele­
tehető. A mémcsövet minden irányból körülvevő kőzetben ilymódon 
egységes gömbfelület sugárzó hatását mérjük. A mérések megfelelő 
módon átalakított készülékkel fúrólyukak rétegeinek szelvényezésére 
is használhatók. Ilyen mérések alkalmazásáról olaj területek fúrásai­
ban már megemlékezik az irodalom. A mérések kiterjesztését hazai 
olaj’e.ü'elek fúrásaira érdemes lenne megindítani.

A további években a magyarországi kristályos kőzetekből álló 
hegységek területén, elsősorban a mecseki gránitvidéken kívánjuk 
folytatni a sugárzás-méréseket.



45

A hazai kőzetek abszolút korának megállapítása.
Földváriné Dr. Vogl Mária spektroszkópos vizsgálatai megálla­

pították, hogy a velencei hegység gránitjainak ólomtar Lalim a 0.01 o/o 
nagyságrendű. Tervbe vettük a gránitokból elegendő mennyiségű ólom 
szeparálását és a Debreceni Egyetem Orvoskari Fizikai Intézetében 
épülőfélben lévő tömeg-spektrográffal az egyes ólomizotópok meny- 
nyiségének megállapítását. Az ismert radioaktív módszer alapján így 
lehetővé válik a kőzet korának években váló megállapítása. Földtani 
szempontból igen nagyjelentőségű lépés lémmé ez a kor megállapítás, 
számos függőben lévő geológiai problúmh megoldást nyerne. Az 
-érctelep-képződésre vonatkozólag is fontos szempontokat nyújtana.

További kutatások iránya.

Az előbbiekben előadottak alapján a következő munka-pro­
gram mot tervezzük:

1. Laboratóriumi szeparálási és koncentrálási Ids ér letek.
2. A Velencei 'hegység és környékének az Eötvös Lóránd Geo­

fizikai Intézet által, geológiai szempontok szerint való geofizikai fel­
mérése. A mérések alapján a földalatti gráiítthegység és más kőzet- 
testek izohipszás térképének elkészítése; a nehézségi, mágneses és 
-elektromos vezetőképességi maximumokon fúrások létesítése.

3. A mecseki gránitterület földtani és radiológiai részletes fel­
vétele.

4. Radiológiai mérések hazad mélyfúrásokban, elsősorban a 
módszer kipróbálása olaj területek fúrásainak szelvényezésére.

5. Laboratóriumi mérések a kőzetek abszolút korának kiszámí­
tására.

Táblázat a terepen végzett mérésekről. 
Table of field measurements.
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1. Nadap-velencei vit lösz 544 0-68
2. Kápolnásnyéki műiit « 422 0-53
3. Pettend puszta « 420 0-53
4. Martonvásár (C 274 0-34
5. Nadap nyugati széle « — — kimerült
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Mérési pont 
Measuring point

Helye
Locality

Kézét
R ock variety
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6. Nadap alappont gránit 840 1-05
7. Nadap alapsegédpont CC 1065 1-34
8. Nadap alappont mellett aplit 1180 1 ’48

9. « (( (( vasas- inállott 
gránit 1602 2 0 2

10. « « (( kaolinos gránit 1120 1 * 4
11 . CC (( cc CC 1364 1-71
12. Nadap «A»-bánya andezit 510 0 63

13. « « CC bontott andezit 
gránit határán 655 0 8 2

14. cc cc cc » gránit 1490 1 '86
15. cc cc cc cc 1784 2-23
i6 . Nadap «ß» -bánya bontott andezit 929 1-16
17. CC cc andezit 667 0-83
18. cc cc bontott gránit 1151 1 '44

19. cc a andezitkráter
közepén 616 0-77

20. « cc CC 416 0-52

21. CC (.' mangános
andezt 570 0 7 2

22. Nadap alapponttól Xy-ra lösz 468 0-59
23. CC CC cc CC 588 0 '74
24. cc cc cc cc 575 0-72
25. Nadap Melegliegy giánitporfir 1220 1 52
26. CC cc CC 1065 1-34
27. cc cc talaj 686 0-86
28. cc cc gránitporfir 1240 1-55
29. cc cc aprószemű gránit 1500 1-88
30. CC CC gránitporfir 976 1-22
31. cc cc CC 1175 1 ’47
32. cc cc cc 1090 1-37
33. cc cc cc 1170 1 * 47
34. Gárdony temető lösz 475 0 59
35. Zichy-újfalu CC 430 0 '54
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36. Gárdony Zichyújfalui út lösz 576 0-72
37. « (( CC 130 0 16
38. Gárdony, Velencei-tó V Í Z 6 o-oo

39. Székesfehérvári bánya aplit 1634 2-05
40. « a CC 1964 2 '45
41. « « gránit 1756 2-20
42. « « kerzantit 1010 1-26
43. cc « gránit 1105 1-39
44. « cc CC 1570 1-94
45. (C (( CC 1120 1-40
46. « cc aplit 1352 1.69
47. cc cc gránit 1258 1.56
48. cc cc CC 1439 1-80
49. Nadap, Meleghegy kvarcit ( - -  106) =  0 0 1 3
50. CC cc CC 128 0 1 6
51. cc  cc vasas kvarcit 440 0-55
52. cc cc CC CC 1048 1 - 31
53. cc cc c c  cc 1028 1-29
54. cc cc gránit 990 1-24
55. cc cc cc 940 1-18
56. Székesfehérvári bánya aplit 1592 1-99
57. CC cc gránit 1262 1-58
58. cc cc aplit 1469 1-84
59. cc cc CC — —

60. cc cc kaolin telér 1280 1-60
61. cc cc aplit 1430 1-79
62. cc  cc gránit 1230 1-54
63. cc cc CC 1552 J  -94
64. cc cc cc 1440 Г 80
65. cc  cc víz 0 о - о

е в . cc cc kerzantit 70S 0 89
67. Lovasberény lösz 520 0-65
68. Vértesacsai út CC 424 0-53
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69. Vértesacsai út lösz -418 0-52

70. Vértesacsa-alesúti út « 410 0 51
71. Alcsút CC 200 0-25
72. « CC 84' 0  1 2

73. Felesét cc 205 0 '25
74. Vértesboglár— 

csákvári út cc 250 0-31

75. Csákvár cc 270 0-34
76. Székesfehérvár,

Csúesoshegy vasas kvarcit 824 1 15

77. « « gránit 970 1 - 2 1

78. « « CC — — akkum, ki­
merült

79. Velence kontaktpala 1048 1-31
80. c CC 1140 Г  43

81. « cc 1017 1-28
82. « cc 900 1 1 3
83. “Velence kontaktpala 930 1-16
84. )) « 838 1-05
85. CC CC 880 1 - 1 0

86. (( cc 1098 1-38
87. (C c c akkum, ki-

merült
88. Székesfehérvár— aplit 990Csúesoshegy 1 24

89. c c  c c gránitporfir- 
aplit határ 1104 1'38

90. (( cc gránitporfir 840 1-05
91. Velence, Retezi bánya gránit 1556 1 '95
92. CC c c  c c vasas gránit 1710 2-14
93. c c  c c  cc pirites kaolin 1606 2-05
94. cc c c  cc gránit 1990 2'48 szeparálás,

feltárás
95. cc c c  cc pegmatit 1080 1-28
96. Pákozd gránit 1 2 2 0 1-52
97. CC vasas vetődés 1456 1-81
98. cc aplit 1290 1-61

S»
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9 9 . Pákozd gráuitporfir 1 1 5 0 1 ■ 4 4

1 0 0 . Pátka, 'Szűzvári malom kontaktpala 1 0 6 0 1 -зз
1 0 1 . « <C (C a 1 0 4 0 1 - 3 0

1 0 2 . « « « CC 9 0 0 1 1 3

1 0 3 . Pátka biotitdús gránit 1 0 7 0 1 • 3 4

1 0 4 . (C ép gránit 8 1 6 1 0 2

1 0 5 . Csal a vár—Kőrakás kontaktpala 9 4 2 1 1 8

1 0 6 . Székesfehérvár— 
párkai út lösz - — akkum, k i­

merült

1 0 7 L)vasberényi út kontaktpala 1 1 5 0 1 4 4

1 0 8 . « (C CC 9 4 8 1-19
1 0 9 . « 0 CC 9 1 0 1 1 4

1 1 0 . Su koró, Ördöghegy kvarcit 4 8 0 0  6

Ill « CC gránit 1308 1 65
1 12. « « CC 1350 1 '69
113. « « kvarcit 948 1 -19
114. CC « gránit 1490 1-87
115. 94 a. Velence, Retezi 

báuya CC 5170 6 42 lyukban
m érve

116. Székesfehérvár—
Tomposhegy kvarcit 726 0-91

117. CC c< m'tllott gránit 1266 1 59 •
118. « <c aplit 1474 1-82
119. CC CC gránit 1050 1-32
120.
121.

C< CC
Falubattyán

kvarcit
galenit 64 0-08

akkum, k i­
merült

122. * CC 48 0 06
128. « mészkő — 846 -  0-43 abszorpció,

bánvában
mérve cca. 

15 m mélyén

124. CC lösz 420 0-53
125. Pécs gránit 460 0 '57
126. CC CC 340 0 43 j

127. Erdősmecske CC 1096 1 ■ 36
128 CC biotitdús .gránit 1600 2-00

4
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129. Erdősmeceke biotitdús gránit 1240 1'56
130. « aplit 1780 2'22
131. « gránit 1532 1 95 feltárás

132. Budapest dolomit 20 0-02 üregben
m érve

133. C< « — 120 __ 0-15 abszorpció,
üregben
mérve

134. Budapest, Várhegy budai irárga — 100 __ >12 abszorpció,
alagútban

mérve

135. Budapest, Pál völgy eocén mészkő — 420 — 0 52 abszorpció,

mérve

136. Budapest, Mátyáshegy « « — 4 7 2 — 0 - 5 9 abszorpció

1 3 7 . Budapest, Óbuda kiscelli agyag — — akknm,
kim erült

1. Polgárdi, kőbánya aplit 4 0 0 0 - 5 telefon hall- 
gatós készü-
lékkel mérve

2. « К mészkő 0 0 «
3 . (С « « — 4 0 0 - 0 - 5 <í •

(20 ш mély alagútban)
4 . Balatonalmádi,

Öreghegy
permi vörös 

homokkő 0 0 «

5 . Tihany geizirit .0 0 «
6 . « geizir kráter — 100 — 0 1 2 «
7 . Kaposvárigali út lösz 4 0 0 0 - 5 «
8 . Nadap, Csucsoshegy к varéit 0 0 «
9. « « vasas к varéit 4 0 0 0 - 5 «

10. Nadap, Templomhegy к varéit 200 0 - 2 5 «
11. Nadap, Nyírhegy « 7 0 0 0 - 8 0 <í
12. Pázmánd,

Kálváiiahegy « 0 0 «

13. (( vasas pannon 
homok 4 0 0 0*5 «



GEOLOGICAL AND PETROGRAPHICAL PRINCIPLES 
APPLIED IN RESEARCHES FOR RADIO-ACTIVE 

ELEMENTS IN HUNG ARY.

BY A. FÖLDVÁRI

Ini rod uct ion. Early in 1947 Prof. S. Szalag wanted to make 
radioactivity measurements on Hungarian igneous rocks. Specimens 
of the gieoljogica'li Institute’s collection have been put at his disposal. 
As some of the Velence Mountain rocks showed higher radio­
activity than the average, radiometric survey has been proposed 
in order to find any accumulation of uranium. T. Szalui, leader 
of the Geological Institute made a suggestion for these investigations 
which has been approved by the Mining Dept, of the Ministry of 
Industries. According to the plans a small expedition has been 
organized consisting of physisists, a chemist and a geologist. The 
geological leader was A. Földvári chief-geologist who was acquain­
ted by his earlier surveys (molybdenum, alunite prospects) 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 laboratory investigations, which 
shall be carried on. Our experiences and further plans are reported 
in the followings.

Geological types of radio-active deposits.

A theoretical study of all possibilities of uranium accumulation 
formed the starting point in constructing the detailed plan of pros­
pects. In the literature following types are recorded:

1. Pegmatites. At the solidification of granites uranium becomes 
accumulated in the gaseous magma residue because uranium cannot 
entier by its great fonde radius into the lattice of rock-forming 
silicates. Naturally uranium does not attain a high concentration 
in alii pegmatites. Famous occurences of this type are in Europe: 
the P or l u gese - S p,a и : ish borderland, Oslo distr. alnd the region of



Lan,gesund fjord in Norway, North-Kanelia, Bulgaria. In Africa: 
Uluguru Mountains in East-Africa! and Madagascar. In Asia the 
Indian pegmatites, in America the Black Hills in South Dakota 
and Canaria. Uranium-bearing pegmatites have been found even 
■in Australia. General characteristic of this type of occurences is 
their relatively small quantity though Canadian pegmatites furnished 
pitch-blende blocks of .several tons. Pegmatiitic uranium occurrences 
will be exploited probably in short time, they cannot be held for 
uranium sources of the future.

2. Uranium with cassiterite formations. These pneumatolytic 
occurrences appear on the margin of granitic masses forming im­
pregnations or veins in the granite itself or in the contact oneta- 
morphic schists. Uranium is accompanied by tin, bismuth, cobalt, 
nickel, sulphidic copper ones, arsemopyrite, silver and zinc. Type 
localities: St. Ives, St. Austell, Grampound in Cornwall, Schlaggen- 
wald in Bohemia.

The occurence of Schmiedeberg (Biesengebirge) represents a 
different variety ot above type, marked witli 2a. In this contact 
pneumatolytic deposit uranium is accompanied by magnetite, hema­
tite, sulphidic copper and silver ores. In this occurrence located 
next to a granite, mass, cassiterite is absent.

3. Uranium in hydrotherm al lodes (and their impregnated 
wallroeks). The deeper horizons of cobalt, nickel, silver, bismuth 
lodes are sometimes uranium-bearing characterized by reddish 
caliche and dark violet fluorspar. Famous occurences: Jachymov 
( — Joachimstail) in Bohemia, Gilpin (Colorado, U. S. A.) accompany­
ing silver, gold and bismuth ores; Luivishi, Sliinkolobve in Katanga 
distr. (Belgian Congo) with sulphidic copper ores.

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

L Sedimentary uranium deposits. Anorganic uranium accumu­
lation can be found with some vanadium and copper ore deposits. 
E. g. in sandstones of Colorado (U. S. A.) and limestones -of Tuja- 
Mujun (Turkestan, U. S. S. R.) Organic uranium accumulations can 
be separated under 4a. The «kolm» concretions of Cambrian coal 
seams of Sweden contain 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 content of plants in the crater of Kammeirbühl. 
the «kolm» can be held for product of organic uranium concentration,

5. Diffuse radio-active content of igneous rocks. The diffused 
radioactivity is especially characteristic to granites and its acid 
sichizolites. The pleochroic haloes appear around some small crys­
tals, the radio-active elements seem to be concentrated in these 
■minute particles. Formerly these partielles were held for zircon. 
Recent investigations (C. Osborn Hutton: The nuclei of pleochroic 
haloes) revealed that they are monazite, xeniotime, or apatite.



Possibilities of uranium occurence in the Velence Mountain.

According to our present geological knowledges- only 2a. and
5. types of uranium accumulations cam hie suspected in this region. 
A pegmatite exposure discovered by present survey indicated some 
possibility of occurrence of type 1. Type 2. could not be suspected 
as cassiterite formation is entirely lacking in Hungary. Type i. 
is not represented either. Permian sandstones of the Balaton region 
formed by denudation of Palaeozoic crystalline rocks were supposed 
to be analogous with the carnotite-bearing sandstones of Colorado, 
but they proved to 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 to -T. Vendis monqgraphy the Velence Mountain 
is formed by a 40x  7 km granite mass surrounded on the north, 
west and east by a contact metamorphic envelop. On the south of 
the mountain', on the shore of the Velence lake, this envelop is 
lacking due to a great dislocation!, producing the assy,metric structure 
of the mountain. On the central elevated part of the mountain 
the envelop of metamorphic schists has been denudaled. On the 
east and weist the granite mass has been thrown down by Iransveksiat 
faults but of much smaller scale than on the south. A <shear-zone 
of these eastern faults has been exposed )by; the drilling of Velence 
in 1948. Granite porphyry, aphte, quartzite, kersantite dikes related 
with the granitic intrusion have a NE—SW strike. Tertiary andesites 
and hydro-quartzites genetically connected with them have a 
transversal strike of NW—SE. The formations of the envelop are 
exposed by the mining ' operations of Polgárdi—Falubattyán. the 
Velence and Székesfehérvár drillings. This includes contact meta­
morphosed limestones, phyliites, fossiliferous Carboniferous limes­
tones, Carboniferous shales, porphyroide, Permian mottled shales, 
and a sandstone, probably dynamo- metamorphosed greywacke. Fur­
ther details are given in the author’s two other publications to which 
reference is made (6,7).

As far as rock-forming processes are concerned, attention is 
to be paid lo A. Vendis statement, that aphtes derived from gas-rich 
magmas and Ihat they have been formed under high pressure. Two 
pegmatite occurrences discovered in Relezi's quarry near Velence 
and in the quarry on the W of Pákozd indicate also the presence 
of a gas-rich magma. (The pegmatites consist of targe euhedral 
quartz and orlhodase crystals including some cavities). These observa­
tions might indicate favourable conditions for the formation of 
pneumatolytic occurrences (type 1. and 2.). A further analogy can 
be established with other uranium occurrences related with quartz-



porphyry dikes by Line fact Lhat the aphtes have a porphyric 
Structure and they might be called quartz-porphyry as well. The 
quartz-porphyry gravels wide spread in our Tertiary gravel beds 
might derive from the Velence Mountain or its eroded prolongation.

Radio-active measurements have been plotted according to a 
general scheme in order to solve ail questions concerning the radio­
activity of each rock variety, rock alteration and structural line. 
Granitic rocks have generally uniform actijMity, but more mafic types 
and ferric fiissurefiffings seem to have stronger radiation. The me- 
Janooratic kersantites however proved to have very low activity. 
Radiation of the pegmatites does not exceed the one of normal1 granites. 
A great part of contact metamorphosed schists has the same activity 
as granites which can hie explained by material transporl of 
metamorphism,.

All the other rock varieties proved to be inactive excepted some 
quartzites of rich ferric imprégnation. It is a well known fact, 
that radio-active compounds can he adsorbed hv ferric oxide, we 
have to do therefore with a secondary enrichment from trickling 
waters.

Measuring data are given in the table (p. 45.), measuring 
points of some better exposed areas are shown on the sketch-maps. 
(f:ig. 1 -1.)

Mining possibilities.

At the weighing of the possibilities of a profitable uranium 
occurrence following factors are to be born in mind:

Positive factors. 1. The granite mass of Velence Mountain 
attains 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 formation of ore deposits could lake place. 2. The 
granite magma was rich in gaseous components. 3. Massy occur­
rence of dark violet fluorspar characteristical to uranium occurences 
has been traced along a quartzite dike near Pátkia. (Mining prospects 
made in 1948 exposed even traces of lead-copper-silver metalliza­
tion.} 4. Molybdenum traces in the Velence Mountain. 5. Frequent 
occurrence of galenite, pyrite, chalcopyrite sprinkled in the igneous 
rocks. 6. Occurrence of helium in the Székesfehérvár drilling. 
7- Occurrence of contact metamorphic magnetite near Pátka. 8. 
Occurrence of barite veins in the mountain.

Negative factors. 1. Absence of cassiterite. 2. Absence of cobalt, 
nickel, bismuth. 3. The Falruhaittyan gailehite occurrence geneti­
cally related to the Velence Mountain is inactive. 4. Verbal com­
munication of M. Vendel, that the chemical composition of the 
Velence granite is differing from those connected with uranium 
occurrences:



Spectrographical vanadium researches in rocks oï the Velence 
Mountain are in course made by the Institute’s laboratory. If significant 
quantities of vanadium would be found, this might be an important 
factor according to the geochdihical affinity of vanadium and 
uranium.

Pegmatites and sulphidic-iiuoritic veins with a possible 
uranium content should be suspected in the contact metamorphosed 
envelop of the granite mass-In this respect the zone is to be considered, 
where overlying Tertiary cover is not too thick and the contact 
tmietamorphic rocks would be accessible by mining. This zone 
should be confined by geophysical measurements and perhaps even 
sulpliidic ore or magnetite concentrations might be revealed. In 
ihis reason radio-active prospects are closely related with sulphidic 
ore and magnetite researches.

Actually we have to count only with the average 6 g/t uranium 
and about 60 g/t thorium contents of the Velence granites. Compared 
with the quantity of the granite mass this represents important 
uranium reserves. Considering that gold ores of similar concentration 
can be exploited profitably, it is not excluded that in the ('future 
granites of diffused uranium content might serve as uranium ores. 
Gold can be extracted from ores much easier, than uranium, hut 
gold does not lias any great industrial importance while uranium 
represents the inidispensable atomic energy of the future, and its 
Importance is increasing gradually. The actually sloped uranium 
deposites will he exhausted soon and then diffuse uranium occur­
rences will to he exploited. Uranium export is prohibited in each 
uranium producing country, uranium-import will he therefore im­
possible in the future. This indispensable and unsold row material 
of the future’s industry shall to be produced by each country 
within Its boundaries. Uranium-production in a country might be 
therefore worth of unlimited costs.

Concetration possibilities of diffused uranium.

PossiMlil\r oi' uranium concentration is line central problem 
of uranium production. Until now we do not know how uranium 
lis present in granites, which compound in which mineral. The 
stonger radiation of mielanocratic varieties indicates that uranium 
is concentrated in the mafic heavy minerals. Kirsch  succeded 
(12. p. 165.) in raising uranium concentration by separation to hund­
redfold.

F. Babanek  concentrated the scapoMtic mica-schist wallrock 
of the Joachimstal todies by subsidence methods: from 6358 kg 
material of 0.01% uranium hie separated 226 kg of 0.3% uranium. 
At that lime this procedure did not seem profitable. Weighing 
concentration possibilities it is to be pointed out, that above mica-
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schist had probably coarser grains of uraniumHbearing minerals, 
than the granite, bid today ore-dressing technique is much more 
effective, than a simple subsidence.

In granites or specially in the Velence granite uranium-bearing 
minerals might be detected by surrounding pleochroic haloes. These 
could be best observed in biotites and have been ascribed to zircon 
grains. Zircon-inclusions are described from alii constituents of the 
Velence granite by A. Vendl but pieochroic haloes were not 
(reported. Author did not fjaid haloes either in the Institute’s slices. 
The question could be decided only be a greater number of slides. 
— Osborn Hutton determined the mineral grains in the center of 
the haloes of a New Zealand granite as monazdte, xenotkne and 
apatite.

It is a possible explanation that the Velence granites are too 
young to bear pleochroic haloes as they metamorphosed Carboni­
ferous or probably Permian deposits.

Laboratory separation experiments are planned in order to 
reveal possibilities of concentration.

General scientific results of the radiometric survey.

In the sketch map of fig. 5. distribution of radiation intensities 
is represented /in the surrounding of the Velence Mountain. Activity 
of Pannonian beds and loesses is increasing towards the granite 
brass. Radiometric survey does not yield a summation of under­
ground effects (like other geophysical methods) but only the inten­
sity of radiation of the superficial layer. Radiation of deeper layers 
is totally absorbed by overlying strata. The radioactive «halo» 
around the Velence Mountain is to be explained by distribution 
of fragments of active rocks in the clastic sediments. Isoradiation
curves can be constructed on the base of measuring data. Inten­
sity of radiation has been expressed by the fraction: 1,0,1 ,‘*dlftt,on "ltonsitycosmic radiation intensitv

Three intensity-groups have been established: I. inactive rocks, rela­
tive intensity' of radiation 0.0—0.1, II. weak radiation 0.1—0.5, and 
111. considerable radiation 1.0—3.0. According to present measure­
ments the limestone and dolomite formations of the Ruda 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 III. group by thiese 
granites them,solves.

Constructed isoradiation maps can be applied under favourable 
conditions in the study of sedimentation. It is a suitable indicator» 
in determining distances of transport of clastic sediments. In the 
case of the Velence Mountain isoradiation curves reveal to what 
extent the material of the Velence granite, participated in building 
up the Pannonian deposits. On this base even lire percentage of 
granitic material can he estimated in the sediments.



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

Biology, specially botany may also help in these investigations. 
Some sensible plants may produce on territories of strong radiation 
new variations due to the- more intense bombing of the genes. 
Increasing of variation capacity according to intesity of radiation 
established by variation statistical studies can be a proof of this 
hypothesis. In Belgian Congo no observation has been made about 
deficiency of vegetation on strongly radiating area.
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Improvement and widening of measuring methods.

Field measurements showed that results are strongly influenced 
by the shape of the uneven surface. In the future measure­
ments are to be made in bore-holes. This way the measuring 
tube will he surrounded by a sphere of uniform radiation. By 
a modified instrument activities of succeeding layers can be measured 
ín a bore-hole. Similar measurements have been made is bore­
holes of oil fields. These methods ought to be applied even in 
Hungarian oil drillings. In the following years radiometric survey 
of our crystalline mountains first of all the area of the Mecsek 
granite is planned.

Age determinations of igneous rocks in Hungary.

Speclrographicail determinations of M. Földvári revealed that 
the lead-content of the Velence granite is about 0.01 o/o- It is planned 
to separate necessary quantity of lead from the Velence granite 
and to examine its isotopes by mass-spectrograph in the Dept, 
tof Physics, University Debrecen. This might enable us to deter­
mine the age of this granite. This might be of great geological 
importance and thus many related structural and ore-forming pro­
blems should be solved.

Lines of further investigations.

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

1. Laboratory separation and concentration experiments.
2. 'Geophysical survey of the Velence Mountain and surround­

ings directed from geological stand-point. On the base of these 
measurements preparation of the contour-map of the hurried granite 
and other crystalline rock-masses. Exploration of the gravity, mag­
netic and conductivity maxima by drillings.
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3. Geological and radiological survey oi‘ the Me'csek granite area.
4. Radiometric survey of drillings, application of niiethods in 

drillings of oil-fields.
5. Laboratory investigations for age déterminations of rocks.
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Un te rsudliun gen einiger ungarischen Quarzkristalle. Mathemat.- und Naturwissen­
schaft lieber Anzeiger der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, 55. 1937.
pp. 1001— 1004.

24. Vendl A.: A Velencei-hegység geológiai és petrografiai viszonyai. M. 
kir. Földtani Intézet Évkönyve. 22. 1914. pp. 1— 170. — Die geologischen und petro- 
graphlsdluen Verhältnisse des Gebirges von Velence. Mitteihmgen aus dem Jahrbuche 
der k. Ungarischen Geologischen Anstalt. £2. 1914.

25. Vernadsky IV. J.: Geochemie in ausgewählten Kapiteln. 1930.
26. Szelényi T. — Csajághy G.: Magyar földigázok heliumtartalma. Annales 

ïnstituti Regii Hungarici Geologici Vol. 35. p. 165— 176.
27. Szelényi T.: Zur Geochemie des Heliums. Ibidem p. 115— 164.

HOZZÁSZÓLÁSOK SZALAY SÁNDOR ÉS FÖLDVÁRI ALADÁR ELŐADÁSÁHOZ.

Kertai György: Előadó szerint a kálium radioaktív hatása jelentéktelen. Ez 
a gyakorlati geológusokat elkedvetleníthetné. 1941-ben megjelent irodalmi adatok 
»szerint (Zwerger, Sírmser) üledékes kőzetekben а К izotóp sugárzásának görbéje 
egyes rétegekre különböző lefutású, s így azok közötti megkülönböztetést lehetővé 
teszi. Homokos kőzetekben alig van K, míg agyagokban, ahol több adsorbeált К van 
jelen, jelentős értékeket mértek. 2—50Д) közötti К tartalmú kőzetek sugárzását 
Geiger—Müller számláló esővel gyakorlati sikerrel mérték Amerikában és a Szovjet- 
tmióban.

Szalay Sándor (válasz Kertai. György hozzászólására) : А К sugárzása mér­
hető, de az előadott vizsgálatoknál sokkal erősebb sugárzást, mértek. Így statisztikusan 
kielégítő volt a 20 perces mérések eredménye, mélyben а К sugárzása csak a liibla- 
hafcár inagyságrendjében szerepel. Háromórás mérésekkel а К sugárzását is meg 
leheteti volna határozni, de nem az volt a cél. Fúrásban nagyobb pontosság érhető 
el, mert a kozmikus sugárzás nem zavar.

Kerlai György: Ügy tudja, а К sugárzása 2.7-ie, esetleg 5-re is felmehet.
Szalar Sándor: A móri árokra merőleges szelvényekben végzendő méréseknél az 

iárok peremét az aktivitás változása kiadná. A Szovjetunióban használták a radioaktív 
mérések et szerkezeti vonalak kimutatására. ; Sugárzás az árok, mentén»., feltétlenül na-, 
gyobbnak adódik. К sugárzás mérésével egykori szárazulatokat is ki lehet mutatni, 
aminek a dunántúli szénkutatásban lenne jelentősége.

Szalui Tibor: 1946-ban az Intézet vezetésének átvétele után feladatunkat abban 
látta, hogy az újjáépítéshez szükséges nyersanyagok kutatását előbbre vigyük. Nem 
zárkózhatunk vissza a tudós elefántcsont-tornyába, míg az ország érdekei a sürgős 
gyakorlati kutatást megkívánják. Gyakorlati kutatásokkal úgyis mindig kapcsolatosak 
új tudományos eredmények. Ennek a programnak megfelelően az Intézet több iolyan 
nyersanyag kutatásával foglalkozott, melyeket eddig nem végzett. Mikor Szalay Sándor 
azzal a kéréssel fordult Szálai Tiborhoz, hogy a radioaktív kutatás számára területen 
•ajánljon, a Velenclei-hegységet, Mecseket, Kőszeg—Rohon ci-hegységet, az ország 
északkeleti részeinek paleozói kőzeteit és a Duna homokját ajánlotta.

A Yelencei-hegységi kutatásokkal kapcsolatban megjegyzi, hogy az eredmények 
tudományos jelentőségén túl pillanatnyilag az a légiontosabb kérdés, líogy a gyakor­
lati probléma hogyan fogható meg. A geológiai kiértékelés a kontakt .palák felkuta­
tását indokolja, melyek elhelyezkedésére a geofizikai mérések adhatnak támpontot. 
Ezek után kerülhet sor feltáró fúrás lemélyítésére, esetleges felhalmozódások fel­
derítésére. Az eddigi eredményekből is kitűnik, néhány előfordulás kőzetének (Refcezi- 
kőfejtő, Erdősmecske) kiugróan magas effektusa. Ezek föllépésének okát ki kell ku­
tatnunk, s ez remélhetőleg a célhoz is közelebb visz.

Az ország északkeleti részének paleozóos rögeivel kapcsolatban felhívja a figyelmet 
arra. hogy ezek, mint azt az Északkeleti Kárpátokról szóló munkájában kifejtette, 
egy különálló küszöbhöz tartoznak. Nagy örömére szolgált, hogy a Quaterly Journal- 
jban (1946) Sujkovs'.ky a Pripjet mocsarak környékén végzett i észle t vizsga ! a I a i tol be-
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számolva, Ugyanezt a különállást emeli ki a földcsík Kárpátokon kívüli szakaszán. 
Ezzel kapcsolatban felhívja a figyelmet arra. hogy ennek a szerkezeti egységnek 
mind az északi végénél, a Botteni-öböl és a Nova ja Zemja partján, mim? a déli 
végződésénél Afrikában, radioaktív elemek előfordulásait bányászák. Minthogy ennek! 
a szerkezeti egységnek az élete, fölépítése, környezetétől mindig különbözött, lehet­
séges, hogy a kutatások itt több sikerre vezetnek. Ilyen szerkezeti különbségek tük­
röződnek például abban is, hogy a Zempléni Szigethegység karbonja teljesen elüt a 
Bükk-hegységétől, amennyiben antracitét tartalmaz éppúgy, mint a küszöb volhiniai 
szakasza. Ogy lehet, az uránium-tartalom is jellegzetessége ennek a szerkezeti legy- 
ségnek, ezért ennek területét a kristályos alaphegységig érő fúrásokkal pontosan meg' 
kell kutatni.

Scherf Emil: Radioaktív méréseket paleozoikus törésvonalak kimutatására hasz­
nálták, így Németországban a Zechsteini rétegek föltárásánál. A mérések 300— 400 
ш mélységig indikálták a töréseket.

Az olajkutatásban alkalmazott radioaktív mérésekkel kapcsolatban megjegyzi, 
hogy ott neu trón-sugárzással gerjesztett radioaktív sugárzásokat mernek.

Szelénvi Tibor: Felhívja a figyelmet arra, hogy éppen а К aktivitásának kiérté­
kelésében az újabb kutatások jelentős változásokat hoztak. Gróf Tibor és Elén Gled.it.sch 
Oslóban legutóbb pontosan meghatározták а К felezési idejét, és azt , az 1941-ben a 
legpontosabb Matlauch—/Vtíge-táMázatban közölt érték felének állapították meg. Ezzel 
pedig kétszer akkora intenzitású sugárzás kapcsolatos.

Viktor lless méréseiben a kálium sugárzásának v árt és talált értékeiben nagyfokú 
diszkrepancia van, melyek két faktor szerinti eltérésre vezethetők vissza. Graf Tibor 
és Elén Gledilsch azt találták, hogy 4 оо alatti káliumtartalmú gránitnál a radioaktív! 
■sugárzás 50 ° и -át kálium okozza. .Fölteszi a kérdést, nem kellene-e az említett ada tok­
kal az itteni mérések eredményeit összevetni.

Szalay Sándor (válasz Szelényi Tibor hozzászóláfiáWa) : A kálium fi- és у - sugárzást 
boosájl ki, elektron befogással és emisszióval bomlik. fi -sugárzásának keménysége 
kisebb, mint a rádium keményebb komponenseié. A Velencei-hegységben az átla­
gosnál erősebb sugárzásokat mértek, így a kálium sugárzásának értékei a hibahatáron 
belül maradtak. Kísérletileg kivihető lett volna a mérések érzékenységének és pon­
tosságának növelő e hosszabb mérések útján. Nem volt azonban célszerű a (mérések, 
pontosságát egyik faktor változtatásával aránytalanul megnövelni egyéb ki nem kü­
szöbölhető pontatlanságok mellett, A hosszabb mérések statisztikusan eredményeznek 
nagyobb pontosságot ugyanis, lila a mért impulzusok száma rí, a statisztikai szórás 
^  У n. Nem kétséges, hogy az általunk mért sugárzás túlnyomó részben thoriumtól 
származott. A kálium nem ad emanációt, így az emanométeres mérésekben /nem is 
mutatkozhatott.

Kertai György (válasz Scherf Einil hozzászólására) : A gerjesztett radioaktivitás 
mérésekkel kapcsolatban megjegyzi, hogy az olajgeológiában négyféle alkalmazásban 
használják a radioaktív méréseket.

1. Geiger—Müller számlálócsővel a íéteg rádióaktivitásának meghatározó át végzik
2. NaBe elem segítségével kibocsátott neutron sugárzás hidrogén ionokkal féke­

zett hatásával előidézett magreakció sugárzását mérik Geiger—Müller számlálócsővel. 
Ennek az eljárásnak előnye, hogy lecsövezett fúrólyukban, a hidrogéngazdagság, vagyis 
az egyes rétegek szénhidrogén vagy víztartalma megkülönböztethető.

3. A fúrólyuk oementézisének magassága ellenőrizhető radioaktív mérésekkel, 
ba a cementhez előzőleg radioaktív anyagot kevertek.

4. A fúrómag víztartalmát és áteresztőképességét lehet mérni radioaktív anyag 
oldatának bepréselésévei, Ezeknél a méréseknél az egyes kőzetfajták különböző érté­
keket adnak.

l‘úruy-1'(ifim Ferenc: A vitaülés új gondolatok egész halmazát vetette fel. A 
székesfehérvári fúrással kapcsolatban megjegyzi, hogy annak magas szénhidrogén és 
hélium-tartalma annakidején meglepetés volt és szerepet játszott abban, hogy a mos­
tani ku'atásokkal kapcsolatban a figyelem a Velencei-hegységre terelődött. A kérdés 
még nincs megoldva. A hélium-tartalom radioaktív elemekkel összefüggésre utal, de 
a szénhidrogének így nem vezethetők le. Fontos, hogy a kutatások megindultak. 
Bár gyakorlati eredmény még nines, dé újabb vizsgálatok kiaknázására érdemes 
leletre is vezethet.
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Reméli, bogy a radioaktív kutatások új meglepetéseket fognak hozni. Különösen 
‘fontosnak tartja a szerkezted v onalak radioaktív menésekkel л aljó megkutatását. Itt morn 
^egyszerű törésekkel, hanem sok helyen, így a móri-árok esetében is, -rátolódással 
van dolgunk. Az eredmények remélhetőleg tektonikai elképzeléseinket a rögös tek­
tonikától vjsszakanyarítják a takaros tektonika fele. Ilyen értelmezésben feleletet 
nyerünk majd mind! a só. minci' a szénhidrogének, mind a hélium eredetére, a székes- 
fehérvári fúrás esetében.

Mély tektonikai vonal mélyen fekvő eruptívum számára nyit utat. Ha <ennek 
radioaktivitása a felszíni kőzetekénél nagyobb, magasabb effektusokat kapunk a törés­
vonal mentén s így a törésvonalak értéke is más megvilágítást kap.

Első helyen tartja fontosnak a bauxitok radioaktív vizsgálatát. Minthogy ezek 
a mi klímánk alatt a felszíni mállásból le nem vezethetők, esetleg radioaktív mérések 
alátámaszthatják a hidrotermális eredet feltételezését.

Üi gon d óla toknak mindig összefüggésük van gyakorlati és tudományos problé­
mákkal. Ezek a kutatások is számos problémára irányították a figyelmet. A geoló­
giában problémák mindig voltak és lesznek, megoldásuk sorrendjét gyakorlati jelentő­
ségük dönti el.

fíartkó Lajos: Felteszi a kérdést, bogy csak a paleozoós eruptív uniók uak 'van-e 
radioaktív hatásuk, vagy tekintetbe jöhetnek-e a mezozoikum eruptív urnái is? így első­
sorban а Вühk-hegységre gondol.

Földvári Aladár (válasz Barthó Lajos hozzászólására): A legújabb amerikai iroda­
lomban adatok jelentek meg, hogy radioaktiv anyagok előfordulása mindig savanyú 
ce uptív irmokhoz \ai köt\e. Nem valószínű, l.ojy  hazai bázikus cm  up tív urnáink kivételt 
képeznének.

Szalay Sándor: Általában savanyú kőzetek sokkal aktívabbak, mint a bázikusok. 
Következik ez abból is, hogy a földkéregben lefelé hal adva a radioaktivitásnak szük- 
íségképpein csökkenni kell, különben a föld belsejében több meleg termelődne, 
mint amennyit a felszíni lehűlés elvoni, s így a földkéreg hőmérséklete állandóan 
emelkedne.

Jolly elképzelése szerint ez a csökkenés a mélység felé exponenciális. Pontos 
adatunk erre vonatkozóan nincsen. Jolly különben a kontinensek emelkedését és süly- 
lyedését, valamint vízszintes elmozd'ulá át a radioaktív hőtermelés olvasztó hatásával 
hozza összefüggésbe.

Gyalay Zoltán: Törésvonalak mélységének megállapításánál elektromos vezető- 
képesség mérépeket lehetne alkalmazni. Törésvonal mentén feltétlenül nagyobb a ned­
vességtartalom, mint a tömör kőzetben, így a v ezetőképességnél ugrásszerűen változnia 
kell. Kfilönbséget idéz elő -ezenkívül a törésvonal mentén az is, hogy a tömör 
kőzetben a su ц ár zás ionizáló hatása nem juthat olyan mértékben kifejezésre, mint 
hasa déle mentén.

Szalay Sándor (válasz Gynlay Zoltán hozzászólására) : A kérdést nem ismeri, 
nem foglalkozott vele.

Földvári Aladár: A felmerült kérdésekkel kapcsolatban hangsúlyozni kívánja, 
hogy a radioaktív mérések, eltérőleg minden egyéb geofizikai mérőmódszertől, nem1 
jszummációfs hatásokat regisztrálnak, hanem egy meglehetősen vékony felszíni réteg 
kisugárzását. Elfedett törésvonal nagyobb radioaktivitása így a mérésekben nem je­
lentkezhet. Törésvonalak nagyobb radioaktivitása nem onnan ered, hogy mélyben 
nagyobb -a radioaktivitás, hanem a törésvonal mentén vándorló oldatokból kiválóit 
vasoxid csapadékban a radioaktiv anyagok abszorbeálódnak.

Homokos kőzetekben mért kisebb radioaktivitás, mely muszkovitban kémiailag 
kötött káliumra vonatkozik, szemben az agyagos kőzetek adszorbeált káliumának na­
gyobb értékeivel, nem vezethető-e vissza arra, hogy a kétféleképpen kötött kálium 
különböző sugárzást bocsát ki?

Szalay Sándor (válasz Földvári Aladár hozzászólására): Kémiai kötésbeli különbség 
eltérést nem okoz egy elem radioaktív sugárzásában.

Törésvonalak azáltal jelentkeznek a radioaktív mérésekben, bogy a törés mentén 
radioaktív anyag vált ki vagy pedig a két szárny kőzetének különböző az aktivitása
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Vigh Gyula: Azt hiszem, általános véleménynek adok kifejezést, ha megállapítom. 
Hogy örömmel hallgattuk az előadó urak nagyfontosságú vizsgálatairól szóló beszámoló­
ját és ha gyakorlati eredményt még nem is tudtak e vizsgálatok felmutatni, tudo­
mányos szempontból nem lekicsinylendő az a lehetőség, hogy a gránitok korát meg 
tudjuk e vizsgálatok segélyével állapítani, ami lehetővé teszi a különböző hegységek 
gránitjainak azonosítását. Ennek különösen a gránitokkal kapcsolatos ércelőfordulások 
lehetőségére való következtetés szempontjából lehet gyakorlati je In tősége, s kívánatos 
hogy ily vonatkozásban a vizsgálatok tovább folytathassanak. Kérem is az előadó 
urakat, hogy vizsgálataikat a jövőben is folytassák és eredményeikről a jövőben i,“ 
tájékoztatni szívesek legyenek.



BESZÁMOLÓ A MAGYAR ÁLLAMI FÖLDTANI INTÉZET 
1948. ÉVI 2. VITAÜLÉSÉRŐL.

1948 április 23-án délután 5 órakor.

Elnök :
Vigh Gyula.

Tárgysorozat :

1 Földváriné Voyl Mária: A nagytétényi ful'ferföld cirkon- 
t art a Imának színképanalítikai meghatározása.

2. Pantó Gábor: Szerkezeti és ércképződési megfigyelések a riidai- 
bányai vasércvonulaton.

3. Balogh Kálm án: Adatok iá Gömör-Tornai Karszt szerkeze­
téhez.

Jelen voltak: AHiqnamfor Endre, Balogh Kálmán, Balogh Kálmánná, Bartkó 
Lajos, Bertalan Károly, Brugger Frigyes, Brugger Frigyesüké, Csajághy Gábor, Csák 
Gusztáv, Domokos Olga, Emszt Kálmán, Fábián Mária, Földiári Aladár, Földvári 
A ládám«, Hegedűs Gyula, Horusitzky Fieren«, Jaskó Sándor, Kovács Irén, Lifta Aurél, 
Mélies Kálmán, Nagy Károly, id. Noszky Jenő, ifj. Noszky Jenő, Osvátb Emília, Pantói- 
Pezső, Pantó Endre, Pantó Gábor, Reich Lajos, Scherf Emil, Schréter Zoltán, Stefano- 
vjts Pál, Sümeghy József, Siittő Péter, Szalay Gábor, Szelényi Tibor, Szentes Ferenc*. 
Szilágyi Gábor, Sztrókay Kálmán, Szurovy Géza, Teöreök lAszló, Tokody László, 
Unger Géza, Vargíf Sarolta. Venkovits István. Vigh' Gusztáv, Vigh Gyula, Zsivny 
Viktor.
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FöLDVÁRINÉ DR. VOGL MÁRIA:

A NAGYTÉTÉNYI FULLERFÖLD (BENTONIT) CIRKON- 
TARTALMÁNAK SZÍNKÉP ANALITIKAI 

MEGHATÁROZÁSA.

Bevezetés.
A m. áll. Földtani Intézet színkép analitikai laboratóriumában 

a ritkanetam Kutatások során, mint cirkontartalmú nyersanyag:, a 
nagytétényi fullerföM is vizsgálatra került.

E kőzet cárkontiarI almáról először 1913-ban, Schafarzik  Ferenc 
tesz említést egy földtani társulati szakülésen (1). A kőzet részletes 
ásványtani vizsgálatát Verteil Miklós végezte el (2). Szerinte a cirkon- 
kristályok hossza 50—300 g-ig, szélessége 20—100 g között változik. 
A kőzet túlnyomó részét a montmorilion.it nevű agyagásvány képezi 
(3). Az előfordulás teleptani viszonyait Vitális István ismerteti egy 
akadémiai előadásában (4).

Mintagyüjtés és vizsgálatra való előkészítés.

A vizsgálati anyagot Földvári Aladár gyűjtötte 1947-ben. Vizs­
gálatra 5 minta került a következő lelőhelyekről :

1. sz. minta: Nagytétény, Apponyi-út 96. Győrfi Lajos kőfejtője.
2. sz. » Nagytétény, Apponyi-út végén az úttól keletre lévő

külszíni fejtés, Baross Gábor-telep és balatoni műül 
között.

3. sz. » Nagytétény, Apponyi-út ló! keletre, a balatoni rnű-
úttól délre lévő zeg-zngos árok.

4. sz. » Nagytétény, Diósárok, völgyfő;, Endre-táró.
5. sz. » Nagytétény, Diósárok, Szent István-táró.

A követ kezűkben a [mintákat csak a fenti sorszámokkal fogom 
jelölni. 1

A minták lelőhelyeit a mellékelt térképvázlat tünteti fel. (1. ábra).
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A cirkon a kőzet durvább szemcséi között található, ezért kőzet­
tani szeparáló eljárással ezeket a durvább szemcséket különválasztot­
tuk, ‘hogy a vizsgáltató anyagban a cirkontartaüímat feldúsítsuk. F öld ­
vári Aladár szerint (5) e kőzetben a kolloid szemcsék mennyisége a 
kőzetnek több, mint 90o/o-át teszi ki, tehát nagy mennyiségű anyagot 
kellett feldolgozni, hogy elegendő durva szemű frakciót nyerhessek.

A cirkcm-ásvány fajsúlyú az irodalmi adatok szerint 3,9—4,8 
között van, ezért célszerűnek mutatkozott a szemcsenagyság szerinti 
szétválasztás után fajsúly szerinti dúsítást is végezni, bromoformmal 
való kezeléssel.

A begyűjtött mintáknak először is nedvességtartalmát határoztam 
meg 11041-on való 24 árán át tartó szárítással. .V nedvességtartal­
mak a következők voltak:1 . sz. minta . . . . . 29,43o/o2 . sz. minta . . . 35,45%

3. sz. minta . 35,59%
4. sz. minta . . . 29.05 o/o
5. sz. minta . . . . . 28,70o/o

Ezen nedvességtartalmak figyelem bevételével az eredeti minták 
olyan mennyiségéből indultam ki, mely kb. 100 g száraz anyagnak 
felel meg. A szemcsenagyság szerinti szétválasztást a  Földtani Intézet 
szediment petrográfiai laboratóriumában Venkoviís István végezte el.



67

A 0.02 min-nél nagyobb átmérőjű szemcsék mennyiségei az 
egyes mintáknál a következők voltak (száraz anyagra számítva):1. sz. minta .2 . sz. minta .

3. sz. minta .
4. sz. minta .
5. sz. minta . . .

ele Földvári A. régebbi, már említett vizsgálatával (5), aminek 
az az oka, hogy jelen esetben nagy mennyiségekből indultunk ki, és 
így nehezebb volt az aggregált szemcsék szétválasztása. Esetleges ipari 
feldolgozásnál szintén ez az eset fog fennállni.

48,470/0 
40,980/0 
56,81o/o 
61,96°/o
63,48o/o. Ezen adatok nem

2. ábra. — Fig. 2.
5*
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Bromoformos kezeléssel a 0,02 mm-nél nagyobb szemcséjű ré­
szecskék közül kivontam a 2,9-nél nagyobb fajsúlyú szemcséket, ezek 
mennyiségeit a következőknek találtam:

A 2. sz. ábrán mikroszkópon mutatom be az egyik minta 0.02 
mm-nél nagyobb szemcseátmérőjű és 2.9-nól nagyobb fajsúlyú részé­
nek fényképét. A látható tetragonális kristályok cirkonok.

Elsősorban ezen frakció eirkontarfalmál határoztam meg.

Közismert tény, hogy az egyes elemek gerjieszthetősége és így 
a kimutathaLóság érzékenysége igen különböző. A cirkon a nehezebben 
gerjeszthető elemek közé tartozik. W. van Tongeren ( 6 ) táblázatos 
összeállítást készített az elemek legfontosabb színképvonalainak érzé­
kenységéről 3600—5000 a között. Szerinte a cirkon legérzékenyebb 
vonala: a 4687.8 a  hullámhosszúságú, ívfényben gerjesztve csak 
Í.IO'S o/o Zr tartalom esetén, illetve ennél nagyobb: koncentrációkba о 
észlelhető. A kimutathatóság határát még az alapanyag összetétele is 
befolyásolja, ágy a különböző szerzők által megadott érzékenységi ada­
tok csak közelítőleg hasonlíthatók össze. Az ón kísérleti körülményeim 
mellett azt észleltem, hogy mennyiségi meghatározásra, fotometrálásra 
alkalmas erősségű Zr vonalat csak 0.1o/o-nál magasabb ZrO. esetén 
nyerhettem.

A színképfelvételeket Zeiss-gyárlmányú h árornüvegprizmás spek­
trográfon készítettem, melyet nagy diszperzió elérésére 130 cm liosz- 
szúságú kamarával, autokollimáeiós összeállításban használtam. Zeiss- 
féle «spektralrein» szénelektródokon, Pfeilsticker-féle váltóáramú 
(megszakításnélkúli) ívvel gerjesztettem az élíeiktród felületére helye­
zett kőzetport. A gerjesztés egyenlőtlenségeiből eredhető hibák ki­
küszöbölésére minden mintához egy közömbös elemet kevertem, 
ugyanezen élemet, ugyanolyan mennyiségben hozzákevertem az össze­
hasonlító alapkeverékeimhez is, melyek különböző, ismert ZrCh menv- 
n y i s é g e k e t  tartalmaznak. Minden minta Zr vonalának erősségét ezen 
hozzákevert elem alkalmas vonalához viszonyítottam.

Az összehasonlító alapkeverékeimet úgy állítottam elő, hogy a 
különböző Z r02 mennyiségeket a fullerföldhöz hasonló összetételű 
alap keverékhez adtam. Ezen alapkeverék összeállításánál támpontul 
vettem Emszt Mihály elemzését, melyet doktori disszertációjával 
kapcsolatban a nagytétényi fullerföMről készített és rendelkezésemre 
bocsátott :

1. sz. minta . 
i2 . sz. minta .
3. sz. minta .
4. sz. minta .
5. sz. minta .

0,3290/0 
0,658o/o 

0,424% 
0,864o/o 
0,737o/o

Színképanalitikai meghatározás.
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S i0 2 . 
ТЮ2 .
a i2o 3
Fe2Os 
M2O 
CaO ' 
Na„ 0  . 
K20  .

61,790/0 
0,53o/o.

1 7 ,7 4 0 / 0  

4 860/0' 
3,82o/o 
2,55o/o 
0,64% 
0,94o/o 
7,68o/oIzz. veszt

100,55o/o

Az a]ap keverékbe 'természetesem csialk a lényegesebb alkatrésze­
ket és kikerekített egész százalékokban mértem be. Az alapanyagba 
1, 2, 3 és Ю/o Z r02-t kevertem. A Z r02-t Zr0Cl28H,0-ból, (pro analysi 
M erck) állítottam elő olymódon, hogy vízben oldottam, ammóniával 
a cirkon hidroxidot lecsaptam és a csapadékot platinatégelyben ki­
izzítottam.

A cirkonvonialiak közül a 4687,8 a  'hullámhosszúságó, a Kayser- 
féle színképvonaltáblázatban ívre 10  erősséggel jelzett színképvonalat 
választottam ki fotometráláisra. Összehasonlító elemüli a lantánt talál­
tam a legalkalmasabbnak1, melynek 4692,5 a hullámhosszúságú vonala 
a cirkonvonalhoz elég közel esik, így a görbe meredeksége a két 
vonal helyén közel megegyezik. A Hantán említett vonala az eredeti 
fullerföldminták színképfelVételében nem volt kimutatható. A vizsgá­
landó mintákhoz és a négy alap keverék h e z is 10—10o/0 La20 3-t kever­
tem. A grafitelektródok tisztaságát Zr-ria és La-ra ellenőriztem.

Az expozíció ideje minden esetben 12-szer 30 mp volt (az elektró­
dok felületére helyezett anyagot 12-szer megújítottam).

Az előhívott lemezen az említett Zr és La vonalak feketedését 
regisztráló színképvonalfotométer segítségével kimértem; a Zr és a 
hozzátartozó La vonlai feketedéseinek hányadosát felmértem egy koor-

0,15 4

Q1 0 -

0,05-

:% 1% 3% 4% 51 Z r  0 2
3 . á b r a .  —  Fu j. S.
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dinátatrendszier lineáris beosztású tengelyére, az ismert Z r0 2 koncent­
rációkat pedig logaritmusos beosztású tengelyére. Az összetartozó 
értékekből megszerkesztett kiértékeli» .egyenes segítségével a meg­
határozandó Z r0 2 tartalmakat interpolálhattam.

A 3. sz. ábrán látható, ho;gy a minták Zr02 tartalma 1—4<>/o kö­
zött van.

Általánosan elfogadott elv, hogy a színkép analitikai módszer 
igazi létjogosultsága az l<y0~nál kisebb koncentrációban jelen levő 
elemek meghatározásánál van, azonban bizonyos esetiekben, megenge­
dett e módszer használata egészen 5«/o koncentrációig. Ez esetben 
egy nehezen gerjesztheto leiemről volt szó, a  Zr vonal feketedései 
az elem egész százalékokban való jelenléte ellenére is közepesek és 
fotométeres kimérésre alkalmasak voltak. Kézenfekvő volt azonban, 
hogy a magas koncentráció miatt az eredményeket metodikai szem­
pontból kémiai eleimzéssiel ellenőrizzem. Groves szilikátelíeimzési 
kézikönyvében (7) megadott zirkon meghatározási módszerhez a l­
kalmazkodva elemzéseim a következő táblázatban feltüntetett ered­
ményeket szolgáltatták:

; Minta száma: ZrO.,"„ ZrO30/0 Zr02°/o

s zínképanalitikailag 
meghatározva

vegyelemzéssel
meghatározva

a kétféle megh. 
középértéke

1. sz. 4,00°/o* 4,33«/o 4,16o/o
2. sz. 2,50°/o* 2,55o/o 2,520/0
3. sz. 3,30 0/0 -----  3,30 0/0
4. sz. l,75o/o l,84o/o l,80°/o
5. sz. l,94o/o* l,91o/o l,920/o

* A csilliaggal megjelölt értékek 2 vagy több meghatározás közép­
értékei.

A kétféle meghatározás között a megegyezés kielégítő, az el­
térések a spektográfiában megengedett hibahatárókon'belül feküsznek.

Eddigi eredményeim, mint tudjuk, a >0,02 mm-nél nagyobb 
szem csen agyságú és '2,9-nél nagyobb fajsúlyú frakciókra vonatkoznak. 
Visszaszámoltam az eredményeket az eredeti, de kiszárított fuller - 
földre és a kővetkező értékeket kaptam:

Minta száma: Z r02o/o1. sz. 0,014 0/02 . sz. 0,016 0/0
3. sz. О.ОИ0/0
4. S.Z. 0,015 0/0
5. sz. 0,014o/0

ZrSiOj,o/o (cirkon ásvány)0 ,0 2 1 0/0
0,024o/o
0,0210/00 ,0 2 2 0/0 0 ,0 2 1 0/0
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A különböző Lelcjhcílyeikről származó nagytétényi fnllerföldek 
ZrO, tartalmai közel megegyezők. A szemcsenagyság és fajsúly szerint 
feldúsított frakciók Z r02 tartalmának különbözősége csak a szeparálás 
műveletének nehézségeiből, esetleg a szemcsenagvságieloszlás és az 
egyéb nehéz ásványalkatrészek különbözőségeiből származbatik.

M egkís ér eitern az eredeti fuller föld. Zr tartalmát is. meghatá­
rozni színképanalitikailag, azonban nem sikerült olyan erősségiben 
nyerni a Zr vonaliakat, hogy azok feketedése fotométerrel kimérhető 
lett volna.

Kémiai módszerrel ezen számított értéknél valamivel magasab­
bat, átlagosan 0,019—0,020o/o ZrO.,-t találtam. Figyelembe véve, hogy 
a kocsonyás cirkonfoszfát csapadék még kellő gondosság (többszöri 
feloldás és újra leválasztás) esetén is visz magával szennyezéseket, 
ez az eltérés ilyen kis mennyiségeknél indokolt.

A meghatározások teljessége megkívánta még, hogy ellenőriz­
zem, nem mutatható-e ki Zr a 0,02 mm-nél 'kisebb szemcsenagyságú 
frakcióban? A Zr kimutatása ezen frakcióban sem kémiailag, sem 
színképanalitikailag nem sikerült.

A cirkon gazdaságos kinyerésének lehetősége.

A nagytétényi fulilerföldminták cirkontartalma nagyságrendben 
nem tér el a földkéreg átlagos cirkonibartál'mától. Hevesy és Würstlin 
(9) több mint ezer kőzetminta Zr tartalmát vizsgálták meg röntgen- 
spektroszkópiai módszerrel. Azt találták, hogy iaz eruptívkőzetek át­
lagos cirkontartalma 0,024 °/o. Ez azt jelentené, hogy a tétényi fuller- 
föld cirkontartalma sem lenne említésre méltó, legfeljebb egy újabb 
geokémiai adatot szolgáltatna a ritka elemek eloszlására. Mivel azon­
ban e kőzetből már a vázolt módon, vagy egyéb dúsítási módszerrel 
a Zr-tartalmat jelentősen fel lehet gazdagítani, felmerül a felhasznál­
hatóság kérdése.

A feldúsítást olyan módon kellene elvégezni, hogy a vissza­
maradó fulilerföld, mint olyan, továbbra is zavartalanul értékesíthető 
legyen. Ezért először a durvábbszemű részecskéket szitálással külön­
választva, ia finomabb szemcséjű részeket félretehetjük és további 
kezelésnek csak a szitákon maradt részt vetjük alá. Ezeknek cirkon 
tartalmát ipari célokra legcélszerűbben fltotálással lehetne kivonni. 
Az ausztráliai Zircon Rutile Ltd.-пек egy 1936-ban bejelentett szaba­
dalma szerint (8 ) a cirkontartalmú homokot először szappanoldattal 
kezelik, mely elsősorban a cirkonásványokat nedvesíti és azokra 
tapad. A felesleges szappanmennyiséget az anyagitól kimosva, a 
a maradékot 0,02o/o-os kénsavoldattal flotálják. A keletkező zsírsavak 
a cirkonszemecskiéket a felszínre emelik. Az így nyert koncentrálu- 
mokhan a a  irkonszemecskék 99<>/o-ra feldúsulnak. Egy .másik hasonló 
szabadalmi bejelentést is találtam, melyet M. A. Corbett tett Lon­
donban 1932-ben (9). G nátriumoleát-, nátriumhidroxid-, fenyőolaj -
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és olajsavtiartalmú oldattal ftotálja az anyagot. A cirkoiirészecskék 
a keletkező habba kerülnek. Ólomacetáttal a képződött habot stabi­
labbá lehet tenni.

Egy másik feldúsítási módszer kivizsgálása jelenleg Intézetünk­
ben folyamatban van.

A zt, hogy a cirkonnak iá kinyerése nálunk kifizetődik-e, az attól 
függ, hogy az ipar mennyit tud felvenni belőle. A cirkonnak értékes 
fizikai sajátosságai következtében az ipari alkalmazása kiterjedt. 
Használja a  kerámiai ipar, az emailokba keverve azoknak ragyogó 
fehér színt ad. Magas olvadáspontja miatt olvasztókemencék belső 
köpenyének anyagához keverik és ezzel annak tűzállóképességét 
tekintélyesen megnövelik. Laboratóriumi edények előállításához is 
használják, ezen edényekben kvarcot és platinát is meg lehet olvasz­
tani, mivel a Zr02 olvadáspontja 2701) G° körül van. A röntgendia­
gnosztika is alkalmaz Z r02-t. A «kontrasztin» nevű preparátum főkép 
ZrO.-ból áll, mely a röntgemsngarákat nem engedi át, ezért röntgen- 
vizsgálat előtt gyomorbetegeknek adják be. Végül alkalmazza a Zr-t 
az izzólámpaipar, újabban az izzólámpák tartósságánál is van sze­
repe. Kisülési csövek elektródját cirkomnál bevonva szekundér fo­
lyamatok keletkezését megakadályozhatják.

Összefoglalás.

Színkép analitikai és kémiai módszerekkel meghatároztam öt 
nagytétényi fullerföld- (bentonit) minta ZrOä tartalmát és azt talál­
tam, liogy az mindegyik mintában átlagosan 0,015У». Szemcsenagyság 
és fajisúly szerinti dúsítással, továbbá fiolái ássál a cirkontartailmat 
jelentősen meg lehet növelni, így szóba jöhet az ipari hasznosítható­
ság kérdése is.



SPECTRAL ANALITIC DETERMINATION OF 
ZIRCONIUM CONTENT IN THE FULLER'S EARTHS

(RENTONITES) OF NAGYTÉTÉNY.
(

BY M. FÖLDVÁRI.
I '

The zirconium content of the fuller’s earths hias been recorded 
atreadyr 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. Földvári 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 u. In order to get a zirconium- 
rich fraction grains above 0 .0 2  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 bean determined. Spectrographic methods 
could be applied though Z r0 2 contents of 2—4»/o 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 between 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 anidl standard mixtures containing 
known Z r0 2 concentrations. Relative blackening of 4687.8 A. U. 
Zr-line to 4692.5 A. U. La-line lias been measured.

Determination of unknown Z r02 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



74

control by chemical determinations. Z r0 2 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 Z r02o/0 by Zr02o/o by Z r02o/o
spectrographic chemical
determination determination average

No. 1. 4.00* 4.33 4.16
No. 2. 2.50* 2.55 2.52
No. 3. 3.30 - 3.30
No. 4. 1.75 1.84 1.80
No. 5. 1.94* 1.91 1.92
* Counted by two or more determiniationss.

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

No. of specimen ZrO,оjo ZrSiOi0/0
No. 1 0.014 0 .0 2 1
No. 2. 0 .0 1 0 0.024
No. 3. 0.014 0 .0 2 1
No. 4. 0.015 0 .0 2 2
No. 5. 0.014 0 .0 2 1

Differences in Z r02 contents of zircon-rich fractions are due
to differences of separation procedure and unequal distribution
of heavy minerals.

The fraction below 0 .0 1  mm grain size proved to be zirco-
ilium-free.

As a result in the fuller’s earths of Nagytétény ZrO, .contents 
have been established identical with the earth’s erlist 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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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K .

Horusitzky Ferenc: A vizsgálatok jelentőségét fokozza? hogy a fullerföld ha­
zánkban nem ritka kőzet, sőt egyike a legelterjedtebbeknek. A Cserhátban éppen úgy 
megvan, mint Veszprém környékén a Bakonyban. A szarmatának egy jellegzetes 
szintjét képezi, mint egy Krakatau-szerű nagy területet hamuval borító kitörés tenger­
alatti lüállási terméke. Érdekes lenne megvizsgálni, vájjon az errupcjiós centrum felé 
közeledve nem dbsül-ie a cirkon? (Erdély, Orsóvá)

Földvári Aladár: (Horusitzky hozzászólásaihoz.) A fullerföld a Kárpátokon 
(kívül is Lengyelországban ugyanebben a szintben meg van. A lengyelek az erdélyi dá- 
eitokkal hozzák összefüggésbe. A magyarországi fuÖerföldek nem egy szintbe tar­
toznak. A tétényinél a herendi mélyebb rétegtani helyzetű, az orsovai pedig gabb- 
róból eredő kővelő.

Sztrákay Kálmán: A fullerföld Zr-tartalma az eruptív kőzetek átlag Zr 
tartalmával egyezik meg. Jelentősége csak a könnyű szeparálás! lehetőségben van, 
melynek révén Zr-du® frakció nyerhető. Eruptív kőzetekben cirkonszemek körül 
pleokróos udvarok vannak, melyeket radioaktív elem, valószínűleg Th okoz. Ezt a 
radioaktív elemet nem lehetne-e a Zr-dúe frakcióban nyomozni? H f-t is lehetne 
keresni a cirkonban.

Földvári Aladárné: A Th még nehezebben, gerjed, mint a Zr, csak röntgen- 
spektográffal mutatható ki. A Hf kimutatására is gondolt, de mivel a cjirkonban 
a Zr :Iíf arány 1:100, azonkívül a Hf nehezen gerjeszthető, kimutatása reménytelen 
volt. Vonalait kereste, de nem jelentkeztek. Hevesy és munkatársai a H f-t röntgen- 
spektográffal mutatták ki.

FELHASZNÁLT IRODALOM. — REFERENCES.



Földvári A la d á r :  A Zr-dus frakciót Szalay Sándor Debrecenben, a Velencei- 
hegvségben alkalmazott Geiger-Müller számlál ó-eső vet megvizsgálta és nem mutatott 
rádióaktív hatást.

Jaskó Sándor: Felszíni vizsgálatok és fúrási at latok alapján a fullerföld1 Buda­
pest környékén mindenütt meg van. Zsámlbéktól Bidskéig 1—2 cin, Sóskáinál 10 cm, 
Tétényben 20—50 cml vastagságban. Az egyik kőbányai [óvóhely ásásánál 5—-6 m 
vastag, technikailag nem megfelelő minőségű fullerföldet találtak.

Hormitzky Ferenc: Pilisvörösváran 8 m vastagságban tártak fel fullerföldet.
Vigh Gyula: A Ferencdomb triászában ie megtalálták.
Szelényi Tibor: Zr-tartahmi ásványok radioaktív hatását fényképlemezzel 

lehet kimutatni. Olyan gyenge sugárzást, melyet a Geiger-Müller számlálócső nem 
mutat, a fényképlemezen még nyomot hagy. Ezt ajánlja.

Sztrókay Kálmán: Ez a gondolat már régen felmerült. Az erdélyi bisztrai 
drágakőliomok cdrkond'us frakciója fénykép lemezen nem hagyott nyomot. Az anya­
kőzetből kiszedett cirkonszemek nyomot hagytak, íelhát a kőzet szétesése és a homok 
szállítódása közben elvesztették radioaktivitásukat.
• Vigh Gyula: Kéri az előadót, folytassa megkezdett vizsgálatait.



PANTÖ GABOR:

SZERKEZETI ÉS ÉRCKÉPZÖDÉSI MEGFIGYELÉSEK A 
RUDABÁNYAI VASÉRCVONULATON.

Rudabányai metaszomatikus eredetű vatsércvcxhullatunkai régóta 
ismerjük. Földtani felépítését, szerkezetét és keletkezését két alapvető 
munka, Koch A. 1904-ten (8 ) és Pál ff] M. 1924-ben megjelent dolgoza­
tai tárgyalják (9). 1938-blan végzett részletes felvétellé alapján Jaslcó S 
a Imartonyii vasércbánya közvetlen 'környékének képződményeit ismer­
teti és tektonikáját értelmezi (6).

Nem publikált adatok a területről Vígh Gyula 1920. évi bejárá­
sának megfigyelései és Vendel Miklós 1937/38. évi felvételének ered­
ményei. Előbbieket jegyzőkönyvi feljegyzésekből, utóbbiakat a Szalon­
nától É-ra eső terület fénymásolati térképéről és egv 1947. évi szak­
véleményből volt alkalmam hozzávetőleg megismerni.

Régóta ismeretes, hogy a rudabányai vasércvonulat triász kép­
ződmények metaszomatózisia útján jött létre és így élesen elválasz­
tandó a Szepes-Gömöri Érchqgység teléres vas p á Lelő ló rd u lás a i tó 1. A 
vonulat súly pontja Rudabánya, Magyarország ma egyik legszámot­
tevőbb érckincse.

A rudabányai bányászatinak nem igen volt geológiai problémája. 
A középkorban jelentős bányaváros gazdagságát eleinte a vasérc- 
előfordulás oxidációs, illetve cemientációs zónájában felhalmozódott 
másodlagos rézérceknek, illetve termésréznek köszönhette. A vasérc 
fejtése és kohósí tása csak időszakosan és kisüzemben .történt. A bányá­
szat hosszabb szüneté után csak a XIX. század végén terelődött a 
nagyipar figyelme a vasércre (4). A felszínközeli ércgazdagság kutató­
fúrások alapján megállapítást nyert s így a bánya érctermelésének 
lefejtése ma is, több mint 60 évi megszakítatlan művelés után szinte 
csak bányaműszaki feladat.

Ezzel magyarázható, hogy a rudabányai külszíni bányászat, 
az ország legnagyszerűbb mesterséges feltárása, mely középhegysé­
geink mezozoikumának felépítésébe páratlan érdekességű betekintést 
nyújt, szakemberek részéről nem került eddig aprólékos szerkezeti 
vizsgálat alá.
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Az utolsó évtized környékbeli bányageológiai felvételeinek a 
diósgyőri állami vasgyár érckutatásai szabták irányt, így több figye­
lemben részesült a borsodi vasércvonulat északi része, mint Ruda- 
bánya. Az előző felvételiekhez hasonló feladatkörrel kaptam meg 
én is 1947. évi felvételi megbízásomat, azonban felhatalmazást kap­
tam arra is, hogy kivejtíthetői ,analógiák megfigyelése céljából a 
rudabányai feltárásokat pontosian megvizsgáljam.

A 4.5 km hosszú külszíni bányászat páratlanul gazdag geológiai 
látnivalójával igen komoly ábrázolási nehézségek elé állított. A lépcső­
zetes művelés alatt álllő bányatölcsérek téríképén a feltárás geológiai 
érdekessége korántsem ábrázolható. Pontos és éles feltárást ugyanis 
a bánya függőleges falai nyújtanák a (szintek talpa ellenben, törmelék­
kel borított, a formációhatárok közvetlenül le nem olvashatók.

A jelenlegi feltárások azonban nem teszik lehetővé az érc- 
előfordulás teljes szelvényének megrajzolását sem. A több minit GO 
éves művelés folytán az ÉÉK-DDNy csapású 2-500 m széles vonulat 
mentén telepített tölcsérek fejtései ma már árdkszerűen egymásba- 
torkoltak és keresztirányban az éroesedés K, RÍ. Ny határán állnak. 
A lefejtett hegyvonulat szerkezetét csak a  szegélyek feltárásai, illetve 
művelés előtti fúrások adatai alapján próbálhatjuk rekonstruálni.

A függőleges falak feltárásainak összevetését igen megnehezíti 
a lépcsőzetesség. Az éroelőfordulás 10 méter vastag szeleteinek szel­
vényét egymástól1 vízszintesen 10—150 méterrel eltolódott, gyakran 
nem is párhuzamos lefutású alapvonalak mentén kapom meg.

A külszíni m űvelésben feltárt képződm ények a  /következők:
Alsó werfen! seisi homokkövek. Zöld színük, cs i I lám tart ahn u к, 

általában durvább szemes ess ég ük különíti el őket a campilitől.
Felső werfeni cam pili márgák és palás lagyagok. Eredetileg 

kékesszürke színű képződmény lilásvörös, szabálytalan csíkokkal. 
Oxidálódva sárga. Hangsúlyozni kívánom, hogy a külszíni művelésben 
cam pili mészkövet nem találtam.

Anisusi guttensteini dolomit. Sötétszürke, breccsás szövetű, he­
lyenként kalciteres. 1

Pannóniái rétegek. A ’harmadkorban letarolt és karrosodott 
mezozoikumra 0.5—-2 m vastag ternesztikum települ, majd efölött 
az aránylag igen szűk és mély teknőkben (1 . ábra) az alsó pamnoniai 
agyag-, ’homok-, lignites, tavi üledékek, melyek kora emlősmarad­
ványok révén van behatárolva.

Az éroesedés különbözői korú triász-képződményeket ért, a kül­
színi bányászatban feltárt érc azonban csaknem teljes egészében a 
guttensteini dolomit átalakult lanyaga. A metaszomiatózis révén szi- 
deritté változott, majd oxidáció során limonitosodott anyag helyen­
ként élesebben, máshol elmosódottabban őrizte meg iá dolomit szer­
kezeti jeHegzetiess'égeát, a breccsásságot és vastagpadosságot. Különösen 
jól megfigyelhetők ezek a jellemvonások a gyengébben ércesedett 
tagokon, melyek között minden átmenet megtalálható a tiszta érctől 
a teljesen átalakulatlian dolomitig (10. ábra). A szelvényeken két
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ilyen közbülső tagot különítettem el, az ú. n. ankeritet, vagyis kb. 
20°/a Fe tartalmú limonitos dolomitot és ia vasas dolomitot, mely az 
előbbinél vasban szegényebb, de színe alapján gyenge ércesítés 
még érte. |

Ha most a bánya feltárásaiban végigkísérjük az említett kép­
ződmények elhelyezkedését és egymáshoz való viszonyát, azt láthatjuk, 
hogy az ércelőfordulás teljes egészében többszöri, igen erős tektonikai 
mozgások színtere volt.

T hem  Sámuel rudabányai bányamester egy alkalommal igen 
találóan a következőiképpen jellemezte a külszíni művelés alatt álló 
érces zónát: olyan, mintha egy mai teresládába ércdarabokat dobáltak 
volna. — Szakszerűbben: iá mindenütt megtalálható, minden rést 
kitöltő campili márga magába zár, körülvesz az ércesedés különböző 
fokán álló guttensteim dolomittömböket, dolomittáblákat. Érctelepről 
a külszíni művelés feltárásaiban alig beszélhetünk, de még triász 
rétegsorról sem,. A természet után rajzolt sematizált szelvényeken az 
érc-dolomit-lestek padosságát tüntettem fel. Különösen az érces zóna 
К—Ny irányú harántszelvényein jól látható, hogy egész szélsőségesen 
ősszetöredezett, átmozgott, meggyúrt zónával állunk szemben. (2 ., 
3. ábra).

Ha a külszíni bányászat hosszszelvényét szakaszokban bemutató 
szelvényeket É-ról D-felé haladva a Bruimann-bányától a .Pólyánkéig 
végigkísérjük, az érces zóna felépítésének érdekes sajátosságai tűnnek 
fel: az átmozgott és ércesedett zóna, vagyis az alul-felül, köröskörül 
campili márgába ágyazott, töhbé-kevésbbé ércesedett dolomittestek 
sorozata É-ról D-felé haladva fokozatosan kompliká'ódik, többrétűvé 
válik. A Bruimanntól a, Vilmos-bányáig tulajdonképien egy, nagyjá­
ból vízszintesen elhelyezkedő, átmozgott, széttagolódott, összetört, érce­
sedett tábláról beszélhetünk, melynek minden résébe benyomódott az 
alatta és felette elhelyezkedő, kaotikusán gyűrt campili márga. Az érc- 
eampl'iii-márga zónát viszonylag nyugodt településben fedi egy erodált 
felületű álalakulatlan vastagpados dolomittábla (4., 5. ábra. I. tábla 
1., 2.), melynek vastagsága a Vilmos-bányától É-felé a Bruimannig, 
sőt ettől ÉK-re a Rudabegy földalatti leműveléshez fúrásokkal fel­
tárt érctestéig fokozatosan 35 m-ig növekszik. A dolomittábla bá>- 
zisának legömbölyödött élei és a vele érintkező campili márga hul­
lámos torlódottsága rátoiódásról tanúskodik (4. ábra).

A Vilmos-bányánál megváltozik az eddigi kép. A nyugodt szer­
kezetű rátolódott dolom ittál) la kivékonyodva eltűnik. Az egész feltárt 
triászképződmény sokkal erősebben zavart szerkezetű, sokkal bonyo­
lultabb. A rendszertelenül váltakozva egymás, fölött és mellett sorakozó 
érc-dolomittáblák, pikkelyek, tömbök lépésről-lépésre változó ki­
billent, összetört helyzetben vannak, eredeti összefüggésük alig 
(nyomozható (2., 3., 6 . ábra, II. tábla 1.). Az ércesedett
részek eloszlásában, akár a szintbeli elhelyezkedést, akár a 
tektonikai igénybevétel erősségét tekintve törvényszerűséget meg­
állapítani alig lehet. Egy körülmény minden esetben vilá-
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1. TáblamagyarázO. — Explanation о/ Plate I.
1. Bruimann bánya К fala (v. ö. í. ábra).

'■ -Eastern cliffs o f Bruimann mine (see F ig . 4.)
2. B ru im a n n  b á n y a  D  r é s z  É  f a la  (v . ö . 5 . á b r a )  B a lo g h  K . f e lv .

4 ’ ö0lltllern side of Bruim ann mine (see Fig. 5.) Photo Balogh К.
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4.^ á b r a . R n d a b á n y a  c s a p á s i r á n y ú  r é s z le ts z e lv é n y e  B r u im a n n - b á n y a  К  f a lá n  (v . ö . I .  t á b la  1. kép). 

Fig. 4. A  detail-section of Rudabánya along strike showing the eastern side of Bruimann mine
(see Plate I. 1 ) .

5 . á b r a .  B r u im a n n -b á n y a  h a r á n ts z e lv é n y e  (v .  ö . I. tá b la  2 . kép ). 

Fig. 5. Cross-section of Bruimann mine (see Plate I. 2). С / Эw
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6 . á b r a .  A n d rá s3 y  III . b á n y a  N y  f a la .  S z é t tö r t  é rc -  é s  d o lo m ittá b lá k  k a o tik u s á n  g y ű r t  c a m p ili  m á r g á b a n  (v . ö. II. tá b la  1. kép).

Fig. 6. Western cliffs of Andrássy I I I . mine. Blocks of iron ore and dolomite surrounded by intensely folded Gampilian
marls (see Plate II . 1 ).
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i .  á b r a .  A n d r á s s y  I II . b á n y a  1. s z in t  D  f a la .  E j e k t i v  o a m p ili m á r g a  é r c t e s t e k  k ö z ö tt

(v . ö . 8 . á b ra ).

/' 41- Andrássy 111 mine 1st level southern side. Elective Campilian shales separating
iron ore blocks (see F ig . 8.)
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8 . ábra. Andrássy III. bánya D része (v. ö. 7. ábra.)
Fuj. 8. Southern part of Andrássy III. mine (see Fig. 7.)

gosan kitűnik, hogy az érctestek sehol nem lencsések, nem 
közbetelepülés-jellegűek (9), hanem tektonikusán érintkező ide­
gen testek a campili márgában. A campili márga rétegzettsége csak 
friss feltárásokban figyelhető meg, a régebben ál'lö falakon az feső 
elmossa a rétegfejeket. Ahol megfigyelhető a campili márga réteg­
zettsége, mindenütt szembeötlő annak igen erős gyűrtsége. A redők, 
ráncok helyzete rávilágít a sztratigráfiailag mélyebb helyzetű cam- 
pilinek a ráható nyomás élői! kitérő mozgására (6., 7., 8. ábra, II. 
tábla 1.) A középső és felső triász karbonátos kőzeteknél sokkal 
plasztikusabb werfeni ré tegeknek ez a réski töltő, mindenhova be­
furakodó viselkedése vet fényt a hegységszerte meglepő vékony 
werfeni h as adé Idei t öltésekre, a középső vagy felső triász mészkőben, 
pl. szalonnái Melegvíz kőfejtő, vagy werfeni rétegekben «ászó» triász 
mészkő előfordulásokra.
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Rávilágít azonban a  campili márga mozgékonysága az egész 
rudabányai külszíni éroes zóna elképesztő zav arts ágár a. Ridegebb 
és plasztikusabb képződménypár!, szélsőségesebben ellentétes mecha­
nikai viselkedésű tagokat az egész mezozoós üledéksorozatunkból 
nem állíthatnánk szembe, mint a guttensteini dolomit és campili 
márga-paMs agyag. Ha egyenlő mechanikai igénybevétel alá kerül 
egy rideg és egy képlékeny réteg, a rideg annál 'jobban összetöredezik, 
szétroncsol ódik, minél jobban kitér a nyomás elől ia plasztikus (10).

A rudabányai külszíni érces zóna szerkezetét szinte modell­
kísérletként mutatja be az Andrássy I. bánya 5. szintjének egy fal­
részlete. Egy ankcrittábla elmozdult egy átalakulni hm dolomittábla 
felett. Vékony réteg campili márga kenőanyagként szerepelt közöttük. 
A színkülönbség elárulja, hogy a campili márgába belegyúrt pikke­
lyek. töredékek a súrlódás hatására az alsó vagy a  felső tábláról 
váltak-e le (9. ábra).

40° * -------— -------------------------- Sm---------------------------------- - 220e

Я. ábra. Andrássy I. bánya 5. szint falrészlete, a pikkelyes rátolódások «modellje.» 
Fig. 9. A detail of Andrássy 1. mine 5th level. The «model» of imbrication

in Budabánya.
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1. Andrássy III. bánya Ny fala (v. ö. 6. ábra szelvényének ÉK fele.)
1. Western cliffs of Andrássy III. mine (see NE part of the section in fig■ 6 )

2. Vilmosbányai «nagy fab» (v. ö. 11. ábra)
2. Western cliffs of Vilmos mine (see fig. 11.)
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iOa. ábra. Lóoyai bánya К fal részHe (v. ö. 10. ábra közepe).
Fig. 10a. Eastern cliffs of Lányai mine (see middle of the section in Fig. 10.)

/Nagyban ugyanez mehetett végbe a rudabányai bányászat terü­
letén. Hatalmas dolomittáblák, melyeknek maradványai az É-i bánya- 
részben megmaradtak, maguk alatt gyúrva a campili csúsztató anya­
gát, rátolódtak a feltehetően parautochton weríeni pala-anisusi réteg­
sorra. A súrlódás hatására úgy az alsó, minit a felső dolomittáblából, 
legtöbbször a padosság síkjával párhuzamosan pikkelyek váltak le 
és gyúródtak bele a camp ifi márgába. Az egyes pikkelyeknek, 
tömböknek egymáshoz való elmozdulása — a szerkezet bonyo­
lultsága és a lefejtett részre vonatkozó adatok hiánya miatt — rész­
leteiben eddig nem volt értelmezhető. Mindenestül egy tektonikai 
zónában vagyunk, ahol az egyes zónák elmozdulásait csak nagyjából 
koordinálták a főelmozdu'ások irányai. Mindenesetre szembeötlő, hogy 
nagyobb vonalakban a vízszintes vagy közel vízszintes elmozdulások 
jelentőségben messze túlérnél ködnek a vetők szerepén. Jellemző példa 
erre az ú. n. vilmosbányai nagyfal, mely enyhe szög alatt, dörzs- 
hneccsakéip;zőidós közben egymásra tolódott, több különböző mér­
tékben ércesedett pikkelyből áll (11. lábra, II. tábla 2.) és K-i 
folytatását nagyjából vízszintesen ható erő választotta le és törte 
szét. A dörzsbreccsán álló fal (12. ábra) talpa alatt 20 m-rel a 
diszlokáció nem érvényesült.
> A rudabányai szerkezet ilyen magyarázata már átvezet az 
ércesedés, közelebbről a melaszomatózis előfeltételeinek  és lefolyásá­
nak tárgyalására.

Gyakorlati geológusok 30 időszerű, sürgető megoldásra váró 
problémáját a Society of Economic Geologists kimagasló szakemberek 
megszavazta', ásóval rangsorolta (7). A metaszomatózis előfeltételeinek 
definiálása ezek között második helyre került. A természetes körül­
ményeket megvalósító kísérletek elvégzését sürgeti a geológus köz-



Beszám ol » X . kö t. —  Disputationes vol. X.
Pan t ó :  R u d ab án y ai v a s é rc v o n u la t I . m ellék let-
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Fig. 10. A detail-section of Rudabánya along strike showing the eastern cliffs of Lányai mine. More intense metallization in more intensely crushed parts, (see Fig. 10a.).
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vélemény. Távol állunk attól', hogy szemünk előtt ilejátszáthassuk ,a 
melaszom,atózis sókat emlegetett és termékei alapján kétségbe vonhai- 
tatlan folyamatát. Ugyancsak elérhetetlen kívánság ma még, hagy 
a  hőmérséklet, nyomás, áteresztőképesség és kémiai összetétel szám­
szerű adataiban lássuk lerögzítve a metaszomutózis lehetőségeit.

A mêlas zom ati к us telepek felépítésének lanalógiáin kívül az 
átalakulásnak kitett karbonátos kőzetek fizikai vizsgálata nyújt ludá)- 
sunk mai állásán némi útmutatást a metaszomatózisra kedvező ténye­
zők felől. Ezek összevetéséből szembeötlik, hogy a melaszomatikus 
ércesedések lokalizációjánál az átalakulásnak kitett kőzetek fizikád 
tulajdonságainak igen fontos szerep jut. Egy átlag karbonátos kőzet 
kisebb szennyezéseinek vagy annak, hogy mészkövei vagy dolomittal
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van-e dolgunk, nincs kimutatható befolyása a imias/.onudózisra. Az 
átalakulás szempontjából nem az oldhatóság, hanem az áteresztőképes­
ség az eMfeorban lényeges t ényező. (10). Az áteresztőképességnél viszont 
az ú :n. finom szerkezet, tehát az iniergrauulárisok szerepe elhanya­
gól li aló, hangsúly a rep ed ezetlségen, vagyis a karbonátos kőzet 
ridegségén és a tektonikai igénybevétel erősségén tvian. Bizonyos össze­
függés figyelhető meg Rudabányán a dolomit ösiszefcörtsége és iatz 
éroesedés intenzitása között (10. ábra). Dolomitok ebből a szempontból 
lényegesen kedvezőbb előfeltételeket nyújtanak ia metaszomatózisra, 
mint a mészkövek, mert plasztikus deformációra alig képesek. A dolo­
mitok mészkőből keletkezése .— vagyis a dalomijtosodiás kérdése — 
ugyancsak idevágó kérdés, mert az esetlég, mint egy korábbi méta- 
szomatikus folyamat megnövelhette a kőzet áteresztőképességét. Világ- 
viszonylatban mindenesetre meglepő, hogy meitjaszomalijkus érctelepek­
nek mennyivel gyakrabban dolomit a kiindulási anyaga, mint mészkő.

Sajnos, modellkísérleteikkel eddig egyértelmű magyarázatot nem 
nyert a csaknem minden melaszomatikus telepen, a karbonátos kőzet 
kíséretében fellépő márgás-agyagos rétegek szerepe a metaszomatózis- 
nál. Kétségtelenül hozzájárul — az előbb említettek szerint — a plasz­
tikus anyag :a vele szomszédos rideg kőzet összetöredezéséhez. Elgon­
dolkoztató azonban az áteresztői dolomittal szemben az agyag víz- 
rekesztő szerepe. A metaszomatózist létrehozó hid roter mák eredetét, 
beáramlási irányát a legtöbb esetben nem ismerjük. Nem ismerjük 
Rudat)anya esetében sem, mert bár az érc éppen e|gy toktonikaílag 
átmozgott zónához van kötve «mély sebhelyt» egyáltalán nem találunk, 
hanem horizontális elmozdulásokat és ezek alatt megvan a nyugod- 
tabb településű de még mindig átmozgott közép, illetve alsó triász 
rétegsor. Termákat szállító «hasadékot» az eddigi feltárások nem 
mutattak ki. Mindezek ellenére laz eddigi vizsgálatok alapján a ta­
pasztalatokkal leginkább összhangban levő teleptani kép egységes 
elfogadása esetén a metaszomatózist létrehozó oldatok feltörését csak 
a mélységből származó utómagmatikus működésnek foghatjuk fel.

Mélyből feltörő, különböző öldott anyagokat tartalmazó hidro­
termák működésével az ércgeológiában — több-kevesebb fizikai-kémiai 
megalapozással — sok jelenséget magyarázunk, amit másképpen 
nem tudunk. Hasadékok hidrotermális kitöltődésénér — pl. telér- 
képződésnél -— a kiválást egyszerűen az oldás tényezőinek hirtelen 
megváltozásával! indokolhatjuk. Melaszomatózisnál egy kőzettest min­
den molekulájáig elérő cserebomlásról, teljes átépítődéséről van szó, 
amihez a reakció általános kémiai és anyagszerkezeti feltételein 
kívül hosszú idő is szükséges. Mindezek alapján közelfekvő, hogy 
az összehasonlító teleptani megfigyelések alapján szinte elmaradha­
tatlan vízrekesztő rétegnek iá metaszomatózis lefolyásában lényeges 
szerepet tulajdonítsunk. A feltételezett hasadékon feltörő hidrotermát 
a karbonátos kőzetréteg fedőjében lévő agyagréteg feltartóztatja és 
a karbonátos kőzet repedéseiben vízszintes szétterjedésre, pangásra 
kényszeríti. Ezáltal a telep metaszomatózisának előfeltételei — köz­
tük az átalakuláshoz szükséges idő — adva vannak.
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Ez az elméleti magyarázat a jelenlegi rudabányai szerkezetre 
közvetlenül nem alkalmazható. Feltehető, hogy egy dolomitréteg 
fedőjében levő vízzáró agyag elősegíti a metaszomatózist, azonban 
mai elhelyezkedésében, mikor a campili márga néhánytól párszáz 
m3-es tömböket, táblákat választ iel, (10. ábra, II. tábla 1.) szigetel 
egymástól, kiterjedtebb ércesedés akadályának látszik. Éppen ez az 
ellentmondás segít hozzá az ércesedés fázisának behatárolásához.

Az alloel] Ion dolomittábláknak az érces komplexusra való rá- 
tolódását ércesedés előttinek vehetjük. Ez az áttolódás eredményez­
hette az alatta levő rétegek éroesedésre előkészítéséi (ground prepa­
ration) (10), vízzáró réteggel vonta be a breccsás szövetűvé vált, 
repedések-szahdalta dolomitréteget. Ezt a heves és nagyobbméretű 
elmozdulást kiváltó fázist követte az ércesedés, mely a dolomitot, 
ha nem is összefüggő rétegben, de a mainál sokkal kevésbbé szét- 
darabolódva érte.

Ércesedés óta is igen élénk tektonikai mozgásokat kell azonban 
feltételeznünk a rudabányai bányászat területén. Enélkül nem ma­
gyarázhatók a különböző mértékben ércesedett tömbök tektonikus 
érintkezései sem (6., 10. ábra). Ércesedés utánra tehetjük az érctele­
peknek tömbökre, táblákra szétdarabolódását a campili márgába való 
begyúródását és egymásra torlódását. Ez, a rátolódó dolomittáblák 
megismétlődő, nagyjából egyirányú [elmozdulásainak s ezzel kapcsolat­
ban az alatta fellépő valóságos őrlőhatásnák tulajdonítható anélkül, 
hogy nagyobbméretű áttolódást kénytelenek lennénk feltételezni.

Az ércesedésnek egy mezozoikum utáni heves tektonikai fázist 
követő, de későbbi kisebb elmozdulásokat megelőző vagy azzal össze­
eső időszaka jói összhangba hozható a Kárpát-medence ismert tek­
tonikai és ércképződési korbeosztásával. (Szinorogén ércesedésnél 
a különböző mértékben ércesedett tömbök keletkezése magyaráz­
ható úgy, hogy az átgyurt zónákban az elmozdulás időnként bizo­
nyos tömbökhöz utat nyitott a hidrotermák számára, másokat pedig 
elzárt.) Mozaikszerben illenek egymásba az újabb adatok, melyek 
a tercier ti egy кépződésekкe 1 kapcsolatosan benyomult hatalmas grá­
nit-gr anodiorit batolit feltételezéséhez vezetnek. Ennek a fiatal grá­
nitnak különböző fázisbeli differenciációs származéka úgyszólván 
minden vulkáni kőzetünk és szinte valamennyi ércesedésünk. A rudia- 
bányai metaszomatózis okozóját is ebben láthatjiuk.

Összhangban van a tektonikai mozgásoknak metaszomatózis 
előtti és utáni szakaszra tagolása egy másik kőzettani megfigyeléssel 
is. A werfeni rétegek hidrotermák hatására lényeges átalakuláson 
mennek át. A változást ásványtani vagy kémiai alapon eddig be­
határolnom nem sikerült. Tapasztalatilag azonban szembeötlő a kép- 
lékenység óriási megnövekedése. Az ércesedés fázisában felázott, 
átalakult, tartását vesztett campili agyag valósággal kenhető volt a 
későbbiek folyamán, tehát magába zárhatott magasabb szinten levő 
merev kőzettömböket egyszerűen úgy is, hogy azok elsüllyedtek 
benne.
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Az eddig elmondottak ,a rudabányai külszíni bányászatban fel­
tárt áttolódási zóna felépítését jellemzik, és magyarázzák. A ruda­
bányai mélyművelés 200—250 m t. sz. f. magasságban a nyugodbabb 
werfeni-anisusi rétegsort tárta fel, mely sieisi homokkőből, campili 
mészkőből és márgából, valamint giittensteinii rétegeikből áll. A réteg­
sor karbonátos tagjai jelentős mértékben ércesedtek, szideritté, ille­
tőleg ankeritté alakultak.

Felvételi időmből nem került ki a földalatti feltárások részletes 
vizsgálata. A külszíni megfigyelések alapján megrajzolt eddigi kép 
így nem teljes. A mélyszintek vizsgálata feleletet adhat számos alig 
vázolt és csak félt é te le zéseikkel alátámasztott részletre. A mélyszint 
vizsgálata azért sürgős és időszerű, mert a 217 m-es szinten kihajtás 
alatt álló 4 km hosszú alitáró, mely egy teljes 'hosszszelvényt tár fel, 
1948-ban csaknem egész hosszában megfigyelhető, 1949-ben az előre­
haladó falazás miatt csak részleteiben, 1950-ben pedig egyáltalán nem.

A mélyebben fekvő ércesedősiek vizsgálata fontos a  rudabányai 
bányászat távolabbi jövőjét biztosító földalatti érckincs kutatásának 
szempontjain kívül az egész hegység közép- és felsőtriásza alatt fel­
tételezhető esetleges éroesedések megítélése szempontjából is. A mé­
lyebben fekvő ércesedések törvényszerűséged nagyjából azonosak 
a felszínközeliekével. Volt-e hidroterma-feiltörési hasadék vagy öv, 
egyelőre nem tudjuk. Az alsó Deák-bánya érce mindenesetre cáfo­
lat mindarra, amit az anyakőzet preformáltságára vonatkozóan az 
általános megfigyelések alapján 1cvonlain. Itt kevéssé meszes, néhol 
mészkőlencséket tartalmazó seisi homokkövet ért intenzív metaszo- 
matózis, úgyhogy hasznosítható érccé alakult.

*

A rudabányai áttolódási zónában megfigyelt jellegzetességek 
kevés változtatással ráiillenek Martonyira. A mindössze 800 m csapás 
hosszú és alig 100 m széles kibúváson települt bányászatban fefltárt 
képződmények (1. mellékelt térképvázlat): 

seisi hom okkő ,
cam pili agyagpala és márga lencsés mészkő-közbelelepülésekkel, 
anisusi guítensteini dolomit és fehér cukrosszövetű dolomit, 
középső-felső triász világos mészkő.
Az érc, mely jelentősebb tömegében guttensteini dolomittömbök, 

alárendelten campili mészkőlencsék átalakult anyaga egy igein erősen 
átmozgott zónához kötve jelenik meg. A jelenlegi feltárások szerint 
az éroesedett zóna hidrotermális hatásra fellazult, megpuhult, sötét­
szürke, fekete campili agyagpalán úszik (1. melléklet). A bánya nagy­
részt kiaknázott feltárásaiban látható érctestek még kisebbre szét- 
darabolódtak, mint a rudabányai külfejtésben láthatók. Az érces zóna 
alatt feltárt kenhető campili agyag nagytávolságú áttolódás csúszási 
zónája. A rétegezeitség felismerhetetlienségig át van gyúrva s az 
agyagban a környék triászának, sőt karbonjának úgyszólván minden 
képződménye képviselve van ház-tói kavicsnagyságú, teljesen 1 le­
kerekedett, fényesre csiszolt darabokban.
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A megfigyeltek arra engednek következtetni, hogy a martonyü 
érces zóna képződményei áttolódás révén kialakult szerkezetet mu­
tatnak és éroesedés, felépítés tekintetében ia rudabányai külfejtések­
hez hasonló viszonyokkal állunk szemben. Itt is a közel vízszintes, 
nem pedig a függőleges elmozdulások uralkodnak.

Rudabánya rátollódás alatti ércesedéseinek megfelelő képződ­
mények Martonyiban eddig feltárva nincsenek. Meglétükre éppen 
úgy, mint a Rudabányia—Martonyi közötti 10 km-es szakasz más 
pontján eltakart éroesedés jelenlétére, iá rudabányai mélyszint ala­
posabb ismerete alapján lehet majd következtetést vonni.

*

Amennyire könnyen párhuzamosító viszonyokat találunk Ruda- 
bányán és Martonyiban, annyira elütő ezektől a tornaszentandrási 
vasércelőfordulás. A széles Bódva-völgyből meredeken kiemelkedő 
Osztramos-hegy. mely az ércelő tord írást miagába zárja, régen fel­
keltette a geológusok érdeklődését. 1868-ban F. Foetterle  bécsi geo­
lógus a vidékről adott átnézeties útleírásában az Osztramos mészkövét 
a ISzendrő környéki karbon mészköveikkel veszi egyidősnek (2). 
Felfogását K och  A. említett munkájában kőzettani és tektonikai 
alapon elvetette, hangsúlyozva a hegy középső, illetve felső triász 
felépítését (8). Vitális I. 1907. évi felvétele~sörán visszatér Foetterle 
felfogásához (11) és az osztramosi mészkő karbon korát utána 
Pálfy  (9) és Vendel M. is elfogadta. Kövületnyomot a legaprólékosabb 
keresés során sem sikerült találni. Ennek ellenére a felszín és ia 
bányafeltárások alapos vizsgálata alapján, úgy'- látom, Koch  A. 50 év 
előtti véleményéhez kell visszatérnünk. 1

Az Osztramos főtömege világosszürke, fehéres mészkő, mely 
bár aprókristályos szövetű, minden tulajdonságában a hegység kö­
zépső triász mészkövével egyezik meg és lényegesen különbözik 
szín, szövet, kémiai összetétele alapján a Szendrő környéki karbontól.

Az Osztramos ÉNy-i lejtőjének alsó felét nem ia világos mészkő, 
hanem guttensteini dolomit építi fel (13. ábra). Ez több vetődésre 
oszló vetődés! zóna mentén érintkezik a világos mészkővel'. Egyes 
ve tő közeiben szép dörzsibreccsát tárt fel a bányászat.

A százéve ismeretes éroelőforduláson a XIX. században csak 
időszakos kisüzemi bányászat folyt. Űjiabb művelése 1928-ban kez­
dődött a Diósgyőri Vasgyár kezelésében.
. Az érc barlangjáratokat kitöltő vasokker. A barlang triász 
mészkőben keletkezett a dolomitot határoló vetőhöz közéig nagyjából 
annak irányát követve (13. ábra). Falla a 2—20, m^es vastagságban 
vasoxiddal impregnált, de vastartalma átlagban 20o/0-ot nem ér el. 
Az impregnált, átalakult zónán túl ia barlangtól távolodva nem vál­
tozott, szürke triász mészkőbe jutunk.

á barlang-érc keletkezésének magyarázata barlangtani pro­
bléma. A bányászat intézményesen iaz osztramosi, szebbnéi-szebb bar­
langi képződmények pusztítását végzi 20 esztendeje. A barlang vasas 
kitöltését szállítják el, ahol érdemes a barlang falából is lefejtenek
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és szeletenként, pasztánként haliadva betöm cdékelik, hozzáférhetet- 
Jenhé teszik az elhagyott fejtéseket. Vérbeli barlangkutató számára, 
úgy hiszem igen elkedvetlenítő látvány. Érintetlenül, vagy közel érin­
tetlenül csak néhány helyen lehet a járatok egy-egy részét megfigyelni, 
a járatok lefutását pedig csak nagyjából lehet rekonstruálni á bánya- 
térkép alapján.

Az ércesedés magyarázatánál a barlangképződés körülményeire 
vonható következtetésiek igen nagyfontosságúak. A tornaszeintandrási 
bánya barlangját a barlangkutatók eddig tudtommal nem keresték 
fel. Elméleti és gyakorlati szempontból egyaránt nagy jelentőségű 
lenne, ha egy barlangtani konzíliumot sikerülne tartani a bányában.

Az ércet ércgeológus szemmel .mindenesetre két fázisban le­
játszódott folyamatok eredményének tartom: 1. tektonikus hasadékon 
vasas hidroterma tört fel és impregnálta a hasadékot körülvevő mész­
követ. A rudabányai megfigyelésekkel összevetve az tűnik ki, hogy 
itt a vasas hidrotermák elszöktek, nem stagnáltak, mert vízriekesztő 
réteg a feltörés útjában nem volt. Az átalakulás így nem vezetett 
ércképződéshez, csak vasas mészkőhöz. Az éroesítés akadálya lehetett 
az is, hogy a mészkő igen tömör és aránylag kevéssé repedezett.
2. Későbbi fázisban — valószínűleg kevésbbé meleg és vasban szegé­
nyebb termák feltörése idején, vagy ' esetleg karsztvíz hatására —  a 
vassal impregnált mészkő jelentősebb mértékben oldódott és oldha­
tatlan maradéka a barlang járataiban okker alakjában meggyűlt.

Eszerint az ércesítés eshetett a rudabányai ércesedés időpontjára 
— ugyancsak erős tektonikai mozgások utánira, melyek a feltörési 
hasadékökat megnyitották — és a met asz omató zismak niem kedvező 
kőzettani adottságok miatti képződött itt csupán vasas mészkő, mely 
fejtésre érdemes érccé csak a természetes úton végbement másodlagos 
feldúsulás útján vált.

A tornaszentandrási barlang-érc keletkezésének egyértelmű ma­
gyarázatát nehezíti a közelében, fellépő primer hematit. Ennek a 
hemalitnak, mely ereik alakjában hálózza be a barlangrendszerre 
merőleges csapás mentén az Osztramos mészkövét, primer magmati- 
kus eredetét kétségbe vonni nem lehet. Felszínen eruptívum ide 
5 km-re a Bódva-völgy ellenkező oldalán ismeretes, egy diorittelér 
alakjában. Feltehető, hogy egy eltakart eruptívum kontakt hematifc- 
tömzsöket hozott létre és ennek az ércesedésnek távoli előhírnökei 
az osztramosi hematiteneik. Ilyen hematittömzsökkel lehetne magya­
rázni a környékbeli éles és hegyes mágneses maximumokat, míg a 
lapos, ehiyúltahb miaximumok eltakart bázisos eruptív-testekkel len­
nének magyarázhatók (1).

Adva van tehát ia lehetősége annak, hogy primér vaséroelő- 
Tordulás pusztult lie a környékien és ennek mállásából származna az 
osztramosi barlang okkeres kitöltése. Ez a magyarázat sem a hidro­
termális elváltozások, sem a barlangfal vasas impnegnálódiásának okát 
nem adja meg. Többé-kevésbbé vlaisias impregnálódást létrehozó hasa- 
dékmenti hidrotermális elváltozásokkal a hegységben többfelé talál­
kozunk (Bódvaszilastól ÉiNy-raj, Sebőllánci malomtól É-ra).



96

'Lepusztult vasércelőfordulás összemosott manaidékánaik tekint­
hetjük a meszesi barlangvasércet. Ezt bejiámom nem sikerült, térképe 
és a hányon található darabok vizsgálata alapján bemosott ércnek 
tartom. A barlang fala világosszürke karbon mészkő, melyei mély­
ségben semmi vasas impregnálódás nem ért.

%

Összefoglalás.

A rudabányai bányászat érce guttensteini dolomit metaszoma- 
tózisa révén keletkezett sziderit, illetve limoniilt, mint ennek oxidációs 
terméke. A külszíni bányászat feltárásainak vizsgálata rávilágít arra. 
hogy a rudabányai ércesedés tulajdonképen egy teklonikailag igen 
erősen átmozgott zónában helyezkedik el. Az elmozdulások főleg 
vízszintesek vagy igen lapos iejtésűtík voltaik, és általuk a többé- 
kevésbbé metaszomatizált, iilletve meddő dolomittáblák összetörtek, 
egymásra pikkelyeződtek és sok helyen valósággal megőrlődtek. 
A merev dolomittal szemben igen plasztikus campili agyagmárga 
a 'csúsztató, réskitöltő anyag szerepét játszotta, így tektonikusán 
campili márgába ágyazott érc-dolomit táblák, tömbök — nem közhe- 
települések — jöttek létre.

A metaszomatózis nagyobb tektonikai elmozdulások után 
vagy közben jött létre fiatal initruzivum utómagmatikus hatására. 
A metaszomatózis fizikai előfeltételei között az összetört dolomit 
megnövekedőd áteresztőképességének és a beburkoló agyagpala víz­
záró hatásának szerepe volt.

Hasonló felépítésű és keletkezésű a miartoniyii vasércelőfоrdulás 
is. A vízszintes elmozdulások itt még nagyobbak voltaik, az érctest 
még jobban feldarabalódott.

Tornaszentandráson :az Osztramos középső-triász világos mész­
kövében tektonikusán preformált barlang okkeres kitöltése képezi az 
ércet. A barlang fala valószínűleg részleges metaszomaltózis révén 
vált vasassá, de ércnek csak a barlang járataiban meggyűlt oldási 
maradéka tekinthető.



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

by G. PANTO.

it is a well know fact that the ore dfejpasits of Rudabánya 
(Northern Hungary) are formed by the ferric metasomatism of 
Triassic formations and is quite different from the vein-like siderite 
occurrences of the Szepes—Gömör One Mountain (Czechoslovakia).

As ore reserves of 'Rudabánya 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 researches in this dis­
trict have been intimated by the mining department of the Diósgyőr 
iron furnaces (MÄYAG), more attention has been paid to the northern 
part of the region (Mártonja and Tornaszentandrás), than to Ruda­
bánya itself. The direct purpose of the 1947 year’s survey was also 
the thorough examination of the ore bodies in Mártonja and Tqma- 
szentandrás, but indirectly evőn the survey of Rudabánya in search 
of analogies.

The structural relations as (exposed by the 4.5 km long open 
cast mining of Rudabánya ,are very difficult to be figured. Instructive 
and sharp exposures are given by the nearly vertical 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 
sloped already and the ditch-like open cast operations readied to 
the margin of the ore deposit. According to the stair-like stoping 
vertical sections of the 8—10 metre high «silices» appear along 
different hase-lin|es.

In the open cast mining following formations fare (exposed:
1. Lower Werfenian (Seisian) green micaceous sandstones.
2. Upper Werfenian (Campilian) marls and shales, originalfy 

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).
7
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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 it by Lower Pannonian lacustrine olay-sand-lignite succession, 
which furnished mammalian relics.

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

The structural study of the mining exposures revealed that 
the ore-bearing series underwent as a whole strong tectonic move­
ments in different phases. An old miner of Rudabánya told me, the 
ore-bearing series has the semblance as if limonite blocks had been 
plunged into a masis of plaster. In geological language: Campiliian 
shales were overlain by Guttenstein dolomite. Repeated lateral com­
pression effected imbrication and par Liai 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 
ldocks and slabs of dolomite resp. iron ore became embedded in 
shale.

Studying the longitudinal section of the Rudabánya ore-bearing 
zone as ex posted in the open cast mines from Bruimami to Polyánka 
(N-S) it is apparent, that southwards the structure becomes by re­
peated imbrication more and mope 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 iby contorted, fissurel- 
filling, underlying and overlapping shales. This zone Ss overridden 
by an unaltered thick-banked dolomite sheet of eroded surface. 
Its bottom :is rounded by thrusting. (Fig. 4., 5., Plate I. 1., 2.)

In the southern part of the minig iron ore1—dolomite slabs 
embedded in shale are overlapping each other repeatedly in an irre- 
tgular way, but there is no large uppermost dolomite cover as in 
the northern part. The slabs are nowhere lens-shaped, they lane 
«schuppen» or blocks but no intercalations. (Fig. 1., 2., 3.) Where 
foliation of the Shale can be observed, intense folding reveals its 
injecting, fissurefillHng movement. (Fig. 6., 7.„ 8.,, Plate II. 1.) 
The evidences of injecting behaviour of the Werfenian shales 
explain the formaidon 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 lintensely squeezed. An exposure of Rudabánya (Fig. 9.) exhibit 
like a model the structure of Rudabánya. An ankierite slab is over­
riding dolomite. Overlapping chips of both rigid masses are embedded 
irregu tary 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 Rudabáhya 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 Rudabánya 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 :a very long time 
and is influenced by many physical factors. It is therefore indis­
pensable for metasomatism a barrier before the upwards streaming 
metallizing solutions which forces them to spread horizontally in the 
dolomite and to stagnate there. The shale cover caused by this 
retarda tory 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. Postmata- 
somatic dislocations are documented by sharp tectonic contacts of 
differently metallized blocks. The ore-bearing zone in its actual dis­
junction being fonmied by several hundred more or less m elásom ali zed 
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 metasomatism 
as a more or less coherent body and became imbricated later. Plas­
ticity of the Werfenian shales became increased by hydrothermal 
alteration thus enabling it even to injecting movements. The post- 
mesozoic metasomatism interposing two phases of tectonic movements 
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 new 4 km long heading showing the lowermost longitu­
dinal1 section of the whole mining will be accessible in entire length.

*
Very similar conditions can be observed in the MiarLonyi iron 

ore deposit lying 10 km from Rudabánya along the NNE general 
strike of the metasomafcilc occurrence. Open cast mining extending 
jón a 80C metre long section exposed limonitic iron ore deriving from

7*
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metasomatized Triasisic dolomite. The whole occurrence is of much 
smaller scale thian Rudabánya but postmetasomiatic, nearly horizontal 
movements might have been more intense. The ore-bearing zone 
is extremely crushed and torn, overthrust plane an Werfeni an shale 
is marked by rounded polished fragments of the neighbouring Trias- 
siic and even Carboniferous formations. (See enclosed map and 
section.)

1 #

Tornaszentandrás represents ja quite different type of iron ore 
occurrences. The microcrystalline Middle Triassic limestone of Ml. 
Osztramos (age determined by A. K och  50 years iago but held during 
ithe last 40 years erroneously for Carboniferous) includes a cave sys­
tem filled with ochreous iron ore. (Fig. 13.) This is sloped in the mine but 
the wall of the cave though somewhat ferric is not worth exploitation. 
The cave system lying parialillel and near to the fault bordering the 
limestone 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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HOZZÁSZÓLÁSOK.

Scherf Emil1 2: Személyes tapasztalat alapján felhívja a figyelmet arra, hogy 
ta Salzburgtól D-re a Salzach völgyének mellékárkaiban fekvő, genetikailag még csak 
kevéssé tanulmányozott sziderit-, ankerit- és magmezit-tömzsök, valamint a Werfen 
vidékéről ismert, ritka Mg- és Al-foszlfátásványokat tartalmazó kvaretelérek és a 
Bischofshofen környékén lévő éroelőforídulások éppen olyan szoros kapcsolatban 
állnak áttolódási folyamatokat követően lejátszódott egymáísbafolyó pneutaato-hida fo­
gén folyamatokkal, minit amilyeneket Pánté míoist a rúdabányai] ércövre nézve ki­
mutatott. I

Az említett salzburgi vidéket ma a keletalpi takanónendtezerbie tartozó rész­
takarókból felépítettnek tartjuk. Még a gosau- rétegeik lerakódása előtt, azaz a felső- 
kréta elején történt, hogy az ú. n. « juvavikus takaró», illetőleg annak két rész­
takarója, az alsó «hlajlllsltajtti» és a felső1 «■Reifceralm»-takaró rászánkázott, az alatta 
következő tektonikus egységre, a « tiroli»-takaróra.11 Az áttolódási felület mentén, 
mely Kuohl és Golling vidékéről a Tenn№-h©gység É-i peremén a  Kiirtcrer-ájrokból 
a Lammer-patak völgyének alsó szakaszaiba végig követhető, a Reiteralkn-tiakáró bázisán 
lévő gipsztartalmú wterfeni palák szerepteltek «kenő-kőzet »-ként, akárdsak IRudá- 
bányán. i

Ezek a palák kaotikusán gyűrve közvetlenül a tiroli takaró neokom-márgáira 
települnek.3 4 5 Az áttolódási felület menténk a werfeni paláid normálisan szürke-zöldes 
színe az élénk piros szín minden árnyalatába, atéglapirostóf a Wa-vötösig változik át. 
Ezekben az élénk vörösszínű féleségekben apró, fémesen fénylő hematit-pikkelyck 
niíriárdjoi mutatkoznak? Golling mellett a «Mooseck» hímeves ásványlelőhelyén a

1 A hozzászólás írásban érkezett.
2 E. Spengler & J. Pia: Geologischer Führer durch die Salzburger Alpen und

das Salzkammergut. Samiml. geol. Führer XXVI. Bd. 1924. Gebr. Bomtraeger, Berlin, 
t G. Zinke: «Zur Geologie» e. fejezet: H. Hackel: Führer dürch dás Tennen­
gebirge, 1925. Artaria G. m. b. H. Wien c. munkában. 1 ' '

8 Ez az anormális település már a múlt század nyolcvanas értei óta isme­
retes (amikor magyarázata meg nehézségekbe ütközött):

A. Bittner: Der Untersberg und die nächste Umgebung von Golling. Verb, 
d. Geol. R.-A. Wien 1883. 200—204. old. V. ö. a 204. old.
: A. Bittner: Aus den Salzburger Kalkalpien — Dias Gelbiet der unteren Lämmer.
Verh. d. Geol. R.-A. Wien. 1884. 78— 87. old.; V. ö. a '87. old:

A. Bittner: Auss den Salzburger Kalkhochgebirgen. —- Zur Stellung der Hall­
stätter Kalke. Verb. d. Geol. R.-A. Wien. 1884. 99— 113. old1.

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

4 A Reiteralm-takaró súlya a vékony közbülső HaHstatti-takáró-fekűt a leg­
több helyen teljesen kipréselte,

5 A piros vasoxidoknak hidrotermális folyamatokkal kapcsolatos keletkezé­
séről és hőfokjelző értékelésükről v. ö.: (

Scherf Emil: Hévforrások okozta kőzetelváltozások (hidrotermális kőzet­
metamorfózis) a Buda-Piüsi hegységben. Hidrológiai Közlöny II. kötet 19—88. oM. (1922.)
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'gipszet is sokszor élénk pirosra festi a vasoxidtartalom. Ezenkívül a gipsz hasa- 
dékaiban fellépő kristályos termék-kén, a krokidohlt nevű azbesztszerű, vasfoaz- 
íáttól kékre festődött am fibol féleség.1’ valamint a lazulith1 nevű vas- magnézium- 
alumínium-foszfát,7 a krokadolit által festődött ún. « kék-kvarook» valamint M|g 
pzilikátok (zsírkő) és aluminiumszilikátok (kőlvplő) bizonyítják az ezen a takard* 
ibatárom magas hőfokon lejátszódott hidrotermális hatásokat, melyek szinte a 
pneumatolitikusba hajlanak. A Reite ralin - ta к a ión а к ezen a részén csak alárendelt mó­
don mutatkoznak jguttenstejni meszek és dolomitok óriásbrecsaszerű lencséi) és töm- 
zsöcskéi belegyömöszölvíe a wertem palák közé, azoknak közvetlen határán sokszor 
«rauchwacke»-szerű kifejlődésbein, amelyek azután a vízjárhatóság foka szerint és a 
vasas oldatok stagnálását előidéző wer feni burok jelenléte, vagy hiánya szerint, 
valamint a feltört oldatok minősége szerint az ankeritesédés, breulneritesédés és 
szideritesedés mindén fokát mutatják.8
1 Sokkal később, mint a jjuivjavjUsua takaró rátolódása a tiroli takaróra, a harmad- 
korban, újra élénk vízszintes kompomensű hegymozgás történt ezen a vidéken, mely­
nek következtében a juvavikus taikarót hordó tiroli takaró maga is a <iverfeni palák 
zónájában Wjerfein és St. Martin között íelpiikkelyeződött. Spengler vizsgálatai 
(szerint legalább négy pikkely mutatható ki itt, mellek révén a palaesoport igen 
nagy látszólagos vastagságot kap. Ezek az áttolódásos mozgások) is a pneumatolíti- 
kusba hajló hidrotermális kőzetátalakulásokkal jártak. Werfentől DNv-ra, a Flachen- 
berg körül, de attól északra is mindenütt a ])iк kelyhii tárokon történt a Guttensteini 
meszek és dolomitok metaszomatikus vasasodasa, melyet ezeken a helyekén rézércek 
•és barit fellépése is kísér.9 Ez a zóna hasonlít ércesiedés tekintetében tálán leg­
jobban Rudabányához. Rendkívül érdekesek a Werfentől D-re lévő mély árkokban 
‘(Höll-Graben, Färber-Graben, stb.) előforduló kvarctelérek, melyeket a wagnerit 
nevű ritka Mg-foszfát10 előfordulása jellemez s amelyeknek hidrotermális kéletke- 
:zésével Hegemann és Steinmetz11 foglalkoztak, anélkül azonban, hogy a genetikát 
a takaró-, illetőleg pikkelyes tektonikával kapcsolatba hozták volna. Tiszta werfeni- 
pala területien fordulnak elő, ahol átalakulásra alkalmas mészkő vagy dolomit 
alfg van. Az említett kutatók Gosmer ideájára hivatkozva felteszik, hogy a Mg és 
F, Si-bez kötve mint könnyein oldható SiFeMg, jött fel a mélyből, melynek meg­
bontását foszforsav idézte elő. (Ugyanezeken a helyeken tetemes mennyiségű szépen 
kristályosodott foszforsavtartalmú lazulith is fordul elő.)12

Még délebbre, Bischofshofen tájékán még egy markáns áttolódási határ van, 
mely mentén a Werfen—St. Martim-i pikkelyes werfeni-pala zónája rátolódik a 
Pinzgaui fillitekre, illetőleg a «grauvakke»-kőzetekre azaz a tiroli takaró bazális 
(tagjára. Ez az áttolódási határ is metaszomatiíkus és hid'roterimális éröképződésekkel 
van jellemezve. Ennek az áttolódási vonalnak keletibb részén, Bischofshoíen tájékán, 
a rézércek dominálnak (Mitterberg), úgyszintén a pikkelyesedett grauvakke-zónánan 
magában is, a pikkelyek Határán fellépő ércesedésekfoen. Bieeliofshofentől K-re, 6 7 8 9 10 11 *

6 Azbesztszerű riebeokit; (riebeckit =  NasFe,ni (OHjSij.Oj, -j- Fe4H Si40 12)
7 Lazulith =  2 AIP04 . (Fe, Mg) (OH)2.
8 Régi szideritbánya St. Anna községnél a Lammer-völgyben.
9 A werfenvidéki éroesedésre vonatkozólag v. ö. :

I Eberhard. Fugger: Die Mineralien des Herzogthumes Salzburg. Sep. Abdr. a.
d. XI. Jahresber, der k. k. Ober-Realschule in Salzburg. 1878. Comtn. bei H. 
Dieter, Salzburg.

llauer F. & Faetterle Fr.: Geologische Übersicht der Bergbane der öster­
reichischen Monarchie. 1855. Wien.

Granigg B.: Uber die Erzführung der Ostalpen. Komm. Izei L. Nüsslers Hoch- 
schulbnohhándlung, 1913. Leoben.

10 Wagnerit =  MgA’PO j.
11F. Hegemmn & H. Steinmetz: Die Mineralgänge von Werfen in Salz­

kammergut. СЫ. f. Miner. Jahrg. 1927, Abt. A. 45—56. old.
, 12 ff. Meiwtcr: Das Mineral Lazulith und sein Lagerstättentypus. Berg- und 

Ilüttenmäinn. Jahrb. Bd. 85. 1937. 3— 22. old.; v. ö. а 11— 13. old.
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Hüttau közelében az említett áttolódási vonal tőszomszédságában ismét jelent­
keznek a Werfen vidékéről ismert kvarcos telérek (Raidél-Grabetn), magashőfokú, 
minei-alizátorokkaI (F, СО», P 04) megrakott mlagnéziumtartal'mú felszálló oldatok 
működésére utaló ásványtöltelékkel (wagnerit, lazulitli. a jellemző hússzínű barit 

iés breunerit). Nyugatabbra, Scbwlarz'ach— St. Vejt-től É-ra, az áttolődási határokon 
a felszálló oldatok ismét inkább a eziderithez közelálló amkeritek és breuneritek 
képződését okozták (Kohlmannseck és Dienten). Tisztább magnéziulm-tartalraú 
hidfeotermák hozhatták létre e vidék magnezit-övét (Dienten mellett).

Az a tény, hogy ércesedés és takajrószerkezet között szoros összefüggés van, 
jelég régen ismert. E tény értelmezése azonban tetelmes átalakuláson ment keresztül. 
Talán de Launayf*3 volt egyike az elsőknek, aki erre az összefüggésre rámutatott. 
Azonban csak Granigg dolgozta ki szisztematikusan ezt a megállapítást regionálisan 
egy nagyobb takarószerkezetes területre:, éppen a Keleti IAlpolc ércövezeteiré.11 
О még úgy vélte, hogy a takarómozgásokat megelőző ércképződésről van szó, mely 
az áttolódásokiíájl a takaró kőzetanyagával együtt szállítódott tova. Ebből az a 
(gyakorlati következtetése fakadt, hogy az áttolt ércfelőfoidblások a mélység felé 
ctaak addig tarthatnak, ameiddig annak a takarénák a vastagságú terjed, amelyben 
őket megtaláljuk. Második gyakorlati következtfctése pedig az volt, hogy az áttoló- 
ídásokhoz kapcsolt ércelőforduláeokat nemcsak csapás-irányban, hanem arra merő- 
fjejgesen is erdfernes kutatni, mert lehetségesnek látsjzi/k, hogy az az érctesedés, 
amelyet valamely takaró homlokzati részén megtaláltunk, az illető takaró háti­
vagy gyökér-területén is jelentkezik, hacsak az erózió el nem pusztította.

Egy hozzászólás keretjében még csupán a Keleti-Alpok vidékére szorítkozva 
•sem lehet részletesen leírni azt az átalakulást, amelyen a takarószorkczet és az! 
■éroeeedés között fennálló funkcionális kapcsolat értelmezése később átment, még 
Ikeaésbbé az idevágó hatalmas irodalmat felsorolni. Ezért mellőzve pl. К. A. /1‘‘fi! ich 
sok beható részlettanulmányának a méltatását és felsorolását, amelyek pedig lénye­
gesen hozzájárultak a szintetizáló munkák lehetővététellébez, csak éppen W. Pelra- 
srhek összefoglaló tanulmányaira13 14 15 lehet rámutatni, aki Granigg-al szemben azt 
vitatta, hogy a takaróit atárok nem vágják el feltétlenül a keletalpi éröesedések1 
[térbeli kiterjedéséit a mélység felé. Az érrtegédés, fiatalabb az áUoládásoknál. Valahol 
m eg kell lennie az útnak, mely a ható oldjátok felszállását magmatikus .'intruziós 
fészekből a mélységből közvetíti. Pét rasche A: felfogása szerint ая a zónáció, amely 
a különböző minőségű ércek és ásványok előfordulásában olyan határozottan, 
megnyilvánul s amelyről az előzőkben is többször megemlékeztünk, a magmatikus 
intruziós centrumból kisugárzó exhájlációk időrendi sorrendjét tükrözted vissza. 
A területi zóináció szerinte onnan ered, hogy ezt az időrendbeli egymásutánt ma a 
feltárásokban térbeli egymásutánban szemléljük.

A salzburgi metaszomatikus eredetű vaséretelepek és Rudabánya között két­
ségtelenül nagyfokú analógiák, de bizonyos különbségek is állnak fenn. A tényanyag 
genetikai értelmezése szempontjából Rudabánya tekintetében is mindenesetre különös 
figyelemre tarthat számot a mnnkia-sorozat, amelyet A. Tomquist16 a Keleti-Alpok

13 L. de Launay; La métallogénie de Г Italie et des légions avoisinantes. 
Comptes Rendus de la X.-me Seisson du Congrès géologique international, Mexico 1906.

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

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

1,: A. Tomquist: Die Blei-Zinkerz-Lagerstätte t on Rabonstein bei Frohnleiten 
.im Murtale. Post- und prätektonische Erzlagerstätten in den Ostalpen. Mitteil. d. 
Naturw. Ver. f. Steiennark Rd. 63. 1927. 3—25. old.

A. Tomquist: Die Blei-Zdnlcerz-Lagerstätte von BLeiberg-Kreuth in Kärnten. 
1927. Wien, Verlag J. Springer.

A. Tomquist: Das System der Blei-Ziirkerz-Pymttererzung im Grazer Gebirge. 
Sitz. Rer. d. Wiener Akad) d. Wies. Math.-Nat. Kl. Bd. 137. 1928. 383—399. old. 
Kivonat: N. Jb. Miner. Jahrg. 1930. Referate II. 127— 129. old.
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szulfidas, főleg az ólom - e i n к - szül f id о s é röelő fo rd и 1 ásókról modem kalkografikus 
és paragenetikus vizsgálatok alapján közölt. Tornquist éppen úgy, mint Petrascheck 
légy idősebb érqesédési periódust különböztetett meg a Keleti-Alpokban, mely a 
közép-kréta előtt következett be és fiatalabb ércesedéisi periódusokat, amelyek a 
feisŐkrétától az idősebb plioöénig (pannon-pontuei időszak) bezárólag terjednek. 
Az utóbbiakban Tornquist a következő 3 fő-ércösedési időszakot vélt© megkülön­
böztethetni: 1. a felsőkrétában, 2. az ó-miocénben és 3. az ó-pliocénben.

Nyilvánvaló, hogy ez a korbeosztás elég jól egyeztethető azzal a feltevéssel, 
Ihogy Goi ling, Werfen és Bisch ofsliof en vidéken a metasaomatikus és egyéb ásvány­
képző hidrotermális folyamatok közvetlenül a takapópiozgásoMioz, még pedig azoknak 
a befejező időszakaihoz kapcsolódnak. Hozzászóló véleménye szerint különben egy-egy 
geológiai korszak abszolút mértékben olyan rendkívül hosszú időnek felel meg, 
'hogy azalatt bővön volt ideje az érőnek képződ(nie is és átalakulnia is, vagy pedig 
■még a takarómiozgás ideje alatt tektonikus metamorfózist elszenvednie, és nem 
kell az ilyen jelenségekből okvetlenül ú j érdképZődési időszakokra következtetni, 
liacSak más geológiai okok nem szólnak mellette.

Tornquist azt is megállapította, — és ez talán a rudábányai ércesedés szem- 
szempontjából is fontos lehet, —  hogy mindén érdesedési időszakban, függetlenül 
tattól, hogy felsőkré'takorú, vagy fiatalabb-e, az ércesedési folyamat jellegzetes fázisok 
szerint megy végbe. A bevezető és végső fázist minden ©gyes esetben a nébéfe fémek 
vegyületeinek hiánya a lerakódásokban és ezzel szemben karbonátok túlnyomó kép-* 
Ződése jellemzi. A bevezető fázisban rendesen vaskarbonátok és pirít képződnek. 
A végső fázisban Tornquist szerint a nehéz fémektől megszabadult C 02-tartalmú 
alkáli- és al káliföld fém karbonátos sóoldátok nyomulnak fél az ásványképző oldott 
gázokkal együtt. Annak a sokat vitatott problémának asz eldöntésére, hógy ©gyes 
ércelőfordulások közelében mla is feltörő termák az ősi, túlhevített vizű ércalakító 
vízfeltörések késő utódainak tekinthetők-e, Tornquist mikrokémiai vízanalíziseköí 
sürget.

Természetesen Tornquist is azzal a fogas kéiidéslsel találta magát szemben 
a Keleti-Alpokban, mint a Rudabiánya éroesedésének eredetét kutató búvárok: hol 
van és milyen jellegű az a magma-intnízáő, amelyből a kimutatott, kétségtelenül 
hidrotermális folyamatok ásványképző vegyületeit származtassuk? Ő feltételezte, hogy 
a felső kréta és ó-miocén ércesedési periódusaihoz a mélyben rekedt tonalitos- 
kvarodioritos mlagmafészkek tartoznak. Az ó-pljoOén é r c k é p z ő d é s i  szakasz szerinte 
már bázisos, baaaltos jellegű intrnziókkal is függhet össze, amilyeneket nem túlsá­
gosan messze, a pannon medence szélén napvilágra ömölve is találunk. Werfen 
'vidékén kimutatták, hogy az inkább vízszintes irányú áttolódásokat mélyreható 
függőleges törések is kísérték, illetőleg fejezték be. Az ércképző és kőzetátalakító 
oldatok és gázok számára tehát az áttolódásos bqgymozgások közben is nyílhattak

A. Tornquist: Die geologischen Probleme der Blei-Zinkvererzung in den 
Ostalpen. Vierh. d. Geol. Bundesamst. Wien 1928. 234—241). old. Kivonat: N. Jb. f. 
Miner. Jg. 1930. Ref. II. 126— 127. old.

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

A. Tornquist: Die BI ej -Zinkcrzlagcrstä tt© der Savefalten vom Typus Litije 
(Littai). Berg- u. Hütterma;rm. Jahrb. Bd. 77. 1929.

A. Tornquist: Die perimagmatische Blei-Kupfer-Silber-Zinkerz-Lagerstätte vom 
Offberg im Remschinigg. Sitz. Ber. d. Wien. Akad. d. Wiss. Math.-Nat. Kl. Abt:
I. Bd. 138. 1929. 47—68. old. Kivonat: N. Jb. f. Min. Jg. 1930. Ref. II, 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. II. 253—254. old, 

A. Tornquist: Peri m a gm a tische Typen ostalpiner Lagerstätten. Sitz. Ber. d. 
Wien. Akad. d. Wies. M ath.-Nat. KL Abt. I. Bd. 139. 291— 308. old:

A. Tornquist: Neue Untersuchungen osltalpiner Erzlagerstätten. Metall u. Erz. 
Bd. 29. 1932. 431— 434. old. Kivonat: N. JR f. Min. Jg. 1933. Reif. 11.3,03—  
305. old.

E. Clar & O. Friedrich': über einige Zusammenhänge zwischen Vererzung und 
Metamorphose in den Ostalpen. Zeitsehr. f. prakt. Geol. Bd. 41. 1933. 73—79. old* 1.
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utak, amelyeken a mélyből felszállhattak. Hozzászóló véleménye szerint el lehet 
képzelni, hogy a mechanikailag erősebben igénybevett, és ezért a gázok és vizek 
számára járhatóbb takaró-határokon a metamorfizáló ágensek elvezetése nagyobb 
távolságról is .megtörténhetik, amint ezt Hartmann Ad17 nyomán; egy régebbi mun­
kájában részletesebben kifejtette.18

A rendelkezésre álló adatok szerint úgy látszik, hogy a rud'abáriyai ércek 
valamivel alacsonyabb hőfokú termális víz hatására képződtek, mint az egyébként 
meglehetősen hasonló salzburgiak. A hőviszonyok l kiderítésénél nűndbuesetre a 
mine r-alogusn а к is lesz szava. Nemcsak a p aragenetikus viszonyok, hanem az egyes 
ásványok formakincse is fontos. Meixncr idézett munkájában Moucher19, Kalb és 
Koch20, valamint Braun21 kutatásai alapján megállapítja, hogy a werfend wágnerit- 
;tartalmú kvarc-teléneken fellépő barit-kristályok megjelenési formája22 23 a legforróbb 
oldatokból történő legelső barit-kiváláslnak IV! cl meg. Ez a megfigyelés és a kvarc- 
kristályokon mutatkozó vicinális lapok jellege, módot adott Mernie r-íveli arra, hogy a 
wcrfcni kvarcteléreket képződési hőfokra nézve a Kalb- féle ú. n. «mezo-hidro- 
termális» kvarcteléreinek2s csoportjába sorolja.

Kétségtelenül, Rudabányán is kívánatosak volnának az efféle vizsgálatok és 
különösen az ércesedés különböző hidrotermális fázisainak a megállapítása. Ezt talán 
ima még gátolja az a körülmény, hogy amint Pontú,-tó\ hallottuk, a bányászat idáig 
■még csak a kaotikusán gyűrt és résziben átalakult w e r fe in -a n is u s i  rétegsort tárta fel. 
Az igazi fekűn (karbon pala?), az áttolóidás tulajdonképeni síkjának közelében 
esetleg sokkal intenzívebb hidrotermális átalakulás és más ércképződési fázis- 
ásványai mutatkozhatnak.

Pontú Gábor nagy érdeme, hogy éleslátással aránylag szűk vizsgálati terü­
leten észrevett olyan genetikai vonatkozásokat, melyek a Kárpátok egész belső övére; 
nézve magasabb szemszögből tekintendő regionális hegy szerkezeti és ércképződési 
"kérdéseket vetnek fel. A helyzet lassan megérik arra, hogy a Kárpátok belső övében 
lis megkíséreljük a gok szétszórt részletvizsgálatot egységes képbe összefoglalni, 
ahogyan azit a .Keleti-Alpokra nézve Granigg, majd Tornqnist tették. Sajnos, ország­
határok akadályozzák ezt a szintetizáló munkát. Ezért igen örvendetes tény az, 
*hogy az 1949 őszén Budapesten tartandó IV. Nemzetközi INQUA-konferenciára 
a cseh-szlovák geológusok nagyobb csoportja bejelentette részvételét. Reméljük, 
hogy a tudósok között szövődő barátsági szálak lehetővé teszik majd1 azt is, hogy 
a Bántó szép munkája által felvetett általános problémák mindkét ország javára 
kölcsönös támogatással megoldhatók lesznek

Pontú Gábor (válasz Scherf Emil hozzászólására): Hálásan köszöni az értékes 
gondolatokban gazdag hozzászólást. iRudabánya és a Kárpátmedence éroeseidésdii- 
nek további tanulmányozásánál ezeket az általános szempontokat figyelembe fogja 
venni. Az Északi Kárpátok ívén belül fellépő sokrétű éroesedések egységes képbe 
foglalásához mindenesetre tanultaiányutakra lenne szükség a felvidéki bánya- 
helyekre, melyek megrendezésére a csehszlovák rokonintézmények részéről a haj­

17 Hartmann Ad.: Die Entstehung der Mineralquellen von Tarasp-Schuls und! 
der anderen Bünidfaer Säuerlinge. VierteljlahrsscKrift d. Naturforsch. Ges. in Zürich. 
Bd. LXXII. 1927. 237—290. old.

18 Scherf Emil: Vergleich der hydrotermalen Gesteinsmetamorphose im Buda- 
Riliser Gebirge mit der alpinen Dynamomletamorphose. ffidr. Közlöny. II. köt. 1928. 
1928. 178—206. old.

19 Moucher IV.: Die Bildüngsweise der Mineralien. Freiberg/Sa. 1914.
20 G. Kalb & L. Koch: Die Kiistalltracht des Baryt in minerogenetiscbeir 

Betrachtung. Zeitsehr. f. Kryst. Bd. 78. 1931. 169—170. old.
21 Friedr. Braun: Morphologische, genetische und paragenetische Trachtstudien 

am Baryt. N. Jh. f. Miner. Beil.— Bd. 65. Abt. A. 1932, 173—222. old;
I 22 (001), (100) és (010), a (001) szerint «derékszögűén táblás I. számú típus».

23 G. Kalb: Beiträge zur Krystallographie des Quarzes IV. V. Zeitsefar. f. 
Krystall. A. Bd. 90, 1935. 163— 185. old.; v. ö. a 164. (old. i
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landóság meg is vám. A zonáció kérdésére maga is gondolt, és az Északkeleti 
Kárpátok kisszámú és egyszerűbb képet mutató éreesedéseire vonatkozó általános 
sémát 1946-ban ugyanezen a helyen ismertette.

Az éreképződés körülményeinek pontosabb behatárolása részletvizsgálatoktól 
várható, h|a a felvételeken kívül a begyűjtött anyag feldolgozására is sor kerülhet. 
Ásványtani szempontból értékes adatok várhatók azoktól a részletes vizsgálatoktól, 
melyeket Rudabánya érceim a szegedi egyetem Ástványtani Intézete Koch Sándor 
irányításával maga elé tűzött.

Földvári Aladár: Kelhívja a figyelmet arra, hogy Pantó szelvényei tipikus 
alpesi Abschenmgsdecke-t mutatnak. Az utóbbi évek egyik legfontosabb tektonikai 
eredményének tartja ezjekiet a szelvényeket középhegységemkne vonatkozólag. Rebizo­
nyosodott, hogy közel vízszintes síkú áttolódiásak a Kárpátokon belüli hegységeinken 
is fellépnek.

Vigh Gyida: Az előadás mintája annak, hogyan kell egy területet megfogni, 
apróságokat kibogozni, részletes képet adni róla. Uj adlat, hogy nem oampffi mészkő, 
hanem a guttensteini-dolomit ércesedett. A kimutatott szerkezet is új. Eddig Pálfy 
alapján szinklinálisról, antiklinálisról tudtunk, most előtérbe kerül a nagyobb víz­
szintes elmozdulások szerepé, amelyeknek kétségtelen bizonyítóI.ai az óriási szemekből 
álló « dörzsbreccsák » képződése.

A mely szint feltárásai kiegészíthetik az eddigi .képet, ezért szükséges foly­
tatni a vizsgálatokat. A N IK  a feltárt készletet fejti, de a bányászat távolabbi jövő­
jének biztosítására bányageológiai kutatások fontosak lennének. Pillanatnyilag nem lát­
szik biztosítottnak a vizsgálatok folytatása, de reméli, módot talál arra, hogy ezeket 
a felvételi prognamtnba iktassa.



BALOGH KÁLMÁN:

ADATOK A GÖMÖR-TORNAI KARSZT 
GEOLÓGIÁJÁHOZ.

A Vepor és a Gömör-Szepesi Érceshegység paliaeozói kőzetek­
ből épült középső tömegét É-on és D-en egy-egy túlnyomóan triász 
üledékekből álló mezozóos vonulat kíséri. A D-i vonulat K-i felében 
a lepusztulási folyamat terjedelmes fennsíkokat formált ki. Ilyenek 
a Kónyárt, a Pelsőci-, Szilicei-, Aggteleki-fennsík, a Felső- és Alsó­
hegy, amelyekhez ÉK-en a Jászói-fennsík, DK-en pedig a Ruda- 
bányai-hegyvonuiat csatlakozik. E karsztos tüneményekben gazdag, 
tájképileg is szép vidéket a magyar nevezéktan Gömör-Tornai, a 
csehszlovák irodalom pedig Délszlovák Kar&ztnjak nevezi. Földtani­
lag az Uhlig-tele «belső öv»-höz, újabban pedig >Andrusov és Matëjka 
«gemerida» egységéhez szokták számítani. Az 1939-ig itt járL geoló­
gusok (a bécsiek, Stürzenbaum. Maderspach, Böckh  7/., Vitális /., 
Sehr éter. Jaskó, D. Andrusov, Z. Rath, danái се к  stb.)- sok értékes 
megfigyelést végeztek már itt. A régibb felvételezők azonban a kövü­
letekben szegény rétegsort még csak kevéssé tudták taglalni, az újabb 
felvételek közt pedig nagy hézagok voltak. Ennek következtében e 
sok földtani probléma kulcsát magában rejtő területről nem alakul­
hatott ki egységes szemlélet. 1939. és 1944. közti, műszeres méréseken 
alapuló, részletes földtani felvételeimet összesítő előadásom éppen ezt 
a hiányosságot igyekszik pótolni, természetesen a teljesség igénye 
nélkül, 'hiszen felvételeim még nincsenek lezárva.

Á triász rétegsor legidősebb képződményei a seisi emelet túl­
nyomóan lilásvörös színű, fínomszemű, olykor agyagos (sőt agyag­
pala közbetelepülésekkel tarkított), palás homokkövei, amelyek he­
lyenként (pl. Perkupa és Szádalmás környékén) viszonylag dúsak 
kövületben. E homokkövek közé Bódvaszilas Ny-i szomszédságában 
sajátságos, üledékes eredetű breccsa ékelődik, amely feltehetően a 
rétegsor legaljáról való. A homokkőosoportot 'az Evetes-majornál 
és a színi Vizesvég-hegyen megfigyelhető vöröses mészkőrétegek zár­
ják le.

A cam pili em elet sárgás, barnás és zöldes színű lagyagpalák, 
'homokos palák, sőt homokkövek, továbbá lilásszürke és drap mész­
kövek egymással váltakozó sorával kezdődik. A rétegsor közepe
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táján Jablbnoától Ny-ra friss állapotban szürke, nrálllkAtan barnás­
színű, lemezes, vagy réteges homokkövek helyezkednek el. A leg­
felső rétegek kövületben, dús, olykor ilumasellás, szürke, lemezes 
mészkövek. A campilii rétegek elég gazdagok kövüléhekben : féreg- 
kúszásnyom, Natiria costiata, Turbo rectecosltatus, gervilleia, dina- 
rites stb. bőven található bennük.

A sötébszínű, lemezes fclsőcampili mészkövek fokozatosan men­
nek át az anisusi em elet aljára  helyezhető, guttensteini fáciesíí, 
szürke-sötétszürke, ütésre bitumenszagot árasztó, kalciteres mészkö­
vek és a velük váltakozó dolomitok csoportjába. A rendszerint jól 
rétegezett csoportban a dolomit általában /nem választható el /a 
mészkőtől (pl. a pelsőcardói Lyukostyabvölgy D-i oldalán). A regio­
nális szemlélet szempontjából! pedig még akkor is célszerű őket 
összefoglalnunk, ha — mint Szülőénél — a rétegsor teteje már 
tisztán dolomitból áll. A guttensteini csoport kövületet általában 
nem tartalmaz, mindössze a pelsőcardói Bán s zk a-v öl így ben sikerült 
rosszmegtartású crinoideákat gyüjtenem, ugyanitt a mészkő szaru­
im: öves.

A könnyen felismerhető seisi, campili és guttensteini rétegekre 
a karsztos fennsíkok egyöntetűnek látszó világos mészkő- és dolo- 
mitösszlete (a régi geológusok «fennsíkmészkő»-ve) következik, ame­
lyet csak részletesebb vizsgálat után sikerült valamennyire taglal­
nom. Ez a többnyire rétegzetten, tömeges megjelenésű képződmény 
csak gyéren tartalmaz használható kövülteteket. Főleg mészalgák, 
koraitok, szivacsok, egyes «fészkek»-ben crinoideáík, bpachiopodák, 
csigák, kagylók és igen ritkán a ni mon il esek kerülitek lelő belőle. A 
következőkben két olyan szelvényt ismertetek, amelyek alapján *— 
Ügy vélem — közelebb jutottunk ,a «femisíkmészkő» rótegtani problé- 
máinak megoldásához:

1. A jósvafő-aggteleki szelvény ben iá campilii rétegekre követ­
kező guttensteini összlet legfelső, szürke és szögletes törésű dolomit­
rétegei fokozatosan kiíehérednek, majd rétegzetlen, vüágosszmű, cuk­
rosszövetű dolomitba mennek át. Erre világosszürke mészkő települ, 
amelyben egy allgás és egy — először Schréter álltai ismertetett — 
Crinoideás-bradhiopodás szint különböztethető1 meg. E két szint két­
ségkívül a középső anisusi emeleteit képviseli, ennek folytán a kövü­
letmentes guttensteini rétegek helyzetét biztonsággal rögzíthetjük az 
anisusi emelet alsó részében. Az aggteleki Poronya-tetőn és a Do­
mina környékén ellenben részben a Trachynerita quadratával!, rész­
ben a Diplopora annulata tömeges előfordulásával jellemzett ladini 
emeletbeli, világos vagy kissé söitótebbszürke és helyenként réteges­
nek mondható mészkövek fordulnak elő. A mészalgás ladini mészkövek 
közé ékelt kisebb-nagyobb, cukorszövetű, ősmaradványoktól mentes, 
világos dolomit-tömegek ugyancsak ladini kuniaknak tekinthetők. 
Ezt az is bizonyítja, hogy Schréter kissé távolabbi Daonelia lommeli- 
lelete dolomitos mészkőből származik.
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2. A szádvár borsai szelvényben' a seisi homokkövekkel érint­
kező guttemsteini rétegekre cukorszövetű dolomitlencséket és középső 
anisusi mészalgafkárát (oligoporeOMk, physoporelilák, Diplopora hexas- 
ter) tartalmazó világos mészkő települ,, amely fölfelé a Bikk-hegy 
tiszta világos mészkövébe megy át. Ez utóbbira sötétszínű, réteges 
mészkövek települnek, amelyek alsó részükben szarukövesek, feliüli- iszarukőmentesek. A  rétegsort Teutloparella herculeát tartalmazó 
tehát kétségtelenül ladiini, világos mészkövek zárják He.

• 'Világos, bogy e szelvény alsó mészalígás szintje ,a jósvafőragg­
teleki szelvény hasonló szintjének mása. A szaruköves és szarúkő*- 
mentes szürke mészkövek pedig részben analógiák, részben ősma­
radványok alapján a 'ladini emelet alsó és esetleg középső részébe 
helyezhetők. A szaruköves mészkőnek bizonyos területeken észlelt 
teljes vagy részbeni hiányzását egyfelől fáciesbeli eltérésiekre, másfelől 
tektonikai okokra vezethetjük vissza. Halsonilió bkok idézhették 
elő a bizonyos területeken (pl. Jósvafő és Szád várborsa közt) nagy- 
elterjedésű — valószínűleg többnyire ladini korú — eukorszövelű 
dolomitoknak másutt (pl. a Szilicei-feninsikon,) észlelt redukcióját 
is. Mindenesetre fel ktíll tételeznünk, hogy a ladini emelet egyes 
mészkőfáciesei e dolomittömegekbe fokozatosan átmennek. Hosszú­
szótól É-ra pl. szürke, réteges ladini mészkőre a rendesnél sötétebb- 
szürke, de kifejezetten cukorszövetű dolomitok következnek. A Nyiszt- 
ron-bérc D-i oldalán a világos dolomit és világos mészkő, váltako­
zása biztosán megállapítható. A felsőbb szinttájba sorolható cukor­
szövetű dolomittömegek határai oly szeszélyesek és - - legalább 
részben — a szerkezeti főirányoktól is annyiba függetlenek, hogy 
a mészkő- és dolamitlömegeknek a kéz ujjiaihoz hasonló egymásba 
illeszkedését («Verzahnung») is fel kell tételeznünk.

A régi felvételekkel szemben az újabbak azt az eredményű 
hozták, hogy a karsztos fennsíkok kozetjanyaga túlnyomórészt a 
középső triászba tartozik. Mindazonáltal sikerült a felsőtriászt is 
kimutatnom fehér és világosszürke tömeges, illetve pirosszínű ré­
teges mészkövek alakjában, amelyek ősmaradványtársasága (rhyn- 
chonel'ák, cyrtinák, hatorellák, aulacothyriselk és moimlisok) a íhall- 
statti kifejlődésre emlékeztet. Különösen a jellegzetes külsejű, 
pirosszínű (olykor szaruköves) «márvány»-ok (Liekenye, Szádvár­
borsa, Derenk, Szádvár, Szőllősardói-völgy) látszanak, még kövület­
mentes állapotban is, kitűnő korjelző képződményeknek.

A nóri emelet kövületekkel való kimutatása után nincs okunk 
csodálkozni a dernői kössem  előforduláson és a húsznak! a Cser- 
mosnya-vőlgyben való fellépésén' sem. Jura korra utaló bele mn Lies- 
phragmokonok egyébként — amint azt ifj. dr. Noszky Jen ő  gyűjtése 
tanúsítja — ia jászói Nagykőszikla világos mészkövében, a három­
szögelési pont környékén is előfordulnak.

A most leírt rétegsor kezdetben homokos, majd egyre kevesebb 
defcriLus-anyagot tartalmazó tagjai jól mutatják a területnek a triász- 
tenger itransizgresszióját követően korall- és algazátonyos sekély 
tengerré válását. A tengerfenék fokozatos süllyedésével a zátonyépí-
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tés mértéke lépést tud tartani, s iá keletkezett üledékek vastagsága 
az 1000 m-t is túlhaladja. A zátonyok egyes fészkeiben gazdagabb 
puhatestű fauna települ meg. A sekély tenger változatosan tagolódik, 
ennek eredményeképpen helyenként egymás mellett is eltérő üledékek 
rakódnak le. Az alsó triásszal kezdődő egységes szedimentáciös cik­
lus a 'húszban zárul.

A Szőfllősardái-vöJigy és a SziiMcei fennsík É-d pereme közti terültet 
rétegsora —■ több-kevesebb eltéréssel — a Rudabányai-hegység és a 
Borsodi Bükk É-i részeinek rétegsorával egyezik. Az É-i kapcsolatokról 
nem sokat tudunk. A Baliatonfelvidék triász rétegsora ellenben egé­
szen eltérő. TW/í/nak a rudabányai és délbakonyi triász üledékek pár­
huzamosítására irányuló kísérletét erőszakodnak tartom. Nézetem 
szerint ugyanis néhány kozmopolita faj (Spirigera trigoneíla, Tere- 
bratula vulgáris, Mentzelila mentzeli stb.) egyezéséire különben eltérő 
összetételű rétegsorok azonosítását felépíteni nem Lehet, különösen 
nem akkor, ha ez ,az egyezés csupán egyetlen szintre szorítkozik. — 
Annál érdekesebb azonban, hogy bizonyos, ,a karsztvidékünkön is 
előforduló hailstatti fajokat (Monotis salinaria, Halorella amphitoma) 
a Budai-hegység triászában is kimutattak; Vigh Gy.)

A Gömör-Tomai Karszt üledéksora mobilitás szempontjából 
egy lágyabb, nyomásnak ellenállni kevésbbé tudó lagyagos-bomokos 
összletre és egy efelett települő, tetemes vastagságú, rideg mészkő- 
és dolbmitösszLetre bontható. A két összlet közti különbség igen 
szembeötlő; a palák sokszor kaotikus gyűredezettségével a diaklá- 
zisokkál áthálózott mészikövek és dolomitok viszonylag enyhébb dőlése 
élesen szembenálil.

A Gömör-Tornai Karszt, sőt az egész D-i mészkőöv mezozoi­
kuma kél, pa|lajeozóii képződményekből álló aJjapbegységrész közé éke­
lődik. É-on az Érchegység enyhén ívelő, ú. n. gölniioi vagy porfiroidos 
sorozatával, DK-en pedig az 50—60° csapású — de ÉK-i nyúlvá­
nyaiban ugyancsak enyhén meghajlított — szendroi perm okarbon 
vonulattal érintkezik, amelynek! további folytatása a Borsodi-meden­
cében itt-ott felbukkanó kisebb-nagyobb palaeozói rögökön keresztül 
az Upponyi-Szigethegységben kereshető. E palacozóos vonulatokban, 
az uralkodó D-i vagy DK-i dőlésnek megfelelően, D-ről vagy DK-ről 
ellenkező irányba tartó pikihelyeződesek és áttolódások télelezhetők 
fel. A D-i mészkőöv mezozoikuma — a régi felfogással ellentétben 
— ugyancsak erősen gyürtnek bizonyult, sőt — helyenkint >— szer­
kezete pikkelyesnek és rálolódásosnák mondható.

A Gömör-Tornai Karszt földtani térképén három erőteljesen 
igénybevett öv közén két nyugodtabb szerkezetű terület különböztet­
hető meg. A zavart zónák közül kettő iá mezozoikum és a palaeozói 
alaphegység érintkezési sávjára esik (Jolsva-Csetnek-Csermosnya- 
völgy sávja — 4. szelvény —, illetve a Rudabányai-hegység), egy 
pedig a mezozóos terület közepén húzódik keresztül (Pelsőcardó- 
Szádvárborsa-Ardócska-pusztia^Ménes-völgyrBódvaszilas — 1—2- és 
4—6. szelvény). Ez övékben a hol laposabb, hol meredekebb síko-
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kon történt pikkelyes rátolódás az uralkodó szerkezeti forma. A közbe­
eső területek képződményei ellenben nagyszabású rendes és fel­
szakadt redőkbe gyűröd tele. Pikkelyes rátokkiások természetesen itt 
is színezik a szerkezeti képet, anélkül azonban, hogy a nagy formák 
felismerését különösebben megnehezítenék- így a Szilficei-fennsíк és 
a Felsőhegy szinklinálisához — a gombaiszögi závoztól a Torna­
völgybe követhetően — egy jól fejlett É-i, de többé-kevésbbé redukált 
D-i szárnnyal bíró antiklinális csatlakozik (4—6. szelvény). E fed I l ­

káit D-i szárnyal egy nagyjából Ny-K-d csíapású, erateljies szerkezeti 
vonal metszi el, ,amelynek mentén a lehajtó szárny képződményei 
— tetemes rétagtani hézaggal — a Liszuny a-Bikk- A rdó - hegy- A! só- h egy 
Й-i dőlésű ladini mészkővonulatával érintkeznek. A másik egyszerűbb 
szerkezetű rész a Jósvavölgy mentén húzódó hatalmas antiklinális 
területe. Ennek AggtelJek-TornabápoIina-Égerszög-ImoJa környékén 
szinkhináldsba átforduló déli szárnya á R udabányai -íiegység több 
pikkelysorozatból álló övezetéhez simul, 'É-i szárnyára pedig zeg­
zugos, de nagyjából a Szilicén át futóval párhuzamos szerkezeti vonal 
mentén az ugyancsak É-i dőlésekkel jellemzett peilsőcárdó-bódva- 
szilasi pikkelyes öv következik (5—6. szelvény).

Mint említettem, e redőkbie gyűrt területek egyszerűbb szer­
kezetét egyéb tektonikai elemek is komplikálják. — A szilicei anti­
klinális É-i szárnyában pl:. egy a világos mészkövek közt ÉNy-i dőlés­
sel húzódó guttensteini képződménysáv kétségkívül a főredő ten­
gelyével párhuzamos pikkelyeket jelez (2. és 6. szelvény). A Szili,cei- 
fennsík É-i, valamint >a Felsőhegy É-i és D-i peremén a gallons te ink 
képződményeknek az egyébként normálisnak llátszó rétegisorbáí való 
helyenkénti kiesése egy-egy másodrendű szerkezeti síkra utál (4—6. 
szelvény). E szerkezeti felületek nyilván úgy értelmezhetők, hogy a 
szinklináMsba gyűrt, ridegsége következtében a mobil is abb alsótriász 
palákról leszakadt középső triász képződménvtömeg a fekvőjén el­
mozdult és .legalja — a guttensteini csoport — e mozgás során redu­
kálódott, sőt helyenként teljesen ki is hiengeirlődött. — Hasonló jelen­
ség észlelhető a jósvavöllgyi antiklinális É-i szárnyában is Jósvafő 
és Szögliget között (5—6. szelvény). A világos mészkőtömegek itt 
Éi-nak dőlő alsócampili palákkal érintkeznék, a szerkezeti vonal 
mentén helyenként seisi homokkőfoltocskák is fellépnek.

E mozgásfelütetek rangsorolásakor, illetve a rajtuk történt 
mozgás jellegének és mértékének megállapításakor figyelembe kell 
vennünk azt a tényt, hogy:

1. a Sziliioei-fennsík és a Feksőhegy É-i peremén a guttensteini 
képződmény kimaradása csak egyes szakaszokra szorítkozik, a közbe­
eső szakaszokon aránylag széles guttensteini sávok észlelhetők;
I 2. a Felsíöhegy D-i oldalán erősen redukálódott guttensteini kép- 
ződménysáv Ny-abbra, a Szilicei-fcnnsík K i  és D-i peremén, össze­
függő és széles sávban van jelen (v. ö. a 4. és 6. szelvényt) ;
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3. a jósvavölgyi antiklinális; É-i szárnyában a Ny-on még hiányzó 
gutl ensteimi képziődményBáv Szögláget Ny-i szomszédságában ismét 
megjelenik, mlajdl Szöjgliget és Bódvaszi'las között összefüggő sávban 
ékelődik a campffi és a világosi mlésHcőrétégek közé (v. ö. a 6. és
4. szelvényt). ;

Semmiesetre sem szabad tehát e szerkezeti felülietek jelentő­
ségét túlbecsülnünk és ia rajtuk történt idlmozdiulás nagyságát túl­
értékelnünk. E felülietek, pl. a szilicei D-i redős zárnyal elmetsző 
felülettel szemben, nyilván csak másodrangúak, a rajtuk történt 
mozgás nem általános., hanem heílyi jellegű. — Hasonlót állapít* 
hatunk meg a pelsiőlcardq-bádvaszilasi p i k k e l y e s  övről is. A szád- 
várborsui Dét-hegy É-i lábánál a feiisőtriásznak ,a saisi homokkövek­
kel való érintkezése nyilván elsőrendű szerkezeti vonalnak minő-r 
síthető, hiszen jelenléte az egész triász rétegsor ínegismétiődését ered- 
ményezái. A megismétlődő komplexust megosztó szerkezeti síkok ehhez 
képest csak másodlrendűek lehetnek. A saisi és a guttensteini réte­
geknek közvetlen, bár látszólag konkardiáns érintkezése által jelzett 
tektonikai felületet tehát (a Lyukostya-lvcjigy közepéből Szádvárbor- 
sáig) — Z. Roth-tal' ellentétben — csupán egy, a fafelülettel} pár­
huzamos, kísérő felületnek tartom.

A Gömör—Taraiad Karszt D-jibb részeiben úgy az elsőrendű 
tektonikai síkok (a tornavölgyi autiklinálfa fel szak adása és a pelsőc- 
,ar|diósbódvaszilas,i pikkelyes öv D-i pereme), mint az ezeket kísérő 
vagy a redőszárnyakban jelentkező másodrendű szerkezeti felületék 
túlnyomó többsége — az általános dőlésviszouyok I >c 1 következtetve 
—• többé-kevésbbé meredek szöggel É-ra, vagy ÉNy-ra hajlik. Ebből 
természetesen ellenkező iir;ányú, D és DK feöíé történt elmozdulásokra 
következtethetünk. A Csermosoiya-völgy paiaioozói palákra rátollt 
triász-jura pi к ke lys orozatábau. valamint a Sziffiioei-fennsík és Felső- 
hegy ezeken nyugvó É-i szinklinátis-szárnyában viszont az ellenkező 
temdlemcaia jelentkezik és itt D-ről É féllé irányuló elmozdulásokkal 
kell számolnunk. A szerkezet tehát kétoldalas , a szerkezeti síkok  
a  felsőhegyi szinklinálisban fordulnak át. (L. a 4—G. szelvényt.)

Mind a torna-, mind a  jósvavölgyi antiklinális Ng felé  fokoza­
tosan kiékelőflik. (V. ö. az 5. és 2. szefLVény|t.) A redőteipgely alá* 
merülésén kívül Szilloétql Ny-ra annak hullámzása is kimutatható 
s a gombaszögi zárosban az anliklLnális D-i szárnya átbukik. A JósVa- 
főnél záruló D-ibb antik’linális Hosszúszónál ismét kinyílik. К felé 
mindkét antiklinális hatalmasan szétterül, majd s ez különösen 
a Tornavölgy ben konstatálható — kissé összébhszűküllve, pikkelyekre 
bomlik fel. A jrósvavöillgyi antiklinális esetében e pikkelyes folytatás 
а В ód va K-ii oldalán keresendő.

Az antikIinálisok erősebben összeprésélt részeiben, valamint a 
rátolódási vonalak kíséretében számos helyen intenzív breccsásodás 
figyelhető meg. Helyenként peldág hidroterm ális hatások  is észlel­
hetők: metaszomatikus ércelőfordulások (Vinkely-völgy, Petsőcardó, 
Sajóéiba), dolomitporlódás (BódvaszilÜas és Szögliigét közt), palák
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kaolinosodásu (bódvaszila&i Akasztópart) és egyéb kőzetváltozások 
képében. Ezzel kapcsolatban kell megemlítenem a Vitális I. által 
dioritnak minősített, de rendkívüli mállottsága miatt mindezideig pon­
tosabban meg nem határozott bódvaszilasi eruptív telérről is, — 4. 
szelvény — amely a mel'lékkőzetet képező campili palákat némileg 
ugyancsak elváltoztatta.

A mobilis alsótriász üledékeknek a rideg világos mészkövekkel 
való érintkezésén többhelyütt megfigyeltem, hogy az alsótriász kép­
ződmények egy-egy — az érintkezési vonalat ferdén keresztező — 
rövidebb-hosszabb, de mindig viszonylag keskeny nyúlványa mintegy 
benyomul a világos mészkövek területére (Szilicétől DNy-ra, a szád- 
aimási Kúkúdicskő lalaftjt, Jósyafő É-i és ÉK-i szomszédságában). 
A közbeékeilődö puha — s így morfológiailag mélyedésekben jelent­
kező — palákat meredek mészkő-falak (lithoklázisok) határolják. 
A szemlélőnek önkéntelenül is az a benyom,ása, hogy a palák a 
rajtuk mozgó mészkőtömegek kitágított repedéseibe behatoltak. E be­
nyomás meggyőződéssé válik, ha a Szádvár vagy Derenk környékének 
felsőtriász rögeit körülvevő seisi homokkőnyúlványokat, vagy a Jab- 
lbnca és Derenk közt, az országhatár közelében megfigyelhető cam- 
pili felbukkanásokat, avagy a szilicei Lednico-bérc alatti, a Szád- 
vártól ÉK-re levő, vagy Bódvaszilastól ÉNy-ra megfigyelhető, mész­
kővel teljesen körülzárt seisi homokkőfioltokiat keressük fel. Ezek az 
előfordulások nézetem szerint a m élyben erősen összepréselt palák  
ejekciószerü aktivitásával magyarázhatók. (3. szelvény.)
■ A Gömör—Tornai Karszt fő szerkezed elemeinek általános csa­
pásiránya ugyan Ny—Kő, vagyis az Érceshegységével nagyjából meg­
egyező, mégis ettől számos eltérés van. Így a tornavölgyi antiklinális 
képződményei Jablonca, Körtvélyes és Szád almás környékén szabá­
lyos szigmoidot írnak le, amelynek oka tálán az Alsóhegy K-ibb ré­
szének egy Ë—D-i irányú sík mentén történt erőteljes horizontális 
elmozdulása (lőhetett. A legszembetűnőbb eltérés azonban DK-en, a 
jósvavöigyi antiilklïnâlis és a Rudabányab-'hegység területéin mutat­
kozik. A Jósvafőnéü még Ny—K-i csapással nyíló antiklinális Szín­
től Ny-ra megváltoztatja irányát és 50—60° csapással Bódvaszilasnak 
'húzódik, ahol a pelsőeairdcjii pikkelyes övvel egyesül. Az irány­
változás a D-ről hozzácsatlakozó agglelek-tornakápolnai szinklinális- 
ban is kimutatható. E Sizinklinális D-i szárnyának képződményei 
mindenesetre bonyolult módon (amiről a vöröses felső triász képződ­
ményeknek a Szollősandjói-yölgy mentén észlelt felbukkanása, vala­
mint a Kisteüekes és Perióe-tető vasércnyomokat is tartalmazó pik­
kelyvonulata tanúskodik) kapcsolódnak össze az ÉÉK—DDNy-i csa- 
pású Rndabányai-hegységgel és ezen keresztül az ÉK—DNy-i csapású 
szendrő-upponyi paláeozóos vonulattal.

A mezozoikum és a pallaeozóos alap hegység érintkezése úgy az 
északi peremen, mint a Hudabányai -ihegyiségben, feltétlenül tekto­
nikus. (4. szelvény.) Sőt a legintenzívebb éjimozdlulások éppen az 
alap hegységgel valló érintkezés öveiben mutathatók ki. E mozgások
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a Csermosnya-Yölgyben D-ről É, vagyis az álláp hegység felé irány u- 
36к és Pálfu felfogásaival szemben, de éppen az ói feltétele alapján, 
az alap hegység felé irányuló, vagyis CNy-ról DK felé történt moz­
gásokat kell Mjtételiéznünk ,a R udabámiai hegység mezozoi­
kumában is. Egyes helyeken a palaeozaikum is résztvett a mezo­
zoikum pikkelyes feigyűrodésében, ez azonban csak a peremekre 
szorítkozó és helyi jelenség. A DK-ről és D-ről pikkelyezett és .áttolt 
palaeozoikum  féloldalasnak látszó szerkezete ellentétben áll a mezo­
zoikum kétoldalasnak tűnő szerkezetével. Az alaphegység és a mezo­
zoikum csapásirányai közti egyezés is csak általánosságban érvényes, 
a részletekben számos eltérést találunk. Így a Rozsnyó K-i szomszéd-1 
ságában ívesen DNy-;nak csapó porfiroidos sorozat irányvonalait a 
Szilicei-fennsík és a Csermosnya-völgy Ny—K-i vezérvonala szög­
ben metszi. Némi csapásbeli különbség DK-en 'is kimutatható és 
ezt a különbséget az újabb felvétetlek valószínűleg még jobban ki 
fogják domborítani.

A ígyűrődéses és rátolódásos mozgások intenzitása, a nyomás- 
okozta kőzetátalakulás mérteke tekintetében is élénk a különbség 
az egyszerűbb szerkezetű D-i mészkőöv és bonyolult összetételű 
paláeozóos peremei között. A szomszédos Bükk-hegység bonyolult 
szerkezetével szemben a D-i mészkőöv szerkezeti stílusa ugyan­
csak egyszerűbb. (A Bükk mezozoikuma teljesen összegyűrődött alap- 
hegységének anyagával, a D-i mészkőövnek viszont csak a pere­
mein mutathatók ki ilyen jelenségek; ott típusos pikkelyes szerke­
zet 'á lakúit ki, emitt a szerkezeti formák i nagyobb von allé ak, a pikké-* 
lyeződés általában a már említett sávokra korlátozódik. Csupán a 
kétoldalas felépítés nyom mindkét területre hasonló bélyeget.)

Természetesen felmerül a kérdés, vájjon nem csak látszat-e a  
D-i mészkőöv szerkezetének egyszerűsége? Vájjon egyáltalán autoch- 
tonnak lehet-e tartani annak mezozoikumát? Jelenlegi ismereteink 
alapján igennel felelhetek. Egyelőre semmi okunk sincs az allochton 
helyzet feltételezésére: a képződm ények elrendeződéséből nem olvas­
ható k i nagyszabású takarás szerkezet. Takarók feltételezése egyéb­
ként azért is nehézkes, mert származtatásuk újabb megoldatlan, 
probléma felvetését j  éterit éné. Az eltérő csapáséi Rudabányai-hegység 
mint .gyökérzóna aligha jöhet számításba; a Bükk-hegység mezozoi­
kuma pedig — minden hasonlóság ellenére — mégsem teljesem! 
azonos a D-i mészkiőiöv mezozoikumával. A D-i mészkőövnek egész­
ben véve autochton szerkezeti egységként való felfogása természete­
sen nem azt jelenti, hogy az üleidélkképződés kereteit és határait 
a mezozoikum elterjedésének mai kereteivel akarjuk azonosítani, 
A szedimentációs kereteket -egyelőre nem ismerjük és talán sohasem 
fogjuk megismerni. Feltételezem, hogy a mai alaphegys é g-kér etek 
tektonikus erők hatására, uLótag emelkiedlteík magasra, és mint vi-> 
szonyüag ellenálló, quasilkraton elemek, befolyásolták a közéjük rekedt, 
mobilitás szempontjából két lényegesen különböző «emelet»-re bomló 
mezozoikum teklonizmusát. Az É-i és DK-i palaeozóos öv volt az,
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amely a bqgyképződés idején ható nyomást a közéjük zárt mezozoi­
kum felé továbbította és aat a diszharmőnlkus redőződés fogalom­
körébe tartozó mozgásokra kényszerítette. A kétaldalróÜ támadt 
nyomás hatására az ailsóitriász palák erősen összepréselődtek, a rideg 
mészkő- és dolomitrétegek meghajolva összerepedeztek, sőt a palák­
ból leszakadozva, nyilván el is, mozdultak. A mészkőtáblák szélein 
és belsejében tapasztalható ejekciós jelenségek miatt azonban a palák  
aktív  mozgását kell viszonylagosan nagy óbb m érvűnek és döntő fon ­
tosságúnak tartanunk. Nagyszabású redők alakultak tehát ki, s az 
aránylag lapos mészkőszinkilinálisokkál szentben az antiklinálisokban 
felbukkanó alsótriász képződmények erős gyűredezettséget mutatnak. 
(Lásd iá szelvényeket.) Ahol a mészkő- és dotomitösszlet az igénybe­
vételt már nem bírta, az így támadt gyengeségi öveikben mélyreható 
csapás menti repedések keletkeztek, s ezek tették lehetővé a mobilis 
feküképződmény pikkelyszerű feltöréseit. Termíészetesen ,a «satu­
pofák»-ként működő palaeozói keretek határán találkoztak a leg- 
aggresszívebben ható erők a legkisebb ellenállással, s így itt került 
sor a legerősebb pikkely eződés re. Az alap begy s ég-ke rét alátoló szere­
pének megfelelően kétoldalas struktúra alakult ki, amelynek irány­
vonalai nagyjából az aliaphegység szerkezeti vonalaihoz idomultak. 
A rediők, felszakadt redők, pikkelyes1 rátolódások jellemezte szerke­
zeiét egyidejűleg támadt horizontális eltolódások (lapvetődések) bo­
nyolították. A fiatalabb, vetőjellegű elmozdulások csak a peremeket 
érték, az eredeti szerkezeti képen azonban már alig változtattak.

A gyűrődéssel kapcsolatos mozgások kora ,a kréta, és óharmad- 
kori rétegeik hiányzása miatt bizonytalan. A bükk-heggségi analógia 
alap ján  a  főm ozgásokat mégis az alsó- és felsőkréta közé tehetjük: 
Ezeket bizonyára kisebb mozgások követték. Up pony környékén 
Schréter  felsőkréta utáni mozgásokat is ki tudott mutatni. Összhang­
ban állanak ezzel 1 Pantó Gábor eredményei., miszerint Rudabányán 
egy éroesedés előtti és egy ércesedés utáni mozgás feltétlenül elkü­
löníthető.

A most közölt összefoglalás általában autopszián alapszik. Főleg 
a Rudabányai-lie,gy.ségnék a tárgyalásba bevonása alkalmával voltam 
kénytelen az irodalomra — Pálfg negyedszázaddal ezelőtt készült tér­
képére — támaszkodni. Rudabánya bányaföidtaui felvétele megkezdő;- 
dött. Pantó Gábor új és szép eredm ényei azt m utatják; hogy hazánk  
ez egyetlen nagyobb mennyiségű vasércet tartalmazó hegységét ma. 
m ár nem lehet a régi felvételek alap ján  értelm eim . Tudományos és 
gydkorlati érd ekek  egyaránt azt kívánják, hogy e hegységrész mű­
szeres újratérképezését m ielőbb megindítsuk.



BEITRÄGE ZUR GEOLOGIE DES CÖMÖR-TORNAER
KARSTES.

VON K. BALOGH.

Die. paläozoische Masse dies Vepor und des Szepes-Gömörer 
Erzgebirges wird im Norden und Süden von mesozoischen Zügen 
begleitet, die hauptsächlich aus triadischen Bildungen bestehen. 
In der östlichen Hälfte des südlichen Zuges stehen ausgedehnte 
Plateaus vor uns, uzw. : der Kanyart, dais Pelsőoer, SzMiceer und 
Aggtele ker Plateau, sowie der Felsolheigy und Alsóhegy, an; die sich 
im NO das Jászóer Plateau, im SO der Rudabányaer Gebirgszug 
anschliesst. Dieses schöne, und interessante Karsterscheinungen auf- 
weisende, Gebiet wird in der ungarischen Literatur als Gömör- 
Tornaer, in der tschechoslowakischen als Südslowakisdber Karst 
bezeichnet. Geologisch wurde es anfänglich dem «inneren Gürtet!!» 
Uhlig's. später den «Gemeriden» von Andrusov und M alejka  zru- 
gerechnet. Den Geologen (Mitglieder der Wiener Reichsanstalt, J. 
Stürzenbaum , L. M aderspach, H. B öckh , I. Vitális, Z. Schréter, S. 
Jaskó , D. Andrusov, Z. Roth, J. Jan ácek  usw.), die sich vor 1939 mit 
den Problemen dieser Geigend befassten, verdanken wir viele wert­
volle Beobachtungen. Doch konnte keiner der älteren Forscher die 
Gliederung der fossdlarmen Schichtenlol ge in entsprechender Weise 
durchführen lind auch zwischen den neueren Aufnahmen klafften 
grosse Lücken. Infolge dieser Umstände konnte vom dem oben­
genannten Gebiet, weiches den Schlüssel zur Lösung vieler geo­
logischen Probleme in sich birgt, kein einheitliches Bild gestaltet 
werden. Mein Vortrag, der die wichtigsten Resultate meiner Delail- 
anfnahmen (durchgeführt in den Jahren 1939/44 auf Grund von 
Feldmessungen mit Hamdinstrumentem) zusamenfatssen soll, beabsich­
tigt eben diese Lücken auszufüllen, natürlich ohne Vollständigkeit 
anzustreben, da auch meine Aufnahmen noch nicht abgeschlossen 
sind.

Die ältesten Bildungen der triadischen Schichtenfolge sind die 
viole Ltroten, feinkörnigen, manchmal tonigeln (ja  Tonschiefer-Zwi- 
schenlagcrungen führenden), schieferigen Sandsteine der Seiser Stufe, 
die stellenweise (z. B. in der Umgebung von Perkupa und Szádalmás) 
verhältnismässig fossilreich sind. Diese Sandsteine zeigen in der
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westlichen Nachbarschaft von BodvasziLas eine Zwisc'hehlagerun,g 
von Brekzien sedimentären Ursprungs, die wahrscheinlich den tief­
sten Teil des Sandsteinhoriz antes vertreten. Der hängendste Teil der 
Schichtengruppe, dler von rötlichen K alks teins chic literi gebildet wird, 
ist bei dem Meierhof Evet cs und am Vizesvágjhejgy (in der Nähe der 
Gemeinde Szin) zu beobachten.

Die Compiler Stufe wird! von einer Serie gelblicher, bräunlicher 
und grünlicher Tonschiefern, sandiger Schiefern, ja  Sandsteine, 
ferner violettgrauer und (gelblich-grauer Kalksteine eingelei Lei, die in 
wechselnder Lage ausgehildet sind. Die mittleren Lagen sind westlich 
von Jablbnca durch grauen, plattigen oder schichtigen Sandsteinen 
vertreten, dlie im verwitterten Zustande eine bräunliche Farbe 
besitzen. Die obersten Horizonte werden von gramen, fossilführenden, 
manchmal lum ach ei Ile-ar t igen Plättenka’Jken gebildet. Die Gampiler 
Schichten sind' im allgemeinen f ossifführend : neben Hieroglyphen 
kommen Natiria oostata, Turbo rectecostatus, Gervilleia, Dinaritss 
usw. häufig genug vor.

Die dunklen, Ober-Catmpiler Plattenkalke gehen allmählich in 
die Gruppe der unter-anischischen  grau -du nke Lgrauen, weisse Kal­
zitadern führenden, heim Zerschlagen bituminösen Geruch verbreiten­
den Kalksteine und der mit ihnen wechsdlÖagernden Dolomite von 
Guttensteiner Fazies über. In der meistens gut geschichteten 
Schichtengruppe ist Kalkstein und Dolomit im allgemeinen nicht 
izm trennen (z. B. Südseite des I.yukostya-Tales von Pelsőcardó). 
In regionaler Betrachtungsweise scheint es mir zweckmässig, die 
beiden Schichtglieder auch dort — z usannnenzufassen. wo der obere 
Teil der Schichtengruppe nur mehr aus Dolomit besteht, wie in der 
Umgebung von SziJioe. Die Guttensteiner Gruppe ist im, allgemeinen 
fossilfrei, nur im Bánszka-Tal bei Pelsőcardó habe ich schlecht erhal­
tene Crimoildeen gesammelt; an dieser Stelle führt der Kalkstein auch 
Hornsteine.

Im Hangenden der gut erkennbaren Seiser, Gampiler und 
Guttensteiner Schichten folgt es der anscheinend eintönige, helle K alk­
stein- und D olom itkom plex der Karstplateaus (dler PLaieau-Kallk- 
stein der älteren Geologen), den ich nur durch eingehendere Studien 
einigermasse gliedern konnte. Diese meistens ungeschichtete, massen­
hafte Gesteine enthalten nur selten bestimmbare Versteinerungen. 
Hauptsächlich Kalkaigen, Korallen, Spöngien, in einigen «Nestern» 
Crionidieen, Brachiopoden, Gastropoden, Lamellibranchiäten und auch 
Ammoniten wurden — letztere als besondere Seltenheiten — auf­
gefunden. In den folgenden sollen zwei Profile beschrieben werden, 
die, meiner Meinung nach, zur Lösung der stratigraphischen Pro­
bleme der Plateau-Kalksteine beitragen können:

1. J ósvafői-Aggteleker Profil. Die obersten, grauen, eckig bre­
chenden Dolomitschichten des Guttensteiner Komplexes, der die 
Gampiler Schichten überlagert, werden in Hangenden allmählich 
lichter, danti gehen sie in einen ungeschichteten, hellen zuckerkömigen
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Dolomit über. Darauf folgen hellgraue Kalksteine, unter dienen ein 
kalkadgen-führender und ein — zuerst von Schréter beschriebe­
ner —. cninoideen- und brachiopoden-führender Horizont zu unter­
scheiden ist. Beide Horizonte vertreten ohne Zweifel die obere  
anisische Stufe; die fossilfreien Guttensteiner Schichten können also 
mit Sicherheit in das untere Teil der musischen Stufe gesetzt werden 
Der Poronya-tetö bei Aggtelek, sowie die Umgebung der Höhle 
Damica besteht aus hellen, oder etwas dunkeilgrauen und stellen­
weise geschichteten Kalksteinen Iadinischen Alters, die zum 
Teil dxirch massenhaftes Auftreten von D iplopora annulata1 zum 
Teil durch das Vorkommen vrai Trachijnerita quadrata gekenn­
zeichnet sind' Jenen kleineren, oder grösseren, fossilfreien, zucker­
körnigen, hellen Dolomitmassen, welche sich hie und da in den kailk- 
algen-führenden Iadinischen Kalksteinen einschalten, kann ein La­
din isches Alter zugeschrieben werden. Das wird auch durch Schré- 
ter’s Fund von Daonella Lom m eli beweisen, der vom einer etwas 
fernen- liegenden Fundstelle in dolomitischem Kalkstein herstammt.

2. Szádvárborsaer Profil. Auf die Guttensteiner Schichten — 
die sich hier im Süden mit Sandsteinen berühren >— folgen helle 
Kalksteine mit zuckerkörnigen Dolomittá msen und mittelamisiscber 
Katkalgenfiora (Oligoporellen, Physoporellen, D iplopora hexas.ter). 
Die letzteren gehen im Hangenden in die reinen, heilen Kalksteinen 
des Bikk-hegy über. Diese werden von dunklen, gut geschichteten 
Kalksteinen überlagert, welche in ihrem unteren Teile Hornsteine 
führen, im oberen Teile jedoch nicht. Die Schichtenfolge wird von 
Teutloporella  üerculea-führenden, also zweifellos Iadinischen, hellen 
Kalksteinen abgeschlossen.

Es ist klar, dass der untere Kalkalgemhorizamt dieses Profils 
leicht mit dem entschprechenden Horizont vom Jósvafő-Aggtelek 
paralleiisiert werden kann,. Die -grauen Kalksteine mit und ohne 
Homsteinführung können teils auf Grund von Analogien, teils mit 
Hülfe von Versteinerungen in dtem unteren und — möglicherweise 

I—  den mittleren Teil der Iadinischen Stufe eingereiht werden. 
Das lückenhafte Auftreten der hornsteinfü'hrenden Kalksteine ist 
teils auf Fazies di f f e renzem, teils auf tektonische Ursachen zurück­
zuführen. — Ähnlichen Faktoren kann auch die Reduktion der auf 
einigen Gebieten (z. B. zwischen den Gemeinden Jósvafő und Szád- 
várborsa) weit verbreiteten — grösstenteils wahrscheinlich Iadinischen 
•— 'zuckerkörnigen Dolomiten zugeschrieben werden, die in anderen 
jGebirgsteilen (z. B. auf dem Szilioeer Plateau) konstatiert wurde, 
Allerdings müssen wir annehmen, dass einige Kalksteinfazies der 
Iadinischen Stufe in diese Dolomitmassen allmählich übergehen. 
Aut' graue, gut geschichtete, ladinische Kalksteine folgen z. B. nördlich 
von Hosszúszó ausgesprochen zuckerkörnige Dolomite, die eine, 
von ider gewöhnlichen abweichende, dunklere graue Farbe aufweisen. 
An ider Südseite des Nyisztron-bérc kann die Wechsellagerung Von 
heilem Dolomit und hellem Kalkstein sicher festgesteält werden. Da
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die Begrenzug der den oberen Horizonten ange hörigen, zuckerkörni- 
gein Dolomite gegen 'die hellten Kalksteine so unregelmässig Und —• 
wenigstens teilweise — auch von den tektonischen Hauptlinien ganz 
unabhängig ist, muss auch: eine Verzahnung der beiden Bildungen 
angenommen werden.

Im Gegensätze zu den älteren Aufnahmen führten die neueren 
zu dem Resultat, daiss das Gesteinsmaterial der Karstplateaus über­
wiegend der mittleren Trias angehört. Jedoch ist es m ir gelungen,: 
auch die Obertrias nach zu weisen, und zwar in weissen und hell­
grauen, massigen, bzw. rötlichen, geschichteten Kalksteinen, deren 
Fauna ( Rhynchonellen , Cyrtinen, Halorellen, Aulacothyren  und 
Monolitén) an die Hallstätter Fazies erinnert. Besonders die charak­
teristischen rötlichen, manchmal hornsteinführenden «Marmore» .(Le­
benye,. Szádvárborsa, Dereink, Szádvár, Szőlllösardóer-Tal) scheinen 
auch noch im fossilfreien Zustande vorzügliche al'tersbezeichnende 
Bildungen zu sein.

Nachdem die norische Stufe in solcher Weise auch durch Ver­
steinerungen festgestelllt werden konnte, kann man sich über das 
Vorkommen der Kössener Schichten bei Dermo und über das Auf­
treten des Lias in dem Csermosnya-Ta! nicht wundern. Auf juras­
sisches Alter hinweisende Belemnit-P'hragmokonen wurden überigenis 
von /. Noszky jun. auch in den hellen Kalksteinen des Jászóer Nagy­
kőszikla (in der Nähe des .Triangulialtiönspuhktes) auf gefunden.

Die anfangs sandigen, dann gegenüber 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 Intensität der Riffbildung konnte 
mit dem allmählichen Sinken des Meeresbodens Schritt halten. Die 
Mächtigkeit der entstandenen Ablagerungen übejrtifft einen Kilo­
meter. In einigen «Nestern» der Riffe haben sich reichere Mollusken- 
Faunen iangesiedelt. Das seichte Meer hat sich mannigfaltig geglie­
dert; infolge dessen gelangten stellenweise auch nebeneinander ver­
schiedene Sedimente zur Ablagerung. Der im Untertrias, beginnende, 
einheitliche Sedimentations,zyklus schloss sich mit dem Lias ab.

Die Sch ici den folge des Gebietes1 zwischen dem Szölllő&ardóer-Tal 
und dem Nordrandc des Szili ce er Plateaus stimmt — mit einigen 
Ausnahmen — mit der Schichtenfolge des Riidabanyaer Gebirges 
Und des nördliche,n Teiles vom Borsoder В ükkgebirge überein. 
Verbindungen und Analogien mit nördlicheren Gebieten sind noch 
wenig bekannt. Die Triasbildungen des, Balaton-Oberlandes sind von 
dienen des Gömiör-Tornaer Karstes ganz verschieden. Pálfy's Ver­
such, der sich auf die Parallelisierung der Trias von Rudaihánya 
und des Südbakony bezieht, scheint mir ganz willkürlich zu sein. 
Meiner Ansicht nach ist nämlich die Identität sonst jabweichender 
Schichtenreihen durch die Übereinstimmung einiger kosmopolitischen 
Arten (Spirigera trigonella, Terebratula vulgaris, Mentzelia mentzeli
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usw.) nicht zu beweisen, besonders wenn die Übereinstimmung sich 
nur auf einen einzigen Horizont beschränkt. — Uni so interessanter 
äst es, dass gewisse — in unserem Karstgebiete vorkommende — 
Hallstätt er-Arten (Monotiß salinaria , H alorella am phitom a) auch 
in der Budaer Trias nachgewiesen worden sind (Gy. Vigh.).

Die Schichtenfolge des Gömör-Tornaer Karstes kann bezüglich 
der Mobilität in einen unteren, mobileren, tonig-jsandigen und in einen 
oberen, spröden Kalkstein-llolomitkamplex von beideutender Mächtig­
keit gegliedert werden. Der Unterschied zwischen beiden Gruppen 
ist recht auffallend; der manchmal chaotischen Fältelung der Schiefer 
steht das verhältnismässig flache Einfällen der von Diaklasen durch­
zogenen Kalk- und Dolomitmassen scharf gegenüber.

Das Mesozoikum des Gömör-Tornaer Karstes, ja  der ganzen 
südlichen Kalksteinzone keilt sich zwischen zwei Einheiten des 
aus paläozoischen Bildungen bestehenden Grundgebirges ein. Im 
Norden schliesst es der leicht gebogenen, s. g. Gölnioer- oder 
Porphyroid-Serie des Erzgebirges, im SO hingeigen dem nach 50—6(P 
streichenden — in seinen nordöstlichen Ausläufern aber ebenso 
leicht gebogenen — Gebirgszuge des Szendröer Permokarbbns an, 
dessen weitere Fortsetzung durch die kleineren oder grösseren paläo­
zoischen Schollen des Borsoder Miozän-Beckens hindurch in dem 
Uppönyer Inselgebirge zu suchen ist. In diesen paläozoischen Zügen 
können, ihren überwiegend südlichen oder südöstlichen Einf ällen ent­
sprechend, von S oder SO nach N oder NW gerichtete Verschuppun- 
gen und Überschiebungen angenommen werden. Abweichend von den 
älteren Anschauungen erwies sich das Mesozoikum der südlichen 
Kalksleinzone als stark gefaltet; ja  es können sogar stellenweise 
Aufschiebungen und Schuppenstrukturen angenommen werden.

Die geologische Karte des Gömör-Tornaer Karstes stellt drei 
stark beanspruchte Zonen dar, die. miteinander durch zwei' Gebiete 
einfacheren Aufbaus verbunden sind. Zwei dieser gestörten Zonen 
entfallen auf die Kontaktstreifen des Mesozoikums und des paiäo 
zoischen Grundgebirges (Jolsva—Cselnek—Csermosnya-Tal [Profil 
4.]; bzw. das Rudabányajer Gebirge); der dritte Streifen Zieht 
sich durch die Mitte des mesozoischen Gebietes hindurch (Pelsöc- 
ardló—Szádvárborsa—M é nes-T ai— В ódvaszilas ; [Profile 1—2. und
4—6.]. In diesen Zonen wird die Struktur durch flachere oder 
steilere Aufschuppungen gekennzeichnet. Die Bildungen der zwischen­
liegenden Gebiete sind dagegen in großzügige normale oder üuf- 
gerissene Falten .gewölbt. Das tektonische Bild wird natürlich auch 
liier durch schuppenartige Aufschiebungen kompliziert, ohne dass 
■die Erkennung der Grass formen besonders erschwert wäre. So 
schliesst sich der Synklinale des Sziliceer Plateaus und des Felső­
heg)7’ eine von Gombaszög bis zum Tornatal verfoigbare Antiklinale 
an, deren Nord flanke gut ausgebildet, die Süjdffllanke aber mehr oder 
minder reduziert ist (Profite 4—6.). Die reduzierte Südflanke wird 
von einer, im grossen und ganzen W-0 streichenden, scharfen tekto­
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nischen Linie abgeschnitten. Entlang dieser berühren sich die Bil­
dungen der abfallenden Flanke — mit einer bedentendfen stratigra­
phischen Lücke — mit dem nach N einfallenden iadinischen Kalk­
steinzug von Ldszunya—Bikk—Ardlóhegy—Alsóhegy. — Der andere 
einfacher ausgebildete Gebirgstedll nimmt das Gebiet der entlang des 
Jósvatales hinziehenden Antiklinale ein. Die Südfianke, welche sich 
in der Umgebung von Aggtelek—Tornakápolna—Égerszög—Imola in 
eine Synklinale umbiegt, schmiegt sich dem aus mehreren Schup- 
penreihen bestehenden Budahányaer Gebirge am. Auf die Nordflanke 
folgt die Pelsőcardó—Bódvaszilaser Schuppenzone mit nördlichen 
Einfallen, entlang einer tektonischen Linie, die zwar unregelmässig 
ist, jedoch im grossen und ganzen parallel mit der Linie südlich von 
Szilice verläuft (Profile 5—6.).

Wie schon erwähnt, ist die einfachere Struktur der gefalteten 
Gebirgsteile auch durch das Hinzutraten anderer tektonischer Ele­
mente verwickelt. — Z. B. markiert der nach NW einfailende Streifen 
von Guttensteiner Schichten, der inmitten der hellen Kalksteine der 
Nordiilanfce der Sziliceer Antiklinale auftauchit, Ohne Zweifel eine 
Schuppe, die parallel mit dar Achse der Hauptfalte streicht (Profile
2. und 6.). — Die stellenweise Reduktion der Guittensteiner Gesteine 
am Nordrande des Sziliceer Plateaus, sowie am Nord- und Südrande 
des FelsShegy in einer sonst normalen Schichtenfolge deutet auf das 
Auftreten tektonischer Flächen sekundärer Bedeutung hin (Profile 
4—6.). Diese tektonischen Flächen können folgenderweise aufgefasst 
werden: die in eine Synklinale gefaltete mitteltriassische Kalkstein- 
und Dolomitmasse wurde wegen ihrer Sprödigkeit vom den mobile­
ren Werfaner Schiefem losgerissen, sie hat Bewegungen an ihrem 
Liegenden durchgemacht. Während dieser Bewegungen wurde ihr 
unterstes Glied — der Guttensteiner Schichtenkomplex — reduziert, 
ja  manchmal gänzlich ausgewailzt. — Änliche Verhältnisse sind auch 
in der Nordflanke der Jósvafőer Antiklinale zwischen den Gemeinden 
Jósvafő und Szögliget zu beobachten (Profil 5—6.). Die hellen Kalk­
massen berühren sich hier mit Unter-Campiler Schiefern, welche 
nach Norden einfallen; entlang der tektonischen Linie treten hie und 
da auch Seiser Sandsteinfetzen auf.

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

1. Die Auswalzung der Guttensteiner Schichten am Nordrande 
des Sziliceer Plateaus und dies Felsőhegy beschränkt sich nur auf 
einzelne Abschnitte, zwischen denen verhältnismässig breite Guüen- 
steiner Streifen auftreten.

2. Die am Südhang des Felsőhegy stark reduzierten Gutteu- 
steiner Schichten bilden mehr westlich, am östlichen und südlichen 
Rande des Sziliceer Plateaus, einen zusammenhängenden, breiten 
Gesteinsstreifen (siehe den Profil 4. und 6.).
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3. Der im westlichem Teilte der Nordflanke der Jósvafőer 
Antiklinale noch ieliimdle Guttenstiejmer Gesteinssitredfem erscheint 
wieder in der wjefallpicben Umgehung von Szögliget und er bildet 
zwischen den Gemeinden Szögliget und Bödvaszilas ein zusammen­
hängendes Gesteimsband zwischen den Cam piler und den hellen 
Kalkschichten (siehe Profile 4. und 6.).

Den Gesagten zufolge darf also die Bedeutung dieser tektoni­
schen Flächen nicht übertrieben eingeschätzt werden und das Grös- 
senimass der daran sfattgefundjemen Bewegungen nicht zu hoch be­
wertet werden. Diese sekundären Flächen können z. B. verglichen 
mit jener Fläche, welche die Südflanke der Sziliceer Antiklinale 
abschneidet, nur in zweiter Beihe in Betracht gezogen werden, 
und den an ihnen stattgefundfenen Bewegungen darf keine allgemeine;, 
sondern nur eine lokale Bedeutung beigemessen werden. — Dasselbe 
kann von der Pelsőcardó—Szádvár bors aer Schuppenzone festgestellt 
werden. Der unmittelbare Kontakt dier oberen Trias mit den Seiser 
Sandsteinen am Nordfusse des Dét-hegy bei Szádvárborsa muss 
unbedingt einer tektonischen Fläche ersten Ranges zugerechnet wer­
den, da ihre Anwesenheit die Wiederholung der ganzen triassi- 
schen Schichtenibige bedingt. Die, den sich wiederholenden Komplex 
zerspaltenden, tektonischen Flächen sind in Vergleich zu der vorigen 
nur als zweitrangige aufzufassen. Also die Fläche^ entlang welcher 
sich die Seiser und Guttensteiner Schichten scheinbar konkordant 
von der Mitte des Lyukostya-Tales bis zur Gemeinde Szádvár­
borsa miteinander berühren, ist meiner Ansicht nach — io Gegen­
satz zu Z. R oths  Meinung — nur eine mit djer Hauptfläche parallel 
laufende Begleitfläche.

In den südlichen Teilen des Gömör—Tomaer Karstes fallen 
sowohl die primären tektonischen Flächen (Aufreissen der Torna- 
völgyer Antiklinale, Südrand der Schuppenzone Pelsőcardó—Bödva­
szilas), als auch die Mehrzahl der in dem Faltelnflianfcen auftretenden 
sekundären und Beglejtftäehen — wie aus den vorherrschenden 
Einfallrichtungen gefolgert werden kann — mit mehr oder minder 
steilen Winkeln nach N oder NW ein. Dies führt natürlich zur 
Annahme von Bewegungein, die nach S und SO gerichtet sind. — 
In der Schuppenzone des Csermosnya-Tales, wo die; Trias- und Jura- 
Bildungen auf paläozoische Schiefer aufgeschobem sind', sowie in 
der sie überlagernden Nordflanke der Synklinale des Sziliceer Pla­
teaus und des Felsöhlegy ist ein entgegengesetztes Tendenz wahrzu­
nehmen, d. h. ie,s ist mit Bewegungen von S nach N 'zu rechnen. 
Wir haben also einen bilateralen Aufbau vor uns, die tektonischen 
Flächen wenden sich in dejr Felsohegyer Synklinale um (Profile 
4—5.).

Die Antiklinale des TornataJljets, sowie die des Jösvatales keilen 
sich in westlicher Richtung aus (Profile 2. und 5.). Aussei' dem 
Herabsinken der Faltenajchse ist westlich von Szilice auch ihre 
Undulation nachzuweisen; in der Nähe von Gombaszög kippt sogar
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die Südílanke der Antiklinale, um. JAie bei der Gemeinde Jósvafő 
sich schliessenlde Antiklinale bricht neben. Hosszúszó wieder auf. 
Nach 0  breiten sich beide Antik! inai eu zuerst gewaltig aus, dann 
aber werden siie etwas zusammengedrängt, und lösen sich in Schuppen 
auf, wie dies besonders in dem Tornatal zu beobachten ist. Im Falle 
der Antiklinale des Josvatalies wäre diese Fortsetzung mit schuppen- 
artigem Aufbau am der Ostseitje des Bódvatales zu suchen.

In den stärker zusammengepressten Antiklinalteilen, sowie in 
den Begleitzonien der Л ufschicbungs linien ist an zahlreichen Stellen 
eine in tensive Zerquetschung zu beobachten. Stellenweise könn en 
auch hydrothermale Einwirkungen konstatiert werden: metasoma­
tische Erzlagerstätten (Vinkely-Tal, Pelsőcardó, Sajótiba), Zermür- 
bung von Dolomit (zwischen den Gemeinden Bódvaszilas und Szög- 
liget), Kaolinisierung der Schiefer (Akasztópart bei Bódvaszilas) 
und andere Gestiejmsnmwandhingen. Es soll hier auch der von /. 
Vitális als Diorit beschriebene Eni ptivgesteins-Gang (Profil 4.) er­
wähnt werden, dessen Gestern infolge tiefgreifender Verwitterung 
des Materials bisher peftrograp bisch nicht näher bestimmt werden 
konnte. Das aas Campiler Schichten bestehende Nebengestein dieses 
Ganges erlitt Kontakteffekte.

Am Kontakt der m obilen im 1er Irj assiscl reu Sedimente mit den 
spröden hellen Kalkmassen habe ich an mehreren Stellen beobach­
tet, dass die Werfener Schiefer in Form mehr oder weniger lan­
ger, doch immer verhältnismässig schmaler, die Hauptberührungs­
linie schief kreuzjqnder «Keile» in das KaiksteHngebiet eindringen 
(z. B. SW-lich von Szilice, unter dem Kukudicskő von Szádalmás, 
in der nördlichen und nordöstlichen Umgebung von Jósvafő). Die 
eingekeilten weichen — und dadurch morphologisch in Mulden auf- 
tretenden — Schiefer werden von steilen Kalksteinwandcn (Litho- 
klasflächen) begrenzt. Die Erscheinung macht dein Eindruck, dass 
die Schiefer in die erweiterten Spalten der sich darüber bewegen­
den Kalkmassen eingedrungen sind. Dieser Eindruck ist ganz über­
zeugend. wenn man die die obertriassischen Kalkskinschollen von 
Szádvár und Derenk ganz umgebende Seiser Sandsteinstreifen, oder 
die zwischen Jablonea und Derenk, entlang der Landlesgrenze auf- 
tauchenden Ausbisse der Campiler Schichten oder die von Kalk­
stein ganz umschlossene Seiser SandsLein Vorkommnisse betrachtet, 
welch’ letztere unterhalb des Lednioe-bérc von Szilice, NO von 
Szádvár und NW von Bódvaszilas zu beobachten sind. Alle diese 
Vorkommnisse können nur durch eine ejektive Aktivität der in der 
Tiefe stark zusanunengepressten Schiefer erklärt worden (Profil 3.).

Das allgemeine Streichen der wichtigsten Strukturelemente des 
Gömör—Tornaer Karstes ist W—0 , stimmt also in grossen Zügjem 
Imit dem des Erzgebirges überejn, es gibt aber doch, zahlreiche Aus­
nahmen. Die Bildungen der Tornataler Antiklinale ordnen sich in 
der Umgebung von Jablonea, Körtvélyep und Szádalmás in Form 
(eines Sigmoids an, dessen Ursache vielleicht in einer Horizontal-
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sfr eichend en tektonischen Fläche zu suchen ist. Die am meisten 
ausgeprägte Ausnahmia ist aber im SO, auf dem Gebiete der Jósva- 
taler Antiklinale und im Rudabányaer Gebirge zu beobachten. Die 
bei Jósvafő W—О streichende Antiklinale biegt sich bei Szin ins 
50—60° Streichen, zieht sich nach Bódvaszilas, wo sich mit der 
Schuppenzone von Pelsocardó vereinigt. Diese Umbiegung kann 
auch in der von S anschliessenden Aggtelek—Tornakápolnaer Synkli­
nale nachgewiesen werden. Die Bildungen der Si'ulПапке dieser Synkli­
nale verbinden sich in einer komplizierten Weiisie /mit dem NO— 
SW streichenden Rudabányaer Gebirge und durch dieses mit dem 
NO—SW sl|reichende|n Sziendrő—Upponyer paläozoischen Gebirgszug. 
(Einzelheiten diieselr Struktur äussern sich z. B. durch das Anhau­
chen deb rofiqn oblertriadisehen Kalksteine im SzóUősardóer Tal, 
ferner in dejm lerzspuren-fühnenden Schuppenzug des Kistelekes- 
und Perióctető.)

Der Kontakt des Mesozoikums mit dem paläozoischen Grund­
gebirge ist am Nordrand, wie auch im Rudabányaer Gebirge als tek­
tonisch bedingt aufzufassen (Profil 4.). Die stärksten 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. Ähnliche, gegen das Grundgebirge 
gerichtete, also von NW nach SO wirkende Bewegungen können auch 
im Mesozoikum des Rudabányaer Gebirges — im Gegensatz zur 
Pálfy’s Meinung, aber eben auf Grund seiner Aufnahmsdaten — 
angenomen werden. An einigen Stellen nahm auch das Paläozoikum 
an der schuppigen Aufwölbung des Mesozoikums Teil, das sind aber 
lokale und marginale Erscheinungen. Die von S und SO her ge­
schuppte und! üherschobene, einseitige Struktur des Paläozoikums 
steht in auffallendem Gegemsiaitz. zu der bilateralen Struktur des Meso­
zoikums. Die paläozoischen und mesozoischen Hauptschtreichrich- 
tunjgem stimmen auch nur in grossen Zügen überein, in den Einzel­
heiten findet man zahlreiche Abweichungen. In der Umgehung von 
Rozsnyó Schneidet z. B. das nach SW (gebogene Streichen der Por- 
phyroidserie die west-östliche Hauptrichtung des Sziliceer Plateaus 
und des Csermosnyatal es in einem spitzen Winkel. Abweichungen der 
Streichrichtungen können auch im SO nachgewiesen werden und 
werden sich wahrscheinlich in neueren Aufnahmen noch schärfer 
entprägen.

Es gibt grosse Iritensitätsdifferenzien in dm Faltungs- und Auf­
schiebungsbewegungen und Druckbeanspruchungen der Gesteine, 
wenn man die einfacher auf gebaute Kalksteingebiete den kompli­
zierter zusammengesetzter Randgebieten gegenüberstelK. Der allge­
meine tektonische Stil der südlichen Kälksteinzone ist viel ein­
facher als das kompliziert aufgebaute benachbarte Bükkgebirge. (Das 
Mesozoikum des Bükk-Gebirges wurde mit dem paläozoischen Grund­
gebirge gänzlich zusammengeknetei, ähnliche Erscheinungen treten
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in der südlichen Kalksteinzone nur an den Randzonen auf. Die 
Struklurformen sind hier im allgemeinen grosszügiger, Aufschup­
pungen erstrecken sich auf begrenzte Streifen. Der bilaterale Aufbau 
ist in beiden Gebieten ausgeprägt.)

Man kann ruhig die Frage aufwerfen, ob die Struktur der süd­
lichen Kalksteinzone nicht nur scheinbar einfacher ist? Ob dieses 
Mesozoikum wirklich als autochton angesehen werden darf? Auf 
Grund unserer heutigen Kenntnisse kann ich die letztere Frage 
bejahen. Bisher haben wir keinen Grund um eine laiUocbtone Lage 
anzunehmen: die Anordnung der Formationen weist garnicht auf 
grössere Deckenbewegungen hin. Eine Annahme von überschobenen 
Decken wäre auch deshalb schwer, da sodann wiederum ihr Ur­
sprung ein unlösbares Problem darstellten würde. Das Rudabányaer 
Gebirge mit seinem abweichenden Streichen kann als Wurze'lzone 
kaum in Betracht kommen. Das Mesozoikum des Bükk-Gebirges äst 
trotz aller Ähnlichkeiten doch nicht identisch mit dem der südlichen 
Kalksteinzone. Wenn wir die südliche Kalksteinzone als eine autoch­
tone tektonische Einheit ansehan, bedientet dies natürlich noch nicht, 
das wir die mesozoische Sedimentation auf die heutige Verbreitungs­
gebiet der mesozoischen Formationen beschränkt wissen wollten. 
Die Rahmen der mesozoischen Sedimentation sind heute noch unbe- 
(kannt und vielleicht werden wir sie nie kennten lernen. Es kann, 
allerdings angenomen wVirden, dass die heutigen Gnmdgebdrgs-Um- 
rahmungen erst später durch tektonische Kräfte hochigehoben wurden 
und als verhältnismässig widerstandsfähige, quasikratone Elemente die 
Tektonik des dazwischenlieigenden und bezüglich Mobilität in zwei 
verschiedenen. Etagen gesonderten Mesozoikums stark beinflussten. 
Die nördlichen und südöstlichen paläozoischen Zonen Ina ben während 
der Orogenese die einwirkenden Schubkräfte vermittelt und haben 
eine Art (disharmonische Faltung hervorgerufen. Beiderseitigen Druck 
unterworfen, wurden die Werfener Schiefer stark zusammengepresst, 
die spröden Kalkstein- und Dolomitmassen dagegen wurden durch 
Biegungsbeansjpruchnng zerklüftet und von ihrer Unterlage los- 
gerissen, ja  auch einigermassen verschoben. Die an den Grenzen und 
im Inneren der Kalkstein ta fein beobachtete ejektiven Bewegungen 
weisen darauf hin, dass die aktive Beweglichkeit des Schiefer­
komplexes verhältnismässig gross war und in der Ausgestaltung der 
Struktur eine entscheidende Rolle hatte. In solcher Weise haben sich 
grössere Falten ausgebildiet und den flachen Synklinalen gegenüber 
treten in den steileren Antiklinalen die untertriassischen Bildungen 
stark gefältelt auf. (Siehe die Profile.) An den Stellten, wo die Gesteins­
beanspruchung die Festigkeitsgrenze der Kalkstein- oder Dolohiit- 
masse überschritt, entstanden tiefgreifende Klüfte längs des Strei­
chens, die das schuppenartige Eindringen der Liegendschiefer er­
möglichten. Natürlich trafen an den Grenzen der wie Klemmbacken 
eines Schraubstockes wirksamen paläozoischen Gabirgsumrahmungen 
die aggressivsten Schubkräfte mit den geringsten Ges Leins wider­
ständen zusammen, daher hier die stärkste Versehuppung eintrat
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Der unterschiebende Wirkungsweise des Grundgebirgsrahmens ent­
sprechend entstand eine bilaterale Struktur, deren Leitrichtungeni sich 
im grossen und ganzen an die strukturellen Linien des Grundgebirges 
anpassten. Der durch Falten, auf gerissene Falten, schuppenartige 
Aufschiebungen gekennzeichnete Aufbau wurde durch synchrone 
horizontale Verschiebungen verwickelt. Die jüngeren Verwerfungen 
haben nur auf die Ränder gewirkt und haben das originale Struktur­
bild nicht mehr umgestaltet.

Das Alter der die Faltung hervorrufenden Bewegungen konnte 
mangels kretazischer oder palläogener Ablagerungen nicht näher 
bestimmt werden. Analogien des ß ü кk-Gebirges weisen auf zwischen 
der Unter- und Mittelkreide, abgespielten Hauptbewegungen hin. 
Diesen folgten wahrscheinlich noch kleineren Bewegungen. In der 
Gegend von Uppony konnte Schréter auch p os I ober kréta zis ch e 
Bewegungen feststellen. Das ist mit G. Panto's neueren Unter­
suchungen bei Budahánya im Einklang, die zur Annahme einer 
früher (vor der Vererzung) und einer später (nach der Vererzung) 
eingetretenen Bewegungsphase führten. :

Diese Zusammenfassung beruht grösstenteils auf eigenen 
Beobachtungen. Hauptsächlich bezüglich des RudaMnyaer Gebirges 
musste ich mich auf die Literatur — auf Pálfy’s vor 25 Jahren durebr 
geführte Aufnahme — stützen. Die montangeologische Aufnahme 
von Rudabánya ist soeben im Gange. G. Panto’s Resultate beweisen, 
dass die Struktur des unser grösstes FJsenejrzIager enthaltendem 
Gebirges nicht mehr auf Grund der alten Aufnahmen zu erklären ist. 
Die neue, auf Detailmessungen beruhende Aufnahme dieses Gebirgs- 
teiles ist gleichermassen von wissenschaftlichen, wie von praktischen 
Gesichtspunkte aus erforderlich.
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K .

Schreier Zoltán: Balogh Kálmánnak a Gömör-Tomai Karszt rétegtani és 
1 ícgy .szerkezeti viszonyairól tartott előadása hézagpótló. Számos geológus járt e terüle­
ten,; de annak mindig csak egy-egy kisebb részén, sohasem az egész karsztvidéken. 
Tettek is közzé értékes dolgozatokat, de éppen az összefoglalás, az általános szemlélet 
hiányzott erről a területről. Hogy az előadó ilyen általános áttekintést tudott nyújtani 
erről a vidéktől, segítségére siet ia!z| a körülmény, hogy7 alkalma volt az egész karszt­
vidéket részletesen tanulmányozni.

A terület rétegtanát tisztázta. Azelőtt a nagy fennsíkokat felépítő világos 
mészköveket mind! a felső triászba helyezték. Amikor Aggtelek környékén rövid ideig 
térképeztem, kövületek segélyével sikerült megállapítanom, hogy a világos mészkövek, 
legalább is nagy részük, a középső triászba tartozik. Balogh Kálmán ezen a nyomóin 
elindulva kimutatta, hogy a fennsíkokat alkotó mészkövek nagyobb része csakugyan 
középső triász korú, bár a felső triász is képviselve van, hallstatti jellegű világos 
és vörös mészkövek képében. Ez a triász paleográfiájára vonatkozólag fontos adat.

Az előadó erőszakoltnak tartja Pálfynak a rudabányai és a délibakonyi 
triász képződmények párhuzamosítására vonatkozó kísérletét. Ebhen az előadónak bizo­
nyos mértékig igazat adok, bár az Aggtelek környékéről írt jelentésemben éh  is ugyan­
ezt a hibát követtem el. De mentségünkre szolgáljon az, hogy a Bakony korszerűen 
feldolgozott triász faunája és jól szintezett rétegsora állott előttünk, mint legközelebbi 
olyan terület, amellyel az analógiát kereshettük.

A szerkezetet szépen megvilágította az előadó, úgy, hogy erről is jó és kime­
rítő képet nyertünk, ahhoz nincs hozzátenni való. Mindössze a Bükk-hegységgel 
kapcsolatban teszek egy megjegyzést. Tény az, hogy szerkezetileg a Bükk-hegység 
sokkal bonyolultabb, mint a Gömör-Tomai Karszt. Teljesén igaza van az előadónak 
abban, hogy a Bükk-hegy ség, mint gyökérzóna —  esetleges takarók feltételezése ese­
tében -— nem jöhet számításba. Már azért sem1, mert egyebek között a Bükk területén 
meglehetősem elterjedt, az alsó triászba sorolt kovapalák és radiolaritok a Gömör- 
Tomai Karszton ismeretlenek. Véleményem! tehát egyezik az előadóéval az ismer­
tetett mészkőöv autocliton származása, helyzete és hegyszerkezete tekintetében; az én 
véleményem szerint sincs e vidékien nagyobb szabású takarószerkezet.

Vigli Gyula: A Gömör-Tomai Karsztvidékről adott szerkezeti kép sok tekin­
tetben más, mint amilyennek azt eddig ismertük. —- A dérraőj, Somheggyel kapcsolat­
ban megjegyzi, hogy azt teljes redőnek, öninálló takarórögnek tekinti. A Somhegy É-i 
lábául alul paleozúos fillit, majd werfeni pala figydlhétő mteg, feljebb a Somhegy 
háromszög alakú középső és felső triász mészkőröge következik. Kornalipa-plusz- 
tánál ugyancsak megvannak az áttolódás bázisát képező seisi homokkövek A Somhegy 
világos mészköveihez oldalt kisebb rögökben a kösseni rétegek, az alsó- sőt a középső 
liász csatlakoznak, amelyek a délibb területekről ismeretlenek. Ezek ugyancsak a 
takaróhoz tartoznak.
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Balogh Kálmán: Válaszában kifejti, hogy a mellékelt 5. sz. szelvényen szán­
dékosan leegyszerűsítve ábrázolta a Somihegy környékének valóban bonyolult szerkezeti 
viszonyait. Tette ezt elsősorban azért, mert a Csermosnya-völgy nem volt munka­
területe, mindössze egy, Bartkó Lajos-sál megtett, kiránduláson szerzett személyes 
impresiszáókat. A Vígli Gyula által említett adatokat ismeri, előadásában rájuk hivat­
kozott, bemutatott 75.000-es térképén feltüntette, említett szelvénye megszerkesz­
tésekor pedig ügye lenibe vette azokat. A Somhegy É-i lábán Böckh H. térképezett; 
ugyan werfeni palákat, Bartkó szerint azonban ezek is a fillitcsoportba tartoznak. 
A Somhegy tetejéről (kb. 800 m tszf.) Vigh, továbbá Andrusov-Suf mészalgákat 
említenek (Teutloporella liercul&a, ladini em.). Konnalipától ÉK-re — kb 540 m tszf. 
magasságban — viszont már felső-triász jellegű nagy lycodus-átmetszetebct 
mutatott Bartkó Lajos az előadónak. A Somhegy képződményei tehát D-felé haladva 
‘fiatalodnak- s a kössem és liászrögök sávjai is a D-i oldalon csatlakoznak hozzá. Az 
É-i lejtőalj fillitjei DK-nek dőlnek (Böckh II. adata). A Somhegy egész morfológiai 
képe D-ről É felé áttolt rögre vall. Előadó szerint azonban a Kornalipától D-re, 
a Szilicei-fennsík 750 m körüli magasságig meredeken kiemelkedő lejtőjén kifejezett 
D -i dőlésben megjelenő 'és folytonos sort alkotó seisi, campili stb. képződmények nem 
képezhetik bázisát a Somhegy mészkő rögének; ellenkezőleg, csak ennek fedőjében, 
illetve erre rátolt helyzetben képzelhetők el. A kösseni és liász előfordulásokat a szilicei 
sz inki inál is ez áttolódása alkalmával keletkezett kísérő pikkelyekként hajlandó felfogni. 
— A jura képződménye к előadó szerint könnyen beilleszthetők a karsztvidék réteg­
sorába; a nyugodtabb szerkezetű területekről való hiányzásukat a rétegsor magasabb 
részének nagymértékű lepusztulása eléggé magyarázza. A felsőbb tagok (a halistatti 
fáeiesü felső triász, a kösseni) rétegek és pláne a liász)1 viszont természetszerüleg 
csupán ott maradtak meg, ahol tektonikai komplikációk következtében viszonylag 
alacsonyabb tszf.-i magasságba kerültek.

\
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Jaskó  Sándor: A Mátyás-hegyi barlang.

(1918 április 23-án a Földtani Intézet és a Magyarhoni Földtani 
Társulat közös tanulmányi kirándulást tett a  barlang megtekintésére, 
az előadó vezetésével. A hozzászólások részben erre a kirándulásra 
vonatkoztak. 1

Jelen voltak; Albert Béla, Bartkó Lajos. Bertalan Károly, Gsajághy Gábor, 
Domokos Olga, Fraknóy Vera, Földvári Aladár, Hegedűs Gyula. Jakues László, 
Jaskó Sándor, Jaskó Sándorrá, Kalmár László, Kessler Hubert, Markó István, Mohos. 
Béla, Mjklóssy Géza, Nagy Károly, id. Noszky Jenő, Osváth Emilia, Pávai Vájna 
Ferenc, Puskás Lajos, Rakttsz Ilona, Renner János, Scherf Emil, Schréter Zoltán, 
Simon Béla, Szócsőül Miklós, Szép Béla, Tamás Ida, Tregele Kálmán, Venkovits 
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DR. JASKÓ SÁNDOR:

А MÁTYASHEGAI-BARLANG.

A Budapesti Egyetemi Turista Egyesület vezetősége 1948 már­
cius 17-én bejelentette a Földtani Intézet igazgatóságának, hogy az 
óbudai Mátyáshegyi-barlangban nagy kiterjedésű, eddig ismeretlen 
barlangszakaszra bukkant és azzal a kéréssel fordult az intézet igaz­
gatóságához, hogy az igazgatóság bízzon meg egy geológust, hogy az 
üregrendszert velük megvizsgálja. A Földtani Intézet igazgatóságának 
rendeletére március 24-től április 11-ig a barlang eddig ismeretlen 
részeit felmértem a turista egyesület tagjaival, alaprajzot és szelvé­
nyeket (készítve. Hogy magasságadatait a tengerszintre viszonyíthassuk, 
bejáratának magasságát besziniteztük a legközelebbi magassági pont­
hoz. Ez a Pálvö!gyi-út 2. sz. ház falában elhelyezett 1397. sz. magas­
sági tárcsa 205.862. m. t. sz. f. A mérésekben és számításokban főleg 
K ai mái László oki. középiskolai matematikatanár, az újiabb barlángágak 
kikutatásában pedig Bertalan Károly  tanár, Mohos Béla  mérnök- 
h a Igató és a BETE több tagja fejtett ki buzgó tevékenységet. A Ter­
mészetbarátok Turista Egyesülete részéről Venkovits István, Gajdos 
Im re , Puskás Lajos és Kincses Júlia  vettek részt a barlang ki­
kutatásában.

Megjegyzendő, hogy 1948 decemberében a Földtani intézet igaz­
gatóságának rendeletére pótlólag felmértem a nyáron és ősszel a tu­
risták állal felfedezett újabb részeket is: Geográfus-terem, Geográfus 
folyosó, Кeleti-omladék-folyoső, Imre-terem, Kompasz-ág, Sárdiagasztó- 
hasadék. A kinyomtatás késése miatt dolgozatom már ezen legújabb 
barlangrészek adataival kiegészítve jelenhetett meg; ezért egy-két 
helyen bővebb áprilisi előadásomnál. A Mátyáshegyi-barlang Óbudán, 
a Pálvölgyi-cseppkőbarHangtól ÉK-re levő kőfejtőből nyílik. Itt a 
sziklafal tövében régebben egy alacsony nyíláson lehetett bejutni a 
mái' évtizedek óta ismert Tűzoltó-barlangba (5. p. 2.). 1944-ben a 
Futura, megszerezve az ingatlan tulajdonjogát, légoltalmi óvóhely 
céljára mesterséges tárnahálózatot robbantott a sziklafalba. Az óvó­
hely építésekor szerzővel felmérette a Futura a Tűzoltó-barlangot, 
hogy a magasabban fekvő barlangrészeket az óvóhelyhez kapcsolják 
és hogy építkezéskor a mélyebb üregek boltozatát elkerülve, meg­
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előzzék a váratlan beszakadásból származó baleseteket. Az óvóhely 
építésékor néhány kisebb új üregre akadtak. Ezen üregek egyikének 
végében 1948 március 7-én sikerült Mohos Bélának, a sziklaitörmelék 
közötti igen szűk résen átbújva felfedezni a barlang legújabb, azelőtt 
emberektől még soha nem járt nagyki terjedésű részeinek bejáratát.

A Mátyáshegyi-barlang 1948 decemberéig ismert összes ágai­
nak hosszúsága — beleszámítva a 370 m hosszú mesterségesen ké­
szített óvóhelyet is — a folyosók tengelyvonalának vízszintes vetüleíét 
mérve: 2310 méter. Ez a több mint két kilométer hosszú, rendkívül 
bonyolult, több emeletben elhelyezkedő üreghálózat tehát hazánk 
második legnagyobb barlangja. Csak az Aggteleki-barlang múlja 
felül .A Mátyáshegyi-barlang járatainak hosszúsága és termeinek 
terjedelmes volta révén messze tirs zárnyalja a Budai-hegység többi 
barlangját. A Pálvölgyi-barlíang 980 in, a Ferenchegyi-,barlang 870 m, 
a S/emlőhegyi-barlang 810 m hosszú. A solymári ördöglyuk-barlang 
pontos kiterjedése megfelelő térkép hiányában nem ismeretes.

A Mátyáshegyi-barlang kiterjedését ia csatolt alaprajz és szel­
vények ábrázolják. Az üregrendszer felszínre vezető bejáratai mind 
a MOSzK (a Fntura jogutóda) tulajdonát képező 16.078. sz. ingatlanra 
(kőfejtő) esnek. A barlang zöme ta 16.082/1. telekkönyvi számú, 
bokros, köves, kipusztult erdőterület alatt fekszik. A barlang dél­
nyugati vége a 16.134/1., 16.134/2. és 16.083. számú ingatlanok (víz­
mosás) alá nyúlik. A Mátyáshegyi-barlang részei a következőik:

1. Felsőbarlang. 60 m hosszú, egy előcsarnokból és két folyo­
sóból áll. Bejárata (II.) 211 m. t. f. sz. magasan van. Az előcsarnok 
alja ,Lőszerrobhántás következtében berogyott és ,eltörlaszolta az alatta 
lévő óvóhelyfolyosóL A keleti barlangágat élfalazták, a délkeleti ág 
pedig kürtővel összeköttetésben van a mesterséges óvóhellyel.

2. A mesterségesen kirobbantott légoltalmi óvókéig. Három 
bejárata van (I., III., IV.). Ezek közül a középső (III.) 202 m .t.f. sz. 
magasságban nyílik ki és a régi Tűzoiltó-barlangág bejáratának 
kitágítása révén keletkezett. A mesterséges tárnák hossza 370 m, 
térfogata kb. 2000 m3.

3. A Tűzolló-barlangág. Járatainak hossza 240 m, legmélyebb 
pontja 26 méterrel mélyebben van a bejáratnál. Több szintben el­
helyezkedő üregei egyetlen KÉK—NyDNy irányú sziklahasadék men­
tén alakullak ki. A Kerekteremből 5 m magas kürtő vezet a Magas- 
Folyosóba. Az «F 8.» mérésponttól nyugatra ugyancsak egy függő­
leges kürtő vezet felfelé a légoltalmi óvóhelyre. Legnagyobb ürege 
az óriás-terem (2. kép).

'/. Futura-óvóhelybarlang. 80 m hosszú harkmgszakasz, bejárata 
a légoltalmi tárnából majdnem a Tűzoltóág be járatával szemközt 
nyílik. Az óvóhely építésekor fedezték fel. Lépcsők építésével és a 
talaj elegycngetésével óvóhellyé alakították át
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2. kép. Tűzoltó-barlang. Óriás-terein. A falak vastagpados nummulinás 
mészkőből vannak.

Fuj. 2. Firem an cave, R oom  o f G iants in  th ick  banked Nummulitic limestone.

5. Centenáris-barlang. Ez a legújabban felfedezett és 191S 
decemberéig kb. 1500 m hosszúságban ismert rész a Fu tura-ó vóhely- 
barlang keleti végében lévő kőzettörmelék közötti keskeny, ú. n. 
Mohos-bujtalónál kezdődik. Felfedezésének éve és a Magyarhoni Föld­
tani Társulat megalapításálnak 100 éves évfordulója után a Centenáris- 
barlang nevet nyerte. Több nagyjából K-Ny-i csapású, tágas és hosszú 
folyosóból áll, melyeket szűk és rövid keresztfolyosók kötnek össze. 
A kelet-nyugati irányú főfolyosók átlagban 20 m-re húzódnak egymás­
tól, nagyjából vízszintesek, s északról dél felé 'haladósorrendben mind­
egyik 10——10 m-rel mélyebben van az előzőnél. Az É-D irányú össze­
kötő folyosók pedig mind délre lejtenek. Ez az általános kőzetréteg- 
dőlési iránynak felel meg.

A folyosó neve Hossza Átlagos fenékszintje
m m. t. sz. f.

1. óvóhely-barlang Mohos-bujtaló-Ebédi3, 90 190
2. Nagyterem.-Névtelen-folyosó 120 180
3. Színház-terem-Cseppköves-terem-

Óriások-útja 170 170
4. Tölcsér-Egérfogó-I mre-terem -

B ETE-ter ein 230 160
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Déli irányban mind hosszabb folyosók következnek. Említésre- 
méltó, hogy a Tölcsérdterem éja a Keleli-omladékos folyosó felső járatai 
20—30 m-re megközelítik a feliszínt. Ezen a hteüjyen lapró gerincesek 
subfossilis maradványait és jelenleg is élő denevéreiket találtunk. Ezek 
valahol a Pálvölgyi-árok oldalijából, a lejtő törmelék kövei közötti 
lyukon juthattak be a barlangba.

A Sárdagasztó-hasadék, «Т-folyosó» és Törmelék-labirintus alja 
110—150 m. t. sz. f. magasan húzódik közvetlenül a Sziklahegy és BETE- 
terem alatt. Ez tehát már nem illik bele az előző járatok szabályos 
sorrendjébe. Itt ugyanúgy, egy függőleges sziklahasadék mentén ke­
letkeztek az egymás alatti barlangrészek, mint a Tűzoltó-barlang- 
szakaszban. A Törmelék-labirintus kb. 40 m hosszú és 20 m széles 
üreg, melyet hatalmas berogyott kőzettömbök töltenek ki hézagosán. 
Ez a hatalmas herogy ás éppen a vízmosás alatt fekszik. Valószínű, 
hogy a völgynek ez a része részben iá berogyás révén keletkezett. 
Az Aggteleki-barlang rogyásos, sziklatömbös részei is mind töbrök, 
völgyek alatt vannak. A Törmelék-labirintus bonyolult útvesztőjének 
liât árai nehezen vonhatók meg, mert maga a környező sziklafal ás 
repedezett. Ezért a térképen és szelvényeken is csak hozzávetőlegesen 
húztam meg határait.

A Törmelék-labirintus déli fala mentén leereszkedhetünk a 
barlang legmélyebb szintjébe, az Agyagos patak folyosójába. Ez 
szilárd sziklafalak között képződött, délnyugat felé lejtő folyosó, 
melyben a 153 mérési pontnál, 136 m. t. f. sz. magasságban vízfolyás, 
szivárog elő egy szűk résből. A patakocska vize több helyről gyűlik 
össze. Délről a Törmelék-labirintus falának repedései, kelet felöl 
a Kompasz-ág, nyugatról a T-ág és Rövid-folyosó vezetnek ide csepegő,, 
lefelé szivárgó vizet, mely itt a Törmelék-labirintus alján, mint 
egy tölcsér legmélyebb pontján patakká egyesülnek. Megfigyelhető, 
hogy az említett barlangszakaszoknak különösen a Szépvölgyi-árok 
alatt fekvő részei igen nedvesek mindig. A patakocska vízhozama a 
felszíni csapadék mennyiségéhez igazodva változik. Rendszerint nem 
több icgy-kót percliternél. A gömbölyű, görgetett, vízhordta kavicsok és a 
partokra lerakott iszap azt bizonyítják, hogy vize időnkint erősen 
megáradtiat. Kétségtelen, hogy a Hármashatárhegy felől jövő Szép­
völgyi-árokban záporok alkalmával összefutó víz javarésze itt szivárog: 
a mélybe. A vízfolyás 50 méteren keresztül követhető egy lejtősen 
délnyugat felé süllyedő barlangfolyosóban. A folyosó végén kb. 10 ms 
felületű tavacska van. A tó túlsó végén a barlangmennyeziet majdnem 
egész a víz szintjéig süllyed. A szifonon átbújva rövidesen újabb és 
mélyebb szifon állja útunkaí, melynek folytatása ismeretlen.

A P ál V ö így i - bar lan g Rádium-terme Barbie szerint 97 m mély- 
mélységben van a bejárattól (1). (Tengerszint feletti magasságát nem 
adja meg.) Ha ez az adat valóban helytálló, úgy a Pálvöigyi-barlahg alsó 
részei szintén megközelítenék a karsztvízszintet. A további kutatás 
fogja eldönteni, hogy a Pálvölgyi-barIáiig alatt is megvan-e az élő
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patakbarlang s hogy ez összefügg-e a Mátyáshegyi-barlang Agvagos- 
patalcávial. A két barlang jelenleg ismert legközelebbi pontjai még 
kb. 100 m-re vannak egymástól.

А В ii cl a-Pili&i-l1 egységben már régebben ismertünk víznyelő 
barlangokat; ilyenek pl. a csobánkaii Macska-barlang és a H am pel 
állal leírt ürömi ponor (3). A pilisszentkereszti Szurdokvölgyi- 
barlang a szurdok oldalán nyíló zsomboly, mely több mint 10 m-'rel 
a jelenlegi völgytalp alá vezet; ennek fenekén földalatti patakmederre 
bukkantunk, ez azonban a beomlott törmelék miatt csak rövid 
szakaszon volt követhető (4 és 11). Itt tehát egymás fölött két patak 
folyik, egy a felszínen és egy a föld alatt. Kétségtelen, hagy a Buda- 
Pilisi-hegység forrásokban való szegénysége iá hegység mélykarszt 
voltának következménye. Kb. 70 millió m3-re becsülhető évenként 
a mélybe szivárgó víz mennyisége a hegység egész területén (7).

Az üregrendszer legkényelmesebben járható részei az óvóhely- 
bariangsziakasz és a mesterséges tárók. Ezek talaját elegyengették, 
a lejtőkön lépcsőket építettek. Egyedül az I. sz. bejárat közelében 
van egy kb. 10 m-cs szakasz frissen beomlott törmelékkel leitömve. 
Egy-két szűkebb átbúj ás tói eltekintve1, aránylag könnyen és veszély­
telenül bejárhatók az újonnan felfedezett Cemtenáris-szakasz fő­
folyosói. egész a Vadvizek-útjárnak végéig (44. ,sz. mérési pont). 
Csak sziklamászásban jártas és megfelelően felszerelt egyének já r­
hatják be a következő szakaszokat: Tűzoltó-barlang, Geográfus-tereim, 
Geográfus-folyosó, Tölcsér, Ke le Li-om lad ék-í о lyosó Imre-tenem, Föld­
tani Intézeti-terem, Bete-lerem, stb. Vannak ember számára járhatat- 
lanuli szűk, igen keskeny hasiadékok is, melyeik csak a hangot és 
ilámpaíényt vezetik át egyik teremből a másikba. Ilyen a Színházból 
a Bete-teremig vezető észak-dél irányú repedés, továbbá a Föld­
tani Intézet-termének mennyezetéről fölfelé nyíló hasadék, mely a fő­
ágba vezet a Laci-lépcső és a Színház között. Keskeny, járhatatlan 
sziklarepedés van az 57. és 211. méréspontok között, a Keleti-onrla- 
dékos-folyosóban is. A Sáros-tó szifonjain áthatolva, a PálVölgyi- 
cseppkövesbarlang folyosói .alá tartó paltakbar,lángot remélhetünk. 
További új szakaszok lehetnek még a Keleti-omladék-folyosó, Kom- 
pasz-ág és Sárdagasztó-hasadék szűk, omladékos végein is. A Tör­
melék-labirintus tervszerű, alapos átkutatása kiderítené, merre nyíl­
nak falából tovább vezető repedések.

Meteorológiai észleléseket 1944 márciusában a Tűzoltó-barlamg- 
ágban és a Felső-barlangban végeztem. Mindkét helyen 10—11 fok C 
hőmérséklet és .80—85o/o páratartalom van. 1948 április 17-én Hulló 
Gábor, a Forráskutató Osztály tagja, mérése szerbit a Sáros-tónál 
a levegő hőmérséklete' -j- 13 C°, a tó vizének hőmérséklete +11.4 0° 
volt.

A Mátyáshegyi-barlang zöme felső eocén korú nummulinás 
mészkőben van. Ez a bejáratnál 150/30° dőlésű. Azonos dőlés mér­
hető a mesterséges táróban is. A 37. sz. mérési pontnál (Vadvizek- 
útja) 170/30° dőlés mérhető. A barlang felső kürtői helyenkint be-



nyúlnak a briozoás márgába is, mely konkőrdáns a nummulinás 
mészkővel. A briozoás márgában a barlang felett a felszínen is lehet 
több ponton dőlést mérni: a bejárattól 30 m-re délre 150/40°, a régi 
’zsidótemető alsó végén a vízmosásban 180/23°, a Névtelen-barlangág 
keleti vége fölé eső kis kőfejtőben 155/45°. Ennek az általános déli, ill. 
délkeleti dőlésnek következménye, hogy a főfolyosók csapás mentén 
futva vízszintesek, míg a dőlésirányban haladó kereszthasadékok 
mind átlag 30° alatt délre lejtenek. Az üreg rendszer tehát a nunimu- 
linás mészkő padjait követi. A Pálvölgvi- és Feirenc'hegyi-barlangok 
folyosói ÉNy-DK és ÉK-DNy irányú diaklázis-rendszer mentén 
alakultak ki.. A Mátyáshegyi-barlangban ez a jelenség főleg a Csepp- 
köves-terem, Imre-terem, Egérfogó és Tölcsér szakaszon található, 
itt az alaprajzon jól felismerhetők az átlag 120—130 és 50—230 
tsapású sziklarepedések. Az eocén rétegek felülete a barlangban 
sok helyen erősen m,állott. A kövületek ezért igen könnyen kiprepa- 
rálhatók. A falból kiálló Pecten, Nummulima, Echinodermata, stb. 
vázrészek lépten-nyomon szembeötlenek.

3. kép. Tűzoltó-barlang. Hátsó-terem. E =  eocén mészkő, T =  triász mészkő',
V — rátolódási sík.

Fig. 3. Firem an cave, back-room. E  — Eocene limestone, T  =  Triassic 
limestone, V  =  overthrust plane.
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FelsS triász kori szaruköves mészkő két helyen ismeretes eddig 
•a barlangból. Az egyik előfordulás a Tűzoltó-barlang hátsó termének 
északi falán egy 80—85° meredeken 20 irányba lejtő tektonikai 
sík mentén feltolódva erősen összetört állapotban látható (3. kép). Ez 
az előfordulás a Páhölgyben régóta ismeretes raibli mészkő felszíni 
kibúvásának mélybeli folytatása és a barlangban valamint a felszínen 
észlelhető törésvonalak pontosan egymás kiegészítését adják. A szaru- 
köves mészkő másik előfordulása az agyagos patak mentén látható. 
Itt a barlangfolÿosô áthatol az eocén mészkő bázisán és vékony pados 
triász mészkőbe jut. A sorokban elhelyezkedő tojásdad szarukőgumók 
kidomborodnak az erősen karrosodott mészkő felületéből. A folyosó 
triász mészkőben halad egészen a tóig, tehát több mint 50 m-t. 
A triász mészkő dőlése az eocén réteghatárnál 170/43°, 20 m-rel lejjebb 
190/52°. A triász rétegek tehát ugyanúgy délfelé lejtenek, mint az 
eocén, de annál kissé meredekebben. Pávai Vájná a raibli mészkő 
felszíni kibúvását az eocén mészkő felé határoló vetősíkról szénpala 
elfenődött nyomait írta te (10). Szén palát seiholsem találtunk a bar­
langban. A tóparton meredek vetődés után 280/65°-ra változik a 
szaru köves mészkő dőlése. A szaruköves mészkőben kalcitosodolt 
kagylónyomok vannak.

í. kép. Stalaktitok a Kincseskamrában. ( Markó I. felvétele) 
Fig. 3. Stalactites in the Mátyás-hill cave. (Photo Markó I.)



141

A barlangban az idősebb kőzethasadékok mentén több helyen 
kovasavas-meszies kitöltések (g'ejzirit), továbbá barit és kálóit kris­
tályok fordulnak elő. A Tűzoltó-barlangág ailsó folyosójában több cm 
nagyságú borsárga kalcit szkailenoéderek találhatók. A kristálycsúcsok 
közötti ‘hézagokat meszes iszap töltötte ki, mely megszilárdulva negatív 
pszeudomorfozákat eredményezett. Szép kalcitkristályok vannak a 
Szülió'lynknál is. Pár dm nagyságú stálaktitok és stalagmitok főleg a 
( 1 s eppköves-teremben és Kincseskamrában találhatók (4. kép), de 
'előfordulnak az alsó, szaruköves mészkőben levő járatokban is. 
Külön figyelmet érdemelnek az 1—2 cm nagy sziiromalakúan meg­
csavarodott gipszkristályok, melyek néha rózsaszerű csoportokká 
társulnak (5. kép).

5. kép. Csavarodott gipszkristályok csoportja az Ebédlőtói keletre eső járat falán.
(Markó I. felvétele.)

Fig. 5. Group of turned gypsum crystals■ (Photo Markó I.)

A ma már szárazon álló felső barlangrészben több dm átmérőjű 
korrodált üstszerű mélyedések különösen a Nagyterem mennyezetén 
és a Vadvizek-útjának falán fordulnak elő nagy számban, mindkét 
helyen kemény, nummulinás mészkőben (6. kép). Ettől elférő a jelen­
legi élőkarsztszintbe eső alsó járat szaruköves mészkövének normá­
lisan karrosodotit felülete. Érdekes morfológiai kisfonmák az Agyagos- 
patak folyosójának oldalfalain a magafs vízállások által odarakott 
és a falról leszivárgó víz által lemosott felületű agyagban vissza­
maradó kis föklpiramisok. Ezek nagysága alig pár dm, de hű másai 
a félsz in ten régóta ismert hasonló eredetű alakulatoknak.
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Hajdani partakliordaléknyomokat több helyen láthatunk a ma­
gasabb, ma már többé-kevésbbé száraz bari ai 1 g ágaik ban is. A 180-ais 
mérési pontnál 1—<2 dm vastag, kavics-.és- agyagrétegek megismétlődő 
egymásratelepülései töltik fel a barlang fenekét. Jól láthatjuk ezL a 
Kompaszág újonnan bevágódott árkának oldalfalában is.

Anélkül, hogy a budai barlangok eredete és a hévforrások kö­
zötti kapcsolatok kérdését fejtegetném, csupán röviden mutatok rá 
arra, hogy a Mátyáshegyi-barlang fejlődésében három időszakot kü­
lönböztetünk m eg :

1. A kőzetrepedések mentén felszálló hévizek gejzirit, kalcit 
és barit teléreket eredményeztek.

6 . kép. Vadvizek útja. Korrodált felületű iiummulinás mészkő. (Markó .1, felvétele.) 
Fig. 6. Corroded surface o f nummulitic limestone. (Photo Markó J.)
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2. Kioldódtak a barlang feltső emeletének üregei. Az oldást 
végző víz hőfoka és áramlási iránya nem ismeretes biztosan. A meny- 
nyezet és falak üstszerű bemélyedéseiből következtetve, áramló víz 
töltötte meg az üregeket.

3. A felső barlangemelet szárazzá válik. A vékonypados, kevéssé 
ellenálló briozoamárgában beomlások keletkeznek: az üregek meny- 
nyezetéről leváló sziklatömbök egymásra halmozódnak, és a márga 
mállásából visszamaradó agyaggal együtt eltönpk a felszínre vezető 
nyílásokat és megszakítják az összeköttetést a barllangfolyosó egyes 
részei között. A vastagpados nummulitmészkőben az üregek falai és 
mennyezete ilartósabbak. Itt megindul a cseppkőképződés. Gipsz csapó­
dik ki (valószínűleg a sznlfátos szivárgó vízből). A mélyben új, vizes 
barlangjáratok alakulnak ki az élő! karsztvízszinten. Igen feltűnő kü­
lönbség vap ezen mélyfekvésű élő patakbariangágak jelenleg fejlődő 
korróziós formái és a magasan fekvő, pusztuló barlangágak beomlások 
révén keletkező friss repedései, kőzettömbjiei között (6. kép).

Az első időszak a Duniavölgy bevágódása előtt volt, vagyis a 
levantikumban. A második időszak valószínűleg a kiscelli párkány­
síkkal egyidejű (jégkor). A harmadik időszak a kiscelili párkánysíknál 
fiatalabb, tehát postgilaciálás és holocén. A kiscelli párkánysík magas­
sága 143—150 m. t. sz. f. (12). Ez az a szint, mely. a Duna völgyének 
bevágódása után a karsztvízszint és hévizek egyidejű lesüllyedésének 
következtében a barlang fejlődésében is megnyilvánult. A barlang 
legalján levő Sáros-tó felszínét 111 m. t. sz. f. magasságúnak szá­
llítottuk ki. Még mérőműszereink tökéletlenségéből adódó esetleges 
1—2 m eltérést is tekintetbe véve, kimondhatjuk, hogy az élő karszt­
vízszinthez jutottunk le. A Császár- és Lukács-fürdők meleg forrásai 
2 kin-re vannak és tengerszínt feletti magasságuk 1106—108 m. E for­
rásokban, mint 'ismeretes, a 'hegy felől jövő karsztvíz — majdnem 
10 m3 percenkmt — keveredik helyenkint a pesti síkság felől fel-, 
törő forró vizekkel. A szomszédos forgások ásváijyos tartalmának és 
hőmérsékletének különbségei .a kétfajta víz keveredési hányadától 
függnek. (9). A karsztvize zűrit esése tehát km-kint 1—2 in lehet. Ennél 
összehasonlíthatatlianu® nagyobb esése volt az Agyagos-pataknak a 
szifonig, mely 50 m-es vízszintes vetületű távolságon 25 m-re süllyedt. 
Eltekintve a dunaparti termákhoz keveredő hideg vizektől, a Budai-- 
tiegységbeu edidig csupán néhány fúrásból ismerj ük a karsztvizet. 
Fővárosunk egyre növekvő vízszükségletének kielégítésére valószínűleg 
a karsztvizet igénybe kell majd! vennünk. E probléma fontosságát 
előre mutatja, hogy az utóbbi évtizedben egyedül a Hidrológiai Köz­
löny hasábjain Láng S.. Papp F., Vadász E., Vitális S., Vigh Gg., 
Farlcass K. és mások tollából több mint 10 beható értekezés jelent 
meg a Budaii-hegység karsztvizének’ feltárásáról. Melegforrásaink vé­
delmére is szükséges a feléjük áramló hidegvizek ismerete. Tudomá­
nyos és gyakorlati szempontból tehát egyaránt fontos volna a Mátyás­
hegyi-barlang alsó emelteién rendszeres hidrológiai megfigyelésekét 
végezni, továbbá az alsó, részben vízzel töltött üregeket minél nagyobb



141

kiterjedésben bejárni és feltérképezni. A Mátyáshegyi-barlang fel­
kutatása és tanulmányozása tehát még korántsem tekinthető befe­
jezettnek. Jelen beszámolómban csupán a Földtani Intézet igazgató­
ságának rendeletire 1948. évben végzett térképezés eredményeit fog­
laltam össze. Az Agyagos-tó vizének kémiai vizsgálatát Venkovits 
István és a Forráskutató Osztály végezte el. E vegyvizsgálaták ered­
ményéről ők fognak beszámolni. Triász karsztvizeink jellegzetes vegyi 
összetételéről számos adatot közölt már Szenttornyai, SzácLeczky, Va­
dász  és még többen. Itt csupán annyit kívánok megjegyezni, hogy 
amennyiben a Sáros-ló лаге nem azonos összetételű az említett 
szerzőktől régebben leírt karsztvizekkel, úgy a különbség azzal ma­
gyarázható, hogy itt az eocén rétegeken át felülről lefelé szivárgó 
víz gyűlt össze s nem évezredek óta triász mészkőben tárolódott 
ú. n. őskarsztvízről van szó.

Kérdéses, hogy a Budai-hegységben a jelenlegi karsidvízszinten 
alakulhat olt-e ki nagyobb patakbaiiiang a pleisztocén óta eltelt geoló­
giai értelemben véve rövid! idő alatt. Lehetséges az is, hogy a hévforrás 
működés és aiz eocén előtti karsztosodás már régebben is üregeket 
hozott létre. Ugyancsak fontos tényező a karsztosodó kőzetek elter­
jedtsége is. Nem ismerjük a raibli mészkő határait a föld alatt. A 
Mátyás-hegy északi lejtőjén és a Szemilő-hegy kelleti lejtőjén már 
dolomit az eocén íeküje, ez pedig bár a vizet elnyeli, de üregképzésre 
kevéssé alkalmas. A Margijt-szigeti III. sz. fúrás daclistein mészkőbe 
jutott. (131. Ez jó barlangképző kőzet. Tektonikus hatásokra különféle 
kőzetek kerültek így egymás szomszédságába, ami lényegese# befolyá­
solhatja a karszthidrológiát.
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A NEW CAVE IN THE MÁTYÁS-H ILL NEAR 
BUDAPEST.

BY S. JASIÍO.

In March 1.948 ,1 he Geological Institute got the information from 
Budapest University ; Mountaineering Glüh, that a hgs4y extensive 
cave system has been found connected with the known Mátyás-hifi 
cave, and a geological survey was wanted. By order of the Geological 
institute, author undertook the survey of the new cave assisted by 
members of the Mountaineering Club. K. Bertalan , L. Kalm ár 
and B. Mohos rendered especially worthy, services.

The «Fireman-cave» having its entrance from the: quarry of 
the. MátyásybiLl opposite to the PáSivölgy-őáve is known siódé long 
time. (5. p. 2.). In 19l4 artificial1 air-shelters have been excavated by 
the Futuna Assiciatioh joining to the «Fireman-cave». The cuts 
of the air-shelter reached some cavities filled with débris. В. Mohos 
shcCèded the 7 th of March in finding through a narrow opening of 
the débris access to the further cavern system (see enclosed maps 
and section.).

In the Mátyás-lhálil cave-system five parts can be distinguished 
as shown on the annexed maip: 1. Upper-cave, 60 m long, having 
a vestibule and two corridors. Entrance in 211 m alt. 2. Artificial: 
air shelter with 370 m long drifts. 3. Fireman cave, 210 m dong, 
vertical extension 26 in. 4. Futura-cave, 80 m long, has been exposed 
by the artificial air shelter and connected with it by stairs. 5. Cen­
tenary-cave (called from llie centenary year of the Hungarian war 
of independence and of the Hungarian Geological Society (1848— 
1948), .approximately' Ï500 m long, véíticalb extension approximately 
80 m. Between 190 and 160 m ált. four E—W directed almost 
horizontal corridors have been discoveredfollowing the strike oE 

limestone banks in 20—30 m distances along the southwards dipping 
limestone bank (vertically 10 m below each other) connected by 
inclined I raiisvtersal passages. From the fovvest corridor one; can 
descend through the Labyrinth consisting of steep, narrow passages 
between blocks of a crushed zone to the deepest part of the cave..

10
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Ше,.«Corridor,of muddy brook». Here in 13B m alt. water is trickling 
along a fissure of the limestone, and the «brook- can be followed 
along the 50 m long corridor to the bottom of the cave (approxima­
tely 111 m alti) where a small lake is formed. The water-course* 
is controlled by the quantity of rainfalls. Normally its quantity does 
not exceed 2 litre/min. but rounded gravels, and deposited mud 
testify Ihat a conspicuous quantity of rain-water running usually 
along the ditch of Szépvölgy enters often the cave.

It is possible that the Mátyás-hil/1 cave is connected with file 
Pálvöligy-cave. Though connecting 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. Swalûow-holcs have been reported from different parts of 
the Buda-Ritis mountains. (3. 4. 8.) The quantity of swallowed 
water is estimated for 70 million cu. metres yearly throughout I lie 
whole mountain. (7.)

The uppermost formation exposed bv the cave is the Upper 
Eocene Bryozoan marl observable in the highest, vents. The bulk 
of the cave is included by Upper Eocene Numimulitic limestones. 
Both Eocene formations lie eoncordantly having a general SE dip 
of 30°. Fossils can be found on the «wall! of the passages emerging 
beautifully from the decomposed limestone surface. Pecten, Jium- 
mulina and echinodermatæ relics are frequent.

Upper Tr lassie (Lower Karniian) clierty limestone is exposed on 
two parts of the cave. In the back-room of the Fireman-cave a sleep- 
«schuppen» of the cherty limestone is (exposed being in connection 
with the outcrop known since long time in the Pálvöífgy. The «Corri­
dor of muddy brook» passing through the bottom of the nummulitie 
limestone 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 than the Eocene.

Mineral depositions along fractures are geysirites, barite 
and ca,leite. Calcite occurs in yellow skalenohedral crystals. On 
some places stalactites and stalagmites has been formed. Especially 
interesting are lire horn-like turned gypsum crystals, (see fig. 5.)

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

1. Deposition of geysirite, barite and ealcite 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 stalactites.
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 water level of the lake oil the bottom of the cave (111 
m alt.) might represent the main Karst-water level, being only a 
few metre higher, than the lîiermal springs of the Császár and 
Lukács baths. Here the thermal water ascending along deep fissures is 
mingled with approximately 10 cu. metre/min. cold Karst-water. 
The hydrological and chemical study of the «Muddy creek» of the 
Mátyás-hill cave might furnish important contributions to the know­
ledge of Karst-water system in the Buda mountain.

It is questionable whether on the actual Karst-water level any 
extensive cave system might have been formed since the Pleistocene. 
It is possible however that passages have been dissolved previously 
to the deposition of Eocene nummulitic limestones. Formation of 
caves being controlled by the occurrence of limestones suitable for 
dissolution of cavities a special attention is to be paid to the distri­
bution of Upper Triassic (Naric) Dachstein limestone exposed e. g. 
by drilling No III. of. the Margaret-Island.
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H O Z Z Á SZ Ó LÁ SO K .

Venkovils István: Jaskó Sándor hivatkozása kapcsán a következőkben ismer­
tetem a Mátyáshegyi-barlang taxából vett vízminták elemzési adatait. 1948 április 
15-én vett vízminta:

víz hőfoka 
lúgosság
karbonát keménység 
összes keménység 
szulfát ion 
klór ion 
szabad C 03 
mészaggressziv ( A) .

10.6" C
2.76 német fok 
7.72 német fok 

17.64 német fok 
12—40 mg/lit. között 
7.00 mg/lit.
8.25 mg/lit. 

nincs
10*
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összehasonlítva Csajághy 1947-ben végzett elemzési adataival, melvet a Pál- 
völgyi-barlang egyik csepegd vízmedencéjéből vett vízmintákból nyert:

lúgosság 2.5 német fok
karbonátkeménység 7.2 német fok
összes keménység 18.1 német fok
szulfát ion 14.7 mg/lit.
к lórid ion 8.2 m'g/iit.

azt tapasztaljuk, hogy a két víz között lényeges eltérés nincs. A Mátyáshegyi-barlang 
tavának vízejlemzését Bid ló Gábor 1948 április 17-én megismételte a következő 
eredménnyel :

víz hőfoka 
száraz maradék 
változó keménység 
összes keménység

11.4° C 
1.0035 g/lit. 
8.56 német fok 

38.43 német fok
Az összes keménységben jelentősebb eltérés mutatkozik az előbbiekkel szem­

ben. Ez a vizsgálati módok különbözőségének aligha tudható be. A barlangi víznek 
leÜemzése azért történt, hogy eldöntsük, hogy a pár (négyzetméter területű, iszapos 
•fehiekű víz része-e az erózió-bázis alatt összegyűlő karsztvíznek. Ha pusztán a 
kémiai összetételt nézzük, határozottan nemjmiel kell felelnünk. Középhegységeink 
majdnem kimeríthetetlen ne к mondható karsztvize triász időszakú karsztos mész­
kövekben és dolomitokban, közel állandó kémiai összetétellel, mély karsztvízként rak- 
itározódik. Ez az összetétel azonban nagyon eltér a barlangi tó összetételétől. Csajághy 
Pál völgyi-barlangból származó vízelemzése 210 m. t. sz. f. magasságból oca 10 m 
briozoás márgájn és humlmilinás mészkő vön átszivárgó csapadékvízből származik. 
Ez az elemzés csaknem tökéletesen megegyezik a barlangi tó vizének ielemzési 
adataival, tehát ezt sem tekinthetjük másnak, mint csapadékvíznek, mely törés- 
rendszereken át nagyon gyorsan jut a mélybe és ott valamilyen (körülmény folytán 
felhalmozódik. Felfogásom szerint, annak ellenére, hogy a tó tenigerszint feletti 
magassága megengedné, hogy már a karsztvízszint jelenlétét tételezzük fel és hogy 
szűk járatok esetében, állandó csapadék-hozzájfolyaskor mód is nyílik a csapadékvíz 
elütő kémiai összetételének tartós megtartására, itt néni a karsztvízszinttel állunk 
szemben, hanem a leszálló karsztvíz egy különleges esetével, mely a magával hozott 
agyagos törmelékhői önmagának emel gátat. Ilyen agyagos színiok a barlang magasabb 
részeiben nem ritkák. A karsztvízszint ellen szóI egyébként a vízsziint határozott csök­
kenése is. Közel két métert süllyedt megfigyelésünk tartama alatt (cca 6 hét). 
Ez viszont a laza, iszapos, kőtörmelékes zárórétegre vezethető vissza, mely szivár­
gással vezeti a mélybe a vizet. Hogy ez létrejöhessen, szabad, levegővel telt részeket 
kell még a mélység felé feltételeznünk. A tengerszint feletti magasságból a karszt­
vízszintet nagyon közelállónak kell gondolnunk, bár nem szabad1 elfelejtenünk, hogy 
itt egy szaru köves mészkőösszletben vagyunk, mely a mélykarszt vizeivel nem úgy 
függ össze, mint a jól karsztosod^ mészkő és dolomit.

A barlang keletkezésére vonatkozólag meg kell különböztetnünk egy magasabb- 
szintű, nummulinás mészkőben és briozoás márgában kialakult üregrendszert, melynek 
formaelemei a vízzel, mint oldószerrel teljesen elborított állapotra utalnak és egy 
mé 1 vebbsszintű, szaruköves mészkőben kifejlődő járatot, mely a fiatal karszteroziő 
minden bélyegét magán viseli. A meddő vita elkerülése végett nem használom a 
«termálig» víz baiiangképzését, csak egyszerűen mészagresszív vizet említek, melv 
a mészkő mai tengerszint feletti magasságában nem fejthette lei hatását úgy, hogy 
az alsóbb szaruköves rétegösszletet megkímélte volna. Fel kell tehát tennünk, hogy a 
nummulmás mészkőösszlet nincs az eredeti helyén, úgyhogy a raibli szaruköves 
mészkő annyira mentes volt hozadékitól, hogy az oldó víz belsejébe nem juthatott. 
Mivel a hasadékok karán tolják a hasadékok koránál idősebb kőzeteket s a numniu- 
Jiuás mészkőben e hasadékok megvannak, a basadé.kmentiesség általánosságban nem 
képzelhető el. Kézenfekvőbb és külszíni feltárásban is megfigyelhető, hogy a 
nummulinás mészkőöszlet tolódott fél a szaruköves mészkőre, mégpedig onnan, 
ahol a mélykarsztvíz teljesen elborította az összletet és benne barlangi rendszert 
alakított ki. Ugyanez a víz a briozoás márga rétegeiből finom kőzettörmeléket és
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szerves vázrészeket iszapolt be a hasadékokba, azokat csaknem kitöltve. A kiemel­
kedés ezután történt. A hasadekok kitöltő amiyagukíkial együtt erős de formálódást 
szenvedtek. A vetők újra éledtek. E mozgások következtében hatalmas termek 
keletkeztek s a lerakódások helyei és tömbjei már nem korrodáltak. Az így létrejött 
új vízjáratok, melyek a csapadékvizeket vezetik a mélyben, idézik elő a szaruköves 
mészkő fiatal karszterozióját.

Pávai Vájná Ferenc: Egyszeri látogatással részletesebben nem vizsgálhattam 
át a barlangüreget. Azzal kezdem, bog}- ahol a raibli mészkő a külszínen fel tolódik az 
eocén mészkőre, az érintkezési dörzsbreccsiában szénpaliarögöк is vannak, amiket 
annakidején Böökh Hugói mutatott nekem a helyszínen. Ha rólam nem is, de 
Böckh Hugóról fel lehet tételezni, hogy tudhatta, mi a feltolódás, dörzsbrecesia 
és szenes pala. Érdekes, hogy a barlang fenekén eniniek a íeltolúdási síknak déli 
szomszédságában az eocén mészkő már rajta fekszik a raibli mészkövön. Ezt a 
legutóbbi barlanglátogatás alkalmával és a bemutatott képeken is megfigyelhettük. 
Dörzsbrecesia azonban itt is található és mint egyesek állítják — a tavas barlang- 
résznél is . Kétségtelen, hogy itt olyan nagyarányú mozgás nyomaival állunk szem­
ben, amely a trjiasz üledékeket és az eocén mélyebb rétegeit is érintette, s csak íi 
budai márga magasabb rétegei fedik el. Teljesen elfogadhatjuk, amit Jaskó előadá­
sában is említett, t. i., hogy a raibli mészkő nem konkordáns település, hanem 
disz lokáció?, magában is ellentétes dőlésű. A raibli mészkő feltörése tehát nem­
csak egyirányú volt, hanem összepréselődött, zeg-zugos íeltolódási pikkelyeket mutat. 
A szenes palarögöcskék idekerülését sem igen tudjuk niegm agya г ázni másként, 
mint azzal, hogy az egész pakli onnan jött, ahol az is ki van fejlődve. Az »eocén, 
rátelepülésre közvetlenül mellette újabb gyűrt raibli mészkőrétegek tolódtak fel az 
egészre. Ügylátszik, a Budai-hegyek mélyén térben és időben különbözei mélység­
ben elhelyezkedő rétegek itt egymás mellé, sőt fölé kerültek. A másik érdekes 
probléma az itt található gipszkristályok elhelyezkedésének kérdése. E gipszkristá­
lyokat az oldalfalakon és rétegpadokon láthatjuk. Ezek némelyikének eredetét a 
lormális vizek gőzeinek és gázainak hatására is visszavezethetjük. A felül zárt 
kürtőszerű mélyedések keletkezésének okát a kőzethasadé к okban nagy nyomás alatt 
feltörő termális vízsugarak és azok gőzeinek, gázainak oldó hatásában látom. Ezt 
tartom fizikailag és kémiailag okszerűnek, örvénylés ugyanis csak akkor lehetséges, 
ha a vízsziiit felett levegőréteg van. Ez az örvénylő víztömeg nemi is juthat el »a 
mennyezetnek olyan elterjedt részeibe, hasadekaiba, ahol itt a kürtőszerű mélye­
déseket találjuk; de lia —  amint most is — teljjes vízzel való elbontást fe l­
tételezünk, úgy ebben az esetben sem tartom valószínűnek ezeknek ilyimódon való 
kialakulását. Tosdanában jártamkor is láttam ilyen kerek üregeket, ott pedig 
minden kétséget kizáróan gőzök és gázok hatására keletkeztek. A Várhegy7 oldalában 
is láthatók ilyen símafalu mélyedések. Itt semmiképpen sem tételezhetjük fel sem a 
karsztvíznek korábbi jelenlétét, sem a vízzel való elbontást. Itt is a már leüle­
pedett travertinón keresztül feltörő termális víz és annak gőzei és gázai végezték 
az oldást. Ezeket a travertmós üregeket különösen jó l Táthatjuk a várhegyi volt 
Ferenc József tanintézet háta mögött lévő falban és a várhegyi barlangok mennyezetén. 
Ha feltételezhetjük a termális víznek oldó hatását, e vizek rádiumfártalmával 
kapcsolatosan az itt található oldási maradványok ilyenirányú vizsgálatai esetleg 
érdekes eredményekre vezetnének, amelyekhez közönséges karsztvíz, vagy barlangi 
víz oldása esetén nem juthatnánk. A cseppkövek tényleg karsztvíz oldási termé­
kek, feltétlenül más eredetűek, mint a falakon előforduló gipszkristályok.

Visszatérve az itt előforduló és korábban feltételezett vizek problémájára, 
megemlítem, iiqgy fontosnak tartom a karsztvíz kérdését is. Megjegyzem, bogy 
a termális vizek szintje általában 105— 106 m. t. f. ez. a budai hegyek lábánáL 
Sokáig foglalkoztam azzal a gondolattal, hogy a fel fakadó langyos forrásokat, ha 
megfelelő módon foglalhatnók azokat, megóvnék a karsztvízzel való keveredéstől, iil. 
követve a forrás irányát, megái lapíthatnék a keveredés helyét és mérvét. Kétségtelen, 
hogy pl. a Duna vízszintingadozásának is van hatása hévforrásainkra, de az a vízszint 
ingadozásában és mennyiségének változásában jut kifejezésre és nem kémiai elváltozás­
ban. Ma már ebben is lekritizálom önmagamat, mert a különböző vizek, különböző 
oldatok nem keverednek egymással, csak bizonyos szigorú fizikai törvények szerint.
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A langyos forrásaink Budán egyszerűen felszínre ömlő fosszilis karsztvizek. A tavas 
barlangrésznél ebben a barlangban tehát nem keveredett a réoens karsztvíz' sem a 
Dunával, sem termális vizekkel.

Venkovits hozzászólásához még az a megjegyzésem volna, hogy a raibli mészkő 
van íel'tolódva az eocén mészkőre és lehet, hogy megfordítva is, a tavas barlang résznél.

Venkovits István: A barlang belsejében nagyon nehéz áttekinteni a tektonikai, 
képet. Ha következetesen csak jelenség megfigyelésekre szorítkozunk, akkor is 
láthatjuk, hogy a raibli szaruköves mészkő és a numniulinás mészkőösszlet. nem 
egy folyamat eredményeit mutatják. Már előbbi felszólalásomban vázoltam ennek 
valószínű okát. A inunnmilinás mészkő csak úgy nyerhette e formaelemeit, 
ha az oldószer teljesen elborította. Az oldószer mibenlétét magam is ’termális 
víznek tartom. A mai csapadékvízből szármjazó karsztvizek már útjukban elvesztik 
aggresszív széndioxidtartalmukat. Szabad széndioxid tartalmuk vagy 5— 10 mg/lit vagy 
(egyáltalán nincs. Hunnián van tehát a mélykarsztvízben 45—60 1 m g /lit szabad 
СО,, mert lúgossági fokuk a szénsavon kívül oldásra is visszavezethető, mely a 
hőmérséklet növekedés ével tetemes is lehet, 25° C-on 14 mg/lit? Termális vizeink 
jelentős része mészaggresszív. Mélységbeli szén sav term elő folyamatokra kell gondol­
nunk, s így természetes, hogy a barit is mint hidrotermális ásvány megjelenik. 
A gőzök okozta újbegyformák itt nem jöhetnek számításba, mert a jelenség itt
általános.

Kessler Hubert: Borsó-cseppköveket a barlangban több helyen találhatunk. 
Ugyanez a helyzet a Szemlőhegyi-barlangnál és Ferenéhegyi-barlangnál is. Ezek­
nél is feltételezhető a vízzel való elbontás és ennek nyomait meg is találjuk 
hasonló képződményeken. Lehetséges, hogy a Mátyáshegyi-barlangban is több borsó- 
cseppkő volt, azonban utóbb a lefelé áramló vizek lerombolták azokat.

Sctfuerf Emil: A barlangi járatok falán látható üstszerű mélyedések és kivá­
gások keletkezését a mérnök állal jól ismert «kavitáoié» jelenséggel hozom kapcsolatba. 
Ez abban áll, hogy turbulens mozgásban lévő, levegővel kevert víz — csővezetékek és 
•gépek helytelen áramlástani kiképzése esetén,— igen rövid idő alatt még acél részeken 
is hasonló alakú kikopásokat idézhet elő. A barlangi folyamatokra átvíveezazt jelen­
tené, hogy az ilyen üregek (a meninyiezeben is) ott keletkezhetnek, ahol a járatok 
időszakonként nincsenek teljesen vízzel kitöltve, hanem pl. felhőszakadások idején 
erős turbulenciával— és talán hordalékkal megrakva is — halad át a víz a majdnem 
teli járaton. A Mátyáshegyi-barlangnál ehhez figyelembe kell még venni, hogy a 
mechanikai erózió lehetséges hatását nem a barlangi járatok és az erózióbázis mai 
viszonylagos helyzete szerint kell megítélni, hanem a hajdani szerint, amikor az 
lényegesen nagyobb lehetett. Valószínű, hogy az állandóan ^vízzel kitöltött mélyebb' 
járatokban a hatás kisebb volt.

Pávai. Vaj fia Ferenc: Szerintem a raibli mészkövet és az eocén mészkövet 
egyaránt érte az oldást létrehozó tényező. Megtalálhatjuk az oldiási nyomokat mind­
két kőzet felszínén. Annyi mindenesetre bizonyos, hogy az oldás nem a karsztvíz 
hatására jött létre. A kilőve lő termális vizek és azok gőzei elha tolhatták a szét­
ágazó hasadékokba is és ott is kifejthették hatásukat.

Venkovits István: Hogy nem a leszálló karsztvíz idézte elő az oldást, azt 
az elemzési eredményeim is igazolják, amennyiben ia vizsgált víz nem tartalmaz 
mész re aggresszív széndioxidot. A Scherf által említett kavitáció szerepét nem látom 
igazolva. Hasonló hatás esetleg a szaru-köves mészkőösszlétben a tó fölött jöhet létrê , 
melynek mechanikai eredetére (fiatal karszterozió) már utaltam.

Pávai Vájná Ferenc: A feltörő vagy csak bugyborékoló gőzök és gázok 
olyan mélységben agresszívek lehetnek, hogy feltételezhetjük hatásukra e kürtősze,rű 
imélyedések létrejöttét. A termális vizek oldó hatása esetén feltétlenül nyomára kell 
jönnünk bizonyos ásványi lerakódásnak, amely a vizek leapadása után vissza kellett 
maradjon, amint az a hévíz eredetű barlangok ásványos bekérgezésében már 
ismeretes. Mindenesetre meg kell különböztetnünk két periódust, az egyik arra az 
időre esik. amikor a barlangban állandó vízjárás volt, a másik időszak alatt a 
barlang nagy részben már mentes volt a víztől és az oldási iol'v álmát be fe jeződött.



Jakucs László: Ha egy barlang tudományos feldolgozása közben felmerülő kér­
déseket vizsgáljuk, kétségtelen, hogy igen nagy gondot és körültekintő figyelmet kell 
szentelnünk a keletkezési körülményeknek, inert a keletkezési folyamatnak és a 
'kialakulási tényezőknek az ismeretével a barlang leíró morfológiája és környe­
zetéhez való viszonya is pontosam, törvényes okozatszerűen tisztázódik. A morfológiai 
részletvizsgálatok más barlangokéival összehasonlítva adhatják csak meg a kérdésekre 
a helyes feleletet.

Ilyen alapon vizsgálva a Centníári.s-barlang alakzatait, két, egymástól élesen 
megkülönböztethető formatípussal találkozunk benne. Az alsó rész, mely még ma 
is fejlődő karsztos formákat mutat, kétségtelenül a mélybe leszivárgó csapadékvíz 
oldásának és erodáló hatásának köszönheti alakzatait. A járatok a vetőirányokkal 
(egybeesnek. A felső szakaszban azonban olyan for ш a álakul ásó к vannak, melyek 
meleg vízre utalnak. Ugyancsak e mellett bizonyítanak a barlang felső szakaszai­
nak egyes repedéseit kitöltő kovás üledékei, a többi helyen látható elsődleges gipsz­
es fearitkristályok. Ezek alapján kétféle módon magyarázhatjuk a 'barlang kelet­
kezését: 1. Lehet, hogy a feltörő, oldófiépes melegvizflc csak a barlang felső 
szakaszába hatoltak, ott, ahol működésüknek nyoma ma is kimutatható. Ekkor a 
tnïélydbb karsztos járatok dsak a hévforrasműködiés elapadása után, a felszínről 
leezivárgó és lefelé vezető repedésekbe behatoló csapadékvizek oldó és erodáló 
hatására jöttek létre és jönnek létre ma is. 2. Löhiet azonban, hogy eredetileg az 
egész ma ismert baiianghálózat melegvíz által kioldott üreg volt s az alsó részén! 
csupán a barlang legutóbbi fejlődési szakaszában leszivárgó, sőt lefolyó nagy­
mennyiségű felszíni vizek tüntették el másodlagosam a hévforrás jellegeket. Ez a 
feltevés valószínűbbnek látszik, mert az átmenet a két formatípus között nem éles, 
hanem fokozatos.

A barlang felső szakaszában megfigyelt porladó, laza falrészletek semmiképpen 
'nem tekinthetők a barlangüregeket kioldó hévíz üledékeinek. Ez á megbontott 
mészkő, mely kéregként vonja be a barlang érintetlen falait, légbeli mállást folya­
mat eredménye sem lehet, mert a mészkőnek ilyen mállási terméke nincs. Pontosabb 
vegyi vizsgálatok elvégzése nélkül is nyugodtan azonosítani lehet azonban e jelenséget 
más hévforrás-barlang falainak hasonló porlódásával, mely ekről ma már tudjuk, hogy 
a melegvíz hőhatásának a közvetett eredményei.

A barlangban található gipsz két típusban jelentkezik. A dugóhiízószerűen 
csavarodott, rostos gipsz és a másodlagos helyen található cseppköves gipszbevonatok 
alakjában. Ez utóbbiak genetikai bizonyításra természetüknél fogva alkalmatlanok lé­
vén, elhanyagolhatók. A csavart gipszet azonban fel lehet használni a hévízműködés 
bizonyítására. A forró vízből kiváló anhidrit kristályok ugyanis később vízfelvétellel 
maguktól gipsszé alakulnak át, miközben térfogatuk megnő, megduzzadnak, meg­
csavarodnak. A csavart formáknak ez a legegyszerűbb magyarázata, tekintetbevéve 
azt is, hogy az anhidrit mellett még más félreismerhetetlen nyomok is bizonyítják a 
forró víz léltö rését barlangunkban.

Bertalan Károly: A barlangban található lemezes cseppkő, barit és gejzirit amel­
lett szólnak, hogy az üregek kialakításában a hévizeknek is szerepük volt. A gömb- 
fülkeszerű bemielyedések azonban nem okvetlenül hévizes eredetűek. Ezeket sok 
helyütt szintesen kinyúló kulisszák választják el egymástól, ami arra vall, hogy kor­
róziós eredetűek és kialakulásukban fő szerepe. a kőzetpadok különböző oldható­
ságának volt. Ennek tekintetbevételével a bemélyedések magyarázatára elegendőnek 
tartom a hideg karsztvíz korrodáló hatását. Az kétségtelen, hogy a ; felső, régebben 
szárazra került barlangszakasz sima, legömbölyített, nyugodt morfológiai elemei 
lényegesen különböznek az alsó, ma ,is vízjárta barlangszakasiz éles formáitól. A felső 
szakasz egykor szintén éles formáinak a legömbölyítésében fő szerepet az endochtou 
barlangi mállásnak tulajdonítok. Erre vall a barlang talaját vastagon borító málladék 
is, mely az első bejárás alkalmával a folyosók alján háztetőszerűen volt felhalmozva, 
tehát autochton képződmény. Az endóehton barlangi mállás erősségét mutatja az is. 
hogy az oldalfalaknak a felülete a leglazább, szinte porlékony, beljebb pedig egyre 
szilárdabb struktúrájú. A mállási folyamat gyorsításában szerepe lehetett a termális 
vizek gőzének is. Kessler véleményével ellentétben, nem tartom valószínűnek, hogy 
egykor ezt a barlangot is a Szemlőhegyi-barlangéhoz hasonló karfiol-cseppkő bélelte



volna, amit később távolított el a hideg karsztvíz, mivel ennek valami védett zugban 
nyomának kellett volna maradnia, ilyent azonban a leggondosabb keresés mellett sem 
találtunk. A barlangban jelenleg is képződő bogyócseppkő lecsepegő vizekből keletkezik 
és nem tavi eredetű.

Schréter Zoltán: Az a kérdésem volna, hogy a raibli mészkő csakugyan fe l 
van-e tolódva a nummulinás mészkőre? A bemutatott fényképen ez nagyon szépen 
látható. A szel vény rajzon azonban úgy látszik, mintha a nummulinás mészkő települne 
rá a raibli mészkőt«. Hivatkoznom kell arra, hogy Hans Höjer együk publikáció­
jában említést tesz arról, hogy egyes vetődések lapja a mélység felé ellenkező irányba 
átfordulhat és így ha ez a jelen esetben fennforog, az eredleti vetődés feltolnd'ás- 
képét nyújthatná.

Jaská Sándor: Köszönetét mond az értékes hozzászólásokért, különösen pedig 
Venkovits kollégának az elemzések elvégzéséért. Ö a tó vizét, elemzései alapján^ 
leszálló karsztvíznek minősítette. Csak a tó végén lévő szifonon áthatolva tudnánk 
meg biztosan, hogy a tó vize összefüggésben van-e karsztvízzel borított egyéb 
járatokkal.* Az előadásban igen óvatosan kezelte ezt a kérdést, nem vont le végleges 
következtetést a vizek kémiai összetételét illetően sem. A hozzászólások kapcsán 

' szóbakerült feltevéseket, t. i., hogy a barlangban áramlásban lévő hideg-, vagy' 
melegvíz mechanikai hatása, esetleg termál!« gőz oldása hozta-e létre a jellegzetes 
alakulatokat, fenntartással kell fogadni, amíg biztos adatokkal alá nem támaszt­
hatjuk feltevéseinket.

Schréter kérdésére, hogy a raibli mészkő rá van-e tolva a nummulinás mész­
kőre, megemlíti, hogy a raibli mészkő két helyen is előfordul a barlangban. Alul. 
az Agyagos-patak mentén a nummulit mészkő diszkordámsan települ a triász mészkő 
letarolt rétegfejeire. A Tűzoltó-barlangág északkeleti végében ezzel szemben tektonikai 
vonal mentén érintkezik egymással a triász és az eocén mészkő. Kétségtelen, hogy 
ez az áttolódásii sík rendkívül meredek, néha 80 fokos, amit a felszínem lévő 
kőfejtőben is észrevehetünk.

Vigh Gyula: A hozzászólások nagy számából örömmel állapíthatom meg, hogy 
a Mátyáshegyi-barlang «Centenaris» szakaszának feltárása és az oda április 23-án 
vezetett tanulmányi kirándulás számos érdekes karsztprobléinára hívta fel л figyelmet. 
Amikor Bertalan Károly és Jaská Sándor március 17-én bejelentették a nagy kiter­
jedésű új barlangszakasz felfedfezését —  belátva az esemény nagy hordenejét és a 
Budai-hegység karsztvízproblémáját illető nagy fontosságát — készséggel nyújtottam 
a Földtani Intézet részéről anyagi támogatást az új barlangszakasz műszeres fel­
méréséhez és karszthidrológiai tudományos átkutatásához, örömtnel bíztam meg 
le munkával Jaská Sándort, aki az intéztet egyik legképzettebb barlangkutatója és aki 
maga is résztyett a barlang eddigi átkutatásában. E támogatás megadásával egyébként 
фак követtem az idősb Lőcty Lajos nyújtotta példát, akinek támogatása tette lehetővé 
annakidején a Pálvölgyi barlang felmérését és a jövőben sem zárkózom el a Budái- 
hegység és barlangjai karszthidrológiai tanulmányozásának támogatásától, mert tuda­
tában vagyok annak, hogy ezáltal úgy tudományos, mint gyakorlati szempontból igen 
fontos adatokhoz juthatunk.

A beszámoló alkalmával külön köszönet illeti Jaskó Sándort, akii a nagy fizikai 
»igénybevételt kívánó munkát teljesen önzetlenül, minden anyagi ellenérték nélkül 
végezte és munkájában csak a tudományos lelkesedés ét a kutatószoonj vezette.

Jaská is említést tett előadásában a Ct— C, szelvényben feltüntetett meredek 
vetőről, illetőleg feltolódási síkról, mely a Tűzoltó-barlang végén hatalmas dörzs- 
breocsától kísérve látható s 5 Jt-1 tol(hhlsi síkkal több hozzászóló is foglalkozott. Lát­
hatóan megzavarta azonban a hozzászólókat a hely nem ismerése és a Bx— B_, szel­
vényben a raibli mészkő felső határa mentén meghúzott vastag vonal, amely azt a 
látszatot kelti, miiith-i ott is vető húzódnék el a nuirmiulilnás mészkő és a triász 
mészkő között. Jaská kolléga kérdésemre kijelentette, hogy a lg— B3-ben lévő vastag

* A vitaülés óta eltelt 3 /4  év alatt, 1948 dec.-ig, több ízben próbáltak össze­
köttetést találni a barlangi tó és a karsztvízzel borított mélyebb üregbálózat többi 
Tésze között. A szifonon áthatolva azonban egy újabb vízzel borított néhány m hosszú 
üreg következik, melynek végében még egy mostanáig le nem győzött, újabb szifon van.
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vonal nem vető, hanem a nummulinás mészkőnek diszkordáns települési határvonala 
a karsztos triász mészkőrétegeken. A barlang bejárása. — dé a térkép adatai alapján 
is — ez kétségtelenül meg is állapítható. A Tűzoltó barlang végében lévő tektonikai 
sík Jaskó igen valószínű megállapítása szerint folytatása annak a felszínen is ész­
lelhető «feltolódási» síknak, amelynek mentén az idősebb triász / üledékek, a szaruköves 
mészkó'rétegek, a mátyáshegyi kőfejtőben jól láthatóan, diapírszerűen felnyomód- 
Itak a mélyből. A barlangban- észlelt tektonikus sík a hegy felé hajlik, éppenúgy, 
taint ahogy a kőfejtőiben látható sík is aláhajlik a hegy beblejie felé. Ez kontrakciói 
jelenség, amire a Budai hegységben számtalan példát találunk. Mint a legszembe­
tűnőbb és legszebb példára, az Apáthi sziklára hivatkozom csak, amelyet minden) 
oldalról befelé hajló tektonikai síkok határolnak és amelyeknek mentén magai a karúi 
dolomitból álló szírt — mint egy lefelé álló ék, — a környezetből kinyomódott.

Ez a mozgás természetesen a barlang keletkezése előtt történt, hiszen a bar­
langot kioldó vizek csak a hegymozgások révén keletkezett repedéseken hatolhattak 
bele a közejtbe és fejthették ki ott oldó és kivájó hatásukat.

Nem hiszek azokban a pikkelyes feltolódásokban, amelyeknek keretében 
- -  Pávai és Venkovits szerint — a szaruköves mészkő a nummulinás mészkőre is 
feltolódott volna, mivel ilyen tektonikai folyamatra utaló nyomót a barlang egész 
(területén nem lálha'unk. Az «Agyagos folyosó» elején a nummulinás mészkő disz- 
kordánsari települ a triász 1 n é - /  к Ő karsztos felszínére és nem tektonikus az érint­
kezés. Az a kisebb vető, amely a tó előtt a szaru köves mészkőrétege ken belül 
észlelhető, dörzshreocsámentes és sokkal kisebb, semhogy annak mentén ilyen fe l­
tolódás feltételezhető volna.

Ami már most a barlang keletkezését és kialakulását, fejlődését illeti,, 
teljesen osztom laskának ezzel kapcsolatban tett megállapításait.

A hozzászólások hosszasan vitatták, vájjon, forró, azaz termális víz, vagy egy­
szerű karsztvíz oldotta-e ki a barlang járatait? Ennek a kérdésnek a tárgyalásánál 
nem hagyhatjuk figyelmen kívül a szomszédos és mindenesetre hasonló fejlődés­
menetté! keletkezett Pálvölgyi barlangban megfigyelt jelenségeket. A Pálvölgyi bar­
langnál ismeretes az, hogy a Budai hegységre jellemző egymást keresztező haaadék- 
írendszer mentén alakult ki. Tudjuk azt is, hogy ezeket a keiskenyebib-széjeselbb repe­
déseket, hasadekokat jórészben még ma is porózus-likaosos, többnyire laza anyag 
tölti ki, amely tele van a briozoás rnárga és nuimmulinuß mészkőben előforduló Tosz- 
■sziliák (kagylók, P. thorenti, ecbinusok, stb.) kovásodott maradványaival. Ezt az 
anyagot régebben mésztufának nézték, (így említi elnöki megnyitójában CJiolnoky1 2 is) 
s csak az 1927-i barlangkongresszus alkalmával itt tartózkodó H. Cramer2 mutatta 
Bei H Kolb nürnbergi vegyészmérnök elemzése alapján azt, hogy ez tulajdonképpen 
íkovatufa, geizirit.

E megállapítás alapján magától vetődik fel az a gondolat, hogy ez a kova- 
•ittfa csak «hévíz» üledéke lehet. Azt a kérdést azonban, hogy milyen'hőfokú vízből, 
ülepedett le ez az üledék, azt 1927 óta pro és kontra elhangzott vélemények nem 
döntötték el. Pávai-Vafna Ferenc következetesen a forró gőzökről beszél, amiből 
következik, hogy ő a barlangjáratokat kitöltő vizet is gőzölgő forróságúnak tartja, 
sőt egyenesen úgy képbeli el a dióidat, hogy a forró gőzök ott az egyes járatokban 
lövettek .elő a mélyből és ezekkel magyarázza meg a járatok falán észlelhető kagylós 
bemélyedések, az «ujjhegyek » keletkezését. A többi hozzászóló szinte egyöntetűen 
csak forróvizet említ, mint barlangkialakító erőt, egyedül Bertalan Károly tartja 
lehetségesnek, hogy a barlang falain észlelhető < mállási kéreg» keletkezésében sze­
repe lehet a forró gőzöknek is.

Az kétségbevonhatatlan tény, hogy úgy a Pálvölgyi, mint a Mátyáshegyi 
barlang üregeinek kialakításában a termális víznek főszerepe, esetleg kizárólagos 
isizeaepe volt. Ezt bizonyítják az üregekben visszamaradt hőforrásüledékek, a «kova- 
tufa» és a barit. A gipszet —  Jaskóval együtt —  hidegvízből keletkezettnek 
veszem, tekintettel arra, hogy nemcsak a hévízkialakította falakon, hanem a

1 Cliolnoky ].: Földrajzi Közi. L i l i .  évf. 1925. 144. old.
2 Cramer, H.: Einige Beiträge z. Geologie u. Morphologie ungarischer Karst- 

Igebiete. III. Das Budaer Gebirge. (Mitteil, über Höhle t u. Karstforschung. Jg. 1929. 
H. 3. S. 81.)



imeimyezetről a barlang későbbi fejlődési, már vízmentes szakában lehullott kőzet- 
ítömbökön is ejőforduhiak. Márpedig abban az időben, amikor ezek a kisebb-nagyobb 
‘tömbök a mennyezetről, vagy oldalfalakról leváltak, a barlang járataiba «hévíz» 
többé nem juthatott, felszállási magasságának már akkor alacsonyabbnak kellett lennie.

A termális vízzel kapcsolatban inkább az tisztázandó: 1. milyen hőfoka volt 
a víznek; 2. a barlang járataiban volt-e a közvetlen feltörési helye; 3. a gőzök ott 
szabadultak-e fel a vízből és fejthették ki a járatok falán a Pá\ m által feltételezett 
hatást, avagy nagyobb mélységből jőve különlegesebb fortvogás nélkül töltötték ki a 
kőzeteket barin toló repedéseket és e rő.ebb - gyengébb örvény léssel az oldás mellett 
mechanikai munkával is tágították azokat?

E kérdés megítélésénél figyelemmel kell lennünk azokra a megfigyelésekre 
és megái lapít árokra, amelyeket a föld különböző részein feltörő gejzíreken, hévizeken 
és azok környékén végeztek.

Hochs tetter, Knett, Schneider £ stb., vizsgálataiból tudjuk, hogy az 50 C -nál 
magasabb 'hőfokú vizekből kemény, tömött üledék rakódik le, míg az 50 C°-nál 
[hidegebbekből laza, porhanyó. Ugyancsak megfigyelték azt is, hogy miinél nagyobb a 
[sebessége az áramló hévíznek, annál tömöttebb, keményebb az üledéke, míg az álló, 
vagy igen lassan áramló, mozgó víziből lágy, laza, porhanyó és többnyire likacsos 
üledék rakódfk le. Vonatkozik ez úgy a S i03-t, minit a CaCÓg-t lerakó forrásvizekre.

ügy a Pálvölgyi, mint a Mátyáshegyi barlang repedéseit, járatait kitöltő 
kovátLifa laza, porhanyó. Keletkezését illetőleg tehát kétféle lehetőség van. Vagy 
50 C°-nál alacsonyabb hőfokú voljt a víz, viagy lassú mozgása volt a járatokban. 
Tekintettel arra, hogy a barlang járatai Hol igán erősen összeszűkülnek, hol meg 
termekké tágulnak — még annak 'előfeltételezésével is, liogy a hévízkitöltés idejében 
a termek távolról sem érték el m|aji méreteiket — fel kell tennünk azt, hogy a 
hévíz az egyes tágulatokat kitöltve ott bizonyos ideig stagnált, míg a nyomás követ­
keztében a keskeny repedésen, ''agy szűk, csőszerű járatokon tovább tudott haladni a 
következő tága'bb 'barlangrészletbe. A szűkületek beíktatódása következtében a tova- 
haladásnál örvénylés keletkezik, gyorsabb a víz mozgása, itt eróziós munkát végez, 
.létrehozza a falakom a iülbeszerű bemélyedéseket (legalábbis részben, másik részét 
péd.ig a későbbi fejlődési időszakban a hidegvíz), míg az egyenletesebb repedésekben 
lassan tova,áramló hévízből kiválik a laza, porhanyós kovatufia. Ä hévíz tehát — 
felfogásom szerint —  50 G°-nál jóval melegebb volt, gőzölhetett is, de — mivel 
lmom itt a barlang bejárt üregeiben tört fel szabadabb járatokba, geizírszerű kilöv ellése 
sem a vízjmefc, lseim a gőznek nem' lehetett.

Amikor a Duna bevágódása következtében iaz erózióbázis süllyedt, a hévíz 
felszállási magassága is csökkent, lassanként teljesen elhagyta a barlang üregeit, 
lábadva he'yejt a föntről lefelé szálló hideg víznek. Azt alig tartom valószínűnek, hogy 
a barlangot kialakulása során a karsztvíz teljesen elborította volna, mint az a mélyebb 
lcarszt esetében van. A fedőrétegek természetesen vastagabbak .voltaik s a külszínről 
befolyó vízmennyiség is sokkal, aránytalanul több volt, mint a jelenkorban, úgy, 
hogy mindazt a i f  odjellírozó munkát, amit egyrészt a falakon, másrészt a mennyezeten, 
vagy a csőszerű járatokban látunk, a Scherf által említett ka vitáé,iós formákat, a 
negyedgömb alakú fülkéket, mennyezeten látható kürtőket a lefelé áramló, örvénylő, 
kavicsot, törmeléket magával sodró, sok helyen —  a szűk csatorna kínál, vagy repe­
déseknél —  felduzzadó összegyű'ő hidegvíz elvégezhette.

Természetesen lehetett a barlangnak, olyan fejlődési szakasza is, amikor, a 
tv íznek egyes szőkébb, vagy tágabb járatokban nyomás alatt felfelé kellett áramolnia 
és az így sokszor csaknem stagnáló víz még nagyobb járatokat is ki tudott oldani, 
mint annak számos példáját látjuk az osztrák óriás barlangokban. Meg kell azonban 
jegyeznem, hogy ez utóbbinak a Mátyáshegyi barlangban — éppen az egyes járatoknak 
szabályos és az erózióbázis süllyedését nyomon követő, lépcsős elhelyezkedése 
és jobbára vízszintes fekvése miatt —- nem nagy szerepe lehetett a barlang kiala­
kításában. 1

3 V. Hochstetler: Geologie von Neuseeland. Novaraexpedition I. Bd. S. 253.
J. Knett: Der Boden der Stadt Karlsbad und seine Thermen. Festschr. z. 74. 

Versamml. d. Naturforscher u. Arzte. Karlsbad, 1902. S. 32.
K. Söhneider: Beiträge z. Theorie der heissen Quellen. Geol. Rundschau. 

Bd. IV. 65.
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Az erózióbázis fokozatos süllyedésével és a Duna medrének mind mélyebbre 
való be vág óriásával a karsztvízszintje is mind mélyebbre szállt, a felszínről a bar­
langba kerülő s a karsztvízhez graviláló csapadék vizek a barlang mai legmélyebb 
járatait már a karszterózió törvényei szerint moriellírozzák. Itt — még ha volt 
is esetleg a már régebben meglévő, <le mélyebb fekvésük miatt vízzel ítélt járatok­
ban a hévíz oldásának (nyoma —  ma már típusos eróziós barlan/gszakaszt találunk. 
Ilyen az «Agyagos folyosó», melynek alján — meggyőződésem szerint — már a 
karsztvizet találjuk. Ez tehát már tényleg «élő karszt». Ebben a meggyőződésemben 
nem ingat meg Venkovits-n ak az az érvelése sem, hogy a kis tó vízének összetétele a 
Pálvölgyi barlang csepegő vizével és nem a karsztvizek összetételével egyezik.

Ezt természetestnek találom, mert mindkettő a felszínről viszonylag rövid 
utón, vékony kőzetrétegen át jut le a tóhoz, illetve a kicsepegés (helyéhez, e röv id 
útjában még nem oldhatott ki annyi szilárd alkatrészt, mint amennyit a karszt- 
járatokban tároló karsztvíz tartalmaz. A tó vizének összefüggése a mögötte lévő 
iszf főnök on keresztül a karsztvízzel nem oly közvetlen, hogy a keveredés és kiegyen­
lítődés végíbemehes:>en és felülről állandóan felhígul az új hozzá folyástól. Lehet, hogy 
több szifon sorakozik egymás után s a kis tó vize közvetlenül nem is érintkezik a 
belsőbb járatokban következő karsztvízzel teljes réteg magasságúk am, hanem csak egy 
(túlfolyás segélyével. Ez — véleményem szerint — fmláг elegendő ok lehetne a foly­
tonos felhígulás mellett az eltérő vegyi összetételre.

Az «élő karsztvízszint» bizonyságául tekintem még annak 111 m. t. sz. f. ma­
gasságát is, mert ennyit már eshet a karsztvíz tükre a Dunáig, ahol kb. 105 m 
körüli magasságban találjuk az egyes forrásokban a kilépést.

Befejezésül megköszönöm Jaskó Sándornak szép munkájuk eredményeként 
megtartott tartalmas előadását, nemkülönben az értékes hozzászólásokat és ezz.el tavaszi 
előadóüléseink utolsó vitaülését bezárom.
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I. Bevezetés.

A geológia klasszikus kutatási területe a földkéreg. Feladata a 
kőzetburok anyagi összetételének, szerkezetének, mozgásának és tör­
téneti fejlődésének a vizsgálata. A földkéreg azonban egyrészt csak 
vékony héj a Föld hatalmas élő testén, másrészt maga a Föld is 
csak szerény tagja a naprendszerünknek és ezzel együtt a Tej útnak, 
mint asztronómiai világrendszerének és azon is túl a csillagok be­
láthatatlan világának.

Ezért úgy a mélyebb okok, mint a magasabb összefüggések kere­
sésénél elkerülhetetlen, hogy a geológus kutató pillantását olykor 
a Föld belseje, máskor a világmindenség, a kozmosz felé ne irányítsa. 
Már pedig akkor hamar fel kell ismernie, hogy ezek méretei anyag­
ban és energiában egyaránt, túltengjek a földkéreghez viszonyítva. 
Olyannyira, hogy egészen természetesnek hat annak a felismerése,.



hogy a kéreg éüefcmegnyiivámilásait is csaknem kizárólagosan ezek 
a külső-belső erők uralják. Mégpedig, legtöbbször szinte szétválaszt- 
halallai] együttesben. Mindamellett a kozmikus erők hatása több­
nyire a primer, az aktívabb.

Az égitestek birodalmának valósággal érzékiektti matematikai 
és dinamikai összhangja, a bolygók és holdak távolságának, nagyságá­
nak, sorrendjének, pályasebeisségéniek, rotációjának, fizikájának sőt 
kémiájának egyszerű törvényei láttán, a bolygók belső szerkezetében 
és mozgásában megnyilvánuló nagy törvényszerűségek sem lephet­
nek meg.

Rendszerünkben mindenütt az egyensúlyra, a harmóniára való 
törekvést látjuk. Ha ezt az egyensúlyt valamely külső erő megzavarja, 
.a keletkezett; mozgást; is új egyensúly létrehozására használja fel.

.. • ;i  *  i  ■ f ' j . ' í  .* ■>. '  - '  • a ■ ч j  к •

II. A tengelykörüli forgás.

A Föld gömbhéjas szerkezetét radiálisán működő erők, a sűrű­
ség és a hő szabályozza. Mind a kettő a középpontban a legnagyobb 
•és kifelé csökken. Ezért a legkülső, a megdermedt kőzetburkot kivéve 

kb. 120 km-től lefelé — egymás mellett csak azonos sűrűségű anya­
gok lehetségesek.

A Főid és a bolygók a radiálisán működő belső erők hatására 
a tökéletes egyensúly alakját, a gömb formáját igyekszenek felvenni. 
A külső erők azonban ezt a gömbalakot gyakran deformálják. Első­
sorban a Hoki és a Nap, amelyek vonzóerejükkel ár-apály jelensé­
geket hoznak létre. Ez erők hatására nemcsak az óceánok víztö­
megei, hanem a könnyebben mobilizálható kőzettömegek is ki­
mozdulnak heivükről.*

\

4
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* IV. Sohweydar szerint , például a földkéreg "ár-apály okózta radiális irányú 
kimozdulásának jelenteiéi maximális félnapos amplitúdója 32 cm volna.
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Ismeretes, hogy G. H. Darwin (7) az ár-apálynak tengely-forgást 
csökkentő, fékező hatást tulajdonított (il. 1. sz. ábrát)- ‘Eszerint » 
Hold a még meg nem szilárdult Föld elmozdítható tömegeinek egy 
részét (mi) maga felé vonzza. A tömegek kimozdulása a belső súrló­
dások miatt azonban elkésve jelentkezik. Az elmozdítható tömegek 
másik része (m2) a vonzással ellenkező irányban mozdul ki, de a 
tömegek tehetetlensége miatt, még nagyobb késéssel. Ezekre a ki­
mozdított (nii és m3) tömegekre a Hold ugyancsak vonzást gyakorol.
Mégpedig az m , m'képletnek megfelelő, tehát a tömegek szorzatá- 

' 1
val egyenes, a négyzetes távolságokkal pedig fordítva arányos von­
zást. Vagyis a hozzá közelebb fekvő mt tömegeit lényegesebben erő­
sebben vonzza, mint a tőle távolabb fekvő m* tömeget, aminek ered­
ménye a szögsebesség, a Föld rotációjának csökkenése. Ez ezidő- 
.szerint az uralkodó nézet.

A helyzet azonban Lalán nem egészen ilyen egyszerű és mint 
látni fogjuk, fordítva is értelmezhető. Nevezetesen úgy, hogy az ár­
apály nem fékezőleg, hanem ellenkezően, serkentőleg hat a rotációra.

A csillagászat eddig nem adott a világtestek rotációjára egy­
séges, általánosan elfogadott magyarázatot. Egyesek az ősköd kez­
deti kavargásából próbálják származtatni, nem egészen világos és 
megnyugtató módon, mások az égitestek ütközéséből, stb.

Sokkal érthetőbb Gáspár Kornél (10) magyarázata. Szerinte 
az égitestek között nemcsak vonzás, hanem kölcsönös taszítás is 
szerepel. E két, radiális irányban egymással szemben ható erő 
tartja a világtesteket súlytalan lebegő állapotban és pályájukon. 
A vonzás a tömeg, a taszítás a sugárzó-energia (izzás) függvénye.

Igaz, a taszítás szerepét eddig általában tagadták. Meg kell 
.azonban jegyezni, újabban nemcsak azt állapították meg, hogy a 
fény korpuszkulárisán terjed és hogy még a legszubtilisabb ener­
giáknak, pl. a y-sugaraknak is van hő- (munka-) hatásuk, hanem 
meg is mérték azokat. A kozmikus sugárzásról pl. .megállapították, 
hogy az másodpercenként és négyzetcentiméterenként 0,0035 erg 
( le rg ^  1-02.10-8 mkg) munkának, illetve effektusnak megfelelő erővel 
éri atmoszféránk felső határát (2). Ilyen nagy és talán még egyéb

m  . c 2
sugárzó energiáknak pedig bizonyára van az -- kinetikai energia-
képletnek megfelelő dinamikai hatása a súlytalanul lebegő boly­
gókra.

Kozmikus taszítás létezése esetében azonban az ár-apály jelen­
ségekkel kapcsolatban mondottak módosulni fognak.

Képzeljük el a fenti ábrában iá Hold helyébe a sugárzó ener­
giával bíró Napot (természetesen ia megfelelő távolságra és iiagy- 
ságban) és vegyük figyelembe azt is, hogy :a vonzásokozta tömeg- 
elmozdulások folytán a Földbolygó középpontja már nem fog a  súly­
pontjával egybeesni, mert eltávolodott tőle. A Nap vonzása súly­
pontjában fogja bolygónkat, a taszítás viszont egész felületét éri.

i L



Tehát forgatónyom a lék keletkezik, amely a geometriai középpontot 
a súlypont körül megforgatja. A szögsebesség nagysága egyenes- 
arányban áll a rotáló világtest felületének nagyságával és súlypont­
jának, 111. geometriai középpontjának kimozdulásával. Függ továbbá 
a sugárzó-energia nagyságától, vagyis a sugárzó test hőmennyisé­
gétől, a kisugárzás akadálytalanságátó 1 (külső kéreg szilárdsági foká­
tól és mélységtől) és a távolságtól. À súlypont kimozdulása pedig 
•függ a vonzás nagyságától, vagyis az egymásra ható világtestek 
tömegétől, távolságuk négyzetétől és a szilárdulási foktól. Ezért nagy 
a nagysugarú és kis volumen súlyú bolygók rotációja (Jupiter, Sa­
turnins) és kiesi, vagy nulla azoké, melyek megszilárdulása révén a 
súly- és középpont egymáshoz annyira közel esik, hogy a taszító erő 

' már nem képes megforgatni. A tengelyforgás megszűnte után, tie a 
teljes megszilárdulás előtt a taszító erő egy ideig még meg-megbii- 
lenii a súlypontjával központi világteste felé fordult bolygót (lásd 
a Hold fizikai librációját).

A bolygók esetében mágneses és elektromos taszításra is lehetne 
talán gondolni.

Akárhogy is magyarázzuk azonban, tény, hogy a Föld tengely- 
körüli forgást végez és ennek a körülménynek — miként látni fogjuk 
— az eddig felismertnél lényegesen nagyobb, hogy úgy mondjam, 
sorsdöntő szerepe van a Föld geológiai történetében.

ill. A pulzáció.

Legutóbbi tanulmányomban (24) levezettem, hogy a tengely- 
körüli forgás hatására miként alakul át a gömb ellipszoiddá, v a l a ­

mint azt is, hogy ezen közben milyen feszültségek és deformációk 
keletkeznek magában a szilárd kéregben. Kitűnt, hogy a centrifugális 
erők következményekép egyrészt meridionális és equatoriális irány­
ban húzófeszültségek, másrészt magasabb szélességi körök mentén 
csúsztató feszültségek lépnek fel, amelyek félre,ismerhetetkenü 1 egybe 
esnek a Föld nagy tektonikus irányaival: a geoszinklinálisok és 
öregének csapásirányaival és közvetlen okai a földkéregnek ostáb­
lákra és geosziklninális csatornákra való szakadásának.

A következőkben azt a kérdést tesszük részletesebb vizsgálat 
tárgyává, hogy miként, milyen geomechanikai erőhatásra és folya­
matra gyűretnek fel az üledókgyüjtő geoszinklinálisok orogénekké.

Miközben a tengely/körüli forgást végző gömb ellipszoiddá 
alakul át, tehetetlenségi vagy más néven inercia-nyomatéka is rneg-2változik, mégpedig megnő. Éspedig: Ig= — M .r*-ről (ahol Iga gömb

О

inercia nyomatéba, M a tömege és r a sugara) Ie — M . a2-re (ahol

Ie az .ellipszoid inercia nyomatéba, M a tömege és a a forgási 
tengelyre merőleges, tehát esetünkben az ellipszoid nagytengelyének 
félhossza.)
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Miután az alakváltozás során a tömeg nem változik és külön 
energia közlés vagy elvétel nélkül az eleven vagy más néven kineti-

( t ) “

kai energia (KE) sem, az alábbi összefüggésből KE == I — követ­

kezik, hogy I nagyobbodásával w-na-k, vagyis a szögsebességnek csök- 
lennie kell. Vagy más formában, az I fenti képleteiben szereplő 
sugarakra vonatkoztatva, mivel

KEg — KEe, behelyettesítve pedig

r. Wj =  a- ill. 

r . Wj =  a . <o2

Ami azt jelenti,'hogy — a megfelelő sugár és szögsebesség szor­
zata állandó lévén — a  tehetetlenségi sugár növekedése a szögsebesség 
csökkenésével jár és fordítva.

Mi következik ebből? Az, hogy egy nem teljesen merev, viszony­
lagos belső anyIagelto 1 ódásra még képes és hajlamos forgási test 
esetén — mint amilyen Földünk is — túlkompenzálás következtében 
nem áll be rögtön az új egyensúlyi alak, hanem egy bizonyos pul- 
záció következik be. Ez a pulzáció abban nyilvánul meg, hogy a 
rotáló test forgási tengelye ellőibb megrövidül, a gömb ellaposodik, 
majd az ezzel járó szögsebesség-csökkenéssel a  tengely megnyúlik 
és a forgási test kigömbölyödik. Ekkor azonban tehetetlenségi nyo­
ma lé к a ismét csökkenvén, szögsebessége megint nőni kezd, ami 
újra ellaposodáshoz vezet és. 'így tovább,• mindaddig, amíg az egész 
rendszer meg nem merevedik. •

Mik lesznek már most ennek a pulzációnak geológiai követ­
kezményei?

Azt már láttuk, hogy' az ellaposodás feliüle(növekedéssel és így 
bizonyos irányú húzófeszültségek, tehát geoszinklinálisok keletkezé­
sével jár. Könnyem belátható ez abból is, ina meggondoljuk, hogy a 
gömb az a geometriai forma, amely azonos tömegek mellett a leg­
kisebb felülettel bír. Minden ettől! eltérő alakiéi vétel szükségképpen 
felületnövekedéssel', tehát húzással, míg a gömbalakra való vissza­
térés felületcsökkentéissel, kéregzsugorodással, vagyis nyomással jár. 
A gömb és ellipszoid esetében a feszültségi és anyageLtotédási viszo­
nyokat a csalóit 2. ábra érzékelteti. Kisebbedő szögsebességnél tehát, 
az alak kigömbölyödését átmenetileg fellépő, ellenkező irányú feszült­
ségek okozzák. Vagyis pl. húzás helyett nyomás, ami a geoszinkli­
náiisok helyén hegyképződéshez, orogémezishez vezet. Ez a Stille- 
fé le  időtörvény (a hegyképződési fázisok egyidejűségének és az egész

1 =  l t> — illetve 2

2
— M a2 “1 és az egyszerűsítések
5 2 elvégzésével



164

ábra.
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I

t

I

Földre kiterjedő voltának) geom echanikai magyarázata. E nélkül 
— pl. pusztán a kontrakció alapján — sem az egyidejűség, sem az 
orogeneziseknek keskeny, de világot átfogó sávokhoz kötött volta nem 
lenne kielégít® módon megmagyarázható.*

A fentiekben geomiechanikailag is igazolt pulzáció gondolata 
már többször felmerült a geológiában. Később ezekről még szó lesz.

' Itt csak annyit kívánok megjegyezni, hogy pl. Böckh Hugó iráni 
munkájában (4, 5) az orqgéneíkben ritmikusan váltakozó süllyedés 
és emelkedés, vagyis dilatáció és kontrakció okát a Föld magjá­
nak pulzáció jáhan, oszcillációjában véli látni, amihez a szilárd kéreg 
alkalmazkodik.

Tegyük tehát vizsgálat tárgyává a Föld magjának, belsejének 
mozgási, áramlási lehetőségeit, feltételeit és törvényszerűségét. Hogy 
azonban ezt konkretebb alapon lehessük, lássuk előbb, milyennek 
is kell a tudomány mai állása szerint a Föld felépítését elképzelnünk.

* Az ilyen kéregmozgás bizonyos mértékben és vonatkozásban közeledést jelent 
a régebbi: Ampferer: (1. 24. írod. 1.) és Kober—Schmidt (1. 24. írod. 7.) féle
felfogáshoz, melyeknél, mint ismeretes — pl. az alpi hegyképződéskor —  a meridio- 
nális vagyis D— É irányú hegyképzőerők mellett szintén szerepelnek К— Ny irányú 
elrők is. Utóbbiak —  a 2. ábra szerint azonban — abból adódnak, hogy a Föld 
kigömbölyodése sorúin a pólósok felé eltolódó egyes parallelkörök szükségképpen 
szűkebb térre szorulnak össze.



IV. A Föld belső szerkezete és anyagi összetétele.

A Föld belső szerkezetéről és anyagi összetételéről eziclőszerint 
csak kb. 51/2 km-es mélységig van közvetlen tapasztalati anyagunk 
és bizonyára még igen sokáig kell mélyebbről származót nélkü­
löznünk, ha ilyen egyáltalán elérhető liesz számunkra. Az emberi 
szellem azonban nem nyugszik és nem ismer akadályt. Ahol saját 
érzékszervei elégtelennek bizonyulnak, új eszközöket, eljárásokat, 
műszereket eszel ki és szerkeszt ezek kiegészítésére, vagy logikája 
segítségével próbál a dolgok mélyére hatolni-. így főkép E. Wiechert, 
E. Suess, Geiger-Guttenberg, A. Sieberg, P. Niggli, V. M. Goldschmidt, 
G. Tárnáim, R. A. Daly, G. L in ck , H. S. Washington és mások nyomán 
a szeizmikus hullámok lefutása, a nehézségi anomáliák és 
geokémiai meggondolások alapján mégis bepillantást nyerhettünk a 
Föld belsejébe. Ezek szerint a Föld egy külső kőzetburokból és egy 
belső vasmagból állana. Mindkettő 2—2 további szférára tagozódik. 
Ügy, hogy a mi szempontunkat is kielégítő módon, alábbi négy 
mélységövet különböztethetjük meg:

1. A szilárd kőzetburok vagy kéreg  (más néven Sial, vagy Sál, 
lithosphaera, szilikátburok stb.). Vastagsága kb. 60, de legfeljebb 
120 km. A gránitnak és gneisznek meg felelő savanyú ( S í — At) kőzetek 
építik fel, a melyeik lefelé fokozatosan mind több magnéziumot vesz­
nek fel és bazaltos kőzetekbe mennek át. Átlagos fajsúlya 2.7. Szer­
kezete 50—60 km mélységig kristályos és törésre hajlamos. Azalatt 
latensplasztikus, inhomogén, miután különböző sűrűségű anyagok 
benne még egymás mellett szerepelnek. 120 km táján ez a sűrű­
ségi anomália, vagyis az inhomogénitás megszűnik. A különböző 
sűrűségű anyagok itt izosztatikusan már mind ki vannak egyen­
lítve. (Izoszlatikus kiegyenlítődések felülete.) Miután a hegyképző­
dések ebben az»övben mennek végbe (O. A m pferer) tektonoszférárót is 
szokás beszélni (R. Schwinmy). Alatta már csak termikus és kémiai 
átalakulás, valamint lassú anyagvándorlás szerepel.

2. A magma-öv vagy köpeny  (más néven Sima, Eklogit-öv, 
újabban Sialsuna slb.) kb. 120—1.200 km-ig terjed. A plató-bazaltok 
nak megfelelő differenciálatlan és komprimált szilikátok pieo- és 
monomolekuláris együtteséből áll- Fajsúlya a mélység függvényében 
3—5-ig változik. Az anyag innen (kezdve lefelé amorf-üveges és 
latens plasztikus. Rejtett képlékenysége folytán igen nagy szerepe 
van a hegyképződések folyamatában és ezért vele geomecbanikai 
szempontból még bővebben fogunk foglalkozni.

3. A közbenső, vagy átmeneti rétegek öve (más néven Crolésima 
-j-Nifesiina, Sulíid-osid-héj, ércburok és újabban Sima is) 1.200 és 
2.900 km között helyezkedik el. Átmenetet képez a szilikíátos köpeny 
és a vasmag között- Anyaga ennek megfelelően leginkább a kőme­
teoriteknek felelhet meg és nehézfémekből, főkép,- Fe és 'Ni vala­
mint ezek szulfidjaiból és oxidjaiból áll. Monomojekuláris, pleoalomos
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és monoatoínos. Fajsúlya 5 és 9 között változik. ‘Halmazállapota isme­
retlen. A íöldrengési hullámokkal szemben már szilárd anyagként, 
mereven viselkedik. Lefelé, a szeizmológiai alapon .2:900 km mély­
ségbe 11 talált fizikai főhatárfelület választja el,

4. a mag-tói (ércmag, vasmag, nikkelvasmag, Nife), amely a 
vasmetémátokhoz hasonlóan sziderofil elemekből, ill. főleg fémek­
ből, ú. m. 90o/o л-as. 8°/o nikkel és kevés kobalt monoatomos anyagából 
áll.* Halmazállapota — a lefelé fokozatosan 5.000 vagy annál is jóval 
magasabb hőmérsékletre és 4—5 millió atmoszférára növekvő nyomás 
folytán —■ ismeretlen. Mindenesetre azonban olyan sűrű, hogy gya­
korlatilag az acélnál is merevebbnek tekinthető.

V. A magma áramlásai.

Égj- pohár folyadékot megkavarva, felszíne tölcsérszerű, rotá­
ciós parabola alakot vesz fel, üledéke pedig az edény fenekének köze­
pén kúpba halmozódik. Jeléül annak, hogy a folyadékban, ai közvet­
lenül létesített vízszintes, áramló-mozgáson kívül, járulékosán egy 
többé-kevésbbé függőleges irányú áramlás is fellépett- A centrifugális 
erő által a pohár falának szorított folyadék ugyanis a fal mentén 
lefelé áramlik — miközben a súrlódás miatt a vízszintes áramlással 
el entétes irányban fokozatosan elmarad — majd a pohár fenekén 
a közép felé halad, hogy ott a legkisebb folyadék-oszlop, azaz ellen­
állás irányában felszálljon.

Mi történik ezzel szemben egy folyadékkal telt gömb függő­
leges tengelye körüli forgatása közben?

A folvadékrészccikék a rájuk ható centrifugális erő hatására 
a tengelyvégek, tehát a pólusok felől — a fal mentén — az equa­
tor felé fognak igyekezni. Mozgásuk azonban az egyidejűleg fellépő 
Coriolis-erök miatt nem lesz függőleges síkba eső? meridionális 
irányú, hanem egy ettől eltérő térbeli görbevonal mentén megy végbe. 
Az equator felé tartó áramlás közben ugyanis az egyes folyadék- 
részecskék —■ a gömb alakja miatt — mind nagyobb kerületi sebes­
ség felvételére kényszerűinek, amelynek, tehetetlenségük miatt, csak 
késve tudnak eleget tenni. Ezért a meridionális irányhoz képest 
mind jobban elmanadniak. Ugyancsak a gömb alakjából következik 
azonban az is, hogy a horizontális irányú eltérítés mértéke a pólu­
sok közelében lesz a legnagyobb és az equatoron nulla. A Coriolis- 
erő vertikális, központ felé tartó komponense viszont az equatoron a 
legnagyobb és a pólusokon zérus. A folviadékrészecskék tehát az 
equator táján a gömb középpontja és onnan a pólusok felé fognak 
áramköri, miközben a 3. ábrán érzékeltetett pályát írják le.

* Újabban IV. Kulm és A. Rittmann ama nézetüknek adtak kifejezést, ‘hogy 
la Niíe-szíéra alatt a mag legbelsejének solaris anyagból kell állania, tekintettel arra, 
hogy ia középpont felé a gravitációs erő kompenzáció folytán elméletileg nullára 
csökken és feltéve, hogy Földünk egynemű anyagból alakult ki. (Geol. Rundschau 
32, 1941. S. 215—255.)



167

N

A magma sziibkrusztális áramlása elevenerejénél, súrlódásánál! 
és nyomásánál fogva, természetesen magával fogja vinni és sodorná 
az elmozdítható és izosztaitikusan beléje merülő kéregrészleteket 
is, ami által kontinens vándorlásokra kerül sor.

Különösen az equatoriális öregének keletkezésének mikéntje, 
a kontinensek lassú nyugat felé való vándorlása, valamint az északi 
és déli félteke földrészeinek — egv korábbi munkámban (25) tár­
gyalt — sajátságos ferde szembenállása bizonyítékok árra, hogy a 
vázolt magma-áramlásnak a szerepe uralkodó-jellegű a Fölid a re li­
la ának kialakításában.

Földünk belső felépítésének vázolásánál azonban láttuk, hogy 
annak csak egy része, nevezetesen a latens plaszticitású magma-öv és 
egyesek (34) szerint részben még a közhaníső-öv olyan, hogy bennük 
állandó, vagy időszakos áram 1 ás keletkezhetik. A Föld vasmagja 
mindenesetre olyan konzisztencia jú, bog}' benne ilyen fajta anyag­
vándorlás kizártnak tekinthető. Ez azonban nem változtat a dolgok 
lényegén, a fentebb leírt dinamikai áramlások törvényszerűségén. 
Csupán annyit jelent, hogy ezek az áramlások szűkebb térre, a 
szilárd mag és a szilárd kéreg közé eső coa 1.100 ill. 2.800 km 
vastag gömbhéjra szorítkoznak. Pályájuk tehát nem lesz olyan széles 
Jhurkú, mint egy folyadékkal telt gömb ill- belül végig latens plasz­
tikus égitest esetében, hanem annál sokkal szorosabb hurkokból 
álló. (4. ábra.)

A vázolt dinamikai áramlásokon kívül a magma azonban 
más áramlásoknak is alá van vetve. Nevezetesen termikus és sűrűség 
okozta áramlásoknak.

Ha a földkéreg alatti rétegek azonos mélységben lévő két pontja 
közölt hőkülönbség áll fenn, konvekciós áramlás keletkezik.

II. Schwinner, A. Holmes, F . A. Vening-Meinesz, D. T. Griggs 
és mások szerint a vastag kontinens-táblák alatt magasabb hőmér­
séklet uralkodik, mint az óceánok alatt a megfelelő mélységekben.
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Oka ennek a geotermikus gradiens- és szintkülönbség, valamint az 
a körülmény, hogy a kontinensek nagy vastagságú sial-kérge jobb 
hőszigetelő, mint az óceánok alatti és egyébként is jobb hővezető kő­
zetekből álló vékony földkéreg. Ezért az óceánok alatt a magma 
gyorsabban és erősebben lehűl, tehát nagyobb térfogatsúlyúvá válik 
és leszáll, hogy helyébe oldalról, a kontinensek alatt felmelegedett 
kisebb sűrűségű magma nyomuljon. így a kontinensek alól az óceá­
nok felé tartó konvekc'ós-áramlás indul meg, amely nagy mélységig, 
terjed és ott természetesen ellenkező irányú (5. ábra.)

0

5. ábra.

Vcnimj-Meinesz 1930. évi nagyhírű keletindiai graviméteres mé­
rései a Sumatra, Jáva, Timor, Tanimber. Key, Ceram, Tálául és a  
'Philippinák alkotta szigetív óceánfelőM oldalán egy kb. 8.000 km 
hosszú és 100—200 km széles, •—150, sőt —200 mgal-os negatív, 
izosztalikus nehézségi anomália sávot mutattak ki, amelyhez ha­
sonlót azóta másutt is találtak. így többek között Közép Ameriká­
ban a Nyugat-Indiai szigetvilág és Távot Keleten a japán szigetív 
óceánfelőli oldalán.

Ve.ning-Meines z (11) ebben a jelenségben kezdő orogenezist 
lát és úgy magyarázza, hogy e helyeken — horizontális erők hatá­
sára — a kisebb sűrűségű sial-kéreg mintegy becsípődött az alatta 
fekvő simába, miközben azt félreszorította.
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Ezzel a hegyképződés szempontjából eme rendkívül fontos 
tüneményt nemcsak felismerte, de első helyes magyarázatát is adta. 
A folyamat okának és mikéntjének tisztázása érdekében- a holland 
Ph. II. Kuenen  és különösen az amerikai Griggs megfelelő, a termé­
szeti viszonyokat utánzó rendszerekkel laboratóriumi kísérleteket 
is végeztek. Ezek során utóbbi azt állapította meg, hogy a horizontá­
lis nyomás mellett még egy kisebb, vertikális erőkomponensre is 
szükség van ahhoz, hogy a kívánt jelenség létrejöjjön. (Vagyis, hogy 
a sial-nak megfelelő réteg az alsó, nagyobb viszkozitású anyagba, a 
magmába» becsípődjék. Ezt a vertikális komponenst úgy állította 

elő, hogy vízszintes tengelyű hengereket helyezett el az alsó masz- 
szában, amikor is azok különböző sebességű forgatása közben a kívánt 
jelenség, a «sial» beíüremkedése, sőt a begyképziődés különböző 
fázisaira emlékeztető egyéb tünemények is valóban bekövetkeztek.

Griggs a kétségtelenül fennálló analógiák alapján a negatív ne­
hézségi anomália-sávok keletkezését úgy magyarázza, hogy ezeket, 
is az alattuk, a mélység felé irányuló magma-áramlások hozzák létre.
A konvekciós áramlásokat — kísérleti eredményednek megfelelően 
— szakaszosaknak tételezi fel, mégpedig a következő' négy fázisból 
állóknak :
1. fázis: lassan gyorsuló áramlás, amely 25 millió évig tart (geo-

szinklinálisok képződnek),
2. fázis: gyors áramlás, amely 5—10 millió évig tart (a rétegek egymás

fölé és a mélységbe gyűretnek),
3. fázis: lassú áramlás, 25 millió éven keresztül (a tömegek izo-

sztalikus emelkedése az egyensúly eléréséig),
1. fázis: nyugalom, 500 millió évig.

Eltekintve attól, hogy ez a periodicitás nehezen egyeztethető 
össze az pjrogénekben tapasztalható ismételt gyűrődésekkel és hegy- 
képződési fázisokkal, eltekintve továbbá attól, hogy a magma-áram­
lás szakaszosságának oka is nehezen érthető meg, ha figyelembe vész- 
szűk, hogy a hő a szóbianforgó mélységekben és idők alatt nemcsak 
áramlás, hanem pl. vezetés útján is terjed, a Griggs-féle magyarázat 
hiányosságát a következőkben látom.

Nem ad felvilágosítást arra nézve, miért keletkeznek egyáltalán 
ezek az áramlások ott, ahol és miért csak bizonyos helyeken? Miért 
nincsenek negatív anomália-sávok pl. az óceánok közepén, ahol pedig 
a lehűlés és ezzel a magma mélységbe áramlása feltehetően a leg­
nagyobb? Miért mindig csak olyan helyeken, amelyek — miként azt 
a gömbhéj szerkezetének tárgyalásakor mondottakból (2. ábra) lát­
tuk •— mechanikailag preformálva vannak?

Kövessük egyszer a kontinensek alól az óceánok felé áramló 
magma útját (6. ábra) és képzeljük el, hogy ezek határán egy volt 
geoszinklinálisból, a Föld pulzációja következtében, éppen meginduló- 
ban van a hegyképződés folyamata. A fellépő tangenciális nyomás 
ilyenkor a geoszinklinális alatti vékony, szilárd kérget kihajlásra 
fogja igénybe venni és miután a nehézségi erő ellenében a magmától
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■elválni és a levegőbe emelkedni nem lud, lefelé bicsaklíik ki és a 
«magmába» nyomul. Ezzel azonban a magma-áramlás elé akadály 
kerül. Az áram irányt kényleien változtatni és az akadály alá bukni, 
hogy azon túl ismét felemelkedjék. Ekkor szög alatt éri a szilárd 
kérget és onnan visszaverődve egy második, kisebb hullámot fog vetni, 
mielőtt lassan végleg lecsendesedne. (7. ábra).

Ilyen áramlásnál az akadály előtt és után a 8. ábrán látható 
•örvénylések keletkeznek. Ezek az örvénylő mozgások azolk, amelyek

a betüremkedés helyén a siial-t, az orogén gyökéréi alkotó kéregrész- 
letet továbbra is lefelé húzzák. Ahhoz azonban, hogy a leendő: 
hegyképződés helyén örvények és ezek révén a mélység felé irányuló 
magma-áramlás keletkezhessék, előbb a kéregnek geomechanikai, 
tektonikai preformálására, kihajlására van szükség.

Az akadály ellőtt és mögött — a 9. ábrán keresztbe vonalkázott 
térségekben — mozgás-árnyék van, a sebesség annyira lecsökken, 
hogy gyakorlatilag elhanyagolható. Az ilyen helyeiken, amelyek egy­
ben nyomás-árnyékot is jelenítenek, nagyobb szerephez jnt a gravi­
táció, a sűrűség szerinti szeparáció lehetősége. Megindul a magma
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9 .  â b n i .

differenciádé ja, amelynek során a kiváló és esetleg kikristályosodó 
savanyú részek a magma felszínére kerülnek. [Ügy, miként azt az 
E. Haarnmnn-ïële oszcillációs elmélet (1930) kiépítéséből származó 
undulációs teóriájában (1933) van Bem m elen  is leírja és ábrázolja 
(1. a 12. ábrát.)]

Ezt a folyamatot az áramló magma állandóan új anyaggal táp­
lálja, úgy, hogy az árnyékolt részeken a «sial» gyarapodni, vasta­
godni fog. A magma tetején úszó könnyű sial-részek azonban a gra­
vitációs erő ellenében nem tudnak a nehezebb magmával együtt az 
akadály alá bukni és ezért ott megakadnak. Az orogéngyökér által 
mintegy lefölözött sal-ikus anyag ezzel a gyökér egyenlőtlen, még 
pedig a magma-mozgással szemben terjedő, egyoldalú vastagodását 
fogja előidézni, ami a később tárgyalandó ú. n. másodrendű geo- 
szinklinális kifejlődését is elősegíti (10. ábra.).

A kereszlbevonalkázott területeken, mint nyomásárnyékok he­
lyén azonkívül a felső, szilárd sial-kéreg lassan be is horpadhat. 
Helyükön lassan süllyedő szedimentációs medencék, ú. n. másod- és 
harmadrendű geoszinklinálisok alakulnak ki. Utóbbiak helyén, tehát 
a látható orogén külső pereme mentén és az orogénen belül negatív 
anomáliáknak kell fellépniük. Ezeknek a negatív anomália-sávolmak 
a kifejlődését a magma áramlása két módon is elősegíti éspedig: a 
«sial» vastagságának alulról  ̂ új differenciációs termékekkel és felül- 

• ről — a behorpasztás révén — új szedimentumokkal való növelé- 
séved (10. áhra).



Fentiekből azonban az is folyik, hogy ugyanolyan mélyre leha­
toló törések mentén, az áramlási görbének megfelelően., más-más ősz- 
szetételű eruptívumokat várhatunk. Aszerint, hogy ezek a törések 
hullámháton, vagy hullámvölgyben fekszenek, bázikusabb, ill. sava­
nyúbb kőzeteket. A hullámok amplitúdó nagysága növeli ezt a 
hatást.

Lássuk ezek után, hogy miképpen egyezik ez a magmaáramlás­
ból levezetett általános geomechanikai kép egy orogénen átfektetett 
geofizikai és geológiai szelvénnyel ?

Összehasonlítási alapul egy, az Északkeleti Kárpátokon át ÉK- 
DNy-i irányban Tarnopoltól Hajdúszoboszlóig 400 km hosszban 
fektetett szelvényt választunk, mint olyat, amelyet az érintett terü­
leteken 1892 és 1944 között osztrák (R. V. Sterneck , Militärgeogra- 
phisclies Institut 1892—94), lengyel (1930—36. évi inga- és szeizmikus 
mérések) és magyar (Eötvös Lóránd Geof. Int. és a  Magyar—Olasz 
Ásványolajipari Rt.) részről végzett ingamérések, a hozzáfűzött geo­
lógiai interpretációk (a német F. Kossmat 1926), majd az izo- 
sztalikus korrekciók elvégzése, kiértékelése és összefoglalása (a finn 
L. Tanai, 1942 és a magyar Scheffer Viktor 1945-ös munkái) alapján 
jól ismerünk.

Ezek, de különösen Scheffer  (22) nyomán, kívülről befelé, a 
Kárpátok csapásirányával párhuzamosan, a következő regionális ano­
mália-rendszereket különböztethetjük meg :

í. A Kárpátok regionális depressziós öve, amelyet szelvényünk 
Tarnopol és a Beszkidek között harántol. Legnagyobb depresszió 
Bolechow-nál van, — 114 mgal-os Bouguer anomáliával. Vagyis- 
ez a depresszió, Kossmat *Randsenehe»-je. mélyem a Kárpátok alá 
nyúlik, tengelyvonala azonban már a hegyvon utalón kívül fekszik. 
Ehhez DNv-felé, szelvényünkben kb. Mezőterebesig

2. egy pozitív anomália rendszer csatlakozik, amelynek gerinc­
vonala a hegység belső pereme alatt, Szolyván halad át, kb. -j-36 
mgal-os Bouguer anomáliával. Innen kezdve a negatív anomália 
értékek, két közbeiktatott regionális anomália rendszer okozta ki­
sebb undulációval

[még pedig:
a) a Bilke—Taiaborfalva—Máramarossziget—Draigo mér falva ten­

gelyű keskeny gravitációs depressziós zóna, miocén sótestekkel, szel­
vényünkben Mezőterebesnél kb. —6 mgal-al és

b) a Csap—Nagyszöllős tengelyű, jórészt eltemetett vulkanikus- 
kőzetek okozta pozitív anomália-rendszer, szelvényünkben Tuzsér-nál 
kb. —4 mgal-os Bouguer anomáliával]

egészen a
3. N yírbátor—Szatmárnémeti környéki 60—70 km széles gravitá­

ciós depresszió tengely vonaláig lefelé (Kemecsénél —72 mgal-al) 
szállnak, hogy onnan szelvényűnk mentén

í7jfehértón át, Hajdúszoboszlóig kb. + 9  mgal-os Bouguer ano­
máliáig emelkedjenek.



Látnivaló ebből, hogy itt is meg van akárcsak magmaáramlási 
görbénkben — az orogén külső peremén túl nyúló depresszió ( í) , 
amelyet befelé egy relatív maximum után (2), egy az előbbinél 
jóval enyhébb, belső depresszió követ (3), hogy utána közel'normális 
értékek álljanak be.

A Kárpáti depresszió (1) már a Sterneck-féke. mérések ered­
ményeiből, mélysége, és kiterjedése pedig különösen a lengyel méré­
sek révén vált ismeretessé. kossm at  ezt a jelenséget úgy magyarázta, 
hogy a lánchegység nem önmagában, hanem előterével együtt kom- 
penzáltatik, vagyis, hogy az előtér segít a hegységet hordani. És bár 
lényegében ugyanezt a regionális kompenzálást vallja Vening-Meinesz 
holland geofizikus is, Kossmat izosztatikus magyarázata ellen külö­
nösen a finn H eiskanen  azon a címen emelt kifogást, hogy a Bouguer 
anomáliákra támaszkodik, amelyek — a helsinki internacionális Izo- 
sztatikus Intézet munkája révén időközben tehetségessé vált —• izo­
sztaiikus redukció elvégzése esetén lényegesen megváltoztathatják 
az anomáliák lefolyását.

Scheffer  azonban, aki a Tanni közölte adatok felhasználásával 
e szel vény mentén elvégezte az Airy-Heiskanen szerinti izosztatikus 
redukciót, ennek alapján megállapította, hogy «a kárpáti gravitációs 
depresszió az izosztatikus anomáliákban is ugyanolyan módon jelent­
kezik, mint a Bouguer anomáliák képében» s ezért a Kossmat-féle 
izosztatikus interpretációt elfogadja, ill. nem tartja elvethetőnek.

Az izosztaiikus kompenzáció fennállásának teljes elismerése 
mellett is, fenti áramlástani meggondolások a regionális anomáliák 
keletkezésének mélyebb okairól adnak felvilágosítást.

Egyébként a magyar geológia egyik büszkesége B öckh  Hugó 
(11) Perzsiában is úgy találta, hogy a közbenső tömeg és az orogón-öv 
között mélyedések vannak, amelyek eltérő korban képződtek. Ezen 
kisebb kiterjedésű, lassan süllyedő területekre az orogénen kívül el­
helyezkedő Randsencke» vagy «másodrendű geoszinklinális» min­
tájára a «harmadrendű geoszinklinális» elnevezést javasolta. Ilyen­
nek vélte az erdélyi és győri medencét, továbbá az Alföld északkeleti 
részét is.

Hasonló szerkezetűnek vallja gravitációs mérései alapján Schef­
fe r  az Apenninek és a Pó-sítkság vidékét is.

A 10. ábrának figyelembevételével és tisztáin kőzettani alapon 
ugyanúgy értelmezhető továbbá például az Északnyugati Kárpátokon 
át fektethető szelvény. Ott ugyanis a siailvastagságnak, ill. sima- 
távolságnak megfelelően a Kárpátokban gránitok, Selmec-Körmöc vi­
dékén andezitek, Salgótarján környékén bazaltok és a Cserhátban 
ismét andezitek lépnek fel.

*

A tárgyalt jelenségeket létrehozó magma-áramlások természe- 
szetesen eredő mozgások, amelyeknek több komponensük van- Az 
•egyik, láttuk, a Föld tengelykörüli forgására vezethető vissza, egy 
másik pedig a horizontális termikus grádiensre.



A koiivekiciós és dinamikai áramlás kérdését azonban még nem 
merítettük ki. Abból, hogy a termikus felmelegedés a kontinensek 
alatt a legnagyobb és az óceánok alatt a Legkisebb, a Föld álta­
lános topográfiájának, a kontinensek és óceánok eloszlásának figye­
lembevételével következik, hogy a kontinensek alól a  környező óceá­
nok felé tartó termikus áramlás általában radiális irányú lesz. Külö­
nösen akkor, ha szimmetrikus elrendeződés mellett egyenletes kon­
tinens-vastagságot és egyenlő óceán-mélvségeket tételezünk fel. Ebben 
az esetben a termikus áramlás eleven ereje minden irányban azonos 
lévén, ez okból természetesen az úszó kéregrészlet elmozdulására, 
kontinens-vándorlásra nem kerülhet sor. Ez az eset azonban nem 
mindig áll fenn. Már pedig", ha a hatóerők egyenlőtlenek — akár a 
súrlódási tényező egyenlőtlensége, akár amiatt, mert a kontinens 
egyik vagy másik peremén a mélybenyúló orogén-gyökér van — 
a nagyobb erők irányában eredő keletkezik és a kontinens ebben 
az irányban könnyen elmozdulhat. Abban az esetben pedig, ha a 
kontinens-tábla súlypontja nem az eredő erő támadási pontjába vagy 
ennek az erőnek az irányába esik, forgó-nyomaték keletkezik 
és a kontinens elfordulhat (lásd pI. W egener-nél stb.) vagy billenő' 
mozgást végezhet-

Mindent összevéve azonban, arra a következtetésre kell jus­
sunk, hogc a Föld tengelykörüli forgásából eredő dinamikus áram­
lások állandóbbak lévén, ezek szerepe is nagyobb, kell hogy legyen, 
a földkéreg szerkezeiének kialakításában.

A dinamikus erők okozta áramlásokról azt mondottuk, hogy 
állandóbbak. Ez azonban nem azt jelenti, hogy egyben állandóak is. 
Csak az őket létesítő és a rotációból származó erők hatnak állandóan, 
de természetesen ezek is csak a tengelykörüli forgás megszűnéséig, 
ill. a szögsebesség mértékének megfelelően. Sőt, tudjuk, irányuk és 
nagyságuk nem kis mértékben függ ageograiíiai helyzettől is. A centri­
fugális erő meridioiiális komponense ugyanis — gömb esetén 1— a 
45-ik szélességi fokon a legnagyobb, iá pólusokon és az egyenlítőn 
viszont nulla. [Részletesebben lásd Schmidt Geomechanik ai tanulmá­
nyok... 1 jb. és 1/c számú ábráját, a hozzátartozó magyarázattal]. (33). 
[ízzé] szemben a Coriolis-erők horizontális (a szélességi körök menti) 
komponense a pólusokon a legnagyobb és az equatoron Zérus, míg 
vertikális (radiális) irányban ható komponense éppen fordítva, a 
pólusokon nulla és az equatoron a legnagyobb. Maga a tényleges 
dinamikai áramlás azonban fentieken és természetesen az anyag 
konzisztenciáján kívül, függvénye még az egyéb, pl. termikus, izo- 
sztaiikus vagy gravitációs áramlásokat előidéző erőknek is. Utóbbiak 
nagyságán és irányán múlik, hogy a dinamikai áramlás milyen mér­
tékben érvényesülhet. Az irányok egyezése esetén sebessége nőni, ellen­
tétes mozgásirányuk esetén pedig csökkenni fog. Adott helyzetben 
megszűnhet, sőt mozgást, áramlást gátlóvá is lehet, pl. ha az izo- 
sztatikus és termikus áramlások időközönként túlszárnyalják (Lásd
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pl. Staub-Schwinner-nek az öregének keletkezését magyarázó fel­
fogását, Schmidt: Geomechanikai tanulmányok... 2. és 3. ábra), 
(23, 26.)

Az előbb említett « anyag-konzisztencia» alatt elsősorban a magma 
fiziko-kémiai viszonyait kell érteni. Könnyen belátható azonban, 
hogy ezek is, — sok egyéb mellett, mint pl. az eredeti magma ösz- 
szetétel, hőmérséklet, gáztartalom stb. —- nagymértékben, a külső és 
belső nyomás függvényei. Csökkenésének hatására ia túlhevített 
magma mobilizálódik és a még nagyobb depressziók felé vándorol. 
Az ide-oda tóduló magma hatására, Haarmann oszcillációs teóriája 
szerin l geotumorok keletkezhetnek, amelyekről a szedi men tűm ok le­
csúsznak és ráncolódva, gyűrt hegységrészletek keletkezéséhez ve­
zethetnek (11. ábra). Közben van Bem m elen  undulációs elmélete

szerint, a hármas tagozatúnak képzelt latens plasztikus öv középső 
része, az ősmagmának megfelelő sialsima differenciálódik, sial-ra 
és sima-ra hasad. Előbbi, könnyebb lévén,, fel-, utóbbi le-száll és 
ellenkező értelmű áramlásba fog, amiben többek között a súrlódásnak 
is bizonyára nagy szerep jut (12. ábra).
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12. áDra.

A magma-áramlási viszonyok — kauzális összefüggésük és le­
folyásuk — vázlatos ismertetése után, lássuk ezek közvetlen és köz­
vetett hatását a szilárd kéregre.
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VI. Kéregmozgások.

Az aránylag vékony szilárd kéreg, a reá ható különböző (izo- 
sztatikus, gravitációs és dinamikai) erők hatására, mindenkor a 
Föld belső magjának megfelelő alakot igyekszik felvenni, geoidaliak- 
ját követni. Ezért a szögsebesség, ill. a lapultság mértékének válto­
zásakor maga is szekuláris mozgásokat végez. És pedig lassú, pulzáló 
— egy quadráns tengely-irányú metszetét nézve hknbaszerű — moz­
gást. Ennek során a kéreg, hol az equator táján emelkedik fel és a 
póluson süllyed le, hol pedig fordítva: az equator vidékén süllyed és a 
póluson emelkedik. Előbbi a szögsebesség gyorsulásakor, utóbbi annak 
lassulásakor következik be. Ha azonban egy meridiánon fekvő pon­
tok mozgásait — radiális és tangenciális összetevőikben — figyel­
jük (2. sz. ábra), akkor észrevehetjük, hogy azok mindegyike más­
más mozgást végez. A póluson és az equatoron fekvő pontok tisztán 
radiális mozgást, míg a többi, egy híjjián olyant, amelynek úgy radiá­
lis, mint tangenciális irányban is van összetevője. Kivétel; a 45. szé­
lességi fokon fekvő: pont. amely csaknem tiszta tangenciális mozgást 
■végez, amiből viszont — az erőparallelogram alapján — következik, 
hogy ott a horizontális (tangenciális) elmozdulás egyben a legnagyobb. 
(Matematikád levezetését lásd Schmidt: Geomeclianikai tanulmá­
nyok . . .  1. lábjegyzetében.) (23.)

E mozgásokat kiváltó erők boltozati feszültségeket idéznek elő 
a kéregben, amelyek — láttuk a 2. sz. ábrán — orogenézishez vezet­
nek. A kéreg vastagsága és szilárdsága, vagyis teherbíróképessége 
azonban sokkal kisebb annál, semhogy a fellépő boltozati feszültsé­
geket még olyan távolságokra is, mint amilyenekben a geoszinkli- 
nálisok vannak, teljes összeroppanás nélkül, egymagában tovább­
plántálni tudná.

De a kéregnek nem is kell ilyen nagy boltozatfeszültségeket 
átvinnie, mert a magma hátán, mintegy úszva, nagyrészt passzíve 
végzi ezeket a mozgásokat.

A Föld ú. n. gömbhéjas szerkezete és egy részének latens plasz­
tikus állapotából következik, hogy az egyes gömbhéjak a tengely 
körüli forgás hatására, kifelé mind nagyobb sarki lapultságot mu­
tatnak és az egyenlítő felé divergálnak. A rotáló Föld belső (ú. n. 
gömbhéjas) szerkezete teliát valójában a hagyma szerkezetére em­
lékeztet (13. ábra), amelyben a viszonylag mozgékony magma való­
sággal a regulator szerepét játsza.

A szilárd kéreg ebben a szerkezetben tulajdonkép közbenső 
helyzetet foglal el. És pedig a rejtett képlékenységü '«magma» és a 
külső hidroszféra között. Mind a keltő mozgékonyabb nála. Ezért 
hamarább is veszik fel a mindenkori szögsebességnek megfelelő geoid- 
alakot. Legelőbb a legkisebb belső súrlódással bíró hidroszféra, majd 
a latens plasztikus magma-zóna és legvégül a szilárd kéreg. Ebből 
a fáziseltolódásból rendkívül érdekes és fontos tektonikai igénybe­
vételek és jelenségek származnak.
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13. ábra.

Azt már láttuk, hogy a magma sok összetevőjű eredő-mozgást 
végez, amelynek iránya és nagysága mindenkor komponenseitől, 
függ.

A szögsebesség csökkenésekor pl. az alakváltozással járó és a 
pólus felé tarló a11yagvándorlás nagyobb lesz, mint a tengelykörüli 
forgásból1 származó, equator felé tartó és a szögsebességgel együtt 
legyengülő dinamikai mozgás. A magma tehát valóban a pólusok felé 
áramlik. Mozgása aktívabb, gyorsabb lévén, mint a szilárd kéregé, 
(annak pólus-környéki részeit emelni fogja, miközben a kéreg 45. 
szélességi fok körüli részeit horizontális (tangenciáliis) irányban erő­
teljesen a pólusok felé mozgatja. Ugyanakkor az equator alatt — 
az onnan elvándorló anyag következtében, — depresszió keletkezik, 
— amely a magma vo lumenjének növekedésé viel és lehűlésével és 
így intenzívebb hőcierével jár ugyan — de végül is az equiator-kör- 
nyék beszakad és újra szorosan a magmához simul. A pólus-kör­
nyék emelkedése tehát lassú és egyenletesebb lesz, míg az equator 
süllyedése zökkenővel jár.

A tengely körüli forgás növekedésekor természetesen, fordított 
,a helyzet. Az equailoriális öv emelkedése lesz egyenletesebb, míg 
a  sarki tájiak mozgása, süllyedése szakaszosabb' (A 11. ábra a 
magma változó nyomást viszonyait érzékelteti).

t
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A kéreg egyenlőtlen szilárdsági viszonyainak megfelelően a 
vázolt mozgás persze nem egyenletes, hanem szakaszos és geo tumorok, 
geodepressziók képződésével járhat (lásd Haarmann  oszcillációs teó­
riáját). E mellett a nagy és vastag kontinenstáblák heggedési helyeik 
mentén, pl. az öregének mentén csuklósain is elmozdulhatnak (I. H. 
Cloos. 1937.)

A hidroszféra és a kéreg viszonylagos elmozdulása nagyhord­
erejű geológiai jelenségek és pedig a regionális transzgressziós és 
regressziós tünemények előidézője.

Ezek egy hegyképződési ciklus folyamán elméletileg a kö­
vetkezők :

w növekedésinél (geoszinklinális fázis)

equator tájékán lassú transzgresszió 
pólusok tájékán lassú regresszió

a tengervíz könnyebben és 
egyenletesebben veszi fel 
az új geoiil-alakot, mint 
a viszonylag merev kéreg.

equator tájékán gyors regresszió
pólusok tájékán (hirtelen beszakad) 

gyors transzgresszió

! A szilárd kéreg csak kés­
ve (beszakadás után) ve­
szi fel az új geoid-alalc- 
ját.

ro csökkenésénél (oromén fázis)

equator táján lassú regresszió 
I pólusok táján lassú transzgresszió

( equator tájék (hirtelen
beszakad) gyors transzgresszió

pólusok tájékán gyors regresszió

a hidroszféra könnyebben,

I tehát hamarább veszi fel 
az ój geoid-formát.

I a viszonylag merev ké­
reg csak beszakadása után.

( tehát késvq veszi fel az 
ój geoid-alakot.

E jelenségek vizsgálatakor nem kerülheti el figyelmünket, hogy 
e transz- és regressziók egy része (1. és 3. alattiak) kezdetben kéreg­
mozgás nélkül, tisztán csak a hidroszférának dinamikai okokból való 
átlelep ülése, áramlása révén jön létre, később pedig a kéregnek egyér­
telmű, de lassúbb mozgása közben megy végbe. Csak a 2. és 4. alatti 
mozgások olyanok, amélyekriéli — a szokottabb módon — a transz­
gresszió valóban kéregsüllyedést és ia regresszió valóban kéreg- 
emelkedést jelent.

Nem szabad továbbá azt sem szem elől tévesztenünk, hogy a 
fenti táblázat csak .általánosított séma. A tényleges jelenségeket a 
kéreg lokális szilárdsági viszonyai nem kis mértékben befolyásol­
hatják. Hatásukra a transz- és regressziók általában szaggatottad­
ban, lökésszerűen mennek végbe.

Fenti gondolatok egy része nem először merül fel.
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A földi eseményeknek többé-kevéshbé szabályos vállakózása, 
ritmikussága, a kéregnek oszcillálása, undulálása, pulzációja már, 
régen feltűnt a geológusoknak. W. B. Taylor már 1885-ben utalt 
arra, hogy a tengely körüli forgás csökkenése befolyással lehet a 
hegyképződésre. T. C. Chamberlin (Chicago), a planet csiinal teória 
szerzője, már 1916-ban számolt a Föld rotációs sebességének perio­
dikus változásaival. A. Böhm  u. Böhm ersheim  volt az első, aki 1910- 
ben a lapultság és a hegyképződés közötti összefüggésekre — mál­
tató j.a Quring szerint kissé elvontan, bár — exaktan reámutatott. 
(17). Munkáját 11 évvel később II Quiring geológiai vonatkozásban 
is eredményesen továbbépítette és retardációs teória néven tette a 
mélységbeli viszonyokat is tárgyaló egyik kiváló értekezésében Szá­
munkra hozzáférhetővé. Üjabb 10 évre reá pedig F. X. Schaffer (21) 
elevenítette fel és keresett segítségével magyarázatot a hegyképződésre, 
a vulkanizmus elterjedésére, a tengeráramlásokra és az eljegesedés 
kérdésére.

Hogy e kitűnő szerzők által lefektetett rendkívül értékes gon­
dolatok mégsem tudtak elterjedni, annak főokát abban látom, hogy 
eredetileg mechanikai alapokból kiindulva, nehezen voltok a geo­
lógusok gondolat- és ismeretvilágába beépíthetők, Annál kevésbbé, 
mivel a szöggyorsulás geológiai jelentőségét nem ismerték föl, s 
így a hegyképződés kiinduló fázisára, a geoszinklinálisok képződésére 
s ennek folyományakép az orogének valódi elrendeződésére nem 
szolgáltak magyarázattal, épp úgy, mint a tengelyforgásnak az oro- 
gén és kratogén tektonikával való szoros okozati összefüggésére sem.

A tengely körüli forgás, ill. szögsebesség-változás igazi geológiai 
jelentőségének felismerése csak mindezek ismeretében vált lehet­
ségessé. ('23., 21., 25.)

VII. A jégkorszakok és a Föld geoszinklinális fázisai.

Az eljegesedés lehetséges okai. közül sok tényezőt ismertettek 
már eddig is a kutatók. Kétségtelen, hogy az eljegesedés közvetlen 
oka a klíma megváltozása, lehűlése. A lehűlésnek viszont lehetnek 
helyi és általános okai.

A helyi okok között szerepel: a kontinensek, a beltengerek, 
az óceánok és ezzel a lég- és tengeráramlások megváltozása,' a 
levegő szénsavtasrtalmának ingadozása, a kéreg-részletek abszolút ma­
gasságának növekedése stb. Ezeknek a szerepe a helyi eljegesedé­
seknél kétségtelenül fennáll, sőt forró és mérsékelt föMövekien döntő 
szerepük van. így az Alpok, ia.Himalája csúcsrégióinak az orogenezis 
végén történt elgleccseresedése esetében sth.

Az általános, vagy kozmikus okok között szerepeltették pl, 
erősebb napfoltokkor a nap hőkisugárzásának időközönkénti csök­
kenését, naprendszerünk. időnként a világűr hidegebb részein, vagy

12*
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(az Orion) ködgomolyagjaih való áthaladását slb. Ezeknek az okok­
nak a fennállása és szerepe azonban nem bizonyítható, sőt két­
séges.

A kozmikus okok keresése terén konkrét eredményeket — több 
előfutár után, 1930 és 1936-ban — M ilankooilch  szerb csillagásznak 
sikerült elérnie. A földpálya elemeiből (ekliptika i'erdesége, a ten­
gely elhajlása ós az ellipszis-pálya alakjából) ív. u. 1800-tól egy­
millió évre visszamenőleg, kiszámította a iklimaingadozásokat és 
ezzel az említett asztronómiai tényezők, valamint a diluviális el­
jegesedés glaciális és interglaciális ,időszaka,] között fennálló fel­
tűnő kapcsolatokra mutatott rá. Számításait Bacsák György magyar 
csillagász is ellenőrizte és értékes adatokkal, gondolatokkal, va­
lamiül konklúziókkal egészítette ki.

A M ilankovitch—Bacsók-féle számításoknak azonban, minden 
precizitásuk és valószerűségük mellett is — miként erre egyébként 
már Gaál István is rámutatott (9) — hiányosságai vannak. Még 
pedig olyanok, amelyek ia geológus szemével nézve, igen sajnálato­
sak és semmiesetre sem hanyagolhatok el. Nevezetesen, nem adnak 
felvilágosítást ama nézve, miért maradnak el a diluviumban kimu­
tatott 40. 21 és 92 ezer éves intenzív klimalehülési ciklusok, illik 
miért nem vezettek ezek eljegesedéshez pl. a mezozoikum -|- tercier 
(R . Lotze és az újabb amerikai irodalom, főleg Holmes, Lawson slb. 
számításai szerint 180, ill. II. Stille szerint 230 millió évet szám­
láló) időszakában? Teljesen tájékozatlanul hagynak továbbá atekin- 
tetben, hogy mi az oka a két paleozoós, valamint a még kétséget 
kizáró módon kimutatott legrégibb proterozoós e!jeigesedésne'k ?

Arra kell gondolnunk, hogy a M i hank ovii eh  -féle periódusok ta­
lán inkább az orogénekben és cuícsrégióikban jutnak csak — páro­
sulva azok hegyiképződés alatti és főleg utáni nagymérvű emelkedé­
sével — a maguk teljességében érvényre, míg a nagy, sárkköri el­
jegesedésekben, ha nem is a kizárólagos, de a döntő szerep, más 
és sokkal ritkább periodicitást mutató faktoroknak jut.

F. X. Schaf jer  (21) legutóbb, a Böhm v. Böhm ersheim -iéle teó­
riából kiindulva, megkísérelte az eljegesedést a pólusok esetében is 
kéregemelkedéssel magyarázni. Abból indult ki, hogy a diluvium 
végén, tehát a jég visszavonulásának kezdetén, Skandinávia és Ka­
nada nagy részét elöntötte a tenger, amiből a kéreg süllyedésére 
következtetett s ezért magát az .eljegesedést ellenkező folyamattal, 
kéregemelkedéssel hozta összefüggésbe.

Az előzőkben — a szögsebesség változásával kapcsolatos transz- 
gressziés. és regressziós viszonyok tárgyalásánál — azonban láttuk, 
hogy a kisebb belső súrlódás miatt a tengervíz mindig hamarább 
veszi fel az új geoid-atakot, a szögsebesség lassulásakor pl. a göm- 
bölydedehb formát, ami kezdetben valóban a pólus-tájékok elöizönlésé- 
vel jár. A kéreg abszolút magassága azonban ennek elején nem 
változik, később pedig, gyors regressziótól kísérve, maga is emelke­
dik. A poláris jégtakaró olvadásának tehát nem lehet kéregsüllyedés 
az oka, mert ilyen ebben az időben ott nincsen.
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Mások a pólusok környékének jégkorszak utáni kiemelkedését 
(Labrador, Skandinávia) a diluvium, óta tartó felmelegedéssel járó 
többezer méter vastag jégtakaró leolvadásával szokták magyarázni. 
Ez, lokálisan, kétségtelenül segítheti és meggyorsíthatja a folyama­
tot. de nem lehet indító oka. Annál kevésbbé, miután részben maga 
is csak okozat. Ezért is nem nyújt lehetőséget annak a magyarázatára, 
hogy mi okozza magárnak a jéglepelnek az olvadását.

Az egész jelenségcsoportnak a megfejtése a következő:
A szögsebesség lassulása — miként már láttuk — hegyképző­

déssel és végeredményben a földkéreg lapultságának dinamikai csök­
kenésével jár. A kigömbölyödötlebb pólusok tájékát tehát több nap­
fény éri, megindul az olvadás és ennek következményeként a jég­
páncéltól, ill. annak egy részétől! megszabadult kéregrészek további 
izosztaiikus emelkedése. A sarkköri jégpáncél olvadása tehát első­
sorban okozata és csak másodsorban oka a kéreg póluskörüli emel­
kedésének.

Ez a felfogásom tökéletesen egyezik Niskanen vizsgálati ered­
ményeivel is (11), amelyek szerint Fennoskandiia felszíne már a 
jégkorszak vége előtt 250 m-el, a jégkorszak vége óta pedig újabb 
kb. 260 m-el emelkedett és még további kb. 210 m-el kell emelkednie 
ahhoz, hogy e terület az izosztaiikus egyensúly állapotát elérje.

Különösen jól látható a pátya-sikjához ferde tengelyállású Föld 
pulzáló alakváltozása és a sarki eljegesedés közötti kapcsolat a 
15. ábrából. Lapullabb geoid-forma mellett a féléves sarki éjszakák 
határa jóval az equator felé csúszik. Mivel pedig a rákövetkező fél­

tő. ábra.
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éves nappalok alatt csak lényegesen kevesebb napsugár és az is 
sokkal ferdébb szög alatt éri ugyanezt a területet, olvadás hijján 
beáll az eljegesedés.*

Annak igazolására, hogy a sarki eljegesedés minden geológiai 
időben a Föld geoszinklmális, vagyis lapulfcabb formájához, a fel- 
melegedés viszont annak orogén, tehát kigömbölyödöttebb alakjához 
kötött, a csatolt táblázatot mutatom be. A IS. ábrán a tört hullám­
vonalak közel edése — akár a szilárd kontinens tábláké — orogene- 
zist, távolodása geoszinklimális-fázist jelent. Az ellipszisek, itt. a 
körök a Föld mindenkori alakját jelképezik, függőleges tengelyállás 
m elleti.

Tisztán felismerhető ebből, hogy a Föld hajnalkorától, a pro- 
terozoikumtól kezdve, annak valamennyi ismert nagy sarki eljege­
sedése a Föld geoszinklmális stádiumának, ill. ilapidtabb alakjának 
velejárója. Akár az algonkiumi (húron), akár a kambrlum-, devon-, 
perm-kori, vagy a diluviális eljegesedésről van is szó. Biztosra ve­
hetjük tehát, hogy ha valamely szerencsés véletlen folytán, a ma 
ismert legrégibb eljegesedésnél, a huron-belinél régebbi sarki el­
jegesedés nyomára akiadnának valahol, úgy az csak a Föld hasonló, 
vagyis geoszinklinális állapotához lehetett kötve. Eddigi ismereteink 
és pl. az északamerikai vagy kanadai nomenklatura szerint, ilyen 
eljegesedés nyomait az alsó proterozoikum (Neolaurcntian) Sud- 
buriau és Algomian közötti, esetleg az archeozoikumban az alsó és 
felső Paleolaurentiain, vagyis a Keewa'tin és Laurentian közötti 
időszakában lehetne várni és keresni-

A jövőben élesebb különbséget kell tennünk a hegyképződéssel 
kapcsolatos eljegesedések és a sarki eljegesedések között. Előbbiek 
legnagyobbrészt kéreg-emelkedéssel függnek össze és bár jóval ké­
sőbb — kiemelkedés és részben letárolás után -— de viszonylag mégis 
csak közvetlenül az orogenezist követik. Utóbbiak a pólusok lapult­
ságával, végeredményben kéregsüllyedéssel kapcsolatosak és ezért 
mindig a Föld geoszinklmális fázisába esnek. Olyan időbe, amikor a 
kratogén kontinens-táblák is viszonylag közelebb fekszenek a pólu­
sokhoz, ahol i Ive tón kéj) a térszín emelésével bizonyos mértékig*
maguk is hozzájárulhatnak az eljegesedés folyamatának elősegíté­
séhez, az eljegesedés nyomainak konzerválásával pedig annak ké­
sőbbi tanulmányozhatóságához. Az orogémekben és különösen csúcs- 
régióikban ugyanis ezek a nyomok sokkal hamarabb esnek áldoza­
tul az általános letaroiMsnak, az óceánokban pedig szinte ki sem 
fejlődnek vagy egyelőre legalább is hozzáférhetetlenek számunkra.

* Ferdébb tengelyállás mellett is növekedne a sarki éjszaka területe, de ugyan­
akkor az ellenpóluson az inszoláció is lényegesen nagyobb, eltekintve attól, hogy ezzel 
a többi geológiai jelenség, mint pl. a geoszinklmális és begyképződés stb. nem hoz­
ható összhangba.
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Az előbbiekben a sarki eljegesedést a Föld lapultságára vezet­

tük vissza. A kölcsönösség elve és a bizonyítottnak vélt összefüg­
gések alapján azonban fordítva, a sarki eljegesedések ritmnsos fel­
léptét a Föld hasonló pulzációja melletti bizonyítékként is felfog­
hatjuk.

Mindezek után joggal kérdezhetné valaki, hogy van-e a pul- 
zációra még közvetlenebb bizonyíték is? Megfigyelhető-e a világ­
mindenség valamely más alakzatán hasonlóan értelmezhető jelen­
ség? Erre a kérdésre igennel válaszolhatunk.

A Cepheus csillagkép és híres változó csillaga, a ó-Cephei után 
Cepheidáknak nevezett égitestek periodikusan változó fényintenzitá­
sát is a rotációval kapcsolatos alakváltozásra lehet visszavezetni. 
Izzó gázgomolyág voltukból kifolyólag szakaszosságuk igaz rövi- 
debb, mindössze pár napos, de éppen ez teszi a jelenséget, a pul- 
zácíót jól megfigyelbetővé.

A Ceplieidákon azonban azt is megfigyelhették (Miss Leavitt), 
hogy periódusok annál hosszabb, mennél világosabb középértékben 
(mert változó) az illető csillag. Pontosabban: a periódus logaritmusa 
arányos közepes világosságukkal. Ami más szóval azt jelenti, hogy 
a pulzáció időköze az öregedéssel — bizonyos állapottól kezdve 
tehát magával a hűtéssel — logaritmikusán csökken.

És itt érdekes összehasonlítási alap kínálkoznia a Cepbeidák 
periodicitása és a Földnek pl. az orqgenézisekben és a sarki eljege­
sedésekben megnyilvánuló nem időarányos pulzációja között. Fel­
téve természetesen, hogy a geológiai időszámítások egyezőek és 
nagyságrendre teljesen megbízhatók. Ennek hiányában, az ilyen 
kísérletek egyelőre nem vezethettek még konkrét eredményre.

Annyi azonban mégis bizonyosnak látszik, hogy a régebbi or- 
genezisek (pl. a káledoniai és a herein) ritkább, a fiatalabb or- 
genezisek (pl. az alpi) pedig sűrűbb hegyképződési fázisokat mu­
tatnak.

Az alpi hegyképződésen belül pedig a főbb fázisok egyrésze 
parabolikusán látszik változni.

E jelenség okát egyelőre nem ismerjük, de nem lehetetten, 
hogy interferencia jelenségéről és csillapított rezgésről van szó, amely 
egyrészt a hegyképző erő, ill. a kőzetfeszültség ellanyhulásábói, más­
részt az igénybevett kőzetrétegek anyagának tömörüléséből és meg­
merevedéséből, vagyis a rugalmassági modutusz megnövekedéséből 

; adódhatik.I .....

A még teljes egészében tisztázásra váró összefüggések ellenére 
I is világosabbá és érthetőbbé 'válik tehát a földi periódusok egyrészénelc 
j sűrűsödése és különösen az alpi hegyiképződési fázisok időközeinek 
; csökkenő volta és tendenciája.



VIH. Hegyképződés, vulkanizmus és ércképzó'dés.

Azok a törekvések, amelyek a különböző magra aitifcus kőzetek 
elterjedésének módját és okát kutatják, messzire nyúlnak vissza és 
sok kimagasló névhez fűződnek. Közülük ehelyütt példakép csak 
néhányat említhetek meg.

F. B ecke  és G. F. Prior 1903-ban egyidejűleg ismerték fel azt 
az alapvető különbséget, amely a mészalkáli (pacifikus) és az alkáli 
( atlanti )~sorbeli kőzetek, valamint azok földrajzi és föld tani el­
terjedése között fennáll. Később P. Niggli a tágabb értelemben vett 
atlanli-sorbéii kőzetek csoportján belül megkülönböztette a medi­
terrán (K) és á szűkebb értelemben vett atlanti (Na) kőzetek cso­
portút. E. Suess már 1883-ban utalt arra, hogy a gyűrt lánchegy­
ségek belső peremét vulkáni koszorú szokta kísérni. 1909-ben pedig 
az ú. n. zöldkövekről állapította meg, hogy azok kizárólag a gyűrt 
hegységeken belül fordulnak elő. Azóta e kőzetek keletkezési kö­
rülményeivel és a geológiai eseményekhez való viszonyukkal töb­
bek között Nopcsa Ferenc  (192)7), R. Staub (1922 és 1928), L. K ober  
(1928), A. Rittmann (1942) és mások foglalkoztak, fontos megállapí­
tásokkal járulván hozzá e kőzetek tektonikai vonatkozásainak meg­
ismeréséhez. Ezúttal inkább csak e kőzettípusok, valamint a velük 
járó ércesedés és a pulzáció közötti összefüggésre kívánok rámutatni, 
azzal a  megjegyzéssel, hogy a következőkben a geoszinklinális fázis 
alatt mindig a Föld liapultabb, az orogén fázis alatt pedig annak 
kigömbölyödötlebb alakját kell érteni.

A geoszinklináliisok, tehát a földkéregnek húzás, nyújtás foly­
tán élvékonyodó és fel-íelszakadó kéregrészieleibe differenciálat­
lan, bázikus magma-tömegek öm lenek, amelyek effuzív lepelképződ- 
ményekkénl való megmerevedésre hajlamosak (platóbazaltok).

A geoszinklinális periódus vége felé, az orogenezis kezdetén 
egészen más jellegű eruptívümok, az ú. n. ofiolitok vagy zöldköves 
kőzetek jelennek meg. Utóbbiak gyengén differenciált (gyengén 
atlanti vagy gyengén pacifikus) sötét, bázikus kőzetek (pl. szerpen­
tinek, periodii.ok és gabbrók, vagy kiömlés! kőzetek esetén diabázok,: 
porfiritok és tufáik), amelyeken a színes ásvány-elegyrészek, fői­
kép az amfibolok, többé-kevésbbé kloriittá alakultak át.

E  jelenség hasonló ahoz, amelyet prqpi,bitesedés, vagy zöld- 
kövesedés néven, harmadkori vulkáni kőzeteinkből is ismerünk és 
■ahol ez a folyamat Pálfy (16) szerint nem a Föld felszínén — 
mint ahogy azt pl. még Szabó József hitte — hanem még a szilárd 
kéreg nem túl nagy mélységében ment végbe. És pedig a magma 
megszilárdulása előtt, amikor a bázikus, színes elegyrészek már ki­
váltak, de a savanyú földpátok még nem. Ezért csak a színes kőzet- 
alkotó ásványok alakultak át, míg a később kivált földpátok az 
üde zöldköves kőzetekben teljesen épek. Az átalakulás Moritosodás 
formájában, tehát vízfelvétel mellett ment végbe. Olyan hőmérsék­
leten, amely kb. az amfibol kiválásának felel meg és amely hőmer-- 
sékleten a túl hevített .vízgőz kovasavnál is erősebb sav ként hat.



’A geoszinklinálisok elvckonyodott és diszjunklív h as a dókáktól 
átjárt kéregsávjában bőven nyílott alkalom ilyen folyamatokra. Ne­
vezetesen bázikus magma betódulására. a vízzel Lelt üledékes kő­
zetek között vízfelvételre, majd a hegyképződés elején — főleg át- 
tolódási síkok mentén — magma vándorlásra, intruzáók és extruziók 
keletkezésére. Ezért ezek az ofiolitos vagy zöidköives kőzetek csapás­
irányban mindenütt végigkísérik az orogéneket. Rendesen a gyűrt 
lánchegységek belső öve .ben és többnyire mélytengeri eredetre utaló 
radiolaritos üledékek társaságában. Az alp-kárpáti orogénben leg- 
többször a jurakori hegy képződéssel kapcsolatban kezdődött vagy 
volt a fő kitörésük, amely a felső krétában már meg is szűnt. Ezek 
a geoszinklinális fázis végére annyira jellegzetes bázikus, zöldköves 
képződmények fellelhetők a Nyugati-Alpokban, az alsó keletaípi 
takarókban, foltokban a Dráva—Száva közti hegységrögökben, ha­
talmas kifejlődésben a Dinaridákban, a Hellenidákban, a Taurusban 
és így tovább. A Kárpátokban ofiolitos kőzeteket kell látnunk az 
aldimai ív szerpentinjében, a Déli-Kárpátok diabázos kőzeteiben, 
az Erdélyi Érchegység diabázokból, porfirilekből és tufáikból álló 
bázikus eruptív vonulatában, a hézagos Keleti Kárpátok alsó miocén 
konglomerátumainak és f lis vonulatának «zöldkő» zárványaiban, ja 
Gömör-Szepesi Érchegység 70 km bosszú és 30—40 km széles dia­
bázos zöldpala és porfiroidos sorozatában, a Kis-Kárpáiok hasonló 
de inéiafliros eriiptívumoktől kísért képződményeiben, stb. (19).

Az ofiiolitok képződésével kapcsolatos vulkáni tevékenység is 
ércesedéssei járt, amely helyenként tekintélyes bányászati objektu­
mok kifejlődéséhez vezeteti. Ércei többnyire a jellegzetesen bázikus 
magmához kötött króm, titán és nikkel ásványait is tartalmazzák, 
továbbá az ugyancsak baziicitást kedvelői Fe, Co, As és Mg ásvány- 
társulásait. Ilyenek pl. az aki un at krómvasérc (Tiszovica, Dubova, 

.stb.), az Erdélyi-Érchegység-beli kovand-lömzisök (Kazanesd, Csun- 
gánv N1 tartalommal, Rossia, Soborsin), a Gömör-Szepesi Érchegység 
érctermő sorozata: Au, Ág, Hg, Cu, Zu, Pb, Ni, Co, Sb, As-tartalmú 
hatalmas vasércteilepeiveL és magnezitvonulatával stb. De feltalál­
ható к az ércesedés nyomai a Kis-Kárpátokban is, Sb-al.

A kész öregének ezzel szemben ismét más anyagot szolgál­
tatnak. Területükön ú. n. pacifikus, tehát viszonylag savanyúbb, 
mészalkáii-sorbeli magmiatikus kőzetek törnek lel, miután a siat- 
kéregnek ehelyütt történt tetemes megvasitagodásia révén, a benne 
keletkezett törések mentén felhatoló magma aránylag sok sziili- 
kálos és meszes kőzetanyagot olvaszt magába. Szép példa erre a 
belső-kárpáti harmadkori vulkáni hegykoszorú, amely andezites, daci- 
tos és riolitos kőzetekből épült fel. Ennek a vulkánosságnak zöld- 
köves részével kapcsolatosak a Kárpát-medence lekintétyes arany 
és ezüst előfordulásait is. Ez szolgáltatta a Selmecbánya- és Körmöc- 
bánya-vidéki (Au, Ag. Pb, Cu, Zn), a Mátra-vidéki .(Au, Ag, Cu), a 
Tel ki bánya-környéki (Au, Ag), a Nagybánya- és Kapnikbánya-vidéki 
(Au, Ag, Pb, Cu. Zn, Sb, W), az Erdélyi Érchegységbeli (Au, Ag,
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Pb. Cu. Zn, Sb. Te) nagyhírű ércbányászat alapját- .Valamennyi itt 
előforduló fém savanyú és intermedier magmához kötött.

Megint más eruptiv kőzetek jelennek meg a hegyképző erők 
hatására átlósan, még pedig nagy mélységekig összetöredezett merev- 
táb'iákban. Ott a sM  közepes vastagságú és nyugodtabb településű 
lévén, benne a magma, — idegen anyagok lényeges beolvasztása 
nélkül, — közel eredeti összetételben tör a felszínre. Ezért a kratogén 
területeket többnyire bázikus, alkáliás ú. n. atianti-sorbeli kőzetek 
jellemzik. A magyar közbenső tömegben is főkép bázikus 'közietek, 
bazaltok törteik fel, pl. a Balatoni-felvidéken, Salgótarján környé­
kén stb. Az a körülmény, hogy ezek a hazai ti éle, ségek nem képviselik 
olyan tisztán az (atlanti sort, mint a nagy krailogén táblák eruptív 
kőzetei, annak az az oka, hogy a magyar közbenső tömeg tulajdon­
képen még az crogénhez tartozik. A közbenső tömeget körülölelő 
öregén két ága, a Kárpátok és a Dinaridák, túl közel vannak hozzá 
és ezért benne a pacifikus jelleg (Ca-K-Na) részben még dominál, 
bár atlanti bélyegek (К-Na) is jelentkeznek már. A kőzetek főkép 
a mediterrán sor felé (K), de a nefetin és titán fellép lével helyen­
ként már a tiszta atlanti sor (Na) felé is átmenetet mutatnák.

A kárpáti harmadkori vulkáni koszorú magmatikus kőzeteinek 
érceloszlási viszonyaival kapcsolatban a közeimúlthain két átfogó 
munka is jelent meg. Beható statisztikai kőzet-vizsgálatok alap­
ján Szádeczky-Kardos E lem ér  (29) a miagmatükus kőzetek kristályos- 
sági foka, Vendel Miklós (32, 33) pedig a magma s a v a n y ú s á g !  foka 
és az ércclosztás közötti összefüggésekre mutatott élesen rá.
( Előbbi szerint a kriislályosság, de az ércesedés is függvénye 
lévén a lehülési, a megmerevedést, tehát végeredményben a mély­
ségi viszonyoknak is, a magmatikus kőzetek kristályossági fokából 
következtetni lehet a várható ércesedés mértékére és mélységére. 
Szádeczky vizsgálatai szerint a harmadkori nemesérctelérekkel kap­
csolatos kristályossági optimum intermedier magmaösszetétel (an- 
dezit-daeit) esetén a mikro-holdkristályos szövet; alacsonyabb vagy 
magasabb kristályosságnál az ércesedés megszűnik. A viszkózusabb 
savanyú magmák (riolit) esetén a kristályossági fok valamivel ala- 
c oiyabb, bázikusabb magmánál valamivel magasabb.

A zöldkövesedés vagy propilitesedés azért is velejárója az é le s e ­
désnek, mert a propililek uralkodóan éppen a kérdéses nemesére 
formációk optimális kristályossági — (lehülési-, mélységi-) óv kép­
ződményei.

Vendel szeriint a propilitesedés és az ércesedés intenzitása; nem 
c at; együtt jár, de függvénye is a magma savanyúságának. Az érce­
sedés és ezzel a propilitesedés optimumának megfelelő magúiasavá­
ny óságot (ebben a pacifikus kőzet- és fém tartományban) kb. 
60—630/o SiOs-raek találta. Innen kezdve, csökkenő SiOs felé haladva 
gyorsabban, növekvő savanyúság mellett pedig lassabban, de hatá­
rozottan gyengül az ércesedés. Tudományos statisztikai alapon is 
igazolást nyert tehát a régi ércbányászok ősi tapasztalaton alapuló 
szabálya: «Quarz bringt und Quarz nimmt Erz.»
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IX. Az orogenezis, valamint a szén, olaj, só, bauxit, mészkő- 
dolomit és általában az üledékes kó'zetek képződése.

A szén- és sóképzodésmek mint ismeretes egyik legfontosabb 
tényezője a kiima. Ez azonban a Föld hegyképződési periódusaiban 
általában kedvezőbb. Nem c;ak a sarki régiókban, hanem a forró 
és mérsékelt foktöveken is. A Föld kisebb lapultsága, gömböly- 
dedebb formája miatt szélesebb pasztában érik a Nap sugarai merő­
legesen,. ill. nagy szög alatt. A melegebb kiima pedig erősebb párol­
gással és dúsabb növényzettel jár. Előbbi, megfelelő körülmények 
között, a tengervíz intenzívebb besűrűsödéséhez, tehát a sótartalom 
kicsapódásához, utóbbi nagyobb szénképződési lehetőséghez vezet. 
Maga a hegyképződés, gyakori térszín ingadozásaival, mindkét folya­
matnak kedvez. A lassú süllyedés a szénképződésnek, a lassú emel­
kedés a sóképződésnek. Az orogének mentén ilyenkor liefűződő és 
szeliőzetlen vizű tengeröblök pedig az olaj-képződésnek kedveznek.

Mindezek a feltételek lokálisan természetesen a Föld más perió­
dusaiban is bekövetkezhetnek, de nagyobb mértékben kétségtelenül 
orogén fázisában állanak be.

Ezért jelentkezik az első szenesedés 2 m vastag anitracit-tclep 
formájában a finnországi proterozoikum gyűrt kőzelsorában, az első 
tekintélyesebb szenesedés a kaledoniai orogenezissel kapcsolatban 
pl. az északiamerikai, az angliai, a cseh- és svédországi szilurban, 
a leghatalmasabb szenesedés a karbonban és a legkiterjedtebb a. 
jurától a tercierig bezárólag, tehát az alpi orogenezissel kapcsolatban. 
Ezzel szemben a kambriumban, a devonban, a permo-tri,aszban, 
valamint a quarterben a szenesedés vagy teljesen hiányzik, vagy' 
lényegesen kisebb jelentőségű.

Hasonló a helyzet a földi olaj terén. Nagyjelentőségű olaj és- 
gáz előfordulás ismeretes Észak Amerikában, az Appal,ach v. Alleg­
heny hegység szihír- és karbonjában, valamint az alpi orogenezishez. 
kötötten, a kréta- és főleg a tercierben, ahová többek között a hazai 
és szomszédos gáz, petróleum, ozokerit és aszfalt előfordulások is, 
tartoznak.

Jelentős, a kaledoniai orogenezissel kapcsolatos sóelőfordulások  
ismeretesek Észak-Amerika, Pennsylvania szilurjábóí, gyengébb elő­
fordulások a kélettengeri tartományokból és igen tekintélyeseik 
a német Zechstem-ből, tehát a herein orogenezist követő karbon- 
perm határáról és a felső permből, továbbá az alpkárpáti területek 
harmadkorából. A sótelepek képződése itt is, mint mindenütt, kö­
vetni látszik a hegy képződési fázisokat, és szoros összefüggésben áll 
a regressziókkal, amint ez" pl. Szádcczky E. 1931. és F. Lotze 1936. 
évi diagrammjaiból, K ober  1933. évi adataiból és Szalui-nak 1936. évi, 
a hegy képződés és az élet e vu lue lója közötti kapcsolatot feltüntető 
diagrammjából is kitűnik.
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J 7. itbni.

_A b au xi l keletkezése is szoros kapcsolatban áll az orogenezis- 
seT. Még pedig kénegemelkedéssei és forró, nedves, tellát tropikus 
ill. szubtrópikus klímával jár együtt. Az európai bauxitok (a spanyol, 
francia, olasz, jugoszláv, görög, román, 'magyar, osztrák, német 
és ir) a jurától kezdve a kréta és tercieren át közvetlenül az alp- 
kárpáli hegyképződési éra különböző fázisait kísérik. Ugyanígy az 
észak- és délamerikai, valamint az indiai, előfordulások is. Érdekes 
kivételt képez az egyik orosz bauxil-előfordulás. amely Tichvin-nél, 
a Novgorod-i járásban, Lcningrád közelében fekszik. Ennek alsó- 
karbon kora paleontológiái letelek alapján (Stigmaria besides) is 
kétségtelen bizonyítást nyert és a devon-alsó karbon határán le­
zajlott breton orogén fázissal függhet össze, tehát a variszkusi v. 
herein éra orogenézisével.
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De ugyanilyen kapcsolat áll fenti a hegy képződés ill klíma­
változás és a nagy tengeri m ész-lerakódások  között is. Miután a 
mészkőtelepek főleg mészkiválasztó baktériumok, moszatok, algák, 
foraminiíerák, koraitok, kagylók és csigák közben jöttével keletkez­
nek, ezek nagy része pedig napfény- és melegkedvelő lévén, könnyen 
belátható, hogy ilyen klimatikus viszonyok között jobban is te­
nyésznek és elhalásuk után mészvázaikkiat erősebb ütemben növelik 
a mész-anyag felhalmozódását. (1. Ch. Schlickert diagrammját is 
az atmo- és litoszféra változásairól, Kober 1912.)

De „a klasztikiis ü ledékek  képződése is meggyorsul az orogieímezis 
' okozta nagyobb kiima- és szintkülönbségekkel.

Végeredményben tehát megállapíthatjuk, hogy nem csak a 
pacifikus vulkán izmus és az ezzel járó ércképződés, valamint a 
metamorfózis, hanem a szén. olaj, gáz, só, bauxü, mészkő-dolomit (és 
általában az üledék-képződés is megélénkül a Föld orogén, vagyis 
kigömbölyödötlebb fázisaiban. Épúgy, mint a kLima-rosszabbodás, 
az eljegesedés és a fokozottabb atlanti vulkanizmus is, bolygónk 
geoszinklinális ill. lapultabb fázisába esik.

X. Végszó.

összegezve és a 17. ábra diagrammjába foglalva az elmondot­
takat, egészen világossá és félreérthetetlenné válik a kozmikus erők 
okozta tengelykörüli forgásnak és az ezzel járó pulzációnak nagy,, 
•sőt döntő szerepe a geológiai események létrehozásába#!. A belső 
erők, úgy mint a kémiai, valamint a hő, az izosztázia és a kontrak­
ció radiális hatásának érintetlen hagyása mellett is, mind világosabbá 
válik a rotáció szerepe a Föld életében és háztartásában, arculatának 
kialakításában. Különösen, ha azt is figyelembe vesszük, hogy nem 
csak a Föld felszínének tagozódását, hanem azon belül a kralogének 
és orogének szerkezetét kialakító ú. n. tektonikus erők legnagyobb 
és legfontosabb részét is, a rotáció szolgáltatja.

*

A geomeclianika révén kiszélesülő geológia és rokontudományai: 
az asztronómia, a geofizika, geokémia stb. közelii kezdetben gyenge 
szálak, mind erősebb kapcsolatokká épülnék ki.

így válik a szilárd kéreggel foglalkozó földtan — érdeklődési 
és munkaterületének bővülésével — egyrészt phitógeológiává, a mély 
ségek geológiájává, másrészt K ober egy  újabb kifejezésével élve, 
kozmo-geológiúvá, a mindenség geológiájává. És ezzel a földtan 
szakigazságai is mind általánosabb érvényűekké, mert nemcsak geo­
lógiai, hanem egyben asztronómiai, fizikai, kémiai, mechanikai és 
matematikai igazságokat is igyekeznek kifejezni. Tehát természeti 
igazságokat, egyetemes igazságokat. Vagy egyszóval: igazságokat.
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H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K :

Egyed László: Nagy érdeklődéssel hallgatta az értékes előadást, de néhány 
kétségének kíván ki feje zést adni a szerző fizikai magyarázatával szemben. Az ár­
iapály jelenségekkel kapcsolatban fellépő tömegelmozdulások nem befolyásolhatják 
folyam mértékben a geometriai középpont és a súlypont egymáshoz való viszonyát, 
mint azt a szerző feltételezi. À maximálisan 30 cm-es illetőleg a tengerek esetében 
fellépő legfeljebb 10—20 m-es ingadozások igen kicsinyek a Földkéreg egyéb Inhom- 
génitásailioz képest.

A centrifugális erő hatására konvekciés áramlások egyáltalában nem léphetnek 
lel, mert a folyadékszerű en viselkedő magma részecskéi a nehézségi erőnek щ Földi 
belsejébe eső nivófelületei mentén a sűrűség szerint heílyiezkedinek (el (Pomqarc, 
Liapounoff, Lichtenstein). A részecskékre ható nehézségi erő, amely a tömegvonzás 
és a centrifugális erő eredőjeként adódik, merőleges a n ivói élűiét re. A Én voíeJüle tetek 
mentén tehat nem1 jöhet létre elmozdulás. Kétségtelenül vannak magmaáramlások 
(Griggs, Vening Meinesz) lehet, hogy az irányuk is megfelel az előadásban/ fel­
tételezett iránynak és így a feltételezett módon függhetnek össze a [geológiai jelen­
ségekkel, de okuk sem miese t re sem lehet a centrifugális erő.

A pulzációt sem tudja elképzelni az előadásban vázolt módon. A {szeizmikus 
vizsgálatok alapján a földkéregnek mintegy 2900 km vastag héja teljesen szilárd­
ként viselkedik rugalmassági szempontból a rövid ideig tartó behatásokkal szemben. 
Mindenesetre probléma, hogy mekkora kellene legyen a Föld saját pulzáeiós ideje, 
de ahhoz, hogy vele geoszinlklinális és orogénképződést magyarázhassunk, szilárdsági 
szempontból hosszúnak kell feltételeznünk; ekkor azonban, ha valami okból lél is 
lép a Földben valami deformáció, amit a pulzáció elindulásának okaként könyvel­
hetünk eh a fellépő belső súrlódás miatt, (amire az említett szeizmikus meg- 
ligyelések adnak alapot), az eredeti alakba való visszatéréskor le kell a pulzációnak 
csillapodnia és így a pulzáció helyett legfeljebb egy aperiodikus mozgás jön létre.

A jégkorszaknak említett magyarázatát nana tartja valószínűinek. A Föld 
lapultsága kereken mindössze 1/300. Érzékeltetni ezt úgy lehetne, hogy ha egy 
olyan ceruzával, amely 1 mm vastag nyomot hagy, 30 cm-es ísugarú kört írunk, 
akkor a lapult Föld ebbe belerajzolható úgy, hogy a sarkokon a Föld félszíne a 
ceruzanyom belső részével esik egybe, mig az egyenlítőn a külsővel. Ennék inga­
dozása tehát olyan sugárzásbeli eltérésekre aligha vezethet, hogy belőle a sarki eljege­
sedések kiterjedését a kisebb szélességi helyekre magyarázni lehessen, különösen, ha 
tekintetbe vesszük, hogy a Föld lapultsága lényegesen nagyobb a geológiai múlt 
egyik időszakában sem lehetett.

Mindezekkel az ellenvetésekkel egyáltalában nem az előadás értékét óhaj­
totta érinteni, csupán olyan elemek kiküszöbölésére szeretné a figyelmet felhívni, 
amelyek az elméletnek fogyatékosságai. Ezektől eltekintve nagy érdeme az elmélet­
nek, hogy a széteső geológiai jelenségeket egységesen igyekszik magyarázni.

Scherl Emil: Bacsók érdekes dolgozatára kívánja felhívni a figyelmet, 
{melyet az INQUA kongresszusra benyújtott. Ebben a Milankovitch-féle elmélet 
második problémá ját kozmikus okokkal megmagyarázza. Valóban csak a perm ben 
léptek föl ugyanazok a kozmikus feltételek, mint a diluviu inban, melyek a 
Köpper- féle küszöbértéket meghaladó eljegesedésre vezettek.

Schmidt szíves volt megígérni, bogy eljegesedési elméletét az INQUA kon­
gresszus internaoionális tudományos fóruma elé terjeszti, ahol közte M i Iánk ovii eh 
és Bacsók között érdekes eszmecserére kerülhet sor.

Schmidt Eligius Róbert: A geofizikus és geológus elképzelései egymástól el­
térnek. A geofizikus általában nem számol azokkal az időkkel, melyekkel a 
geológus megszokta, hogy számolnia kell. Évmilliók alatt a magma is elmozdul, 
látszólag rideg rendszeren is folyási jelenségek érvényesülnek. A geofizika szám­
adataival szemben megjegyezni kívánja, hogy a matematika csalóka. Nopcsa egy 
idézetét citálja, mely szerint a matematika olyan, mint a kávédaráló, igen pon­
tosan őröl, az eredmény mégis attól függ, hogy mit dobunk bele, A magma 
igenis áramlik. Vening Meinesz és mások konkrétumokkal bizonyították. A geoló­
giai jelenségek közvetlen kapcsolatba hozhatók magmaáramlásokkal, tehát ez is
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bizonyítja meglétüket. Nagyságrendileg nem mondott róluk semmit és nem is 
*kíván becslésekbe bocsátkozni. Előadásában a geológiai folyamatokat nagyjából 
»követte, bogy képet nyerjünk a jelenségek összefüggéséről. Kísérlet, nem ki­
nyilatkoztatás volt az előadás céljia. A sial betüremkedéiét nem a gravitáció, 
hanem a kihajlásra való igénybevétel okozza. A Jupiter lapultsága 1/15, az 
Uranusé 1/14, a Sa turn usé 1/10. Ezeket az alakváltozásokat a centrifugális erő 
okozza, mégpedig anyageltolódás réyén. Hatása geológiai időkben sem tagadható. 
Haussen szerint egyéblkéirilt a Hold tömegközéppontjának és geometriai középpontjának 
a Föld irányában mért egymástól való távolsága mintegy 59 km.

Egyed IaiszIÓ: Igaz, hogy a centrifugális erők hatásaképen elképzelhetők 
mozgások, mint pl. a pólustól való menekvésnek nevezett jelenség, azonban ez 
is csak akkor képzelhető el, lia a Földkéreg külső részét szilárdnak tételezzük 
fel az alatta lévő folyékony magmával szemben. A fizikai magyarázat kötelez. 
Ha a szilárdat szilárdnak vesszük, a folyadékokról is azt kell feltételezni, hogy 
követi a folyadékok törvényeit és niv ófelület re áll be, melyen a nyomási és a 
sűrűség állandó.

Schniidt Eligius Róbert: Ha elérte az egyensúlyi állapotot. Ezt azonban 
külső erők gyakran megzavarják. Egyébként a centrifugális erő nem a halmaz- 
állapotnak. hanem a tömegnek a függvénye.

Egyed László: Ha forgó folyadékot tételezünk fel. az egyensúlyi helyzetet 
• el kell, hogy érje. Iinbomogemtások a magmában lévő -nivoiehi Jeteiken nincsenek.

Schmidt Eligius Róbert: Időközönként fellépnek mégpedig nyomásokozta sű- 
tűségváhozások formájában.

Egyed László: A Föld belsejében lehetnek áramlások, de nem centrifugális 
okokra visszav ezethetők. A hőokozta áramlások jelentősége sokkal nagyobb.

Schmidt Eligius Róbert: Az évmilliók szerepét is figyelembe kell venni a 
centrifugális erő hatá árnál.

Egyed László: Az idő szerepét csak annyiban lehet figyelembe venni, hogy a 
szilárd anyag folyadékként viselkedik és éppen ez az oka annak, hogy a centrifugáik, 
erő nem hozhat létre áramlást.

Szentes Ferenc: Miért változik a Föld gömbölyű és lapult alakja és miéit 
olyan periodiknssággal, ahogy azt Schmidt táblázata feltünteti?

Schmidt Eligius Róbert: A pulzáció matematikai, fizikai és kozmikus okait 
előadásának elején ismertette. A táblázaton Stille időbeosztá-át tüntette fel, nem' akarta 
ezt módosítani, mert akkor azzal vádolhatnák, hogy elgondolásaihoz illően változtatta 
meg azokat. A gömbölyűbb és lapultahb Föld-alak azonkívül geometriai-mechanikai 
elgondoláson is alapszik, amely a geológiai jelenségekkel összhangban áll. Az ellapulás 
húzással, a gömbölvödés felület zsugorod ássál, nyomással jár együtt. A pulzáció az 
egyensúlyi helyzet beálltáig tart. Ugyanezek a jelenségek más égitesteken is m eg­
figyelhetők, így a nagy átmérőjű Szaturnusz és Jupiter esetében kis ítérfogatsúllyal 
nagy szögsebesség jár együtt. A Hold esetében, mely csaknem teljesen merev, anyag- 
elmozdulásra nem képes égitest, forgást nem tapasztalunk, súlypontjával a Föld felé 
fordulva írja le pályáját és közben csupán billenő mozgást végez, amelyet* fizikai 
libráció néven ismerünk.

Szülni. Tibor: Az előadás témájában rejlik, hogy aránylag kevesen szóltak 
hozzá. A geológusok évszázadok óta bizonyos jelenségeket figyeltek meg és foglaltak 
rendszerbe. Schmidt ezeknek mélyebb magyarázatára vállalkozott és az egészet egy­
séges képbe foglalta. Tettek már mások is hasonló kísérleteket, pl. Staub, Kober, 
azonban a fizikai jelensége knék a geológia történéseivel ilyen szoros összehangolására 
egyikük sem jutott el. A geológia mindenesetre eljutott már oda, hogy általános 
megállapítások (pl. Stille idő szabálya) okát kutatja.

A pulzáció általános Földre kiterjedő magyarázata, s ennek a poláris jégkor­
szakokkal összefüggésbe hozása, az első kísérlet, amely, a poláris jégkorszakok kiala­
kulását a történések keretébe logikusan helyezve magyarázza. A pulzációv al már 
sokain foglalkozMk, «  Melyen Röokh, H., Nöllce F., Sitter, Jolly nevét említem. Míg 
ezek a kutatók azonban valamennyien rész le tje iensége kei figyelve megismertetik
elgondolásaikat, addig Schmidt az egységes és egész Földre terjeszti ki a kérdést. 
Ez egységes szemléletbe beiHenek az említett szerzők elgondolásai.



DIE GEOMECHANIK DES ERDINNEREN UND IHRE 
Al SW IRKUNG AUF DIE ERDKRUSTE.

Von DR. E, R. SCHMIDT.

Inhalt:

I. Einleitung..................................................................................................................... 1 P 8
II. Diej Drehung um die Erdachse............................................................................  i fH

III. Die Pulsation.......................................................................................................... IP t i
IV. Die innere Struktur und stoffliche Zusammensetzung der Erde. . . 199
I . Die Magmaströmungen.........................................................................................   200

VI, Die Kruetenbewegungen............................................... ,219
VII. Die Eiszeitalter und die geosynkünalen Phasen der Erde.............................218

VIII. Gebirgsbildung, Vulkanismus und Erzbildung...............................................  217
IX. Die Orogemese und die Bildung von Kohle, Erdöl, Salz, Bauxit.

Kalkstein, Dolomit und der Ablagerungsgesteinen im allgemeinen. . . 221
X. Schlusswort.................................................................................................................. 223

I. Einleitung.

Das klassische Forschungsgebiet der Geologie bildet die Erd­
kruste. Die Aufgabe der Geologie besteht in der Erforschung der 
stofflichen Zusammensetzung, der Struktur, der Bewegung und der 
historischen Entwicklung der Kruste. Die Erdkruste ist einesteils 
aber nur eine dünne Schale am mächtigen lebendigen Körper der 
Erde, andererseits ist aber auch die Erde selbst nur ein bescheidenes 
Mitglied unseres Sonnensystems und mit diesem zusammen ein 
solches der Mile lustrasse, dieses astronomischen Weltsystems, und noch 
weiter ein solches der unabsehbaren Welt der Sterne.

Darum ist es für den Geologen unerlässlich, sowohl bei der 
Erforschung der tieferen Gründe wie auch bei der der höheren 
Zusammenhänge seinen forschenden Blick einmal auf das Innere 
der Erde und ein anderes Mal auf das Weltall!, den Kosmos, eu 
werfen. So muss er bald erkennen, dass hier die Masse sowohl an 
Stoff als auch an Energie im Verhältnis zu der Erdkruste immens 
sind. So wirkt danln die Erkenntnis ganz natürlich', dass auch die 
L.ebensersclieinungen der Kruste fast ausschliesslich von diesen

13



äusseren und inneren Kräften beherrscht werden und zwar in dien 
meisten Fällen in einer untrennbaren Einheit. Doch ist die Wir­
kung der kosmischem Kräfte meistens primär, aktiver.

Wenn man die wirklich übersinnliche mathematische und 
dynamische Harmonie im Reiche dier Himmelskörper, ferner did 
einfachen Gesetze in der Entfernung von dien Planeten und Satelli­
ten der Grösse, der Reihenfolge, der Bewegungsgeschwindigkeif, 
der Rotation, der Physik und der Chemie betrachtet,, kann man 
auch von den grossen Gesetzmässigkeiten, die sich in der inneren 
Struktur der Planeten und in ihrer Bewegung offenbaren, nicht 
überrascht werden.

In unserem ganzen System kommt überall die Tendenz zum 
Gleichgewicht, zur Harmonie, zur Geltung. Wird das Gleichgewicht 
durch irgend eine äussere Kraft gestört, so wird auch die ent­
standene Bewegung für die Herstellung des neuem Gleichgewichts 
aufgebracht.

194

II. Die Drehung um die Erdachse.

Die Schälens truktur wird durch radial! wirkende Kräfte, die 
Dichte und die Temperatur, geregelt. Beide weisen im Mittelpunkt 
den grösstem Wert auf und nehmen nach aussen zu allmählich ab. 
Darum können, mit Ausnahme der äussersten erstarrten Gestein,s- 
kruste, etwa von 120 km abwärts, nebeneinander nur Stoffe von 
gleicher Dichte vorhanden sein.

Die Erde und die Planeten sind also infolge der radialwirkenden 
inneren Kräfte bestrebt, die Form des vollkommenen Gleichge­
wichtes, also die Kugelform, aufzunehmen. Die Kugelform wird aber 
durch die äusseren Kräfte oft deformiert. Als solche gelten in erster 
Linie deir Mond und die Sonne, die mit ihrer Anziehungskraft 
die Erscheinungen von Flut und Ebbe hervorrufen. Infolge der 
Wirkung dieser Kräfte kommen nicht nur die Wassermengen der 
Ozeane in Bewegung, sondern auch die leichter mobilisierbaren 
Gesteinsmassen. Nach W. Schweydar beträgt z. B. dite maximale halb­
tägige Amplitúdó 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 djiie Achsendrehung abnimmt 
(s. Abb. I). Demgömäss zieht der Mond einen Teil der beweglichen 
Massen der noch nicht festem Erde (mx) zu sich. Die Bewegungen 
der Massen zeigt sich aber infolge der inneren Reibungen nur 
später. Der andere Teil der beweglichen Massen (m2) bewegt sich 
in der der Anziehungskraft entgegengesetztem Richtung, aber infolge 
der Trägheit der Massen mit einer noch grösseren Verspätung. Auf 
diese verrückten Massen (mt und m2) übt der Mond ebenfalls

Zlehkraft aus. Diese Gravitation steht der Formell m-'„ГП| ent-
* 1
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sprechend mit diem Produkt der Massen im Geraden und mit dem 
Quadrat der Entfernungen im einem umgekehrten Verhältnis. Das 
heisst, dass dieir Mond die ihm näher gelegene Masse np wesentlich 
stärker anziieht als die von ihm weiter entfernt liegende Masse 
m2, infolgedessen nimmt die Winkelgeschwindigkeit, die Rotation 
der Erde, ab. Zur Zeit wird diese Auffassung 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. 
Nämlich so, dass die Flut und Ebbe nicht bremsend sondern im 
Gegenteil anregend wirkt.

Die Astronomie gab bis jetzt über die Rotation der Himmelskörper 
keine einheitliche, allgemein angenommene Erklärung. Manche ver­
suchen sie aus dem anfänglichen Wirbeln des Urnebels abzuleiben. 
Diese Ableitungen sind aber nicht immer ganz klar und beruhigend.

Viel verständlicher ist die Erklärung von K. Gáspár (10). Seiner 
Auffassung nach besteht zwischen den Himmelskörpern nicht nur 
Gravitation sondern auch eine gegenseitige Abs toss img. Diese beiden 
in radialer Richtung gegeneinander wirbelnden Kräfte halten die 
Himmelskörper in einem gewichtslosen schwebendien Zustande und 
zwingen sie, ihre Bahnen elnzuhalten. Die Anziehung ist eine Funk­
tion der Masse, die Abstossung die der strahlenden Energie (Glühen).

Die Rohe der Abstossung hat man bis jetzt im allgemeinen ab­
geleugnet. Man muss aber bemerken, dass neuerdings nicht nur die 
korpuskulare Verbreitung des Lichtes sowiei die Wärmewirkung der 
am meisten subtilen Energien wie z. B. der у -Strahlen flestgestellt 
werden konnte, sondern dieselben auch germes sign werden konnten, 
über die kosmische Strahlung wurde z. B. festge stellt', dass sie die 
obere Grenze der Atmosphäre mit eine Kraft (erreicht, die pro Se­
kunde und Quadratzentimeter einem Elickt von 0,0035erg (le rg  ag 
1,02.10-8 mkg) gleichkommt (2). Eine so grosse und vielleicht auch noch 
andere strahlenden Energien üben offenbar auf die gewichtslos1 schwe-

Ш  . c a
bendien Planeten der kinetischen Energieform!1!  — ' — entsprechend

и

eine gewisse dynamische Wirkung aus.
Im Falle des Vorhandenseins von kosmischer Abstossung wer­

den die im Zusammenhänge mit den Erscheinungen der Flut und Ebbe 
erwähnten Feststellungen einer Modifikation unterzogen werden 
müssen.

Stellen wir uns vor, dass in der obigen Abbildung an Stelle 
des Mondes die Sonne mit ihrer strahlendem Energie (natürlich in 
der entsprechenden Entfernung und Grösse) tritt, Beachten wir auch 
die Tatsache, dass infolge der durch die Gravitation verursachten 
MassenVerrückungen der Mittelpunkt der Erde nicht mehr mit 
ihren Gewichtspunkt zusammenfallen wird, weil letzterer vom 
ersten sich verrückt hat. Es entsteht also ein Drehmoment, das den 
geometrischen Mittelpunkt um den Gewichtspunkt dreht. Die Grösse

1
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der Winkelgeschwindigkeit steht im geraden Verhältnis zu der Grösse 
der Oberfläche und der Verrückung des Gewichtspunktes bzw. des 
geometrischen Mittelpunktes des sich rotierenden Himmielskörpers. 
■Sie hängt ferner auch von der Grösse der strahlenden Energie, d. li. 
von der Wärmemenge des strahlenden Körpers, von der Hinder­
nislos, igkeit der Ausstrahlung (vom Erstairrungsgrad und der Tiefe 
der äusseren Kruste) und der Entfernung ab. Die Verrückung des 
Gewichtspunktes hängt von der Grösse der Anziehung, d- h. von der 
Masse der auf einander wirkenden Himmelskörper, von Quadrat 
ihrer Entfernungen und vom Erstarrungsgrad ab. Darum ist die 
Rotation gross bei den Planeten mit einem grossen Radius und klei­
nem Voilurnengewiic'ht (Jupiter, Saturmis) und klein oder gleich Null 
bei denen, wo infolge der Erstarrung der Gewichts- und der Mittel­
punkt einander so nahe liegen, dass die abstossende Kraft sie nicht 
mehr drehen kann. Die abstossende Kraft kann nach dem Aufhören 
der Achsiendrehung, aber noch vor der vollkommenen Erstarrung 
den Planeten, dessen Gewichtepunkt dem zentralen Himmelskörper 
zugewendet ist, von Fallt zu Failli wippen, (s. die physische Libration 
des Mondes).

Man könnte auch an eine magnetische und elektrische Abstos- 
sung denken.

Wie immer man es auch erklärt, besteht die Tatsache, dass die 
Erde sich um ihre Achse dreht und diesem Umstand — wie wir wei­
ter unten noch sehen werden — in der Erdgeschichte eine bedeutend 
grössere Rolle, wie bis jetzt, ja  sogar eine schicks ails volle Bedeutung 
zugeschrieben werden muss.

III. Die Pulsation.

In meiner letzten Studie (24) habe ich ,abgeleitet, wie infolge 
d e г Drehung um die Achse die Kugel sich in einen Ellipsoid ver­
wandelt, fermer habe ich nachge.wiesen, weiche Spannungen und 
Deformál ionén währenddessen in der festen Erdkruste entstehen. 
Es konnte nachgewieisen werden, dass infolge der zentrifugalen 
Kräfte einerseits in der meridionalen und äquatorialen Richtung Zug­
spannungen, andererseits entlang der höheren Breitegrade Gieit- 
spannungen auftreten. Unverkennbar konnte darauf hmgewiesieji 
werden, dass diese Richtungen mit dien grossen tektonischen Rich­
tungen der Erde, mit den Streichrichtungen der GeosynklinaLe und 
der Orogene zusammenfallen und dass sie die unmittelbaren Ur­
sachen der Zergliederung der Erdkruste in Schilder und Geosynkli- 
nale dars teilen.

Jm folgenden möchte ich nun das Problem näher betrachten, 
infolge welcher geomechanischen Kräfbewirkungen und Vorgänge 
die grossen Sediment a lionsräume der Geosynklinale in Orogene auf- 
gefaltet werden.
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Während die um eine Achse sich drehende Kugel in einen E l­
lipsoid übergeht, verändert sich auch das Trägheits- oder InerHer­
rn óment, und zwiar es nimmt zu. Dieser Vorgang kann in folgenden 
Formeln veranschaulicht werden. Die Zunahme erfolgt, vom =  
2

-ír- M . r2 (wo I ,  das JnerLiennmment. M die Masse und r den Halb- 
0 2durchmesiSier der Kugel bedeutet) bis I e =  - M . a2 (wioi I e Inertien-■ О
moment, M die Masse, und a die Hälfte der auf die Drehungsachse 
rechtwinkeligpn, in unserem Falle also der grossen Achse des 
Ellipsoids bedeutet).

Während der Veränderung der Form ändert sich die Masse 
nicht. Auch die kinetische Energie (KE) ändert sich nicht, wenn 
'keine Zugabe oder Abnahme einer Energie erfolgt. Daraus folgt, da

(O3
KE =  I - , dass mit der Zunahme von I « , d. h. die Winkelge-и
schwindigkeit, ahniehmen muss- Oder in einer Form, in der die; 
Halbdurchmesser beachtet werden, die in dien obigen. Formeln von 
I angegeben wurden, da

KE, KEe bezw.

I , bezw.

— M r2 —^ =  — M а25 2 5 2 und vereinfacht
r2-.co2 =  a2.«)2 bezw.

r . ojj =  а . ы2

Dieses bedeutet, dass — da das Produkt des entsprechenden 
Radius und der Winkelgeschwindigkeit konstant ist — die Zunahme 
des Trägheilsradius eine Abnahm e der W inkelgeschwindigkeit mit 
sich zieht und umgekehrt.

Daraus folgt, dass im Falle eines noch nicht vollkommen star­
ren, zu relativen Massen verseli iebu ngen noch fähigen rotierenden 
Körpers — wie auch unsere Erde einer ist — infolge des Uberkom- 
pensierens die neue Gleichgewiichtsform nicht sofort erreicht wird, 
sondern es erfolgt eine gewisse Pulsation. Diese Pulsation offenbart 
sich darin, dass die Drehungsachse des sich rotierenden Körpers 
zuerst kürzer und die Kugel flacher wird, infolgedessen nimmt die 
Winkelgeschwindigkeit ab, die Achse wird wieder länger und der 
sich rotierende: Körper wieder zu einer Kugel. Das Inertienmoment 
nimmt nun aber wieder ab, die Winkelgeschwindigkeit nimmt wieder 
»zu, was wieder zu einer Abplattung führt usw-, solange das ganze 
System nicht ganz erstarrt.
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Wollen wir nun die geologischen Folgen dieser Pulsation näher 
betrachtein.

Wir habé i schon gesehen, dass das Flacherwerde'n eine Zu­
nahme der Oberfläche und so die Entstehung von Zugspiannungen 
in gewissen Richtungen bedeutet, also mit der Ausbildung von Geo- 
synkl inaién verbunden (isit. Das sieht man auch leicht ein, wenn man 
sich überlegt, dass die Kugel diejenige geometrische Form darstellt, 
die im Falle gleicher Massen die kleinste Oberfläche besitzt. Eine 
Verwandelung in eine wie immer andere Form bedeutet also not­
wendig eine Zunahme der Oberfläche, d. h. einen tangentialen Zug, 
(während die Rückverwandelung zur Kugelgestalt eine Oberfläche­
verminderung, Schalenschrumpfung, d. h. einten Druck zur Folge 
hat. Die Verhältnisse der Spannungen und der Massenverschiebun- 
gen im Falle einer Kugeil und eines Ellipsoids sind in der beiliegenden 
Abbildung 2 darjgestelilt. Bei der Abnahme der Winkelgeschwindigkeit 
wird also die Annäherung zur Kugelgestalt durch übergangsweise 
auftreteinde, in entgegengesetzter Richtung wirkende Spannungen 
verursacht, d. h. anstatt Zug tritt Druck auf, was im Gebiete ,der 
Geosynklimale zur Gebirgsbildung' zur Orogenese führt. Das ist dir 
geom echanische Erklärung des Stille’schen orogenetischen Zeitgesetzes 
(Gleichzeitigkeit der orqgenen Phasen und ihre Ausdehnung auf 
die ganze Erde). Ohne diese Annahme — z. B. lediglich auf Grund 
der Kontraktion — könnte weder die Gleichzeitigkeit noch der 
weltumspannende Ablauf der schmalen orogenen Zonen in einer 
annehmbaren Weise erklärt werden.*

Der Gedanke, der oben auch geomechaniisdi erwiesenen Pul­
sation tauchte in der Geologie schon des öfteren auf. Später wird 
darüber noch berichtet. Hier möchte ich nur soviel bemerken, dass 
z. B. auch Hugó Böckh  (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 dies Erdkernes, der sich die feste Kruste fügt, vermutet.

Untersuchen wir nun die Möglichkeiten und Bedingungen der 
Bewegungen und Strömungen 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.

* Eiirae solche Krusteribewcgung bedeutet im gewissen. Masse und1 Sinne eine 
Aonälierung zu den älteren Auflassungen: Ampfer ers (24. Lit. 1.) und der von 
Kober—Schmidt (24. Lit. 7.). Bei diesen, wie bekannt, spielen — z. B. bei der 
alpinen Gebirgsbildung —  .ausser den méridionale», S— N gerichteten gebirgsbildenden 
Kräfte auch О— W  gerichtete Kräfte eine Rolle.

Letztere entstehen aber —  nach Abb. 2. — dadurch, dass infolgte der Aus- 
irundung der Erde, die nach den Polen sich verschiebende Parallelkreise auf engeren 
Ramm zusammengepresst werden.
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IV. Die innere Struktur und stoffliche Zusammen­
setzung der Erde.

Über die innere Struktur und die stoffliche Zusammensetzung 
der Erde stehen uns zur Zeit nur bis zu einer Teufe von etwa 51/* km 
unmittelbare Erfahrungen zur Verfügung. Offenbar werden wir noch 
längere Zeit hindurch die Angaben aus grösseren Teufen entbehren, 
wenn grössere Teufen überhaupt zu erreichen werden. Der For- 
schungsigeiist 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 
Arbeiten von E. Wiechert, E. Suess, Geiger-Guttenberg, A Sieb er g, 
P. Niggli, V. M. Goldschmidt, G. Ta mann, R. A. Daly, G. Linck, H• S. 
Washington und anderen konnten wir auf Grund des Ablaufes von 
seismischen Wellen der Schwereanomalien und geochemischer Über­
legungen in das Innere der Erde einen Einblick gewinnen. Nach 
diesen Annahmen besteht die Erde aus einer äusseren Gesteinsschale 
und einem inneren Eisenkern. Beide werden weiterhin in je: 2 Sphären 
gegliedert. Auch von unserem Gesichtspunkte aus genügt die An­
nahme von folgenden 4 Schalen:

1. Die feste Gesteinsschale oder die Kruste (auch Sial oder Sal, 
Lithosphäre, Siiiliikatescha'le genannt). Ihre Mächtigkeit beträgt 60, 
höchstens aber 120 km. Sie wird von dem Granit und Gneiss .ent­
sprechenden sauren (Si-j-Al) Gesteinen aufgehaut, die nach unten 
zu immer mehr Magnesium enthalten und allmählich in basaltische 
Gesteine übergehen. Das alljgemeine spezifische Gewicht der Kruste 
beträgt 2,7. Sie weist bis 50—60 km Tiefe; eine kristalline Struktur 
auf und ist bruchfähig. Unter dieser Teufe befindet sie sich im Zu­
stande der latenten Plastizität. Sie1 ist inhomogiem, indem in ihr die 
Stoffe von verschiedenen Dichten noch nebeneinander Vorkommen. 
Gegen 120 km Tiefe hört diese Dichteanomalie bezw- die Inhomoge­
nität auf. Die Stoffe von verschiedener Dichte sind hier isostatisch 
bereits alle ausgeglichen. (Oberfläche der isostatischen Ausgleichung). 
Da die Gebirgsbildungen sich in dieser Zone abspielen ( O. A m pfer er) 
pflegt m an auch über eine Tektonosphänc zu Sprechen (R. Sch win­
ner). Unter dieser Teufe gehjen nur noch thermische und chemische 
Veränderungen, ferner langsame Stoff wand er u n gen vor sich.

, 2. Die Magmazone oder der Mantel (lauch Sima, Eklogit-Zone,
neuerdings auch Sialsima usw. genannt.) streckt sich zwischen 120 
und 1200 km Tiefe aus. Sie besteht aus einem den Plateau-Basalten 
entsprechenden pleo- und monomolekularen Gemisch von undiffe­
renzierten und komprimierten Silikaten. Das spezifische Gewicht 
dieser Zone ändert sich in der Funktion der Tiefe zwischen 3 und 5. 
Von dieser Teufe abwärts befinden sich die Stoffe in einem amorph- 
giaserigen und latent plastischen Zustiand. Gerade ihfolge der laten­
ten Plastizität spielt diese Zone in den Vorgängen der Gebirge-
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bridling eine ausserordentlich wichtige Rolle. Darum muss sie von 
geomiechanischem Gesichtspunkte aus weiter unitén noch recht aus- 
führlich behandelt werden.

3. Die Zone der Ubergangsschichten (auch Crofesima +  Nife- 
sinia, Sulfid-Oxyd-Sdhalie, Erzschale und neuerdings auch Sima 
genannt) befindet sich zwischen 1200 und 2900 km Tiefe- Diese 
Zone bildet einen Übergang zwischen dem Silikat mantel und dem 
Eisenkerne. Ihr Stoff dürfte dem entsprechend am meisten mit deim 
von Steimnieteorilen Übereins lim men. Sie besteht aus Schwemmet allen, 
hauptsächlich aus Fe und Ni, ferner aus den Sulfiden und Oxyden 
derselben. Sie ist m on о m olle к u 1 а r, pleoatomär und monoatomär. 
Das spezifische Gewicht beträgt 5—9- Ihr Aiggregätzuständ ist un­
bekannt. Dein Erd bejben weiten gegenüber verhält sie sich wie ein 
fester Körper, steif. Nach unten zu wird sie auf Grund von se.is- 
raologiscben Angaben in 2900 m Tiefe durch eine physikalische 
Hauptgrenzfläche vom

4. Erdkern  (Erzkern, Eisenkern, Nickeieisenkern, Nife) ge­
trennt. Der Kern besteht, den Eisemmeteoriten ähnlich aus sidero- 
philen Elementen bezw. hauptsächlich .aus Metallen, etwa 90% 
'Eisen, 8o/o Nickel und ein wenig Kobalt eintbalHemden monoalo- 
mären Stoff. Nach unten zu wird die Temperatur 5000° oder noch 
mehr und der Druck kann auf etwa 4—5 Millionen Athmosphären 
geschätzt werden. Unter solchen Umständen ist der Aggregatzustand 
auch von dem Erdkern unbekannt. Allerdings muss er über so dicht 
sein, dass er praktisch für härter als Stahl, gehallten werden muss.*

V. Die Magmaströmungen.

Rührt man eine Flüssigkeit in einem Glas um, so nimmt ihre 
Oberfläche eine Trichterform, die Form einer Rotationsparabel an, 
während die Ablagerung in der Mitte des Bodens des Glases sich in 
einen Kegel anhäuft. Diese Erscheinung zeigt, dass in der Flüssigkeit 
ausser der unmittelbar entstandenen wagereebten Ströimmgsbewei- 
gung akzessorisch auch eine, mehr oder minder senkrechte Strömung 
auf trat Die durch die Zentrifugalkraft an die Glaswand gedrückte 
Flüssigkeit strömt nämlich entlang der Wand mach unten — während 
sie infolge der Reibung in der der horizontalen Strömung entgegen­
gesetzten Richtung allmählich zurückbleibt — dann strebt sie am 
Boden des Glases dem Mittelpunikt zu, um dort in der Richtung der 
kleinsten Flüssigkeitssäule; d. h. in der des kleinsten Widers Landes, 
aufwärts zu steigen.

. Was geschieht nun aber in einer mit Flüssigkeit gefüllten Kugel, 
während sie sich um eine senkrechte Achse dreht?

* Neuerdings haben IV. Kuhn und A. Rittmann erklärt, dass innerhalb der 
Nife- Sphäre der innerste Teil des Kernes aus solaren Stoff zu bestehen hat, in 
Anbetracht dessen, dass nach de m Mittelpunkt zu die Gravitation durch die Kompen­
sation/ theoretisch bis auf 0 aIminim I und vorausgesetzt, dass die Erde aus einem 
homogenen Stoff hervorging. (Geologische Rundschau 52, 1941, S. 215— 255.)
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Die F lüssigkei t s p a rti к ebi streben nämlich infolge der Wirkung 
der auf sie wirkenden zentrifugalen Kraft von den Achsenenden, d. h. 
von den Polen, entlang der Wand dem Äquator zu- Ihre Bewegung 
wird aber infolge der gleichzeitig auftretenden Coriolfekräfte nicht 
in einte vertikale Ebene, d. h. in die méridionale Ebene fallen, 
sondern sie erfolgt entlang einer von dieser abweichenden räum­
lichen krummen Linie. Die einzelnen Flüssigkeltspartikeln werden 
nämlich während ihres Weges nach dem Äquator zu — infolge dér 
Gestalt der Kugel — zu einer immer grösseren Umfangsgeschwindig­
keit gezwungen, der sie aber infolge ihrer Trägheit nur verspätet Genüge 
le iss len können. Darum bleiben sie im Verhältnis zu der meridkmaien 
Richtung immer mehr zurück. Aber ebenfalls aus der Gestalt der 
Kugel folgt, dass das Mass der horizontalen Abweichung in der 
Nähe der Pole am grössten wird, während es am Äquator gleich 
Null ist. Der vertikaile, dem Mittelpunkt zustrebende Komponent der 
Corioliskraft dagegen ist am Äquator am grössten und hat an den 
Polen einen Wert gleich Null Die Partikeln der Flüssigkeit werden 
also in der Gegend des Äquators gegen den Mittelpunkt der Kugel 
und von dort gegen die Pole strömen, während sie eine Bahn 
begehen, wie sie in Abbildung 3. dargestellt ist.

Die subkrustalie Magmaströmung wird natürlich auch die be­
wegbaren und isostatisch in sie eingetiau elite Krustenpartie durch 
ihre kinetische Kraft, Reibung und Druck mit sich nehmen, wodurch 
es zum Kontinientaldrift kommen kann.

Besonders die Weise der Entstehung von äquatorialen Orogenen, 
die langsame Wanderung der Kontinente nach Westen sowie die 
eigenartige schiefe Gegenüberstellung der Kontinente der nördlichen 
Und der südlichen Halbkugel —- wie ich darauf in einer meiner 
früheren Arbeiten (25) bereits hingewiesen habe — beweisen es, dass 
die Rolle der erwähnten Magmaströmungen in der Ausbildung des 
Erdenantlitzes eine vorherrschende ist.

Anlässlich der Behandlung der inneren Struktur der Erde wurde 
bereits erwähnt, dass nur ein Teil, nämlich die Magmazone von 
latenter Plastizität und nach der Auffassung von manchen eventuell 
auch die Zone der übergangsschiLchten von solcher Beschaffenheit 
ist, dass darin eine ständige oder zeitweise Strömung zustande 
kommen kann. Der Eisenkern der Erde ist bestimmt von einer 
solchen Konsistenz, dass in ihm eiine Stoff Wanderung für unmög­
lich gehalten werden muss. Dieses ändert aber nichts an dem 
Wesen der Dingei, an der Gesetzmässigkeit der oben beschriebenen 
dynamischen Strömungen. Dieses bedeutet nur soviel, dass diese 
Strömungen sich auf einen engeren Raum, auf die 1100 bezw. 2800 
km mächtige Kugelschale zwischen dem festen Kern und der festen 
Kruste beschränken. Ihre Bahn wird also keine so breite Schleife 
beschreiben wie im Falle einer mit Flüssigkeit gefüllten Kugel oder 
in dem eines innen ausschliesslich von latent plastischen Stoffen 
aufgebauten Himmelkörpers, sondern viel engere Schleifen (Äbb. 4.)-
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Ausser den erwähnten dynamischen Strömungen ist aber das 
Magma auch anderen Strömungen unterworfen, nämlich den ther­
mischen und den durch die Dichte hervorgerufenen Strömungen.

Besieht zwischen zwei in gleicher Tiefe sich befindenden 
Punkten der subkrustalen Schichten eine Wärmedifferenz, so ent­
steht eine Konvektionsströmung.

Nach der Auffassung von R. Schwinner, A. H olm es, F. A. Ye- 
ning-Meinesz, D. T. Griggs und anderen  ist unter den dicken Kon­
tinentaltafeln eine höhere Temperatur vorhanden als unter den 
Ozeanen in den entsprechenden Tiefen. Die Ursache dieser Tatsache 
ist auf den geothermischen Gradienten und die Niveaudifferenz, 
ferner auf den Umstand zurückzuführen, dass die Sialkruste von 
bedeutender Mächtigkeit der Kontinente ein besserer Wärmeisolator 
ist als die dünnere Erdkruste unter dein Ozeanen, die sowieso aus 
Gesteinen besteht, welche die Wärme besser leiten. Darum kühlt 
sich das Magma unter den Ozeanen schneller und im grösseren Masse 
ab, wodurch es ein höheres Yölum enge wicht erreicht und infolgedes­
sen absinkt und dadurch ermöglicht, dass an seine Stelle Magma 
von kleinerer Dichte hinströmt, das unter den Kontinenten im 
höheren Grade aufgewärmt wurde. So entsteht von unter den Kon­
tinenten den Ozeanen zu eine Konvektionsströmung, die bis’ zur 
sehr grossen Tiefe sich erstreckt und dort dann natürlich eine 
entgegengesetzte Richtung einschlägt (Abb. 5.).

Die berühmten ostindiBchen gravimetrischen Messungen von 
Уening-Meinesz im Jahre 1930 ergaben auf der dem Ozean zugekehrten 
Seile des von Sumatra, Java, Timor, Taniimher, Key, Ceram, Talajul 
und den Philippinen gebildeten Inselbqgens einen etwa 8000 km 
langen und 100—200 km breiten negativen isostatischen Schwere- 
a no maliens treifen von —150, ja  sogar —200 mgalt Wert. Ähnliche 
Verhältnisse 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 Seite des Japanischen 
Inselbogens.

Vening-Meinesz (11) vermutet in dieser 'Erscheinung eine sich 
im Werden befindliche Orogenese und erklärt sie dadurch, dass an 
diesen Stellen — infolge der Wirkung von horizontalen Kräften — 
die Sialkruste von kleinerer Dichte in die unter ihr liegenden 
Simaschicht etwa eingezwickt wurde, während dessen die Si mu­
sc hiebt beiseite geschoben worden ist.

Er hat also dies© vom Gesichtspunkte der Gebirgsbildung 
aus ausserordentlich wichtige Erscheinung nicht nur erkannt, son­
dern auch als erster richtig interpretiert. Um die Ursajche und den 
Ablauf dieses Vorganges erklären zu können, führten der Holländer 
Ph. H. Kuenen und besonders der Amerikaner Griggs mit entspre­
chenden und die natürlichen Verhältnisse nachahmenden Systemen 
Experimente im Laboratorium durch. Im Laufe dieser Experimente
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konnte Griggs fesits téliéin, dass neben dem horizontalen Druck auch 
noch ein kleinerer vertikaler Komponent vorhanden sein muss, 
damit die erwünschte Erscheinung zustande kommt. Die dem Siail 
entsprechende Schicht kann in das untere Magma von grösserer 
Viskosität nur unter dieser Bedingung eingezwickt werden. Dieser 
vertikale Komponent wurde so hervorgerufen, dass er Walzen von 
wagerechter Achse in der unteren Masse untergehracht hat. Wenn 
nun die Walzen mit verschiedener Geschwindigkeit gedreht wurden, 
entstand die gewünschte Erscheinung, die Einzwiekung des Sial, 
ja  es traten sogar auch andere Erscheinungen auf, die an die ver­
schiedenen Phasen der Gebirgsbildung erinnerten.

Griggs erklärt die Entstehung der negativen Sch wer eanom alien - 
streifen auf Grund der zweifellos bestehenden Analogien durch die 
nach der Tiefe gerichteten' MagmasLrömungen. Die Konvektionsströ­
mungen hält er — entsprechend seinen experimentellien Resultaten 
— für periodisch. Es werden folgende 4 Phasen unterschieden:
1. Phase: Strömung, die allmählich schneller wird, sie dauert 25

Millionen Jahre an (es entstehen Geosynklinale).
2. Phase: Schnelle Strömuhg, die 5—10 Millionen Jahre lang dauert

(die Schichten werden übereinander und in die Tiefe 
gefaltet).

3. Phase: Strömung mit abnehmender Geschwindigkeit, 25 Millionen
Jahre hindurch (isostatische Hebung der Massen bis zum 
Erreichen des Gleichgewichtes).

■i. Phase: Ruhe, 500 Millionen Jahre hindurch.
Abgesehen davon, dass diese Periodizität sich schwer mit den 

in den Orogenen festellbaren wiederholten Faltungen und Gebirgs- 
bildungsphasen übereinstimmen lässt, ferner abgesehen davon, dass 
auch die Ursache der Periodizität der Magmaströmungen nur schwer 
zu erklären ist, wenn man betrachtet, dass die Wärme sich in den 
in Rede stehenden Tiefen und Zeiten -nicht nur durch Strömung 
sondern z. B. auch durch Leitung verbreiten kann, sehe ich die 
Erklärungen von Griggs 'hauptsächlich von folgenden Gesichtspunk­
ten aus lückenhaft.

Er gibt keine Erklärung darüber, warum überhaupt diese 
Strömungen und warum nur an bestimmten Stellen zustande kom­
men. Warum gibt es keine negativen Anomalienstreifen z. B. in 
der Milte der Ozeane, wo die Abkühlung und damit im Zusammen­
hänge die nach der Tiefe gerichtete Strömung des Magmas offen­
sichtlich am grössten ist. Warum entstehen die Magmaströmungen 
immer nur an solchen Steilen, die — wie wir das bereits bei der 
Besprechung der Schalenstruktur gesehen haben (Abbildung 2.) —- 
mechanisch präi'ormiert sind?

Folgen wir jetzt einmal den Weg des strömenden 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 Geosynklinaie der Vorgang der



Gebirgsbildung gerade im Beginn ist. Es entsteht ein tangentialer 
Druck, der die dünne feste Kruste unter der Geosynkliinale auf, 
Ausbiegung in Anspruch nehmen wird. Da sie wegen der Gravitation 
sic!h nicht vom Magma trennen und in die Luft heben kann, muss 
sie nach unten zu aus weichen .und so wird sie in das «Magma» 
eindringen Dadurch wird aber im Wege der Magmaström!mg ein 
Hindernis gestellt. Die Strömung ist also gezwungen, ihren Weg 
zu verändern und unter das Hindernis zu tauchen und hinter dem ' 
Hindernis wieder emporzukommen. Nun trifft sie unter einem 
Winkel die feste Kruste, wird von dort reflektiert und dadurch bildet 
sie eine zweite Welle, ehe sie wieder ungestört weiterström,en kann 
(Abbildung 7.).

Bei einer Strömung solcher Art entstehen vor und hinter 
dem Hindernis Wirbel, wie. sie, in Abbildung 8. dargestellt sind. An 
der Sie,lie der Einbuchtungen ziehen diese Wirbelbewegungen die 
Sial к niste, die Krustenpartie, die die Wurzel des Orogens bildet, 
auch weiter nach unten. An der Stelle der zukünftigen Gebirgs­
bildung können aber nur in dem Fall Wirbel und dadurch der 
Tiefe zu gerichtete Magmaströmungen entstehen, wenn die Kruste 
geomechaniseh, tektonisch präformiert, eingeknickt wird.

Vor und hinter dem Hindernis — in der Abbildung 9. der 
schräg schraffierte Teil — befindet sich ein Bewegungsschattqn. 
Die Geschwindigkeit ist so klein, dass sie praktisch vernachlässigt 
werden kann. An dicsein Stellen, die gleich,zeitig auch einen Druck­
schatten bedeuten, kommt die Gravitation,, also die Möglichkeit der 
Separation nach der Dichte, zu einer grösseren Rolle. Es beginnt 
nun die Differenziation des Magmas, im Laufe deren die sich 
aussebeidenden und evtl, auskriställisiieneindeln $äu|ren Bestandteile 
an die Oberfläche des Magmas gelangen. • [So wie das von van 
fíem m elcn  in seiner Und ul&’lionstheorie (1933), die er durçh die 
WeiteiTührung der Oszilationstheorie von E. Haarmann (1930) heraus- 
ge,arbeitet hat, beschrieben und abgebildet wird (s. Abbildung 12.)]

Dieser Vorgang wird лот strömenden Magma ständig durch 
'neuen Stoff genährt, sodass in den schattierten Teilen die Si&fc- 
scliich! zunehmen wird. Die an der Oberfläche des Magmas schwe­
benden leichten Sialteile können aber gegen die Gravitation nicht 
mit dem schwereren Magma zusammen unter das Hindernis tauchen, 
sodass sie dort hängen bleiben. Der durch die Orogenwurzel sozu­
sagen abgeschöpfte salische Stoff wird dadurch eine umgleichmäs- 
sige und zwar der Magmas'trömung entgegenliegende einseitige Ver­
dickung der Wurzel her vor rufen, was auch die Entwicklung der 
später noch zu behandelnden Geosynklina'e zweiter Ordnung beför­
dert (Abbildung 10.).

Die obere feste SialI;rüste kann sich in den schräg schraffierten 
Gebieten an der Stellte des Druckschattens, allmählich vertiefen. 
Es entstehen hier langsam sinkende Sedimentationströge, die soge­
nannten Geosynklinale zweiter und dritter Ordnung. In den letzte-



ren. also entlang des äusseren Randes des sichtbaren Orogens und 
/an der innerem SejiiSe des Orqgensi müssen negative Anomalie, 1» 
auf treten. Die Entstehung dieser negativen Anomalien,streifen wird 
durch die Magmaströmung sogar auf zwei Weisen befördert und 
zwar dadurch, d'afss eimelrsejiltîs diel Siälschichit fvon un len durch 
neuere Differmziationsprodukje verdickt wird, anderseits dadurch, 
dass von oben — infolge der Vertiefung — die; Ablagerung von neuen 
Sedimentmassen (Abbildung 10.) erfolgt.

Aus den obigen geht aber hervor, dass Brüche, die bis zu 
denselben Tiefen reichen, entsprechend der Strömungskurve E'ruptiv- 
massen von verschiedener Zusammensetzung liefern können. Je  nach­
dem, ob diese Brüche Wellenberg oder Wellental erreichen, liefern 
sie basischere beizw. saurere Gesteine. Die Amplitudogrösse der 
Wellen,verstärkt diese Wirkung.

Betrachten wir nun. wie dieses von der Magmaströmung abge­
leitete allgemeine geomechaniisehe Bild mit einem durch ein Drogen 
geleigten geophysikalischen und geologischen Profil übereinstimmt.

Als Grundlage dies Vergleichems wird das Profil durch die 
Nordostkarpaten gewählt, das in NO—SW-licher Richltung von Tarno- 
pol hi is Hajdúszoboszló in einer Länge von 400 km verläuft. Dieses 
Profil ist nämlich gut bekannt, da hier zwischen 1892 und 1914 
österreichische (R. V. Sterneck, Milltärgecgraphiscbes Institut 1892— 
94), polnische (Pendel- und seismische Messungen in den Jahren 
1930—36) und ungarische ’ 'Roland Eötvös Geophysikalisches Institut 
und Ungarisch-Italienische Erdölindustrie, A.—G.) Forschungen durch­
geführt wurden. Die Ergebnisse wurden geologisch interpretiert 
(von Kossmat, 1926) und auch die isostatiscben Korrektionen durch- 
gefü'hrt, au,»gewertet und zusammengefaisst (von L. Tanni, 1942, und 
V. S cheffer , 1942.). Man kann also wirklich behaupten, dass es sich 
hier um ein gut bekanntes und durchforschtes Profit handelt.

Auf Grund dieser Ergebnisse, besonders aber auf dem der 
Forschungen von Scheffer  (22) können von aussen nach* innen, 
parallel mit der Streichrichtung der Karpaten folgende regionale 
Anomя I iensysteme unterschieden werden :

1. Die regionale Depressionszone der Karpaten , die von unse­
rem Profil zwischen Tarnopol und den Bes к indem durchquert wird. 
Die grösste Depression befindet sic'h bei Bolechow mit einer Bouguer- 
Anomalie von —114 nigali. Diese Depression also, die Randsenke 
KossmaCs gellt tief unter die Karpaten,, ihre Achse'nilinie liegt aber 
bereits ausserhalb des Gebirgszuges. Im SW, in unserem Profil 
bis etwa Miezöteirebes, schliesst sich dieser Depressionszone

2. ein positives Anomaliensystem  am, dessen Grat unter dem 
Innenrand dies Gebirges, durch das Gebiet von Szolyva verläuft mit 
einer Bouguer-Anomalie von etwa -)-, 36 mgal. Von hier vergrössern sich 
die negativen Anomailiemwlertie, mit zwei kleineren von eingeschal­
teten regionalem Anomaliensystemen hervorgerufenen Undulationen,

[und zwar:
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a) eine sc'hmaie Depeessionszone mit der Achse Biliké—Talabor- 

falva—Máramarossziget—Dragomérfailva, mit miozänen Salzkörpern, 
in unserem Profil bei Mezőierebes mit einem Gravita lions wert von 
etwa —6 -mgal und

bj ein hauptsächlich duroh bedeckte vulkanische Gesteine zu­
standegebrachtes positives Anamaliensystem mit der Achse Csap— 
Nagyszöllas, in unserem Profil bei Tuzsér mit einer Bouguier-Anomalie 
von —4 mgal] bis zu der Achsenliniie der

3. 60—70 km breiten Gravitationsdepression in der Umgebung
von Nyírbátor—Szatmárnémeti (bei Kemecse —72 mgal), um
von dort entlang unserer Profillinie

4. über U jfehértó bis Hajdúszoboszló zuzunehmen und einen 
\Vert von +9 mgal zu erreichen.

Daraus lässt sich nun genau erkennen, dass auch hier — wie 
auch in der Magmas!römungkkurve — die sich über den Aussen- 
ranci des Orogens erstreckende Depression (1) vorhanden ist, die 
dann nach innen zu nach einem relativen Maximum) (2) von einer 
inneren Depression abgelöst wird (3). Diese innere Depression ist 
bedeutend milder als die erste. Nachher (4-) sind1 dann die Werte 
beinahe normal.

Die Karpaten de press ion f l )  ist bereits aus den Messungsresul­
taten von Sterneck , ihre Tiefe und Ausdehnung aus den Ergebnissen 
der polnischen Messungen bekannt. Kossmat erklärt diese Erschei­
nung dadurch, dass, das Kettengebirge nicht für sich, sondern samt 
seinem Vorraum kompensiert wird, das heisst der Vorraum hilft 
im Tragen des Gebirges. Obwohl Vening-Meinesz dieselbe regio­
nale Kompensierung annimt, äusserte sich Heiskanen  doch gegen 
die isoslatische Erklärung Kossmats. Heiskanen  beanstandet in den 
Ausführungen vpn Kossmat hauptsächlich die Tatsache, dass sjich 
die Erklärung von Kossmat auf die Bougutír-Anomalien stiizt, die 
im Falle einer Durchführung der isostatis(chen Deduktionen •— 
wie das inzwischen durch die Arbeiten des Internationalen Isostati- 
schcn Institutes in Helsinki ermöglicht wurde — den Ablauf der 
Anomalien wesentlich verändern können.

Scheffer  aber, der in diesem Profil unter Benutzung der An­
gaben von Tanni die isoslatische Reduktion im Sinne von Airy und 
Heiskanen  durchführte, konnte feststellen, dass «die Gravitations­
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 Interprätation von 
Kossmat an, bezw. hält dieselbe nicht für verwerflich.

Auch unter Beibehaltung der isostatischen Kompensation geben 
uns die oben geschilderten Überlegungen über die Magmaströmungen 
eine Erklärung bezüglich der tieferen Gründe der Entstehung von 
Anomalien
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übrigens fand auch Hugó Böckh  (14) in Persien, dass sich 
zwischen der Zwischen masse und der orogenem Zone Vertiefungen 
befinden, die in verschiedenen Altern entstanden sind. Für diese 
langsam sinkenden Gebiete von kleinerem Ausmiass empfahl er. 
laut Analogie der ausserhalb des Orogens liegenden «Randsenke» 
oder «GeosynkbinaLe zweiter Ordnung», die Bezeichnung «Geosyn- 
klinale dritter Ordnung». Für solche hielt er das Siebenbürgisclie 
Becken, sowie das Becken von Győr, ferner den nordöstlichen Teil 
der Grossen Ungarischen Tiefebene.

Scheffer  schreibt auf Grund der gravimietrischen Messungen 
auch den Appen'ninen und der Po-Ebiene eine ähnliche Struktur zu.

Unter Berücksichtigung der Abbildung 10. und rein auf pe bio­
graphischer Grundlage kann das Profil durch die N or d wes I ka г p a I e n 
ähnlich gedeutet werden. Dort treten nämlich, entsprechend der 
Sial-Mächtigkeit, bezw. der Sima-Entfernung in den Karpaten Granite, 
in der Umgebung von Selm.ee und Körmöc Andesite, in der Nähe 
von Salgótarján Basalte und im Cserhat-Gehirge wieder Andesite auf.

Die Magmaströmungen, die die erwähnten Erscheinungen zu- 
standebringen, sind natürlich resultierende Bewegungen, die mehrere 
Komponente besitzen. Der eine von diesen ist auf die Drehung 
■der Erde um die Erdachse, der andere auf den horizontalen ther­
mischen Gradienten zurückzuführen.

Das Problem der dynamischen und Konvektionsströmungen 
wurde aber noch halbwegs nicht erschöpft. Aus der Tatsache', dass 
die thermische Aufwärmung unter den Kontinenten am grössten 
und unter dien Ozeanen am geringsten ist, folgt unter Berücksichti­
gung der allgemeinen Topographie der Erde, der Verbreitung von 
Kontinenten und Ozeanen, dass die thermische Strömung, die von 
unter dien Kontinenten gegen die umliegenden Ozeane gerichtet 
ist, im allgemeinen von radialer Bichtung wird. Das wird besonders 
dann der Fall sein, wenn man bei einer symmetrischen Anordnung 
gleichenässigie Mächtigkeit der Kontinente und gleiche Tiefe der 
Ozeane an nimmt. In diesem Falle ist die kinetische Energie der 
thermischen Strömung 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 Kräfte nicht gleich sind — 
entweder wegen der Verschiedenheit der Reibungsfaktoren, oder 
darum, weil an einem Rande des Kontinents eine in die Tiefe 
hineinragende Orogenwurzel vorhanden ist — entsteht in der Richtung 
der grösseren Kräfte eine Resultante sodass der Kontinent in dieser Rich­
tung verschoben werden kann. Wenn aber der Schwerpunkt der kon­
tinentalen Tafel nicht mit dem Angriffspunkt der Resultante oder 
mit der Richtung dieser Kraft .zusammenfällt), so entsteht ein 
Drehmoment und der Kontinent kann sich drehen (z. B. bei 
W egener) oder kippen.
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Alles in allem muss man zu dem Resultat kommen, dass den 
dynamischen Strömungen, die durch die Drehung der Erde um 
ihre Achse entstehen, da sie auch ständiger sind, in der Aus­
bildung der Struktur der Erdkruste, eine bedeutend grössere Rolle 
zugeschrieben werden muss.

Über - die von den dynamischen Kräften hervorgerufenen Strö- 
*mungen wurde festgestelit, dass sie ständiger sind. Dies bedeutet 
aber nicht, dass sie wirklich ständig sind. Es wirken nur die sie 
hervorrulenden und aus der Rotation stammenden Kräfte ständig, 
selbstverständlich -aber nur bis zum Zeitpunkt, in welchem die 
Rotation aufhört, bezw. dem Masse der Winkelgeschwindigkeit ent­
sprechend. Es ist doch wohl bekannt, dass ihre Richtung und 
Grösse auch von der geographischen Lage in grossem Masse abhängig 
ist. Der méridionale Komponent der zentrifugalen Kraft is nämlich 
— im Falle einer Kugel— am 45. Breitengrad am gross en, während er 
an den Polen und am Äquator gleich Null ist. (Ausführlicher 
s. bei Schmidt: Geo mechanikai tanulmányok (Geomechanisehe Stu­
dien Abb. 1/b und 1/c mit den dazugehörigen Erklärungen.) (33) 
Demgegenüber ist der horizontale Komponent der Corioiis-Kräfte 
(entlang der Breitenkreise) an den Polen am grössten und am 
Äquator gleich Null, während der ve|rti]kale Komponent, der in 
radialer Richtung wirkt, gerade umgekehrt an: den Polen einem 
■Wert von Null and am Äquator den grössten (Wert besitzt. Die 
dynamische Strömung selbst aber hängt ausser den obigen und 
natürlich ausser der Konsistenz des Stoffes von zahlreichen anderen 
Faktoren, wie z. B. jene, die thermische, isostatisiche oder Gravi­
tationsströmungen verursachen, ab. Es wird von der Grösse und 
Richtung der letzteren entschieden, in welchem Masse die dynamische 
Strömung zur (Geltung kommen kann. Fallen die Richtungen zusam­
men, nimmt die Geschwindigkeit zu, im Falle entgegengesetzter 
Bewiegungsrichtungen wird sie aber kleiner. In gewissen Lagen 
kann sie auch auf hören, ja  sogar, kann sie die Bewegung, die 
Strömung hindern, wenn sie z. B. von den isostatischen und Lher- 
,miselien Strömungen zeitweise übertroffen wird. (s. z. B. die Annah­
men von Staub und Schwinner über die, Entstehung der Orogene, 
Schm idt: Geomiechanikai tanulmányok (Geomechanisehe Studien) 
Abbildungen 2. und 3. (23, 26)

Unter der «Konsistenz des Stoffes», wie sie vorher erwähnt 
wurde, muss man in erster Linie die physiko-chemischen Verhält­
nisse des Magmas verstehen. Es ist aber leicht einzusehen, dass 
auch diese — unter zahlreichen anderen, wie z. B. die ursprüngliche 
Magmazusammensetzung, Temperatur, Gasgehalt usw. — in grossem 
Grade vom äusseren und inneren Druck abhängen. Wenn der 
Druck herabgesetzt wird, wird das überhitzte Magma mobil und 
wandert noch grösseren Depressionen zu. Infolge des Hin- und 
Herwandern» des Magmas entstehen — im Sinne der Oszillations- 
tlieorie von Haarmann — Geotumore, von denem die Sedimente ab- 
gleiiten können und so Teile von Faltungsgebirgien Zustandekommen.
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(Abb. 11.) Inzwischen erfolgt im Sinne der Undulationstheorie von 
van Bem m elen  die Differenziation des dem Urmagma entsprechenden 
Sialsimas, das den mittleren Teil der für dreigliedrig gehaltenen la­
tent plastischen Zone bildet, in Sial' und Sírnia. Das erstere, da 'es 
leichter ist, steigt empor, das letztere, schwerere, sinkt ab und be­
ginnt eine Strömung in entgegengesetzter Richtung, worin unter an­
deren auch der Reibung offenbar eine bedeutende Rolle zukommt. 
(Abbildung 12.)

»Nach der skizzenhaften Darstellung der Verhältnisse, der 
kausalen Zusammenhänge und des Ablaufes von Magmaströmungeii, 
betrachten wir nun ihre unmittelbare und mittelbare Wirkung auf 
die feste Erdkruste.

VÍ. Krustenbewegungen.

Die verhältnismässig dünne feste Kruste versucht infolge der 
Wirkung der verschiedenen (isostatischen, gravimetrischen, dyna­
mischen) Kräfte immer eine dem inneren Erdkern entsprechende 
Gestalt anzuniehmen, der Geoidform zu folgen. Auch sie bewegt sich 
also sekulär anhand der Veränderung der Winkelgeschwindigkeit 
bezw. des Masses der Abplattung. Diese Bewegung ist eine langsame, 
pulsierende, im Achsenschnitt eines Quadranten gesehen pendelartig. 
Im Laufe dieser Bewegung silieiijgt die Kruste atu Äquator 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 
Äquator- Die erstgenannte Phaisje ist eine Folge der Zunahme, die 
zwei{genannte 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, diass ein jeder Punkt eine andere Be­
wegung macht. Die Punkte am Pol1 und am Äquator bewegen sich nur 
radial, während lallje anderen, bis auf einen, in der Bewegung so­
wohl einen radial wie auch einen tangential gerichteten Komponenten 
aufweisien. Die Ausnahme bilden die Punkte auf dem Breitenkreis 
45°, die sich fast ausschliesslich nur tangential bewegen, woraus — 
auf Grund des Kräfteparallelogramms — folgt, dass dort das Mass 
der horizontalen (tangentialen) Bewegung am grössten ist. (Die 
mathematische Ableitung s. Fussnote 1. in Schmidt: Geomecbanikai 
tanulmányok (Geomechanische Studien). (23)

Die diese Bewegungen auslösenden Kräfte rufen in de:- Erd­
kruste Gewölbespannungen hervor, die — wie wir es in der Abbildung 
2. gesehen haben — zu einer Orogenese führen. Die Mächtigkeit und 
Festigkeit, das heisst die Tragfähigkeit der Kruste ist aber viel ge­
ringer als dass sie die äuftretenden Gewölbespannungen über so 
grosse Entfernungen hin, — wie weit sich die Geosynklinalen befin­
den, •— weiterleiten könnte, ohne einen völligen Zusammenbruch 
der Kruste zu verursachen.

14
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Die Kruste braucht aber auch nicht so grosse Spannungen wei­
ter zuieifcn, da sie diese Bewegungen, sozusagen im Schwimmen auf 
dem Magma, grösstenteils also passive mitmacht.

Aus der sog. Schalenstruktur der Erde sowie dem liaient plaisti- 
schen Zustand eines Teiles des Erdinneren folgt, dass die ein­
zelnen Kugelschalen, infolge dier Drehung um die Erdachse, nach 
aussen zu eine immer grössere Abplattung aufweisen und dem 
Äquator 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 nimmt in dieser Struktur eigentlich eine 
Zwischenlage zwischen dem «Magma» latenter Plastizität und der 
äusseren Hydrosphäre ein. Beide sind beweglicher als sie. Darum 
können sie auch jeweils früher die der Winkelgeschwindigkeit ent­
sprechende Geoiidigestalit ainniejhmen. Zuerst passt sich die Hydro­
sphäre an, deren innere Reibung am geringsten ist, dann die Mag- ■ 
mazone von latenter Plastizität und zultetst die feste Kruste. Durch 
diesie Phasenverschiebung entstehen ausserordentlich interessante und 
wichtige tektonische Inanspruchnahmen und Erscheinungen.

Das Magma, wie bereits gesehen, führt eine resultierende Be­
wegung von vielen Komponenten aus, deren Richtung und Grösse 
immer von ihren Komponenten abhängig ist.

Bei einer Abnahme der Winkelgeschwindigkeit wird z. B. 
die mit der Gestaltveränderung verbundene und dem Pol zu ge­
richtete Stoffwanderung grösser, als die durch die Drehung um 
die Erdachse erfolgte, dem Äquator zu gerichtete und mit der Win­
kelgeschwindigkeit zusammen abnehmende dynamische Bewegung 
Das Magma strömt also effektive gegen die Pole. Da ihre Bewegung 
aktiver, schneller ist, als die der festen Erdkruste, wird sie die 
Krustenteile um die Pole heben, während die Krustenteile um dem 
-15. Breitengrad in horizontaler (tangentialejr) Richtung kräftig gegen 
die Polte bewegt werden. Gleichzeitig entsteht unter dem Äquator — 
infolge Stoffabwanderung — eine Depression, die zwar mit einer 
Zunahme des Magmavolumens und einer Abkühlung verbunden ist, 
was wieder einen intesiveren Wärmeaustausch zu Folge hat, letzten 
Endes bricht die Äquatorgegend aber doch ein und passt sieti wie­
derum vielfach dam Magma an. Die Hebung der Polgegend geht 
also langsam und gleichmässiger vor sich, während die Senkung des 
Äquators ruckweise erfolgt.

Mit der Zunahme der Drehung um die Achse entstehen natür­
lich entgegegengesetze Vorgänge. Hier wird die Hebung der äqua­
torialen Zone gleichmässiger und die Bewegung der Polgebiete wird 
ruckweise vor sich gehen. (Die sich verändernden Druckverhält- 
nisse des Magmas werden in Abbildung 14. veranschaulicht.)
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Entsprechend den ungleichmässigen Festigkeit» Verhältnissen der 
Erdkurste erfolgt die behandelte Bewegung natürlich nicht gleich- 
massig, sondern periodisch und kann mit der Ausbildung von Geotu- 
moren und Geode p ress ionén verbunden sein. (s. die Oszillationstheorie 
von Haarmann.) Dabei können die grossen und dicken Kontinent- 
tat'eln auch entlang ihrer Schweisstellen, z. B. entlang der Orogene 
sich scharnierartíg bewegen, (s. H. Cloos, 1937.)

Die relative Bewegung von Hydrosphäre und Kruste ist die 
Ursache von weittragenden geologischen Geschehnissen, von E r­
scheinungen der regionalen Transgression und Regression.

Im Laufe eines Gebirgsbildungszyklus dürften diese theoretisch 
wie folgt vor sich gehen:

Bei Zunahme der W inkelgeschwindigkeit (geosynklinale Phase)

I in der Äquatorgegend langsame Transgression 
1 ’ ! in der Polgegend langsame Regression

j Das Meerwasser nimmt die 
neue Geoidform leichter 

> und gleichmässiger an als 
die verhältnismässig steife 
Kruste.

in der Äquatorgegend schnelle Regression
i

1

in der Polgegend (plötzlicher Einbruch) 
schnelle Transgression

1
j Die feste Kruste nimmt 
! die neue Geoidform nur 
Í verspätet (nach einem Ein­

bruch) an.

Bei Abnahme der W inkelgeschwindigkeit (orogene Phase).

Die Hydrosphäre nimmt
in der Äquatorgegend langsame Regression I r, .,,, . . .1 ° ° ° ~ j die neue Geoidform leich-

in der Polgegend langsame Transgression j ter. daher auch schneller
I an.J

I
in der Äquatorgegend (plötzlicher

Einbruch) schnelle Transgression
in der Polgegend1 schnelle Regression

Die verhältnismässig steife 
Kruste nimmt die neue 

) Geoidform erst nach einem 
I Einbruch, also verspätet 

an.

Wenn man diese Erscheinungen näher betrachtet, kann nicht 
ausser acht gelassen werden, dass ein Teil dieser Trans- und' Re­
gressionen (die unter 1. und 3. angeführten) am Anfang ohne eine 
Bewegung der Kruste, lediglich durch die dynamisch hervorgerufene 
Umlagerung, Strömung der Hydrosphäre erfolgt und später sich mit 
einer eindeutigen aber langsameren Bewegung der Kruste verbunden 
abspielt. Nur die unter 2. und 4. angeführten Bewegungen sind von

14*



212

solcher Natur, bei denen — in der üblicheren Weise — die Trans­
gression tatsächlich eine Senkung und die Regression eine Hebung 
der Kruste bedeutet.

Man darf auch das nicht vergessen, dass die oben zusammen- 
gestiellte Tabelle nur ein allgemeines Schema darstellt. Die tatsächli­
chen Erscheinungen können in grossen Masse von den lokalen 
Festigkeitsverhältnissen der Kruste beeinflusst werden. Infolge ihrer 
Wirkung finden die Trans- und Regressionen im allgemeinen mehr 
ruckweise statt. 9

Ein Teil der oben angeführten Gedanken taucht nicht das 
erste Mal auf.

Die mehr oder minder regelmässige Wiederholung der erdge- 
schich fliehen Ereignisse, ihre Rhytmiizität, die Oszillation der Kruste, 
ihre Undulation und Pulsation fiel den Geologen schon lange auf.

Ul В  Taylor wies bereits im Jahre 1885 darauf hin, dass die 
Abnahme der Drehung um die Erdachse die Gebirgsbildung beein­
flussen könnte. T. C. Chamberlin (Chicago);, der Verfasser der Plane- 
tesimaltheorie, rechnete schon im Jahre 1916 mit einer periodischen 
Veränderung der Rotationsgeschwindigkeit der Erde. A. Böhm  von 
Böhm ersheim  war der erste, der im Jahne 1910 exakt, wenn auch 
nach seinem Kritiker etwas abstrakt, auf die Zusammenhänge zwi­
schen Abplattung und Gebirgsbildung hingewiesen liât. (17) Seine Ar­
beit wurde 11 Jahre später von H Quiri'ng auch in ihren geologischen 
Beziehungen erfolgreich weiter ausgebaut und als Retardationstheorie 
in einer auch die Tiefenverhältnisse behandelnden Studie auch für uns 
zugänglich 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
strömungen und der Vereisungen zu lösen.

Die Ursache dafür, dass die von diesen hervorragenden Wissen­
schaftlern niedergelegten ausserordentlich wertvollen Gedanken doch 
nicht in einem breiten Kreise Verbreitung fanden, sehe ich in dem Um­
stand, dass d;ie ursprünglich von mechanischen Grundlagen ausge­
henden Annahmen nur schwer in die Gedankenwelt und die Kennt­
nisse der Geologen einzubauein waren. Und dies umso weniger, da 
die geologische Bedeutung der Winkelgeschwindligkeitszunahme nicht 
erkannt wurde und infolge dessen keine Erklärung für die Anfangs­
phase der Gebirgsbildung, die Entstehung der Geosynklinalen und so 
für die wirklich© Anordnung der Geosynklinalen gegeben wurde. 
Ebenfalls blieb eine Erklärung für den engen ursächlichen Zusam­
menhang zwischen der Drehung um die Achse und der Tektonik des 
Orogens und Kratogens aus.

Die wirklich ausserordentliche geologische Bedeutung der Dre­
hung um die Erdachse, bezw. der Veränderung der Winkelgeschwin­
digkeit konnte erst nach Erkennung all dieser Zusammenhänge in 
ihrer tatsächlichen Grösse ermessen werden. (23, 24, 25.).
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VH. Die Eiszeitalter und die geosynklinalen Phasen 
der Erde.

Von den möglichen Ursachen der Vereisung haben die ver­
schiedenen Forscher bis jetzt bereits zahlreiche Faktoré bekannt ge­
macht. So viel steht zweifelsohne fest, dass die unmittelbare Ur­
sache der Vereisung sich in der Veränderung des Klimas, in der Ab­
kühlung ihre Erklärung findet. Die Abkühlung kann dann wieder 
auf lokale und auf allgemeine Ursachen zurückgefühnt werden.

Als lokale Ursachen können erwähnt werden: Veränderung der 
Binnenseen und der Ozeane und damit im Zusammenhänge die der 
Luft- und Meeresströmungen, Schwankungen des Kohlensäurege­
haltes der Luit, Zunahme der absoluten,Höben der Krustenpartien u. 
s. w, Ihre Rolle lässt sich bei den lokalen Vereisungen bestimmt nicht 
ableugnen, sie können sogar in der tropischen und gemässigten Klima­
zone eine ausschlaggebende Rollis spielen. AIS Beispiele dafür kann 
man die am Ende der Orogenese erfolgte Vergletscherung der Gipfel - 
regionjen in den Alpen und im Himalaya, erwähnen.

Unter den allgemeinen oder kosmischen Ursachen hat man die 
zeitweise Verminderung der Wärmeausstrahlung der Sonne, z. B. 
bei stärkeren Sonnenflecken, ferner den Umstand, dass unser Son­
nensystem zeitweise durch kältere Teile das Weltalls oder kosmische 
Nebel (z. B. Orion) wandert u. s. w. erwähnt- Die Bestehung und 
Rolle dieser Ursachen lässt sich aber nicht beweisen.

Auf dem Geibiete der Erforschung von kosmischen Ursachen 
liât nach mehreren Vorläufern in den Jahren 1930 und 1936 der 
serbische Astronom M ilankovitch konkrete Ergebnisse erzielt. Aus 
den Elementen der Erdbahn (Schiefe .der Ekliptik, Achsenstellung 
und Gestalt der Ellipsenhahn) errechne te er auf eine Million Jahre 
— von 1800 n. Ch. zurückgehend — die Klimaschwankimgen und 
wies dadurch auf die auffallenden Zusammenhänge hin, die zwischen 
den lerwähnten astronomischen Faktoren und den glazialen und 
interglazialen Perioden der diluvialen Vereisung besteht. Seine Be*- 
rechnungen wurden auch vom ungarischen Astronomen G. Bacsók  
geprüft und mit wertvollen Angaben, Gedanken und Konklusionen 
ergänzt.

Die Berechnungen von M ilankovitch—Bacsók zeigen aber, wie 
darauf bereits auch von I. Gaál (9) hingewiesen wurde, trotz ihrer 
Präzisität und Wahrscheinlichkeit doch gewisse Lückenhaftigkeit. 
Diese sind von solcher Natur, die vom geologischen Gesichtspunkte 
aus ausserordentlich zu bedauern und keinesfalls zu vernachlässigen 
sind. Sie geben nätunlich, keine Erklärung, warum die im Diluvium 
nachgewiesienen intensiven Abkühlungszyklen von 40, 21 und 92 
Tausend Jahren während des Tertiärs und Mesozoikums, deren Zeit­
dauer nach den Berechnungen von R. Lotze und der neueren ameri­
kanischen Literatur, hauptsächlich H olmes, Lawson u. s. w. 1Й0 und 
nach H. Stille 230 Millionen Jahre beträgt, aus blieben bezw. warum



(Sie keine Vereisung hervorriefen. Ein weiiterpr Mangel der Aus­
führungen von Milttnkovitch besteht darin, dass sie uns überhaupt 
keine Erklärung über die Ursachen der beiden paläozoischen Eiszeit­
alter und der ebenfalls einwandfrei nachgewiesen. en ältesten, prote- 
rozoischen Vereisung geben.

Wenn man das überlegt, so taucht der Gedanke auf, dass die 
Perioden von Milankovitch vielleicht nur in den Orogenen und den 
Gipfelregionen — in Verbindung mit ihrer bedeutenden Hebung 
während und nach der Orogenese — ihre volle Gültigkeit haben, 
während in dien grossen Vereisungen der Polgebiete, wenn auch nicht 
ausschliesslich, so doch grösstenteils anderen Faktoren die Hauptrolle 
zufällt, u. zw., solchen, die eine Hei längere1 Periodizität aufweisen.

Ausgehend aus der Theorie von Böhm v. Böhm ersheim  versuchte 
zuletzt F. X. Schaffer  (21) die Vereisung auch im Falle der Pole mit 
der Hebung der Kruste zu erklären. Er ging von der Überlegung aus, 
dass zu Ende des Diluviums, also zu Beginn der Abschmelzung des 
Eises, ein grosser Teil von Skandinavien und Kanada vom Meer 
überflutet wurde, woraus er auf eine Senkung der Kruste geschlossen 
hat und darum die Vereisung mit einem entgegengesetzt gerichtetem 
Vorgang, mit einer'Krustenhebung in Verbindung brachte.

Im obigen aber, anlässlich der Besprechung der durch die 
Veränderung der Winkelgeschwindigkeit hervorgerufenen Transgres­
sions- und Regressionsverhältnisse, wurde bereits darauf hingewiesen, 
dass das Meerwiasser infolge der geringeren inneren Reibung die 
Geoidgestalt immer schneller aufnimmt, z. B. bei der Abnahme der 
Winkelgeschwindigkeit die rundlichere Form, was am Anfang tat­
sächlich mit einer Überflutung der Polgebiete verbunden ist. Die ' 
absolute Höhe der Kruste ändert sich aber zu Beginn nicht, später] 
aber erhebt auch sie sich, gefolgt von einer schnellen Regression. 
Die Abschmelzung der polaren Eisdecke kann also keine Ursache 
für eine Krustensenkung sein, weil eine solche dort zu dieser Zetüt 
gar nicht stattfindet.

Andere Forscher versuchten die nacheiszeitliohe Hebung der 
Polgebiete (Labrador, Skandinavien) mit der infolge der seit dem 
Diluvium erfolgten Temperaturerhöhung eingetretenen Abschmelzung 
der mehrere Tausend meter mächtigen Eisdecke zu erklären. 
Lokal kann das den ganzen Vorgang wohl befördern und 
beschleunigen, die Ursache kann es aber nicht sein. Und dies 
lumso weniger, weil es teilweise auch selbst nur eine Folge ist. Darum 
gibt diese Vorstellung auch keine Möglichkeit für die Erklärung des 
Problems, wodurch die Abschmelzung der Eisdecke hervorgerufen 
wird.

(Der ganze Problemkreis kann folgendarmassen gelöst werden :
Wie wir es schon- gesehen Laben, folgt der Abnahme der 

Winkelgeschwindigkeit immer Gebnigsbiidung und letzten Endes die 
dynamische Verringerung der Abplattung der Erdkruste. Das rundli­
chere Polgabiet erhält mehr Sonnenschein, die Tauung beginnt und, 
da dadurch die Eisdecke beizw. ein Teil derselben verschwindet,



215

erfolgt eine weitere isostatische Hebung der erleichterten Krusten­
teile. Die Absehmeilzung 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 N is kanén  überein (11). Nach diesen erhob 
sich die Oberfläche Skandinaviens bereite 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 s;ie‘ht man den Zusammen hang zwischen den 
pulsierenden Formveränderungen 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 schiebt sich die Grenze der halbjährigen Polnächte dem Äquator 
viel näher zu. Da nun auch im darauffolgenden halbjährigen «Tage» 
nur bedeutend weniger Sonne dieses Gebiet bestrahlt, und auch 
diese BiestraMung unter einem viel schieferen Winkel erfolgL, stellt 
sich, da keine Schmelzung stattfinden kann, die Vereisung ein.*

Um zu beweisen, dass die Vereisung um den Pol in der geo­
logischen Vergangenheit immer an die gieosyinküiinalen Phasen, also 
der abgeplatteten Gestalt der Erde, dagegen aber die Erwärmung 
an die orogenen Phasen, also der rundlicheren Gestalt der Erde 
gebunden ist, stellte ich beiliegende Tabelle zusammen. In der 
Abbildung 16. bedeutet die Annäherung der gebrochenen Wellenlinien 
— wie auch die der festen Kontinenttaf-el — eine Orogenese, und 
das Ausietinandergehen eine geosynkiinale Phase. Die Ellipsen bezw. 
die Kreise stellen die jeweilige Gestalt der Erde hei einer vertikalen 
Achsenslel’img dar.

(Die dritte Kolonne enthält die Benennung der entsprechenden 
Geosynklinalbildungen und Orogenesen, die vierte Kolonne den Ort 
der Vereisung, die fünfte das geologische Zeitalter.)

Daraus ist klar zu erkennen, dass vom Proterozoikum ange- 
fäugen sämtliche bekannte grosse Vereisungen um die Polgebiete 
mit dem geosynklinaien 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 kann es also -als sicher angenommen werden, dass 
auch die polaire Vereisung, die man durch einen Glücksfall vor der 
ältesten, huronischen, noch erkennen könnte, mit einem ähnlichen, 
also geosynklinaien Zustand der Erde verbunden gewesen sein muss,. 
Nach unsere bisherigen Kenntnissen könnte man die Spuren einer,

* Allerdings würde z. B. auch eine Schiefstellung der Rotationsachse zur Ekliptik 
eine Ausbreitung der Polarnacht verursachen, doch is in diesem Falle die Insolation am 
Gegenpol bedeutend grösser; abgesehen davon, dass damit die übrigen geologischen 
Erscheinungen, wie Geosynkünalbildung, Orogenese usw. gar nicht in Zusammenhang 
zu bringen sind.
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solchen Vereisung (nach der amerikanischen oder kanadischen 
Nomenklatur) zwischen Sudbüriau und Algomian im Unterprotero- 
zioikum (Neolauimnltium) und eventuell im Archäozoikum, an der 
Grenze des unteren und oberen Paläoliäurentiums, d. h. Keewätin 
und Laurent,Lan erw,arten und suchen.

In der Zukunft wird man den Unterschied! zwischen den mit 
der Orogenese verbundenen Vereisungen und den polaren Vereisun­
gen schärfer betonen müssen. Die ersteren hängen meistens mit 
Krustenhebungen zusammen und folgen, wenn auch später, 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 
falten daher immer in die geosynklinalien Phasen, a&o in Perioden, 
in denen die kratogenen kontinentalen Tafeln den Polen verhältnis­
mässig näher liegen, wo sie durch die Hebung des Niveaus selbst 
bis zu einem gewissen Grade zur Beförderung der Vereisung beitragen 
und idurc'h die Konservierung der Vereis'ungsspuren die spätere Fest­
stellung der Vereisungsvorgängß ermöglichen. In den Orogenen und 
hauptsächlich in ihren Gipfelregionen fallen nämlich diese Spuren 
der (allgemeinen Abtragung viel 'eher zum Opfer und in den Ozeanen 
entwickeln sie sich kaum oder sind sie für uns vorläufig nicht zu­
gänglich.

Im obigen wurde die polare Vereisung auf die Abplattung der 
Erde zurückgeführt. Auf Grund der Reziprozität und der für be­
wiesen angenommenen Zusammenhänge kann man aber auch um­
gekehrt das rhythmische Auftreten von polaren Vereisungen als 
einen Beweis für die ähnliche Pulsation der Erde halten. •

Nach alldem ist die Frage berechtigt, ob für die Pulsation 
man noch unmittelbarere Beweise anführen kann. Ob an irgend­
einem anderen Körper des Weltalls ähnlich zu deutende Erschei­
nungen auftneten? Auf .diese Frage muss man mit einem Ja  ant­
worten.

Die periodisch wechselnde Lichtintensität der nach dem Stern­
bilde Cepheus und seinem berühmten Sterne, <5—Cephei, Cepheiden 
genannten Himmelskörper kann ebenfalls auf die mit der Rotation 
verbundenen Gestaltveränderungen zurückgefürt werden. Da es sich 
hier um glühende Gasmessern handelt, ist auch 'ihre Periodizität be­
deutend kürzer, indem sie nur einige Tage ausmacht. Aber gerade 
durch diesen Umstand wird die Erscheinung klar zu beobachten.

An den Cepheiden wurde aber auch die Erscheinung festge­
stellt (Miss Leavitt), dass ihre Periode umso länger ist, je  heiler 
der betreffende Stern im Mittelwerte ist. Genauer abgefast: Der 
Logarithmus der Periode steht im geraden Verhältnis zu der mitt­
leren Hjelligkeit dieser Sterne. Mit anderen Worben heisst es, dass 
die Länge der Pulsation mit dem Alter —i also von einem gewissen 
Zustand an mit der Abkühlung selbst — logarithmiscii abnimmt.
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Und min bietet sich hier eine inferessajnhe Grundlage für einem 
Vergleich zwischen der Periodizität der Cepheidein und der Pul­
sation der Erde, die z. B. in den Orogenesen und in den polaren 
Vereisungen zum Ausdruck kommt. Vorausgesetzt natürlich, dass 
die geologischen Zeitrechnungen richtig und wenigstens der Grössen­
ordnung nach vollkommen zuverlässlich sind. In Ermangelung dessen 
konnten aber die diesbezüglichen Experimente noch keine konkreten 
Ergebnisse erzielen.

So viel scheint aber doch sicher zu sein, dass die älteren Oroge­
nesen (z. B. die kaledonische und die herzynische) seltenere, und 
die jüngeren Orogenesen (z. B. die alpidische) häufigere Gebirgs- 
bildungsphasén aid'weisen. Innerhalb der alpidischen Gebirgsbildung 
scheint sich ein Teil der Hauptphasen parabolisch zu ändern.

Die Ursache dieser Erscheinung ist vorläufig noch nicht be­
kannt. Es ist aber wohl möglich, dass man es hier mit einer Inter- 
ferienzerschemung und gedämptfer Schwingung zu tun hát, die sich 
einerseits aus der Verminderung der orogenetischen Kraft bezw. der 
Gesteinsspannnng, andererseits aus der Verdichtung des Stoffes dér 
in Anspruch genommenen Gesteinsschichten und der Erstarrung, das 
heisst, aus der Zunahme des Elastizitätsmodul ergeben kann.

Obwohl hier die Zusammenhänge noch in vielen Hinsichten 
einer vollkommeneren Erklärung harten, ist das Häufigerwerden 
eines Teiles der Perioden in der Erdgeschichte und hauptsächlich die 
Abnahme der Phasenintervalle der atpidischien Orogenese klarer und 
verständlicher geworden.

VIII. Gebirgsbildung, Vulkanismus und Erzbildung.
Schon seit langem war man bestrebt, die Weise und die Ursache 

der Verbreitung von verschiedenen magmatischen Gesteinen zu er­
forschen. Viele und namhafte Verfasser befassten sich mit dieser 
Frage. Von diesen werden nur einige Beispiele unten angeführt.

F. B ecke  und G. F. Prior erkannten im Jahre 1903. gleichzeitig 
den grundlegenden Unterschied, der zwischen den Kalkalkali- (pazifi­
schen) und den Alkali- (atlantischen) Gesteinen, sowie zwischen 
ihrer geographischen und geologischen Verbreitung vorhanden ist. 
Später unterschied P. Niggli innerhalb der Reihe der atlantischen 
Gesteine die Gruppe der mediterranen (K) und der im engeren Sinne 
genommenen atlantischen (N;a) Gesteine. E. Suess wies bereits im 
Jahre 1883 darauf hin, dass der Inmenrand der gefalteten Ketten­
gebirge von einem Vulkankranz begrenzt zu sein pflegt. In Jahre 
1909 stellte er fest, dass die sog. Grünsteine ausschliesslich inner­
halb der Faltungsgebirge Vorkommen. Seitdem befassten sieb mit 
den Entstehungsbedingungen dieser Gesteine und mit ihren Verhält­
nissen zu den geologischen Ereignissen unter anderen Franz No pesa  
(1927), R, Staub (1922 und 1928), L. K ober  (1928) A. Rittmann 
(1942) und andere. Ihre Untersuchungen lieferten wertvolle Angaben 
über die Erkenntnis der tektonischen Verhältnisse dieser Gesteine. 
Bei dieser Gelegenheit möchte ich nur auf die Zusammenhänge hin-.
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weisen, die zwischen diesen Gesteinstypen und der mit ihnen ver­
bundenen Vererzung sowie der Pulsation bestehen, mit der Bemer­
kung, dass unter der geosynklinalen Phase immer die mehr ab­
geplattete Gestalt und unter der orogenen Phase die rundlichere 
Form der Erde zu verstehen ist.

In die Geosynklinalen, also in die Krustenteile, die infolge des 
Zuges und der Streckung dünn geworden und zerrissen sind, dringen 
undifferenzierte, basische Magmiamassen ein, die geneigt sind in 
Form von effusivien Decken zu erstarren (Plateau-Basalte).

Gegen Ende der geosynklinalen Periode, am Anfang der Oro­
genèse erscheinen Eruptivgesteine von ganz anderer Art, u. zw. sog. 
Ophiolithe oder Grünsteine. Letztere sind schwach differenzierte 
(schwach atlantische oder schwach pazifische) dunkle, basische Ge­
steine (wie z. B. Serpentine, Peridotite und Gabbros oder im Falle 
von Ergussgesleinen Diabase, Porphynite und ihre Tuffe), in denen 
die dunklen mineralischen Bestandteile, hauptsächlich die Amphi­
bole, sich mehr oder minder in Chlorit verwandelt haben.

Diese Erscheinung erinnert an den Vorgang, der als Propvliti- 
sierung auch an den ungarischen tertiären vulkanischen Gesteinen 
beobachtet werden kann und wo dieser Vorgang, nach der Fest­
stellung von M. Pálfy  (16), nicht an der Erdoberfläche, wie das 
noch auch von /. Szabó 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, während die später ausgeschie­
denen Feldspate in den frischen propylitischen Gesteinen gänzlich 
unverändert sind. Die Verwandlung erfolgte 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 überhitzten Wasserdämpfe als eine Säure, die stärker als die 
Kieselsäure ist, wirken.

In verdünnten und von disjunktiven Spaltungen durchsetzten 
Krustenstreiien der Geosynklinalen gab es reichlich Gelegenheit 
zu solchen Vorgängen, wie das Eindringen vom basischen Magma, 
zwischen dien wassererfüllten Sedimentgesteinen die Aufnahme von 
Wasser, dann zu Beginn der Orogcne.se, hauptsächlich entlang der 
überschiebungsflächen Magmawanderung, Entstehung von Intrusio­
nen und Extrusionen. Darum begleiten diese Ophiolithe oder Grün­
sleine in der Streichriehtung der ganzen Länge nach die Orogene, 
u. zw. meistens in den inneren Zonen der gefalteten Ketteingebirge 
und in der Gesellschaft der auf einen Tiiefseeursprung hinweisendem 
radiolaritartigen Ablagerungen. Im Gebiete des alpidisch-karpatischen 
Orogens begann oder erfolgte ihr Hauptausbruch im Zusammen­
hänge mit der jurassischen Gebirgsbildung und in der oberen Kreide 
hörten sie schon auch vollkommen auf. Diese für das Ende der
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geosynklioaien Phase so charakteristischen basischen Grünsteinbil­
dungen sind in dien Westalpen, in den unteren ostalpischen Decken, 
als Fleckie in den Gebirgsschollen zwischen Drau und Save, in mäch­
tiger Entwicklung in den Din ariden, Heiternden, im Taurus u. s. w t . 

zu finden. In den Karpaten müssen als ophiollithische Gesteine be­
trachtet werden: die Serpentine im Gebirgsbogen an der Unteren 
Donau, der von Diabasen, Porphyriten und ihren Tuffen aufge­
baute basische Eruptivzug des Siebenbürgiscbem Erzgebirges, die 
Grünste,inemschlüsse des untermiozänen Konglomerat- und Flvsch- 
zuges der Ostkarpaten, die 70 km lange und etwa 30—-10 km breite 
diahasiche Grünschiefer- und Porphyroidserie des Zips-Gömörer Erz­
gebirges, die ähnlichen, aber von melaphyrartigen Eruptivgesteinen 
begleiteten Bildungen der Kleinen Karpaten (19).

Die mit der bildung von Ophiolithen zusammenhängende vulka­
nische Tätigkeit ist auch mit Vererzung verbunden, die stellen­
weise zur Entstehung von beträchtlichen Bergbauobjekten geführt 
hat. Diese Erze enthalten meistens die charakteristisch an das ba­
sische Magma gebundenen Chrom-, Titan- und NickelmineraMen, 
ferner die ebenfalls basophilen Fe-, Co-, As- und Mg'-Mineralien- 
Assoziationen. Solche sind die C hr о mei s e ner z vor komm nise an der 
Unteren Donau (Tiszovioa, Dubrova u. s. w.), die Pyritstöcke im 
Siebenbürgiscben Erzgebirge (Kazanesd, Csungány mit Ni-Gehalt, 
Rossia, Soborsin), die erzführende Serie im Zips-Gömörer Erzgebirge 
mit den mächtigen Eisenerzlagerstätten von Au-, Ag-, Hg-, Cu-, Zn-, 
Pb-, Ni-, Co-, Sh-, und As-Gehalt und der Magnesitzug u. s. w. Die 
Spuren einer Sb-Vererzung lassen sich aber auch in den Kleinen 
Karpaten erkennen.

Die fertigen Orqgene liefern dagegen wieder einen anderen 
Stoff. In diesen Gebieten brechen die sog. pazifischen, also verhält­
nismässig saureren, kalkalkalischen magmatischen Gesteine empor, 
nachdem infolge der hier erfolgten bedeutenden Verdickung der 
Sialkruste das durch die in ihr entstandenen zahlreichen Brüche 
aufsteigende Magma verhältnismässig viel Silikat- und Kalkgesteins­
material eiiischmelizt. Ein schönes Beispiel iiieferL dafür der inner- 
karpatische tertiäre Vulkankranz, der von andesitischen, dazwi­
schen und rhyol Hinsehen Gesteinen aufgebaut wird. Mit den Grün­
steinen (Propyliten) dieses Vulkanismus sind auch die bedeuten­
den Gold- und Si Iber vor kommen des Karpatenbeckens verbunden. 
Dieser Teil der vulkanischen Tätigkeit lieferte die Grundlagen der 
berühmten Bergbauwerke in der Umgebung von Schemnitz und 
Kremnitz (Au, Ag, Pb, Cu, Zn), um das Mátragebirge (Au, Ag, Cu), 
in der Umgebung von Telkibánya (Au, Ag), von Nagybánya und 
Kapnikbánya (Au, Ag, Pb, Cu, Zn, Sb, W) sowie im Siebenbürgi- 
schen Erzgebirge, (Au, Ag, Pb, Cu, Zn, Sb, Fe). Sämtliche hier vor­
kommende Metalle sind solche, die einem sauren und intermediären 
Magma anhinden.
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Wiederum andere Eruptivgesteine erscheinen in den starren 
Tafeln, die diagonal zu den gehirgsbildenden Kräften und bis zu 
grossen Tiefen zerbrochen sind. Da hier das Sial eine mittlere 
Mächtigkeit besitzt und eine ruhigere Lagerung aui'wedst, bricht 
in ihm das Magma — ohne das wesentliche Einschmeilzjen von 
fremden Stoffen — ?n seiner fast ursprünglichen Zusammensetzung 
an die Oberfläche. Darum werden die kratogenen Gebiete meistens 
von basischen, alkalischen, also atlantischen Gesteinen charakteri­
siert. Auch in der Ungarischen Zwischenmasse sind grösstenteils 
basische Gesteine, hauptsächlich Basalte cm por gestiegen, wie z. B. 
im Balaton-Hochland, in der Umgebung von Salgótarján u. s. w. 
Die-Tatsache, dass diese Basaltabarten nicht so rein die atlantische 
Reibe vertraten, wie wir das im Falle der Eruptivgesteine der gros­
sen 'kratogenen Tafeln sehen, kann auf die Ursache zurückgeführt 
werden, dass die Ungarische Zwischenmasse einigermassen noch 
■zum Gebiet des Orogens gehört. Die beiden Äste des die Zwischien- 
masse umrandenden Orogens, die Karpaten und dliie 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 (К-Na) bereits auftreten. Die Gesteine weisen haupt­
sächlich zu der Mediterranen- (K-) Reibe, aber durch das Auf­
treten von Nephelin und Titan stellenweise schon zu der reinen 
Atlantischen- (Na-) Reihe einen Übergang auf.

Bezüglich der Verhältnisse der Erzverteilung der magmatischen 
Gesteine des tertiären Vulkamkranzes in den Karpaten erschienen 
in der nahen Vergangenheit zwei umfass ende Arbeiten. Auf Grund 
von eingehenden statistischen Gesteinsuntersuchiungen wies Elem ér  
Szádeczky-Kardos auf den Kris taillis ationsgr ad der magmatischen 
Gesteine (29) und Miklós Vendel auf die Zusammenhänge zwischen 
dem Säuregrad des Magmas und der Erzver teil ung (32, 33) scharf hin.

Nach dem ersteren kann man, da der Kriistallisationsgrad, 
wie auch die Vererzung, eine Funktion der Abkühlung, der Erstar­
rung, also letzten Endes die der TiefenverhäImisse ist, aus dem 
Kristallisationsgrad! der magmatischen Gesteine auf das Mass und 
die Tiefe der zu erwartenden Vererzung sch Hessen. Nach den Unter­
suchungsergebnissen von Szádsczky  ist das Krislallisalionsoptimum 
dar tertiären Edelerzlagerstätten im  Falle einer intermediären Mag­
ra azusammensetzung (Andezit-Dazit) die mikro-holokristalline Textur, 
bei einem niedrigeren oder höheren Kristallisationsgrad hört die 
Vererzung auf. Im Falle von viskoseren sauren Magmen (z. B. Rhyo- 
Mth) ist der Kristallisationsgrad etwas niedriger, in dem von basische­
ren Magmen etwas höher.

Die Grünsteinbiildung ist auch darum eine Begleiterscheinung 
der Erzbildung, weil die Propyiite vorherrschend gerade die Produkte 
der optimalen Kristallis,allons- (Abkühlungs-, Tiefen-) Zone der in 
Rede stehenden Edelerzformation sind.
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Nach Vendel steht die Propylitisierung und Vererzung nicht 
nur mit dem Säuregrad des Magmas, im Zusammenhänge sondern 
siia hängt direkt davon ab. Den dem Optimum der Vererzung und 
damit im Zusammenhänge dein der Propylitisierung entsprechenden 
Magmasäuregrad fand er — in dieser pazifischen Gesteins- und 
Metalllprovinz — bei etwa 60—63<>/o. Von hier ain nimmt die Ver­
erzung mit abnehmenden SiO,—Gehalt rascher, mit einem zuneh­
menden Säuregrad 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, Erdöl, 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 günstinger, u. zw. nicht nur in den Polarregionen, sondern 
auch in der tropischen und in den gemässigten 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 grösseren Winkel. Das 
wärmere Klima zieht leiine Verdunstung höheren Grades sowie eine 
üppige Vegetation mit sich. Die# ersbere führt also unter Umständen 
zu einer intensiveren Eindunstung des Meerwassers, also zur Aus­
scheidung 'des Salzgehaltes, che letztere zu einer grösseren Möglich­
keit der KohlleinhMung. Di© Orogenese selbst mit ihren häufigen 
Niveau Veränderungen befördert beide Vorgänge. Die langsame Sen­
kung begünstigt die Kohlenbildung, die langsame Hebung aber die 
Salzbildung, ferner die sich entlang der Оrogene während der Ge­
birgsbildung' abschnürenden Meerbusen miit ihrem ungelüftetem 
Wasser die Erdölbildung.

All diese Beding ungern können natürlich lokal auch in anderen 
erdgeschichtlichen Perioden eintreten, in grösserem Masse aber sind 
sie zweifelsohne den orogenen Phasen angebunden.

Darum erscheint die erste Verkohlung in Form eines 2 m 
mächtigen Anthrazitflözes in den gefalteten Gesteinen des Protero- 
zoikums Finnlands, die erste bedeutendere Verkohlung im Zusammen­
hänge mit der kanonischen Gebirgsbildung, z. B. im Silur Nord­
amerikas,- Englands, Böhmens und Schwedens, die grösste Verkoh­
lung im Karbon und die am meisten verbreitete vom Jura ange­
fangen einschliesslich bis zum Tertiär, also an Hand der alpidischeu 
Orogenese. Demgegenüber fehlt die Verkohlung im Kambrium, Devon, 
in der Permo-Trias und im Quartär vollkommen oder besitzt nur 
eine ganz untergeordnete Bedeutung.
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Ähnliche Verhältnisse lassen sich in Verbindung mil dem 
Erdöl erkennen. Erdöl- und Erdgasvorkommen von grosser Bedeu­
tung sind aus Nordamerika bekannt, aus dem Silur und Karbon de(r 
Appalachen oder des Alteghany-Gebirges, ferner in Verbindung mit 
der alpidischen Orogenese in der Kreide und im Tertiär, wo übri­
gens ausser den ungarischen auch die osteuropäischen Erdgas-, 
Erdöl-, Ozokerit- und As p h a! t vo r komm en hingehören.

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 dam deutschen Zechslein, also von der der 
herzynischen Orogenese folgenden Karbon-Perm-Grenze und dem 
Oberperm sowie aus dem Tertiär des alpidisch-karpajtischen Orogens 
bekannt. Die Bildung von Salzlagerstätten scheint auch hier, wie über­
all, den Gebirgsibildungsphassen zu folgen und steht in engem Zusam­
menhänge mit den Regressionen, wie das übrigens anch aus dem Dia­
gramm von Szádeczkij (1931), und aus dem von F .L otze  (1936), ferner 
aus den Angaben Kober* (1933), und dem Diagramm Szalai’s in wel­
chem er die Zusammenhänge zwischen der Gebirgsbildung und der 
Evolution des Lebens darstellte, hervorgeht.

Auch die Bildung von Bauxit steht mit dar Orogenese in enger 
Verbindung. Sie geht an Hand von Krustenhebung und warmem, 
feuchtem, d. h. tropischem und subtropischem Klima vor sich. 
Die europäischen Bauxifclagerstätten (in Spanien, Frankreich, Italien, 
Jugoslavien, Griechenland, Rumänien, Ungarn, Österreich, Deutsch­
land, und Irland) folgen von Jura angefangen über die Kreide und 
das Tertiär unlmit teilbar den einzelnen Phasen der alpiclisch-kar- 
patischen Gebirgsbildung. Derselbe ist der Fall auch mit den nord- 
und südameriPanischen sowie mit den indischen Vorkommen. Eine 
interessante Ausnahme bildet das eine russische Vorkommen, das. 
bei Tichwin, im Bezirk Novgorod, in-der Nähe von Lennigrad liegt. 
Das unter kar bonische Alter dieses Vorkommens konnte auf Grund 
der p a I äo и lologisc h en Angaben (Vorkommen von Stigmaria i'icoides) 
zweifelsohne bewiesen werden. Es kann mit der bretanischen Orogen- 
phase in Verbindung .stehen, die an der D e von-Un te г к ar ho n - G re nze 
statti'and, also eine Phase der variszischen oder herzynischen Gebirgs­
bildung darstel.lt

Aber ein Zusammenhang von ähnlicher Natur besteht auch 
zwischen der Gebirgsbildung und den grossen Kalksteinablagenuvjen  
der Meere. Da die mächtigen Kalkablagerungen hauptsächlich unter 
Mitwirkung von Kalkauscheidenden Bakterien, Aigen, Foraminife­
ren!, Korallen, Muscheln und Schnecken entstehen und da der grösste 
Teil dieser Lebewesen licht- und wärmebedürftig ist, kann man 
leicht einsehien, dass sie unter günstigen klimatischen Verhältnissen 
in grösserem Masse gedeihen. Darum befördern sie mit ihrer An­
häufung nach dein Abs'terben in diesen Perioden die, Bildung von 
Kalksteinen in grossem Masse, (s. das Diagramm über die Ver—
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änderungeil' der Atmo- und Lithosphäre von L. Ch. Schuchert bei 
Kober. 1942.)

Die Entstehung von klastischen Ablagerungen wird durch die 
grösseren, von Orogeiniesen verursachten Klima- und Niveau diffe- 
renzen bedeutend beschleunigt.

Letzen Endes kann man ailso iestsleilen, dass nicht allein 
die pazifische vulkanische Tätigkeit und die damit zusammenhän­
gende Vererzung, ferner die Metamorphose, sondern auch die Bil­
dung von Kohle, Erdöl, Erdgas, Steinsalz, Bauxit, Kalkstein, Dolomit 
und die Ablagerungen im allgemeinen in den orogenen, also rund­
licheren Phasen der Erde lebendiger werden. Demgegenüber fällt die 
Verschlechterung des Klimas, die Vereisung und der erhöhte atlan­
tische Vulkanismus in die geosynklinalen, also mehr abgeplatteten 
Phasen unseres Planeten.

X. Schlusswort.

Wenn man das oben gesagte zusammeniasst und im Diagramm 
der Abbildung 17. darsteilt, so wird es ganz klär und unmissver­
ständlich, dass die durch die kosmischen Kräften bedingte Drehung 
um die Erdachse und die damit verbundene Pulsation eine bedeutende, 
ja  sogar entscheidende Rolle in den Geschehnissen der Erdgeschichte 
spielt. Neben dien radialen Wirkungen der inneren Kräfte, der che­
mischen und thermischen Vorgänge*, der Isostasie und der Kontrak­
tion, tritt immer deutlicher die- Bedeutung der Rotation im Leben 
und Haushalt der Erde, in der Ausbildung ihres : Antlitzes zum Vor­
schein. Besonders klar sieht man das, wenn man betrachtet, dass 
nicht allein die Gliederung der ganzen Erdoberfläche, sondern inner­
halb deren auch der grösste und wichtigste Teil der tektonischen 
Kräfte, die die Struktur der Kratogene und Orogene ausbilden, auf 
die Rotation zurückzuführen ist.

Die anfänglich schwachen Fäden zwischen der Geologie — 
deren Forschungsgebiet durch die Geomechanik immer grösser wird 
— und den benachbarten Wissenschaftszweigen, wie Astronomie, 
Geophysik, Geochemie usw. werden zu immer stärkeren 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 Geologie! der Erdtiefen 
und andererseits, nach einer neueren Bezeichnung K obers , Kosmo- 
geologie, d. h. die Geologie des Weltalls. Und so erhalten die Wahr­
heiten der Geologie eine immer allgemeinere Gültigkeit. Sie blei­
ben also nicht nur Wahrheiten der Geologie, sondern sie Ver­
suchen auch astronomische, physikalische, chemische, mechanische 
und mathematische Wárliciten auszudrücken, das ,heisst: Natur- 
wahrheiben, universale Wahrheiten. Oder mit einem Wort : Wahr­
heiten.
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GEOMECHANICS OP THE INTERIOR OF THE EARTH 
AND ITS EFFECTS ON THE CRUST.

BY E. R. SCHMIDT.

After having described llie principles of geomeclmines, deve­
lopment of the earth’s surface, formation of oceans and continents, 
geomechauical characteristics of cratogenes and orogenes, author 
is considering the geomechanic behaviour of the interior of the earth 
and its effects on the crust. His investigations furnished a coherent 
representation of mechanical regularities in the formation of the 
globe. By critical references a comparison can be made with earlier 
theories published in the literature.

After the introduction questions of the rotation are discussed. 
Ebb and tide phenomena may act in accelerating rotation if cosmic 
repulsion is supposed — contrary to the actually accepted theory. 
('Fi«' 1 1

The not entirely rigid planets having certain mobility of ma­
terial react to the rotation with pulsation movements due to over­
compensation. This mechanically proved movement is ceasing when 
the whole mass becomes rigid.

According to the variation of the angular velocity and pulsation 
movements the globe becomes sometimes more flat, other times more 
convex. Flattening is connected with increase of surface, dilatation, 
formation of geosynclines, while up warping with compression and 
orogenesis. (Fig. 2.)

The inner constitution of the earth and its above described 
movements determine the magma convections being controlled even 
by dynamic, thermal and density changes.

A closer study of magma movements reveal their close connec­
tion with regional anomalies: early stages of orogenesis, formation of 
geosynoliines of second and third order. (Fig. 6—10. and 10—12.) These 
movements are documented even by geophysical, geological and 
petrographical sections across the Carpathians.

Crust movements are effects of magma movements. The varia­
tion of angular velocity in coincidence with magma and hydrosphere 
convections as well as phase differences caused by friction between 
the spheres result in rithmically alternai ing transgression and re­
gression phenomena. (Fig. 13—I t ;

The extensions of polar glaciation correspond with geosyncline 
phases, with the flattening of the globe. (Fig. 16.) At a more Cal 
geoid form the region of the half year polar night is extending to­
wards the equator. During the following half year the circum­
polar region is lighted by less and more obliquely incident sunshine, 
glatiation is therefore promoted in tack of melting. (Fig. 15.)
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Pulsation is documented even by the Cepheides. The frequent 
culminating stages- of the Alpine orogenesis reveal a parabolic 
function.

These geomechanical principles are coordinating orogenesis, 
volcanism and metallization.

In the flattened stage of the earth (geosynel/ine phase) undif­
ferentiated basic igneous rocks are manifested; at the end of the 
geosyncline phase and at the beginning of the orogene phase less 
differentiated ophiolitic rocks appear; during the erogenic phase 
differentiated rocks are intruding: in the orogene belts pacific rocks, 
in the cratogenes atlantié rocks and in ihei transitions belts (lake 
the Hungarian median mass being a «Zwisehtemgebiigie») mediterranian 
rocks. Metallization -  including magma cooling, crystallinity and 
acidity of rocks is controlled by -mechanical influences of tectonic 
stresses.

Opliiiolitizaition is a rock alteration related to propylitizatiou 
connected with hydration and chlorrtization.

Formation of coat, oil, gas, sail, bauxite, limestone, dolomite 
and clastic sediments is more initese in orogmic phases due to general 
warmthening of climate and great level differences.

Causal connection of geological events and rotation resp. pul­
sation is featured in fig. 17.

Geology dealing with the rigid crust is growing by the widening 
of geomechanical scientific methods to phdon-geology or even coemo- 
geology dealing with the whole universe.
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L E  M ÉCANISM E D ES M O UV EM EN TS D E L  IN T É R IE U R  
D E LA  T E R R E  E T  SON IN FL U E N C E  SUR L ’ÉCO RCE

T E R R E S T R E .

PAR E. R. SCHMIDT.

Après avoir élaboré les bases du mécanisme des mouvements 
de Ha Terre et après avoir exposé la mécanique de lia surface terrestre, 
de la formation des océans et des continents, de même que celle des 
cratogènes et des orogènes, l ’auteur s'occupe cette foiis-ci du mécanisme 
intérieur de la Terre et de son influence sur l ’écorce terrestre. Les 
résultats de ses recherches offrent un I ah terni serré et cohérent dés 
lois géomecaniques de la formation de notre planète. Ses références 
critiques relatives aux données littéraires facilitent les comparaisons 
directes avec les théories formulées jusqu’ici, concernant ce sujet.

L’ouvrage présent traite, après une brève introduction, le 
problème de la rotation. Il montre que — si Ton suppose l’existence 
d’une répulsion cosmique — les phénomènes du flux et du reflux 
peuvent être compris de fa ç o n  que ceux-ci — contrairement à 
l ’opinion dominante — ne sont point d’un effet freinant, mais 'bien 
au contraire, ils sont d’un effet stimulant sur lia rotation '(fig. L).

C’est que les planètes vivantes, pas encore totalement rigides, 
et encore aptes et enclines à un déplacement relatif de matière sont 
contraintes, d’une manière justifiée par la mécanique, à un mouve­
ment pulsatif (à cause de la surcompensation), jusqu’à oc que tout 
lie système se consolide.

C’esl sous l ’action de la vitesse anigufflaire, respectivement sous 
celle die la pulsation que la Teltre s'aplatit et qu’elle .s’arrondit. 
L’aplatissement entraine nécessairement ^augmentation de lia surface, 
la tension, c’est-à-dire la formation géosynciliinaie, tandis que l’arron­
dissement entraîne lès contractions de T écorce terrestre, la pression, 
c’est-à-dire la formation des montagnes, Torogénèse. (fig. 2.).

C’est de ta structure intérieure de la Terre et des mouvements 
mentionnés ci-dessus que résultent les courants du magma qui se 
présentent comme les mouvements 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 idles causes des anomalies régionales, teilles que l’orogène 
naissante ou la fondation dies géosynclinaux secondaires et tertiaires, 
causes résultant du mouvement du magma (fig. 6—10 et 10—12). 
Ce sont entre autres lies profils géophysiques, géologiques et pétro- 
graphiiques des Carpaithes qui donnent la preuve i de ces correlations.

Les mouvements de l’écorce  sont les résultats des mouvements du 
magma. C’est de la vitesse angulaire changeante, ainsi que du 
rapport entre les courants de la sphère du magma et ceux de l ’hydro­
sphère, et c’est des différences de phase basés sur lès diversi­
tés de résistance du frottement intérieur que résultent les phénomè-
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nés transgressifs et régressifs séculaires qui alternent d une manière 
rhytmique (fig. 13—14.).

Chacune des grandes glaçations polaires coïncide avec une phase 
géosynclinal» de Ha Terre, c’est-à-dire avec une période d’aplatisse­
ment (fig. 16.). Loirs d’une forme géoîde plus ou moins aplatie le 
domain de ces nuits polaires semestrielles se déplacent remarquable­
ment vers l’équateur. Et comme pendant les journées du semestre 
suivant les mêmes territoires sont atteints par moins de rayons 
solaires et comme ceux-ci leur parviennent sous iun angle beaucoup 
plus oblique, c’esit la igjlacation qui suit, ne fût-ce que pour le 
manque de dégel (iâg. 15.).

Ce sont les Cép heikle s qui donnent de même preuve de la 
pulsation. Les phases principales plus en plus frequent de l’orogenèse 
alpine renvoientt à un rapport parabolique.

Des rapports géomécaniiques existent aussi entre la formation  
des montagnes, ainsi que’entre le volcanisme et la formation des 
minerais.

Pendant la phase aplatie, c’est-à-dire géosyincMnale de La Terre 
naissent des roches magmatiques pas différenciées, basiques, tan­
dis qu’à la fin de la phase géosync linâle et orogénique paraissent, 
dans Toirqgène même, des roches peu, différenciées, ophiolilcs. et 
pendant La phase orogénique, cest-l-dire quand la Terre s’arrondit, 
font leur apparition les roches volcaniques différenciées, savoir: 
dans les zones orogéniques dés roches pacifiques, dans les 
zones cratogémiques des roches atlantiques et dans les zones 
intermédiaires (p. ex. dans le median mass» Zwischengebirge) 
hongrois des roches méditerranéennes. La métallisation -  y 
compris les conditions du refroidissement du magma, le 
degré de sa cristalüinité et de son acidité — dépend en première 
ligne dies conditions de pression, basées: sur des circonstances tectoJ 
niques, c'est-à-dire sur des conditions mécaniques.

L’ophiioliitisglion est une transformation de roches semblable 
à la propilitisatiou qui se produit en bas par .Tabsorption de l’eau, 
sous la forme die la cbloritisation.

La form ation de la houille , du pétrole, du gaz, du sel, du bauxit. 
des rocheß calcaires, du dolomite et des roches élastiques sédim em  
laires en général s’intensifie dans les phases orogéniques de la Terre, 
les phases orogéniques étant accompagnées d’un échauffement général 
du climat d’une part, et de changements géomorphologique d’autre 
part.

C'est la figure 17 qui représente les rapports entre la rotation! 
causée par les forces cosmiques, respectivejmeitf les rapports entre 
la pulsation entraînée par lia rotation et entré les événements' 
géologiques. . .

Grâce à rélargissement die sa domaine d’études,et de ses métho­
des géomécaniques, la géodiqgie qui s’occupe de l’écorce terrestre 
rigide se transforme peu à peu en pluto,géologie (géologie des pro­
fondeurs) et en cosmogéologiie (géologie de T Uni vers .
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E. P« Ш М И Д Т :

ГЕОМЕХАНИКА НУТРА ЗЕМЛИ II  ЕЕ ДЕЙСТВИЕ 
НА ЗЕМНУЮ КОРУ.

А в т о р ,  н а  о с н о в а х  г е о м е х а н и к и ,  и о б р а з о в а н и я  в с е й  п о в е р х н о с т и  з е м ­

н о г о  ш а р а ,  м о р е й  и с у ш и ,  д а л е е  п о с л е  в ы р а б о т к и  и о з н а к о м л е н и я  г е о м е х а ­

н и к и  к р а т о г е н о в  и о р о г е н о в ,  з а н и м а е т с я  с  в н у т р е н н е й  м е х а н и к о й  з е м л и  и -  

с  е е  в о з д е й с т в и е м  н а  з е м н у ю  ,к о р у .  Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  д а ю т  т е с н о ­

с в я з а н н у ю  к а р т и н у  о  г е о м е х а н и ч е с к о й  з а к о н о м е р н о с т и  е е  п л а н е т о о б р а з о -  

в а н и я . А  н а  о с н о в а н и и  к р и т и ч е с к и х  с с ы л о к  н а  д а н н ы е  л и т е р а т у р ы  д а е т с я  

о с н о в а н и е  д л я  н е п о с р е д с т в е н н о г о  с р а в н е н и я  с  т е о р и я м и  д о н ы н е  и з в е с т н ы м и  

в  н е к о т о р ы х  о б л а с т я х .

Н а с т о я щ и й  т р у д ,  п о с л е  к р а т к о г о  в в е д е н и я ,  о б с у ж д а е т  в о п р о с  в р а щ е  

н и я  в о к р у г  о с и .  У к а з ы в а е т  н а  т о ,  ч т о  я в л е н и я  п р и л и в а  и о т л и в а  —  в  с л у ч а е  

п р е д п о л а г а е м о г о  к о с м и ч е с к о г о  д а в л е н и я  —  м о г у т  б ы т ь  п о н я т н ы  и т а к ,  ч т о 1 

о н и , в  п р о т и в о р е ч и е  с  д о м и н и р у ю щ е й  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  т о ч к о й  з р е н и я  

д е й с т в у ю т  н а  в р а щ е н и е  в о к р у г  о с и  н е  т о р м о з я щ е ,  а  н а  о б о р о т  п о д д е р -  

ж и в а ю щ е  ( р и с .  №  1 .) ,

В  р е з у л ь т а т е  в р а щ е н и я  в о к р у г  о с и ,  п л а н е т ы  е щ е  ж и в ы е  е щ е  н е  п о л ­

н о с т ь ю  н е п о д в и ж н ы е  и  е щ е  с п о с о б н ы е  и  с к л о н н ы е  н а  о т н о с и т е л ь н о е  

с м е щ е н и е  м а т е р и и ,  м е х а н и ч е с к и  о б о с н о в а н н ы м  о б р а з о м ,  в в и д у  п е р е к о м -  

п е н с а ц и и ,  п р и н у ж д а ю т с я  к  п у л ь с и р у ю щ е м у  д в и ж е н и ю  д о  т е х  п о р ,  п о к а  

в с я  с и с т е м а  с т а н е т  н е п о д в и ж н о й  ( о м е р т в е е т ) .

П о д  д е й с т в и е м  и з м е н я ю щ е й с я  у г л о в о й  с к о р о с т и ,  т .  е .  п о д  д е й с т в и е м  

п у л ь с а ц и и  З е м л я  т о  с п л ю щ и в а е т с я  т о  б о л е е  п р и н и м а е т  ф о р м у  ш а р а .

Р а с п л ю щ и в а н и е  с о п р о в о ж д а е т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и м  у в е л и ч е н и е м  п о ­

в е р х н о с т и ,  р а с т я ж е н и е м ,  т .  е .  с  о б р а з о в а н и е м  с и н к л и н а л и и , а  о б р а з о в а н и е  

ш а р о в о й  ф о р м ы  с о п р о в о ж д а е т с я  с с у ж е н и е м  к о р ы , д а в л е н и е м ,  т .  е .  о б р а з о ­

в а н и е м  г о р  и  о р о г е н о в  ( р и с у н о к  №  2 ) .

И з  в н у т р е н н е й  к о н с т р у к ц и и  З е м л и  и  и з  в ы ш е и з л о ж е н н ы х  д в и ж е н и й  

с к л а д ы в а е т с я  у с л о в и е  т е ч е н и я  м а г м ы ,  к о т о р ы е  п р о я в л я ю т с я  к а к  п р о и с ­

х о д я щ и е  о т  д и н а м и ч е с к и х  ( р и с у н о к  №  У, 4 , ) ,  т е р м и ч е с к и х  ( р и с у н о к  ,№ 5 )  

т е ч е н и й  и о т  т е ч е н и й  п р о и с х о д я щ и х  о т  п л о т н о с т и .

Р е г и о н а л ь н ы е  а н о м а л и и  я в л я ю т с я  п р е д п о л о ж е н и я м и  н а у к и  о  т е ч е ­

н и я х  : н а ч и н а ю щ и й с я  о р о г е н и з м ,  т а к ж е  г е о с и н к л и н а л и и  в т о р о й  и т р е т ь е й  

с т е п е н и  п р и в е л и  к  б о л е е  г л у б о к о м у  п о н и м а н и ю  п р и ч п н - п о к о я щ и х с я  в 

д в и ж е н и и  м а г м ы  (р и с у н к и  о т  6  п о  И ) и  о т  1 0  п о  1 2 ) .  С у щ е с т в о в а н и е  э т и х  

с в я з е й  м е ж д у  п р о ч и м  д о к а з ы в а ю т  п р о л о ж е н н ы е  ч е р е з  К а р п а т ы  г е о л о г и ­

ч е с к и е  г е о ф и в и ч е с к и е  и п е т р о г р а ф и ч е с к и е  р а з р е з ы .

Д в и ж е н и я  к о р ы  я в л я ю т с я  п о с л е д с т в и е м  д в и ж е н и я  м а г м ы .  И з  и з м е н я ­

ю щ е й с я  у г л о в о й  с к о р о с т ы  и  д а л е е  и з  х а о т и ч е с к о й  с в я з и  м а г м а т и ч е с к и х  

и г и д р о с ф е р и ч е с к и х  т е ч е н и й  и  и з  с д в и г а  ф а з ,  о с н о в ы в а ю щ е й с я  н а  в н у т р е н ­

н е м  т р е н и и  р а з л и ч н ы х  с ф е р ,  п р о и с х о д я т  р и т м и ч е с к и  и з м е н я ю щ и е с я  

т р а н с г р е с и в я ы е  с е к у л я р н ы е  я в л е н и я  ( р и с у н к и  №  1 3 , 1 4 . )
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К а ж д о е  б о л ь ш о е  п о л я р н о е  о б л е д е н и в  п а д а е т  н а  г е о с и н к л и н а л ь н у ю  

ф а з у  З е м л и ,  т .  е .  н а  п е р и о д  е е  б о л е е  с п л ю щ е н н о г о  с о с т о я н и я .  Г р а н и ц ы  

п о л у г о д о в ы х  п о л я р н ы х  н о ч е й  в  п е р и о д  б о л е е  с п л ю щ е н н о й  г е о и д  —  ф о р м ы  

в  з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  п е р е д в и г а ю т с я  б л и ж е  к  э к в а т о р у .  П о с к о л ь к у  в  п о л я р ­

н ы й  д е н ь ,  с л е д у ю щ и й  з а  п о л я р н о й  н о ч ь ю , з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  л у ч е й  п о п а ­

д а е т  н а  э т у  т е р р и т о р и ю  и  о н и  п а д а ю т  н а  э т у  т е р р и т о р и ю  п о д  з н а ч и т е л ь н о  

б о л ь ш и м  у г л о м ,  о б л е д е н е н и е  м о ж е т  н а с т а т ь  д а ж е  о т  н е д о с т а т о ч н о г о  т а я н и я  

( р и с у н о к  1 5 ) .

Ц е п х е д и и  т а к ж е  у к а з ы в а ю т  н а  п у л ь с а ц и ю .  С у щ е с т в у ю щ и е  г л а в н ы е  

ф а з ы  а л ь п и й с к и х  о р о г е н о в  у к а з ы в а ю т  н а  п а р а б о л и ч е с к у ю  (л о г а р и т м и -  

ч е с к у ю )  с в я з ь .

М е ж д у  г о р о о б р а з о в а н и е м ,  а  т а к ж е  м е ж д у  в у л к а н и з м о м  и о б р а з о в а ­

н и е м  р у д  с у щ е с т в у е т  г е о м е х а н и ч е с к а я  с в я з ь .

В  п р и п л ю щ е н н о й , т .  е .  г е о с и н к л и н а л ь н о й  ф а з е  З е м л и  п о я в л я ю т с я  

н е д и ф ф и р е н ц и а л ь н ы е ,  б а з и ч е с к и е  и  м а г м а т и ч е с к и е  г о р н ы е  п о р о д ы , н а  

г р а н и ц е  г е о с и н к л и н а л ь н о й  и о р о г е н н о й  ф а з ы  и  в  с а м о м о  о р о г е н е  у ж е  

н е м н о г о  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы е  о п х и о л и т и ч е с к и е  п о р о д ы ;  в о  в р е м я  о р о г е н ­

н о й  т .  е .  ш а р о о б р а з о в а т е л ь н о й  ф а з ы  З е м л и  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы е ,  а  и м е н н о  • 

в  о р о г е н н ы х  п о я с а х  п а ц и ф и ч е с к и е  п о р о д ы , в  к р а т о г е н н ы х  п о я с а х  а т л а н т и ­

ч е с к и е  п о р о д ы  и  в  п е р е х о д н ы х  п о я с а х  (н а п р и м е р  в  в е н г е р с к о й  п р о м е ж у ­

т о ч н о й  м а с с е  ( m e d i a n  m a s s ,  Z w i s c h e n g e b i e r g e )  м е д и т е р р а н с к и е ,  в у л к а н и ­

ч е с к и е  п о р о д ы . О т в е р д е н и е ,  с ю д а  в к л ю ч а я  о б с т о я т е л ь с т в а  о с т ы в а н и я  

м а г м ы ,  с т е п е н ь  е е  к р и с т а л л и з а ц и и  и к и с л о т н о с т и ,  я в л я ю т с я  п р о г р е с с и е й ,  

к о р е н я ю щ е й с я  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  в  т е к т о н и ч е с к и х  о б с т о я т е л ь с т в а х  —  у с л о ­

в и й  д а в л е н и я ,  т .  е .  м е х а н и ч е с к и х  у с л о в и й .

О п х и о л и т и з а ц и я  я в л я е т с я  с х о д н ы м  с  п р о п и л и з а ц и е й , к о т о р а я ,  п р и  

б о л е е  в ы с о к о й  в о д о п о г л а щ а е м о с т и ,  п р о т е к а е т  в  ф о р м е  х л о р и т и з а ц и и .

У г о л ь ,  н е ф т ь ,  е с т е с т в е н н ы й  г а з ,  с о л ь ,  б о к с и т ,  и з в е с т ь ,  д о л о м и т  и 

в о о б щ е  о б р а з о в а н и е  с е д и м е н т а р н ы х ,  п л а с т и ч е с к и х  п о р о д  в о  в р е м я  о р о г е н ­

н ы х ,  т .  е .  ш а р о о б р а з о в а т е л ь н ы х  ф а з  З е м л и  о ж и в л я е т с я ,  т а к  к а к  о р о г е н -  

н а я  ф а з а  с  о д н о й  с т о р о н ы  с о п р о в о ж д а е т с я  у т е п л е н и е м  к л и м а т а ,  а  с  д р у г о й  

с  п о в ы ш е н н ы м  и з м е н е н и е м  п о в е р х н о с т н о г о  у р о в н я .

О  в р а щ е н и г  в о к р у г  о с и ,  п р о и с х о д я щ е й  о т  в л и я н и я  к о с м и ч е с к и х  с и л  

т .  е .  о  в о з н и к а ю щ е й  о т  э т о г о  п у л ь с а ц и й ,  а  т а к ж е  о  с в я з и  с у щ е с т в у ю щ е й -  

м е ж д у  х а о т и ч е с к и м и  и г е о л о г и ч е с к и м и  с в я з я м и  д а е т  п о н я т и е  р и с у н о к  17

Г е о л о г и я  з е м н о й  к о р ы , в  о б ш и р н у ю  о б л а с т ь  к о т о р о й  в х о д и т  г е о ­

м е х а н и к а  с о  с в о и м и  м е т о д а м и  р а б о т ,  п о н е м н о г у  с т а н о в и т с я  —  с  о д н о й  

с т о р о н ы  п л у т о г е о л о г и е й ,  т . е .  г е о л о г и е й  г л у б и н ы , с  д р у г о й - ж е  с т о р о н ы  —  

к о с м и ч е с к о й  г е о л о г и е й ,  т .  е .  г е о л о г и е й  в с е л е н н о й .
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