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IN MEMÓRIÁM KÖVESLIGETHV
1862- 1934

A. K É T H L Y

We are celebrating the 100th anniversary of his birth. Radó Köves- 
1 i g e t h y was born in Verona on the 1st of Sept., 1862. His father was statio
ned there. For him these were turbulent times, and his mother too was waiting 
full of anxiety for their life to take a more peaceful turn. Part of the Italians 
longing for freedom regained their liberty already in 1859, Verona, however, 
was liberated in 1866 only. At that time the 4-year old boy went with his 
parents to Bavaria where they lived in Munich for seven years, and afterwards, 
in the course of their wanderings they got to Pozsony (Bratislava). He became 
a pupil of the Royal Catholic Grammar School, and for eight years i. e. from 
1873—81 he was known there under the name of Rezső Kövesliget h y.

History did not very much captivate his attention. He was taught in 
physics by D. F r i d r i k and was introduced into mathematics by F. 
D o h n á n y i who at the same time was teaching him shorthand during 
four years. The knowledge ofshorthand proved to be very useful to him through
out his life. Do h n á nyi was teaching the so-called „pan- stenography” 
which can be applied to all languages and for three years in succession Köves- 
1 i g e t h y was awarded a golden memorial medal as the „best” pupil.

The 8th September 1879 was a significant day for their school as on 
that very day A. T r e f o r t, minister for public education, in company of 
Dr. K. T han and Dr. R. Eötvös, university professors visited the 
grammar school. That was the first occassion for the 17 years old student to 
meet his later chief and benefactor and even later his fellow professor and 
fellow academician R. Eötvös.

When still a grammarian he showed a very lively interest for astronomy 
and had already successfully solved some astronomical problems. His teach
ers Fridrik, Dohnányi and his head-master Wiedermann 
encouraged him no doubt so that when it came to choosing a profession he 
decided to study astronomy although the medical job had also an attraction 
for him.

He spends his first free summer at Ógyalla and works for some time in 
the private observatory of M. K o n k o 1 y-T hege. Already in the first 
year there, in 1881 ho makes some colorimetric observations on one of the 
comets which have been recorded in the Annales of Ógyalla. Thus he embarks 
on his astronomic carreer. He registers for philosophical studies at the Vienna 
University. lie has no difficulties whatsoever as regards the language as he 
speaks perfectly well German, even the classical languages, as well as French, 
English and Italian.
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His professors in Vienna T h e o d o r 0*p p o 1 z e r, Josef Ste
phan, Emil and Edmund Weiss were all astronomers and he became 
very soon their favorite pupil because they discovered in this modest student 
much promising talents. He always spent his summer holidays in the home 
of Ko n koi y-T hege from whom he learned a great deal and whom he 
honoured very much and claimed to be one of his pupils. The years he spent 
in Ógyalla had no doubt a decisive influence on his future. In 1882 as a uni
versity student in Vienna he was active on one of the chairs for physics, and 
in 1883 at the Observatory of the university. He worked together with the 
renowned director of the Potsdam Observatory H. C. V o g e 1 in Vienna, who 
offered him the post of an assistant at Potsdam, but K ö v e s 1 i g e t h y 
preferred to give way to the invitation of Konkoly and thus he became 
observer in Ógyalla. He terminates the 3rd year of his university studies 
as a private student resident in Ógyalla. On the 18th of July, 1884 he obtained 
his doctor degree of philosophy in Vienna, “summa cum laude”.

His dissertation entitled “Prinzipien einer theoretischen Astrophysik auf 
Grund mathematischer Spectralanalyse” (Principles of a theoretic astrophysics 
on basis of mathematical spectro-analysis, in German) remained but a manu
script, although in his great work forming the basis of his reputation he uses 
these results. Then the world- known 0 p p o 1 z e r also encouraged him to 
stick to his astronomic carreer, and so he did. Vienna, Ógyalla and later Kis- 
kartal (P o d m a n i t z k y’s Observatory) were the starting points of the 
young scientist, and everywhere the extremely polite young man met with 
great sympathy.

At that time Köves] i g e t h y was already 25 years old; he entertained 
the idea of founding a family, and he almost lost his heart for a young girl 
from Érsekújvár. First, however, he had to secure some job ensuring his sub
sistence. His application addressed to Trefort had already been favourably 
accepted by the Minister for public education A. C s á k y, and thus 
he was appointed assistant at the Institute for Meteorology and Terrestrial 
Magnetism in Budapest. Here he was active as from October 1887, but at that 
time the research conditions at the Institute were so poor that after a year’s 
service he had to abandon this post. Nevertheless, his interest for meteorology 
remained alive and later on he wrote a number of studies in this field. As a 
university professor he often delivered lectures both on meteorology and 
climatology.

As regards his carreer it is only in 1888 that he hit the target. He was 
appointed assistant in the Institute for Physics of R. E ö t v ö s. The great 
scientist became aware of K ö v e s 1 i g e t h y’s ability already as early as 
1889 when he was but 27 years old and he accepted him as Privatdozent in 
‘‘cosmography and geophysics”. He delivered his trial lecture on 21. 11. 1889. 
Ihe connection of these two subjects appeared to be a wonderful coincidence; 
the study of the universe and the inner forces of the Earth — astronomy and 
seismology — reached development on new grounds closely connected with 
his name. This has been proved by a great number of his books, some hund
red lectures and his activity as a university professor which post he assumed 
for nearly 40 years. In one of the summer half-year terms, in 1908 he gave a 
series of lectures on seismology at the Romo University as a guest.
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In 1897 he was named, professor of cosmology. In the fall of that very 
year when the professor of astronomy G. Kondor died he was entrusted 
to give lectures on astronomy as well.

The efficiency of work done by Kövesliget h y as a university pro
fessor was amazing. He achieved a great success with his lecture dealing with 
the „Stability of our Planetary System”. Formerly it was obligatory for the 
candidate to submit a separate study when appointed to the chair. He fulfil
led this condition in 1887 and submitted his lecture entitled „The equilibrium 
of ideal gaseous celestial bodies in space and time”. This, however, as well as 
his doctor thesis remained in manuscript.

In 1899 M. Kon koly-T hege offered his private observatory to the 
state, and in 1900 Kövesliget hy was appointed as its deputy director, 
but after 4 years he resigned. On 15. 3. 1904 lie became ordinarius professor 
of the University of Budapest.

At the University he gave 8—12 lectures per week on astronomical geo
graphy, geophysics as well as on astronomy and seismology. His working ca
pability was rather amazing and his lectures were elaborated in the most 
precise manner. He frequently gave lectures on seismology and he has edu
cated outstanding researchers among whom I just want to mention J. 
Egervár y, I. Jánossy and S. Szirtes. Being an excellent lecturer 
he was very popular among his students and he could solve even the most 
intricate problems with perfect ease. He maintained a closer relationship with 
some of his students who were absolutely fascinated by his informal man
ners. He liked his students and lent an understanding ear to everybody who 
ever turned to him and he tried to be helpful whenever he could. Both his 
civility and his politeness were almost proverbial.

He had an alround intelligence, music, sculpture, painting, classical 
literature all of these topics were equally interesting to him. The European 
art treasures from St. Petersburg up to Madrid and from London up to Con
stantinople were all known to him. His broad knowledge of languages made 
it possibly to him to read the monographies in the original language. Not 
only did he give a proof of his thorough knowledge in his social connections, 
but this became also apparent in his popular scripts. It was a perfect pleasure 
to attend a society when Kövesliget hy was present, and nobody could 
put him such a question which he did not answer satisfactorily.

Mathematics and cosmography were the main points of his lectures and 
he had a considerable number of attendants. In the first yeárs he delivered 
a great number on astronomy and even did he give popular scientific lectures 
to those who were interested. At these lectures the auditory was usually cram
med, and students of other topics attended it as well. He also lectured on gene- 
ral and descriptive geography; this happened when L. Lóczy went on leave 
and alter when Lóczy was appointed Director of the Geological Institute. 
Alter G. C zi r bu s z has retired he still delivered these lectures which he 
held with an exemplary consciousness. Unfortunately, however, only a small 
number of these lectures were published.

He was first recommended by M. Konkol y-T hege as a member 
of the Hungarian Academy of Sciences in 1894 when he was 32 years old, but 
was only elected as a corresponding member in 1895 after a repeated recom
mendation. Beginning from that time onwards till 1919 he was an extremely 
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diligent member of the Academy. Already prior to his election as a member 
a great number of his works were published in the different editions of the 
Academy as well as in the Annales of the Konkoly-observatory at Ôgyalla.

In 1897 he made his inaugural address and quite surprisingly he did not 
choose his topic from the scope of astronomical sciences but from that of 
seismology. This entitled: “New geometrical theory of seismic phenomena” 
(in Hungarian) was of particular importance and was published also in Ger
man language in the Society of German Seismologists under the title: “Neue 
geometrische Theorie seismischer Erscheinungen”.

£t the end of the last century the seismic phenomena of the Earth were 
a topic on which a number of researchers were active. However, an internatio
nal organization was lacking to direct studies according to uniform view
points, and which could have published the results of the respective researches 
thus arrived. In order to meet this long-felt gap the first international seis
mological conference has been convoked in Strasbourg in 1901 and the second 
one in 1903. Kôvesligethy attended both conferences and was elected 
as general secretary. The above two conferences have paved the way for the 
foundation of the International Association for Seismology which held its first 
meeting in Rome in November 1906.

The world war I. put an end to this perfect collaboration. K ô v e s - 
1 i g e t h y travelled to St. Petersburg to attend the projected 5th meeting 
there, but he could return from there with great difficulty and only by the 
intervention of the excellent Russian seismologist the prince Galitzin, 
a relative of the Tsar. He reached the climax of his literary activity in the 
years prior to 1919. Besides the already mentioned geometrical theory his 
most important treatises dealt with the “ Fechnerian psychophysical law in 
seismology” and after “Seismic hysteresis”. In further development of this 
theory he writes already in 1910 in the Italian Seismologic Journal about 
“the possibility of predicting earthquakes” (“Sur la possibilité de la prévision 
des tremblements de terre”.)

He was still interested in this question at the time when he could no 
longer continue his lectures at the University after the lost war, but when 
he resumed his lecturing activity the trend of his interest was directed to
wards the solution of this question until the end of his life.

On 24th April 1922 he submitted in Strasbourg his dramatic report on 
the 5th conference postponed on account of the world war, as well as about 
his activity of a general secretary during the war. At the Association he was 
given great appreciation for his services rendered. On the 8th of May 1924, 
at the third annual meeting of the Hungarian Geographical Society he was 
unanimously awarded with ,,L6czy medal” in acknowledgement of his merits 
acquired on the field of seismology, and for his works entitled ,,Seismology” 
and his ,,Manual of astronomical and mathematical geography”.

This was indeed a great satisfaction and recognition because after the 
year 1919 Kôvesligethy completely retired although, as already men
tioned he was very intensely busy with the question of seismic hysteresis be
cause he assumed to reach by this way the solution of the question of predict
ing great earthquakes.

In the catalogue of his works I found on two places this annotation : 
“Priority rights registered” namely in number 2731 of the “Astronomische 
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Nachrichten” of the year 1886 (327 — 328) containing his treatise on “Spec
troscopic study of the suns own movements”. He was the first to ascertain the 
velocity of the sun by spectroscopical methods showing that it is progressing 
towards the Vega. The first method for ascertaining the approximate age of the 
stars is connected with his name. No doubt he was a pioneer, and if he had been 
faithful to astronomy he would have become one of the greatest theoretical astro
nomers of his age. However, he also became a pioneering personality on thefieldof 
seismic researches. His second priority claim refers to his treatise: “Über die 
beiden Parametergleichunyen der Spektralanalyse” (Beiblätter der Annales der 
Physik und Chemie XXIV, 1910: 1280— 1281). In this connection may I quote 
the words of professor M. B e k e as follows: ,,He writes a gigantic work in 
German on spectroscopy (1890). In this of his work he establishes a law which 
from the point of view of physical researches became later on epoch-making. 
He investigates namely how the spectrum of some material changes if that 
material is subjected to heat. That is to say he searches the influence of heat 
on the spectrum. The young scientist (at that time he was 26 — 27 years old) 
discovered such a law which was later developed by the German scientist 
Wien some 10 years after Kövesligeth y”.

He wrote a number of treatises bearing on geographic sciences as well. 
At that time, however, he already was an internationally known seismologist. 
In his university lectures on geography he put a special stress on physical 
geography.

He was much unsatisfied with the poor mathematical knowledge of the 
students of geography. Therefore in the years 1911—12 and 1918—19 he announ
ced lectures for geographers under the title: “Introduction into higher ma
thematics”. In 1919 he made an effort at the philosophical faculty of the uni
versity that students going for physics, chemistry, geography, biology, psy
chology, statistics and natural sciences should attend such mathematical cour
ses yearly with examples taken from the respective sciences they were stu
dying. Moreover he asked the faculty to care for lectures to be held regularly 
on the history of exact sciences.

Here we have to mention Kövesligeth y’s ability of popularisation. 
In the series entitled “Universe” he gave a wonderful piece of work in the 
hands of people at large in collaboration with Prof. Cholnoky.

Our description of Kövesligeth y would not be a complete one if 
we did not mention his sole literary essay on history of astronomy, which 
remained but in manuscript and which he wrote when he was 40 years old. 
This essay is entitled “The harmony of the spheres”. It covers two parts, the 
sub-title of the first being: “The legend of verb”, and that of the second 
part “A chapter of cultural history”. In this study he gave a brilliant example 
ol popularisation. He starts with ancient astronomy and makes mention of 
Phythagoras, Ptolemaeos, Galilei, Kepler, Tycho- 
Brahe and Copernicus. On basis of the first manuscript of this work 
he built another variation of same being something like a play.

In 1932 this outstanding scientist retired. Following a long lasting ill
ness he died on 11th October, 1934.

In remembrance of Rado Kö vesliget h y we may readily quote 
the words of Horatius:

“Non omnis moriar”.
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KÖVESLIGETHY AS A SEISMOLOGIST

B. SIMON

At the turn of the century the interest of R. Kövesliget hy was 
ever so much focussed on seismology, especially due to the devastating 
earthquake of Messina. Already at the 6th Geographical Congress in the year 
1895 suggestion was made for calling into life of the International Association 
for Seismology in order to coordinate the research work carried out on this 
territory. At the preparatory meetings which took place in 1901 and 1903 
Kövesligethy participated as a delegate of the government. In 1905 
when the Association was finally founded he was elected general secretary 
which post he maintained until 1916 when the Association was dissolved. 
The fact that he was internationally recognized and esteemed is not solely 
due to his scientific activity and outstanding knowledge of languages but also 
to his unparalleled organizing ability.

Taking into consideration the extraordinary favourable position which 
our country occupies with a view to the registration of South-european earth 
movements, Kövesliget hy organizes the Hungarian Seismological 
Service in 1905. According to his conception the Central Institute for Seis
mology is called upon to fulfill seismological services in Hungary both from 
the theoretical and practical point of view. Similar researches were based on 
examinations preceding the gas-explosion of Kissármás, moreover the investi
gations of the extent of damage caused by vibration in consequence of traffic. 
Kövesligethy gradually built out the stations of Fiume, Kalocsa, 
Kolozsvár, Kecskemét, Ógyalla, Temesvár, Ungvár and Zagreb calling for 
the help of the Hungarian Academy of Sciences, the government, public 
institutions and patrons. The observations of these provincial stations were 
evaluated and published by the central office in Budapest.

Kövesligethy took in hand the macroseismic service from the 
Institute of Meteorology and supplied it with a widespread network of sub
sequent workers. An undivided acknowledgement was extended to him for the 
excellent functioning of Hungarian seismic service by seismologists all over 
the world which went so far that after Strasbourg Budapest was chosen to 
become the centre and the office of the International Association for Seis
mology. Unfortunately, however, the world war I. has thwarted the realisation 
of these plans.

On the territory of seismology Köves liget h y’s research work 
covered mainly the following topics: the exit angle of the seismic ray; the 
theory of geometrical ray theory free of hypotheses; the six seismic elements 
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and the determination of the focal depth of earthquakes by means of macro- 
seismic data; the prediction of earthquakes on a scientific basis.

One of his main concerns was to secure a final home for his Institute. 
The building of it, however, was frustrated likewise by the world war I.

The Hungarian Earthquake Research Institute continued its activity 
after the death oi Kbvesligethy in the spirit of this outstanding 
scientist and on the way he has traced, and even to-day it considers to be its 
task to study the earthquakes both from the theoretic as well as from the 
practical point of view.

12



KÖVESLIGETHY AS AN ASTRONOMER

L. BARTHA, JR.

Both scientific and technical development achieved in the last quarter 
of the past century gave new means in the hands of researching astronomers. 
Photography, photometry, mainly, however, spectroscopy offered a possi
bility to examine the physical properties of celestial bodies. A new branch of 
astronomy was born i. e. astrophysics. In Hungary M. Ko nkol y - T heg e 
and J. Gothard have achieved significant results even on a world scale 
as regards the development of astrophysical methods; their younger contem
poraries, however, among them B. Harkányi and R. K ö v e s li
get h y, acquired a reputation by the explanation of data and by creating 
a theoretical basis for astrophysics.

Kövesligethy’s start on his carreer in the last two decades of the 
19th century run parallel with the period of rapid development of astro
physics. It is absolutely clear that the young Kövesliget h y (who 
already as a student has shown a lively interest for astronomy) turned with 
special attention towards this branch of science, but first of all towards astro
nomical spectroscopy. He made his university studies in Vienna (1881 — 84) 
but he spent the major part of his leisure time in the observatory of K o n- 
k o 1 y at Ógyalla where he could acquire a thorough knowledge on spectro
scopy as at that time this very observatory was even internationally known 
to possess an excellent spectroscopic equipment. He chose the subject of his 
doctor’s thesis in the topic of spectroscopy (Prinzipien einer theoretischen 
Astrophysik auf Grund mathematischer Spektralanalyse, Wien 1884). Having 
dealt with this problem for nearly 20 years, he reached many significant 
results.

He started his astronomic activity in the observatory at Ógyalla. Here he 
prepared so to say quite alone that large-scale catologue containing spect
roscopical classification of stars between the declination of 0°— 15° having 
a brightness of over 7.5 in the order of brightness, and of course according 
to the former classification of Vogel (Beob. Astrophys. Obs. Ógyalla, Bd. 8 
Fheil 2. 1887). This catalogue was joint with the annotations of the Potsdam 
observatory covering the northern firmament, and was of a basic importance 
in its time.

Beside the spectroscopical classification of these 2022 stars the obser
vation of stars of a special spectroscopical type was considered rather a routine 
work, and applied to the determination of a number of luminosities as well 
as to the determination of data on meteors observed between 1871 — 80. 
Kövesligethy made very interesting observations of the decreasing 
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stage of luminosity of the Nova Andromedae which flared up in 1885. (Érteke
zések a Term. Tud. köréből; in Hungarian, Budapest tome 14, 1889). These 
latter observations were carried out by him in 1886 in the private observa
tory of G. Podmanitzky at Kiskartal. It was Podmanitzky 
who covered his travelling expenses to Prussia in 1887 where he observed a 
complete solar eclipse. This was the first Hungarian solar eclipse expedition, 
the successful work of which was unfortunately thwarted by the sky being 
unusually covered.

Kövesligethy, however, was first of all a theoretical researcher. 
On this fieldit was characteristic for him to seethe problems under a new aspect 
and in an ingenious way. Thus he first raised the possibility that the movement 
of the sun in relation to the surrounding stars could be retraced from their 
radial velocity (Astronomische Nachrichten, 114. 25. 1886). He, however, was 
most interested in the theory of continuous spectra.

Beside his studies bearing on this topic his important work edited in the 
German language is rather significant (Grundlage einer theoretischen Spektral- 
analyse, Halle 1890). In this work he came close to the discovery and precise 
formulation of the law of Wien (preceding by 10 years the Nobelprize 
bearing Wien).

In the years at the turn of the century the interest of Kövesligethy 
was focussed ever so intensely on geophysics, to the loss of Hungarian 
astrophysics. Besides some personal reasons and the fact that the equipment 
of the Ggyalla observatory which in the 80’s of the 19th century was yet on 
an international level quite outstanding, became gradually obsolete in respect 
to the speedy development of similar institutions abroad, all this may have 
played a part in his above attitude. Slowly the equipment of the Ógyalla ob
servatory could by no means meet modern requirements any longer. In a 
number of essays Kövesligethy treated the question of the form of 
the earth and the genesis of moon-craters; these, however, apply in many 
points of view to the topic of geophysics.

Up to the end of his life he has shown a lively interest for astronomy, 
and at the department of cosmography he lectured both on geophysics and 
astronomy. I he fact that the classical branches of astronomy were not un
known to him is well shown in his book (Manual of mathematical and astrono
mical geography, Budapest, 1901). Besides he did a great deal of popularizing 
work. His astrophysical activity which started on a very high level was un
fortunately interrupted at the turn of the century.
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SUBSURFACE GEOLOGY OF THE SOUTHERN GREAT HUNGARIAN PLAIN 
AS SHOWN BY OIL DRILLINGS

V. DANK

Hungarian Oil and Gas Trust, Budapest 
(Received 16^ December, 1962)

SUMMARY

The area of Hungary is predominantly basin formation. In lack of an adequate number, 
and depth of drilled wells the geological recognition of basin - sediments, and basin-floor 
underlying the Great Hungarian Plain are considerably lagging behind those areas, which 
may be studied on the surface. The subsurface-geological study of the Great Plain started 
in 1941 simultaneously with the oil exploration. Systematic and extensive prospecting based 
on scientific concepts was initiated but in 1945. On the basis of data available at present 
it may be established that there existed no uniform land built till the end of Cretaceous up 
to crystalline Palaeozoic rocks — as was supposed by some investigators prior to the oil 
prospecting — but it is composed of Palaeozoic and Mesozoic formations of variable facies. 
This surface, forming the basement at present, has sunken at various times, and in various 
rates during the earth history. The subsidence of some areas began already in the Palaeozoic, 
while of others but in the middle of the Miocene, and there are areas which were not flooded 
by until in the Pliocene. It is characteristic of the southern part of the Great Plain that the 
basin floor consists of Palaeozoic metamorphic, sedimentary, plutonic and volcanic as well 
as of epicontinental clastic Permian-Jurassic-Cretaceous sediments of calcareous facies. 
There is an Upper Cretaceous - Palaeogene Flysch zone extending along the river Tisza.

During the evolution of the area the sedimentary rocks previously formed have under
gone metamorphism due to the Variscan orogenesis accompanied by intrusion of granitic 
pintones and quartz-porphyry dikes. The Austrian orogenesis is of primary importance. 
The connection existing between the western and esstern part of the basin in Triassic and 
the Jurassic is blocked by flysch formations and basic intrusions along the river Tisza in this 
period. Thereafter three partial basins may be distinguished: 1. The Baranya-Bács Kiskun 
Neogene basin with Palaeozoic, Mesozoic basement; 2. The Neogene basin with Flysch base
ment along the Tisza; 3. The Neogene basin with Palaeozoic, Mesozoic basement of the area 
of the Tisza. The counterparts of the Tertiary Alpine orogenesis are on the Great Plain sub
sidences and uplifts accompanied by a structural development controlled by fractures. The 
Neogene basin in the area between the rivers Danube and Tisza is shallow and the elevated 
ranges and depressions have E- W and NE-SW strike. East of the Tisza-line — a geotec
tonic zone - the predominant directions change to NNW - SSE. The intensive subsidence 
which has taken place in the Pliocene east of the Tisza is conspicuous.

Although until now but the elevated ranges have been explored more intensely it may 
be ascertained already that the distribution of hydrocarbon occurrences has a chain-, and 
zone-like arragement bordered by major depressions to source rocks. Mesozoic shallow-water 
marine sediments with traces of bitumen and the Flysch may be considered as well as the 
Lower Pannonian (Pliocene) marls. As reservoir rocks the fractured Paleozoic (metamorphic 
and volcanic) rocks, Mesozoic limestone and dolomite, the Tortonian-Sarmatian limestone 
and sandstone, to a major part, however, the Pliocene, chiefly Lower Pannonian conglomerate 
and sandstone beads may be classified. The late process of secondary migration is principally 
demonstrated by the accumulation of oil and gas pools in the Pliocene reservoirs of gentle 
folds formed by compaction. In future the deeper basin-formations are waiting exploration. 
The relative uplifts, terraces, wedging outs of strata, and prevalence of abrupt changes in 
thickness, as well as in lithologic characters common on the edges, may have permitted 
numerous additional accumulations in the first place in the Pliocene formations.
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Introduction

Hungary’s territory is occupied predominantly of basins, morphologi
cally plains. Already at the turn of the century basic studies concerning the 
areas of Central mountains were available for later investigators. Well acces
sible outcrops, mining activities for industrial minerals on the margin of basins 
facilitated to obtain geological information, forwarded knowledge. On the 
other hand basin structures underlying the plain were considered as “terra 
incognita” for a long time in the geologic literature due to the lack of direct 
investigation methods, and of deep drilling. Concerning such areas only theories 
and speculations more or less approximating our present concepts have been 
put forward by extrapolating the evidences supplied by surface data. Conse
quently, the geologic recognition of the Great Hungarian Plain lagged conside
rably behind that of other areas, and the assumptions were strongly influenced 
by generalization of informations obtained on the areas just under investiga
tion. The hypotheses were rather of a structural than of a stratigraphic nature. 
On basis of his experiences in Transsylvania H. B ö c k h [1,2, 3], pioner and 
introducer of modern exploration for hydrocarbons in Hungary, assumed the 
presence of the Miocene salt domes and folded structures beneath the Great 
Hungarian Plain too. His follower, V. F. Pávai [4, 5, 6] tried to prove in 
numerous studies the folded nature of underground structures of the Great 
Plain as well as a continuing process of folding up to recent times. In support 
of his concept he constructed “bundles of folds” of dips measured in Quater
nary formations. L. L ó c z y [7, 8] supposed the basin basement to be a con
solidated part of the crust built of crystalline Palaeozoic rocks in the “troughs” 
of which Mesozoic formations, and then similarly as in an archipelago, youn
ger basin sediments were deposited without any evidence of folding. He poin
ted out that neither the Paleogene sea nor that of the older Miocene have ever 
flooded the entire area of the Hungarian basin. (According to his opinion the 
whole basin was inundated but in the Upper Mediterranian). Gy. Prinz 
[9J called this consolidated central massif “Tisia”, and stressed its uniformity. 
He attributed to this central massif the role of a “last” during the folding cent- 
of the Carpathians, and emphasized its efficiency in the development of the 
fold-ranges of the Carpathians. The “Tisia” responded by breaks to the affec
tive forces. On its territory later processes of sedimentation have been control
led also by these fractures, uplifts and subsidences.

According to K. Roth [10,11],, ... folding in the inner part of Hun
gary has terminated by the end of Mesozoic era, and consolidated to the rigid 
“Tisia” massif forming a uniform land”.

On basis of through investigation of younger Tertiary and Quaternary 
formations as well as of studies on geothermal conditions J. S ü m e g h y 
[12, 13, 14, 15] supposed the presence of rigid tables dissected by faults below 
the Great Hungarian Plain which were considered to be of bent “listric” na
ture by E. S c h e r f [16]. E. \ adász [17, 18] emphasizes the block- 
faulted structure of the Plain its basement consisting of Paleozoic, Mesozoic 
belts along stripes. He further points out that the hurried prolongation of the 
formations observed in the morphologic mountains may only be expected in 
the vicinity of the mountains, and that since the Sarmatian the basin facies 
differ from the former ones. The basement is not uniform. There is no “median 

16



mass” present, but parts of it dissected by faults revealed differences in sequ
ence, nature, and extent, of subsidence or elevation, respectively. These manifes
tation of movement exclude the possibility of folding. The geomechanical ana
lyses of E. R. Schmidt 119, 20] introduce further evidences for a block- 
faulted structure in the Great Hungarian Plain.

The list of quotations could be continued as nearly all active students de
voted to their profession, were interested in this problem, and almost every 
geologist with some reputation had his own opinion in one respect or another, 
regarding the subsurface geology the Great Plain. As at that time there were 
no reliable data available, the predominance of theoretical concepts resulted 
in an extensive literature (in volume) in those times then afterwards following the 
beginning of actual exploration work.

From this short review it is evident, that two concepts were reflected by 
the literature concerning the subsurface geology of the Great Plain. The same 
contradiction may be found in the opinions of authors of comprehensive synt
hetic works. The development of the Hungarian basin is considered to be a fol
ded area by S u e s s, Uhlig and Kober, by others, however, as Staub, 
Mo j s i s o v i c s, Kraus, and Petkovic it is inserted a block-faul
ted ,,Germano-type” structural element into their comprehensive pictures.

The geology, structural relationship of the Great Hungarian Plain were 
treated only by synthetic works ensuring a wider outlook. That was a natural 
consequence of the lack of adequate information, as until 1940 only four holes 
drilled beyond the depth of 2000 meters have been recorded. In fact only the 
works of J. Pa zár [21], Gy. Hal a váts [22, 23], the stratigraphic 
descriptions of E. R. Schmidt [24,25], K. Kulcsár [24], L. Maj- 
z o n [24, 26], Z. Sc hré t er [24], and K. Papp [27, 28] as well as a 
manuscript of E. Vadász [17] were evaluations of factual material, and 
they served as a good starting point for the investigation of subsurface geology 
basin structures.

Ihe subsurface geological recognition of the southern part of the Great 
Plain started with the economically successfull exploration activities at Tót
komlós in 1941. More than two decades elapsed since that time. The ever in
creasing number of deep drillings has not only decided the controversy about 
the folded and block-faulted style in favour of the latter, but they have led 
to the discovery of oil and natural gas pools which are on the country’s scale 
of considerable importance.

Following 1945 the systematic exploration activities carried out on a scien
tific basis furnished a continuous series of informations. The micropaleontolo- 
gical studies of L. Maj zo n [26, 29, 30,108] offered excellent basis for compari
son, correlating stratigraphic studies of the Plain, with those other parts of the 
country. On the basis of G. Szurovy’s [31, 32, 33], L. Kőrössy’s 
[34, 35, 36], G. C s i k y ’ s [37] and L. V ö 1 g y i ’ s [38] papers the possibili
ties of interpretation of scattered data became easier, and. from certain points 
of view allowed further inferences. Syntheses of Gy. Kertai [39, 40, 41] 
on geological development, oil genesis, structural evolution, and trap-forma
tion serve as fundamentals of our present day’s hydrocarbon exploration. The 
ever increasing number of papers by geologists working in the oil industry 
with reports on new data, and comprehensive information on some parts of 
the area as well as surveys on the country’s scale represent one brick each in 
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the building of a great synthesis. These are critically summarized in the basic 
work of E. Vadász [42] „Geology of Hungary.” Since the publication of 
its second edition [1960], an amended and re-written issue, the exploration 
work in the Great Plain has been carried on at an increasing pace, and remar
kable successes have been attained both from geological, and economical point 
of view. Since than the geological staff working in the field of oil geology cont
ributed to our knowledge of the Plain by several new reports and reviews. 
These are partly published treatises by L. M a j z o n [43], K. S z e- 
pesházy [44], G. Csiky [45], M. Széles [46], and V. Dank 
[47, 48, 49], partly manuscript reports and descriptions by L. Kő vary 
[50], Mrs. B. Csongrádi [51, 52], C s. Ravasz [53], V. Dank 
[54, 55, 56].

Petroleum-geological syntheses by Gy. Ker tai [57, 58, 59, 60] co
vering the whole country have been published both in the inland literature 
and abroad. In the field of geophysical reviews with geological aspects the works 
of L. Egyed [61], and V. Scheffer [62, 63, 92, 93] published in Hun
garian, and in the foreign literature are of basic importance.

The following report has been prepared on basis of the aforementioned 
informations, and the author’s personal observations, thus it should be regar
ded as result of collective mental activity.

Stratigraphic conditions
Paleozoic

Adequate informations from deep drillings are already available to permit 
certain subdivisions of the Paleozoic formations of the basement. We can dis
tinguish metamorphic rocks which originated from clastic sediments due to of 
dynamothermal metamorphism and metamorphosed igneous rocks. This dis
tinction affords by the possibility of petrological evaluation and the study of 
geological setting a reliable proof for the reconstruction of processes. Now 
there is the possiblity to distinguish areas in the southern Plain formed by 
different kinds of crystalline schists. The lithological examination of the mate
rials obtained by core-drilling, the recognition of their geological setting, and 
the comparison of same with the results of detailed studies on outcrops per
mits the subdivision of the rocks of the crystalline basement by ages as well 
as to determine the time of their metamorphism.

In the southern part of the Great Hungarian Plain clastic sedimentary 
rocks (sandy clays, sandstones, arcoses) contributed predominantly to the buil
ding up of basement as established by the detailed microscopic investigations 
of K. S z e p e s h á z y [64]. In the southern part of the area between the 
rivers Danube and Tisza biotite schists at Madaras (Ma), muscovite-biotite 
schists at Kunbaja (Ku), biotite-muscovite schists, epigneisses at Érsekosanád 
(Écs), biotite schist at Jánoshalma (Jh), micaschists at Izsák (Iz), sericitic 
quartzite at Nagykőrös (Nk), and in the southern part of the area east of the 
Tisza garnetiferous muscovite schists, quartzite schists, phyllits at Pusztaföld
vár (Pf), zoisite-fels at Battonya (Bat) are known. These sedimentary rock
masses have been invaded by magmatic intrusions prior to the regional meta
morphism associated with Variscian orogenesis, the plutons themselves have 
also undergone regional metamorphism due to orogenesis. In the southern part 

18



of the area between the rivers Danube and Tisza granite gneisses Jánoshalma 
(Jh) in the southern part of the area east of the river Tisza porphyroide at 
Pusztaföldvár (Pf), and orthoamphibolites at Battonya (Bat) have been reco
vered from deep wells.

The metamorphism of both sedimentary, and igneous rocks is characteris
tic to a deeper level of the epizone, and to the mesozone. On the basis of their 
depositional features, and their mutual relationship, a lower Early Palaeozoic 
sedimentation, and a younger magmatic activity intruding it may be distin
guished. Their metamorphism may be fixed during the Variscan orogenesis, 
thus they were found prior to Carboniferous. E. Vadász [42] points out, 
that similar to the crystalline schists in the surroundings of Sopron the schis
tose basin floor of the Great Hungarian Plain may contain a Precambrian for
mations too.

Later on the sedimentary igneous complex of the central part of the area 
between the Danube and Tisza as well as in the southern part of the area east 
of the Tisza already metamorphosed during the Variscean orogenesis has been 
penetrated by granite intrusions. The granite intrusions reveal partly synoro
genic, in some stages, however, postorogenic conditions of formation. Although 
rocks suggesting certain marginal facies were mentioned by K. Szé
pé s h á z y [64] the geological setting indicates chiefly tectonic contacts bet
ween unmetamorphosed granite, and the older crystalline schists. (In the 
area between the rivers Danube and Tisza in the surroundings of Nagykő
rös (Nk), and Kecskemét (Kees) the biotite granite stock, in the area east of 
the Tisza the biotite-muscovite microcline granite of Battonya (Bat), and those 
of marginal development revealed at Mezőhegyes (Me), Végegyháza (Vé).

By comparison with the Mecsek Mountains and the proof furnished by the 
quartz-porphyry Upper Permian clastic sedimentary complex locally over- 
lying both older schists, and granite, the intrusion of granite may have taken 
place in the Carboniferous.

Following the granite plutonism, the granite masses have been invaded by 
quartzporphyry dikes accompanying the locally considerable volcaninc ac
tivity which correponds to the last stage of Variscian orogenesis. At Battonya 
(Bat) it can be well observed that the quartz-porphyry has cut through a gra
nite mass lifted in the final stage of Variscian movements, and spread out over 
the granite, surface. The reworked clastic material of the quartz-porphyry is 
very abundant in the younger Permian sediments. Mecsek, southern area bet
ween Danube and Tisza, Nagykőrös (Nk), Kecskemét (Kees). The eruption 
may be f ixed in the Lower-Permian, as Lower Permian formations penetra
ted by quartz-porphyry were related by E. Vadász [65] from the Mecsek 
Mountain, and oil well data suggest, their intercalation between the granite 
and Upper Permian clastic sediments.

1'he drilling activity in course supplies new and ever increasing informati
ons, to the get acquainted with the Crystalline basement, all the more because 
scope of drillings is at present not only to reach the bottom of the basin, but 
— as it will be shown on the example of the Battonya oil pool — hydrocarbon 
reserves accumulated in economic quantities in the weathered, fissured zone 
of the Early Palaeozoic surface.

The picture would be more complete if we made some comparison with 
the crystalline basement of the areas beyond the country’s southern and eas



tern boundary. Beside L. Kőrössy’s [35] paper on this subject, K. Sze- 
p e s h á z y and the author had the opportunity to consult respective Yugo
slavian materials.

Relying on this we know, that the crystalline basement of the area east 
of the Tisza continues eastwards, and in the Transsylvanián Bükk and Réz 
Mountains it reaches the surface again. Some wells drilled on the Rumanian- 
Hungarian border refer to this fact. The crystalline basement penetrated by the 
Székudvar, Kisjenő, and Gyulavarsánd wells east of the Pusztaföldvár (Pf) 
area as well as the drillings southeast of Battonya (Bat) in the surroundings 
of Arad, at Zádorlak, pierce the surface in the Hegyes-Solymos Moun
tains. In Yugoslavia the bottom of the recently developed oil field in the area 
of Kikinóa (Bánát) proved to consist of crystalline rocks. The Paleozoic base
ment consisting of crystalline rocks at Örményháza (Jermenovci), Boka, Zren- 
janin, and Elemir as well as south of our Madaras-Kunbaj a area at Szabadka 
were well known previously. Westwards, in Transdanubia the area around 
Pécs has been studied in detail, the granite drilled at Szekszárd was known 
previously, a recent information is the micaschist occurrence at Dunaújváros 
(Szt) (-814 meters).

Late Paleozoic sedimentary formations are known from the wells drilled 
in the area between the Danube and Tisza, in the vicinity of Nagykőrös (Nk), 
on the south, along the Yugoslavian boundary at Érsekcsanád (Écs), and in 
the southern part of the area east of the Tisza near Tótkomlós (T). They are 
generally terrestrial clastic sediments which — according to our present know
ledge — might be identified as Upper Permian formations.

As a result of the exploratory work in the surroundings of Nagykörös (Nk) 
we know that the Early Paleozoic crystalline metamorphic formations are 
overlain by rust-brown, terrestrial sandstone and conglomerate formations 
with discordance. The coarse clastic material consists — according to the inves
tigations of K. Szepesházy — of granite, quartzite, mica-quartzite, 
quartz, and quartz-porphyry. M. Deák-Horváth identified in this 
formation sporomophs characteristic to the Upper Permian. On the south, in 
the surroundings of Érsekcsanád (Écs) we know of a terrestrial formation 
with carbonate-free sandy matrix of similar character with the Mecsek and 
Nagykőrös developments. According to E. Vadás z’s conclusions the ter
restrial clastic formation with an estimated thickness of 2000 meters may be 
subdivided into three parts. On the basis of the flora-elements of East-alpine 
type it belongs to the Upper Permian, but according to more recent considera
tions it may include the whole (Lower-Middle-Upper) Permian too. In the Bihar 
Mountains of Roumania quartzporphyry and diabase intercalate beds of red 
conglomerate, sandstone, and sandy shales. Both here, and in the mountain 
range of Kodru-Koma there are abundant silicified remnants of trunks of 
Araucarites indicating Permian.

In the southern part of the area east of the Tisza, in the surroundings of 
Tótkomlós (T) similar sandy-gravelly strata are known, but with siliceous mat
rix which undorly the Triassic according L. Kőrössy’s [34] profile. G. 
C s i k y however considered them to be surely Permian, and ranged them with 
the Permian formations of the Béli Mountain of Transsylvania. Recent recogni
tions (Nagykőrös, Érsekcsanád) seem to support this conclusion.
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Mesozoic

As constituent of the basin-floor, it is known since 1941 from the Tót
komlós (T) wells. Later, the holes drilled in 1953 at Kiskőrös (K), in 1959 at 
Izsák (Iz), and in 1960 at Pusztaszőllös (Psz) reached Mesozoic, too.

Triassic

Lower Triassic sediments are known at Tótkomlós (T) where the Lower 
Triassic of similar facies is overlying concordantly Permian terrestrial sedi
mentary formations. This yellowish sandstone and quartzite formation is 
similar to the Lower Werfenian (Seisian) beds described from the Béli Moun
tain. In the Mountains Királyerdő, Bihar, Béli, and Kodru the clastic Wer- 
feman beds of the Lower Triassic are conformably underlain by the Upper

In the Nagykőrös area, in the wells drilled at Kálmánhegy we got acquain
ted recently with Lower Triassic formations which deposited concordantly 
upon Upper Permian of the identical facies. It consists of coarse grained 
sandstones growing gradually finer containing intercalations of anhydrite, 
and cellular dolomite. The Lower Triassic of the Mecsek has according to 
description of E. Vadász [65] the same development, and there it overlies 
also concordantly Upper Permian red sandstones - with dolomitic transition 
beds.

Middle Triassic formations are known to be represented in the Tótkomlós 
(T) complex, by dark grey and black shales. The Mollusca remains found here 
nave been identified by L. B o g s c h [63] as Daoiwlla moussani Merian. 
¿V. drossy [34] points out the possible connection of this area with the 
Béli Mountain in Roumania. Daonella containing dark shales of Wengen 
facies were mentioned by E. Vadász [42] from the Kodru Mountain, 

j ~ ™ dark .grey Shaly llmestones occur in the ranges of Bihar and Király
erdő Mountains. This development of Middle Triassic cannot be associated 
with the Brachyopoda-containing limestone facies of the Mecsek. E. Vadász 

,lot°J that the Middle I riassic of Tótkomlós cannot be correlated with 
the Ladinian of Jászberény drillings either.

In the surroundings of Nagykőrös (Nk), the fossils found in the marls 
oyerlying dolomitic, anhydritic Lower Triassic formations (Lingula tenuis
sima Myoconcha sp., Anoplopora sp., abundant Terebratula sp.) are charac- 

. according toE. Vadász [42] — both of the Wengen beds of 
e Ladinian stage, and or of the Carnian stage.

O h™. area tótkomlós (T) several wells bottomed in Upper Triassic, 
n e basis of the samples available it was impossible to decide whether the 

° ained fragments of light grey dolomite, greyish-black shale, hard, brownish 
co 9,ured limestone may derive from the solid formation or the telus covering 
it. In the first holo drilled at the nearby Kaszaper (Kasz), in a depth of 1902 

h ilt the well penetrated a hard, greyish-brown dolomite of con-
C 'n n "br°ak interwoven by calcite veins, of lithologic characters identical 
wit i those of Carnian stage. It may be correlated principially with the dolo- 
nHtes of the Roumanian Hegyes-Solymos Mountains. In the Mecsek Mountain 
the Garman, and Norian stages are lacking due to the Early-Kimmerian uplift.

21



On basis of the recent facies studies E. Vadász [42] suggests, that along 
the line of Túra - Tóalmás - Nagykőrös might separate the Triassic, develop
ments of the Hungarian Middle Mountains from these of the Bükk Mountain. 
In the fiscal Well No. II. at Hajdúszoboszló the formation in a depth of 1447 
to 2032 meters assumed as Triassic by I. Ferenczy and L. L ó c z y 
proved to be Cretaceous Paleogene Flysch, according to recent recognitions. 
(Carboniferous, according to H. Bock h and Flysch, according to K. 
Papp.) In the southern part of the area, interlying Danube and Tisza in 
the surroundings of Tompa (Tp) grey dolomite of brecciated texture has been 
penetrated by several wells in shallow depth which could be ranged in the 
upper Triassic. In the wells drilled at Baja and Zenta (Yugoslavia), Upper 
Triassic dolomite formation similar to those of Tompa (Tp) were mentioned 
by D. Nikolic-R. Kémének At Izsák (Iz), the drilling reached 
dolomite of Upper Triassic character overlying Paleozoic schists, in a thickness 
of over 50 meters. It is overlain by Cretaceous formations of epicontinental 
facies.

J urassic
Jurassic formations were exposed by several drillings on the Great Hun

garian Plain. In 1953, the first finding in a well drilled at Kiskőrös (Kk) pro
voked still a great surprise. The bit penetrated from 1496 to 2055 meters 
Jurassic formations underlying the Miocene. According to E. \ adászs 
interpretation each of the upper-middle-, and lower portions oi the Liassic 
of Gresten facies are represented in it. It gradies upward into the Dogger of 
more calcareous facies, and terminates in a red, bulbous limestone formation. 
Its macrofauna is — according to E. Vadász [42] characteristic to the 
Bathonian Kellaway stage. The Jurassic age of the formation has been corro
borated by the micropaleontological investigations of L. Ma j zon 1108]. Coal
strings and carbonized plant remnants occurred in the Lower Liassic. In the 
dark grey pyritic shales of the Upper Liassic, drops of oil could be observed 
in the pores at the break of the rock. The trachydolerite dikes cutting the 
formation have been examined by L. Dubay 1108], who found them to be iden
tical with those of the Mecsek mountains. E. Vadász assumed that the 
Upper Malm as well as the Lower Cretaceous stages of the Mecsek Mountain 
were also present, but abolished by succeeding erosion.

At Nagyszénás (Nsz), from 2830 meters to 3009 meters dark grey shales 
containing hardly identifiable fossils were found underlying Lower Pannonian. 
The fauna observed and prepared by M. Széles is considered as Lower 
Jurassic (Plicatula sp., Rhynchonella cf. Amalthei Quenstedt, Posidonomia of. 
bronni G. F., Pecten Liasinus) by E. Vadász.

At Madaras, in the well No. 3. dark grey limestone with calcite veins has 
been reached beneath the Lower Pannonian, and Miocene beds in a depth 
of 434 to 469 meters. On the basis of Braohyopods and Cri noidea calumnels as 
well as of the intercalating dark grey shales and sandstones it can be corre
lated with the Middle and Upper Liassic of the Mecsek Mountain.

In Pusztamérges No. 1., greyish-black, compact, hard limestone of 
crystalline texture, and intersected by calcite veins has been penetrated below 
Lower Pannonian beds, from 687 meters to the total depth of 694 meters. 
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structural exploration directed by L. C s i k 
epicontinental formations are extending chiefly 
and I isza, while Flvsch formations, in the fh

Beside Crinoid stems, the micropalaeontological conclusions of L. Maj zon [108] 
as its relation to the Cretaceous formations of the area indicate its Jurassic age.

In the southeastern portion of the Tótkomlós (T) area, dolomite debris 
of uncertain age, breccias, and reddish-brown crinoida-limestone of Hierlatz 
type are underlying Lower Pannonian beds. On the basis of some Brachyopoda- 
im pressions the latter is —according to E. Vadász [42] —equivalent of the 
Tithonian-Lower Cretaceous formations of Transsylvania (Bihar Mountain).

In the well Pusztaszőllős No. 1., Calpionella alpina, C. elliptica tintinnida, 
have been discerned by L. Maj zon [108] in dark grey and brownish-grey shales 
underlying Lower Pannonian basic conglomerates and Triassic dolomite 
debris between 1811 and 2361 meters. In their foot-wall Upper Jurassic- 
Lower Cretaceous formations were exposed. Later, in further Pusztaszőllős 
wells it was possible to trace this unit in close connection with Lower Creta
ceous formations.

The Jurassic formations of the Tertiary basinfloor at Kiskőrös, Madaras, 
Pusztamérges and Nagyszénás may be correlated with those of the Mecsek 
Mountain. The Tótkomlós and Pusztaszőllős occurrences indicate connections 
with the Bihar Mountains in Rumania. On the basis of the data obtained 
from Nagyszénás and Kiskőrös, L. Kőrössy [36] supposed the prolon
gation of Lower Jurassic formations of Mecsek through the area between 
Danube and Tisza to the southern part of the area E of the Tisza. More recent 
information actually support J. Pompeckij’s [71] concept about the 
bitumenous, coaly shoreline, of the assumed Lower Jurassic „Eastern conti
nent”, reaching Hungary’s territory.

Cretaceous
Cretaceous formations are rather widespread below the whole Great 

Plain, thus in its southern part too. The Cretaceous formations recognized 
in the basin floor of the Great Plain may be classified by according to litho
facies, and genetical features. In the records of the fiscal Well Hajdúszoboszló 
No. 11. K. Papp [69] — relying on lithologic analogies — suspected only, 
L. M a j z o n [26], however, demonstrated as first in his correlating synthesis 
carried out on basis of microfaunal investigations, the presence of an Upper 
Cretaceous-Palaeogene Flysch range between Debrecen and Törtei. This Flysch 
zone is interpreted by L. Kőrössy [72] as a branch of the Inner-Car- 
pathian Flysch belt of the region of Vihorlát-Radna Mountains. On basis of 
palaeontological studies of M r s. B. Csongrádi [52], L. M a j z o n, J. 
K ő v á r y, M. Széles, and of the lithological observations made by K. 
Szepesházy, L. Du bay [108], as well as of the results of the drillings of 

y, it may be stated that the 
below the area between Danube 

________ , __ _>or of the area E of the Tisza, 
and along the Tisza towards S.

Epicontinental Lower Cretaceous
1 hese formations most widely spread in the northern portion of the area 

between Danube and Tisza. They consist predominantly of terrestrial elastics, 
sandstone, rod clay formations, conglomerates as well as diabases. The clastics 
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southwards into marly, calcareous-marly and calcareous beds, of the surro
undings of Lajosmizse (Lm), Kerekegyháza (Ke) and Nagykőrös (Nk). Strong 
volcanic activity is indicated by the basic volcanics, principially diabases, 
of considerable thickness [168 meters at Nagykőrös (Nk), 100 meters at Han
gács (NkH), 60 meters at Jászkarajenő (Jk)].

In the surroundings of Nagykőrös characteristic Olegostegina and uncer
tain Tintinnids have been discerned by L. M a j z o n [108] in brownish-grey 
limestone formations, on the basis of which it may be assumed that they 
belong to the Aptian — Albian stage. According to more recent réévaluations the 
Tintinnids found in the wells Nos. 1. and 18. by M. Si dó [73] they refer 
already to the Valanginian stage.

Among the structural drillings of Kerekegyháza well No. 6. crossed 
yellowish, or greyish-white limestones in a depth of 764 to 983 meters in which 
characteristic Lower Cretaceous microfauna has been observed by L. M a j- 
z o n and J. Kő v ár y. Most abundant are the genera Spiroplectammia, 
Miliolina, Bulimina. The well No. 7. reached in a depth of 690 to 734 meters 
light brown, locally reddish, glauconitic limestone formations, in which Tin
tinnids were found beside above-mentioned characteristic association. In the 
well No. 8. the bit penetrated a formation consisting of limestones and cal
careous marls in a depth of 996 to 1028,5 meters. In addition to the characte
ristic Lower Cretaceous microfauna, Crinoidea column have been found.

At Izsák (Iz) rock fragments rich in microfossils containing Lower Cre
taceous faunal elements were found in Upper Cretaceous conglomerate, accor
ding to investigations of L. Majzon, J. Kő vár y, and M. Széles 
[108].

At Kiskőrös the Lower Cretaceous is represented by trachydolerite dikes 
cutting the Jurassic, similar to the situation of the Mecsek Mountain. (In 
depth of 1683-1964, 1532-1537, 1500-1505 meters).

At Pusztaszőllős (Psz), in the southern part of the area E of the Tisza, 
sandy marls, shales were exposed by several holes in depths of 1700 to 2200 
meters. In the formations of brecciated structure Oligostegina, Tintinnida 
sections, Dentalina and Ostracoda were recognized. Their close connection 
with the Jurassic has been mentioned before. This occurence may not clearly 
be paralleled the moment with the nearby Rumanian occurrences. The reason 
is, the Lower Cretaceous marine sedimentation is often replaced in the Bihar 
Mountains by bauxite due to Neokimmerian movements. The same can be 
observed in the case of the Villány Mountain as well.

Epicontinental Upper Cretaceous
In the surroundings of Nagykőrös (Nk) Upper Cretaceous coarse conglo

merate of a thickness of 100-300 meters overlies unconformably and with 
gaps in sedimentation the Lower Cretaceous beds. The conglomerates includes 
volcanic rock debris, coarse sandstones, calcareous marls, limestones deriving 
from immediate surroundings. In the limestone-gravels of the conglomerate 
Lower Cretaceous fossils have been recognized by K. S z e p e s h á z y [74] 
and J. K ő v á r y.

At Kerekegyháza (Ke), in the well No. 5. reddish, yellowish-brown, 
pale-red and grey, compact marl formation has been encountered in a depth 
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of 858 to 903,5 meters in which microfaunal evidences of the Senonian stage 
could be identified by L. Maj zon and J. Kő vary [108], The abun
dant occurences of Globotruncana arca C u s h m, G. stuarti D e L a p p as 
well as abundance of Globigerina cretacea D’ 0 r b. is characteristic here.

At Madaras (Ma), in the well No. 5. sandstone, conglomerate, marl, 
calcareous marl, and limestone deposits have been reached below Lower 
Pannonian sediments between 451,3 and 600,4 meters, with characteristic 
abundance Globotruncana.

The well Csikéria (Csi) No. 5. penetrated shales, calcareous marls, sands
tone, conglomerates which grade downwards into coarser grained sediments, 
with abundant Globotruncana fauna. •

At Pusztamérges (Pm), Upper Cretaceous marl, and calcareous marl 
formation, proved by faunal evidences have been crossed by the well No. 
2. on the top of the buried Mesozoic block in a depth of 638 to 650 meters.

Reviewing briefly the formations of epicontinental character the follo
wing conclusions may be drawn: a) the sediments in the area between Danube 
and Tisza are either terrestrial, or shallow marine sediments; b) between 
Danube and Tisza on the north Lower Cretaceous, in the center both Lower 
and Upper Cretaceous, and on the south only Upper Cretaceous formations 
were encountered; c) between Lower and Upper Cretaceous formations uncon
formity may be established (Austrian movements).

The Cretaceous of Flysch character
The scope of our present investigations does not cover the Flysch range 

running transversally from the northeastern part of the Great Hungarian 
Plain (Debrecen) southwestwards which has been stratigraphically defined 
by L. M a j z o n [108, 26] and described L. Kőrössy [72] in its entire 
palaeogeographic extent. From petroleum-geological point of view this interes
ting area has been recently evaluated by Gy. Kertai [41], and by E. 
Vadász [42] in form of macro-structural syntheses.

Since that time a clastic formation of Flysch character has been recognized 
in the central, and southern parts of the area between Danube and Tisza. 
A well drilled at Kiskunfélegyháza (Kf) reached formations of Flysch cha
racter, from 2540 meters. At Ullés (Ü) Pliocene formations have been crossed 
by the bit to a depth of 2200 meters, then followed some Tortonian beds in a 
thickness of 50 meters under which the first well was completed in 2273 meters 
in a formation of Flysch character.

From the works of V. Aksin [75, 76,] D: Nikolic [77, 78], R. 
Kéménci [77], D. Mari no vic [79,80,81] we are informed that the 
oil wells drilled in Yugoslavia reached formations of Flysch character, namely 
in a depth of 1955 meters at Melenci (Me), in 1610 meters at Bac Petrovo 
Selo (BPS), and in 1800 meters at Boka (Bo). On the basis of M. P 1 e n i c a r s 
[82] paper L. Kőrössy [35] described the Otava (Ot) occurence where 
Flysch formations have been drilled from a depth of 550 meters, at Bárányos 
from 220 meters (Ovca), and at Becej (Becse) from 1559 meters on. At Becoj 
gas accumulation has been found in the Flysch, and this fact raised much 
hopes in connection with the domestic prospects already in those times.
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Tertiary

Eocene—Oligocène

Eocene and Oligocène basin sediments were not detected until now in 
the southern parts of the Great Hungarian Plain. Most of the Plain’s socle 
has been an elevation in those times. In the northern areas some thin forma
tions starting with terrestrial sediments may be encountered which overlie 
unconformably, with gaps of sedimentation, the older basin-floor.

Miocene

While in the northern part of the Great Hungarian Plain the Miocene is 
represented in almost whole successions beginning with the Aquitanian 
(Aquitanian = Chattian) to the Sarmatian (inclusively), in the southern Plain 
the sedimentation began in the Middle Miocene. The subsidence of the basin 
floor has become general in the Pliocene. Under the conditions prevailing in 
the southern Plain that Pliocene formations are commonly transgressing, 
with great unconformities immediately on Palaeozoic base.

Helvetian Stage

Along our country’s southern border E. R. Schmidt [25] makes 
mention of Miocene beds found in the Baja well which are regarded as of 
Lower Helvetian by E. Vadász [17] who noted that in the southern Plain 
the probable Miocene formations follow the evolution known from the Mecsek 
Mountain. This statement proved to be correct, by data obtained from explo
ratory wells drilled since that time on the southern part of the area between 
Danube and Tisza. The coarse, clastic, terrestrial Helvetian formation enco
untered with in the holes drilled at Katymár (Katy), Madaras (Ma), Kunbaja 
(Ku) and Pusztamérges (Pu) overlies in a thickness of about 500 meters the 
Mesozoic-Paleozoic basement. In the composition of the conglomerate — 
similar to that of the Mecsek — Mesozoic limestone, calcareous marls and 
Palaeozoic schists and gravels are recognizable. As cementing material, clayish- 
sands, and tufficeous sediments mixed with altered, bentonitized Rhyolite
tuffs may be found. Littoral formations are not met with generally. In the 
central and northern Phain they are replaced by a north-northeastwards 
thickening of thick volcanic complexes.

The greenish-grey, grey conglomerate and sandstone formation overlying 
the Upper Cretaceous drilled at Izsák (Iz) may be included here.

At Kerekegyháza (Ke) the thickness of the rhyolite-tuff exceeds 100 
meters, and at Lajosmizse (Lm) the rhyolite-tuff overlying the Cretaceous 
amounts to about 400 meters. At Dunaújváros (Szt) rhyolite-tuff has been 
found in a thickness of nearly 200 meters above Paleozoic schist. On the basis 
of the latest data the thickness of the Miocene tuff and lava products approxi
mates 1800-2000 meters. (426 meters at Nyírmártonfalva, and 1400 meters 
at Nyíregyháza).
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Tortonian Stage

The age of the volcanic formations of the Lower and Middle Miocene may 
be determined by their relationships with the fauna bearing sediments. In 
case of the above mentioned thick, uniform volcanic formations more detailed 
subdivision is not possible at present.

The marine Tortonian sedimenst contain in general abundant faunal 
evidences so they give good reference levels, but unfortunately their presence 
is limited to the edges of elevated blocks only. This limited occurrences related 
with an ancient archipelago, and consequently their relatively small thick
nesses are very characteristic. On the basis of microfaunistic researches 
J. Kő vár y [50] succeeded in defining a fauna association which is charac
teristic to a marly facies deposited in deeper regions of a shallow sea, and 
a group of microfauna which is not uncommon in a near-shore limestone 
facies. Of the first, an abundant occurence of fish-remnants (lamellar marls), 
Planktonic Foraminifera (Candorbulina, Globigerina), and of the latter the 
Textularia, Miliolina, Borelis, Heterostegina, Amphistegina, etc. genera as 
well as the abundance of Lithothamnion algae are characteristic. These are 
interchanging heteropic facies, to be easily parallelized with occurences in the 
overburden.

The Tornonian Lithothamnion beds are of more than 50 thickness (begin
ning in a depth of 1316 m) at Baja, according to E. R. Schmidt [25] and 
the Lithothamnion limestone beds attain according toL. Kőrössy [36] 
101 min the central part of the area between Danube and Tisza, at Kiskőrös. 
The Tortonian marine sediments are most widespread in the northern part 
of the area E of the Tisza, and along in the line Debrecen —Szolnok—Kis
kőrös — Baja they continue towards Transdanubia, as seen on L. K ő r ö s s y’s 
map [36]. On the basis of data obtained from some wells newly drilled some other 
occurences have been encountered in the southern part of the Great Plain.

At Jánoshalma (Jh), in the well No. 7. the bit penetrated Tortonian beds 
from 658 to 688 meters. The transgressive basic-conglomerate consisting of 
crystalline métamorphic rocks with calcareous cement, suggests the proxi
mity of the basin-floor. Above it a series of sandy beds growing upwards 
gradually finer, then clayey marly beds were deposited. Their rich characteris
tically Tortonian fauna is well known from the studies of L. M a j z o n, 
J. Kőváry, M. Széles [108]. In the well No. 8. Lithothamnic, Fora- 
minifera-containing sandy limestone formation has been drilled between 574 
and 625 meters, which was deposited on top of Mesozoic limestones contai
ning Frondicularia sections, and underlies palaeontologically checked Sar
matian. In the surroundings of Rém (Ró), in the well No. 5. Tortonian marine 
calcareous-sandy nearshore deposits have been encountered in a depth of 
447-to 530 meters. In the vicinity of Érsekcsanád (Écs), in the well No. 1. 
characteristic Lithothamnion-limestone has been found overlying red terres
trial sandstones (Permian), between 425 and 690 meters, which joins with 
gradual transition the Sarmatian limestone complex of the same development. 

I he distinction between them has been hanced by microfaunistic investiga
tions of L. M.a.j z o n, J. K ő v á r y, M. Széle s [108]. In the well No. 
2., beginning from 400 meters to the total depth of 435 meters this same 
facies has been recognized. Another development of the same has been en



countered in the well No. 5. underlying Sarmatian between 400 — 567 meters, 
which indicates sedimentation in slightly deeper water. From the fine sandy, 
— in some places glauconitic — marly formations a rich Tortonian micro
fauna came to daylight contained by grey, greyish-green beds. According to 
L. M a j z o n, J. Kőváry [108] the most common forms are: Globigerina 
bulloides d’ 0 r b, Cibicides dutemplei d’O r b, Asterigerina rosacea d ’ 0 r b, 
Textularia carinata d’Orb, Dentalina consobrina d’Orb, Nonion umbilica- 
tum Montagu, etc.

At Üllés (Ü) there is a Tortonian, Lithothamnion bearing formation of 
calcareous facies, underlying thick Pannonian in a depth of 2199 to, 2228 
meters. It may have been even thicker similar to the occurences at Érsek - 
csanád and Jánoshalma (265 meters). At the elevated Palaeozoic-Mesozoic 
range of Katymár (Katy), Madaras (Ma), Kunbaja (Ku), Csikéria (Csi), 
Pusztamérges (Pm) the Tortonian is entirely lacking.

On the south, in Yugoslavia near shore developments of the Tortonian 
extending soutwards along the Tisza are known at Zenta (Se), Ada, Mol, 
Bac Petrovo Selo (BPS), Becej [83], Elemir (El), Orlovat (Ot), etc. as rela
ted by D. Mari no vic [81] and V. Aksin [75, 76], From these we 
known that the part of the Yugoslavian Banat extending east of the Tisza 
to the Roumanian border has been an evelvated land during the Tortonian 
and Sarmatian.

In the surroundings of Nagykőrös (Nk) and Kecskemét (Kees) Tor
tonian sediments covering the Permian-Mesozoic socle maybe found in thick
nesses of 10 to 90 meters. The variable development and extent of the car- 
bonatic, compact or loose sandstones, conglomerates, sandy limestones, and 
marls are known from the work of K. Szepes hazy [74]. On the north
west, the holes drilled at Kerekegyháza (Ke) did not reach Tortonian 
at Lajosmizse, However, in the well No. 3. a foraminiferous clay was drilled 
from 1322 meter on, differing from the thick Tortonian of volcanic facies, 
and in the well No. 4. greyish-white calcareous marl as found from 1160 meter 
on containing characteristic Tortonian foraminifers overlying greenish-reddish 
rhyolite-tuff formations.

Sarmatian Stage
In general, its upper portion consists of porous roe-like, oolitic, coarse li

mestones, the lower part, on the other hand is of sandy an clayish composition. 
Its extention is smaller as compared with the Middle Miocene, especially with 
the formations of the Tortonian, E. Vadász [17, 42] points out that though 
a general regression may be observed along the edges in the Sarmatian, the 
first formations of true basin facies are encountered also in the Sarmatian. 
Some newer informations seem to corroborate this conclusion. Several areas, 
flooded already by the sea in the tortonian were uplifted in the Sarmatian 
again. In these areas not only Sarmatian is lacking, but most of the Tortonian 
formations may have been eroded as well. (Üllés, Kerekegyháza, E of the Tisza). 
At any rate, at present we do not know Sarmatian sediments in the southern 
parts of the area between Danube and Tisza except smaller patches at Nagy
kőrös, Lajosmizse, Kerekegyháza and on the south between Jánoshalma and 
Érsekcsanád. E of the Tisza they are totally lacking.
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Pliocene

On the area of the Great Hungarian Plain the formations of the Pliocene 
are generally widespread, and constitute thick basin filling. The sinking of the 
area was going on at the highest rate in those times. There are some portions 
which were covered by water beginning from the Pliocene only, and the Panno
nian sediments rest directly on ancient Palaeozoic crystalline metamorphic 
rocks. In the southeastern parts of the Plain its thickness exceeds 3000 meters. 
Their general spread being well established recent drilling activities did not 
found remarkable novelties, thus we are going to discuss them briefly.

Lower Pannonian Stage

Its predominantly clayey, marly, fresh-water formations are generally 
widespread in the Great Hungarian Plain. As a characteristic feature of the 
Lower Pannonian stage the more uniform, finer grained sedimentation with 
sandy intercaletions could be denoted, according to J. S iim eg hy [12, 84, 
85, 86, 87]. He subdivided it into two horizons (lower and upper horizon). Wit
hin the lower horizon three facies may be distinguished: 1. A thick series con
sisting of alternating sandstone and marl layers ; 2. its heteropic facies in Trans- 
danubia is a dark grey conglomeratic sandstone and 3. dark grey marl and shale 
with Gongeria. The upper horizon is represented by thick marls, sandy marls 
and clays with poor mollusc remnants. We deliberately do not touch the prob
lem of boundary between the Sarmatian and the Pannonian.

As to the southern part of the Great Hungarian Plain the Pannonian sedi
ments overlie ancient crystalline Palaeozoic, or Mesozoic basin floor consisting 
of hard rocks introduced by coarse, transgressive conglomerates. From view
point of hydrocarbon-accumulations these later formations are of extraordinary 
importance. Their areal extension is usually not very large, and is restricted to 
the immediate surroundings of uplifted blocks. The rocks included in the cong
lomerates reflect the composition of the formations of respective basin floor. 
At Pusztaföldvár (Pf),’ Battonya (Bat) the crystalline Palaeozoic rocks are 
characteristic, at Tótkomlós (T), Pusztaszőllős (Psz), however, Mesozoic for
mations. This basic conglomerate is covered on the elevated areas by the fine
grained, so called ,,white-marl” deposited in calm, undisturbed waters, accom
panied by balanced subsidence. (Its CaCO3 content amounts to 80 to 95%). 
As a heteropic facies this development may substitute the whole basic conglo
merate as well, in deeper parts of the basin, or above marly-clayish basin floor. 
(The area between Danube and Tisza, the southern part of the area beyond the 
I isza at Tótkomlós (T), Ferencszállás (F), Kaszaper (Ksz), but known accor
ding from L. K ő r ö s s y [34, 35, 36] from the area E of the Tisza, too). Its 
characteristic fossils are Ostracods, and as leading fossils of the Lower Panno
nian according J. Kő vár y’ a description [88] the Thecamoeba Siltcopla- 
centina. In the upper section of the Lower Pannonian the alternation of thick 
shale and shale-sandstone banks are characteristic which may bo correlated 
over wide areas — corresponding to the view-points of the hydrocarbon ex
ploration — chiefly by the use of electric logging.
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Upper Pannonian Stage
We deliberately made no mention of the problem of boundary between 

the Lower and Upper Pannonian stages which was dealt with in numerous 
excellent earlier papers. We do not abstract the palaeontologic-stratigra- 
phic evaluations of J. Sümeghy [12,13, 86, 87], L. S t r a u s z, M. Szé
les [46], J. Kő vár y [50,88] B. Zalányi either. The prompt practical 
stratigraphic evaluation is carried out relying with the help of these reference 
books principially on the interpretation of lithologic features. The reason lies 
in the favourable drilling conditions of the loose Upper Pannonian series, and 
the lack of core-sampling. The predominance of looser, more sandy sediments, 
and the alternance of marls, sandy marls and sandstone as well as of loose 
sand beds is characteristic of the Upper Pannonian formations. These varia
tions maybe detected well enough by the electric logs, and relying on faunistic 
comparisons and interpretations it enables the rapid correlation over large areas.

Levantine Stage
This stage includes definitely lacustrine, fluviatile sediments. Both the 

lower, and the upper limits of the stage including sediments of 200 to 600 m 
thickness are ambigous. The reason lies partly in the lack of through examina
tions, partly in the poor fauna content. An adequate reference bed cannot be 
established on lithological basis either. These deposits may not be correlated 
with the classic Slavonian Levantine formations. According to E. Vadász 
[42] this stage may be regarded as a predominantly terrestrial closing member 
of the Upper Pannonian. (Variscated clay formations, limonitic incrustations, 
lime concretions). J. Sümeghy classifies them as alluvial deposits ori
ginating from creeks. According to M. Széles is should be defined rather 
as a facies, than a stage. There is no doubt that it is a separate formation, the 
upper section of which may belong to the Pleistocene, and the lower part for
ming the closing section of the Upper Pannonian.

Pleistocene — Holocene
These alluvial and lacustrine formations cover the whole area of the Great 

Hungarian Plain. They consist of fluvial sand, gravels and mottled clays. A 
reliable reference level may not be found in them due to the mode of their for
mation. The method of V. F. Pávai [4, 5, 6] relying on dip measurements 
in the Pleistocene and extrapolated to greater depths, has been, therefore, de
bated by E. Vadász [17] and I. G a á 1 [89, 90] already at the time of 
its publications. In some places the thickness of these formations exceeds 100 
meters.

Structural conditions

On the basis of actual data listed in the preceding chapter now we have 
to investigate the structural constitution of the area in question. As we have 
seen it previously the wells drilled in the area of the Great Plain terminated 
in the Paleozoic-Mesozoic basement of variable composition. The Tertiary 
sedimentation does not show much variety. It has a decisive role in determi-
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ning the rate of subsidence. The characteristics of the older basements are going 
to be discussed, therefore, in greater details. In the following we shall attempt 
to determine the structural relations as well as the evolution of subdivisions 
of the Plains, in possession of data obtained from the area. The events of forma
tions and evolution may be similar in the case of structural units consisting of, 
and corresponding to sequences of identical development. We are not going to 
repeat the numerous earlier concepts mentioned in the Introduction, but start 
with the respective synthesis of E. Vadász [42], According to this a Paleo
zoic Variscan (perhaps Caledonic) substructure, and a neoide superstructure 
starting with the Permian, and continuing with the Mesozoic as well as with 
Tertiary basin sediments may be distinguished. On the area in question we 
shall investigate the stratigraphic units, and their sedimentation conditions 
as well as the Course of these evolution: as far as the manner of structural move
ments, the forms resulted, and the time required for formation, are identical we 
may speak of homogeneous structural units.

Early Palaeozoic Crystalline Basement
In our area a crystalline Early Palaeozoic basin floor has been established 

by wells in the southern part of the area between Danube and Tisza, in ele
vated position near the surface: on the Madaras (Ma) —Kunbaja (Ku) range 
southwest-northeast trend, paralel with the latter runs on the north the Baja — 
Érsekcsanád (Écs) —Sükkösd (Sü) — Jánoshalma (Jh) crystalline range, lying 
also in uplifted position relative to its enviromment, and even farther towards 
the north in a deeper structural position, on the group of the Izsák (íz), Kecs
kemét (Kees) and Nagykőrös (Nk) sc hist-granite blocks. These olds blocks 
which undoubtedly were consolidated by the Variscan orogenesis belong to the 
same structural unit as the Mecsek Mountain both on the basis of their petro
graphic composition (Schist, phyllite, gneiss, granite), and of the identical featu
res of the overlying terrestrial-evaporitic Permian-Triassic, and Liassic Gresten 
formations.

E. Vadász [65] demonstrated the peculiar „isolated” characteristic of 
the Mecsek Mountain: the central core consisting of crystalline metamorphic 
rocks and granite and adjoined Permian-Mesozoic ranges. They strike NE — 
SW-wards, and in this direction they are extending to the area between Danube 
and Tisza. The blocks consisting of crystalline formations in the vicinity of 
Madaras (Ma) are also surrounded by Permian and Mesozoic formations. The 
Érsekcsanád (Écs)—Jánoshalma (Jh) crystalline range is bordered on the 
north by the Kiskőrös (Kk) Mesozoic, a northeastern prolongation of the 
Mesozoic ranges of the Mecsek Mountain. A southwestern continuation of the 
Izsák (íz), Kecskemét (Kees), Nagykőrös (Nk) Variscan chain may also 
be supposed, since J. Kiss [90a] assumed a submerged granite ami schist 
range north of the Mecsek Mountain, from which the uranium-bearing Per
mian ores may be originated. According to J. Kiss [90a] the petrologic 
features of the granite basement in the northern foreland of the Permian- 
Triassic Mecsek mountain range differs sharply from the granites of the eas
tern Mecsek.

These later observations appear to support a previous statement of E. 
V a d á s z [17], according to which „the presence of some imbricated Permian- 
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Mesozoic ranges may be supposed with development similar to that of the 
Mecsek Mountain in the southern part of the Great Plain, which on the north 
and south are overlapping crystalline range-portions, and/or single-blocks. 
The NE-SW trend directions proven by the results of drilling activities are 
to be well observed in the gravitational maps. The same applies to the Yugo
slavian area between Danube and Tisza as it has been demonstrated by V. 
A k s i n [91, 76, 75], D. N i k o 1 i c, D. Simin [70, 77, 78] and D. M a r i- 
novic [79, 80, 81].

East of the range of Katyinár (Katy) —Pusztamérges (Pm) blocks and 
of Kecskemét (Kees) this structural unit sinks down along a system of 
north-south fracture lines to this enormous break down. It is characteristic 
that while at Madaras (Ma) the Palaeozoic schist has been reached in a depth 
of 407 meters, at Kunbaja (Ku) in 560 meters, at Tompa (Tp) in 372 meters, 
at Pusztamérges (Pm) in 654 meters, the well No. 1. of Üllés terminated 
in a depth of 2273 meters in rocks of Flysch character, and the Ferencszállás 
(F) well in 2574 meters, in Pannonian beds. This main tectonic Jine of north
south direction joins the Túra (Tu) — Tóalmás (Tó) —Cegléd—Nagykőrös 
(Nk) —dislocation belt along the line Becej (Becse) —Subotica (Szabadka) — 
Kecskemét. The former separate — according to E. Vadász [42] — 
of the Mesozoic formations of Transdanubian and of the Bükk Mountain fauna 
as well.

East of this macro-structural line, on the area E of the Tisza the crys
talline Palaeozoic basin portion of uplifted floor has been described by L. 
K ő r ö s s y [34, 36]. As to its structure he stated that its broken, folded and 
to various extent eroded units are dissect into separate blocks, lining up 
eastwards in different depths, and reach the surface in Transsylvania again 
(Bihar, Réz Mountains). It became flooded probably only in the Pliocene, 
after its elevation in the Cretaceous and consequently the Mesozoic of un
known areal extent has been eroded from its surface too. In the exploration 
scheme of the Flysch belt bordering the northern edge of the crystalline unit 
of the area E of the Tisza, the wells in te surroundings of Nagykőrös (Nk), 
Jászkarajenő (Jk), Szolnok (Szo) and Törtei (Tö) reached a diabase range 
along this tectonic belt.

In the southern part of the area of the Tisza the elevated Palaeozoic-Meso- 
zoic range of Battonya (Bat) — Mezőhegyes (Mh) — Végegyháza (Vé) — 
Pusztaföldvár (Pf) runs in the northwestern direction towards the southern 
portion of the basin in the area E of the Tisza. In the stratigraphic descripti
ons we mentioned that the schist of Pusztaföldvár (Pf) shows, according to 
microscopic examinations of K. Szepesházy [44] an arrangement in 
southwest-norheast zones. The highly metamorphosed rocks are to be found 
on the northwest, while the slightly metamorphosed ones towards the south
east. This SW-NE strike may be observed at Vrsac (Versec) in Yugoslavia 
as well, and further towards Transsylvania it is in agreement with the local 
Variscan directions. In addition to the granite intrusions a big quartz-por
phyry eruption is also characteristic to this area yielding the largest known 
quartz-porphyry bodies of our country. It continues eastwards according 
to the Zadoriak wells (in the vicinity of Arad) in a depth similar to that of 
the Battonya borings, then it outcrops in the 11 egyes-Solymos-Mountain 
along the river Maros again. Northwards it submerges probably by step-like 
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breakdowns towards the so-called ,,Makó — Hódmezővásárhely trench” which 
has been estimated for a 600 meter deep on basis of well data of the 
„Békés basin” at Nagyszénás, and on the basis of seismic measurements. 
This zone continues southwards in Yugoslavian territory as well, and the 
trench of crystalline socle is filled by Flysch, while its edges are bordered 
by Tortonian of marginal facies. According to results obtained from the Ki- 
kinda (Ki) and Temesvár wells a land consisting of crystalline metamor
phic rocks joins the Pusztaföldvár (Pf)~ Battonya (Bat) structural unit. 
Tn this structural unit east of the Tisza the north-south structural direction 
is predominant. This thickness of basin-filling may be equally checked on both 
the structural, and geophysical maps. The same is evidenced by the obser
vations of V. A k s i n [75], D. N i k o 1 i c [77, 78], D. M a r i n o v i c [80, 
81] in Yugoslavian territory.

The depressions and elevations running northsouth in the Bánát area 
east of the Tisza differ from the east-western trends on the area between 
Danube and Tisza, both in direction, and bathymetric depth conditions. 
While between Danube and Tisza, in Yugoslavia the deepest trench may be 
estimated to 1800 meters, in the Bánát area this depth amounts to more than 
3000 meters. In V. Scheffer’s [92,93] syntheses it is regarded as the zone of 
transgsression of the Kraistides, and he supposes that they terminate in the 
Buda Mountain.

As a result of the studies on the Early Palaeozoic metamorphic basin ba
sement it is evident that there were differences already in source materials 
of the sediments (clays, sands, arcosé), and that granite-magmatic intrusions, 
quartz-porphyry eruptions played also an important role. The course of Varis- 
can structural trends can hardly been reconstructed, even in the case of sur
face formations. Much less may be inferred from the data of drilled wells. 
It is certain that rocks of different origine, and facies are found side by side, 
and their tectonic contacts are proofs of important movements accompanied 
by quartz-porphyry eruptions and granitic intrusions. The late Palaeozoic 
finds already on the area of the Great Plain crustal portions of different con
solidation, in different structural positions.

Permian — Mesozoic Structural Development of Baranya — Kiskunság

On the basis of investigations ofE. Vadász [65, 42], in the Mecsek 
Mountains we are aware of the fact that terrestrial Permian formations were 
deposited unconformably upon crystalline metamorphic basement. The sub
sidence of the basin continues with the dolomitic-anhydritic, then cellulary 
dolomitic, and lamellar limestone facies of the Lower Triassic (Werfenian) 
formations. The Anisian stage is represented by dolomites and limestones of 
shallow-marine facies. In the Ladinian stage the slow elevation is marked by 
dark marls and clastic sediments containing plant-remnants. The Carnian 
Norian stages of the Upper Triassic are absent due to uplifts caused by the 
Early Cimmeric movements. The second transgressive phase is introduced 
by the clastics of the Rhaetic stage which is overlain concordantly by the 
coal-bearing Lower Liassic of the same facies. In the Liassic sandy, clastic 
facies is in overweight while in the Dogger and in the Malm the calcareous 
facies dominate. The Tithonian regression is a prelude of the Lower Creta
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ceous. The volcanic activity started at the beginning of the Cretaceous yiel
ding in trachydoleritic and phonolitic lavas, and trachydoleritic pyroclastics. 
At the end of the Lower Cretaceous the Austrian movements caused vigorous 
foldings, followed by uplifts recorded by the unconformity between the Lower 
and Upper Cretaceous. After the deposition of the Cenomanian Globotrun- 
cana shales the mountains was lifted and the sedimentation reasumed only 
in the Middle Miocene.

In the southern part of the area between Danube and Tisza similar evo
lutional features may be recognized at Madaras (Ma), Kunbaja (Ku), Csiké- 
ria (Csi), Tompa (Tp), Pusztamérges (Pm), Érsekcsanád (Écs), Sükkösd 
(Sü), Rém (Re), Jánoshalma (Jh) as well as in the central part, at Izsák (Iz), 
Kecskemét (Kees), Nagykőrös (Nk.) The continuous Permian — Triassic 
sedimentation, the clastic Rhaetic — Liassic (Gresten) bitumenous-coaly 
facies, the bulbous marly Dogger, the Upper Jurassic, the trachydolerite-lava 
oi the Lower Cretaceous, the tuffs, and the clastic Lower Cretaceous as well 
(this letter lacking in the Mecsek) may be found here and the unconformably 
overlying Upper Cretaceous deposits too.

From the data listed above it may be concluded that the Early, and 
Late Cimmeric movements influenced in different manner later sedimenta
tion, the Austrian orogenesis, however, is represented by a great unconformity 
between the Lower and Upper Cretaceous. Such features may not be establish
ed in one section only. Much uncertainty arises by using drilling data exclu
sively as well. It is impossible to reconstruct how much of the incomplete 
Mesozoic series has been removed by later erosion, but it lies beyond doubt 
that the movements acted differently within an area structurally belonging 
to the same block. The preformed relief following the Variscan orogenesis 
probably influenced the Permian - Triassic cycle of sedimentation too. 
Otherwise one could hardly to explain the absence of the Mesozoic, for instance 
on elevated block-groups at Jánosháza present in the southern and in the 
Nagykőrös ranges, or to elucidate the immediate superposition of the Creta
ceous at Izsák (Iz) on Palaeozoic schists. Similarly, the unconformities cau
sed by the powerful Austrian orogeny are recorded between the Lower and 
Upper Cretaceous sedimentation. In the northern part of the area between 
Danube and Tisza, however, only the Cretaceous, in the central part (Kerek
egyháza (Ke), Nagykőrös (Nk), the Lower and Upper Cretaceous, in the south
ern part | Madaras (Ma), Csikéria (Csi)] the Upper Cretaceous overlies with 
®™rp unconformity older Mesozoic members. According to E. Vadász 

“i08^ imPortant period of structural evolution - the Austrian oro
genesis - has shaped the main features of the tectonics of Permian —Mesozoic 
formations. „The time of the successive moments in the Mecsek may be 
penned rather exactly - their styles and the forms produced, however, can 
bo hardly established”. On the basis of the drilling data the time of the move
ments may be determined, as well as, shown by the example of the Mecsek 
Mountain. As to the forms resulted it is interesting to note that while in the 
Mee sek -according to E. V adász [65]: „a distinct mountainous character is 
reflected onlyby the Mesozoic” in the southern part of the area between 
Danube and Tisza the Early Palaeozoic crystalline metamorphic rock forma
tions lay nearer to the surface, and the Mesozoic bods have a deeper subsur
face. r
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The Flysch Belt of the Tisza Trench

The Variscan structural units of the area having undergone different 
orogenic movements grew covered by sediments of Flysch character. During 
the Austrian orogenesis a large-schale subsidence, a trench-like breaking 
down commenced getting filled by the Cretaceous palaeogene Flysch formation. 
L. Kőrössy [36, 72] demonstrated this large depression on the northern 
border of the crystalline elevation in the area E of the Tisza. This extends 
from the Vihorlát — Gutin Mountains along the line Szatmárnémeti—Nagy
károly—Debrecen—Nádudvar—Karcag—Szolnok—Törtei. On the basis of 
more recent information the Flysch is leaching at Nagykőrös (epicontinental 
Lower and Upper Cretaceous). At Törtei the NE —SW direction of the Flysch 
trend turns to the south and along the line Kiskunfélegyháza — Üllés — Becej, 
which corresponds to the course the river Tisza, it may be detected in Yugo
slavia as well. While the older members ofng some the Mesozoic are indicati 
periodical connections between the Mecsek — the area between Danube and 
Tisza — and te southern part of the area E of the Tisza (,,Southern conti
nent”) such connectionshave been broken up during the Austrian movements. 
The extension of the epicontinental Lower Cretaceous, and diabase eruptions 
at the joint of the „Tisza Trench” and the Flysch belt developed in the north
eastern part of the Trans-Tisza region as well as the deep depression along 
the Tisza are clearly indicating this fact. Its poor fauna, and its facies expres
sed in changing granulometry, composition, and tectonic character indicate 
independent sedimentation and structural evolution. We do not know, howe
ver, how much of the Flysch may have been eroded from the elevated areas 
due to the subsequently renewed crustal movements (Pyrenean, Savian, 
Styrian).

Structural evolution during Mesozoic in the Southern Part of the Trans-Tisza 
region.

In the southern part of the area E of the Tisza the high relief of the sur
face stiffened by the Variscan orogenesis may be attributed partly to the 
Variscan orogenesis itself, partly to subsequent periods of orogenesis and 
erosions. The most elevated part at present is the Battonya (Bat) — Zádor- 
lak range somewhat deeper is the Pusztaföldvár (Pf) area and the deepest 
one is situated around of Kikinda. The Lower-, Middle-, and Upper Triassic 
show connections towards Transsylvania exhibiting some Mecsek-like cha
racters at Tótkomlós (T). The calcareous - dolomitic Upper Triassic of Kaszaper 
(Kasz) points to this fact as well. The Lower Liassic Gresten-beds of Nagy
szénás (Nsz) are similar to that of the Mecsek, and this same facies is also 
known on the east, in Transsylvania. The Crinoidean Upper Jurassic of Tót
komlós (T) and the Calpionella-containing Upper Jurassic - Lower Cretaceous 
of Pusztaszőllős (Psz) suggest Transsylvanian connection too. The Austrian 
orogeny succed the Lower Cretaceous may have caused elevations in this 
area. The Jurassic of Nagyszénás (Nsz) is directly overlain by the 
Lower Pannonian. In times of elevations thick mesozoic formations may 
have been eroded from this area. The detection of the clastic material on basis 
of drilling data is not easy. This area was flooded in the Pliocene again.
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At Pusztaföldvár (Pf), Battonya (Bat) and Kikinda (Ki) the Lower 
Pannonian formations consisting of coarse base conglomerates transgressed 
directly over the Early Palaeozoic granite, quartz-porphyry. The exceedingly 
rapid and powerful subsidence in the Pliocene resulted in the thickest Plio
cene complex of the Great Plain.

Structural evolution during the Tertiary

Following the general elevation by the end of the Cretaceous the evolu
tion of the area between Danube and Tisza, and that of the Mecsek Mountain 
did not change. The sedimentation begins with terrestrial formations in the 
Helvetian stage, this is followed by the marine Tortonian, and the brackish 
Sarmatian deposits. The rate of subsidence is not very high in the Pliocene 
either. Then, however, the marginal facies bordering the Mecsek Mountain 
and the basin facies may be already distinguished. The Early Palaeozoic, 
Late Paleozoic, and Mesozoic basin floors lie in shallow depth (300 to 500 me
ters) particularly on the south, and they do not exceed 1500 meters in the 
depression of Kiskőrös either (Kk). The Styrian — Altic — Rhodesian move
ments are recorded variations of thickness, by „uplifted block-ranges and 
archipelagoes” as well as by relatively week volcanic activity (rhyolite-tuffs, 
tuffaceous-bentonitic intersections).

The Flysch belt became exposed in the Laramian — Pyrenean period, 
and the sedimentation was not reassumed according to recent informations 
(Üllés) till the Tortonian again.*  In the Pliocene the subsidence of the Flysch 
belt was of a greater extent, than that of the area west of it, but less than E 
of the Tisza.

*) There are few data available in Hungary as yet, but from the work of D. Mar i- 
n o v ió [81] we know that the Tortonian near-shore Lithothamnion limestone facies may 
be followed along the Tisza line, as far as the surroundings of Titel on the edge of the large 
Bánát elevation, consisting of crystalline rocks.

In the southern part of the area beyond the Tisza the subsidence started 
in the Pliocene following the uplift by the end of the Cretaceous. We suppose 
to have reached its maximum east of the Flysch belt, in the N-S running 
Hódmezővásárhely —Makó trench, ranging to about 6000 meters on the basis 
of geophysical measurements. This trench is also observable in Yougoslavia, 
and on the north it joins the large Békés basin of east-western trend. Con
cerning the latter the data of the Nagyszénás (Nsz) well are only available. 
Should the doubtful Jurassic proved to be Lower Pannonian by additional 
well data, we had to take a more intense Pliocene subsidence into account. 
I he subsidence of this area is in progress even at present.

According to L. Egyed [61] the subsidence of some levelling points 
described, and interpreted by V. F. Pávai [5, 6], L. Benda [94] may 
have been caused by the compaction of the young, loose sediments not yet 
diagenosed completely. According to J. C h o 1 n o k y [95, 96] this pheno
menon is most conspicuous at the joint of Danube and Tisza, near Titel as 
well as in the moors of Alibunár.
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Conclusions

By acquiring newer, and newer information, our knowledge will be con
tinuously enlarged. In the past the survey of surface occurrences played the 
leading role in the construction of the picture of stratigraphy and tectonics 
of the Great Plain. Accordingly the recognition of the Palaeogene basin exten
ding over the northern part of the Plain had taken place at first. In spite of 
the meagre drilling data available as well as of the not quite unambiguous inter
pretations of the information, the conclusions of E. Vadász [17] were sur
prisingly correct. He recognized the possible existence of the Variscan socle 
and of the Mesozoic cover. He regarded the Austrian orogenesis as the most 
important period of evolution. Mention was made by him of an elevated land 
in the eastern part of the central Plain, the subsidence of which began only 
in the Miocene. He also established the block-faulted structure, and epiro- 
genetic subsidence taken place in the Neogene. He pointed out that the south
ern parts of the crystalline basement have not been flooded until the Pon
tian (Pannonian) stage. He resulted in concluding that „the final submergence 
of the older mountains in the area of the Great Plain was completed during 
the Pontian (Pannonian) stage, without having being finished”. The struc
tural pattern acquired further subdivisions, and detailed interpretation by 
L. Lóczy [8, 97, 98], F. Szentes [99, 100]. The beginning of the systema
tic prospecting for oil secured the bases for the process of real acquaint
ance.

On basis of the comprehensive petroleum-geological syntheses on the 
composition, tectonics and geographic conditions Gy. Kertai [39, 41] 
proposed a subdivision of Transdanubian, and Great Plain basin formations, 
from point of view of the crude oil exploration. He constructed an isopach 
map of the sediments deposited after the Sarmatian stage. The areas E of 
the Tisza have been studied by L. Kőrös s y [36, 72], who established the 
conditions of the Flysch formation as well as its palaeogeographic relations 
in the northern part of the Trans-Tisza region. He constructed the map of 
areal distribution of the Tortonian and Sarmatian formations, and of the 
thickness relations of Pannonian sediments.

With the ever growing number of wells drilled the possibility will be 
provided for a more detailed division. As to the southern part of the Great 
Plain the distinction of the following sub-basins may be accomplished:

I. The Baranya— Bács-Kiskun Neogene Basin of Palaeozoic-Mesozoic 
floor. Within it the following basement ranges are elevated above their 
environment:

a) Madaras — Pusztamérges
b) Szekszárd — Érsekcsanád—Jánoshalma
c) Izsák — Dunaújváros — Kerekegyháza — Nagykőrös.
There is little known about the depressions between them as yet.
2. The Sub-Basin of the Tisza Trench with Flysch floor, from the joint 

of the Flysch belt of the northern part of the area E of the Tisza (Törtei, 
Jászkarajenő) extending southwards as far as Titel.
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3. The Neogene Basin with Palaeozoic — Mesozoic floor in the southern part 
of the Trans-Tisza region. Within this area the following units may be dis
tinguished :

a) the Pusztaföldvár — Battonya basement range
b) the Hódmezővásárhely — Makó „Trench”
c) the Békés basin.

Petroleum-geological conclusions

The prospecting for crude oil and natural gas had first been initiated by 
H. B ö c k h [1, 2, 3]. On the basis of experiences acquired in Transsylvania 
he expected to find Miocene salt formations in the Great Plain, and thought 
the Helvetian Schlier to be productive. The exploratory wells of V. F. Pávai 
[5, 6] have been located on the top area fold-beams evidenced by himself. 
L. L ó c z y [8] and K. Roth [11] pointed out the primary importance 
of investigating the Oligocène which they thought to be oil-bearing. This 
concept has been extended to the Triassic and Carboniferous formations by 
L. L ó c z y, who called the attention to the petroleum-geological study of 
the block-faulted development. In the very beginning it was suggested to 
prospect for hydrocarbons in the proximity of outcrops, surface indications 
(since this method yielded some results at Egbell, Kissármás and Szelence), 
later, however, the exploration for source rocks was aimed. Since that, nume
rous arguments have been raised against the old concepts, but also in favour 
of the same. It is unreasonable to drow mechanical generalizations. In fact, 
oil pools have been discovered later in the Oligocène at Bükkszék then at 
Demjén and at Fedémes as well. The absence of Miocene salt formations on 
places where hydrocarbon occurrences were actually present, has been estab
lished. The hydrocarbon formation in the Pannonian (Pliocene) age has been 
demonstrated by Gy. Kertai [101, 102, 103]. At present, we are exploiting 
the greatest oil-occurrence of the country, stored in Triassic dolomites, and 
Cretaceous limestone, as well as the largest gas-occurrence, stored in Creta
ceous Flysch Sarmatian limestone, and Pannonian sandstones. In the south
ern part of the Great Hugarian Plain we also find oil and gas pools which 
were accumulated along fractures of the Palaeozoic metamorphic basement, 
in the transgressive basic conglomerates of the Lower Pannonian as well in 
the Upper and Lower Pannonian sandstone beds. Our knowledge concerning 
the migration, and formation of hydrocarbons is broadening [107, 113, 57 
58, 54, 55, 48, 47, 41, 40, 39, 38, 37, 36, 35, 34, 33, 32, 31, etc.].

What are — on the other hand — the further outlooks in the southern 
part of the Great Plain, how and where the hydrocarbons should be expected ? 
,, 1 hero where they are” was V. F. Páva i’s [104] answer. But the problem 
is by far not so simple.

Until now oil traces have been found in Hungary in Triassic, Jurassic, 
Cretaceous (CaCO3), Palaeogene Flysch, Oligocène, Miocene and Pliocene for
mations in such extent that these might supposedly furnish the source rocks 
of the oil as well. With regard to the regional extent, and the great thickness 
the Cretaceous - Paleogene Flysch, the Oligocène and Pliocene formations may 
be taken into consideration in the first line as source rocks of oil which have 
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been formed under adequate conditions (sufficient organic substance, reducing 
environment). The prospecting carried out on the elevated blocks of the Ba
ranya— Bács-Kiskun basin, and of the southern part of the area E of the 
Tisza may not be decisive in respect of the outlooks of the epicontinental 
Mesozoic formations the depressions have not yet been explored. It is to be 
feared however, that the uplifting which followed the Austrian movements, 
and the fractions due to younger orogenic periods have caused dispersion of 
the hydrocarbon content of the Mesozoic formations. The oil traces of Kis- 
kőrös, and the Jurassic facies at Nagyszénás, both in relatively deep struc
tural position are worth to be mentioned. Important is the Flysch belt along 
the Tisza, the hydrocarbon source-rock nature of which has been proved al
ready in the northern part of the Trans-Tisza region. The terrestrial conglo
merate of the Miocene (Helvetian), or the littoral Lithothamnion limestone 
may be taken into consideration only as possible reservoir rocks. Lower Pan
nonian marl formations as the most important ones are to be considered. Prac
tically every porous rock with primary, or secondary pore space may serve as 
a reservoir rock without respect to its composition, if kept under proper sealing 
beds. In Hungary, the old surface of the fractured, weathered Early Palaeozoic 
crystalline basement the fractured carstic limestones, dolomites, the biogene 
Tortonian, Sarmatian limestones, the Miocene-Pliocene sandstones may be 
all good reservoir rocks. Not even the best source rock may warrant the 
formation of a pool, if factors do not tilt the originally horizontal beds, and 
the resulting secondary migration of hydrocarbons will not be trapped by an 
adequate sealing layer. This dislocation may be caused by compaction as well 
(L. A t h y [105], L. Egyed [61], L. S z e b é n y i [106]).

As in the southern part of the Great Plain only sinking-elevating epiro- 
genetic movements have taken place, according to Gy. K e r t a i [107, 39, 
40], the bent forms produced by compaction on the flanks and above the 
buried mountains should be explored. The investigations should be extended 
to the crystalline, and limestone blocks buried by younger sediments as well. 
The marginal belts of structural units are to be prospected similarly, where 
stratigraphic, or lithologic traps may be expected.

In the southern part of the Plain, including also Yugoslavian territories, 
a rather great number of wells in the first place were located over ranges of 
elevated basement blocks. In the second step our information has been comp
leted by the results of seismic measurements accompanied by data obtained 
from numerous structural exploration, and some wild-cat wells. The results 
were not waiting for long.

A glance to the map (Fig. 4) will reveal the regular distribution of hydrocar
bon occurrences. In the Baranya—Bács-Kiskun basin, on the elevated trends 
there are the small gas pools of Tompa (Tp), and Rém (Ré), on the north 
the oil and gas occurrences of Kecskemét (Kees), and Nagykőrös (Nk). The 
boundary between the epicontinental, and the Flysch belts, the depressions 
between elevated basement ranges appear to be worth of further exploration. 
In the Flysch trend of the northern part of the area E of the Tisza there are: 
Hajdúszoboszló (Hsz) gas. Ebes (Eb)gas, Nádudvar (Nu)gas, Kunmadaras 
(m)gas, Tatárülés (Tü) gas, Kisújszállás (Ki) gas, Rákóozifalva (Rá) CO2-gas, 
Szandaszőllős (Sza) gas, Zagyvarékás (Za) CO2-gas, 002—01], mixed gas’ 
Szolnok (Szó) oil and gas, Törtei (Tö)oil and gas, Jászkarajenő (Jk) CO., gas.
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Fig- 3. Contour map of the Praetertiary basin floor.
Explanation:

+ Elevation respective to the environment. -Depression the environment.. Paleozoic on Constructed by. ? » 11 n k <DaU ooncernlna
Yugoslavian territories were taken from V. A k s i n, D. Nikolic, u. B 1 m i n). or-



Fig. 4. Relations of structural elements to hydrocarbon pools.
Explanation:
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pig. 6- extent of Tortonian and Sarmatian sediments.
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trench” at Üllés oiî ly? n gaS P°°ls are arranSed in a chain. In the Tisza 
at Konok Íko oil L t BeceJSas> at Melenci <Me) “I, at Boka (Bo) oil, 
at Konak (Ko) oil, at Jermenovci (Je) oil, at Lökve oil and gas have been 
ound^Ihe area is explored as far as this. Between Üllés (Ü), and Kiskun- 
elegyhaza as well as north of them further exploration seems to be required

il Ró th K.: A kincstári ásványolaj és földgázkutatás és termelés 1935-től, a raai
állapot és a jövő kilátások. (Governmental prospecting for oil and gas and production 8ince
1935. Prosent state ».nd r ♦ <• Jiduvászciti és Kohdbzati Lapok 1939.12. S Ü m o g h y J • "m Î S földtani leírása. VI. (The area beyond

„„ dv„ Ti.» »-R-

(Ky "“d of station ”» "ho
P L VL ílSZa (Modmezovasarhely—Makó trench) as well 

in the basin of the southern part of the area E of the Tisza the foliowine- 
on the elevated trend of the base mountain: Puszta 

ioldvar (Pi) oil and gas, Pusztaszollos (Psz) oil and gas, Tótkomlós (T) eas 
Végegyháza (Ve) gas, Mezőhegyes (Mn) gas, Battonya (Bat) oil and gas’ 

n the north, west and south this trend is sorrounded by Neogene basins 
h°S^7y_c°ntajn older sediments (Hódmezővásárhely-Makó Trench 

Békés basin). In the thick sedimentary formations filling these depressions 
the possibilities of hydrocarbon formation were granted, as proved by the 
accumulation formed over the basement blocks of higher structural nosition 
as we°n SX ? Iltholo8y and Sickness should be looked for (wedging-outs) 
Se biSs 6 aCeS m the regÍOnal and the relative devationsÆ 

]vs- Of tt fur,ther exploration the continued, more detailed ana-
the directionl° and mSods^f’f n®°essary’ BPon completing our set of data 
mined on basis of critical evaluation 8hOUld deter'
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INVESTIGATIONS ON THE MIKROFACIES OF THE MALM BEDS 
OF THE VILLÁNY MOUNTAINS
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SUMMARY

The faunal indigence of the monotonous thick Malm beds of the Villány Mountains made 
the stratigraphic subdivision of the formation difficult up to the present days. The present sub
division is based upon a few Brachiopod findings.

The microscopic investigation of the Malm complex with a thickness of 400 m of the Mount 
Harsány near the village of Nagyharsány displayed a part containing ,,Lombardia” in a thick
ness of 41 m belonging to the Kimeridgian. The underlying beds represent, therefore, the Oxfor
dian-Lusitanian, and the overlying beds with Diceras the Tithonian. The boundary between the 
Oxfordian and the Lusitanian has been determined on a still more uncertain basis.

Historical Rewiev

The first geological studies in the Villány Mountains have been accomplish
ed by Peters who placed the limestone formation of considerable thick
ness of the Mount Harsány, near Villány, into the Middle Liassic on the basis 
of a Belemnites paxillosus. Furthermore, he discovered a “Caprotina lime
stone” in the Hill of Beremend [18], Ten years later Lenz applied the results 
of Peters in connection with a comprehensive investigation of the eastern 
part of the Mountains [8]. In the course of the first geological mapping of the 
territory Hofmann established that this limestone formation directly 
overlies the Dogger beds in the sorroundings of Villány and in the Mount Har
sány only. In other parts of the Mountains it rests upon an upper ,,Muschel- 
kalk-dolomite” series. Be further established that on the basis of the poor fossil 
findings in the lower part of the formation (Rhynchonella lacunosa, Rh. sparsi- 
costa, Terebratula ex aff. bissujarcinata, Belemnites specimens) the thick lime
stone series may be ranged into the middle section of the White Jurassic. On 
the Mount Harsány as well as in other localities he found Diceras fragments in 
the upper part of the limestone formation with upwards increasing dimensions 
and quantities. In his opinion the same type of limestone occurred in the li
mestone blocks in the vicinity of Tapolca and Beremend as well. Thus he re- 
garded, contrary to the opinion of Pete r s, the upper part of the series of 
the Mount Harsány, as well as the beds of the two blocks as Upper Juhassic 
Diceras limestone. All these data are known from a concise summary by II o f- 
m a n n 161, the field report itself having unfortunately been lost. Thus there 
is no possibility anymore to check the contradictory statement of L. L ó c z y 
j r., according to whom the limestone with Diceras of the Mount Harsány, and 
the Lower Cretaceous limestone have been denoted by the same colour, as 
Lower Cretaceous, in Hofmann’s map [9],

47



The first detailed subdivision of the Malm series of the Villány Mountains 
has been given by L. L ó c z y jr. He subdivided both the Malm and Lower 
Cretaceous limestones into two facies, the „Harsány” facies characterized by 
dark colour, and the other parts of the Mountains by light colour. He distin
guished in the Mount Harsány Oxfordian-Argovian, Middle Malm and Upper 
Malm beds, and in the remaining parts of the Villány Mountains Upper Oxfor
dian — Argovian strata.

He placed the white, sometimes light yellow or pink limestone beds cha
racterized by Hhynchonella arolica Opp., and Terebratula haasi Bol. into the 
Upper Oxfordian-Argovian on the basis of the good Villány outcrops having a 
thickness of 40 to 45 m. At the same time he ranged the limestone series with 
Diceras and calcite veins of the Mount Harsány, characterized by the absence 
of Belemnites into the Upper Malm [10] on condition that “ ... to establish 
with certainity that this limestone of moderate thickness belongs to the Juras
sic will be possible only when the Diceras specimens difficult to be prepared 
from the rock, have been thoroughly determined” [9, page 684]. The remaining 
central part of the Malm mentioned by him evidently falls between the thick
ness of 40 to 45 meters above the base of the Malm series and the lower boun
dary of the Diceras limestone and is characterized by Rhynchonella lacunosa 
mentioned by Hofmann. In the description of L. L ó c z y j r. the lower 
boundary of the Lower Cretaceous is indicated by „the not rare Requienia 
traces,” in lack of the bauxite not recognized by him. From the above said he 
concluded that there existed a deep sea in the area of the Mount Harsány conti- 
nously from the Dogger to the Lower Cretaceous [10].

In the early thirties of this century some bauxite explorations have been 
accomplished by T e 1 e g d i-R o t h [22], and R a k u s z [20] in the Villány 
Mountains. Of the two reports the latter is especially worth to be mentioned for 
the reliable thickness-data, and for the remarkably exact, thorough description 
of the strata subdivided by L ó c z y j r. According to R a k u s z’s data, 
the discovered thickness of the Upper Oxfordian — Argovien and Middle Malm 
limestone formations which he supposed to be Middle Malm due to the misun
derstanding of L. L ó c z y’s communications amounts to 240 m, while the 
total thickness thereof is as much as 400 m. The thickness of the Upper Malm 
Diceras limestone amounts to 120 to 140 m.

The above rough stratigraphic subdivision has been revalued by E. V a- 
d á s z who attempted to give more exact determinations [25]. He mentions 
the Lower Malm limestone from the surroundings of Siklós and from the quarry 
at Villány as one referring to the Kimeridgian and, on the basis of L. L ó c z y 
j r.’s subdivision, he recognizes also the Middle and Upper Malm in the thick 
limestone series of the Mount Harsány. Summarily he states that in the series 
ranging from the Middle Dogger formations of litoral character to the shallow 
marine Malm series of the reef facies the presence of the Jurassic sequence from 
the Middle Dogger to the end of the Malm may be assumed. In his brief summa
ries J. N o s z k y [15, 16] subdivides the limestone complex of the Mount 
Harsány to definite Oxfordian-Kimoridgian and Kimeridgian-Tithonian beds 
emphasizing, howewer, the lack of faunal evidence.

The uncertain, sometimes defective subdivision of the thick monotonous 
series of the Villány Mountains is due to the faunal indigence of the strata in
volved. The ammonite typos, most suitable to stratigraphic determinations, 
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have been found only in the form of few specimens not suitable to a closer de
termination, and in all cases from the lowest beds of the Malm series during 
the 100 years elapsed since the first geological investigations of the Villány 
Mountains. The stratigraphy of the thick Malm limestone complex of the Mount 
Harsány and, in general, that of the Malm of the Villány Mountains is based on 
a few brachiopod findings, while the pachyodont specimens of the Upper Malm 
beds are not determined so far. These circumstances called the attention to 
the up-to-dateness and necessity of the microscopic investigation of the mono
tonous Malm complex.

Study of the thin sections deriving from the Malm strata of Mount Harsány

On the western part of the Villány Mountains, in the vicinity of the villa
ges Nagyharsány and Villány, the ENE-WSW oriented, 3 km long ridge of the 
Mount Harsány towers with a height of 442 m above the southern flat fore
ground of an average elevation of 100 m above sea level. The formations are 
steeply dipping southward. On the eastern ridge of the mountain, on a 20 to 
30 m wide grassy strip between the forest and the barren, “Karren”-like Malm 
terrain, a sandy echinoidal limestone and fragments of oolitic ammonite li
mestone completely equal to those of Villány, both resting upon Anisian dolo
mite, indicate the presence of Bathonian-Callovian beds. On the southern edge 
of the grassy strip the first Malm bed marks also a sharp change of the terrain.

Above the covered Bathonian-Callovian strata known only from frag
ments succeeds a well bedded grey, compact limestone of steep southward 
dip, 180/70°, traversed by calcite veins. The bedding angle of the strata in 
various localities of the Mount Harsány ranges between 60° to 80°.

Along the measured profile white or greyish-white limestone with calcite 
veins, and “Karren”-like surface has rested over the grey limestone series of a 
thickness of 167 m concordantly, with the same strike and dip. Conspicuous in 
it are the Diceras fragments recognized already by Hofmann, but not 
yet determined so far. Gy. R a k u s z encountered some traces of crinoids as 
well. From the uppermost layer of this limestone series of 133 in thickness along 
the profile, the corals Trochocyathus cf. truncatus Z i t. and Epismilia cf. irre
gularis K o b y have been detected, according to the determination of G. 
Kolosváry.

Upon the eroded surface of the Diceras limestone, the Lower Cretaceous 
bauxite is seen to rest, and over it is the lower sequence of the Lower Creta
ceous limestone series: a grey, Valletia-contaÁning limestone.

On the basis of the microscopic study of 186 thin sections prepared from 
the 300 m thick part of the Malm series, the following features could be deter
mined:

(1) In all the Malm limestone formation the calcite veins formed due to 
vigorous tectonic movements which may everywhere be observed. They display 
sometimes very fine displacements (Table L, Fig. 1 — 2)

(2) The microscopic pattern of the thin sections from the strata of the 
Malm limestone formation is in the lower, about 140 m thick part of the forma
tion of oolitic (Table L, Figs. 2 — 3), and in the upper, 160 m thick formation 
predominantly of pseudo-oolitic type (Table I., Fig. 4). The pseudo-oolitic 

4 49



character gradually becomes predominant, while the transition between the 
oolitic and pseudo-oolitic parts is perfect. An exception may only be noted at 
the 88th m computed from below of the formation; a limestone bed of an appea
rance completely corresponding to its environment. In thin section, however, 
it consists of angular calcite grains (Table II., Fig. 1). Occasionally some ooli
tic details may also be found in this layer, probably added to the material of it 
in the course of sedimentation as fragments from the underlying strata.

In the oolitic, and/or pseudo-oolitic limestone the density of the indivi
dual oolite grains varies within a narrow range. However densely they occur, 
a homogenous calcareous cementing material is inserted between them. The 
circular structure may usually be observed in the oolites; in the pseudo-ooli
tes an internal core consisting of organic, or inorganic fragments may be detec
ted. The size of the oolites and pseudo-oolites is grouped into three orders of 
magnitude, ranging from 0,1 to 0,06 mm.

(3) In each section of the Malm limestone series microscopic fossil remains 
were observed. The skeleton parts of echinoderms (fable II., Figs. 3 — 4), 
fragments of ostracod shells (Table III., Fig. 8) are to be encountered in the 
whole complex, in general, sparsely but slightly more abundantly in the upper 
parts. Foraminifera are also recognizable throughout the series representing a 
variety of irregular groups: species of Globulina, Lalena, Nodosaria, Dentalina, 
Miliolina (Table II., Fig. 7), Robulus, Textularia (Table IL, Fig. 4), forms re
sembling to Trocholina, uniserial and acervulinoid forms (Table I., Fig. 4), 
Radiolaria sections, and in the higher parts of the formation occasionally forms 
resembling to Tintinnida sections may be recognized. In addition, sections of 
algae (Table II., Fig. 5), corals, gastropods, brachiopods, ammonites (Table IL, 
Fig. 5), and aptychus may be observed. In the thin sections sometimes prob
lematic fragments of organic origin may be seen, to be ranged into different 
categories.

From the stratigraphic point of view the only significant fossil is “Lom
bardia” discovered in the series from 126,4 to 167 m.

Study of the Thin Sections from the Malm Strata of Mount Mész at Villány

In the classic profile of the Mount Mész near to the railroad-station of 
Villány [11] hard, compact, white Lower Malm limestone is deposited, with 
a slight angular unconformity (according to P. S z a b ó), over the Bathonian- 
Callovian ammonite bed. At the contact of the two types of rocks, the surface 
of the Bathonian-Callovian limestone is somewhat clayey. Upwards the Lower 
Malm limestone becomes gradually grey, flesh-coloured and yellowish-brown, 
and contains some chert nodes. On the surface of the layers there are slip
lines parallel to the dip. All over the mountain a striking phenomenon can be 
observed i. e. at the time the imbricate structure of the Malm limestone was 
formed, the displacement was brought about in small synchronously moving 
bundles. In this group of strata Rhynchonelld arolica Opp. is mentioned by 
L. L ó c z y j r. [11], the same group of strata is considered as Kimeridgian 
by E. V a d á s z.

The steep walls of the quarry are accessible to a height of 19,5 m, which 
corresponds to an actual height of 14 m, only one-third of the discovered 
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thickness of the limestone complex estimated unanimously to be 40 to 45 m by 
L. Lóczy j r. and P. Szabó [9 and 24], However, the comparison of the 
lighter coloured limestone differing from that of Mount Harsány to the other 
type of formation was possible.

The characteristics of the 30 thin sections studied were in all respects iden
tical with those of the Mount Harsány. The limestone contains calcite veins, 
and is generally densely oolitic. Fragments of echinoderms (holothuroids among 
them) (Table III., Fig. 2) and ostracode shell sections may be seen in every 
thin section. Radiolaria are rather common, in them the replacement of silica 
by calcite may also be observed [24]. Various Foraminifera : Nodosaria, Miliő - 
Una, Ammodiscus, Dentalina, Globulina-types, as well as other planispiral forms 
are found in the thin sections.

A feature differing from the Malm series of the Mount Harsány is that in 
the immediately overlying strata of the ammonite-containing Bathonian-Callo- 
vian bed, of a thickness of 1 m in the Lower Malm limestone, Globigerina (Table 
III., Fig. I) may be found abundantly, entirely absent in the upper layers.

The “Lombardia”
Up to the last few years “Lombardia" has only been known from thin sec

tions, i. e. from sections of different orientations, mostly as irregularly-shaped 
forms showing some kind of symmetry. Recently a few specimens have been 
washed out from marly beds and subjected to closer investigation [3].

In the above mentioned part of the Malm complex of the Mount Harsány 
“Lombardia" may be observed in great numbers (Table III., Figs. 3— 8).

In 1937 A. Lombard described some approximately symmetrical, 
ramified, problematic fossils from Alpine Malm limestones [12] called by him 
“formes découpées” lacking more exact denomination. A few years later he 
divided them into four groups from which two have been described under the 
names Eothryx alpina, and Globochaete alpina as algae, the other two as sec
tions of sporae and thalli [13], In 1954 V erniory demonstrated on a ste
reoscopic reconstruction of section-series that in fact the skeleton-particles of 
a plankton Crinoidea “Saccocoma Agassiz” are concerned [26]. Nearly at 
the same time but not knowing of the latter worker and of his publications 
P. B r o n n i m a n n studied these problematic sections, and he classified 
them as a new genus of Lombardia (incertae sedis), divided into three species 
(Lombardia arachnoidea, L. angulata, and L. perplexa) [1]. At the same time 
B r o n n i m a n n pointed out that the forms described by him may actually 
be skeletal elements of holothuroids, planktonic crinoids, or ophiuroids. In 
1956, V e r n i o r y rejected B r o n n i m a n n’s new genus, and convinc
ingly demonstrated that the majority of the sections in question are primi- 
brachials or secundibrachials of the Saccocoma genus [29].

It has been pointed out by Pokorny and M i § i k [19, and 14] that 
it would be unreasonable to accept B r o n n i m a n n’s artificial classifica
tion. At the same time it is not possible either to define as Saccocoma species all 
sections ranged to Lombardia, as they arc probably skeletal elements of other 
planktonic crinoidean types, even those of ophiuroids. Therefore, they main
tained the denomination “Lombardia" as a distinction for the forms not yet 
classified.
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The rather voluminous literature dealing with “Lombardia” yields some 
information about their stratigraphic and geographic extension. The sections 
of “Lombardia” type (partim Saccocoma sp.) are known from the widespread 
areas of the Tethys Malm sea: Andalusia, Majorca (Colom, [2]), Languedoc 
(Ju Hi an), Sicily (Gianotti [5], Farinacci [3]), Italy (Colom 
[2], Verniory [26], Farinacci [3 and 4]), Egypt (Said-Bara
kat [23]). They are known from several tectonic units of the Alps (France, 
Switzerland, Germany), from the Western, otherwise Middle-Carpathians 
(M i s i k, [14], from the outlier-belts of Czorsztyn, Kysuce (Pienin) and Manin 
(Pienids), from the nappe-belt of the Great Fatra and the Cervena Magura 

(.Tatrids), as well as from the Little Carpathians 
(Subtatrids) and, according to the descriptions of 
Ksiazkiewicz and Lefeld — Rad
wanski [7] from the Outer Carpathians, from 
the Polish group of the outlier-zone of the Pienins, 
and from various tectonic units of the High-Tatra 
part of the PolishTatra. Bronnimann des
cribes some “Lombardia” from Cuba as well. All 
authors agree to the fact that the appearence of 
these sections is associated with pelagic facies.

The Sequanian-Tithonian stages represent the 
stratigraphic boundaries of “Lombardia.” Some 
authors (Gianotti [5], Lefeld — Rad
wanski [7], Verniory [27] state, that they 
may be found in the Berriasian, Valanginian and 
Hauterivian of the Lower Cretaceous as well, 
and Farinacci mentions it from the Callovian 
of Sicily [3]. In general, thus in the Alps, and in the 
Carpathians as well, the microfacies characterized 
by the presence of “Lombardia” appears beneath 
the Calpionella microfacies, under the Tithonian, 
i. e. in the Kimeridgian. Concerning the Carpath
ian — Tatrian occurences, geographically nearest 
to us and easiest to correlate it may be demonstrat
ed, that the horizon with “Lombardia” is confined 
to the Kimeridgian, perhaps even to the Tith
onian.

_____ j

Fig. 1. The Malm series of 
the Mount Harsány.

Explanation:
1 Bathonian — Callovian ammonite 
limestone bed — 2. Grey Oxfor- 
dlan-Lusitanian-Kimerldglan lime
stone — 3. Greyish-white Tith
onian limestone - 4. Lower Creta
ceous bauxite — 5. Lower Cretace
ous grey limestone - 0. Oolite-free 
Oxfordian-Lusitanian limestone bed

— 7. Kimeridgian "Lombardia“ 
limestone.

Stratigraphic Sit nation

1. On the basis of the above said, it may be 
established that the part of the monotonous Malm 
series of the Mount Harsány in the Villány-Mount- 
ains of a thickness of 41 m containing “Lombardia” 
belongs to the Kimeridgian (Fig. 1). Consequently, 
its underlying beds are confined to the Oxfordian 
and Lusitanian, and the overlying beds with Dic- 
eras to the Tithonian.



2. Lefeld-Radwanski [7] assumes a definite relation between the 
“Lombardia”, and the pseudo-oolitic texture of the limestone: in the continuous 
limestone series of the Upper-Oxfordian — Lower Cretaceous of High Tatra, in 
the Kimeridgian, the microfacies gradually becomes pseudo-oolitic parallel to 
the appearánce of the ,,Lombardia” types, and remains the same as far as the 
Lower Cretaceous. The author means that the fragmented skeletal parts 
with the cooperation (incrustation) of the algae Cyanophycae take on the form 
of pseudo-oolites, as it is well known in the case of oolites.

The parallelism between “Lombardia” and pseudo-oolitic texture is not so 
apparent in the Villány Mountains: the “Lombardia” and the pseudo-oolitic 
texture appear together at about the 140th m, however, the former disappears 
around 167 m, while the pseudo-oolitic feature remains to the end throughout 
the 160 m up to the bauxite. No oolites may be observed in the overlying strata 
of the bauxite.

The oolitic — pseudo-oolitic texture of the Malm series, the microfacial 
character of the fossils, as well as the almost uninterrupted sedimentation lead 
to the conclusion that the Malm limestone complex, together with the Kimerid
gian part identical with the others, except the “Lombardia” sections contained 
in it, has been formed below the surf-level, in a shallow sea. The depth of the sea 
remained constant during sedimentation, and the lack of terrestrial material 
does not allow to assume a nearby shore.

3. The limestone bed shown at the 88th m of the profile consists, contrary 
to its environment, of oolite-free, rhombohedral calcite grains and represents 
the only interruption of the continuous uniformity of sedimentation. Due to its 
characteristic microscopic appearance (Table II., Fig. 1) it becomes the index 
horizon of the series. Though it can not be interpreted in terms of stratigraphy 
it might be assumed that it marks the slight oscillation that occurred during the 
Malm tranquillity of the otherwise exceedingly restless portion of the crust 
(except the Upper Dogger, and the Malm), and as such it may indicate the 
boundary between the Oxfordian and Lusitanian.
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TaWe I .
Fig. 1. Calcite vein with multiple mierofaults. Mount Harsány; Oxfordian limestone

Fig. 2. Oolite cut into tour parts by calcite veins crossing each other. Monnt Harsány, Oxfordian lln ■ <
Fig. 3. Óulitlc limestone, Oxfordian. Mount Harsány (x47)

hg. 4. Pseudo-oolitic, Tlthonian Dlceras limestone, with unIserial Foraminifera section. Mount Harsany t /
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Table II
Pig. ^A^monHeVam^ bank- ^usitimian (x68)

Pig. 3. CroM-aection or an eiMnoderm sDiii«fthorn^ H“®810“®- Mount Harsány (x33) 
Pig. 3. Cross-aeet^ nfeMnoietm

Pia. ««««' «“«toy (Wt>
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Table ILI
Vl°' in Mh°1loiwfsit Oxfordian lime done bed of the Mount Mész at Villány (x47)

Holothurotd skeletal part in Oxfordian limestone. Mount Mész, Villány (x200) 
l<ig. J.-S. Lombardia In Kimeridgian limestone. Mount Harsány (x47)
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THE AUTIGENE MINERAL FORMATION AND ITS ROLE IN CARBONATE 
ROCKS
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SUMMARY

The Hungarian (Felsőcsatár, Rakaca, Vértes, Romhány, Budapest) carbonate rocks (dolo
mite, calcareous dolomite, Dachstein limestone, crystalline limestone) contain tremolite, croci
dolite, albite, muscovite, tourmaline, quartz, etc. as the ingredient of rock. The epigenetic sili
cates of Felsőcsatár and Rakaca have been formed in slightly metamorphic environment, those, 
however, of the carbonata formations of the Vértes Mountain, Bükk Mountain, and Budapest 
have not been formed under metamorphic conditions. Hungarian examples are quoted in favour 
of the „transformation” theory with emphasis on the fact that the formation of “magmatic mine
rals” in sedimentary rocks is a function of geologic time, and tectonics, and not that of the endo
gene factors. This process, however, will never attain the rate and dimensions of the formations 
at magmatic origin.

An ever recurring question of the Hungarian special literature is the 
examination of the geologic structure of the mountain-chain of Vashegy of 
Sopron -Kőszeg- Boho nc situated in Western Hungary. The reason for this 
may be found in the fact that only parts of the territory could be subjected, 
to study, and its comparison with similar formations of the Western Alps of 
Austria was greatly hampered by the frontier line, and the last but not the 
least, the mineral deposits (antimonite, Mn-ores, talc-serpentine, “graphite”, 
etc) out-cropping here and there from time to time, has captivated the atten
tion of research workers.

The magnesite veins opened up in the course of talcum-serpentine rese
arches of the recent years have resulted in the location of deep borings on a 
larger scale facilitating, besides practical significance, the study of the rather 
complicated geological structure of this territory.

Quite a number of research workers of this country (K. H oilman n, 
M. Vendel, H. Ban dat, L. B e n d e f y, Földvári-Szebényi- 
N o s z k y-S z e n t e s, L. J u g o v i t s, and others) have dealt with the 
geologic and stratigraphic development of this territory. On the basis of 
these studies it is generally known that the basement of the Kőszeg — Rohonc 
mountains is built up by epimetamorphic rocks of the Kőszeg-Velem series. 
The oldest unit of the territory consists of Middle Devonian dolomite and 
limestone (Egyházasfüzes and Vashegy), and conglomerate, phyllite, quartz
phyllite, schist, chlorite with talc-serpentine and graywacke all thought to be 
of Carboniferous age. The series here mentioned can nowhere be found in one 
profile as it has been subjected to strong tectonic activity and is further 
actively eroded that present grave difficulties in locating the original position 
of the above facies.

Penetrating the green schist series with exploratory borings in the vici
nity of Felsőcsatár a marble formation has also been recorded besides schist,
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gneiss, crystalline dolomite, bitumions dolomite and grey crystalline limestone. 
The crystalline limestone is fine-grained, the marble, however, consists of 
coarse grains. The light-green and green patches together lead one to mistake 
it for ophicalcite. In the crystalline limestone, adjoining to the serpentines 
a grass green coloured thinband of a thickness of a few centimetres, consisting 
mainly of epidotes may be recognized. In the carbonate formation the micro
scopic investigation has shown besides the streaky-laminar talc-bundles well 
crystallized components consisting of elongated thin crystals of columlike 
appearance, and with well distinguishable fractures almost perpendicular to 
each other. (Figs. 3 — 5). In thin sections they are light-green coloured with 
hardly visible yellow pleochroism and they dissolve with a great difficulty 
and only partly in concentrated acids. In the course of solution mostly Na-, 
Ca-, Fe-, Mg and - in a small degree - Al- and Si- are removed from thé 
crystals. The colour of the crystal depends on the Fe-content which slightly 
modifies from among other optical properties - the refractive indices’ and 
the extinction angles too. This mineral occurs in the first place in contact 
rocks which, according to our researches, consists of two modifications:

tremolite: Ca2(Mg, Fe)5(Si4O11)2(OH)2

crocidolite : Na2(Fe3 + +Fe2 + + +)(Si4O11)2(OH)2

The tremolite is light-green, while the crocidolite is somewhat darker in 
colour. In this case, therefore, we have to do with such variety of tremolites 
where Ca is partly substituted by Na, and Mg by Fe. The above minerals are 
the first to form in the course of recrystallization of the source rock, the streak 
like development of which appears in form of inclusions closures in the compo
nents of dolomite, crystalline limestone and marble. In addition they appear 
in greater bundles between the calcite crystals, in some places also in parallel 
bundles, perpendicular to the direction of the pressure or, evading the effect 
of pressure, in form of slightly curved threads, which are characteristic of the 
middle zone of the series described in a sparse distribution, and in coherent, 
Jorger extension they are characteristic of the upper zone of the rock series. 
Their appearence is accompanied by the joint occurence of talc and serpentine 
and their formation is necessarily in close connection with the latter. The ser- 
pentinisation involves an intensive mobilisation of Na-Ca, Mg, and partly 
of Fe, the distribution of which is in accordance with the mobility order of 
elements by Korshinsky, even in respect of order of magnitude, and which 
has concentrated in the Devonian dolomites and bituminous limestones in 
Na-, Ca-, Mg-, Fe-containing minerals. ’

Entirely peculiarly-shaped crystals (Fig. 1-2) may be encountered in 
the epigene albite and in the plagioclase and quartz with slightly richer An 
content in form of inclusions, otherwise they are of hypidiomorphic appea
rence. The albite is the predominant felspar-component usually with a twin
development according to the albite-rule, but on the basis of the extinction 
measured on the (010) face An-rich, intermediate plagioclase-members may 
also be discovered. The felspars often contain calcite inclusions, however, the 
replacement of the latter by plagioclase is not uncommon either. The felspars 
are of epigenetic development, they have been formed in the course of meta
morphism in early Devonian ( ?) limestone and dolomite.
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The quartz-content of the crystalline limestone is of subordinate impor
tance, mostly microcrystalline chalcedony appears, well crystallized quar z 
modifications are rare, . . ,

The calcite consists of interbranching, strongly twin-faced grains and i 
supplies the ground mass of the rock. .

There is a difference also in the value of the angle of extinction between 
the tremolite and crocidolite. ,

In case of the crocidolite y/c amounts to 17° to 20°. In case of the tremo i e 
it amounts to 12,5°—15° measured on the (010) face.

In the Fe-rich minerals the value of the extinction angle predominantly 
amounts to 15°, while in the Fe-poor varieties and its modifications, it langes 
between 12,5° and 14°.

Refractive indices:
tremolite « = 1,609, y =1,627 
croicidolite a= 1,610, y =1,635
The tremolite can only be separated from the crocidolite by optical 

methods, where the optical coefficients may vary within the two extreme 
limits. The d(hkl) values of an X-ray photograph of a seemingly uniform mate
rial prepared under microscope, demonstrated the presence of both minerals 
as a proof that the two minerals are modifications, grading into each other, 
and were formed under conditions, where considerable Na was also present 
in addition to Mg. (See the Table of X-ray evaluation).

Under natural conditions dolomite reacts more sensitively to contact 
effects, than limestone. The silica present as contamination or supplied by 
migration, reacts in the first place with the MgCO3 to form forsterite (Mg2SiO4) 
then if more SiO2 is available, talc (Mg3Si4O10(OH)2 and eventually diopside, 
respectively. [Or. Michel L é w y, 21]. Tremolite is very rare in such 
mineral association as it is unstable under the pressure-temperature condi
tions necessary for the formation of the above minerals and it will easily be 
transformed into diopside. Under dynamothermal conditions however 
as it is generally known, the tremolite is of widespread occurrence. In the 
investigated crystalline limestone, dolomite, and marble of Felsőcsatár, talc 
and the locally occurring discontinuous epidote may be recognized beside the 
tremolite-crocidolite. This fact involves the question how the tremolite pro
duced under laboratory conditions, as discussed below [21 b might be intro
duced into the genetic frames of the epigene minerals of Felsőcsatár.

A mixture consisting of CaCO3 + 2MgCO3 + SiO2 at a temperature 400 C 
will produce serpentine, and at 500°C temperature and a pressure of 300 bars 
at forsterite will be formed.

2CaCO3 + MgCO3 + SiO2 produce diopside at 500°C in addition to small 
quantities of serpentine.

5MgCO3 + CaCO3 + 8SiO2 produce solely talc under the above pressure
temperature conditions.

When alkalis have been to the above mixture (f. i. in form of NaCl, 
Na2CO3 or KC1), the dissociation of the dolomite commences already at 
375°C with the formation of tremolite and then later to that of diopside.

tremolite — 400° —450°C — diopside
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Continuous Table of X-ray Evaluation.
___ _______—-------- --

1. 2. 3. 4.

Crocidolite 
Felsőcsatár

Crocidolite 
S-Africa

Tremolite
Caveltorn

Riebeckite 
Scotland

I. d/A L 1 d/A I- 1 d/A L 1 a/A

s 
vs ■ 
w 
ms 
w 
w 
ms 
ms 
s 
ms 
w 
8 
ms 
ms
VW 
w 
w 
ms 
VW 
ms 
VW
VW 
VW 
VW 
vw 
ms 
ms 
ms 
vw 
ins 
ms 
ms 
w 
w(d) 
w 
w 
vw

9,15
8,29
4,91
4,50
4,20
3,89
3,40
3,26
3,11
2,90
2,81 
2,72
2,61 
2,54
2,39
2,34
2,29
2,18 
2,06 
2,02
1,971
1,867
1,821
1,723
1,692
1,652 
1,621
1,581 
1,540
1,507 
1,443
1,408 
1,369 
1,341 
1,313

• 1,300
1,272

8
10

3
8
2
2

9
3
4

10
4
3
4

6
6

4
2
6
6
2
2
7
7
4
1
7
4
7
4
7
2
6

9,2
8,4 
4,93 
4,51 
4,20
3,89 
3,41
3,26 
3,11
2,98 
2,79 
2,71 
2,60 
2,53
2,44

2,31
2,18

2,02 
1,99 
1,860 
1,799
1,714
1,684 
1,649 
1,613 
1,572 
1,535 
1,499 
1,449 
1,420 
1,369 
1,345 
1,310 
1,291

7

5
2

5
5

10
5
5

10
5
7

5
2
5
2
4

2

4
2
4

4
6

4
2
4
2

8,41

4,52
4,21

3,38
3,27
3,13
2,94
2,81
2,71
2,59
2,53

2,39
2 27
2,16
2,04
2,01

1,734

1,651
1,618
1,572

1,509-1,504
1,436

1,356
1,307
1,291
1,275

10

8

4
6

10

5
9
3
3
2
3

5
4

5

2
6
6
2

6
2

8,42

4,51

3,34 
3,27
3,13

2,81
2,72 
2,60
2,54 
2,38
2,33

2,18 
2,03

1,809

1,684 
1,661
1,619 
1,594

1,504
1,458

Explanation: I = Intensity, 8 = strong, vs = very strong, ms = middle-strong, w = weak, vw- 
very weak, d = diffuse.

In the presence of N^CO3 at 400°C talc, at 500°C amphibole (richterite) 
separated, in case of dolomite with Fe-content, however, aegirine has been 
formed at temperatures as low as 300—350°C [21],

Under natural conditions the leading alkaline-bearing mineral on the 
tremolite-diopside line is the tremolite (0,0-3,0% of K-jO-bNa/J). At the 
Na-content of the dolomite amounting to a few per cent talc-tremolite is 
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forming at a constant lower temperature range, and we may add crocidolite 
too, both will be transformed to diopside or amphibole only at higher tem
peratures.

The appearance of the epigene silicates in the older, primarily Paleozoic 
carbonate rocks is almost a regular symptom, and their formation may in 
the first place also be demonstrated in such geologic environments where no 
evidences, or only hardly visible traces of magmatic processes, or of the trans
forming activity of the metamorphism may be experienced. Their formation 
independent of the previously mentioned conditions, has already been recog
nized by the research workers of the XIX. century [1 — 11]. The appearence 
of the Belgian, Belgian-Congolese (V. Sorotshinsky) Devonian limes
tone-albite is very remarkable as far as its mineral composition almost equals 
that of the magmatic albitite. Besides albite, and especially the acidic plagio
clases, quartz, tourmalin with signs of further growth, possibly rutile, are 
indicating a predominantly alkaline granite-composition. The above statements 
denote the “magmatism” of the sedimentary rocks without any signs of an 
ascending magmatic activity (Sorotshinsky). The widespread occur
rence of this phenomenon points to the possibility of a wider range of occur
rence of a ‘ ‘secondary magma-formation” than was known so far suggesting 
somewhat exaggeratedly a new path in the progress of geology [11].

It is to be remarked that among the constituents of the Triassic “Haupt- 
dolomit” the Dachstein limestone as well as those of the crystalline limestone 
of Rakaca, Szendro and Szabadbattyan, post-diagenetic idiomorphic quartz, 
muscovite,’ albite as well as ,,regrown” tourmaline crystals were present. 
Quartz is encountered in the form of a component part of the texture of the 
dove-grey crystalline limestone (Szabadbattyan, Devonian?). Its crystals 
are of elongated, column-like appearance, with calcite and possible a 
gasous inclusion presumably consisting of C02 gas. On the crystals leached 
out of the matrix ( + ) and ( —) rhombohedron faces and (1010) faces turn up 
with solutions depressions and grooves on both faces (Fig. 6). The epigene 
quartz of the Dachstein limestones in the surroundings of Nezsa and Buda
pest consists of stouter forms, and the equal development of the two ( + and — ) 
rhombohedrons gives an dihexahedral form to the crystal.

The quartz crystals of the much crumpled dolomite of the Biikk Moun
tains (Hamor) differ from the quartz crystals of the Szabadbattyan crystalline 
limestone in their greater dimensions, in some cases these crystals are as big 
as 1-3 mm. They contain dolomite and gas-bubbles as inclusions, thus their 
colour is slightly whitish, half-transparent and only in places around the 
covering parts are water-clear (Figs. 9, 10, 11).

Tourmaline

The tourmaline has been carried into the matrix of the limestone in form 
of a light-green allotigenic component (N6zsa, Budapest, Dachstein limestone) 
in the course of sedimentation, however, on the edges of the crystals there 
occur water-clear aftergrowths due to the “regrowth , the refractive index 
of which is slightly smaller than that of the formet .
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Epigénie water-clear Allotigenic light-green

tourmaline

o = 1,640 
e = 1,625

a = 1,648 
e = 1,622

Muscovite appears in greater masses in_ the crystalline limestone of
Rakaca and, subordinately, in the Dachstein limestones in the surroundings 
of Budapest. Very peculiarly formed crystals occur in the Dachstein limestones, 
and somewhat distorted ones in the crystalline limestone of Rakaca. The dif
ference between the muscovite crystals of the two types of limestone which 
are also of different ages is shown in the optical behaviour of the crystals as 
well. The optic angle of the younger (Triassic-Dachstein) muscovite is smaller, 
the epigene muscovite of Rakaca (Paleozoic) shows obscure 2V values higher 
than those of the former. (Figs. 7-8.)

The epigene muscovite of Rakaca is often inter grown with albite in 
parallel bundles. The albite is — like that in Felsőcsatár — a well crystallized 
component with calcite and other inclusions in it, its form is very rarely deli
mited by faces on all sides.

The authigene silicate-minerals of both Hungarian and Belgian as well 
as western Alpine, Congolese, etc. carbonate rocks are slightly different as 
to their sedimentary petrographic and geological characters as follows:

a) In the epimetamorphic environment they predominantly developed 
in limestones of Palaeozoic age containing fossils, with some organic (graphitic) 
material content, possibly with, or without some bitumen.

b) In the Mesozoic, and rarely in the Neogene carbonate rocks they 
may be encountered in various quantities and extension, with, or without 
organic contents. These latter were sometimes subjected to the effect of meta
morphism with the exception of the Alps (e. g. “Hauptdolomit” and Dach- 
stein limestone in Hungary). Characteristic feature of both formations is the 
presence of the epigenetic silicates predominantly in Mg-containing rocks: 
in dolomite, calcareous dolomite, ankerite. In limestones consisting of pure 
calcite they play a subordinate role. The thermodynamic factors playing an 
important role in the formation of the epigenetic silicates, under laboratory 
conditions can very seldom be demonstrated in the above rocks. The question 
arises, therefore, which factors are controlling the conditions and mechanism 
of the formation of epigenetic silicates requiring both pressure and tempera
ture ? The up-to-dateness of this problem is indicated by the ever increasing 
number of observations data which do not agree with the thermodynamic 
factors of magmatic processes.

I he alkali ions in the aluminum and silica parts are always present in 
orm of “contamination”, or in form of a clay-mineral but they may origi- 

na e rom the rocks of the overlying formations by ionic diffusion as well, 
n the tectonically deformed and reworked areas (with remarkable synchro

nous epigenetic formations) the ionic diffusion may be more extensive. The 
most part o the Hungarian examples (Buda Mountain, Bükk Mountain, 
zen ro — takaca) are proofs of some tectonic deformation the carbonate 

comp ex suggesting the idea that some tectonic influence is necessary to the 
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ormation of the epigenetic silicates. The high pressure-temperature factors 
of the magmatic activities are influencing the rate and dimensions of forma
tion of the silicate minerals. In the sedimentary rocks such minerals are for
med at a low rate, and in function of time at much lower pressure-tempera
ture conditions. Beginning with the Palaeozoic the rapidly decreasing quantity 
of the epigenetic silicates is also supporting the above fact while the epige
netic formation of some younger sediments (f. i. the French — Belgian Jura- 
sic — Cretaceous carbonate formation) might also have been influenced by 
endogene factors.

The results of investigation on Hungarian material and the literature 
data support the transformation theory, as the formation of magmatic mine
rals as well as the magmatic process itself might have taken place in absence 
of fused magma, however, the formation of “magmatic” rocks on a large- 
scale and in large masses can be brought about solely by the magma itself.
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Fig. 1. Crocidolite with oriented albite and quartz in the crystalline base-material of the dolomite. 
Felsdcsat&r, || Nik. 1:22,5.

Fig. 2. Crocidolite with oriented albite and quartz. Between + nicols. The crocidolite does not 
occur only on the edge of the dolomite-crystals, but also in the dolomite and albite, in form of 

inclusions.
Figs. 3. 4. 5. Crocidolite and tremolite crystals prepared from the solution-residue of the sub

stance of a crystalline limestone, with well observable fracture - planes. || Nik. 1:22,5.
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MICROPLANKTON FROM THE PALAEOGENE OF THE DOROG BASIN. I

E. krivAn-hutter
Geological Institute, Budapest 
(Received 28th January, 1963)

SUMMARY

During the palynological treatment of the Palaeogene series of the Dorog Coal Basin (NW 
of Budapest) a considerable amount of microplanktonic organisms has been collected in addition 
to the abundant sporomorph assemblage. In the first part of the paper the author discusses some 
representatives of these microorganisms. She records the occurrences of Botryococcus luteus Tra
verse 1955, Crassosphaera concinna Cookson and Ma num 1960 and Crassosphaera 
stellulate Cookson and Ma num 1960 in Hungary and gives the description of Crassosphaera 
minor n. sp., Crassosphaera manumi n. sp., Crassosphaera cooksoni n. sp„ and Hungarodiscus fra- 
gilis n. gen. n. sp.

During the palynological treatment of the Palaeogene series of the Dorog 
Coal Basin'] NW of Budapest) a considerable amount of microplanktonic orga
nisms has been collected in addition to the rich sporomorph assemblage. In 
the first part of the paper the author discusses some representatives of these 
microorganisms, i. e. forms of Botryococèus and planktonic organisms referred 
to the family Leiosphaeridae E i s e n a c k 1954 {Crassosphaera Cookson 
and Manu m I960, Hungarodiscus n. gen.).

According to the taxonomic system of F. E. F r i t z s c h [9] the genus 
Botryococcus K ü t z i n g belongs to the order Heterochloridales of the yellow
ish-green algae (Xanthophyceae —Heterokontae). The first data concerning 
these fossils were published in the last decade of the 19th century. Ihey were 
discovered in connection with the analysis of the torbanite and boghead coals. 
Since then, a considerable number of geological papers have dealt with this 
genus. The references are compiled in detail in the paper of A. T r a v e i s e 
[17]. The representatives of the genus Botryococcus are known to have existed 
since the Palaeozoic era.

On the basis of the literature concerning the petrography of the Hunga
rian coals, “algal rocks,” ascribed to Botryococcus are found in the Middle Mio
cene coal beds of Petőfibánya as well as in the Early Eocene coal beds occurring 
in the region of Oroszlány and Tatabanya [15]. It is also mentioned by E. 
S z á dec z k y-K a r do s s that a component “just like alginite has been 
found in the Oligocène brown coal, the xylovitrite, of the Dorog Basin too. It 
can hardly be regarded as alginite, because the presence of true algal remains 
in xylovitrite is hardly conceivable” [15, p. 101]. Specimens of Botryococcus 
have been encountered by B. S. V enkatachala and I. „ G ó c z á n 
[18] during the palynological investigation of the “Kossen facies” (Rhaetian 
stage). These authors pointed out that the representatives of Botryococcus 
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associated with a peculiar sporomorph assemblage and with species of Microhys- 
tridium were abundant in the marine clayey marls of Kossen facies of the Ba
kony Mountains as well as in those of the Zala Oil Country.

In the Dorog Basin fossil remains of Botryococcus have been furnished 
until now by the Eocene-Oligocène series of 3 bore-holes and 2 mining 
exposures. They were encountered in Lower and Middle Eocene beds in the 
bore-holes Esztergom-20 and Esztergom-22, and in Lower and Middle Oligo
cène beds in the bore-holes Esztergom-20 and Piliscsév-4. As far as the Lower 
Oligocène brown coal measures of the shaft Annavölgy-X, and of Mogyorós
bánya are concerned, the rocks immediately overlying them have furnished 
Botryococcus.

These microfossils, together with other organisms of the marine micro
plankton, e. g. Hystrichosphaera, Crassosphaera, Deflandrea and Pterosper- 
mopsis, Foraminifera with organic tests etc., chiefly derive from clayey marls, 
sandy-clayey marls, molluscal clays and glauconitic sandstones.

Cookson & Manum described the genus Crassosphaera in 1960 
from the Neocomian beds of Papua and New Guinea as well as from the Lower 
Eocene marine deposits of Spitzbergen and Western Australia [3],

In Hungary, F. G 6 c z a n, E. Krivan—Hutter and L. R a- 
k os i have reported first, at the meeting of the Hungarian Geological Society, 
14 June 1961, on the occurrence of the representatives of the family Leiosphae- 
ridae Eisenack 1954 in the Mesozoic and Tertiary deposits of the Trans- 
danubian Central Mountains. Later on, P. S i m o n c s i c s and M. K e d- 
v e s found fossil remains of Crassosphaera concinna Cookson & Manum 
1960 in the course of the palynological examination of the Upper Liassic man- 
ganiferous series of Urkut [13], While dealing with taxonomic problems of the 
genera Crassosphaera Cookson & Manum 1960, Tytthodiscus N o r e m 
1955 and Noremia K e d v e s 1962, M. Kedves [10] created the family 
Crassosphaeridae for these genera and fitted it into T i m o f e e v’s system. 
He motivated the creation of this family as follows: “Considering the charac
teristic features of these microfossils, in the first place the structure of the 
wall and the prominences and projections of the surface, it does not seem prac
ticable to put them into the family Leiosphaeridae but rather to discuss them 
apart from it, and marked off also from the Hystrichosphaeridae.” [10], The 
author, herself, adopts E i s e n a c k’s taxonomic classification according 
o which the family Leiosphaeridae Eisenack 1954, including the genera 
asmanites Newton 1875, Leiosphaeridia Eisenack 1958, Tytthodis

cus JN o r e m 1955 and Hungarodiscus n. gen., is understood as one of the fami
nes of the order Hystrichosphaeridea Eisenack 1938, and the genus 

rassosp aera Cookson & Manum 1960 is also considered to belong 
o core er Hystrichosphaeridea Eisenack 1938. In this connection E i-

° es lowing statement: “Sie vermittelt m. E. zwischen den 
l i ° ,asmanites un<l Tytthodiscus einerseits und den stacheltragcnden 
Ilystrichospharen andererseits.” [7, p. 59].
LeioMhf^^ & Manum 1960 fits well into the family

— -» >»54. „hen coning
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Description of the microfossils

Botryococcus luteus Traverse 1955 
(Plate I, figs. 1—13)
See diagnose in the paper of A. Traverse [16, p. 79].

Description: The colonies are generally spherical or nearly so. Their size 
varies, according to the number of the specimens forming the colony, within 
the range of 30—50—80 p. The individual cells, themselves, are lodged in a 
funnel-shaped thimble of cuticular nature, which is on average 6—7 y long, 
with oval or circular section the diameter of which measures generally 3— 3,5 y 
and rarely 4 p. The thimble is surrounded by a very resistent light-yellow mu
cilaginous cup. Both are products of the cells. The fossils are represented essen
tially by this „skeletal framework” itself. Reproduction proceeds along the 
longitudinal axis by cell divisions. Generally 2 to 4 daughter cells are juxta
posed in this way, and each daughter cell secretes a new “thimble” and “cup” 
within the. “parent wall.” The individual “cups” within the colony are kept 
together by a thick stalk issuing from the base of the cup and extending to the 
centre of the aggregate.

Comments: After having compared her specimens with the data, descrip
tions and figures available in the literature, the author identified them with 
Botryococcus luteus described by A. Traverse from the Brandon lignite 
of Vermont. She agrees with the latter worker in stating that “one must be 
cautious about placing early Tertiary fossils in extant species unless the iden
tity is obviously proved” [16, p. 80J. The author’s specimens show the same 
structure as Botryococcus braunii recorded by I. C. Cookson from Aus
tralia which is quite natural since A. Traverse who has examined the 
Australian material too, considers both fossils to be conspecific [17].

The now living Botryococcus is a common colonial planktonic alga. It is 
cosmopolitan, commonly living in freshwater lakes and marshes, but occurring 
in saline and brackish waters as well.
Crassosphaera minor n. sp. 
(Plate II, figs. 1-12).

Holotypus: Specimen in slide D. 14/19, Plate II, figs. 1 — 3.
Derivatio nominis: after its small size.
Locus typicus: Dorog Basin, bore-hole Dag-14.
Stratum typicum: Oligocène, Lattorfian stage.
Diagnosis: Body usually circular, below 35 p in size, with thin wall and 

frequently with secondary folds. Thickness of the wall corresponding to 1/20 
of the whole diameter. Wall ornamented with extremely fine and densely 
arranged prominences which are perforated by radial tubules. The tubules do 
not ramify, running in a straight line. The width of the prominences is below 
0,5 p, their height being below 0,2 p. The occurrence of a pylome is possible.

Description: The size of Crassosphaera minor n. sp. varies within the range 
of 19-34 p; the most frequent size being 26 to 27 p. The thickness of the wall 
varies from 0,8 p to 1,5 p and is generally 1,2 p. The tubulosity is so fine that 
in the case of smaller specimens it can only be guessed to be present, even if 
the specimen is magnified 1000 times in oil immersion. In thé larger specimens 
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there always appears a distinct, larger pore, i. e. the pylome measuring 2,5 — 
— 3,0 /z.

Comments: Crassosphaera minor n. sp. can well be differentiated from 
Crassosphaera concinna described by I. C. Cookson and S. M a n u m 
in view of its small size, thin wall and fine tubulosity.

Occurrence: The investigations which have been carried out hitherto sug
gest that the species in question is the most common Crassosphaera in the Eo- 
cene-Oligocene beds of the Dorog area. It has been encountered in the bore-ho
les Esztergom-20, Dag-14, PiIiscsev-4, and in the shaft Annavolgy-X.
Crassosphaera manumi n. sp.
(Plate II, figs. 13-17, Plate III, figs. 3-4.)

Holotypus: Specimen in slide Pcs. 4/21, Plate II, figs. 15—17.
Derivatio nominis: in honour of S. M a n u m.
Locus typicus: Dorog Basin, bore-hole Piliscsev-4.
Stratum typicum: Oligocene, Rupelian stage.
Diagnosis: Body usually circular; thickness of the wall varying from 1/20 

to 1/25 of the whole diameter (2 — 3 p). Prominences hexagonal, closely arran
ged, forming a surface pattern resembling the cast of a honeycomb. They are 
0,5 to 1,0 p broad, their height being below 0,5 p. Prominences perforated by 
tubules.

Description: Several specimens of Crassosphaera manumi n. sp. have been 
found; their sizes vary within the range of 33-40 p. The wall is 2 - 3 p thick. 
Ihe basal part of the prominences is commonly about 0,8 p broad, their height 
measuring about 0,4 p. No pylome has been observed.

Comments: Crassosphaera manumi n. sp. closely related to Crassosphaera 
concinna Cookson & Manum 1960 and to Crassosphaera minor n. sp. 
t differs from both by its smaller or greater size, respectively, its thick wall 

and the pattern of the prominences.
Occurrence: They have been encountered in the Oligocene (Lattorfian—Ru- 

pehan) beds of the bore-holes Esztergom-20 and Piliscsév-4 as well as in the 
oparnacian beds of the shaft XII. in the Dorog Basin.
Crassosphaera cfr. manumi
(Plate III, figS. 1-2.)

Description: Body measuring 34 p somewhat oval because of folding, 
wa o 2 p thickness. In its surface there are prominences perforated by tubu-

4 sPec*e8 °f Crassosphaera encountered in the Oligocene (Lat- 
Ï ° ay6y mar^ buds of the bore-hole Esztergom-20. Its state of 

wXS™ doe\not Purmit to identify it specifically. On the basis of its size, 
ness and tubulosity, it can be referred to Crassosphaera cfr. manumi. 

Crassosphaera cooksoni n. so
(Plate III, figs. 7—U)

SP^™ in slide Pcs. 4/20, Plate 111, figs. 8 - 11.
Denvatw nomims: in honour of I C. C o o k s ô n

^nr BaSÎn’ bore-hole Piliscsév-4.
Stratum typicum: Oligocene, Rupelian stage.
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Diagnosis: Circular, thin-walled Crassosphaera species. Thickness of the 
wall corresponding to 1/25 of the whole diameter. Surface covered with round 
circular prominences. The prominences are 1,2 to 1,5 /z broad, their height 
being smaller than 0,5 /z. The wall is perforated by straight tubules issuing 
from the prominences.

Description: Diameter of body 49—52 p; wall 2 p thick. There are secon
dary folds on its surface.

Comments: Crassosphaera cooksoni n. sp. is closely related to Crassosphaera 
concinna Cookson & Manum 1960. The main difference between them 
is the thickness of the wall. The wall, as mentioned in the diagnosis, forms 1/25 
of the whole diameter. If the generic diagnosis would be understood strictly, 
then Crassosphaera cooksoni n. sp. could not be ranked among the species of 
Crassosphaera. Nevertheless, the author believes that the identical character 
of the skeletal elements, the pattern of the tubules and the prominences and 
the arrangement of the latter confirm the artribution of the above specimens 
to this genus.

Occurrence! The specimens have been found in the Oligocène (Lattorfian — 
— Rupelian) deposits of the bore-holes Piliscsév-4 and Esztergom-20 in the 
Dorog Basin.

Crassosphaera concinna Cookson & Manum 1960 
(Plate IV, figs. 1 and 5.)

See description in the paper of I. C. Cookson & S. Manum [3, 
p. 6].

Comments: In one sample from the Rupelian clayey marls exposed in the 
bore-hole Esztergom-20, the author has found some forms corresponding to the 
specimens of Crassosphaera concinna Cookson & Manum 1960 encoun
tered in Koinewu and in Spitzbergen. Unfortunately, the material includes 
contaminations of Cretaceous age, therefore, it could not be decided whether 
the morphological differences between specimens of different age and deriving 
from diverse localities “might have been caused either by time or by geo
graphical differences” [10].

Sizes: Diameter about 70 p, and 95 p, respectively; wall 5,5 p, and 5,0 p 
thick, respectively; prominences 1,5 p broad and 0,8 p high in the smaller 
specimens, and 1,2 p broad and 1,0 p high in the larger ones.

Crassosphaera stellulata Cookson & Manum 1960. 
(Plate IV, figs. 2 — 4)

Syn.: Crassosphaera stellulata Cookson & Manum var. minor 
K e d v e s 1962 (Acta Univ. Szegediensis, Tomus XV.)

See description in the paper of C o o k s o n & Manum [3, p. 7.J).
Comments: Our specimen completely corresponds to Crassosphaera stel

lulata described by Cookson & Manu m. Largest diameter 67 p; thick
ness of the wall 7 - 8 p. Projections sculpturing the surface of the body usually 
with 4 rays, but there often occur projections having 3 and 4 rays too. A single 
projection with 6 rays could be observed. Sizes of the projections: diameter 
2,5 —3,0 p, height 1,5—2,0 p.

75



It can be observed in our specimen that the starshaped projections are 
most variable of all morphological features of the shell of Crassosphaera stel- 
lulata Cookson & Manum 1960 which is suggested by the original 
description too. (“In surface view the bases of the projections are star-shaped, 
usually with 4, sometimes 3 or 5 and rarely 6 rays” [3, p. 7.]. In view of the 
great variability in the symmetry of rays of the projections, the author consi
ders unnecessary the differentiation of the specimen of M. K e d v e s [10] 
as a variety, which has been based by him just upon this feature.

Occurrence: Our specimen derives from Lower Eocene clayey marls with 
Operculina of the bore-hole Esztergom-20.

Crassosphaera sp. A.
(Plate III, figs. 5—6)

Description: Microfossil intensely folded, measuring 45 p which might 
have originally been spherical. The structure of its shell corresponds to that of 
Crassosphaera, but its wall is much thinner, hardly reaching 1 p. Small pro
minences are visible on its surface. They are 0,6 to 0,8 p broad and 0,5 p high 
and include straightly running, simple tubules connecting the outer and the 
inner surface.

Comments: Since only a single, ill-preserved specimen has been encounter
ed up to the present time the author has preferred not to create a new species. 
More and better preserved specimens are needed if we want to characterize 
this form specifically and to clarify the questions arising in connection with 
the thickness of the wall. (The thickness of its wall corresponds to 1/45 of 
the whole diameter!).

Occurrence: The specimen has been found in an Oligocène (Rupelian) bed 
of the bore-hole Esztergom-20, in the Dorog Basin.

Hungarodiscus n. gen.
Genotypus: Hungarodiscus fragilis n. sp. 
(Plate V, figs. 1 — 6, Plate VI, figs. 1 — 7).

Derivatio nominis: after its occurrence in Hungary.
Diagnosis: Microorganism circular in outline, with organic shell having a 

thin wall, which might have originally been spherical. In its wall there are radi- 
atcly oriented tubules opening to the outer and the inner surface. They do not 
ramify, [heir arrangement on the surface exhibits a pattern involving six sym
metrical rays. No projections, nor prominences, nor wall segments. Presence 
of a pylome is possible.

Comments: Hungarodiscus n. gen. resembles the genera Crassosphaera 
bookso n & M a n u m 1960, Tasmanites Newton 1875, and Tytthodiscus 
nroiln+i”1 r55' r differs from Crassosphaera by the lack of prominences and 
or nJ r?"1 Mmanites and Tytthodiscus by the development of tubules 
bv it eX. segments, respectively, and from all the three genera
eenem am Un " ™’ Nevertheless, its affinities to aforementioned three 
ton summst thT'T10'18’ ^he morphological and structural features of the skele- 

n K “ m‘S f° With tho Crassosphatira Cook-
sphaeridat E icon ack I^5‘axono,n,c ponton is put Into the family Leia- 
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Hungarodiscus fragilis n. sp.
(Plate V, figs. 1 — 6, Plate VI, figs. 1—13)

Holotypus: Specimen in slide S. XIV/11/b., Plate V, figs. 1 — 6 and Plate 
VI, figs. 1 — 7.

Derivatio nominis: after its fragile property.
Locus typicus: Dorog Basin (Borokäs section of the basin), Sarossiklo, 

shaft XIV.
Stratum typicum: Oligocene, Lattorfian stage.
Diagnosis: Microorganism circular in outline, with thin wall and organic 

shell. Thickness of the wall varying from about 1/55 to 1/65 of the whole dia
meter. Its wall is perforated by tubules which open to the outer and the inner 
surface. Its surface structure shows a regular hexagonal network composed 
of tubules having different pore openings on the surface. The arrangement of 
the pores also exhibits a hexagonal symmetry. Thus the tubules having larger 
openings are situated in the angles and the centre of the hexagon while those 
with smaller openings lie between the connectives of the latter. Inis pattern 
may sometimes become simplified resulting in a hexagonal network of identical 
pores on the side carrying the pylome. There is a pylome, with a diameter for
ming about 1/3 of the whole diameter.

Description: Microfossil with regular outline and with a diameter of 50 to 
54 a. It may have originally been sphaerical, but has become flattened due to 
fossilization. Wall 0,8 y thick. Diameter of tubules smaller than 0,6 y. The net
work pattern of the tubules gets more dense around the pylome 1 he pylome 
lies on the concave side of the shell and its somewhat thickened edge is slightly 
bent inwards. Its size averages 13 to 15 y. In the specimen from Annavölgy 
the network structure on the side carrying the pylome is composed of pores 
with equal diameter. On the other side, both speciemens show a structure carac- 
terized by two kinds of pores having different amplitudes. All these features 
permit to distinguish a proximal side carrying the pylome, and a distal one. 
In both specimens there are locally tetragonal and pentagonal tubules too.

Comments: Fig. 10 in Plate VI shows the type specimen in its state before 
the detailed analysis, while figs. 1 — 6 in Plate V, and figs. 1—7 in Plate VI 
have been made of the same specimen after the splitting of the shell. Figs. 
8-9, and 11- 13 in Plate VI are photographs of the other specimen.

Occurrence: They have been found in the Oligocene (Lattorfian) brown coal 
seams of the shaft Särossiklo-XIV, and the shaft Annavölgy-X in the Dorog 
Basin.
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Plate I.
Fig. 1 x 2000, figs. 2 -13 x 1000
Figs 1 - 13. Botryococcus luteus Traverse!^
Figs. 1-4. Specimen from bore-hole Pihsosdv-i (Rupehanh
Figs. 5 -13. Specimens from bore-hole Esztergom-22 (Middle-Eocene).
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Plate II.
All figs, x 1000.
Figs. 1 -12. Crassosphaera minor n. sp.
Figs. 1-3. Holotype.
Figs. 4, 10, 11-12. Specimens from bore-hole Dag-14 (Lattorfian).
Figs. 5, 1 — 8, 9- Specimens from bore-hole Esztergom-20 (Lattorfian).
Fig. «.Specimen from bore-hole Piliscs6v-4 (Rupelian).
Figs. 13 — 17. Crassosphaera manumi n. sp.
Figs. 13-14. Specimen from bore-hole Esztergom-20 (Rupelian).

Figs. 15-17. Holotype.
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Plate III.
All figs, x 1000
Figs. 1-2. Crassosphaera cfr. manumi. Specimen from bore-hole Esztergom-20 (Lattorfian).
Figs. 3-4. Crassosphaera manumi n. sp. Specimen from shaft XII. (Sparnacian).
Figs. 5-6. Crassosphaera sp. A. Specimen from bore-hole Esztergom-20 (Rupelian).
Figs. 7—11. Crassosphaera cooksoni n. sp.
Fig. 7. Specimen from bore-hole Esztergom-20 (Rupelian).

Figs. 8-11. Holotype.
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Plate IV.

All figs, x 1000
Figs. 1 and 5. Crassosphaera concinna Cookson & M a nu m 1960. Specimen from bore-hole 
Esztergom-20 (Rupelian).
Figs. 2-4. Crassosphaera stellulata Cookson & M a nu m 1960. Within the square in fig.
4 the projection with 6 rays is visible. Specimen from bore-hole Esztergom-20 (Sparnacian).
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Plate V.

All figs, x 1000
Figs. 1 — 6. Hungarodiscus fragilis n. gen. n. sp. Surface views of wall of the holotype on the proxi
mal side, showing details of the wall in increasing depth.
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Plate VI.

Figs. 1-2, 10, 13 xlOOO
Figs. 3-5 X1700
Figs. 6-7, 8, 9, 12 x 2300
Fig. 11. x 1300
Figs. 1-13. Hungarodiscus fragilis n. gen. n. sp.
Figs. 1-2. Surface views of wall of the holotype on the distal side, showing details of the wall in 
increasing depth.
Figs. 3-7. Idem in greater magnification.
Figs. 8-9. Photomicrographs of the distal side opposite to the pylome in the specimen from 
Annavolgy.
Fig. 10. Photomicrograph of the holotype made before it had broken.
Figs. 11 and 13. Photomicrographs of different magnification of the proximal side of the specimen 
from Annavolgy.
Fig. 12. Photomicrograph of the proximal side of the specimen from Annavolgy.
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ON A CORRECTION PROBLEM OF REFRACTION METHOD

P- MÁRTON
Geophysical Institute, Eötvös University, Budapest 

(Received: July 18^ 1962)

SUMMARY

It is introduced a simple graphical correction method which can be - under obvious assump
tions - applied to the evaluation of broadside refraction sections.

Introduction

Under usual assumptions of the valuation practice of bro 
tion sections (Fig. 1), [1], the appearance of time difference betwe 
points of the travel-time curve can be attributed to w

Fig. 1.

a) the points of the broadside line are located at different distances 
from the shotpoint. This, results in a time-difference

(1)

where dt expresses the difference between the arrival times of the receivers 
at the base of the perpendicular drawn from the shot-point to the line of 
observation and of those at a distance x from the base (Fig. 2).
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between two points of the travel-time curve the time difference 

, cosr
At =----- Ah 

v
V sin i = — (2)

recorded refracted wave leaves the refracting surface. Fig. 3).

After elimination of the time differences mentioned under (1), the time 
differences between the points of the travel-time curve will be characteristic 
of the depth conditions of the refracting layer in the stepout zone of the 
refracted waves.

The broadside sections are usually coupled with longitudinal sections 
(convectional refraction profile). This means that the broadside section intor- 
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sects the longitudinal one. Thus the possibility of coupling is given because 
if we take the depth value of the investigated layer from the longitudinal 
profile in the point of intersection, in knowledge of the average velocity 
conditions the travel-time curve of the broadside Une becomes suitable to 
the absolute depth-definition too and so the plottings can be carried out from 
the surface.

Investigations

Let us suppose further that the average velocity in the complex above 
the refracting layer is only the function of depth : v=v(h) and this stipulation 
be valid for the near-surface average velocity conditions (v0) too.

Let us take the model seen in Fig. 4. i. e. let us suppose that the surface 
is cut-up and there is a complex of velocity v0 below the surface to a certain 
reference level. Let the velocity v0 be lower than the velocity v below the 
reference level and let the plane of the Figure be the plane of construction 
of the broadside section.

reference level

Fig. 4-
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By applying to this model the procedure of evaluation the fundamental 
idea of which has been mentioned in the Introduction — i. e. from the travel
time curve remaining after elimination of the time differences, of equation 
(1) _ by plotting the refracting boundary from the surface according to 
equation” (2), the reflection of the surface will be observed in this boundary.

This phenomenon can be easily understood if we consider a level 
of refracting boundary, where the thickness of the low-velocity layer is 
relatively great. Underneath a hill the refracted wave travelling upwards 
remains longer in the low-velocity layer than in cases like valleys, where the 
layer of decreased velocity is relatively thin. This produces in case of hills, 
anomalously greater arrival times in comparison to places of average height 
and in case of valleys, likewise anomalously, small arrival times. While com
puting the corresponding depth values relating to the refracting level from 
the travel-time curves greater values below hills and smaller ones below 
valleys are obtained in comparison to the actual depth values, i.e. the surface 
topography is reflected by the refracting level.

Method of correction

The solution to the problem can be approached in different ways. In one 
of these methods of approximation, the velocity of the complex above the 
reference level will be effectively determined. Aided by this the effect of comp
lex in question on arrival times will be computed point by point. This effect 
will be deduced from the observed travel-time curve and the plotting itself 
will be carried out from the reference level.

In case of another method of approximation, the velocity of a complex 
of strata over a certain reference level is not being measured effectively but 
the data necessary for the correction are taken from the measured travel
time curves.

The correction method discussed in this paper does not necessitate any 
additional information to the measured time-distance curve. Its fundamental 
idea is that the configuration of the refracting boundary should not show any 
kind of relationship to the finer topography of the surface, i. e. to the quick 
variation of the suri ace topography. — In other words the ¡dotted layer can 
bear no relation either to the surface or to its reflection.

Applying this idea the most simple way of determining the amount of 
distorsion - seen in the plotted layer - originating from the configuration 
of the surface and the presence of the complex of velocity v0 is as follows. 
Keeping the horizontal scale on the work profile we present the surface with 
different vertical scales. If both the horizontal and vertical scales were 1 : 10,000 
to start with, then by using a constant scale of 1 : 10,000 in the horizontal 
direction, we present the surface vertically for example in the scales of 1 : 2000, 
1 : 4000, 1 : 6000 ami so on. From each vertically distorted surface the ref
racting boundary will bo plotted again. As the vortical scales got farther from 
the original towards the larger scales (e. g. 1 : 8000, 1 : 6000, etc.) the resem
blance to the surface diminishes and completely disappears at a certain scale 
(on the profile shown, this has been 1 : 4000) (Fig. 5). By further reduction 
of the scale (e. g. 1 : 2000, 1 : 1000. . .) the picture of surface gets more and 
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more distinct in the refracting boundary. Comparing the received boundaries 
we consider that one as right in the shape of which there appears to be no 
connection with the finer topography.

Fig. 5.

This correction method has been applied on such an area whme ^ie 
tions of the model-shown in Fig. 3 seemed to be realized. The method yielded 
uniformly good results in this area [2].

Remarks

. 1- With the help of the method described we reach by seeking 
suitable scale, without even determining the right ve oci y v . 0, 
^«gh by variation of the surface vertical scale we carry out a m ampulat 

“- -77“ —

be eliminated in this case too by presenting the surface with corresponding 
scales.

3. From the point of view of refraction seismic the method is apphcab e 
°n W in case of broadside sections.
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STRATIGRAPHISCHE UND FAZIESPROBLEME DER OBERTRIADISCHEN 
BILDUNGEN DES UNGARISCHEN MITTELGEBIRGES

J. ORAVECZ

Geologisches Institut, Eötvös Universität, Budapest 

(Eingegangen den 15 September, 1962)

ZUSAMMENFASSUNG

Die aus den einzelnen Profilen und Fundstellen des Ungarischen Mittelgebirges gesammel
ten Fossilien ermöglichten eine genauere Gliederung der obertriadischen Ablagerungen so wie 
auch die Berichtigung des Alters einzelner Bildungen. Durch den Vergleich der vollständiger 
gewordenen Schichtreihen konnten Folgerungen betreffs der Gebietsveränderungen der ober
triadischen Fazies im Ungarischen Mittelgebirge abgeleitet werden.

Aus dem in der Streichrichtung gezeichneten Faziesprofil, das unter Benutzung von stra- 
tigraphischen Daten ergänzt wurde, kann sowohl auf die Sedimentbildungsverhältnisse, wie auch 
auf ihre in der Orts- und Zeitkoordinate beobachteten Veränderungen gefolgert werden.

Über die ungarischen mesozoischen Bildungen wurden in der jüngsten 
Vergangenheit zahlreiche neue Daten und zusammenfassende Arbeiten ver
öffentlicht. Äusser den Arbeiten, die sich mit einer grösseren Einheit des 
Mesozoikums befassten und als abgeschlossene Untersuchungen eines Gebietes 
oder Zeitabschnittes zu betrachten sind, erschienen auch kürzere Abhand
lungen über die Triasbildungen des Ungarischen Mittelgebirges [12, 14, 15, 
16, 17]. Diese Arbeiten über die Trias des Bakony-, Vértes- und Pilisgebirges 
legten teils die stratigraphische Lage einzelner Bildungen klar, teils wurde 
anhand ihrer paläontologischen und stratigraphischen Daten die ausführ
lichere Gliederung des Sedimentkomplexes ermöglicht.

Die auf diese Weise vollständiger gewordenen Schichtreihen gaben die 
Möglichkeit zum Vergleich und zur Verfolgung der gleichaltrigen Bildungen 
im Streichen des Ungarischen Mittelgebirges. Die obertriadischen Schichtrei
hen der einzelnen Berge und Gebirge wurden mit den neueren Daten ergänzt 
und nach ihrer territorialen Lage nebeneinander gestellt.

Laut der Zusammenstellung gibt es Schichtkomplexe, die durch grosse 
Entfernungen vorhanden sind und in allen Teilen im selben Niveau vorkom
men ; ferner gibt es Komplexe, die in den einzelnen Gebieten sehr unterschied
liche Gesteinsbildungen und Fossilien aufweisen und deren Veränderungen 
in der Streichrichtung selbst auf kurze Strecken innerhalb eines Gebirges zu 
beobachten sind.

Diese neueren Resultate trugen dazu bei, dass unsere bisherigen Vor
stellungen, die wir von den Triasbildungen des Mittelgebirges hatten, voll
kommener und einheitlicher wurden, gleichzeitig kamen jedoch auch weitere 
Probleme ans Tageslicht, die der Lösung harrten. Im folgenden wollen wir 
die räumlichen Faziesveränderungen den einzelnen Stufen nach besprechen 
u. zw. entlang der Streichlinie des Mittelgebirges von dem von hier bekannten 
zentralen Teil angefangen, in Richtung NO bzw. SW.

Auf dem Gebiet unseres Mittelgebirges sind uns die nördlichsten ladini- 
schen Bildungen im Budaer Gebirge als diploporenführender Dolomit bekannt,
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Der Algendolomit ist im Süden des Gerecse-Gebirges in kleinen Mengen an 
der Oberfläche zu finden: hierdurch wird der Zusammenhang zwischen den 
Bildungen gleicher Entwicklung auf grossen Gebieten des Budaer-Gebirges 
und des Vörtes-Gebirges erklärt [17]. Dieser als einheitlich zu betrachtende 
Gebirgszug wird in Richtung SW von dem Mörer-Graben, der die Vertes- und 
Bakony-Gebirge morphologisch voneinander trennt unterbrochen, laut 
Zeugnis der Tiefbohrungen setzt sich aber die Sedimentbildung im Unter
grund der Grabensenke fort und kommt auf grossem Gebiet im NO des Bakony 
wieder zum Vorschein. Laut unseren bisherigen Kenntnissen ist die ladi- 
nische Dolomitserie des nordöstlichen Teiles im Mittelgebirge in vollem Profil 
nur hier zu prüfen.

In den überigen Gebieten befinden sich nur die Deckformationen an der 
Oberfläche, hier ist jedoch auch die Prüfung des unteren Teiles, der über die 
stark reduzierten Schichten des den anisischen Dolomit übergelagerten Musehel
kalksteines liegt, leicht vorzunehmen (Iszkaszentgyörgy) [16J.

Südwestlich von hier, auf dem Gebiete des eigentlichen Bakony bzw. 
Balatonhochlandes wird die Dolomitentwicklung nordalpinen Charakters 
durch die kalkig-mergelige Schichtreihe mit zwischengelagertem, lockerem, 
vulkanischem Material südalpinen Charakters abgelöst. Die beiden Schicht
reihen von verschiedener Ausbildung, jedoch gleichen Alters liegen in einem 
Streichen einander nahe. Äusser der abweichenden Gesteinsausbildung ist 
jedoch auch ihre Mächtigkeit verschieden. Die auf einen engen Raum be
schränkte Übergangsschichtreihe ist noch nicht geklärt, ihr Nachweis und 
ihre territoriale Ausdehnung bildet die Aufgabe weiterer Untersuchungen. 
Die Dolomitentwicklung wird, wie es anzunehmen ist, mit allmählich einge
schalteten Schichten durch die von L. L 6 c z y s e n. [5] und D. L a c z k 6 
[2] erwähnte weisse Kalksteinfazies ersetzt und mit den kalkig-mergeligen 
Schichten verbunden. Der in Richtung nach Osten zu mächtiger werdende 
weisse Kalkstein, wodurch die Verdoppelung der ladinischen Stufenmächtigkeit 
am Balatonhochland hervorgerufen wird, stellt auch vom Gesichtspunkte der 
Schichtmächtigkeit (im Profil 1300 m) einen Übergang dar. Die Dolomitisie
rung der anisichen, ladinischen und karnischen Stufen lässt sich in NO-licher 
Richtung auch in den Profilen verfolgen. Der anisische Megyehegyer Dolomit 
wird nach NO mächtiger, der Muschelkalk dagegen dünner. Am Iszakaberg 
ist der Muschelkalk nur noch in einigen m Mächtigkeit als kalkiger, kieseiiger 
Dolomit entwickelt. Auch der karnische Füreder Kalkstein wird hier durch 
einen kalkigen Dolomit ersetzt und der oberkarnische Horizont geht in den 
einheitlichen Hauptdolomit über.

Ein Vergleich der Angaben über den Diploporendolomit der Ladinstufe 
und die kalkig-mergeligen Bildungen mit unseren eigenen Beobachtungen 
ergibt folgende Vorstellungen:

Die Bildungen des Ladins entstanden auf beiden Gebieten im seichten, 
offenen Meere. Die etwa zehnfache Schichtstärke der Dolomitfazies können 
wir als Resultat der Lebensfunktion der Kalkalgen betrachten, die in einer 
gestoinsbildenden Menge vorzufinden sind. Die biologische kalkausscheidende 
Tätigkeit der den seichten Meeresboden bedeckenden Algendickichte pro
duzierte unvergleichlich mehr Sedimentmaterial, als die durch dünnschalige 
Muscheln gekennzeichnete chemische Ausscheidung der Balatongcgend.
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Die Dasycladaceen zeigen genau die Tiefe des einstigen Meeresbodens an. 
Da der Dolomitkomplex der Ladinstufe in seiner vollen Mächtigkeit Kalk
algen enthält, konnte sich der Gesteinskomplex von fast 1000 Meter nur in 
einem der Sedimentbildung schritthaltenden und verhältnismässig auf gleiche 
Weise sinkenden Becken in ununterbrochener Folge ausbilden.

Der allgemeinen Verbreitung der Algenvegetation im Ostgebiet steht 
deren mangelhaftes Vorkommen in Richtung nach dem Westen zu entgegnen; 
die Ursache dafür ist mit dem Vorhandensein des vulkanischen Schuttes zu 
erklären, der den östlichen Teil nicht mehr erreichte. Die beträchtliche Menge 
des ausgestreuten Tuffs wirkte hindernd auf die Lebensfunktionen der Algen, 
und sein im Wasser sich lösender Alkaliengehalt beeinflusste ungünstig die 
pH-und Redox-Verhältnisse des Meerwassers. Deshalb kam es hier nur 
zur Ablagerung eines dünneren Kalksediments.

Das durch kieseiige Kalksteine und mergeliges Sediment gekennzeichnete 
Beckengebiet der Balatongegend sank, einheitlich mit dem Vorherigen, in 
gleichem Masse. Wir haben keinen Grund zur Annahme, dass der Beckenunter
grund des Balatonhochlandes sich abgesondert, strukturell anders verhalten 
hätte. Auf der Ostseite entstand durch die Algentätigkeit ein reichliches 
Sediment, das das Becken mit dem Sinken parallel auffüllte und hierdurch 
die Bedingungen des für die Algenzucht erforderlichen seichten Wassers sta
bilisierte; hingegen fiel in westlicher Richtung von liier das allmähliche Sin
ken des geringen, vorwiegend durch chemische Ausscheidung entstandenen 
Sediments aus, wodurch eine relative Vertiefung des Ablagerungsbeckens 
erfolgte.

Auf diese grössere Tiefe weisen die aus der Ladinstufe der Balatongegend 
stammenden organischen Überreste hin: Aus der Anwesenheit der Ammoni
ten und der dünnschaligen Daonellen können wir — im Gegensatz zum aus
drücklich seichten Charakter des östlichen Teiles — auf ein tieferes Wasser 
folgern, das jedoch die bathyale Tiefe nicht erreichte.

Die Bildungen der Karnstufe zeigen eine noch grössere Veränderlichkeit 
der Fazies. Auf dem Gebiet des Balatonhochlandes und des Bakony-Gebirges, 
wo uns die vollständige Schichtfolge der Trias bekannt ist, kennen wir die 
abwechslungsreiche Ausbildung des Karns, sowie die einander vertretenden 
Fazies aus den Arbeiten von D. L a c z k 6 und L. L 6 c z y. D. L a c z ko 
hat in seiner ausführlichen Studie über die Veszpremer Gegend [2] zwei hete- 
ropische Fazies der karnischen Schichten unterschieden: die mergelig-kalkige 
Fazies, die sich im südlichen und westlichen Teile des Gebietes entwickelte 
und die Dolomit-Fazies, die für die Gebiete im Norden und Osten charak
teristisch ist. D. L a c z k 6 hob die intermediäre Lage von Veszprem hervor, 
wobei die zwei vorherrschenden Fazies zu einer Übergangsfazies verschmelzen.

Wir haben versucht, die Entwicklungsveränderungen der Bildungen der 
Karner Stufe vom genau bekannten Bakony-Gebirge angefangen, über die 
Schichtfolge der angegliederten Gebirge bis zur letzten Scholle des linken 
Donauufers zu verfolgen.

Der Karner Komplex des östlichen Teiles des Bakonygebirges (Iszka- 
szen györgy) schliesst sich kontinuierlich der von I). Lac z k 6 festgestellten 

o omitfazies an. Die Sedimentbildung der Karnstufe fängt mit einem Dolo- 
mi an, det kleine Megalodonten enthält. Dio Raibler Fazies besteht aus 
einem mergelig-kalkigen Brachiopoden-Dolomit. Dieser wird von einer Dolo
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mitschicht überlagert, die eine Megalodonten-Fauna enthält und deren Über
gang zum norischen Dolomit allmählich vor sich geht. Seine Fortsetzung 
können wir am südlichen Teile des Vértesgebirges studieren. Hier ist der 
Raibler Horizont reicher gegliedert und wird von übereinander gelagerten 
Schichten von kieseiigem Dolomit, mergeligem Dolomit, bituminösem Kalk
stein und Dolomitmergel vertreten. Im Osten, im Vértesgebirge wird das 
kalkige Glied der Raibler Schichten wieder von mergelig-kalkigem Dolomit 
ersetzt, der uns bereits aus dem östlichen Bakony bekannt ist [16].

Die Karner Schichten des Gerecsegebirges sind, nach den Ausbissen zu 
folgern, von dolomitischer Ausbildung [8, 14, 17].

Die Bildungen der Karner Stufe können dann im Budaer Gebirge weiter 
verfolgt werden. Die im Jahre 1960 vorgenommene Tiefbohrung zwecks Stein
kohlenschürfung durchquerte unter den terrestrischen Oligozänschichten 
einen dicken, ostrakodenführenden Dolomitmergel und einen bituminösen 
Kalkstein mit Aviculen und blieb im feuersteinführenden Posidonienkalk- 
stein stehen. Die durchbohrte Schichtreihe, deren Untersuchung von der 
Várpalotáét Geologischen Bohrgesellschaft besorgt wurde, soll u. A. dem 
Karn zugerechnet werden. Die durch die Bohrung aufgeschlossene, etwa 
120 m mächtige Triasschichtfolge wird durch einen an der Oberfläche auf
tretenden Dolomit mit mergeligen Tonzwischenlagerungen ergänzt. Erführt 
spärliche, jedoch charakteristische organische Überreste: Schafhäutha mel- 
lingi Hau., Gervilleia ensis B i 11 n. Die aus dem darübergelagerten, pulve
rigen Dolo mit komplex gesammelte Fossilien Gornucardta hornigi B i 11 n., 
und Megalodus cf. carinthiacus Hau. beweisen, dass die früher zum nori
schen Dolomit gerechneten Schichten noch ins Karn gehören und deren gleich
altriges Niveau mit den Toter Schichten vertreten sind.

Die Karner Schichten des Budaer-Gebirges sind — mit Ausnahme des 
hornsteinführenden Kalksteins am Mátyás-Berg — in einer Dolomitlazies 
ausgebildet. Der hornsteinführende Kalkstein wird in der neueren Literatur 
mit dem Füredet Kalkstein parallelisiert und ins Ladin gestellt [9, 10]. Unse
rer Meinung nach sind jedoch die Untersuchungen von D. L a c z k ó von 
beweisender Kraft: er hat nach Bearbeitung und Neusammlung zahlreicher 
Profile nachgewiesen, dass die Ladiner Ammoniten nicht aus dem Füredet 
Kalkstein, sondern aus den oberen, weissen, wenig Hornstein führenden Schich
ten des Tridentinus-Kalksteins, die dem Füredet Kalkstein ähnlich ist, ge
sammelt wurden. Der eigentliche Füredet Kalkstein wird durch den „Sólyer” 
Mergel, der Elemente der Karner Fauna enthält und zur Lobites ellipticus- 
Zone gehört, vom Tridentinus-Kalkstein getrennt. Der dem „Sólyer” Mergel 
überlagerte Füredet Kalkstein ist also schon in die aonoides Zone der Karner 
Stufe einzureihen. Demzufolge scheint es uns nicht angebracht zu sein den 
Füredet Kalkstein als eine ladinische Bildung mit dem hornsteinführenden 
Kalkstein des Mátyás-Berges zu vergleichen. Als ein dem Mátyás-Berger 
hornsteinführenden Kalkstein entsprechendes und ihm am nächsten stehen
des Schichtglied betrachten wir den Raibler hornsteinführenden Dolomit
und Kalksteinkomplox im S-Teil des Vértesgebirges, wie das bereits von 
Z. Schréter [1] betont wurde.

Dieser kieseiige Dolomit und Kalkstein ist nicht horizontbeständig, sie 
keilen sich selbst im Vértesgebirge aus und übergeben ihren Platz dem horn
steinfreien mergeligen Dolomit.
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Anderswo wird dieser Komplex bedeutend dicker. Wegen seiner verän
derlichen Ausbildung und der ungünstigen Aufschlussverhältnisse ist er in 
der Richtung nach dem Budaer Gebirge zu nicht kontinuierlich zu verfolgen. 
In dasselbe Niveau wird der Posidonien-Kalkstein mit Hornsteinlinsen der 
Pilisvörösvärer Tiefbohrung gestellt. In seinem Liegenden vermuten wir das 
Vorhandensein des Diploporendolomits. Die Bohrung liegt im Streichen des 
hornsteinhaltigen Kalksteinzuges des Mätyäsberges und des Härmashatär- 
berges.

Die Karner Schichten des Pilisgebirges sind durch kontinuierliche Schicht
reihen von weissem Dolomit, von bituminösem Dolomit und bituminösem 
Kalkstein mit Aviculen vertreten. Im Gegensatz zu den bisher behandelten 
Karner Bildungen, finden wir hier im oberen Teil des Karns eine reine Kalk
steinfazies vor.

Unserem Profil können wir auch den Raibler Kalkstein mit mergeligen 
Zwischenlagerungen, sowie den hornsteinführenden Kalkstein der Triasschol
len am linken Donauufer anknüpfen [3].

Neuerdings konnten wir aus einem Horizont des Dachsteinkalksteins 
Brachiopoden, Muscheln, ferner Echinodermenreste und einen Krebsrest sam
meln [18]. Diese Faunaistim norischen Dachsteinkalkstein nicht bekannt,ihre 
meisten Formen befinden sich im oberen Horizont der Karnstufe. Die gesam
melten Formen wie Amphyclina ammonea Bittn., A. squamosa B i 11 n. 
und Rhynchonella arpadica Bittn. sind aus dem durch Ostrea montis-cap- 
rilis und Cornucardia hornigi charakterisierten Horizont der Karner oberen 
Mergelgruppe im Balatonhochland bekannt, sowie aus dem Sändorberger 
Kalkstein. Die Form der Torer Schichten, Mysidioptera incurvistriata ist der 
von hier stammenden Muschel, Mysidioptera inaequicostata sehr nahestehend. 
Der Raibler bituminöser Kalkstein geht allmählich in den helleren und weis
sen Dachsteinkalkstein über. Unseres Erachtens werden die Raibler bitumi
nösen Schichten mit einer Sedimentkontinuität von den die oberkarner Fauna 
enthaltenden Dachsteinkalksteinschichten überlagert. Die höheren Schichten 
des Dachsteinkalksteins werden durch Grossoolith-Schichten charakterisiert 
und gehören auf Grund der Analogien des Budaer Gebirges ins Nor [6, 7, 13].

Diese Schichtfolge ist mit der Karner Schichtfolge des Pilisberges zu ver
gleichen, wo sich die jüngeren Kalksteinschichten ebenfalls aus dem Dolomit 
herausgebildet haben. Als Abweichung ist der frühere Beginn der Kalkstein
bildung zu betrachten, auf deren allgemeinem Charakter wir bei der Be
sprechung der norischen Bildungen noch zurückkommen werden.

Wie wir gesehen haben, ist die Schichtenfolge der Karnstufe sehr verän
derlich. Die häufige Veränderung der Ausbildungen wird durch den seichten 
Charakter des Triasmeeres verursacht, ihre räumliche Variabilität ist auf die 
abwechslungsreiche Morphologie des Meeresbodens und auf die Wirkung 
von eventuellen epirogenen Bewegungen zurückzuführen. All diese Eigen
schaften weisen darauf hin, dass die Verschiedenheit der Schichtreihen unseres 
Mittelgebirges kein strukturelles, sekundäres Nebeneinander bedeutet: sie 
widerspiegelt vielmehr die im einheitlichen Sedimentationsbecken heraus
gebildeten lokalen Umstände, sodass die Schichtserien als hetoropische Aus
bildungen zu betrachten sind.

Die Faziesvorändorlichkeit der Norstufe des Mittelgebirges ist uns seit 
langer Zeit bekannt [4, 8, 13]. Der norische Dolomit des Bakonygebirges. 
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wird bereits im Vértesgebirge teilweise durch Kalkstein vertreten. Im Gerecse- 
Gebirge kann nur ein kleiner Teil des Dolomitkomplexes als norisch betrach
tet werden. Die Ausbildung der Gesamtheit des im Budaer Gebirge vorhan
denen Dachsteinkalksteins geschah in der Norstufe. Der noch frühere Beginn 
der Kalksteinbildung in östlicher Richtung wird durch die oberkarnischen 
Schichten mit Aviculen des Pilisgebirges bewiesen. Am linken Ufer der Donau, 
am östlichsten Punkt unseres Mittelgebirges erstreckt sich die untere Grenze 
des Kalksteins bis in den tieferen Horizont der Karnstufe.

Die Festsetzung der norisch-rhätischen Grenze stösst in den nordöst
lichen Teilen des Mittelgebirges infolge der kontinuierlichen, homogenen Ge
steinsbildung auf Schwierigkeiten. Auf Grund der Gesteinsbildung sind ein
zelne Schichten voneinander nicht zu trennen, Fossilien sind dagegen im Kalk
steinkomplex selten und schwer zu sammeln. Die auch in der Gesteinsbildung 
von den Norer Bildungen abweichenden, sicher zur Rhätstufe gehörenden 
Schichten sind uns im Bakony bekannt. Die von neuem vorgenommenen Un
tersuchungen in der Gegend von Szentgál durch S. V é g h, sowie die von ihm 
bearbeiteten Bohrdaten bereinigten die Fragen des dortigen Rhäts [15]. Hier 
wird die ganze Norstufe durch die Dolomitausbildung ausgefüllt. Die Kössener 
Mergelschichten entstanden aus den Dolomitschichten durch eine allmäh
liche Anreicherung des pelitischen Materials, ihr kalkiger Teil enthält eine 
gut erkennbare Kössener Muschelfauna. Über die Kössener Schichten ist 
Dachsteinkalkstein gelagert, dessen Fossilien nur in ungenügendem Masse 
bekannt sind, sodass sie mit der Kalksteinfauna anderer Orte keinen Ver
gleich ermöglichen. Die charakteristische Kössener Ausbildung des Bakony- 
gebirges ist auf einen engen Raum beschränkt; sie wurde äusser den Auf
schlüssen an der Oberfläche auch durch die im westlichen Bakonygebirge, in 
der Umgebung von Sümeg und in den Zalaer Erdölgegenden vorgenommenen 
Tiefbohrungen bekannt. Diese charakteristische mergelige Ausbildung wird 
in nordöstlicher Richtung immer dünner und hört höchstwahrscheinlich schon 
an der Ostseite des Bakonygebirges auf. Die Grenze des Dolomits und Dach
steinkalksteins, die im Bakonygebirge mit der Grenze zwischen der Nor- und 
Rhätstufe zusammenfällt, verschiebt sich in den nordöstlichen Teilen des 
Mittelgebirges infolge des früheren Beginns der Kalksteinbildung nach unten 
in die Norstufe, im Gebiete des Pilisgebirges und der Schollen am linken Donau- • 
ufer sogar in die Karnstufe.

In unserem in der Streichrichtung konstruierten Faziesprofil haben wir 
auf Grund der bekannten Daten die obere Grenze der Trias-Bildungen ein
gezeichnet.
। bakonygebirge sind die Schichten des Jura ohne scharfe Grenze, in 
<on műnw icher Schichtenfolge auf die Triasbildung gelagert. Im östlichen 

jedoch hat J. Konda schon durch Bewegungen hervorgerufene 
ein« hnriT »>ngon der Ablagerung von kurzer Zeitdauer nachgewicsen. Auf 
Gebirimq m.«'1 w01/’! 0Sbarui8Peri°de weist im nördlichen Vorraum des Vértes 
überlagern B ° vu68 untersten Lias-Horizonts hin. Im Gerecse-Gebirge 
riseheTZonen den Dachsteinkalkstein no- 
Zn T»t^ Teil des Gerecse -Gebirges auf
dem lataer Schollen und im Pilis wird die Hebung des triadischen Sedimen
tationsbeckens in der Rhätstufe durch eine Sedimentlücke, die stattgefunde
nen kleineren Bewegungen durch Lithoklasen und die Abtragung des triadi-
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sehen Kalksteins durch die Abrasionsfläche des Dachsteinkalksteins veran
schaulicht. Das vollständige Fehlen der jüngeren mesozoischen Sedimente im 
Budaer Gebirge ist ein Beweis für die lange Dauer der festländischen Abtra
gungsperiode.

Aber auch das nachtriadische morphologische Bild der flachen Karstober
fläche, die kaum über die Meeresfläche ragen durfte, lässt darauf folgen, dass 
nur ein kleiner Teil der Triassedimente durch Lösung der karbonatischen Bil
dungen der langsamen Abtragung zum Opfer fiel.

Das Fehlen der Sedimente des Rhäts im Budaer Gebirge weist gleichzei
tig auch auf das Aufhören der Sedimentbildung am Ende der Norstufe hin. 
Das in NO-licher Richtung immer frühere Aufhören der obertriadischen Sedi
mentbildung ist eine derart charakteristische Erscheinung, woraus anzuneh
men ist, dass die Ablagerung des Dachsteinkalksteins in der Gegend von Vác — 
Csővár — Romhány bereits im Nor aufgehört hat.

Die Profile bezeugen, dass in den Gebieten, wo die triadische Sediment
bildung früher aufhört eine frühere Einsetzung der Kalksteinbildung erfolgte. 
In unserem Faziesprofil entlang des Streichens weist der paralelle Ablauf 
der oberen Grenze der Triasprofile und die des Dolomits und Kalksteins auf 
diesen Umstand hin. Diese beiden zusammenhängenden Erscheinungen be
leuchten gleichzeitig die Entstehungsverhältnisse und die Bildungstiefe des 
Dolomits und des Dachsteinkalksteins. Der Dachsteinkalkstein ist eine charak
teristische Seichtmeerbildung der Hebungsperiode am Ende der Trias. Der 
Vorgang der Kalkausscheidung, ferner die Oolith-Schichten des Dachstein- 
kalkstcins, sowie die in der Richtung zum oberen Teil der Bildungen wach
senden Riesenmuscheln und Kalkalgen sind eigentliche Kennzeichen des war
men Meeres. In jenen Gebieten, wo der Rückzug des Meeres in der Obertrias 
begann, wärmte sich die verringerte Wassermenge vollständig auf. Die Bedin
gungen der Kalksteinbildung wurden geschaffen. In den offenen, tieferen Mee
resteilen bildete sich zur selben Zeit Dolomit als eine heteropische Fazies. Die 
Verzahnung der beiden Fazies finden wir im Gerecse-Gebirge vor; hier wurde 
die Bildung der mit dem Kalkstein wechsellagernden Dolomitschichten des 
Nors durch die aus den tieferen Meeresteilen, aus der Richtung des Bakony- 
gebirges zeitweise einbrechendon kälteren Strömungen bedingt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich die Tethys infolge 
einer langsamen, epirogenen Hebung am Ende der Trias zurückzog. Im Nor 
blieb das nordöstliche Gebiet des Sedimentationbeckens im Mittelgebirge 
als Festland zurück. Zur Zeit der Rhätstufe zog es sich bereits bis zum Bakony- 
Gebirge zurück und liess sein verlorenes Gebiet der Abtragung zurück. Am An
fang des Jura transgredierte das Meer von neuem, konnte jedoch vom sanft 
steigenden Festland nur noch einen weit kleineren Raum zurückerobern.
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regional geophysical data from the southern part of the 
GREAT HUNGARIAN PLAIN
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SUMMARY

The buried ridges of the Dinaric branch of the Alpine system extend to the inner regions of 
the Pannonian basin. The Banat graben and the Vardar belt along its western margin trend into

*■“ M*g“”Mi m,y be 

traced to the river Rába.

The Dinaric Alpine Ridges

The results of tectonic investigations of the recent years [1, 2] concern- 
ine result u A1 svstem made evident that the forma-

The data [?] render probable t1» »uppc^ th/Sadete8

di "'»S " th6 “and is separated from the Rhodope Wook y » regults of d
On the basis of geophysical of the Krais

wells in the Banat and Vojvodina (Yug ) beyond the river Tisza has 
tidic fault system in the Banat, and in the area beyona 
been established. „ vlirml» has been published byIn 1960 a tectonic .ketch of southeastern Bu ope I» 0 £amdanubia 
J. H. B r u n n [2] in which the ttnanc.Ata of th„
to the Eastern Alps (Fig- -)■ U1“'«- ' Transdanubia are stall open to
northern and northeastern Dinar c I traditions prevailing sincedebate in this map, its merit is to put anend o'the tea^taon^p
Koh or, and does not stop the Dnmne tootona torton Cent-
Danube ind Save denominating the areas beyond them as „n a
ral Mass” [4|. of the Dinaric Alps extending
...... .................................................................................. .. ........... .............. .......

then northern direct™, south-
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east of Beograd, it becomes narrower and on the basis of geophysical data 
it extends in form of a narrow strip to the Banat, and further to the south
ern part of the Great Hungarian Plain. It may be seen from Fig. 2. that 
Brunn considers the area between the Transdanubian part of the Dinarids 
and the Carpathians as belonging to the Rhodope belt.

Fig. 3. Elements of the Dinarides from the Ionian Sea to the Russian table, according to 
J. H. Brun n.

1. Paxos or Pre-apulian belt — 2. Ionian belt - 3. Gavrovo belt - t. Pindus, or Pindus-Olonos belt - 5. Par
nassus or Parnass-Kiona (PK) and High-Karst (HK) belt - 6. Sub-pelagonian belt (black: ophiolites, dots: 
molassic formations of the meso-hellenic trough) - 7. Pelagonlc belt (black: ophiolites; dashes: mesozolc over
burden) - 8. Vardar zone - 9. Rhodope belt - 10. Kraistid belt - 11. Cretaceous an Palaeocene faulted- 
belt - 12. Inner belt of Balkanides (Stara Planlna and continuation) - 13. Outer belt of Balkanldes (Prebalkan) 

14. Moesic Platform.

The Rhodope zone played an important palaeogeographic role especially 
in geological ages prior to the Upper Carboniferous, separating the Alpine- 
Carpathian and the Dinaric sedimentary areas. Some parts of it have been 
uplifted during the Jurassic, forming an island denoted as „Eastern Conti
nent” by P o in p e c k i.

112



According to geologists the Rhodope mass has metamorphized and con
solidated as a result of intrusive processes during the Mesozoic.

On the periphery of the Rhodope belt contiguous to the Balkan Moun
tains the Kraistid fault system has formed out of Tithonian grabens folded 
at the end of the Oligocène. Here the two branches of the Alpine system are 
in such a proximity that they almost touch each other (Fig. 3).

The tectonic system of the Kraistides transversing the Balkan Penin
sula has been described first by E. B o nc e v in 1936 [5, 6J. In his latest work 
published in 1958 he summarizes the most recent information about the 
,,Kraistid Lineament” (Fig. 4).

Fig- 4. Position of the Kraistides in the Alpine-Himalaya orogene belts in the Balkan peninsula. 
According to E. Boni ev.

Shaded: the Kraistides with their most important faultlines - dashes: significant tectonic lines of the Balkanldes 
— dots: anticlines — 8. K.: Southern Carpathians.

According to E. B o n d e v the structural elements of the Kraistides 
are composed of faults as a consequence of which grabens have been formed 
m this zone in the course of atectonic process acting from the beginning of the 
Mesozoic up to the present days. In the area of the Kraistid fault complex 
Tithonian, Senon, Upper Eocene, Oligocene and Pliocene grabens have been 
established (Fig. 5).

On the west the Kraistid ridge leans against the margin of the median 
mass of the Rhodope, and the overthrusts observable in this area are of an eas
tern trend.
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The average width of the Kraistid zone amounts to 50 to 70 kilometres, 
and its sunken parts which are the proofs of the large-scale vertical movements 
of certain areas are 1500 to 2500 meters deep.

Fig. 5. Tectonic sketch of the Kraistides, according to E. B o n 6 e v.
1. Deep fault of Ozren-Tran - 2. Anticlines of Btan-Kucaj - 8. Anticlines of Suha-Planina-Tran - 4. Titonlc 
trough of the Kraistides - 5. Senon graben of Eastern Serbia - 6. Planec trough — 7. Semi-trough of Suhostrel- 
Pados - 8. Graben of Blatesnlca - 9. Bobovdol trough - 10. Brezane graben - 11. Mesta trough - 12. Korlt- 
nica trough - 13. Struma graben - 14. Zaplanje graben - 18. Morava graben - 10. Knjazovec-l’lrot struc
ture - 17. Southern shore-lines of the Triassic sea - 18. Southern shore-lines of the upper and middle Jurassic 

seas — 19. The probable boundaries of the Alpine-Senonlc sea.
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On the basis of our investigations it may be assumed that the Kraistid 
ridge extends along the eastern break-down of the belt of Transdanubian — 
Bacska Paleozoic swell into the Carpathian basin, maintaining its original 
direction and width beneath the younger sedimentary layer of the Great 
Plain.

Information as to the extension of the Kraistid fault system to the 
Banat is offered by V u c k o v i c, Filjak and A k s i n [10], and in de
tail by D. Mari no vi c [11]. According to these authors the Yugoslavian 
Vojvodina is transversed by the graben system of the Kraistid ridge west of 
Vrsac, then the system extends in the direction of Jermenovci —Veliki Greda 
to the Rumanian Banat. The depression of the individual grabens in the area 
of the Yugoslavian Banat are of a depth of 1000 to 2500 m.

The Vardar zone runs along the western boundary of the Rhodope belt 
flanking the Pelagonic ridge on the east. The denomination „Vardar Zone” 
is to be attributed to Kossmat [12]. Its western margin is formed by a 
definitely marked straight tectonic line. The Pelagonic zone, i. e. the inter- 
nid axis of the Dinaric Alps is an elongated formation, its width amounting to 
about 70 km on the southern border of Yugoslavia. The centre of this forma
tion is the Pelagonic crystalline schist massive covered by Mesozoic 
rocks. In some places it is intersected by characteristic transversal depressions 
in which post-herzynian formations are conserved. On the west it is bordered 
by the Yugoslavian High-Karst and, in a length of about 400 km by the so- 
called Subpelagonic zone. The 5000 m thick molassic mass of the latter is co
vered by ophiolite blocks especially along its western border-areas. The 
ophiolite masses are common in the Pelagonic zone, particularly in the border
ing Vardar, and Subpelagonic belts. The localities of the eruption and over
flow of the ophiolite masses are found in the eastern and western marginal 
zones of faults.

The eastern flank of the Pelagonic high ridge is bordered by a deep 
trough of the Vardar zone, at least since the Lower Cretaceous. The Vardar 
zone is characterized by its chaotic tectonics, and by the presence of effusive 
rocks. Among the effusive rocks ophiolites are found from periods prior to Creta
ceous and accessory rocks e. g. peridotites andserpentines, gabbros, dolerites and 
diabases, submarine lavas, tuffs, various breccias, and radiolarites. They 
have been formed, probably, from the end of the Jurassic to the Eocene. 
- The granodiorite intrusions following the ophiolites are of Eocene age. 
. p Miocene volcanic eruptions resulted in enormous dacite masses and tuffs 
in the Vardar zone, with widely scattered eruption-centers.

On the western border of the chaotic ridge of the Vardar zone, between 
e Rhodope and the Pelagonic belts filled up by clastic and down-sliding 

materials, the marginal wedges of the Pelagonic zone dip to the Flysch strata 
a ong an elongated axial flexure. The tectonic breaking down is a morpholo
gical one as well.

hollowing the zone of imbricate structure of the Pelagonic zone there 
°gin8 a clastic formation of a few kilometers width consisting of ophiolites, 

‘ ysch limestone or schist blocks in a chaotic confusion. In longitudinal 
’ irootion these may be traced in an extension of several hundred kilometers, 
a oiig transversal profiles, however, practically no correlation is possible. 

nder such circumstances the geologists recognized some longitudinal move
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merits of great amplitude along the Vardar zone. Longitudinal movements 
of this kind may also be encountered along the San Andreas fault in Cali
fornia. ,

Since similar longitudinal movements may also be observed on the mar
gin of the subpelagonic belt bordering the Pelagonic zone on the west, it seems 
probable that the Pelagonic zone itself is moving in a longitudinal direction.

In 1962 the Geophysical Research Laboratory of the Hungarian Aca
demy of Sciences published the results of the regional telluric-current measu
rements carried out in Hungary. „

The schematic map constructed entitled „Areal Ratios at 25 sec is shown 
in Fig. 6. [13]. The map shows the depth of the basement rocks.

Fin 6 Results of telluric current measurement made by the Geophysical Research Laboratory 
of the Hungarian Academy of Sciences, Sopron in 1961: „Areal proportions at 25 sec.”

It may be stated that this schematic map reflects the area of the „Trans- 
danubian - Bacska Paleozoic swell” and the Hungarian part of the Vardar 
zone as well.

The extension of the Dinarids to the Hungarian Basin

The Banal Graben and its extension to the Pannonian Basin.
The map shown in Fig. 7 illustrates the macrostructural elements of 

the Dinaric Alps extending beneath the Great Plain. We used as a basis 
the geological map of Yugoslavia constructed by M i k i n 6 i 6 [14J marking 
the data relating to our point of view. .

Even a glance to this geological map suggests the probability of a straight 
western margin of the Vardar belt traced in Yugoslavia from Skoplje as far 
as to Beograd on the basis of surficial morphological features, extending north
wards and maintaining its original direction. The sections of the Danube between
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Fig. 7. Data for the tracing of the subsurface trends of the Vardaridea and of the Banat Graben 
in the Carpathian Basin.

1- Kralstld fault system, after E. nonces 1. Vuckovic, R. Filjak, V. Aktin, and D. Marinovic - 2. Shore-lines 
ot the Banat graben according to tho seismic data of 1). Nikolic and 1). Simin — 3. the eastern shore-line ol 
the Makd-lKdmeidvttairhely graben according to tho results of seismic surveys, after J.Kdddr -3. Block- 
'Uagram demonstrating the structure of Quaternary (Holocene and Pleistocene) and Upper Pliocene (Placentia n 
Astlim) continental sedimentary rocks (the latter have boon marked with dashed Unes), after J. UrbaMsek-

Vardarlde faults - fl. Banat graben - 22. Upper Cretaceous - 23. Lower Cretaceous - 45. Andesitic, 
dacitlc, rhyolitic rocks and their tuffs — 47. Peridotite and serpentine
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Beograd and Titel, and that of the Tisza between Titel and Horgos (in the 
vicinity of Szeged) support the assumption that the river-bed between Hor
gos and Beograd have developed along a fault i. e. along a tectonic line. The 
geological evidence to the above concept is furnished by the results of the 
geophysical measurements in the area of Bácska and Banat [15], as well as 
the data obtained from the Yugoslavian oil wells, and the subsurface geolo
gical contour maps constructed on the basis of the above data [10, 16].

The Rhodope belt situated between the western margin of the Vardar 
belt, i. e. the eastern boundary of the Pelagonic zone, and the western margi
nal zone of the Balkan Mountains, and the Southern Carpathians is situated 
already in the valley of the river Morava in a trough, i. e. in a tectonic gra
ben. This graben gets ever deeper in northern direction and, according to geo
physical measurements, it extends beneath the surface of the Great Plain. Its 
part trending northwards from the Lower Danube has been called ,,Banat 
graben” by the Yugoslavian geologists [10].

On the basis of seismic measurements carried out in Yugoslavia and in 
the Hungarian, southern part of the Great Plain [17 J it may be established 
that the deepest parts of the graben are situated on Hungarian territory bet
ween Makó and Hódmezővásárhely where extends a 10 to 15 km wide strip 
between the Paleozoic blocks of Ferencszállás and Pusztaföldvár—Battonya 
in a depth exceeding 6000 m. This depth gradually decreases from the deepest 
part of the graben both southwards and northwards. Southwards, east of 
Kikinda, the depth of the bottom of the graben amounts only to 3400 m and, 
east of Beograd only to 2000 m. The depth of the graben extending beneath 
the South Alpine ridges in the area northwest of Hódmezővásárhely, is not 
known so far.

According to the investigations of D. Marino vic [16] the Banat 
graben has been in the Tortonian and Sarmatian continent emerging from 
its surroundings. Studying the trend of the Banat graben buried under the 
Great Hungarian Plain it may be stated that its western bank is bordered by 
the river-bed between Beograd and Szeged, being the western margin of the 
Vardar belt (at the same time the eastern margin of the Pelagonic belt). 
The eastern bank of this area lies in Rumanian territory, and it may be defi
ned by geophysical measurements as well [18].

In the Banat graben the buried Vardar belt, and the Kraistid fault 
system are running northwards. To trace them in detail in the graben by 
means of geophysical methods is not yet practicable in some places. The re
sults of geomagnetic measurements carried out in the area of the Yugoslavian 
section of the graben [15] as well as geophysical investigations show [19] 
that its buried basement rocks generally correspond to the rocks ocurring 
on the surface of the southern areas.

The magnetic and gravitational maxima at Ferencszállás, already on 
Hungarian territory, due to a body of high density and magnetic susceptibi
lity existing at a depth of more than 3000 m, may refer — also the magnitude 
and strike of the anomalies —to an extensive mass buried in the graben and 
consisting of ophiolites (cortege ophiolitique).

Along the Pelagonian and Vardar zones, in the surroundings of Beograd 
and the Fruska Gora Mountains, ophiolites may be encountered as well on 
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the surface, and on Hungarian territory in the area south of the Mecsek [20], 
along the strike of the Dinaric Alps, buried ophiolites may be found. The 
local disturbances of the geomagnetic anomalies also refer to buried masses 
of ophiolites.

Data on the subsurface trends of the Banat graben in the Carpathian Basins

, Fig. 8 shows the topography of the pre-Neogene basement rocks of 
the Yugoslavian Banat on the basis of reflection-seismic measurements, 
according to D. S i m i n and D. Nikolic.

In Fig. 9 the subsurface structural map of the basement prior to Eocene is 
shown as constructed by Vuőkovió, Fil jak and A k s i n on the basis 
of exploration activity carried out in the Yugoslavian part of the Panno
nian basin.

In the maps the breaking down of the eastern margin of the Transdanu- 
bian—Bacska paleozoic swell is seen along the Vardar fault taking place at 
a depth of 1000 to 2000 m as well as part of the Banat graben extending from 
the Morava valley to Szeged, and part of the Kraistid. graben system north 
of the river Danube.

The known Yugoslavian hydrocarbon fields in the Banat lie on the 
structurally high areas of the graben.

The direct extension of the Banat graben to Hungary is represented by 
the Makó — Hódmezővásárhely area of the graben detected by Hungarian 
seismic measurements (Fig. 7).

In Fig. 7 the block diagram constructed by J. Urbancsekis shown 
for the area between Budapest and Szeged. This block diagram gives an illus
trative picture of the occurrence of Quaternary (Holocene and Pleistocene) 
and Upper Pliocene (Piacentian and Astian) terrestric sediments (marked by 
a dashed line) in the area between the rivers Danube and Tisza [21].

According to M. Pécsi: ,,... the thickness of the Pleistocene and 
Upper Pliocene fluviatile deposits amounts to nearly 1000 m in the surround
ings of Szeged—Hódmezővásárhely”.

The block diagram by J. Urban esek as well as the schematic geolo
gical profil of the area between the rivers Danube and Tisza constructed by 
I- M i h á 11 z (Fig. 10) refer to the supposition that the Quaternary and Upper 
I’lioceno depression starting from the surroundings of Szeged and running 
towards Budapest, reaching a depth of 1000 m in the vicinity of the river 
Tisza, corresponds to the extension of the Banat graben. According to the 
profile constructed by I. M i h á 11 z the Banat graben is filled up by Pleis
tocene fluviatile deposits [22].

According to J. Urbancsek the depression refers to a buried struc
tural graben characterizing the wole area of the Kiskunság and may be tra
ced from Budapest — Kecskemét to Szeged [23],

The valuable results of up-to-date research work yield the necessary evi
dence in favour of the work and basic concepts of J. S ü m e g h y onthegene- 
tic development of the Danubian structural trough [24].

In Fig. 11 the subsurface location of the ground water table is shown in 
the area between the rivers Danube and Tisza, according to A. R ó n a i 
as measured in the period 1950 to 1954 [25]. According to A. R ó n a i: „From
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Fig. 8. Structural map of the pre-Neogene basement in the Yugoslavian part of the Banat con
structed from reflexion seismic data After D. Simin and I), N i k 0 1 i d.
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Fig. 9. Schematic map of the basement ol tin Ugoslavian i



Fig. 9. Schematic map of the basement of the Yugoslavian part of the Pannonian basin- Af t< r A u ö k o v i é, b , 1 j a k aI1j A k



the subsurface depths of the ground water table the outlines of the geological 
structure of the Great Hungarian Plain may be detected”. And „Auf Grund 
der Grundwasserkarten kann eine Nordwest —Südost gerichtete strukturelle 
Linie im Gebiete zwischen Donau und Tisza in der Linie Sári —Örkény—Kecs
kemét — Kiskunfélegyháza verfolgt werden”. The structural line determined 
on the basis of the subsurface depths of the ground water table also refer to 
the Vardar belt.

The Mór graben, the Vál and Pilisvörösvár valleys as well as the tectonic 
zone separating the Vértes and Gerecse Mountains follow the Vardar trend 
as well [26] (Fig- 12).

Fig. 10. Schematic geological profile of the southern part of the area between Danube and Tisza, 
according to I. M i h á 11 z.

1. Pannonian strata — 2. Prepleistocene red clays — 3. Pleistocene river-sediments — 4. Holocenic river sedi
ments — 5. Loess — 6. Metamorphic loess — 7. Pleistocene runnig sands —

8. Holocene running sands.

There arises the question wether longitudinal movements do, or did pro
ceed in the buried Hungarian part of the Vardar zone?

Looking at the pedological map of Hungary [27] (Fig. 13), as well as the 
strike-lines of the moss land on the surface of the ridge between the Danube 
and Tisza this assumption seems to be probable [28], (Fig. 14.)

This concept is supported by the fact that the epicenters of the great 
earthquakes taking place in the Carpathian basins, in Kecskemét, Komárom 
as well as the centre of the Dunaharaszti earthquake of 1956 were located in 
the Hungarian part of the Vardar zone [29].

On the basis of the recent years’ geological investigations as well as of the 
results of geophysical measurements the presence of the Dinaric Alps beneath 
the younger sedimentary cover of the Pannonian basin may be established.

The geological feature called Transdanubian — Bacska Paleozoic swell is 
essentially an extension of the Pelagonic belt to the Bacska and to Transdanu- 
bia.

On the basis of the orientation of the gravitational and magnetic anomalies 
in Hungary [3] (Fig. 15.) it may be stated that the Dinaric Alps can be traced 
to the lino of the river Rába applying geophysical methods and the criteria of 
strike lines.
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Fig. 16 demonstrates the map of the geothermal gradients in Hungary 
compiled by T. Boldizsár. The data of 293 Hungarian deep-holes have 
been evaluated.

The curves of the geothermal aequigradients characterize the inacrotec- 
tonical elements of the greatest part of Hungary covered by sufficent number 
of deep wells. (For the Nyírség, the northeastern corner of Hungary, we do not 
have adequate data).

Fig. 11. Schematic map of the subsurface depth of the ground water table in the area between 
Danube and Tisza, according to A. Rónai.

The geothermal curves indicate the so-called „Paleozoic swell of Trans- 
danubia — Bacska” with regionally high values of the geothermal gradient. The 
area of the Hungarian part of the Banat-graben and of the Vardarides show
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Pig. 14. Strikes of the moss land of the ridge between Danube and Tisza. After S. L A n g.
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low gradient values. The Little Hungarian Plain, NW of the Raab-line, is 
characterized by low geothermal gradients.

The geothermal effects of the South-Alpine trends and of some young vol
canic formations related to fault lines may also be recognized on the map.

W- 16. The values of the geothermal gradient in Hungary, according to T. Boldizs&r.
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ÜBER DAS SOGENANNTE DUNKLE HARZ DER TERTIÄREN KOHLEN, 
INSBESONDERE UNGARNS

L. S O 6 S
Geochemisches Forschungslaboratorium der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest 

(Eingegangen am 15. Dez. 1962)

ZUSAMMENFASSUNG

Ein für ungarische Braunkohlen des Miozäns charakteristischer Kohlengemengteil ist 
der bis jetzt für ein echtes Harz gehaltenes — braunrötlich gefärbter Melanoresinit. Wir haben 
reinen Melanoresinit durch Separation nach dem spezifischen Gewicht aus der miozänen Braun
kohle von der Zeche Pereces abgesondert und analysiert. Wir haben nachgewiesen, dass der 
Melanoresinit kein echtes Harz, sondern solch ein Phobaphenstoff ist, welcher die typische 
oxynitische Zusammensetzung noch nicht erreicht hat. Zwecks der Klärung der Genetik des 
Melanoresinits haben wir mit mikrochemischen Methoden die in den Längsparenchymzellen 
der Metasequoia glyptostroboides und der Sequoia sempervirens befindliche, dem Melanoresinit 
entsprechende, rezente, dunkelgefärbte Zellausfüllungen (das sogenannte dunkle Harz) unter
sucht, und haben nachgewiesen, dass diese keine Harze, sondern Gerbstoffabkömmlinge, 
undzwar Phlobaphenstoffe sind. Wir haben nachgewiesen, dass das Überbleiben des pflanz
lichen Materials nicht ausschliesslich der konservierenden Wirkung der Harze zuzuschreiben ist, 
sondern im grossen Masse auch den baktericid und fungicid wirkenden Kernstoffen Gerbstoff- 
izw. phenolischen Charakters. Es gab sich heraus, dass das typische Vorkommen des Melanore
sinits ohne Xantoresinit in den tertiären Kohlen für die Taxodialen (ohne Harzgang), sein Vor
kommen mit Xantoresinit für die Pinaceen (mit Harzgang) charakteristisch ist, und diese Unter
scheidung in Dünnschliffen auch in diesen Fällen nachweisbar ist, wenn die — für xylotomische 
Untersuchungen geeigneten - Gewebeelemente während der Inkohlung bereits verschwunden 
sind.

Aus der Untersuchung der Pilzreste und des Melanoresinits ergab es sich, dass ein Teil 
der Pilzsklerotien kein Pilzabkömmling, sondern kavernöse Melanoresinit sei. Wir nehmen an, 
dass der grosse Gehalt an Säure-ölen und Brenzkatechin aus den typischen Xyliten des Miozäns 
gewonnenen Schwelteeres in erster Linie auf den Melanoresinit zurückzuführen ist.

Es gelang S z ä d e c z k y [1] im Jahre 1946 einen für ungarische Braun
kohlen der Miozäns charakteristischen Kohlengemengteil nachzu weisen. Er 
stellte fest, dass dieser dunkelrötlich bis braun gefärbte Kohlengemengteil ein 
Produkt des in den Längsparenchym- bzw. Markstrahlzellen von Koniferen 
v°rkommenden sogenannten „physiologischen Harzes” darstellt, das von ihm 
Melanoresinit benannt wurde. Zugleich erkannte er mehrere Eigenschaften des 
v°n ihm als Melanoresinit bezeichneten dunklen Gemengteiles, welche von 
denen des Xantoresinit benannten hollen Harzes unterscheiden: so seine dunk
lere Farbe, die von der für die Bituminite allgemein charakteristischen hell
gelben Farbe abweicht, sowie seine Unlöslichkeit in organischen Lösungs
mitteln.

Da die Xylite ungarischer I lorkunft, vor allem jene des Miozäns, Melanore- 
^Init immer enthalten, manchmal sogar in Mengen von über 10 Gew.-%, er- 
w*es sich die Absonderung dieses selbständigen und homogenen Gemengteiles, 
Howio die eingehende Untersuchung des Melanoresinits, als eine interessante und 
wichtige Aufgabe.
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Die botanische und ^emische “ betrachtet die dunklen
XbX« M^btallon der Koniferen
schon seit langem als physiologisches Harz Harz£!ängen ansammelnde

B«^ zu schien und ihn dadurch von andren sohädhoben Angnffen 

™ r

X können BCbyBO-

SSSs »sä -ä 

übereinstimmende Zellinklusionen des Holzparenchyms,

die an den über Sequoiasc^te
SÄÄ" 8^fer‘LÜOmnW AbbHdun- 

ge„ Mchi to dM dunkle Harz, in
den üblichen organisch« Lösungsmitteln unlöslich ist und es be.m Ertatzen 
weder erweicht, noch geschmolzen werden kann. „

Kirch hei m er [6] unterscheidet das schwarze „Polymerharz des 
Parenchyms von dem hellgelben „echten” Harz.

Bezüglich des Bitumengehaltes älterer und jüngerer Braunkohlen stellt 
Goth an [7] fest, dass die in jüngeren Kohlen vorwiegenden Koniferen 
weniger Harz erzeugen als in den älteren Kohlen vorherrschenden ^cotyle- 
donen Das Derivat des dunklen Harzes (d. h. der Melanoresimt), welches in 
den verhältnismässig harzarmen Sequoiaarten sowie im Cupressinoxylon-lyp 
vorzufinden ist, „ist nicht mehr reaktionsfähig”.

Stutzer [8] beschreibt ein Harz von brauner bis schwarzer larbe 
karbonatisierter Braunkohle von Handlova. G r o p p und o' e L J g^ 
linat es experimentell nachzuweisen, dass künstliche Verkohlung t 
zum völligen Verschwinden der xylitischenZellstruktur führt, wobei < ic em- 
aeschlossenen Harzkörnchen erkenntlich bleiben, also keine.sichtbare Änderun 
Seideni Zur gleichen Zeit erwähnt Stach H. [10], dass sich Wachse und 
Harze bei 300 °C stark zu zersetzen beginnen. .

Bis jetzt wurden demnach rezente (sogenannte pflanzliche) Harze bzw. 
deren morphologische sowie physikalisch-chemisch veränderte kohlenpetro- 
graphische Abkömmlinge voneinander gar nicht unterschieden. Dieserr Sc 
wurde erstmalig von S z ä d e c z k y [1] unternommen, der die Abkömmlinge 
des hellfarbigen (pathologischen) Harzes, Xantoresimt genannt, von dene 
des dunkel gefärbten sogenannten physiologischen Harzes mit dem Namen 
Melanoresinit voneinander sowie von den entsprechenden ursprünglichen, 
selbstverständlich noch weniger polymerisierten Pf lanzenstoffen deutl e 
unterscheidet. Ebenfalls hat er als erster auf einen vermutlichen Gerbst« 
bzw Phlobaphongehalt dos Melanoresinite hingewiesen.
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Es wird bei Szadeczky [11] nachgewiesen, dass „bei künstlichen 
Verkohlungsversuchen die an Sequoiaholz vorgenommen wurden, die höher 
polymerisierten Harzarten auch der mässigen Erhitzung widerstehen und bei 
unvollständiger Verkohlung strukturell erhalten bleiben.”

Das Entstehen von Fusit durch Waldbrände wird von J u r a s k y [121 
und W h i t e [13] bezweifelt, da laut ihnen der Fusit (der sich fast ausschliess
lich aus Koniferen bildet) noch immer Harz enthält (in schwarz gewordener 
Form); das bei der Bildung von Fusit durch Waldbrand hätte schmelzen müs
sen.

Edelstein [14] deutet die in der Glanzbraunkohle von Ajka nach
gewiesene Opak- und Semiopaksubstanz als eine Art Tracheidenfüllstoff. Ihm 
zufolge werden auch die weniger dichten Markstrahlen manchmal ebenfalls 
durch Opaksubstanz in Form dunkler Stäbchen erfüllt. (Wir halten jene Sub
stanz - an Hand mikroskopischer Aufnahmen von Edelstein -für Mela
noresinit. S. Edelstein, 1. c. Abb. 14, 15, 16).

1 hiessen und Spr u n k [15] haben ähnliche Meinung von der 
Opaksubstanz des Humodurits, wie Edelstein.

Ohara Kametaro [16] hält nach seinen mikrochemischen Unter
suchungen die Fracheiden ausfüllende körnige Substanz für sich bei der Zer
setzung bildenden Huminit. Cady [17] beschreibt aus Dünnschliffen ellyp- 
ische Harz-Stäbe. In der von Thiessen und S p r u n k übernommenen 
ikrophotographie ist in den Längsparenchymzellen vorkommender Melano- 

resinit deutlich erkennbar.
lasnädi — Kubacska [18] gelangt in seiner mit dem Ajkait sich 

©fassenden Arbeit zu der Folgerung, dass der Ajkait kein Fichtenharz, son- 
ern ein fossiles Kopal, also das Harz der Bedecktsamigen sei. Er unterstützt 

seine Annahme mit den Untersuchungen von Greguss [19], der in dem 
in der Glanzbraunkohle von Ajka nachgewiesenen Podocarpoxylon ajkaense 
keine Harzgänge gefunden hat, sondern wie er schreibt : „die neben den Marks- 
wahlen befindlichen Harzparenchymzellen sind mit Harz ausgefüllt, was dem 
normalen physiologischen Harz der Koniferen entspricht”.

Diese Parenchymzellausfüllungen werden von Edelstein [14] für 
Dpaksubstanz und von uns für Melanoresinit gehalten.

Die Auffassung von Tasnädi — Kubacska wurde mit den pollen- 
analytischen Untersuchungen G 6 c z ä n s unterstützt. G 6 c z ä n wies 
n» ’Jahre 1955 in der Glanzbraunkohle aus der Oberen-Kreide von Ajka die 

ollen von Kopal produzierenden Pflanzen nach.
Szadeczky 11] wies nach, dass der Melanoresinit in Alkohol und 

©nzol unlöslich ist. Zugleich weist er in der Literatur als erster darauf hin, 
ass der Melanoresinit aus den schon ursprünglich dunkelbräunlichen oder 

rostbraunen Harz-, bzw. gerbstoffhaltigen Harzkügelchen der Längsparen- 
* Wnizellen und Markstrahlen der Koniferen abstammt, weiterhin „dass der 

©lanoresinit ursprünglich vermutlich mit pflanzlichen Farbstoffen, z. B. 
v', ^'©’'hstoff- oder Phlobaphensubstanzen gefärbtes, verunreinigtes Harz sei.”

1 au sei [20] weist ebenfalls nach, dass das dunkle Harz, bzw. sein Ab- 
kömmling in der Kohle unlöslich ist.
nit <hm Vorbenannten schreibt Jacob [21] von dem Molanorosi-

• >,dass er sich von dem rezenten Koniferenharz kaum unterscheidet”.
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In der Melanoresinitfrage haben sich also folgende Auffassungen geformt:
1. Der kohlenpetrographische Abkömmling des dunklen Harzes, also der 

Melanoresinit ist kein echtes Harz;
2. Ist überhaupt kein Harz, sondern Huminit;
3. Der Melanoresinit unterscheidet sich kaum von dem rezenten Konife

renharz.
Die Frage des dunklen Harzes, d. h. des Melanoresinits beschäftigt oft 

die Forscher.
Die Forscher sind grösstenteils einig, dass der Melanoresinit kein reaktions

fähiges Harz ist. Es sind auch mehrere, die nachweisen, dass er unlöslich und 
unschmelzbar ist. Der Xantoresinit, der sich — wenn auch manchmal nur teil
weise — lösen und verschmelzen lässt, wird aber von jeden für ein typisches 
Harz gehalten.

Nach unseren jetzt zu besprechenden Untersuchungen ist weder das soge
nannte dunkle (physiologische) Harz der Pflanzen (Koniferen), noch dessen 
Abkömmling in der Kohle, der Melanoresinit, ein Harz. Das soll hier von uns 
mit den folgenden prinzipiellen Feststellungen unterstützt werden.

1. Nach unseren Untersuchungen an ungarischen Braunkohlen ist der 
typische Melanoresinit ohne Xantoresinit hauptsächlich (oder vielleicht aus
schliesslich) in den relativ wenig Harz produzierenden Taxodialen (wie Taxo
dium, Glyptostrobus und Sequoia} zu finden. (Z. B. in den miozänen Braun
kohlenvorkommen bei Várpalota, Hidas, Szentgál, Sajó —Tal, usw.

2. Wir weisen in unseren Untersuchungen äusser dem Melano- und 
Xantoresinit, welche mikroskopisch nachweisbare Gemengteile sind, ein ex
trahierbares, aber an keine mikroskopische Form gebundenes Harz (genauer 
Bitumen) auch nach, in dem Xylit von der Zeche Pereces, Baross Schacht. 
Dieses Harz durchtränkt die Kohle — Grundmasse und ist in dieser fein 
verteilt.

Wenn aber die Grundmasse durchtränkendes, extrahierbares und ver
schmelzbares Harz in derselben Probe seine Harzeigenschaften behalten hat, 
warum hat diese der Melanoresinit nicht behalten, wenn er ursprünglich auch 
ein Harz gewesen ist ?

3. Es zeigt sich in der botanischen Interpretation auch in der Hinsicht 
ein Widerspruch, wieso der Xantoresinit, welcher leichter an die Oberfläche 
der Pflanzen gelangen und sich demzufolge leichter oxydieren kann, seine 
hellgelbe Farbe trotzdem behält, während das von der Binde relativ entfernte 
physiologische Harz der Parenchym- bzw. Markstrahlzellen, das dadurch vor 
oxydativen Einflüssen weit mehr geschont sein müsste, von dunkelbrauner 
Farbe ist, wo doch ansonsten eben das nicht oxydierte Harz hell zu bleiben 
pflegt.

D a h m s [22] hat auch experimentell nachgewiesen, dass bei der Oxy
dation der Bernsteine von aussen nach innen dunkler und rissig wird und 
schrumpft. Die Farben der zwei Harz-Arten sollten also gerade umgekehrt auf
treten: das physiologische Harz sollte heller und das pathologische Harz dunk
ler sein. Die dunklere Farbe des physiologischen Harzes könnte damit erklärt 
werden, dass diese schon von kleinerer Mengen Phlobaphon-Substanz hervorge
rufen sein kann, ratsächlich kann diese Möglichkeit in einzelnen Püllen be
stehen, es ist aber fraglich, warum eben nur der Melanoresinit mit Phlobaphen- 
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stoff verunreinigt die Farbe des Melanoresinits verdunklend würde, warum 
kommt das nicht wenigstens, manchmal bei dem Xantoresinit vor, besonders 
bei dem gemeinsamen Vorkommen dieser zwei Harzarten ?

Aus diesem Grunde soll eben mit ausführlichen Untersuchungen des Mela
noresinits entschieden werden, was das echte und was das unechte Harz sei. 
Es soll weiterhin auch festgestellt werden, ob sich das echte und das poly
merisierte - für reaktionsunfähig gehaltene Harz: der Melanoresinit, nur in 
ihren Löslichkeits — und Schmelzeigenschaften voneinander unterscheiden, 
oder ob eine grössere Differenz zwischen beiden besteht ?

Diese Fragen zu klären sollte aber vor allem der Begriff des Harzes, bzw. 
dessen kohlenpetrographischen Abkömmlings umgrenzt werden. Es ist auffal
lend, dass die präzise Definition dieses allgemein benutzten Begriffes weder 
von der kohlenpetrographischen, noch von der kohlenchemischen und pflanzen
physiologischen Literatur gegeben werden konnte, obgleich viele sich damit 
befassende Arbeiten erschienen sind.

Die in den Arbeiten von Staedeler [23], Muck [24], Paech 
und Tracey [25], Dischendorfer [26], Tomkeieff [27] gege
benen Definitionen zeigen, dass die mit Zahlenwerten kaum unterstützte Defi
nition des Harz-Begriffes ziemlich labil ist, und dass die Harze hauptsächlich 
durch im praktischen Leben ausgebildeten Forderungen charakterisiert sind. 
(Z. B. Lack-Bildung, eine kleinere-grössere Löslichkeit in organischen Lösungs
mitteln, Erweichen beim Erhitzen ohne scharfen Schmelzpunkt, die röntgen- 
amorphe Eigenschaft, usw.).

Da also der Harz-Begriff in der kohlenpetrographischen Literatur nur 
mit allgemeinen Eigenschaften charakterisiert ist, schien es uns nötig zu ver
suchen, den Begriff der kohlenpetrographischen Abkömmlinge des Harzes 
besser als bisher zu umgrenzen.

Wir haben deshalb mit der Anwendung von Literaturdaten versucht, die 
bisher gebrauchte, ziemlich labile Harz-Charakterisierung mit allgemein brauch
baren Zahlenwerten auf die fossilen Harze auszudehnen.

Wir haben die Literaturdaten von Do el ter [28], Helm [29], Mül
ler- Neuglück [30], Plonait [31], Staedeler [23], Stein
brecher [32], Szädeczky [11], T a s n ä di-K u b a c s k a [18], 
Zsivny-Töth [33], und von Haagen-Smit [34] benutzt.

Da das Hauptziel dieser Arbeit die Melanoresinitfrage sein soll, möchten 
wir im Anschluss an diese vorerwähnte Harz-Definitionsfrage ganz kurz nur 
folgendes bemerken : Es war mit der Untersuchung der Literaturangaben allge
mein nachweisbar, dass

1. das spezifische Gewicht der fossilen Harze unter 1,2 liegt (von einigen 
unsicheren Ausnahmen abgesehen);

2. ihr Wasserstoffgehalt über 50 — 60 Atomprozenten liegt;
3. sie in organischen Lösungsmitteln mehr oder minder löslich sind (es 

ß'ot aber zwischen ihnen auch unlösliche);
4. sie mit relativ wenigen Ausnahmen bis 400 °C erweichen, bzw. schmel

zen.
Wir haben die Elementaranalysendaten der Harze in Atomprozente um- 

gerechnet und in das Dreieck-Diagramm aufgetragen. Wir haben die bei der 
yxydation des Bernsteines und bei der Verwitterung des Simetits sich bilden
den Produkte, die Harze mit extremer Zusammensetzung (mit dem niedrig-

133



134



sten und höchsten Wasserstoff-, Sauerstoff- und Kohlenstoffgehalt) um die 
Umgrenzung des Gebietes der Harze zu erhalten, sowie die Harze von den 
verschiedenen geologischen Alter und einige Terpene bzw. die mit ihnen ver
wandten Verbindungen der rezenten Koniferen dargestellt (Abb. 1.).

Aus dem Diagramm geht hervor, dass der grösste Teil der Terpene (und 
der verwandten Verbindungen) mehr als 60 Atomprozent Wasserstoffgehalt 
haben, und dass der Wasserstoffgehalt der fossilen Harze zwischen 50 und 60 
Atomprozent liegt. Es ist beweisbar, dass die von Szádeczky [11] bei 
50 Atomprozent Wasserstoff nachgewiesene, sogenannte „Schonzone” weder 
von dem bei der Verwitterung des Simetits sich bildenden Produkt (im Dia
gramm 5 — 6-» 7), noch von dem geologisch ältesten Steinkohlenharz über
schritten wird. (In dem Diagramm mit einem schwarzen Punkt bezeichnete 9.).

Wir haben also in den oben erwähnten Untersuchungen nachgewiesen, 
dass die natürlichen fossilen Harze in die sogenannte Bituminit Hauptgruppe 
der Kohlengemengteile von Szádeczky [11] sich vollständig einreihen 
lassen.

Vor der Bestimmung der Eigenschaften des Melanoresinits müssten wir 
zuerst die Trennung des Melanoresinits im reiner Form lösen.

Wir haben festgestellt, dass bei der Trennung zwei Methoden in Frage 
kommen können:

1. Die Mazerationsmethode, welche auf der selektiven Zerlegung der Ge- 
mengteile durch oxydierende Verbindungen beruht;

2. Die sogenannte physikalische Trennung, beruhend auf den physika
lisch-chemischen Differenzen, also spezifisches Gewicht, Härte, usw. der Ge- 
mengteile.

Wir haben nachgewiesen, dass die Mazerationsmethode nui für die Ab
sonderung solcher Gemengteile für physikalisch-chemische Untersuchungen 
geeignet ist, welche mit den gebrauchten Verbindungen praktisch nicht in 
Koalition treten. In den Kohlen gibt es aber sehr wenig solche Gemengteile. 
La die bei der Mazeration verwendeten Oxydationsmittel sehr stark wirken, 
kommen in erster Linie nur die physikalischen Methoden bei der 1 rennung dei 
Gemengteile für physikalisch-chemische Untersuchungen infrage.

Wir haben für die Absonderung des Melanoresinits eine xylitische Braun
kohle aus dem Miozän von der Zeche Pereces gewählt, und mit mikroskopischen 
Kontrollen darauf geachtet, dass die gewählte Probe ein an Melanoresinit rei
cher Koniferen-Xylit sei, in welchem äusser dem Melanoresinit keine anderen 
figurierten Gemengteile (in erster Linie gelbe Harze) zu finden seinen. (Abb. 2.).

Da wir anfangs den Melanoresinit für ein echtes Harz gehalten haben, und 
da Szádeczky [1| die grosse Widerstandsfähigkeit des Melanoresinits 
nachgewiesen, und da er durch Mazeration eine an Melanoresinit angereicherte 
Fraktion bekommen hat, war es für uns zweckdienlich die Separation des 
Melanoresinits durch Mazeration zu versuchen.

Wir haben also die Mazerationsfähigkeit der Kohle bei der Salpetersaure 
durchgeführten Oxydation, und deren Einfluss auf den Melanoresinit unter
sucht. Wir haben Oxydationsversuche mit Salpetersäure steigender konzen- 
Wation durchgeführt lind für die Auflösung des oxydierten Produktes Kalium- 
hydroxid von steigender Konzentration benutzt. In unseren Untersuchungen 
haben wir folgendes feststcllon können. Boi der Oxydation mit Salpetersäure 
kleinerer Konzentration haben wir nur ein spärliches laugelösliches Produkt 
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gewonnen, der Melanoresinit war mit der huminitischen Grundmasse sehr 
verunreinigt, wir konnten keine grössere Anreicherung des Melanoresinits 
beobachten. Mit Salpetersäure grösserer Konzentration (bis 60%) konnten 
wir eine natürlich immer lebhafter werdende Oxydation bemerken, bei der 
Auflösung des oxydierten Produktes in Kalilauge hat sich die ganze Substanz, 
auch der Melanoresinit aufgelöst. Wir haben durch diese Untersuchungen fest
gestellt, dass der Melanoresinit sich gegen oxydative Einwirkungen ähnlich 
wie die Huminite verhält.

Abb. 2. Koniferen-Xylit mit Melanoresinit. Zeche-Pereces, 
Baross Schacht. Vergrösserung: 93 X

Da wir durch Mazeration keinen reinen Melanoresinit separieren konnten, 
haben wir Separationsversuche nach dem spezifischen Gewicht durchgeführt. 
Wir haben festgestellt, dass bei den physikalischen Separationsmethoden einer 
der wichtigsten Punkte das Aufschliessen der Kohle auf die erwünschte Korn
grösse, sowie die Auswahl der geeigneten Schwerflüssigkeit ist. Bei einer grös
seren Korngrösse lassen sich die Gemengteile schlecht trennen, bei abnehmen
der Korngrösse treten mit einigen Schwerflüssigkeiten solche unerwünschten 
Oberflächen- (Adsorptions-) Erscheinungen auf, welche die Separation er
schweren, oder unmöglich machen.

Wir haben nachgewiesen, dass die ideale Korngrösse der Kohle für Sepa
ration des Melanoresinits bei 60 ¿z liegt.

Wir haben Trennversuche mit verschiedenen Schwerflüssigkeiten und 
Schwerflüssigkeitsmischungen durchgeführt. Die Separation des Melanoresi
nits ist in einem Gemisch von Bromoform 4- Alkohol mit einem spezifischen 
Gewicht von 1,40 gelungen. Wir haben die aufgeschwommenen und schweben
den Melanoresinitkörnchen mit einer Pipette herausgehoben und auf Glass- 
trichter gesammelt. Dabei den Vorversuchen der Melanoresinit in den üblichen 
organischen Lösungsmitteln sich als unlöslich gezeigt hat, haben wir ihn auf 
dem Trichter mit wenig Alkohol gewaschen. Wir haben die Reinheit des ge
wonnenen Melanoresinits unter dem Mikroskop stetig kontrolliert. Der sepa
rierte und für die Analysen verwendete Melanoresinit war durchschnittlich 
zu 94 — 96% rein.
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Da es aus der Literatur bekannt ist, dass das Entfernen der Schwerflüs
sigkeit aus der Kohle nie vollständig ist (sogar beim Trocknen bei höheren 
Temperaturen nicht), haben wir den auspräparierten Melanoresinit im Vakuum 
bis Gewichtsbeständigkeit getrocknet und den Gehalt des adsorbierten Bromo
formes nach O e s t e r 1 i n [35] bestimmt. Der Gehalt des adsorbierten Bro
moformes war 11,44 Gew. %, mit welchem wir bei den Analysen gerechnet 
haben.

Die Analysenergebnisse umgerechnet auf Bromoform- und aschenfreien 
Melanoresinit sind folgende:
1. Elementaranalyse: Kohlenstoff 64,76 Gew. %

Wasserstoff 5,66 ,,
Sauerstoff
(+Schwefel+Stickstoff) 29,58 „

100,00 Gew. %

in Atomprozenten: Kohlenstoff 41,82 Atom %
Wasserstoff 43,91 Atom %
Sauerstoff
(-[-Schwefel + Stickstoff) 14,27 Atom %

100,00 Atom %

Der Aschengehalt des (Wasser- u.) Bromoformfreien Melanoresinits ist 
durchschnittlich 3,12 Gew. %.

2. Das spezifische Gewicht des bromoform- und aschenfreien Melanoresi
nits ist bei 20 °C 1,269.

3. Der Brechungsindex, bestimmt mit der Methode von Becke, ist 
bei 20 °C 1,64.

4. Löslichkeit: Der Melanoresinit ist in den üblichen polaren und apolaren 
Lösungsmitteln auch bei dem Siedepunkt des Lösungsmittels unlöslich. Er 
lässt sich in warmen Laugen auch nicht lösen, wird aber dunkler, später opak. 
In konzentrierter Salpetersäure und Wasserstoffperoxyd wird er hell, nach der 
Oxydation löst er sich in Laugen. Wir haben die Löslichkeitsbetimmungen teils 
mit Makro-, teils mit Mikromengen, diese auf dem Koffler-Tisch, durchgeführt.

5. Auf dem Koffler-Tisch erwärmt, erweicht, oder schmilzt der Melano- 
resinit bis 360 °C nicht.

6. Der Melanoresinit ist röntgenamorph, ist zwischen gekreuzten Nicols 
isotrop und luminisziert nicht.

Wenn wir die Daten der Elementaranalyse in Atomprozenten umgerechnet 
m das Dreieck-Diagramm nach Szadeczky [11] auftragen, können wir 
Mgendes bemerken:

L Der Melanoresinit befindet sich zwischen den aromatischen Verbindun- 
^en> ganz in der Nähe der zweiwertigen Phenole; (Abb. 3. ).

2. Befindet sich zwischen den Kohlengemengteilen in der Mitte der Hu- 
mmitzone; (Abb. 4.).

3- Dor Melanoresinit befindet sich an der Inkohlungskurve ungefähr wo 
dl° Erdbraunkohle ist; (Abb. 5.).

4. Der Zusammenhang zwischen dem spezifischen Gewicht und dem Was- 
8o,Htoffgehalt des Melanoresinits entspricht jenem von Franklin [36]
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aufgestellten Zusammenhang. Der Melanoresinit befindet sich in dem Frank
lin’ sehen Diagramm dort, wo die Kohlen sind; (Abb. 6.),

Gew- /o »Steinkohle
•Koks

Abb, 6, Zusammenhang zwischen Dichte und H-Gehalt nach Jí r a n k 1 i n.

5. Wenn wir den Brechungsindex des Melanoresinits abhängig von sei
ner elementaren Zusammensetzung eingehend untersuchen, können wir fest
stellen, dass er an der Linie entsprechend dem Brechungsindex 1,6 liegt 
(Abb. 7.).

Dio vorerwähnten Eigenschaften des Melanoresinits, unter Berücksich- 
^¡gung unserer Harzcharakterisierung, sind keine Harzeigenschaften, denn der 
Wasserstoffgohalt des Melanoresinits liegt unter 50 Atomprozent, sein spezi- 
isches Gewicht ist grösser als 1,2, schmilzt oder erweicht bis 360 °C nicht, 
üst sich nicht in organischen Lösungsmitteln. Wenn also der Melanoresinit 

ein Harz wäre, sollten seine Eigenschaften diesen des Harzes entsprechen.
Dor Melanoresinit kann unter Berücksichtigung seiner elementaren Zu- 

^y^uiensetzung, seinen weiteren Eigenschaften, seines Platzes in dem Dreieck- 
l)|^gramm nicht mehr für Bituminit gehalten werden, sondern für einen humi- 
n,tischen Gemengteil.

Aus den vorerwähnten Eigenschaften des Melanoresinits müssten wii 
Wern, dass er, bzw. sein Urstoff, das sogenannte physiologische, oder dunkle 
, rz auch in der lobenden Pflanze kein Harz sein konnte aus folgenden Grün

den:
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1 Es ist nicht möglich, oder zumindest ist es schwer vorstellbar, dass ein 
ob—

ä,bä

unserem Falle zeigen sich keine solchen Ursachen.

Abb 7 Brechringsindex des Melanoresinits in der Funktion der elementaren Zusammensetzung, 
aoo. i. * teilg nach gzädeczky.

2 Nach den Untersuchungen von D a h m s [22] und P 1 o n a 11 [31] 
ist die verwitterte Kruste des Bernsteines entsprechend unserem vorerwähn
ten Konzept noch immer als Harz zu bezeichnen. (Der Wasserstoffgehalt des 
verwitterten Bernsteines ist noch immer 56, bzw. 55 Atomprozent). _

3 Die Reihenfolge der Zersetzung der pflanzlichen Gewebeelemente ist 
nach G ape j e v [37] die folgende: es zersetzt sich während der Diagenese 
am leichtesten das Protoplasma, danach die Fette, die Zellulose, die Hemizel- 
lulose und das Lignin. Am schwersten zersetzen sich die Kutikula, die Sporen, 
das Wachs und das Harz. Die beiden letzteren können viel länger unzersetzt 
bleiben, nachdem die angeführten sich schon lange zersetzt haben. In der von 
uns untersuchten Kohle ist die Zellulose an Hand der Doppelbrechung noch 
immer nachweisbar, demnach dürfte die Umwandlung des .Harzes nicht ein-

4 . Es ist möglich aus der Ausgangskohle ein lösliches und sich erwei
chendes Harz zu extrahieren. Wenn beide Produkte, nämlich der Melanoresi- 
nit und das echte Harz schon im Anfang Harze gewesen wären, sollten beide 
gleiche, bzw. ähnliche Veränderungen erleiden. Auf diese Art sollten alle beide 
sich stark umwandeln, oder keines von beiden.

Wenn also der Molanoresinit kein Harz ist und auch kein Harz war, muss
ten wir untersuchen was für ein Stoff sein Ausgangsprodukt gewesen ist.

142



Der Melanoresinit kommt in den Längsparenchym- und Markstrahlzellen 
der Koniferen, oder den aus diesen entstandenen Xyliten vor. Der Melanore
sinit und der an mikroskopische Form gebundene Xantoresinit sind in den 
typischen miozänen Xyliten Ungarns selten zusammen zu finden. (Zusammen 
kommen sie in dem von Szädeczky erwähnten pathologischen Koni- 
feren-Xylit vor). In einigen typischen Resinoxyliten z. B. Felsönyäräd [38], 
wird die Farbe der mit Harz fein durchtränkten Gewebe stark hell, der Xanto
resinit kommt aber in mikroskopischer Form nicht vor. Ihr gemeinsames Vor
kommen ist eher nur in einigen periblinitischen und xylovitritischen Typen zu 
beobachten, z. B. in den Abkömmlingen der Harzgalle (Brennberg, Istvän- 
Schacht), in welchen neben etwa 30% Melanoresinit etwa 70% Spulen- und 
rollenförmiger Xantoresinit von annähernd gleicher Grösse und Form vor
kommt.

Trotzdem ist das gemeinsame Vorkommen dieser zwei Gemengteile in 
den Harzgallen nicht gesetzgmässig, und es sind oft Harzgallen zu finden, 
welche keinen Melanoresinit enthalten. (Es sei hier speziell die aus winkeligen 
Harzkörnchen bestehende Harzgalle erwähnt, welche eher in den liptobiolit- 
hischen Typen vorkommt, z. B. bei Jakfalva). Hier soll bemerkt werden, dass 
dem Melanoresinit morphologisch ähnliche (aber natürlich anderen geneti
schen Ursprungs) Gemengteile zuweilen in der Flammkohle aus dem Karbon 
des Donetz-Beckens zu finden sind. Diese Gemengteile sind von J ablokov 
ur»d Zemtschuznikov [39] für „vitritische Körper, unbekannter 
Herkunft” gehalten.

Der früher nachgewiesene Antagonismus zwischen dem Melano- und Xan
toresinit in den typischen Xyliten ist aber nur scheinbar. Der Melanoresinit, 
wie wir früher erwähnt haben, kommt hauptsächlich in den taxodialen vor. 
Wie bekannt haben die Sequoiaarten (und die übrigen anderen Gattungen der 
Taxodialen: wie Taxodium, Sequoia, Glyptostrobus) keine Harzgänge [40], 

diesen nimmt man die Harzbildung in den Längsparenchymzellen an. 
indem die Anhäufung des Harzes in Harzgängen bei den Sequoiaarten (all
gemein bei den Taxodialen) aus dem erwähnten Grund nicht möglich ist, pro
duzieren diese Bäume weniger Harz und in der aus ihnen gebildeten Kohle ist 
der Xantoresinit ohne mikroskopische Form, oder in mikroskopischer Form nui 
selten zu finden. Der Xantoresinit durchtränkt in diesen Fällen die Kohle- 
g' undiDasse und kommt fein dispergiert vor. Der Xantoresinit kommt als selb
ständiger Gemengteil vor allem in den Kohlen vor, welche sich aus den mit 

%zgängen schon verschonen Pinus, Picea, Pseudotsuga und Larix-Axien 
gebildet haben. Da die letzteren Kernholz bildende Bäume sind und Gerb- 
%°ffe, bzw phlobaphene produzieren, kann der Xantoresinit - insbesondere 
In den Harzgallen — von dem Melanoresinit begleitet werden.

Es war also nötig, solches, rezente Material zu untersuchen, welches der 
^menliefernden Ur-Sequoia am besten entspricht und auch dem Mclanoresi ■ 
■ ‘'Sprechende Zollausfüllungon enthält. Zwei solche Sequoia-Arten sind

11 |(rago gekommen: die im Jahre 1944 in China entdeckte Metasequoia glyp- 
°sfroboides und die Sequoia sempervirens. Wir haben für diese Untersuchungen 
01 zwei Holzarten einige Stücke ihrer Stämme bekommen.

Hie zu den Untersuchungen nötigen Schnitte wurden trocken verfertigt.
Eie Untersuchungen zeigten kurz zusammengefasst folgendes:
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Dem Ausgangsstoff des Melanoresinits entsprechende dunkle Zellausfüllun
gen kommen nur in den Holzparenchym- und Markstrahlzellen des Kernholzes 
vor, in dem Splint sind sie nicht zu finden. Wir haben die dunklen Zellaus
füllungen unter Mikroskop mit den mikrochemischen Methoden von 
Mo lisch [41] und Paech [25] untersucht. Wir haben nachgewiesen, 
dass der Stoff der dunkelbraunroten Zellausfüllungen unlösliche, kondensierte 
Gerbstoffprodukte, und zwar Phlobaphene, sind. Bis der Melanoresinit sich 
in dem Dreieck-Diagramm neben den zweiwertigen Phenolen zwischen 
den Pflanzenphenolen in der Huminitzone (in der Nähe der Katechine) be
findet, befinden sich die hydrolisierbaren Gerbstoffe, die Katechine und ihre 
Kondensationsprodukte im Gebiet der Oxynite (Abb. 8.).

Wir haben also nachgewiesen, dass unser auspräparierter Melanoresinit 
im wesentlichen solch ein Phlobaphenstoff ist, welcher die typische oxyniti- 
sche Zusammensetzung noch nicht erreicht hat.

Mit diesen Feststellungen hat sich die kohlenpetrographische und paläobo- 
tanische Rolle des Melanoresinits ganz and gar verändert.

Wir haben bei der Untersuchung der rezenten Metasequoia glyptostroboides 
und Sequoia sempervirens beobachtet, dass der Phlobaphenstoff nur in dem 
Kernholz, in der Nähe der Spätzone vorkommt. Es ist auch in einigen Braun
kohlen-Querschliffen zu beobachten, dass der Melanoresinit im allgemeinen 
in dem letzten Drittel der Frühzone, in der Nähe der Spätzone vorkommen 
pflegt. (Z. B. in der Braunkohle von Szápár). Das ist übrigens an den Xylit- 
Mikrophotographien von J u r a s k y [42] auch zu beobachten.

Wir haben schon darauf hingewiesen, dass das Vorkommen des Melanore
sinits ohne Xantoresinit in Xyliten für die ungarischen Braunkohlen miozänen 
(und teilweise pliozänen) Alters in den bisher untersuchten Vorkommen, so im 
Falle von Várpalota, Herend, Szentgál, Hidas, Zeche Petőfi, Rózsaszentmár- 
ton, Kőszeg-Pogány völgy charakteristisch ist. Tuzson [43], Hollen
donner [44] und H a r a s z t y [45, 46, 47, 48] haben durch xylotomische 
Untersuchungen nachgewiesen, dass das Ausgangsmaterial der angeführten 
Braunkohlenvorkommen sich (fast ausschliesslich) aus Taxodialen gebildet 
hat. So ist die Braunkohle von Várpalota nach Sárkány [49] aus Sequoia längs- 
dorffii, die allochtone Braunkohle von Herend-Szentgál nach Haraszty 
[48] vorwiegend aus den ehemaligen Wäldern von Taxodioxylon gypsaceum 
und Taxodioxylon taxodii entstanden. In diesem Vorkommen hat er Cupressino- 
xylon und I ahnoxylon auch nachgewiesen. Eine sehr wertvolle Erkenntnis 
von ihm ist ein Rest von einer Betula-Rinde. Gleichfalls nach den Untersu
chungen von H a r a s z t y ist es bekannt, dass die Braunkohle von Hidas aus 
Taxodium, Glyptostrobus und Sequoia, die Braunkohle von Petőfi-Schacht, 
Rozsaszentmarton aus Faxodioxylon gypsaceum (Sequoia) entstanden sind. 
In dem Xylit von Kőszeg-Pogány  völgy hat H o 11 e n d o n n e r Taxodioxy
lon taxodii nachgewiesen.

Es ist charakteristisch für die ungarischen miozänen Xylite dass es in 
diesen immer Melanoresinit gibt. S z á d e c z k y [11] und wir haben in Hun
derten von Dünnschliffen keinen Xylit ohne Melanoresinit gefunden.

Es ist bekannt, dass es Bäume mit Kernholz und ohne Kernholz gibt. Die 
Baume, die Kernholz nicht bilden, sind die sogenannten Splint-Bäume, es 
sind auch welche, die den Kern fakultativ bilden. Diese unterscheiden sich 
voneinander in vielen Beziehungen, in erster Linie, in ihrem Bestände. Nach
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Trendelenburg [50] ist der Splint der lebende, physiologisch aktive 
Teil von blasser Farbe und der Kern der schon nicht lebende, vom Splint um
gebene, verdunkelte Teil des Baumes.

Bei der Kernbildung vollziehen sich besondere Prozesse in dem sterben
den Baum : z. B. bei den Koniferen nimmt der Wassergehalt ab, die Parenchym
zellen sterben ab und in diesen sammeln sich verschiedene, in dem Lebenspro
zess der Pflanze schon nicht teilnehmende Stoffwechselprodukte, in erster 
Linie Gerbstoffe, Barz usw. an. (Gerbstoffe sammeln sich natürlich in dem Kern 
der Pinaceen auch an). Das spezifische Gewicht, die Härte und besonders die 
Haltbarkeit des Kernes wird grösser. Seine dunkle Farbe wird von in den Pa
renchymzellen sich ansammelnden Gerbstoffen und Farbstoffen hervorgerufen. 
Nach F r e y — W y s s 1 i n g [51] sind die Stoffe des Kernholzes ähnlich 
dem Lignin, chemisch miteinander verwandte Phenol-Verbindungen. Bis der 
blasse Splint Stärke enthält, ist in dem Kernholz schon keine zu finden. (Z. B. 
bei der Picea). Nach Forstbeobachtungen werden von Insekten nur die Stärke 
enthaltenden Teile der Bäume angegriffen. Das weisse Holz ist oft von Insek
ten befallen, das Kernholz sehr selten.

In dem Kern der Koniferen sammeln sich solche besonderen Phenol-Ver
bindungen an, welche schon in kleiner Konzentration sehr starke Antibiotika 
sind und welche in ganz grosser Verdünnung sehr stark fungicid wirken. Solche 
Stoffe sind nach Ruhland [52] z. B. in den Pinus-Arten das Pinosylvin, 
in den Thuja-Arten das Thujaplicin. Die Untersuchung der Antibiotika pflanz
lichen Ursprungs hat sich in den vergangenen Jahren sprungweise entwickelt. 
Es ist schon bis jetzt gelungen, viele baktericid, fungicid wirkende, für die 
einzelnen Pflanzen spezifische Verbindungen zu isolieren (Frey—Wyss- 
1 i n g), welche in der Beziehung der Kohlengenese auch nicht interesselos sein 
können. So wird das Gedeihen des holzzerstörenden Pilzes Merulius lachri- 
mans schon in der Verdünnung 1:50,000 von dem Pinosylvin, und in der Ver
dünnung 1:100,000 von dem Monomethyläther des Pinosylvins gehemmt.

Der Kern der Koniferen wird an der Luft dunkel, diese Farbendunkelung 
ist auf die Oxydation der Gerbstoffe in Phlobaphenstoffe (allgemein auf die 
Oxydation der anwesenden Phenole) zurückzuführen.

Der Kern verdankt seinen Bestand, seine — gegenüber der mikrobiolo
gischen Tätigkeit erwiesene — Widerstandsfähigkeit hauptsächlich eben den 
erwähnten Verbindungen. Tren dele n b u r g’ s [50] Experimente bezeu
gen, dass von den künstlichen Pilzinfektionen ausgesetzten Holzteilen der 
Kern an der Luft von Pilzen nicht angegriffen wird. Nach Entfernen der was
serlöslichen Stoffe (hauptsächlich der Gerbstoffe) des Kernes nimmt aber seine 
Widerstandsfähigkeit gegen Pilze stark ab. Praktische Beobachtungen bewei
sen, dass je dunkler die Farbe des Kernes ist, desto dauerhafter ist derselbe.

Nach Mader [531 sind die abgestorbenen Korkzellen mit Gerbstoffen 
und mit Phlobaphen-Stoffen ausgefüllt.

Nach T r e i b e r [54] sind die Koniferen mit wenigen Ausnahmen (z. B. 
die Abies) sogenannte echte Kernhölzer. Dio Taxodialen unter ihnen sind alle 
Kernhölzer. Zugleich aber sind unter den Laubhölzern verhältnismässig wenig 
echte Kernhölzer zu finden. Sie sind eher als fakultativ kernbildende bekannt. 
Kernbildend bzw. fakultativ kernbildend sind der Quercus, die Castanea, Nyssa, 
der Acer; keinen Kern bildet im allgemeinen z. B. die Betula.
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Die Laubhölzer benehmen sich übrigens, wie dies von Jahn nachgewie
sen wurde, in der Kernbildung in ganz extremer Weise : zwischen identischen 
Laubholzarten gibt es welche, die einmal normalen Kern, ein anderes Mal aber 
keinen Kern bilden. So bilden die kontinentalen Arten einer Gattung Kern, 
die atlantischen Gattungen dagegen nicht. Als Beispiel kann man die Betula 
lutea und die Betula lenta erwähnen, die einen Kern bilden, dagegen bilden die 
Betula verrucosa und die Betula púbescens keinen Kern.

Bezüglich des Gerbstoffgehaltes ist ein wesentlicher Unterschied zwischen 
der Rinde, dem Kern und dem Splint. Wir erwähnen nur einige der vielen Bei
spiele : der Kern der Sequoia sempervirens enthält nach Bergman — 
-Gnamm [55] 12,2%, sein Splint aber 1,1% Gerbstoff. Zugleich enthält 
die Rinde des Quercus 9%, die des Ainus 8%, die des Juglans 5%, die des Fa- 
Qus 3% Gerbstoff im Gegensatz zu ihrem Splint, in welchem ungefähr ein Zehn
tel der genannten Gerbstoffgehalte vorhanden ist.

Ähnlich wie der Kern ist demnach auch die Rinde — infolge ihrer grossen 
Gerbstoffgehaltes — sehr widerstandsfähig.

.Der Kern und die Rinde enthalten also solche Substanzen, welche sie 
gegen die Schädigungen der Insekten, gegen mikrobiologisches Vermodern und 
gegen sonstige chemischen Eingriffe sehr widerstandsfähig machen.

Da wir bei unseren Untersuchungen der rezenten Koniferen erwiesen ha
ken, dass die Phlobaphen-Zellausfüllungen nur in dem Kern vorkommen, in 
dem Splint aber nicht, sowie, dass weitere Daten darauf hinweisen, dass es 
keinen melanoresinitfreien Koniferen-Xylit gibt, kann es als wahrscheinlich 
angenommen werden, dass in den tertiären ungarischen Braunkohlen we
gen seiner grösseren Widerstandsfähigkeit - nur der Kern - und Rindenstoff 
des Baumes erhalten blieb.

Vielleicht ist es darauf zurückzuführen, dass worauf unter anderen Szá
dé c z k y und Vadász hinwiesen - in den Kohlen unter dem Mikroskop 
keine (oder nur ausnahmsweise) grössere, zusammenhängende Laubholzge
webereste (also kei ne Schutzgewebereste) zu finden sind, obzwar die grosse Rolle 
der Laubhölzer in der Kohlenbildung mit den palynologischen Untersuchungen 
zweifellos zu erweisen ist. Nach S z á d e c z k y [11 ] ist bisher (echter) Laub- 
holz-Xylit nur in verkieseltem Zustand im Ungarn vorgekommen.

Die Verbreitung der Gerbstoffe ist in der Pflanzenwelt sehr ausgedehnt 
|51, 56, 57 |. Die Gerbstoffe konnten wahrscheinlich auch schon in der - geo
logisch - älteren Steinkohlenbildung, z. B. im Karbon, eine Rolle gespielt ha-

Die Phlobaphen-Abkömmlinge der Gerbstoffe, die sogenannte Phloba- 
Phenite, sind in der Glanzbraunkohle aus der oberen Kreide von Ajka als star
ker inkohlte, oxynitische Abarten des Melanoresinite mit Bestimmtheit nach
zuweisen. Dieser'Phlobaphenit ist der beträchtliche Teil der von Ed e 1 s t e i n

in der Ajkaer Kohle nachgewiesenen Opaksubstanz. Aus Mikrophotogra
phien verschiedener Publikationen geht hervor, dass der Phlobaphenit sie i 
manchmal zu ('¡nein Gemengteil grosser Reflexion verwandelt hat.
.. Es ist also nicht ausgeschlossen, dass sich der Mikrinit einiger Duntstrei- 
7" aus diesen Gerbstoffen bzw. aus deren Phlobaphen-Abkömmlingen gebil- 
‘«'t hat. Der Zusammenhang des Melanoresinits mit dem Mikrinit kann zur 
^age der Duritbildung, immer zur Frage der Streifenbildungstheonen führen. 

.. Auf Grund unserer Untersuchungen ungarischer Braunkohlen des Mio- 
zans haben wir festgestellt, dass es im Ungarn keinen melanoresinitfreien Kom- 

10* 147



ferenxylit gibt; dass während die Pinaceen Harzgänge besitzende Koniferen 
sind, die Taxodialen keine Harzgänge haben; ferner haben wir auch festges
tellt, dass das Vorkommen des Melanoresinits ohne Xantoresinit charakteris
tisch für die miozänen Xylite Ungarns ist, und schliesslich, dass die ungari
schen Xylite miozänen Alters hauptsächlich aus den Taxodialen entstanden 
sind.

Das Vorkommen des Melanoresinits manchmal mit dem Xantoresinit 
zusammen, manchmal ohne Xantoresinit hat das Einführen einer neuen paläo- 
botanischen Diagnostik ermöglicht.

Wir haben nähmlich auf Grund der Untersuchungen festgestellt, dass das 
typische Vorkommen des Melanoresinits ohne Xantoresinit in den tertiären 
Kohlen für die Taxodialen (d. h. Taxodium, Glyptostrobus, Sequoia), sein Vor
kommen mit Xantoresinit für die Pinaceen charakteristisch ist.

des

Mit kohlenpetrographischen Untersuchungen sind daher die Taxodialen 
von den Pinaceen in den miozänen Braunkohlen auch in solchen Fällen unter
scheidbar, wenn die — für xylotomische Untersuchungen geeigneten Gewebe
elemente während der Inkohlung bereits verschwunden sind. Diesem Prinzip 
gemäss ist es möglich diese Unterscheidung auch auf die älteren Kohlen auszu- 
dehnen, z. B. auf die Kohlen aus der oberen Kreide von Ajka, allerdings mit 
der Erweiterung, dass es dort — wo Melanoresinit ohne Xantoresinit zu finden 
ist, — es sich um Koniferen ohne Harzgang handelt. Diese Methode hat sich 

richtig und gut anwendbar erwiesen.
Ein weiteres, interessantes Ergebnis unserer Untersuchungen ist die Frage 
Verhältnisses des Melanoresinits und der Pilzsklerotien.

als

Auf Grund der grundlegenden Arbeiten Stach’s ist die grosse Rolle 
der verschiedenen Pilze in der Kohlenbildung allgemein bekannt. Die Unter
suchung des Melanoresinits hat zu der Annahme geführt, dass ein Teil der 
Pilzsklerotien keine Pilz-, sondern Melanoresinit-Abkömmlinge sein können. 
Auch Stach hat schon darauf hingewiesen, dass in einigen Kohlen skle
rotiumähnliche, aber doch nicht pilzabkömmliche Gemengteile zu finden seien.

Die Grundlage unserer Annahme, dass ein Teil der Pilzsklerotien keine 
Pilz-, sondern Melanoresinit-Abkömmlinge sein können, ist folgende:
, der Oberfläche der später sich braunrot färbenden Körper der in
en akuolen sich bildenden Gerbstoffe kommen bei der plasmolytischen Ein- 
roc nung d. h. bei der Kernbildung zufolge der Änderung der Oberflächen

spannung kleine oberflächliche Vertiefungen zustande. Wir können in Xylit- 
unnsc i i en oder Schnitten auch innerhalb des Melanoresinit-Körpers Hohl- 

raume von ungefähr derselben Grösse wie die oben erwähnten, beobachten. 
Einige solche hohlraumige Melanoresinite sind den Pilzsklerotien täuschend 
anmicn.

1 U'- der Tat alle Pilzabkömmlinge wären, so wäre
Sclerotien reichen Kohlen höher, als der des Durch- 

Not^^^ niemand festgestellt, ob zwar S tach die
Notwendigkeit solcher Untersuchungen schon vor langem aufgeworfen hat.

ein (Ruhe-) Produkt der Pilzhyphen ist, wäre es zu 
TT -T” mehroder minder ständig zusammen erscheint. 

liT nl Braunkohlen das Sklerotium gewöhn-
non ohne Hyphen vor. *
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Mit der Interpretation einiger Sklerotien als zerfallener Melanoresinit wol
len wir natürlich nicht einen Augenblick die grosse Rolle der Pilzen in der Koh
lenbildung bestreiten; wir wollen nur bemerken, dass einige — in den Braun
kohlen vorkommende Sklerotien — keine Pilzabkömmlinge sind.

Auf Grund der Untersuchungen von Freudenberg [58] ist bekannt, 
dass der in den kondensierten Gerbstoffen, so in dem Phlobaphen neben dem 
Phloroglucin-Kern sich befindende andere Kern fast immer Brenzkatechin, 
selten ein anderes zweiwertiges Phenol z. B. Resorcin ist. Die kondensierten 
Gerbstoffe liefern deshalb bei der Destillation Brenzkatechin. Das Ver
halten der Phlobaphene wurde von diesem Standpunkt noch nicht untersucht. 
Mit Rücksicht aber darauf, dass bei der Polykondensation der Katechine die 
Zahl der phenolischen — OH Gruppen zunimmt und dass in der nach Mayer 
[59] sich aus zwei Katechin Molekeln durch Kondensation bildenden polykon
densierten Verbindung zwei Brenzkatechin-Kerne gibt, können wir annehmen, 
dass bei Destillation der Phlobaphene auch Brenzkatechin entstehen wird. 
Die Polykondensation der Katechine nach Mayer ist in der Abb. 9. darge
stellt. '

C„H„O, C,oH„O12

Abb. 9. Die Polykondensation der Katechine nach Mayer.

Unsere Annahme wird durch die Untersuchungen von 1 a k ács sehr 
stark unterstützt. Takács hat aus dem Schwelteer und Schwelwasser der 
^¡ozänen Braunkohlen der Borsod-Gegend wesentlich mehr Säure-Ole und 
Brenzkatechin gewonnen, als aus den Eozänen Glanzbraunkohlen von Dorog, 
^^f d'°8o Weise können, während der Teer der Braunkohlen aus dem Eozän 
Transdanubiens ungefähr 30% Säure-Öle enthält, aus dem Schwelteer der 
•»iozänen Braunkohlen von Baglyasalja ungefähr 05%, der Braunkohlen von 
^rmospuszta ungefähr 40% Säure-Öle isoliert werden. Die erwähnten Xylite 
enthalten viel, manchmal sogar auffallend viel Melanoresinit, gegenüber den 
J°zänen Braunkohlen, in welchen nach unseren und nach Untersuchungen 

v°n S z á d e c z k y Melanoresinit nicht zu linden ist.
Aus den Erwähnten geht hervor, dass sich aus dem besprochenen Verhält

nis zwischen dem Melanoresinit und den Pilzabkömmlingen, aus der Genetik 
duritischon Streifenarten der Kohlen, interessante neue Zusammenhänge 

ergeben.
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ÜBER DIE GRUNDPRINZIPIEN EINER ZEITGEMÄSSEN SYSTEMATIK 
DES MINERALREICHS

II. Teil

K. I. SZTRÖKAY

Mineralogisches Institut, Eötvös Universität, Budapest. 
(Eingegangen den 27. November, 1962.)

ZUSAMMENFASSUNG

Die Studie beschäftigt sich mit der kristallchemischen und genetischen Bewertung des 
im I. Teil des vorhergehenden Aufsatzes behandelten Volumquotienten und im Anschluss daran 
mit der systematischen Anwendung des Kennwertes. Die Vq- Werte können mittels kristall
physischer und struktureller Konstanten auf befriedigende Art gedeutet werden. In erster 
Reihe konnten die Reflexionsvermögen, die Brechungsquotient, ferner der Silifikationsgrad 
und von Fall zu Fall die effektive Zellendimension zur Bestätigung des reellen Inhalts des Vq- 
Wertes verwendet werden. Innerhalb der einzelnen Mineralklassen ergab sich aus der Reihen
folge der wachsenden Vq-Werten eine Ordnung, die in ihren Grundzügen den Abstufungen der 
Ionisierung entspricht und gleichzeitig auch den genetischen Bildungsprozess darstellt.

Zwecks Zusammenfassung dieser Darlegungen wird hier der Entwurf des Mineraliensys
tems vorgeführt, die die erörterten klassifizierenden Grundprinzipien auf annähernde Art zur 
Geltung bringt.

1. Einige Gesichtspunkte zur Berechnung des Volumquotienten

Im Laufe der Berechnung des eingeführten Volumquotienten ergab sich 
bei der Bewertung einzelner Verbindungsgruppen die Notwendigkeit gewisser 
Überlegungen. Insbesondere war im Kreise der Sulfide — infolge der wohlbe
kannten Gründe — eine entsprechende Überlegung angebracht. So zum Bei
spiel wurden die lonradii Cu3AsS( des Enargit auf Grund der Formel Cu4 +Cu2 + . 
As2S8, das Arsenopyrit mit der Formel Fe2+S2~As, das Covellin dagegen auf 
Grund der Zusammensetzung Cui+Cu2+S2-S2- berechnet, d. h. mit Formeln, 
die am besten der Struktur entsprechen.

Im Kreise der Pyrit-Strukturen haben wir bei denjenigen, die homogene, 
d- h- S2-„ Hanteln” besitzen, die Raumbeanspruchung der Ionen mittels fol
gender annähernder Bewertung festgesetzt. Das Radius des singulären S 
Änions beträgt 1,74 A, der Kernabstand S —S in den Doppel-Scwefelionen des 
1 yritgitters 2,05 Ä, wodurch der Raumbedarf, der auch als der molekulenartig 
gebundene S2~ Radius betrachtet werden kann, 1,744—^ = 2,76 A ergibt 

(d>es entspricht ziemlich genau der Hälfte der Pyritgitterkonstante: 5,40 A).
Aus der Reihe der komplexionischen Strukturen bewerteten wir die Sih- 

Kate als mesodesmische Gitter. Dio darin enthaltenen SiO4-Verbindungen kon- 
uen auch strukturell kaum als selbständige Atomgruppen („Radikale ) be- 
wachtet worden. Im wesentlichen ist ihre Absonderung bloss im chemischen 
^ln"e Wich, ansonsten fügen sie sich in das einheitliche System des Sauer- 
«'nnetzes ein; die Silikate können daher in unseren Berechnungen als einpa
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rametrische Struktur qualifiziert werden und in diesem Sinne wurden auch die 
F^-Bereobnungen vorgenommen.

Im Kreise der Phosphate wurde bereits der Raumbedarf des POt als ge
trennte Einheit - und zwar auf Grund der von Pauling empfohlenen 
20%-igen Radiusverminderung - berechnet, obwohl der Unterschied zwi
schen den Bindungsabständen des Kations P5 + und den „äusseren” (sekundä
ren) Kationen - zwar verhältnismässig gering, jedoch - entschiedener her
vortritt.

In bezug auf die übrigen komplexionischen Verbindungen wurden die 
Berechnungen jedoch teilweise unter Berücksichtigung der Methode von 
Pauling, teilweise auf Grund anderer Bewertungen durchgeführt. Im An
schluss daran kann es erwähnt werden, dass nach Leutwein und D o e r f- 
iel [6] die Berechnungsmethode der Fersman-Saukovschen Komplexions- 
radii einer Korrektion bedarf. Sie empfehlen eine neue Formel :

r' = 2[a-rx] + rx

wobei r'= Komplexionradius, rx = Zentralkationradius, n = Abstand der Ani
onen vom Zentralkation darstellen.

Unseren Erfahrungen nach ergibt diese Formel zwar eine gute Annä
herung jedoch zu kleine Werte. Dies ergibt sich in erster Reihe daraus, dass die 
Verfasser das Komplexion als eine völlig isolierte Einheit betrachten und den 
Abstand-a aus den Röntgenangaben entnehmen. Es muss jedoch berücksich
tigt werden, dass sich der Bindungsabstand im Komplexion sowohl der Gitter
symmetrie, als auch der Art der umgebenden (äusseren) Kationen entspre
chend ändert, das einen wesentlichen Einfluss auf den Raumbedarf ausübt 
Anderseits ändert sich der Kernabstand der Ionen bei einer polarisierenden Wir
kung trotz der beträchtlicheren Änderung der Radius-Verhältnisse kaum; 
daher zeigen die durch Röntgen zu ermittelnden Atomkernabstände die Raum
verhaltnisse des Komplexes ungenügend. Die Untersuchungen von K o r- 
d es [4J lenkten die Aufmerksamkeit darauf, dass dieVerschiebung des Radi- 
us in den auf optischem Wege berechneten Werte eine auffälligere Verän
derung verursacht, d. h. dass die Moirefraktion auf die eventuelle lonende- 
ormation empfindlicher reagiert und darin im wesentlichen die Gesamtwir- 
ung des Gitters zur Geltung kommt. Auf Grund dieser Erwägungen haben 

wir die aus der Moirefraktion gewonnenen Atomabstände bei der Anwendung 
der obigen Formel benützt.

ber die kristallchemisch-genetische und Systematisierungsfunktion des 
Kennwertes Vq

ßntumwh * "i Zu^anfleliommen irgendeiner kristallinen Phase haben - bei 
und dir Tn'°n Konzentrationen ~ zwei physikalische Faktoren, der Druck 
die Dichte hT* k'1."* n'?0 ^herrschende Rolle. Dor Druck regelt vor allem 
ratur reguliert 1 K^’Hktur <hzw. den Grad der Verdichtung), die Tempo
unter höherer Te '?■ ? ' ^‘ndungsart. Im allgemeinen kommen daher
dichte Packune. U1,MT'V, 11 n<J grösserem Druck kovalente (oder metallische), 

gen von hoher Koordinationszahl zustande. Boi der Verminde-
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rung des pf-Wertes wird die Struktur lockerer (räumiger), und gleichzeitig auch 
ionisierter und im Anschluss an dem aus mehreren (gemischten) Atomen be
stehenden Aufbau sind hier die Packungen von geringerer Koordination vor
herrschend.

Die Entstehung der natürlichen Phasen gestaltet sich prinzipiell nach den 
obigen Auseinandersetzungen und es ist darauf hinzuweisen, dass all dies in 
grossen Zügen — ja sogar am häufigsten auch in Einzelheiten — bei der Än
derung der eingeführten Volumquotient-Werten zum Ausdruck kommt. Aus 
den Kennziffern kann man jedoch auch auf eingenartige kristallchemische 
Gegebenheiten folgen.

A. Homodesmische und mesodesmische Strukturen
a) Verhältnismässig einfache Zusammenhänge gibt es bei den elementaren 

(metallischen und kovalenten) Strukturen. Der 7g--Wert wächst stufenweise, 
angefangen von dem kristallinen Carbonium (Diamant) von kovalenter Bin
dung und von verhältnismässig grosser 
Eichte, über die Phosphiden und Car
biden der Meteorite bis zu den Fe-Pt-Au
Strukturen (1. Teil. Tabelle, S. 147). 
Aber es kann auch darauf hingewiesen 
werden, dass der wachsende Eg'-Wert 
der metallischen Gitter gleichzeitig auch 
der Ausdruck der metallischen Bin
dungsart ist. Wenn wir im Kreise der 
elementaren Gitter die Lichtabsorption, 
bzw. die Reflexionsvermögen als das 
Anzeichen der metallischen Bindung in 
der Funktion des Eg'-Wertes unter
suchen, ergibt sich der auf Abbildung 1. 
vorgeführte lineare Zusammenhang.*

12-

11-

10-
,*Fe

9-

— «Ag
Au

¿Pt
/Pd 

/
/a!r, Os

60 70 80 90 100
R %

1. Zusammenhang zwischen der

Wie auf der früheren Tabelle (I. 
Ted, S. 147) vorgeführt, fügen sich die 
eigenartigen kristallinen Phasen der 
Meteorite (Schreibersit und Cohenit) 
roeht gut in die Reihe der gediegenen 
Elemente, woraus ebenfalls auf ihre ko
valente Bindung gefolgt werden kann. ,
Es ist bedauerlich, dass das spezifische Gewicht des EN 
kannt ist, bzw. dass es bis zur Stunde nicht gelungen ist dasselbe zu bestim
men. Demzufolge konnte sein Volumquotient n'c >< i< < im yj* ” , 
, Die IV Werfe der beiden seltenen Meteontengemengteile - Oldhamit u 
^breolith - sind sehr nahestehend und sind ziem ich hoch, so.dass sic am 

Men etwa zum Niveau des Chalkopyrits der Sulfidklasse passen Die Weite 
des Oldhamits zeigen eine Anomalie an: der atomare Quotient ist bedeut

Abb.
Beflexionsvermögen der elementaren me
tallischen Gitter und dem Volumquotienten 

(Vq).

* Als Wert des Refloxionsvermögene (W) nahmen wir s < s 
•notorokular bei gelbem Licht gemessenen Angaben. Bei anizotropén 
' 10 übliche Mittelwertborechnung an.

die mit dem Photo- 
Mineralien wandten wir
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geringer, als der ionisch berechnete Wert, wogegen bei den Daubreelith die 
ionische Struktur den geringeren Raumbedarf anzeigt. Auf diese Art muss 
letztere als eine — ausgesprochen unter ionisierten Verhältnissen entstandene — 
Struktur betrachtet werden.

Tabelle 1

Oldhamit, CaS . . .. 
Daubreelith, FeCr2S,

von den

Mv Vq- Vq"

46,24 16,5 15,4
124,72 13,7 15,7

einfachen Sulfiden bisb) Die Reihe der Sulfide — angefangen
zu den Sulfosalzen — weist im allgemeinen eine stufenweise F^-Zunahme auf. 
Der grösste Teil der Metalle kalkofiler Natur besitzt in ionisiertem Zustand 
eine stabile äussere Elektronenschale, die mit dem gross dimensionierten, leicht 
polarisierbaren Schwefel (und den Gliedern der Schwefelgruppe) in eine eigen
artige Beziehung tritt. Infolge der Starken Polarisation verliert das Anion sei
nen negativen Charakter; es entsteht entweder eine vorwiegend homöopolare 
oder eine metallische Bindung. Die Sulfidbindungen wirken daher als Über
gang zwischen den metallischen Elementenassoziationen des Erdinneren und 
den fonenkoordinationsgittern der äusseren Zone. Gerade des Übergangs-Cha
rakters der Bindungsarten ergaben sich auch bei der Fg'-Berechnung einige 
Unsicherheiten. Vor allem kennen wir das Benehmen der neben dem Schwefel 
(oder an seiner Stelle) verkommenden Metalloiden ungenügend. Ausserdem 
erscheinen die Schwefelatome in einer Gitterart, in molckülartiger Doppelbin- 
dung(S2), deren Veranschaulichung mittels atomaren Konstanten (Abb. 2.) 
nur mit einer gewissen Annäherung gelöst werden kann. Ausserdem entspricht 
bei einzelnen Sulfidgittern das Anion-Metallion-Verhältnis den stöchiometrisc
hen Anforderungen nicht; auch hier müssen wir bloss zu annähernden Lösun
gen greifen.

Bei der Eg'-Wertung wurden drei Zahlenwerte verwendet und zwar wurde 
der ionische (Pq'), der atomare ( Vq”) und — mit Hinsicht auf die übergehenden 
Bindungsarten — auch der Mittelwert (Mq) der beiden berücksichtigt. Es ist 
eine allgemeine Erfahrung, dass das zunehmende Ansteigen der Reihe sich am 
deutlichsten bei den ionischen Zahlenwerten zeigt (Abbildung 2)
R Abbildung stellt eine einfache Reihenfolge der Werte dar, wobei jode 
r unktionsmässigkeit vermieden wurde. Hierbei erwähnen wir, dass die Kenn- 
zi er von Dyskrasit, Stibiopalladinit und Sperrylith bloss atomar berechnet 
'1°^/ 'n onnten’ 80 dass die untere F^'-Linie auf diesem Abschnitt bloss go- 
s ric e angeführt wurde. Im allgemeinen bleibt der ionische Wert überall 
j " / r < f ,n lunaren; eine Ausnahme bildet (unter den ausgewählten Vorbin- 
I d80 ^ovelÜn> dessen F^-Niveau unter die ionische

i * * Kücksicht darauf, dass dieses Erzmineral — als epigenetische 
v in ~ .aA*c^ der Reihenfolge nach auf keine entsprechendere Stolle, 
Ke t ’ ^^"^hügere Umgebung gelangte, muss man auf die ungenügende 
beruhenden * Reretruhtiir und in erster Reihe auf die Unsicherheit der darauf 
beruhenden Vq-Berechnungen folgen.
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Im Laufe der Untersuchungen ergab sich eine weitere Erkenntnis, wonach 
der Unterschied der zweierlei (atomischen und ionischen) Quotienten, der 
Z^-Wert bei der Charakterisierung der isodesmischen Strukturen zur Dar
stellung gewisser Zusammenhänge und Regeln auch geeignet ist. Es stellte sich 
heraus, dass im Falle von morphotropen Serien der identischen Raumgruppen 
oder bei isomorphen Reihen die Änderung des Aq-Wertes mit dem metallischen 
Verhalten im Zusammenhang steht. Um dies zum Ausdruck zu bringen, haben 
wir wiederum die Messzahl des Reflexionsvermögens verwendet. Der fi-Wert 
kann entweder unmittelbar oder nach Kordes [4] mit folgender Umände
rung zur Anwendung gelangen:

s
fi 

0,602

In diesem Falle ist der y-Wert eine empfindlichere Messzahl des Effektes der 
Bindungsart der kristallinen Phase. Zur Darstellung der funktionsmässigen 
Änderung der beiden (Aq und P) Werte und der sich darin offenbarenden Re
gelmässigkeiten dienen folgende Beispiele:

SULFIDE

Abb- Reihenfolge der wesentlicheren, bzw. charakteristischen Sulfid- (und verwandten) 
Verbindungen, gemäss dem Volumquotienten.

1.
« o c k, Morphotrope Reihe Fülöppit 

1946.) mit folgenden Gliedern:
Semseyit (N u f f i e 1 d - P e a -

Fülöppit 
Plagionit 
Hetoromorphit 
Semseyit

Raumgruppe

3 PbS-4 Sb2S3 C2/c-C®„
5 PbS-4 Sb2S3 „
7 PbS-4 Sb2S8 „
9 PbS-4 SbüS3 „
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Falls die berechneten zlg'-Werte dieser Reihe in der Funktion der aus den 
bekannten [ll j Reflexionen gewonnenen IP-Werte dargestellt wird, ergibt 
sich der abgebildete Zusammenhang (Abb. 3).

¿9
2,80-

2,70-

2,60-

2,50-

2,40-

2,30-

2,20-

Abb. 3. Die morphotrope Reihe Fiilöppit-Semseyit.

Es war zu erwarten, dass der ^-Wert mit der Zunahme des Pb-Gehaltes 
stufenweise wächst, was gleichzeitig mit der ständigen Verminderung des 
zig1-Wertes verbunden ist. Dies bedeutet, dass die Verminderung des Unterschie
des zwischen den beiden (ionischen und atomischen) Quotienten - innerhalb 
einer gleichen Raumgruppe, im Falle gleicher Atome die Steigerung der metal
lischen Bindung anzeigen kann.

2. Als zweites Beispiel kann eines der Reihen von wechselnder Substitu
tion, die Verbindung mit Galenitgitter (Altait PbTe, Galenit PbS, Clausthalit 
PbSe, Alabandin MnS, Miargyrit AgSbS2) vorgeführt werden. Bei dieser Gele
genheit stellen wir auch den Zusammenhang zwischen den W und Aq-Wert, 
sowie dem P und der beiden Uz-Werten dar (Abbildung 4).

4^ Vq 

3,0 21 . 
20- 

2.5 19 
18 • 

■2.0 17 • 
16 ■ 

1,5 15- 
14 ■ 

■1.0 13- 
12 ■ 

• 0,5 11 ■ 
10\-  

3.0 3,50 4,0 4,50 5

Abb. 4. Änderung des metallischen Charakters 
der Sulfide mit Galenitgitter.
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Dem ersten Zusammenhang gemäss ist mit der J^-Zunahme eine Steige
rung des ^-Wertes verbunden. Mit anderen Worten: der Eintritt von Elemen
ten zeigt einen Zuwachs der Entfernung der Gitterpunkte und gleichzeitig eine 
metallischere Bindung an. Die Zunahme kann naturgemäss nicht gleichmässig 
und nicht parallel sein (zur Darstellung derselben dient die Schraffierung des 
Zwischenraumes). — Die Einzelheiten der Zusammenhänge können eher mit 
den—als zweite Ordinate aufgenommenen dq'-Werten gedeutet werden. Diese 
Kurve hat dieselbe Neigung, wie diejenige der Linie der vorhergehenden Funk
tion (siehe Abbildung 3), d. h. die metallische Eigenschaft nimmt mit der Ver
minderung des Zl</-Wertes zu und der Quotientenunterschied ist im schwach 
metallischen Gitter des MnS (von geringer Reflexion) der grösste. Das Miargyrit 
und Clausthalit besitzen ein fast gleiches Niveau, d. h. eine mittelmässig metal
lische Bindung. Die Zk/AVerte des Galenits und Altaits zeigen, dass dei Galenit 
ein Gitter von einer geringeren metallischen Bindung aufweist, als Altait.

Auch bei isomorphen Sulfidreihen erscheint die Gestaltung des Verhält
nisses dazu geeinget, die Bindungsverhältnisse der des Gitter aufbauenden 
Atome annähernd zu veranschaulichen und gleichzeitig auch zu bekräftigen, 
dass allein der Wert der Reflexionsvermögen keine befriedigende Kennzahl zur 
Deutung der metallischen Bindungsart bildet.

Äusser den vorgeführten Beispielen können unsere Angaben auch zu an
deren Vergleichen verwendet werden. So z. B. sind die Angaben von Zinkblende 
und Wurtzit die folgenden:

Tabelle 2

Vq" Vq' * R%

Wurtzit . 17,6 15,8 16,4 1,3 18,5
Zinkblende .................................................. * 16,7 15,4 16,1 1,3 18,5

Von den beiden ZnS ist das hexagonale Wurtzit eine Struktur von etwas 
lockerer Packung (und dies wiederspiegelt auch die Entstehungsverhaltnisse), 
trotzdem ist der do-Wert in beiden Fällen derselbe, woraus auf einen identi- 
8chen Bindungstyp gefolgt werden kann; dies kommt auch aus der t berem- 
stimmung der messbaren Reflexionsvermögen zum Ausdruck.

Im Falle der beiden HgS Minerale ist die Lage einigermassen die gleiche:

Tabelle 3

—----------------------- -——------

Vq" Vq' Mq Jq R%

Zinnober 19,0 16,9 19,9 2,1 25,5
^^aoinnabarit............................................ 19,9 17,7 18,8 2,2 23,0

. . »äs Zinnober, das nahezu ein Galonitgitter besitzt, ordnet sich in eine 
rigonale Struktur ein: dies bedeutet eine etwas dichtere Packung im <i 
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hältnis zum Metazinnabarit das ein Zinkblendegitter hat. Dies kommt in Form 
eines geringen Unterschiedes sowohl bei dem Aq-, als auch bei dem K-Wert 
zum Ausdruck.

Schliesslich kann aus dem Kreise der Eigenschaften der Sulfide noch auf 
einen anderen Zusammenhang hingewiesen werden und zwar auf die Ände
rung des Aq-Wertes in der Funktion des Molquotienten-Mittelwertes (Mq).

Auch auf Grund von prinzipiellen Überlegungen muss der d^-Wert paral
lel mit der Zunahme des Molquotienten-Mittelwertes, der die mit Ionisierung 
verbundene Gittererweiterung im Durchschnitt anzeigt, — ebenfalls zuneh
men, da das Anwachsen des Anions von grossem Radius, im Verhältnis zu den 
atomaren Dimensionen, einen zunehmenden Unterschied bedeutet (Abbildung

Die erwartete Regelmässigkeit kommt entscheidend zum Ausdruck, ob- 
wo i statt der vom Origo ausgehenden linearen Funktion ein — sich öffnen- 
ry 8 —i . m*gea ^old ensteht, das vorwiegend die Folge der strukturellen

nstciet leiten und der sich daraus errechneten Ungenauigkeiten ist. Dio mois- 
avL ii1—™ T". a^ern jedoch — bei geringerer Streuung — entlang der 

i> e nm , < . h. entlang der Winkelhalbierende. Dio unter geringer Tempera- 
\n einer. Märker ionisierten Umgebung zustandekommondon Sulfido 

(Sulfosalze) gruppieren sich naturgemäss in der äusseren Zone.
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Im Kreise der Sulfidmineralien können die Zusammenhänge — die zwi
schen der Struktur, der Bindungsart und den Entstehungsverhältnissen be
stehen, — mittels der eingeführten Zahlenmässigkeit annähernd zum Ausdruck 
gebracht werden.

c) Die Oxyde können kristallchemisch am besten durch den Vergleich mit 
den Sulfiden gekennzeichnet werden. Über die chemische Analogie hinaus ist 
der Sauerstoff ein Element von stärker negativem Charakter, als der Schwefel 
und auch sein lonradius ist bedeutend geringer, als derjenige des Schwefel
anions. Das heisst, dass die Bindungsart bereits eher heteropolär ist und die 
strukturellen Perioden bedeutend kürzer sind. Die Einzelheiten dieser Eigen
arten und die sonstigen Kennzeichen sind aus den Volum quotienten ent
sprechend ersichtlich.

Vor allem ist es wesentlich, dass in den Oxyden bloss eine homogene und — 
einschliesslich auch die Hydroxyde - gleiche Anionendimension vorhanden 
ist. Aus dieser Packung gestaltet sich der Grundbau, das dicht angeordnete 
Anionengitter, in dessen Lücken sich die Kationen befinden. Da die 
Dimensionsverhältnisse dieser Gitter vom Radius und von der Packung des 
Anions bestimmt werden, beginnt die zu berechnende Quotientenserie — im 
Verhältnis zu den Sulfiden - offensichtlich mit kleineren Zahlen und bildet 
auch im Durchschnitt ein bedeutend niedrigeres Niveau (Abbildung 6).

6. Reihenfolge der bedeutenderen Oxyde und einiger Hydroxyde, entspre
chend dem Volumquotienten.

üs versteht sich von selbst, dass die Anfangswerte (8,3; 8,4) die wirklich 
uichteste Packung des Anionengitters am besten darstcllen, da in diesen Ver- 

’ndungen (Beü, BeAlaO4) sich „bequem” einpassende kleine Metalhone be
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finden, d. h. Kationen, die die Anionenabstände am wenigsten ändern können. 
Es ist daher verständlich, dass die Eg-Werte derselben gleichzeitig mit dem
jenigen Grammatom Sau erstoff-Mol volumen übereinstimmen, das wir 
aus den Röntgenperioden — unter berichtigter Vernachlässigung der Metall
atome kleinerer Ordnungszahl — für die dichteste Sauerstoffpackung bestim
men können.*

* Diese Frage wirft sich bei H. W. Fairbairn, [1] ähnlicherweise auf als er die abso- 
ute Raumausfüllung der dichten Kugelpackung handelt. Sein Vorgehen ist jedoch sowohl 

m der prinzipiellen Ausführung, als auch in der Anwendung der durch ihn berechneten „Indox"- 
Zahlen von den hier erörterten wesentlich verschieden.

. * Diese Veränderung ist auch unter Einwirkung der benachbarten Kationen von der modi-
izierten Bauerstoffrefraktion abhängig, die jedoch zahlenmässig kaum angenähert worden kann.

Es ergibt sich aus der Dichte der Sauerstoffpackung, dass auch die Bre
chungsindizes dieser Verbindungen von niedrigster Eg-Wert nahezu identisch 
sind. Sobald jedoch bereits ein grösseres Kation (Mg2 + ) in die Struktur eintritt, 
ist das Gitter gezwungen, sich etwas zu erweitern, womit ein verhältnismässig 
kleinerer Brechungindizes verbunden ist.*

Tabelle 4

Vq' n

Bromellit........................ BeO 8,3 1,74
Periklas ........................... MgO 9,1 1,72

Chrysoberyll .................. BeAl2O4 8,4 1,75
Spinell ............................. MgAl2O4 9,2 1,71

Wir erwähnten bereits, dass der Volumquotient der Oxyde im Durch
schnitt ein bedeutend geringeres Niveau besitzt, als der Vq der Sulfide. Die Vo
lumquotienten befinden sich vorwiegend (von dem Spinell bis zum Zinnstein) 
in dem Niveaubereich, das gerade die Eg-Werte der —aus denjenigen Metallato
men aufgebauten - Elementargitter anzeigen, deren Radius dem Sauerstoffion 
naheliegt. Diese Übereinstimmung ist nicht überraschend, wenn wir in Be
tracht ziehen, dass es sich in beiden Fällen um die dichteste Raumausfüllung 
handelt.

Aus Vorerwähntem geht hervor, dass in der Eg-Folge der Oxyde (und spä
ter auch in derjenigen der folgenden Silikate) die zahlenmässigen Abstufungen 
im Vergleich zu den Sulfiden wesentlich geringer sind, d. h. — mit Ausnahme 
von einigen räumigen Gitter bau werken (Quarz) oder epigenetisch gebildeten 
Oxyden (Cuprit, Arsenolith), — bloss eine geringe Zunahme erfolgen muss 
(Abbildung 6).

In bezug auf die Einzelheiten wünschen wir nur auf einige Eigenschaften 
hinzuweisen. Wir erwähnten bereits, dass sich unser Kennwert bloss auf eine 
Effektenbewertung ersten Grades beschränkt, — eine jedwede kristallchomische 
Verfeinerung wurde absichtlich äusser Acht gelassen. Bereits auf diese Weise 
zeigen sich bei den Eigenschaften der natürlichen festen Phasen beachtens
werte Zusammenhänge. Vor allem auch bei den Oxyden wiederspiegeln sich 

162



die wohlbekannten Übergangscharaktere der Bindungsarten bei einem grös
seren Unterschied der beiden Quotienten. Der metallischere Charakter von 
Ilmenit, Polianit, Hausmannit, Hämatit, Jakobsit, Magnetit, Pseudobrookit 
zeigt sich dabei in den grösseren A(/-Werten. Diese metallisch-halbmetallischen 
Strukturen besitzen alle eine Koordinationszahl 6 und für ihre Metallionen ist 
eine gesteigerte Elektronenabgabe (Mn4+, Fe3+, T4+) und der kleine Radius 
von etwa 0,5-0,6 Ä charakteristisch. In diesen Strukturen steht gleichzeitig 
das Verhältnis R:O unter 1. Magnetit, Jakobsit, Hausmannit, Chromit = 0,75; 
Ilmenit, Hämatit = 0,66; Pseudobrookit = 0,60; Polianit, Rutil = 0,5. Diese 
Strukturen mit einem Sauerstoffgerüst von dichterer Packung können auch 
derart betrachtet werden, dass sie „aniongesättigt” sind. Es ergibt sich die 
Fragen, - da diese Minerale unter verhältnismässig hohem Druck (und hoher 
Temperatur) entstehen, - ob ihre anfängliche Bildung bereits dem gegenwär
tigen ionisierten Zustand entsprechend vor sich ging. Ihre Kationen sind 
>.Übergangs-Elemente” (von nicht aufgefüllter Elektronenschale), ihre Ionisa
tion kann sich jeweils leicht den vorherrschenden Redox-Verhältnissen an
passen. Man kann sich vorstellen, dass der metallische Charakter in der Umge
bung von höherem Druck bloss in einer späteren Phase zustandekommt, als 
sich ein Teil der Elektroné der gesteigert ionisierenden Metallatome auf die 
Anionenschale bereits nicht mehr lagern kann und in dem Raum von gut 
schliessenden Kristallgitter teilweise auch eine freie Elektronenbewegung ent
steht. Wir können hier auf die wohlbekannten inversen Spineile hinweisen, 
bei denen ein Teil der Metallionen mit tetraedrischen Koordination sich nach
träglich ionisiert, um das Gittergleichgewicht zu erhälten. Ebenso können wir 
uns auch auf den inneren Aufbau der kontakten Eisenoxyde (Martitisierung) 
beziehen, die aus dem pneumatolithischen Gasgemisch entstehen. Auch im 
letzteren Fall wurde bewiesen, dass die zonale und netzförmige Umwandlung 
innerhalb des Magnetit-Kristalls, d. h. der Spinellgitter-Korundgitter-Wech
sel die Folge der Redoxschwankungen während der Kristallbildung ist.

Ganz anders gestaltet sich die Lage im Falle des in epigenetische und re
duktive Paragenesen entstehenden halbmetallischen Cuprits. Die Kupfer
atome des Cuprits besitzen in der Tat eine flächenzentrierte Anordnung, d. h. 
dass sich die nächsten Cu-Nachbaren eines jeden Kupferatoms in einer ku
bischen 12-er Umgebung befinden und der Abstand unter ihnen (3,4 Ä) sich 
kaum von dem Cu-Cu Abstand des Metallkupfers (3,1 Ä) unterscheidet. Dies 
erklärt den halbmetallischen Glanz des Cuprits. Gleichzeitig ist der Quotien
tenwort - den Entstohungsumständen entsprechend - verhältnismassig hoch.

Des weiteren wünschen wir auf den Zusammenhang der strukturellen und 
Physikalischen Eingenschaften einiger polimorphen Reihen hinzuweisen. Die 
kalkulierbaren Vq-Werte der TiOa-Mineralien und ihre Brechungsverhältnisse 
81nd die folgenden: (Tab. 5)

Tabelle o

Vq' Vq" dq DNa

Rutil ............. 9,7 12,0 2,3 2,712
Brookit ............. 10,4 12,9 2,6 2,628
Amitas........................... 10,7 13,2 2,6 2,606
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/tv J?6 ?:eihe ein Sutes Beispiel dafür, welche Stufe der Gitterausfüllung 
(Dichte) die wohlbekannten Modifikationen von identischer Zusammensetzung 
und Koordination zustandebringen. Es versteht sich von selbst, dass sich die 
Brechungsindizes gegensätzlich zu der F^-Zunahme ändern.

e/n anderes Beispiel kann die Änderung der Brechungsexponenten der 
halbkovalenten SiO2-Modifikationen in der Funktion der Vq-Werte erwähnt 
werden. (Tab. 6)

Tabelle 6

Vq' Vq" aq nNa

Quarz...................... 12,40 15,85 3,45 1,547
Cristobalit.................... 14,36 18,36 4,00 1,486Tridymit ...................... 14,57 18,64 4,07 1,470

den Gitterraum in keinerDie Sauerstoffionen füllenQin n-n J- LI * er „ "7----------- *“ —der Variationen der
biO2-Gitter dicht aus. Auffallend ist jedoch der grosse Unterschied der sich 
zwischen Quarz und den beiden anderen Modifikationen im Vq und natürlich 
auch in den Brechungsexponenten zeigt.

d) Aus dem Kreise der Hydroxyde wollen wir ebenfalls bloss auf einige 
Zusammenhänge hinweisen. Es war zu erwarten, dass eine recht starke Zu- 
h™6 ™ der SWh ergebenden Wertreihe, vom Diaspor bis zum Sassolin ent- 

War- aUch nicht überraschend, dass der Vq-Wert des Diaspors 
a-AlO(ÜH) - mit der dichtesten Anionpackung und kleinem Kation nur etwas 
grosser, als das einfache Oxyd (Korund) desselben Metalls ist und im allgeme
inen dasselbe Niveau besitzt, worauf sich die unter hohen p-t Verhältnissen 
entstehenden Oxyde befinden. Dies kann allen Anzeichen nachda mit erklärt 
werden dass sich auch in der Struktur des Diaspors die wahrhaft dichteste 
bauerstoffpackung verwirklicht. Darauf weist übrigens der Brechungsindex 
7? ~ Yie bereits erwähnt, (siehe Seite . . .), - für die dichtesten
Uxydstrukturen kennzeichnend ist.
r. ,Es aueh die beiden «Jütischen Mineralien, das Diaspor und das

zu vergleichen und die mit der Dehydrierung ver
bundenen Wertveränderungen vorzuführen. (Tab. 7)

Tabelle 7

Vq- Vq" Jq

Hydrargillit..................
Diaspor .................. 12,4

9,4
17,5
11,5

5,1
2,1

1,560
1,722

noch auf eine EigenschaftIn bezug aui das Hydrargillit wünschen wir i ’ 
hinzuweisen, die bei der neuen 1----- ™*gelangt -,ahlenmassigkeit vorzüglich zum Ausdruck

von HydrarenuVund Brurit'v) 'l™ OH-Anioiwn in der Struktur

b r, una tue UH-lonen der beiden benach-
164



barten Schichten nähern sich derart, dass die OH-Ionen — die Gesamtheit des 
Gitters betrachtend — eine einparametrische Anordnung bilden. Im wesent
lichen gestaltet sich hier die hexagonale dichteste Packung der Hydroxylione 
aus. Demgegenüber ist im Hydrargillit ein jedes dritte der (OH)[6^ Oktaeder 
leer, die Oktaeder sind deformiert und ihre Anordnung besitzt bloss eine pseudo
hexagonale Symmetrie. Die OH-Al-OH Schichten sind nicht vollständig 
neutral und die aufeinander folgenden Schichten sind bloss durch eine 
schwache Hydroxilbindung miteinander verbunden. Auf diese Weise lagern sich 
die benachbarten Schichtenoberflächen nicht auf Brucit-Art ineinander, son
dern verbleiben „tangential” übereinander. Hier bringt zwar die Hydroxyl
bindung die beiden Sauerstoffionen einander näher (2,8 Â), in dem Gitter kann 
jedoch die dichteste Raumerfüllung nicht verwirklicht werden. Dies zeigt sich
aus folgenden Werten: (Tab. 8)

Tabelle 8

Vq' Vq" Jq nNa

Brucit ....................,.. •
Hydrargillit..................

11,8
12,4

14,4
17,5

2,6
5,1

1,570
1,560

Ansonsten befindet sich die Wertreihe der ausgewählten häufigeren, bzw. 
charakteristischeren Hydroxyden auch in genetischer Hinsicht sowohl mit 
den vorhergehenden Oxyden, als auch mit der Verbindungsreihe der darauf 
folgenden Silikatenklasse in einer guten Einklang (Abbildung 6. und 7).

e) Die Silikate konnten wir bei der Berechnung der Volumquoti
enten - wie bereits erwähnt, - nicht als mit komplexen Anionen aufgebaute 
Strukturen betrachten. Im überwiegenden Teil der Silikatgitter kann man die 
SiOrTetraeder als strukturell abgesonderte Atomgruppen nicht unterscheiden. 
Sie ordnen sich in das einheitliche System des Sauerstoffgerüstes ein und dies 
bedeutet in einem jeden Teil der Gitterstruktur eine annähernd gleichmässige 
Bindungsverteilung. Mit anderen Worten: im Grossteil der Silikate ergibt die 
annähernd einparametrische Anordnung des Sauerstoffanions den Grundau - 
bau der Struktur. Auf diese Art konnten wir bei der Fg-Bewertung entspre
chend dem Beispiel der Oxyde vorgehen; mit dieser Berechnungsmethode wur
den die Gittererfüllungsverhältnisse bzw. die Volumquotientenveranderungen 
betrachtet. ' T. , ... ,

In Abb. 7 stellt die Gliederung entsprechend dem q annähernd 
auch die genetische Reihenfolge dar. Auch hier stehen die Strukturen mit dem 
dichtesten Aniongerüst an der Spitze der Reihe. Der I qAVer eginn . je< oc 
auf einem etwas höheren Niveau, als bei den Oxyden. Bei der Aufstellung der 
ausgewählten 40 Mineralien ist der Stufenunterschied recht gering und eben 
deshalb figurieren einzelne Silikate (Topas, Humit) — da x i cn p lysi a i 
sehen Konstanten bereits eine gering Änderung oder Unsicherheit einen latz
wechsel oder eine Modifizierung der Reihenfolge verursacht - nicht genau 
auf der richtigen Stelle. Dor Lauf der Linie ist jedoch noch gleichmässiger al 
bei den Oxyden, woraus - unter Berücksichtigung des eingeengten K-relses 
der Kationen bis zu einem gewissen Grad auf die beständigere Bindungsart 
gefolgt werden kann. (Abb. 7).
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Abb. 7. Darstellung der wichtigeren Silikate entsprechend den Fg-Werten.

I? der ersten Strecke der Reihe befinden sich die Nesosilikate, an der 
Endstelle ausschliesslich die mit Sauerstoff stärker gesättigten Tektosilikate. 
Aui der mittleren - langen - Strecke reihen sich die übrigen Silikatenstruktu - 
ren. Wenn wir jedoch die IV-Werte der einzelnen Strukturtypen in der Funk
tion des Sihfikationsgrades, d. h. im Verhältnis von Si:O darstellen, sondern
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sich die natürlichen Abstufungen als aneinanderfolgende Niveaus ab (Abbildung 
8.). Es war zu erwarten, dass die „Deckung” zwischen den Inosilikaten II. 
(Band-) und den Phillosilikaten im E^-Wert dergröste ist, aber auch ein bedeut 
ender Teil der Nesosilikate reicht in das Fg-Bereich der Soro- und Inosilikate 
hinein. .

Die in den einzelnen Niveaus eingetragenen Zahlen beziehen sich aut die 
Silikatmineralien, die in der unterstehenden Tabelle 9 angeführt sind. (lab. 9)

Tabelle 9

N esosilikate

Si : 0 = 1 : 4 ( = 0,25) Vq'

Inosilikate I.
Pyroxene
Si : O = 1 : 3 (= 0,33) Vq'

1. Topas ........................................ 9,2
2. Disthen...................................... 9,4
3. Pyrop ...................................  9,4
4. Staurolith................................. 9,6
5. Phenakit................................... 9,7
6. Almandin................................. 10,0
7. Olivin (Forst.)........................  10,1
8. Zirkon........................................ 10,1
9. Humit........................................ 10,3

10 Grossular ................................. 10,3
11. Spessartin................................. 10,4
12. Fayalit ...................................... 10,5
13. Andradit................................... 10,6
14. Epidot ...................................... 10,7
15. Andalusit ................................. 10,7
16. Monticellit ............................... 10,9
17. Vesuvian ................................. 10,9.
18. Titanit ................................... 11,1

3. Enstatit ..................................... 10,2
4. Hypersthen ............................... 10,4
5. Diopsid....................................... 10,4
6. Akmit .......................................... 10,5

Inosilikate II-
Amphibole
Si-.0 = 1:2,75 ( = 0,36) Vq'

1. Amphibol (Hastingsit)..........  10,7
2. Amphibol ¡Ferroedenit) .... 11,4
3. Tremolit....................... H>4
4. Qxyamphibol (Ferrotremolit) 12,2

Phyllosilikate
Si: 0 = 1 : 2,5 ( = 0,4) Vq'

Borosilikate
Si: 0 - 1 ; 3( - 0,33) Vq'

!• Turmalin .................................... 10,9
2. Beryll  .................... 11,3

1. Lepidolith ................. ...............
2. Margarit..................................   •
3. Paragonit...................................
4. Muskovit ...................................
5. Biotit .........................................
6. Kaolin.........................................

11,1
11,3
11,3
11,5
11,8
12,8

Tektosilikate

Si : 0 = 1 : 2 (=0,5) Vq'

1. AIIVIWKV................
O \1hii. ................. ......... 12,6Aiuiv ....................

......... 12,90. XNUpiM'—......
4. bKaponwi ...................... ’
ö. ortnoKia« ...................... ’
6 Leucit............................ *
7. Sodalith ..................................... 14,0
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Selbstredend erhielten die meisten Verbindungen aus dem Kreise der Ne- 
sosilikate Eingliederungen, da in diesem Bereich die Mannigfaltigkeit in bezug 
auf den Kationen, bzw. Gittertyp die grösste ist. Die Sorosilikate sind - ihrer 
Rolle entsprechend — in einer verhältnismässig geringeren Zahl vertreten, von 
den übrigen sind in die Zusammenstellung bloss die wichtigeren oder charak
teristischeren Verbindungen eingereiht.

* * *

Betreffend die Einzelheiten innerhalb der Silikatstrukturen weisen wir 
auch bei dieser Gelegenheit auf einige, sich im F^-Wertgut spiegelnde kristall- 
chemisch-genetishe Zusammenhänge hin. Unter den Nesosilikaten mit einer 
Zusammensetzung von Al2SiO4 ist das Disthen eine der Strukturen von dich
testen Sauerstoffgitter. Das Anionengerüst bildet hier eine kubische dichte 
Packung, deren tetraedrische Koordinationszentrum von Si, die oktaedrischen 
von Al besetzt sind. Die bedeutende Dichte zeigt sich besonders bei dem Ver
gleich mit dem Andalusit, diese offenbart sich naturgemäss auch in dem Bre
chungsexponenten. (Tab. 10)

Tabelle 10

Vq' na nß ny

Disthen ......................
Andalusit....................

9,4
10,7

l

1,730
1,629

1,721
1,633

1,728
1,639

Das Andalusit besitzt daher auch der bedeutenden Zunahme des Vq'- 
Wertes entsprechend eine räumigere Gitterpackung. Das Al in demselben zeigt 
zweierlei Koordinationen (eine besondere 5-er und eine etwas deformierte okta
edrische Koordination); die SiO4 Tetraeder bilden die dritte Art der Koordina
tion. Die dreierlei Koordinationspolieder verknüpfen sich bloss auf den Spitzen 
miteinander. Dies zeigt sich in der Zunahme des Fg-Wertes und auch bei der 
einheitlichen Verminderung der Brechungsexponente.

Da der Fg-Wert die Kennziffer der strukturellen Dichte bildet, halten wir 
es versuchsweise für angebracht, den Gleichlauf der Vq-Werte und der Gitter- 
konstanten innerhalb je einer stärker geschlossenen Reihe zu untersuchen (Tab.

Tabelle 11

Vq' »0

Pirop .................. 9,4 11,46
Almandin ........... 10,0 11,53
Spessartin .................. 10,4 11,62

Grossular......... 10,3 11,85
Andradit . . 10 6
Uwarowit ................ 11,0 12,10
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Zur Darstellung der Wertstufung erwähnen wir, dass der Quotien
tenwert von Vesuvian, dessen Genese identisch mit den Kalziumgranaten ist, 
Vq' = 10,9 beträgt, dass sich ausgezeichnet in die Reihe der Vq-Werte der obi
gen Kalziumgranaten einfügt.

Vom Gesichtspunkt der Genetik aus erwähnen wir als Beispiel innerhalb 
der Amphibolgruppe den Gleichlauf der Angaben des Ca-Amphibols [ Tremolit 
Ca2Mg5Si8OTO(OH)9] mit denjenigen des Oxyamphibols (Ca2F|Fe|Si8O22O2) 
(Tab. 12). “

Tabelle 1 2

Vq' a0 b0 co

Tremolit . . ................ 11,4 9,80 17,80 5,27

Ferritremolit
(Oxyamphibol) . .. 12,2 9,88 18,20 5,31

Die statt Hydroxyl mit Sauerstoffion neutralisierte Verbindung (Ferritre- 
molit) ist ein Bestandteil der sich in oberflachennahen Verhältnissen kristalli
sierenden Ergussgesteine: Die Parallelität der grösseren Wertreihen registriert 
die genetischen Verschiedenheiten.

Innerhalb der Chondrodit-Reihe kann auf den eigenartigen Zusammenhang 
des Brechungsexponenten mit der Eg-Anderung hingewiesen werden. Es ist 
bekannt, dass in den - zum Olivin-Gittertypgehörenden - Strukturen auch 
eine Brucit-Schicht am Aufbau teilnimmt, die ebenso, wie das Olivin-Gitter 
selbst, eine hexagonale dichteste Packung besitzt Die Tabelle 13 zeigt die 
Zusammenhänge zwischen dem OH-Gehalt, dem Brechungsexponenten und 
dem Fg1-Wert.

Tabelle 13

3Mg2SiO4 -Mg(OH)2
2Mg,SiO4 -Mg(OH)2
Mg2SiO4 -Mg(OH)2

Vq' n

Humit .......................... 10,3 1,634
Chondrodit .................. 9,9 1,602
Norbergit...................... 9,9 1,567

Forsterit ■ Brucit

„ , In allen drei Strukturen zeigt sich eine verhältnismässig grosse Dichte 
(kleiner Eg'), die Brochungsexpononton jedoch vermindern sich mit der Zu
nahme dos Hydroxylgehaltes notwendigerweise.

In der Reihe der Glimmer kann die eindeutige Veränderung der Gitter^ 
mensionen und der im Volumquotienten zum Ausdruck gebrachten ackungf 
^Verhältnisse vorgeführt werden. (Tab. 14)
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Tabelle 14

Vq' a0 b0 Co

Lepidolith .................. 11,1 5,21 8,97 20,16
Muskowit.................... 11,5 5,19 9,04 20,08
Biotit........................... 11,8 5,31 9,23 20,36

Wenn wir aber die Werte des Muskowits mit demjenigen des Kalkglimmers 
vergleichen, lohnt es sich, auch die Änderung der Brechungsexponenten zu beo
bachten. (Tab. 15)

Tabelle 15

Vq' ao bo Co na

Margarit ...............................
Muskowit...............................

11,3
11,5

5,13
5,19

8,92 
9,04

19,50
20,08

1,632
1,558

1,647
1,595

In der Tetraeder-Zentrum von Kalkglimmer wächst die Substitution 
Al-*Si bis zum Verhältnis 1:1, das für die Gitterverdichtung unvorteilhaft ist 
Demgegenüber wird die Stelle des Kaliumions von den kleineren Ca-Ionen von 
zweifacher Ladung eingenommen. Dies wirkt auf das Anwachsen der Brechungs
exponenten und auf die etwas geringere Gitterdimension aus.

Schliesslich stellen wir als Beispiel innerhalb der Tektosilikate die Vq- 
Werte und physikalischen Konstanten der Feldspaten dar. (Tab. 16)

Tabelle IG

Vq' Mq »0 l>0 Co na n/5 ny

Anortit . . .
Albit...................................
Orthoklas ........................

12,4
12,6
13,2

13,2
13,5
14,0

8,18
8,23
8,60

12,89
13,00
13,06

7,09
7,25
7,20

1,575
1,525
1,518

1,583
1,529
1,523

1,588
1,536
1,526

Hier ist auch die gute Übereinstimmung zu erwähnen, das sich zwischen 
.^m_r?1™eren Volumquotienten der Feldspaten, besonders des Orthoklas 
; und dem Wert des — zu den Oxyden eingereihten — Quarzes (14,1)

■ ie genetische Stelle dieser Mineralien ist auch auf diese Art dokumentiert.
Im üllgemeinen üillt das Niveau des Volumquotienten der Silikatstruktu- 

mit demjenigen der Oxyde, das die systematische 
> folge der beiden Klassen eindeutig bestimmt. Inner-
nb üLa Slhkatkla88en erweisen sich jedoch die Vq- Werte, entsprechend den 

g i us(mam ersetzungen, nicht nur zur Registrierung des Silifikations- 
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grades, bzw. zur Registrierung der genetischen Reihenfolge entsprechend 
der Ionisierung, sondern auch zum Vergleich der — innerhalb der einzelnen 
Gitterverwandschaften bestehenden strukturellen, kristallchemischen Eigen
schaften als geeignet.

B. Komplexionische (anisodesmische) und Halogenverbindungen
a) Bei der Festseztung der Eg'-Werte der komplexwnischen Kristallver

bindungen beansprucht die numerische Bewertung des Raumanspruchs 
(Radius) des Komplexions gewisse Überlegungen. Wir haben bereits 
darauf hingewiesen (siehe Seite . . . ), dass zwischen den Berechnungsmethoden 
einzelner Verfasser und den auf Grund von röntgenoanalytischen Verfahren 
verfertigten Schätzungen erhebliche Abweichungen bestehen. L. Pa u 1 i n g 
empfiehlt in bezug auf den Raumbedarf des zusammengesetzten Amons im 
allgemeinen eine 20%-ige Dimensionsverminderung. Unsere bisherigen ^-Be
rechnungen weisen darauf hin, dass die Fersman-Saukowschen und I oer e - 
sehen Werte bei einer jeden Komplexionsarten nicht befriedigend angewandt 
werden können. Die theoretisch, bzw. aus den röntgenologischen Angaben 
errechneten Dimensionen bewiesen sich als zu klein und die daraus gewonnenen, 
zu hohen Quotientenwerte passen in die bisherige Gliederung nicht hinein. Die 
Kalkulation nach Kordes geht bereits von der Moirefraktion aus wobei 
nicht nur der Kernabstand, sondern auch die Radiusänderung zur Geltung 
kommen. Auf diese Art sind diese Werte realere Zahlen In der untenstehenden 
Tabelle stellen wir die in bezug auf die Komplexionen berechneten „Radu m 
A dar (Tab. 17).

Tabelle 17

---- - ---
Aus den optischen Daten

20% Abzug 
(Pauling)F e r s m a n- 

Saukov
von Kordes mit der 

Doerffelschen Formel Korrigiert
berechnet

pO4 
AsO, 
so4 
Wo 
BO, 
CO3 
NO,

5,63
5,75
5,62
5,90
4,16
4,16
4,11

3,00
2,95
2,95
3,52
2,68
2,57
2,17

3,00 
3,04
3,02
3,14

2,87 
2,83

4,51
4,60
4,50
4,72
3,34
3,33
3,29

3,10
3,06

In der ersten Kolonne wurden einfach die addierten lonenradii ^keführt, 
1,1 der zweiten figurieren die Fersman-Saukowschen Werte, in derRitten d

den Kordesschen [4] additiven optischen Daten mit der Doer leise e 
Formel [61 berechneten Angaben, danach folgen die von 1 a u 11 n en p 
non aus £r mit einem Abzug von 20% gewonnenen Daten. In der 
der Beziehung „korrigiert” sind die Mittelwerte der in den beiden vorstehen
den Kolonnen für die CO8- und NOs-Ionen angegebenen

Unsere Erfahrungen beweisen, dass die sowohl in die gone isc u . - g> 
a H auch in die benachbarten Vorbindungsreihen am besten hineinpassenden 
Quotienten in bezug auf die Phosphat-, Sulphat-, Wolframat- und Borationen 
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mittels der um 20% verminderten Paulingschen Angaben gewonnen, wogegen 
die durchschnittlichen Raumerfüllungsverhältnisse der CO3- und NO3-Struk
turen mit den korrigierten Werten am besten angenähert werden können. Die 
Resultate der auf Grund unserer obigen Darlegungen vorgenommenen Berech
nungen sind auf Abbildung 9 zusammengefasst.

Die Klasse der Phosphate beginnt mit Verbindungen, die mit den klein
kationischen, dichteren Silikatstrukturen isotyp sind. Diese Strukturen von 
geringen P^-Wert sind die Produkte von vorwiegend pegmatitisch-pneumato- 
litischen Bildungsprozessen (Tab. 18).

Tabelle 18

Vq'

Amblygonit LiAlPO4(F,OH) (Datolith-Gitter) ........................ 11,1
Xenotim ypo4 (Zirkon-Gitter) ............................. 12,2
Triphilin LiFePO4 (Olivin-Gitter) ............................. 12,3
Beryllonit NaBePO4 (Nephelin-Gitter) ........................ 12,7

Diese Mineralien (obwohl sie sich bloss unter den Verhältnisse der Anfangs
konzentration der postmagmatischen Phase ausbilden) gehen infolge ihrer 
Isotypie mit den Silikatstrukturen den wichtigsten Phosphatträgern der magma
tischen Kristallisation — dem Apatit und Monazit — zuvor. Letztere stimmen 
gleichzeitig in bezug auf ihr P^-Niveau mit den Tektosilikaten, hauptsächlich 
mit den Feldspaten ausgezeichnet überein.

Es ist bekannt, dass unter den Mitgliedern der Apatit Isomorph-Reihe 
bloss das Apatit primär ist. Für die übrigen Mitglieder epigenetischen Ur
sprungs ist die räumigere Packung, der höhere F^-Wert kennzeichnet, das 
notwendigerweise mit den strukturellen Dimensionsverhältnissen parallel geht 
(Tab. 19).

Tabelle 19

Vq' ao Co

Apatit (F)........................... 13,1 9,38 6,86
Apatit (OH) ...................... 13,2 9,44 6,95

Pyromorphit...................... 15,1 9,97 7,33
Mimetesit ........................... 15,6 10,38 7,54
Vanadinit ........................... 15,7 10,49 7,44

Es ist auf fallend, was für eine bedeutende P^'-Änderung die Unterschiede 
des Ursprungs anzeigen, wogegen die Zunahme in den Gitterkonstanten — aus 
kristallchemischen Gründen —verhältnismässig geringer ist. Gleichzeitig deuten 
die Vq - Werte von Pyromorphit und Vanadinit ein Niveau an, das mit denjeni
gen der Kupferphosphate (Libethenit, Olivenit) ebenfalls epigenetischen Ur
sprungs, identisch ist. All <lies weistauf die Entstehungsverhältnisse der Oxy- 
dationszone der sulfidischen Erzlager eindeutig hin.
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Im Kreise der wichtigeren (wasserfreien) Sulfate stellten wir auf Grund der 
Fg'-Berechnungen die folgende Tabelle (Tab. 20) zusammen:

Tabelle 20

Vq' «0 bo c0

Cölestin ...................... 13,5 8,38 5,37 6,85
Anglesit...................... 13,8 8,47 5,39 6,94
Baryt........................... 14,6 8,87 5,45 7,14

Die berechneten Gitterverdichtungs-, bzw. lonisierungwerte auch in be
zug auf die übrigen anisodesmischen Verbindungen ergeben ein Niveau, das 
mit den genetischen Verhältnissen dieser Mineralien, bzw, mit deren Ober
flächen- und oberflächennahen Entstehung gut übereinstimmen. Die Einzel
heiten, bzw. die Aufzählung weiterer Beispiele innerhalb der Strukturtypen 
glauben wir vernachlässigen zu können, da es sich notwendigerweise um mit 
den bisherigen analoge Zusammenhänge handelt.

&) Zum Schluss wünschen wir kurz auf die kristallchemischen und geneti
schen Beziehungen hinzuweisen, die sich in den bezüglich der wichtigeren Halo
geniden berechneten Quotientwerten zeigen. In den natürlichen Haloidsalzen 
kommen vorwiegend die negativeren Halogenelemente (F und 01) als Anionen 
vor. Diesen Elementen schliessen sich hauptsächlich Alkali- und Erdmetall
kationen an. Diese Leichtmetalle besitzen eine niedrige Valenz und üben — 
infolge ihrer Dimensionen — keine besondere polarisierende Wirkung auf das 
Anion aus. Auf diese Weise nähern diese Bindungen die hetero polaren (ioni
schen) Strukturen — wie bekannt, — am besten an. Dies bedeutet weiters, dass 
die Gitterverdichtungseigenschaften in den hier erhaltenen Vq'-Werten am bes
ten eindeutig zum Ausdruck gelange. (Einige — in der exogenen Phase ent
stehenden — Schwermetall-Halogenide von geringerer Bedeutung können eini- 
germasse als Ausnahmen betrachtet werden; in diesen Halogeniden kann auch 
eine gewisse lonenpolarisation Zustandekommen, so dass mehr oder weniger 
auch ein kovalenter Bindungscharakter zur Geltung kommt.)

Den Vq'-Wert einiger wichtigerer Halogenverbindungen enthält die fol
gende Tabelle (Tab. 21)

Tabelle 21

Kryolith 
Fluorit 
Kerargyrit 
Kochsalz 
Sylvin

Na3AIF6 
CaF2 . . 
AgCl .. 
NaCl . . 
KCl ...

10,2
11,1
1 1.7
16,2
20,3

Die Quotientenreihe der angeführten Haloide umfasst gewissermassen in 
grossen Zügen die Geophasen; diese Serie schliesst mit einem wesentlich höhe
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ren Vq-Endwert, als alle anderen Verbindungen. Die Erfahrung, dass sich das 
im Laufe der Kristallisation von saueren Magmatité anreichernde Fluor zuerst 
in dem kleineren Kationen enthaltenden Kryolith pegmatit-pneumatolithi- 
schen Ursprungs erscheint, gelangt in dem niedrigen F^'-Wert dieses Minerals 
vorzüglich zum Ausdruck. Dieser Wert ist mit dem Niveau der Anfangssilikate 
der magmatischen Phase, bzw. der Oxydgemengteile — wie wir es bereits 
gesehen haben, — identisch. Der Fluorit, als wichtiges Halogenid der postmag
matischen Phasen, ist ebenfalls ein primäres Ausscheidungsprodukt, er besitzt 
jedoch bereits ein höheres Niveau, als die sich in der exogenen, bzw. Sediment
phase anreichernden chlorionischen Verbindungen. Das hineingefügte AgCl 
nimmt eine Mittelstelle ein, das aber im P<pWert bereits zu den Alkalichlorid- 
Evaporit Verbindungen näher steht, als zu den primären Halogenverbindungen. 
Eine äussere Stelle nehmen die letzten Mitglieder, die in den exogenen Phasen 
in grosser Menge entstehenden Produkte ein: in dem Vq -Wert derselben zeigt 
sich die Gesammtwirkung des grossen Anions und des sich damit assozieren- 
den (Na) und grossen (K) Kations.

C. Entwurf für die Materialanordnung innerhalb der Minerahenklassen
Wie wir bereits im Zusammenhang mit den strukturellen und genetischen 

Beziehungen mehrmals daruf hingewiesen haben, ist die kristallchemische enn- 
werte (Vq) nicht nur zur Registrierung der Gültigkeit des allgemeinen Anionen
prinzips und folglich zur Festlegung der Reihenfolge der Klassen geeignet, 
sondern kann auch als Leitfaden der Eingliederung innerhalb der Klassen ver

Selbstredend muss man bei der ausführlichen Klassifikation auch bei 
dieser Lösung gewisse Konzessionen gewähren, einerseits im Interesse der Einen
gung der kristallchemischen Beziehungen, anderseits um die didaktischen An
forderungen vor Auge halten zu können und die Übersicht zu erleichtern.

Dies ist, der Fall bereits bei der I. Klasse, bei der Aufzahlung der Elemente, 
wobei wir zusammen mit den Elementen der Anfangsgeophasen notwendi
gerweise auch über einige (sich viel später ausscheidende) gediegende Elemente 
frechen müssen. Bei der Festsetzung der Reihenfolge mussten wir uns da 1er 
darauf beschränken, dass die geochemischen Gesichtspunkte einigermassen in 
den Vordergrund treten. Dio modifizierte Einteilung ist die folgende:

Klasse I. Ele mente
Unterklasse A. Metallische Elemente

Eisen, Nickel (und die Carbid-, Phosphid-, 
und Nitrid-Mineralien der Meteorite)
Platinenmetalle
Gold, Silber, Kupfer (Blei)
Quecksilber (Amalgame)

Unterklasse B. Metalloide und nicht metallische Elemente

Diamant, Graphit
Bismut, Antimon, Arson 
Tellur, Selen, Schwofol.
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Die Gruppierung der Sulfide und verwandten Verbindungen ist eine der 
mit den meisten Schwierigkeiten verbundenen Klassifizierungsaufgaben. We
gen der wohlbekannten Gründe ist die empirische, bzw. sich auch in der Kenn
werte offenbarende Reihenfolge nicht restlos zu verwirklichen. Wir sind zu 
einer gewissen Umordnung gezwungen, die in erster Reihe von den kristallchemi
schen Verwandschaften gelenkt werden. Nichtsdestoweniger kann das geoche
mische Hauptprinzip zur Geltung gebracht werden, obwohl in Detaillierung die 
Genetik einigermassen in den Hintergrund tritt. Die Initiative dieser Eintei
lung ist H. Strunz zuzuschreiben, dem bereits bei der ersten (1941) 
Klassifizierung das Metall-Metalloidenverhältnis, d. h. der sinkende Metall
gehalt (d. h. das zunehmende Anionen Verhältnis) als Grundlage diente. J o h. E. 
Hiller [3] führte eine Art der Sulfidklassengruppierung auf Grund des iden
tischen Prinzips, jedoch bereits in ausführlicher kristallchemischen Aufarbei
tung vor. An Hand derselben sind die wichtigeren Gesichtspunkte unserer Ein
teilung die folgenden:

Eine der Eigenschaften der Sulfidstrukturen ist die Rolle der S2-Gruppen. 
Diese Strukturen müssen von den einfachen (singulären) S-atomischen Gittern 
kristallchemisch abgesondert werden. Die S2 enthaltenden Gitter entsprechen 
jedoch den Gruppen von höherer Anionenzahl gut, obwohl die „Hantel” nicht 
aus zwei Ionen besteht, sondern ein zweiwertiges Doppelion ist. — Die frü
her gesondert behandelten „Sulfosalze” werden auf Grund der heutzutage üb
lichen Bewertung als zusammengesetzte Sulfide qualifiziert und können auch im 
Zusammenhang der einfachen Strukture erörtert werden. — Aus kristallchemi
schem Gesichtspunkt ist die wichtigste Eigenschaft des Gitters die Verbindung 
der strukturellen Einheiten miteinander und innerhalb derselben die Gestal
tung der Koordination. Die Eigenschaften des Gitteraufbaus wird auf entschei
dende Art dadurch bestimmt, ob sich die Verbindung der Koordinationspoli - 
eder volumenmässig in der Richtung aller drei Dimensionen auf gleiche Weise 
gestaltete, oder ob eine festere Ineinanderkoppelung bloss in zwei, bzw. in ei
ner Richtung zustandekam. Die Geltendmachung dieses Prinzips wurde erst
malig bei der Einteilung der Silikate erfolgreich angewandt. Seither gelangte 
es auch im Kreise anderer Verbindungen zur Anwendung und wir können uns 
auf der Hillerschen Einteilung — überall, wo es durchführbar ist — wie 
auch im Falle der Sulfidverwandschaften nach dieser Eingliederung rich
ten. — Bei den kleineren Kategorien wählen wir die Einteilung entsprechend 
dem gut übersichtlichen Gittertyp. Die weitere Einreihung beruht auf dem 
Umstand, dass dem überwiegenden Teil der Gittertypen nicht nur einfache, 
sondern auch doppelte (zusammengesetzte) Sulfide angehören. Das heisst : die 
Metallatomstellen werden nicht nur von gleichartigen, bwz. gleichwertigen 
Elementen besetzt, sondern es nehmen an dem Aufbau — im Gitter der 
zusammengesetzten Sulfide — verschiedene, miteinander auch geometrisch 
nicht äquivalente Elemente teil.

Unter Berücksichtigung der dargelegten Prinzipien und Gesichtspunkte 
^.uin die Klassifizierung der Sulfidklasse folgendermassen beschrieben werden: 
(s e enweise einige kennzeichnende Beispiele erwähnend).

II. Klasse. Sulfide und verwandte Verbind u n g e n
U n t e t klasse A. Metall reiche (legierungsartige) Verbindungen 11:8^3:1 
(Gruppe Withneyit, Gruppe Animikit, Edelmetall-Telhiride)
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Unterklasse B. Sulfidstrukturen mit einfacher (singulärer) S-Ver
bindung R:S = 3:1 - 1:2

Hauptgruppe 1. Dreidimensionale Strukturen
a) Antifluorit-Strukturen

(a) Einfaches Sulfide (Chalkosin, Berzelianit)
(ß) Doppel-Sulfide (Bornit)

b) Strukturen vom Nickelin-Typ (Nickelin, Pyrrhotin)
c) Strukturen vom Zinkblende-Typ

(a) Einfache Sulfide (Zinkblende, Coloradoit, Metacinnabarit)
(ß) Doppel-Sulfide (Kupferkies, Stannin, Luzonit)
(y) Fahlerze
(b) Rotgültigerze

d) Strukturen vom Wurtzit-Typ
(a) Einfache Sulfide (Wurtzit, Greenockit)
( ß) Doppel-Sulfide (Enargit, Sternbergit),

e) Strukturen vom Bleiglanz-Typ
(a) Einfache Sulfide (Galenit, Altait, Albadin)
( ß) Doppel-Sulfide (Miargyrit, Teallit)

f) Strukturen vom Spinell-Typ (Daubreelith, Linneit, Polydymit)
Hauptgruppe 2. Zweidimensional Bindungen (Schichtgitter)
a) Strukturen vom Molybdenit-Typ

(a) Einfache Sulfide (Molybdenit, Tungstenit)
(ß) Doppelsulfide (Valleriit)

b) Strukturen vom Tetradymit-Typ (Bismuttellurid, Tetradymit)
c) Wurtzit-artige Schichtstrukturen (Wolfsbergit, Emplektit)
Hauptruppe 3. Eindimensionale (Ketten-, Band ) Bindungen.
a) Einfache Sulfide (Antimonglanz, Bismutin; Auripigment)
b) Komplexe Strukturen

(a) Sulfide aus zwei Komponenten (PbS + Sb2S3; PbS + Bi2S>3;
PbS + As2S3)
(ß) Sulfide aus mehreren Komponenten

Unterklasse G. Sulfidstrukturen mH doppelten (S2) Anionen R:S = 1:2
Hauptgruppe 1. Dreidimenisonale Bindungen (mit Pyritgitter, Marka-

S1tgitter, Skutteruditgitter)
Hauptgruppe 2 Zwei- und eindimensionale Bindungen (Covellin, Klock- 

m»nnit, Bertierit)
* * *

Die Oxyde und Hydroxyde sind vorwiegend
111 taufe ihrer Einreihung wird sowohl die Hervorhebung < pr, ns. .

J K'n Beziehungen, als auch die Geltendmachung dci ^C.<.H. n\ „ 
Aschen Prinzipien ermöglicht. Dor strukturelle Grundbau bildet das 
^ffgittor, dessen Lücken von den Kationen ausgefüllt sind. entstehe d 
^“»rdinationon sind vom Verhältnis Kationenradius-Sauersüiffradius bc- 

‘^mmt. Eino der kennzeichnenden gitterenergetischen Zahlen von Kation , 
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das Szädeczk y-sche Kationenpotenzial. [10] Wenn wir die Beziehun
gen dieser beiden Zahlenwerte erforschen, d. h. die Radienquotienten -K in 

' ro l
der Funktion des Kationenpotenzials — darstellen, ergibt sich in bezug auf 

.. rK
die Sauerstoffverbindungen eine Übersicht von allgemeiner Geltung, die an 
der Abbildung 10 ersichtlich ist.

In unserer Darstellung ist das Feld der 6-er Koordination das am meisten 
bevölkerte, da sich hier die häufigsten oxydbildenden 2-3- und 4-wertigen 
Kationen gruppieren. Dies bedeutet gleichzeitig, dass den Positionen des 
dichten Anionengitters die oktaedrische Koordinationszentren besetzt werden.

Die Kationen kleinerer Dimension fügen sich notwendigerweise mit 
einer niedrigeren Koordination ein. Das Diagramm ist auch dazu geeignet, 
das Gebiet der kleindimensionierten (und grossen ionpotenzialen, an der 
komplexanionischen Bildung teilnehmenden) ,,Kern”-Kationen abzugrenzen. 
Es sind aber auf die Oxydgitter, wie auch in bezug auf die anderen Sauer
stoff-Strukturen sonstige Beziehungen ersichtlich.

Bei der Klassifizierung der Oxydverbindungen ist es selbstredend unser 
Leitprinzip, die stufenweise Zunahme des Anions darzustellen. In dieser 
Hinsicht können wir wiederum die Einteilung von Strunz als Grundlage 
nehmen. Wenn wir unter Berücksichtigung der kristallchemischen Gesichts
punkte als weiteren Schritt auch die Aufteilung auf einfache und Doppel- 
Oxyde durchführen [13], ergibt sich — nebst einer gewissen Umordnung - 
auch zur besseren Annäherung der vorher dargestellten genetischen Reihe 
eine Möglichkeit.

Auf diese Art erhalten auch diejenigen Verbindungen eine entsprechende 
Einrehung, die früher als separate Gruppen (Aluminate, Niobate, Titanate, 
usw.) behandelt wurden, obwohl sie sich von den übrigen Oxyden nur darin 
unterscheiden, dass in ihrer Struktur zwei (oder mehrere) Kationen, gewöhn
lich verschiedene Valenzen oder Koordinationen eine Oxydbindung zustan- 
debringen. Diese sogenannten Doppel —oder zusammengesetzten Oxyde mit 
dichten Gitter von niedrigem F^-Wert sind Strukturen, die im wesentlichen 
mit Kationen stärker „gesättigt” sind und daher notwendigerweise ihre 
Stelle innerhalb des Systems vorne haben.

Die Oxyde bilden annähernd einparametrische Raumnetze, sodass 
sich fast keine Gitterbindungsänderungen den Richtungen nach ergeben. 
Es gibt zwar manche Strukturen (z. B. der Rutil), in denen sich die Struktur 
kettenartig gestaltet, aber bei weitem nicht mit solchen Bindungskräfteände
rungen, dass diese ein Grund zu einer gesonderten Gruppierung bilden könnten.

Ganz anders ist die Lage in solchen Verbindungen, wo die Stelle des 
Sauerstoffes teilweise oder in Gänze von Hydroxyl besetzt wird. Die Rollo 
des Anions von gleicher Dimension, jedoch mit halber Valenz ist aber bereits 
mit einer wesentlichen Bindungsänderung verbunden: die Hydroxyde und 
Oxyhydroxyde stellen vorwiegend Schichtstrukturen dar (mit ausgezeich
nete! Spalt barkeit). Auf diese können die OH enthaltenden Strukturen innerhalb 
der Oxydklasse gleichzeitig auch als die Vertreter der zweidimensionalen 
Gitter (Schichtengitter) betrachtet worden.
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Bei der Klassifizierung ist das Prinzip der Aufstellung der kleineren 
Kategorien dasselbe, das wir bereits im vorhergehenden auseinandergesetzt 
haben. Der Entwurf der Klasse gestaltet sich wie folgt:

Klasse III. Oxyde und Hydroxyde
Unterklasse A. Oxyde von mehreren („doppel”) Kationen.

R : 0 = 3 : 4 - 1:2
a) R3O4 Verbindungen

(a) mit Spinellgitter (Spinnel-Reihe)
(ß) mit Chryzoberill- (Olivin-) Gitter
(y) mit Hausmannitgitter (Vredenburgit, Hausmannit)

b) R2O3 Verbindungen
(a) mit Ilmenitgitter (Ilmenit, Pyrophanit)
(ß) mit Perowskitgitter (Perrowskit, Loparit)

c) R3O5 Verbindungen (Pseudobrookit)
d) R2O4 — R3O6 Verbindungen (Fergusonit, Niobit, Tantalit)

Unterklasse B. „Einfache” Oxyde. R : 0 = 2 : 1 — 1:2
a) R2O Verbindungen (Eis, Cuprit)
b) RO Verbindungen

(a) mit Wurtzit-Gitter (Bromellit, Zinkit)
(ß) mit Steinsalzgitter (Periklas, Bunsenit)
(y) mit gemischtem Gitter (Pallasit, Tenorit)

c) R2O3 Verbindungen
mit Korundgitter (Korund, Hämatit)
mit Arsenolithgitter (Arsenolith, Senarmontit)

d) RO2 Verbindungen
mit 4-er Koordination (Si02-Modifikationen)
mit 6-er Koordination (Rutil, Polianit, Anatas, Brookit)
mit 8-er Koordination (Uraninit, Thorianit)

Unterklasse C. Oxyhydroxyde und Hydroxyde
a) Oxyhydroxyde (Diaspor, Goethit, Manganit)
b) Hydroxyde

Ohne OH-Bindung (Brucit, Pyrochroit) 
mit OH-Bindung (Hydrargillit, Sassolin) 

c) Uranhydrate
* * *

Für die mit vorwiegend ionischer Bindungsart aufgebauten Strukturen 
der Silikate ist die Braggsche kristallchemische Gruppierung die entspre
chendste, vor allem deshalb, weil die aufgestellten Neso-Soro-Ino-Phyllo- und 
Tektosilikaten-Kategorien die Zunahme der Ionisation, bzw. des Silitikations- 
grades, d. h. die Reihenfolge der natürlichen Gestaltung gut wiederspiogeln. 
Dasselbe war auch durch die Anwendung der neuen kristallcheinisch-goncti- 
schen Kennwerte beweisbar (s. Seite. . .). Die derartige Gliederung der Klasse 
wurde heutzutage bereits von fast allen Systematiken übernommen. Da auch 
unsere Systematik (abgesehen von einigen kleinern Modifikationen) aut 
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dieser — als klassisch betrachteten — Gliederung beruht, können die Einzel
heiten vernachlässigt werden.

Die in die Klasse der Phosphaten eingereihten Verbindungen besitzen — 
wie dies auch aus unseren vorhergehenden E^-Bewertungen hervorgeht, — 
sowohl vom genetischen, als auch vom kristallstrukturellen Gesitchtspunkt 
einen entschieden Übergangscharakter und zwar einerseits in der vorher
gehenden Silikatenklasse, anderseits unter den übrigen komplexanionischen 
Salzverbindungen. Es ist bekannt, dass die Kationen der hier angeführten 
Komplexionen"(PO4, AsO.t, VO,) in bezug auf den Radius ganz nahe mit dem 
Si4+ übereinstimmen. Daraus folgt, dass es Phosphatstrukturen (von gerin
gem P^-Wert) gibt, die sich nach einem Silikatengittertyp zusammenbauen 
(Xenotim = Zirkongitter, Triphilin = Olivingitter). Wir kennen sogar solche 
Phosphatverbindungen, in denen als Anionsubstitution auch die SiO4-Gruppe 
einbauen kann (Monazit). Eine Eigenschaft in der Richtung der Silikate 
ersieht man auch in der Beziehung, dass die wichtigsten Phosphatmineralien 
Ms Bestandteile der magmatischen Gesteine vorkommen; darauf weisen auch 
die mit den Tektosilikaten übereinstimmenden 7^-Wert hin.

Anderseits sind bereits die übrigen (sekundären) Phosphat-Arsenat- 
Vanadat-Verbindungen ausdrücklich von salzartiger Natur und im Aufbau 
der Struktur kann - durch Zutritt von kleineren Kationen - auch mole
kulares Wasser teilnehmen. Dieser Umstand gehört zu den charakteristischsten 
Eigenschaften der komplexanionischen Verbindungen und dies kann gleich
zeitig auch als eine genetische und kristallchemische Gruppierungsgrundlage 
betrachtet werden.

Da im Laufe der Kationsubstitutionen in mehreren Fällen auch die Über
kompensierung des Gitters erfolgt, ist der Strukturausgleich mit der Einbau- 
ung von sog. "fremden Anionen verbunden abgesondert werden. Auf Grund 
der erörterten Prinzipien kann die Einteilung der Klasse — nach Strunz 
mit geringeren Modifikationen — folgendermassen dargestellt werden.

Klasse V. Phosphate und verwandte Verbindungen
Unterklasse A. Wasserfrei Verbindungen
a) ,,Neutrale” Strukturen (ohne fremde Anionen)

(a) mit Olivingitter (Berillonit, Triphilin)
(ß) mit Zirkongitter (Xenotim, Monazit)

b) Strukturen mit fremden Anionen („basische Verbindungen)
(a) mit Datolithgitter (Amblygonit, Herderit)
( ß) mit Apatitgitter (Apatitreihe)
(y) mit Andalusitgitter (Libethenit, Olivenit)
( b) Titanitgitter (Descloisit, Mottramit)
(e) gemischte (Lazulith, Klinoklas)

Unterklasse B. Wasserhaltige Verbindungen
a) Strukturen ohne fremden Anionen (neutrale Verbindungen)

(n) mit Variscit-Skorodit Gitter
( ß) mit Vivianitgitter (Vivianit, Erythrin)
(y) mit Struvit-Pharmakolith-Gitter
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b) Strukturen mit fremden Anionen
gemischte Gitter (z. B. Euchroit, Wavellit, Pharmakosiderit, 
Tirolit, Lirokonit, Chalkophyllit, Vashegyit)

c) Uranglimmer; Carnotit, Tujamunit.

* * *

Die Sulfate und die verwandten (Chromat-, Wolframat-, Molybdat-) 
Verbindungen sind unter sauerstoffreichen Verhältnissen entstehende, haupt
sächlich sekundäre Mineralien. Die Eingliederung der Sulfate kann ganz nach 
dem Beispiel der Phosphate vorgenommen werden. Im Interesse der geneti
schen Anforderungen bringen wir die Wolframata nach vorne.

Klasse VI. Sulfate und verwandte Verbindungen
Unterklasse A. Wolframate
a) Wolframit-Reihe
b) Scheelit-Reihe

Unterklasse B. Sulfate
1. Wasserfreie Sulfate
a) Ohne fremde Anionen

(a) Baryt-Reihe
(ß) Alkalische Sulfate

b) Strukturen mit fremden Anionen
(a) Alunit-Reihe
( ß) Linarit-Reihe
(y) Kaledonit (CO3-gehaltige) Verbindungen.

2. Wasserhaltige Sulfate
a) Ohne fremde Anionen

Kieserit-Gattungen, Vitriole, Alaune; Gips, und seine Verwand
ten, Astrakanit-Gattungen

b) Strukturen mit fremden Anionen
(Alunit-Reihe, Kainit-Reihe, Strukturen von gemischtem Gitter)

Unterklasse C. Chromate und Molybdate
a) Chomate
b) Molibdate 

* * *

Die Eingliederung der Borate, Carbonate und Nitrate in dieselbe Klasse 
beruht in erster Reihe auf kristallchomischer Grundlage, obwohl es unter den 
Anionen wesentliche energetische Unterschiede gibt. Obwohl die 3-er pla- 
nären Komplexionen — infolge der nahezu übereinstimmenden zentralen 
Kationendimension — fast den gleichen Raumbedarf besitzen, ist die Valenz
zahl nicht identisch und es sind auch in bezug auf die Elektrovalenzen wesent 
liehe Unterschiede zu verzeichnen. Besonders ist das BO3 abweichend und 
steht auf Grund der Elektrovalenz dem Silikatenanion nahe. Daraus folgt, 
dass die „mehrkernigen” gekoppelt-an ionischen Gittergerüste in den Borat - 
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Verbindungen ebenfalls recht häufig vorkommen. Dies begründet, dass die 
Borate innerhalb der bezüglichen Klasse nach vorne versetzt, behandelt wird.

Übrigens erfolgt die Einteilung der Verbindungen salzigen Charakters 
den bereits ausführlich dargelegten Leitprinzipien entsprechend.

Klasse VII. Borate, Carbonate, Nitrate
Unterklasse A. Borate
a) Wasserfrei Borate (Jeremejevit, Szäjbelyit, Boracit)
b) Wasserhaltige Borate (Kaliborit, Kernit, Borax)

Unterklasse B. Carbonate
a) Wasserfreie Carbonate

1. Ohne fremde Anionen
a) mit Kalcit-Gitter
ß) mit Aragonit-Gitter

2. Strukture mit fremden Anionen
(Azurit, Malachit, Aurichalcit, Phosgenit, Leadhillit)

b) Wasserhaltige Carbonate
(Thermonatrit, Soda, Trona, Nesquehonit, Sjögrenit)

Unterklasse C. Nitrate
* * *

Die natürlichen Halogenverbindungen sind am meisten heteropolare 
Strukturen. Zu den grossdimensionierten Halogenelementen binden sich 
vorwiegend alkalische und Erdmetallionen. Diese Leichtmetalle sind von 
mittlerer oder grosser Dimension und haben infolge ihrer niedrigen Valenz 
keine polarisierende Wirkung: es kommen extrem ionische Strukturen zustande, 
die gleichzeitig eine groso Fo-Zahl aufweisen. Auf diese Art bilden sie auf Giund 
der vorangehenden Darlegungen die abschliessende Klasse des Mmerah- 
«nsystems. Wenn ihre Einteilung nach dem Beispiel der isodesmischen Git
terstrukturen erfolgt und - wie auch bei den Oxyden, - einfache bzw. 
einkationischo und doppel-, bzw. mehrkationische Gruppen unterschieden 
»erden, bringt die Einteilung auch die genetische Reihenfolge ziemlich gut 
ZUm Ausdruck.

Klasse VII1. Halogenide V7 ...
Unterklasse A. Mohrkationische (zuzammengesetzte) Verbind

ungen (Kryolith, Chiolith, Pachnolith) TT , . ,
Unterklasse B. Einkationischo (einfache) Verbindungen

mit Fluorit-Gitter (Fluorit, Yttrofluorit, Tysonit)
b) mit Steinsalzgitter (Steinsalz, Sylvin, Kerargyrit)
c) mit Sphalerit-Wurtzit-Gitter (Nantockit, Jodargyrit)
d) sonstige Strukturen (Kalomcl, Salmiak)

* * *

Boi der schematischen Eingliederung bestrebten wir keine komplette 
Aufführung, sondern wünschten eher die Grundrisse der Systematik darzu
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stellen, wobei wir uns bemühten, jene Grundprinzipien und Gesichtspunkte, 
die wir vorangehend erörtert, bzw. mittels der eingeführten kristallchemischen 
Bewertung auch zahlenmässig begründet hatten, nach Möglichkeit zum 
Ausdruck zu bringen. * * *
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ON THE SHAPE OF THE MAGNITUDE CALIBRATING FUNCTIONS 
FOR BODY WAVES AROUND 20°

J. VANfiK

Geophysical Institute, Czechoslovak Academy of Sciences, Prague

SUMMARY

The influence of the earthquake magnitude on the shape of the magnitude calibrating 
functions for body waves around 20° was investigated. It is shown that the relatively fast chan
ges of the calibrating functions in this distance range are not caused by the non-uniform distri
bution of the magnitudes of the earthquakes used. The increase in the amplitudes of P and S 
waves near 20° must be considered as a real phenomenon connected with the structure of the 
Earth’s upper mantle.

1. Introduction

In recent papers by Bisztricsany [1] and Bisztricsany 
and Kiss [2] objections were made to the shape of the magnitude cahbia- 
ting functions for body waves around the epicentral distance of 20°, as it was 
originally deduced by Gutenberg [3], Vanek and Z a t o p e k [4], 
and confirmed by Iosif and R a d u [5]. The existence of an amplitude 
increase of direct body waves around 20°, found by G u t e n b e r g [6] 
and then several times by different authors (R u p r e c h t o v a [7 8], 
R o m n o y 191 V a n e k and S t e 1 z n e r [10, 11]), is considered dubious 
in paper [2], The aim of this paper is to show the correctness in principle of 
the shape of the magnitude calibrating funcions for body waves near 20 , 
which was doubted in papers [1,2], No attention is paid to the detailed shape 
?f the magnitude calibrating functions, this question having been discussed 
in several recent papers [12, 13].

2. Calibrating Functions for Three Different Magnitude Ranges

throughout this paper we 
ude calibrating function

shall use the following definition of the inagni-

^(j) = jf-iogM/n (1)

where M is the earthquake magnitude, A the maximum amplitude in and 
T the corresponding period in see of the wave group in question, and zl the 
Epicentral distance in degrees. _
, , The main objection [1, 2] to the shape of the
^’dy waves defined by (1) near 20° is the non-uniform distribution of ra 
^udes in the distance range between 10° and 30°. It is supposed that the rela 
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tively fast changes of the calibrating functions in this distance interval are 
caused by the difference in the absolute values of magnitudes in different 
epicentral distances, the distribution of which is very similar to the cali
brating functions in the materials used in [4, 5].

It is true that it would be ideal if we could use earthquakes of the same 
magnitude when deriving the calibrating function ¡8(d). However, it is very 
difficult at present to obtain such uniform material for the distance range 
in which we are interested. Therefore in all the previous investigations obser
vational data based on earthquakes with different magnitudes were used. We 
can show, however, that the general shape of the calibrating functions derived 
for direct body waves is not caused by the non-uniform distribution of earth
quake magnitudes with epicentral distance.

To prove this we used the observational material of the European sta
tions Prague, Jena, Collmberg and Potsdam, collected and published in paper 
[12]. All the earthquakes applied were divided into three magnitude ranges: 
class a: magnitude range 6.75—7.5;
class b: magnitude range 6.25—6.75;
class c: magnitude range 5.75—6.25.

For both PH and SH waves*  the values based on the observational 
data of the four stations, after excluding the individual station effects [12], 
were plotted against the epicentral distance A. The magnitudes Mmh based 
on the horizontal component of the surface waves were used as M in the Eq. (1). 
This was done because the values Mmh are independent of the calibrating func
tions 0 for body waves and the calibrating function for MH has a different 
shape from those for body waves in this distance range.

* l he symbol H indicates the horizontul component.

The results of this investigation are shown in Figs. 1-3 for PH and in 
Figs. 4-6 for SH. Simultaneously, the distribution of the magnitudes of the 
earthquakes with epicentral distance is shown in every figure. The curves 
^(Zl) given in the figures were constructed by means of representative points ob
tained as centres of gravity of natural intervals by the usual methods (see 
e. g. [4, 12]); they are indicated by crosses in the figures. The coordinates of 
these representative points are given in Tab. 1 for PH and in Tab. 2 for SH. 
Lhe numbers of earthquakes used (the last column in Tabs 1, 2) correspond 
to Tab. 1 in [12],

We see that in all the cases the ^-curves have the same tendency: from 
12° the quantity fl decreases about the value of one magnitude unit or more, 
reaching the minimum value around 18°-19°, and then uniformly increases 
up to the epicentral distance of 30°. This general behaviour can be observed 
for all three magnitude ranges. There are naturally differences in the detailed 
course of the ^-curves. The shift to smaller values of fl for earthquakes of 
class b and c in comparison with those of class a is caused by the fact that 
. e magnitudes Mmh, based on surface waves, were used for M in (1); thus the 
known divergence between the magnitude scales for body and surface waves 
[14, 15] plays a certain role.
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7,5

Fl9- 1. ^(zl)-curves for PH in the distance range 10° - 30° for earthquakes of class a (magm- 
tude range 6.75 - 7.5) and the distribution of magnitudes MMH of earthquakes used, the ooser- 
vations are indicated by the following symbols: full circles for Prague, open circles tor Jena, 
triangles for Collmberg, squares for Potsdam; representative points of natural intervals re 

indicated by crosses.

/*( D-ourvos for PH in the distance range 10° -
'ntude range 6.25 — 6.75) and the distribution of magnitudes *
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6.5

---------------------------------------------► J
Fig. 3. /?(/l)-curves for PH in the distance range 10Q — 30° for earthquakes of class c (magni

tude range 5.75-6.25) and the distribution of magnitudes of earthquakes used.

4. (?(d)-curves for SH in the distance range 10° - 30° for earthquakes of class a (magnitude 
range 6.75-7.5) and the distribution of magnitudes of earthquakes used.
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7,0

M 
n 6,5

6,0

Fig. 5. ^-curves for SH in the distance range 10° - 30° for earthquakes 
tude range 6.25 - 6.75) and the distribution of magnitudes MMH <1

^g' 6. ^(zl).ourves for SH 
tude range 5.75 - 6.25)

in 
am

the distance rang« 
I the distribution

. [o° 3qo for earthquakes of class c (magni- 
of magnitudes of earthquakes used.
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Table 1. Centres of gravity (ziy, Pt) of natural intervals for PH 

a) Magnitude range 6.75 — 7.5

No n A p Pt A-range Material

1 3 13.8 7.01 13°-15° 230, 469, 682
2 6 15.4 6.70 15° - 16= 214, 230, 469, 682
3 7 16.7 6.33 16°- 17.5 207, 214, 230, 793
4 5 18.8 6.11 17’5-20° 166, 207, 374, 557
5 5 22.1 6.51 20° - 25° 166, 474
6 2 30.4 6.80 25°-31° 313

b ) Magnitude range 6.25-6.75

No n A p &T d-range Material

1 4 12.4 6.89 12° - 13° 387, 396, 706, 732
2 9 14.4 6.70 13» - 15’5 387, 396, 706, 732
3 4 16.7 6.27 15.5-17.5 357, 661, 794
4 5 18.7 5.84 17.5-20° 357, 661
5 o 29.3 6.67 25°-31° 103, 803

c) Magnitude range 5.75-6.25

No n A p Pt zl-range Material

1 8 16.7 6.05 15»-18° 54, 164, 211, 222,
718

2 8 18.8 5.80 18° - 19.5» 54, 57, 164, 211
3 3 20.1 6.28 19.5-21 57, 247
4 6 23.0 6.21 21»-25° 62, 247, 815
5 2 27.2 6.38 25° - 30’ 873

Table 2. Centres of gravity (J^., fir) of natural intervals for SH 

a) Magnitude range 6.75 — 7.4

No n at Pt .1-range Material

1 5 15.0 6.66 13° - 16° 230, 469
8 16.8 6.16 16° - 18.5 166, 207, 374, 469, 

557
3 6 19.1 5.96 18.5-20.5 166, 207, 374, 557
4 4 22.6 6.28 20.5 - 25° 474

3 30.8 6.45 29’ - 32’ 313
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b) Magnitude range 6.25-6.75

No n JT J-range Material

1 4 12.9 6.59 12° - 14° 387, 396
2 3 15.1 6.26 14° - 17° 357, 387, 396
3 6 18.4 5.91 17°-20° 357, 661
4 3 29.0 6.62 28°-31° 103

c) Magnitude range 5.75 - 6.25

No
!

n JT J-range Material

1 9 16.6 6.05 15° - 18° 54, 164, 211, 222, 
276, 718, 864

2 8 18.8 5.70 18° - 19.5 54, 57, 72, 164, 211
3 6 20.2 5.87 19.5-21° 57, 72, 247
4 6

3
22.7 6.04 21°-24° 62, 247, 815

5 26.4 6.15 24°-30° 815, 873

It can be also seen that there is no systematic tendency in the dis n- 
bution of magnitudes within the individual classes of earthquakes and thus 
this distribution does not in principle influence the shape of the magni u< e 
calibrating functions. The conformable results for all three magnitude c as
ses in the case of both PH and SH waves are the first argument against the 
suggestions published in [1, 2].

3. Magnitude Independent Gradient Curves

The shape of the magnitude calibrating functions lor body waves can be 
checked by a method which is entirely independent of the magnitude M. 
Using the materials of four European stations publisher in [ J we avc 
simultaneous observations of amplitudes and periods in a small distance 
interval d. I at more than one station for most earthquakes in question . Alter 
applying the appropriate station corrections we can estimate lor every 
earthquake the gradient of the magnitude calibrating curve

y = — da/dA, (2)

where a = log (AIT). The value of the gradient was estimated per 1° of the 
^central distance and coordinated to the mean 1 in the interval dd. Phus 
the gradient curves y=y(A) could be constructed.

This method was already used when checking the shape of the ampli- 
Me curves for body waves in paper 111], whore the gradient of the amphtude 
imrve a=_y W1W considered. The gradient curves 7(z1) for I H and SH ar 
shown in FigH, 7 anj g ¡n the epicentral distance range írom 13 to 30 .

* The maximum possible value of d I is 2.5» (distance between Prague and Potsdam).
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Fig. 7. Gradient curves y(d) for PH in the distance range 10° - 30°. The gradients are indicated 
as follows: estimated from 4 observations by full circles, from 3 observations by open circles, 

from 2 observations by triangles.

8. Gradient curves y(1) for Sil in the distance range 10° 30 .
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The shape of the calibrating curves can be obtained independently of 
the magnitude M by integrating the gradient curves. Then

(3)

The integration of the curves given in Figs. 7 and 8 was carried out graphi
cally, the step of integration being 0.1°. The resulting curves are shown in 
Figf 9; the integration constants were excluded by satisfying the condition 
/5(13°) = 6.87 for PH and £(13°) = 6.54 for SH, respectively. We see a clear 
minimum near 19° in both cases.

integration of gradient cun e^

The magnitude calibrating curvesj the results of the pre-
mdependent gradient curves are in genera . investigations. This is
ceding paragraph and confirm the results of previous inv g 
the ¿0Pnd IrgLent against the suggestions published in papers Lb J

4. Evidence from Amplitude Curves

The results obtained in the preceding two curves of
‘?ent with the investigations dealing w ' '. 16-11 161. In all the
direct body waves in the distance range in qw(s ' body’ waves near the
Judies quoted an increase in the amplitudes o nO8ition of the maximum 
ePh'ontral distance of 20° was observed. The exactposrbeing 
of the amplitude curve varies for different authors, this phenom 
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connected with the regional differences in the structure of the Earth s upper 
mantle As an example, the amplitude curve for P waves obtained by R u p 
r e c h t o v a [8] on the basis of observations of 5 selected earthquakes at

stations is reproduced in Fig. 10. We see a clear increase of amplitudes near 
20° in spite of the relatively large scattering of the observations ^¿keTiS 
U the fact that the individual station corrections could not be taken into XXX Th^s the existing -P^do curves of body waves eonta 
also the shape of the magnitude calibrating functions in the distance rang 
around 20°.

Fig. 10. Amplitude-distance curve for PH waves after 
RuprechtovA (8]; A*-log(A/T) - M.

The magnitude-distance distribution found in [1] can bo easily exphnne< • 
When deriving the calibrating functions all the earthquakes with measura 
amplitudes of body waves were used. Thus in the range of the amphtm 
increase around 20° earthquakes with smaller magnitudes could bo apph< 
than could be done e. g. around 12° or 30°.
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5. Conclusion

In the present paper the influence of the magnitude distribution of 
earthquakes, used for deriving the magnitude calibrating functions for direct 
body waves, on their shape at epicentral distances between 10 and 30° was in
vestigated. The opinion put forward in papers [1, 2], that the magnitude distri
bution was the decisive factor influencing the shape of the calibrating functi
ons, could not be proved. On the contrary, by analyzing this question using 
two independent methods (see Par. 2, 3) it was found that the behaviour of 
the magnitude calibrating functions in the distance range considered agreed 
with the results of previous investigations [3, 4, 5], doubted in papers [1, 2], 
The existing amplitude curves for direct body waves support this result. 
It seems therefore that the anomalous amplitude increase of direct body 
waves near 20° is actually a real phenomenon, which is closely connected 
with the structure of the Earth’s upper mantle.
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MEGALODUS COMPLANATUS ITALICUS N. SSP.

E. ViGH-N EU BRANDT
Institut für Angewandte Geologie der Eötvös Universität, Budapest 

(Eingegangen: 1. Dezember, 1962.)

ZUSAMMENFASSUNG

. ... .. „ „„t.-z.iKnna des nomen nudum, das durch K u t a s s y inVorliegende Studie gibt die Beschreibu g lag das K u t a s s y’sche Ori-

. Der Name der Unterart ist ein =n
in den Fossilium Catalogus aufgenomme ’ m’p Das zu besprechende 
in Vorbereitung befindliche pa°sSsich im Eigentum des Mailän-
Onginalexemplar steht uns zuVerfugu 8, vom Fundort Cava Puricelli

E. Mariani im Jahre

^^^Auf dem Originalzettel Ä

oder Abbildung nicht veröffentlicht n Dudarer Megalodon-
T o m o r - T h i r r i n g wahrend der Bezugnahme auf das
ten-Fauna diese Form vor, und vero leichende Beschreibung, jedoch 
Original von Kutassy eme kuize g en nudum wird äusser
ebenfalls ohne Abbildung. Die Abschaffung dass diege Form in den
dein vorhin Geschilderten auch dadurc i m o d a n’o v j 6 in den jugoslawi- 
letzten Jahren auch von S. I antic - neelung einer Beschreibung
sehen Triasschichten vorgefunden wurde , i - § $ gteUe dem
konnte aber ihre Identität nur durch den V ergieicn a
ungarischen Exemplar nachgewiesen werden.

Megalodus complanatus italicus n. ssp.
Geol... »• iz « t, To bi o r-T h i r r i n g*

1934. Meg. complanatus Guembel var. e™ Inaug. Diss. S. 32.
Verhältnisse <1. Sürü Gruppe im Bako yg ■ Fossilium Catalogus,

1934. Megalodus complanatus Guembel var. Kutas y

pars. 68. p. 32. T o m o r-T h i r r i n g: Paläon-
1936. Mej. complanatus Guembel v^’. ' Fökltani Közlöny, 1936. • •

tologische Neuigkeiten aus dem Bakony-Gebirge.

ai i+p,mr Steinkern beider Klappen.
Beschreibung des Originals: kin gu <’ b'u, i i srftlldunddioMuskelcin- 

)or vordere Rand ist ein wenig beschädig , < * • jf complanatus
drücke mangelhaft erhalten. Die Zugehörig ei Dreieck fassbaren, hin- 
G ü in b. wird durch die abgeplattete Form, den in ein
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ten charakteristisch abgerundeten Umriss, den scharfen Hinterrand, die stär
kere Ausbildung der linken Klappe, die nach vorne gebeugten Wirbel die ent
lang der Lunulagrenze sich befindenden und an den Enden der Wirbel zu den 
beiten der Klappen zurückgebogenen Gefässleisten des Mantels bewiesen

Die Unterscheidung von der Art selbst wird durch die verlängerte Gestalt 
besonders die ausserordentliche Höhe der Wirbelpartie und der Lunula moti
viert. Die Wirbel beugen sich nicht in dem Masse nach vorne, wie es bei den 
u irigen Unterarten der Fall ist und demzufolge wird die abnormal hohe und 
tast bis zum unteren Rand sich erstreckende Lunula durch einen besonders 
steilen Rand umgrenzt. Infolge der längsgerichteten Ausbildung der Form 
ist auch der Ablauf des Hinterrandes besonders steil. Die Area ist gross flach 
und deutlich umgrenzt. Sie erstreckt sich bis zum Unterrand.

Die Tendenz zu einer Verlängerung und der Ausbildung einer hohen Lu
nula kommt bereits bei der Unterart Megalodus complanatus segestanus D i 
Stefano zur Geltung, jedoch nirgends in solcher Masse zum Ausdruck 
Die Area von M. complanatus segestanus Di Stef, ist ebenfalls gross gut 
abgegrenzt, jedoch etwas seichter als bei der Unterart italicus.

Masse:

Original 
(Cava Puricelli, 

Varesotto)
Dudarer Exemplar

der rechten
Höhe Klappe

der linken

115 mm

126 „

108 mm

102 „

der rechten
Breite Klappe

der linken

82 „

85 „

82 „

93 „

der rechten
Dicke Klappe

der linken

28 „

37 „

22 „

30 „

der rechten
Lunula- 

höhe Klappe
der linken

58 „

67 „

43 „

57 „

der rechten
Lunula- 

breite Klappe
der linken

28 „

30 „

24 „

27 „

nen wirdie Megalodus complanatus italicus Exemplare» kön-
platte und X Ä Beiiat dicSchloss-

der Muskeleindruck der rechten Klappe erhalten geblieben. Dor
198



einzige, mächtige Zahn der linken Klappe, der beinahe senkrecht steht und 
dem Lunularande entsprechend ein wenig nach hinten gebogen ist, lasst sieh 
genau erkennen. Vor ihm liegt eine tiefe Zahngrube. Der Zahn der rechten 
Klappe ist fragmentarisch, die Zahngrube ist jedoch gut erhalten und zeigt 
aU° Ve^Musketeindruck der rechten Klappe stützt sich vorne auf eine scharfe, 
kleine Erhebung, ist isometrisch, fast rund. Der Charakter des Schlosses, sowie 
des Muskeleindruckes entspricht vollkommen dem er run ar •

Im Zusammenhang mit dem Dudarer Exemp ar s° . ,
den, dass seine linke Klappe noch stärker und ho er en wi , . m
Originales, übrigens ist es mit ihm vollkommen uberenssti^^^ 
metrie grösseren Grades ist jedoch auf einen k erneron r . aneeeeüen

Das Alter der Unterart wird von ^tassy als riwti^^
Das Originalexemplar stammt jedoch aus dem nonsc i Fundortes ein

T o m o r - T h i r r i n g schrieb der Fauna des Dudarer Fundortes ein rhatilh« 11 er u Diese einstufung bedarf aber noch genauerer 1Untersuehun 
gen. Vorläufig müssen wir also das Alter der Unterart als norisch-rhatisch be 
trachten.
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Tatéi I.
1 - 4. Megalodu, complanatuaüalicvi n „p. cava Pllricelli> 

dolomit. Originalexemplar.
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DIE DURCH GIPS AUSLÖSUNG ENTSTANDENE POROSITÄT IN DEN 
UNGARISCHEN TRIAS-DOLOMITEN

E. VÉG H-N EU ß R AND T
Institut für Angewandte Geologie der Eötvös Universität, Budapest 

(Eingegangen: Nov. 2. 1962.)

ZUSAMMENFASSUNG

Die Verfasserin ist der Meinung, dass die Löchrigkeit einiger ungarischer Dolomite, die 
mit der Auslösung organischer Überreste nicht in Zusammenhang gebracht werden kann, von 
nachträglicher Gipsauslösung herriihrt. Ihre Beweise sind:

1. Die in den Begleitgesteinen der Kampiler porösen Dolomite vorgefundenen Gips
kristall- Ausscheidungen.

2. Die Formenidentität der Dolomitporen mit den Gipskristallmassen.
3. Die Übersaline Fazies des kohlenwasserstoffhaltigen Begleitgesteins.
4. Die vollkommene Fossilfreiheit des Gesteins im Gegensatz zum Faunenreichtum der 

Begleitgesteine.
5. Die Analogie mit Gipsbildungen, die in gleichem Niveau in einer grossen regionalen 

Verbreitung anzutreffen sind.

In der ungarischen Trias treten charakteristische poröse Dolomitabarten 
in mehreren Horizonten auf. Ein Teil ihrer Entstehungsprobleme knüpfen 
sich an die immer noch ungelösten allgemeinen Fragen der Dolomitgenese, 
die Ausbildung ihrer Porosität ist mit voller Sicherheit auf die Hohlraume des 
Gerüstes der Kalkalgen zurückzuführen. Dies bezieht sich in erster Lime> aut 
die Diploporendolomite der Ladinstufe, sowie auf die Algendolomiten des Nors.

Die Porosität der Karner Dolomite, die durch die Auslösung der Schalen 
von kleinen Megalodonten entstand, ist anderen Charakters.

Auffällig ist jedoch die voneinander abweichende Struktur Seiser-Kam- 
Piler wabenförmigen und porösen Dolomite und < er porosen < 
Golomitschichten der Norstufe, die mit der Auslösung organischer Reste auf 
keinen Fall zu erklären ist. , .

Betreffs der norischen porösen Dolomitschichten wurde bereits die Mei- 
_nung geäussert, dass sie durch nachträgliche Auslösung von Sa Den die leichter 
^bar als der Dolomit sind (Kalzit, Gips, Steinsalz ^.entstände, sm 3, lo 
-16 p.J. In Ermangelung von Beweisen blieb aber dieseA ma me^n i . 
Vermutung, Während meiner Studienreise in Frankreich yemt 
^nung in mir. Dori sind zwischen Arboras und “Ä
Einehen Digne und Barles (Basses Alpes) in den untersucht n
Poröse Dolomitzwischenlagerungen vorzulmden. n < <s kristallen

während in <1™ ........ ÖÄ
‘^ausscheidungen und Kristallgruppen vorhin < ■ Jmnfalls die Ausbil- 

^gorton Gipssehiehten von mehreren ^rn beweis^
u”g einer übersalinen Fazies (Abb. I). Auf diesi < isi entstanden sei.

he8end, dass die Porosität des Dolomite durch Salzauslosung entstanden
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Für diese Entstehungsart der Porosität der ungarischen Seiser und Kam- 
piler, ferner der norischen Dolomite lieferte allein die vollkommene Fossilfrei
heit dieser Dolomite den einzigen Beweis. Die Seiser und besonders die mittleren 

Kampiler porösen-löchrigen Dolomite des Balaton-

Abb. 1. Profil eines gipsführenden 
triadischen Komplexes auf dem 
Wege zwischen Arboras und 
Vacquerie (Hérault), Frankreich. 
1. Grobkörniger Quartzsandstein. 
2. Grüner und roter Argillit mit 
Dolomitbänken. 3. Sandiger Mer
gel mit Gipstrüinmern. 4. Poröser 
Dolomit von dichter Grundmasse. 
5. Dolomit von feiner und ho
mogener Struktur. 6. Grobkörni
ger Quartzsandstein. 7. Feinkör
niger Sandstein. 8. Bunter, gelb
schwarzer Mergel mit würfelför
migen Pseudomorphoson. il. 
Mergeliger Sandstein. 10. Myo- 
phorien-Horlzont, 11. Glimmeriger 
Sandstein mit Pflanzonresten 
und Wellenfurchen. 12. Schwarzer 
Mergel mit Sandstein- und Dolo
mit. Zwischenlagerungen, 13.

Basissandstein.

hochlandes sind besonders faunenreichen Schichten 
zwischengelagert. Der mächtige mittelkampile Dolo
mit von grosser Ausdehnung ist zwischen etwa 30 
Arten führenden unterkampilen Tirolitenmergel und 
den oberen Kampiler blättrigen Kalkstein gelagert; 
letzter enthält weniger Arten, aber Natiria subtili- 
striata und winzige Myoconchen in grossen Mengen. 
Die vollständige Faunafreiheit des Dolomits ist also 
sehr auffällig. In dieser Beziehung ist er selbst mit 
dem anisischen (Megyeberger) Dolomit, der dem 
plattigen Kalkstein überlagert ist, nicht zu verglei
chen. Die Makrofauna des letzteren ist auch aus
serordentlich arm, die Kalkalgen Diplopora annula- 
tissima, wie auch die Girvaneilen sowie die Krinoi- 
denstielglieder sind in ihm jedoch häufig vorzufin
den (Abb. 2.).

Die vollkommen fossilfreien porösen Dolomite 
der Norstufe wechseln mit dichten Dolomitbänken 
ab. Die besonders reiche Fauna der letzteren besteht 
aus Megalodonten, ferner aus Myophorien, Pleu- 
romyen, Turritellen, usw. Bisher sind 56 Arten 
bekannt, dagegen hat das intensive Sammeln der 
verflossenen hundert Jahre nicht eine einzige Algen
oder Faunenspur im porösen-löchrigen Dolomit zum 
Vorschein gebracht.

Die löchrige Struktur der Seiser, Kampiler und 
Norischen Dolomite kann also nicht auf Fossilien 
zurückgeführt werden, vielmehr müssen wir einen 
anorganischen Ursprung vermuten.

Der Beweis konnte am Iszkaberg (Nordost- 
Teil des Bakony-Balatongebirges) erbracht werden. 
Der poröse-löchrige Dolomit ist hier vom plattigen 
Kalkstein überlagert. Am Gipfel ist dem Kalkstein 
wieder eine Bank von löchrigem Dolomit zwischen- 
gelagert. Infolge mangelhafter Aufschlussverhältnisse 
ist es schwer fest zustellen, ob es sich um eine zwischen- 
gelagerte Dolomitbank, oder um die Wiedorhoh- 
lung der Schicht reihe entlang eines Bruches handelt. 
Im Hangenden des plattigen Kalksteins findet sich 
der anisische (Megyeberger) Dolomit (Abb. 2). Im 
plattigen mergeligen Kalkstein, der das unmittelbare 
Hangende der dem plattigen Kalkstein zwischenge
lagerten Dolomitbank bildet, gelang es mir solche 
Stücke zu sammeln, in denen Gipskristalldrusen von 
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3—8 mm Durchmesser sowie dünne Gipsnadeln von derselben Länge vorzu* 
finden waren (Taf. II., Taf. III. 3.).

, t Hora 1 Mittlerer Kampiler poröser Dolomit. 2. Oberer 
a». 2. Skizzenhaftes Profil der Kampiler Schichten am iszKaoerg. . Verwerfnng sich wiederholender löchriger 
Kampüer plattiger Kalkstein. 3.

Die Kristalle sind an den Schichtflächen herauspiäpaiicH 
Schichtebenen Gelegen; sie sind aber auch im Innern p. . n 50/ 
teins zu finden. Dm Gestein hat im Durchschnitt einen Gip’
Der Gips ist also nicht einheitlich verteilt, er onze ußnden Qffen-
Kristallklumpen. Sulphate sind im Dolomit nur m P , . j eingangs bar stehen X hier derselben Erscheinung gegenüber wie be: dem eingai^ 
«ahnten Bmspio). Dor leicht lösbate. Gips wurde
serem Porenvolumen restlos ausgelost, ]ed< Verbindung stand. Bei
mergeligen Kalkstein, der mit ihm in unmit c „.idelförmisie Poren vor, 
Untersuchung der Form der Dolomitporen finden wir an einzelne
deren Grösse mit den Gipskristallen identif f T 9 3 Taf. IL 2 — 4.); es 
und sternförmig geordnete Gruppen erinnert. ( a • •• , • Gjpskristallen 
besteht also eine vollkommene Übereinstimmung . ■ a,nfierseits In den tie- 
d« Nebengesteines einerseits und den Doi vermut-
feren Dolomithorizonten sind die Poren stelI ei > J, nachträglich aus-
hch ursprünglich grössere Gipsdrusen sich nur mit Mustern
gelost worden sind. Unsere Untersuchung ursprüngliche Gipsgehalt
von der Oberfläche. In Bohrkernen durfte Annahme wird durch
aber zuminder in Teil desselben anzutreI < n . • diegem st.ratigra-
dle 1962 abgeteufte Bohrung von Tabajd best<1^
Phißchen Horizont ein Dolomit mit 1- 2cm grossen Gipsknollen una
Gipsschiohtehon durchquert wurde. , ..^vristnllo sich auch diagene-

J. H i „ o u r [1| stellt fest, dass Mn^ne G'P'k™^ können. 
(‘sch aus dem in die Geateinspalten eingese i <»“ 1 primäre Gipsaus-
Hier finden wir ......„■!, in denselben Horizont (
Scheidung von gösserer Menge vor und Bildung betrachten.Wps^hehlutg nicht als eine isoliert , *oliert, die

Die Hohlräume im Iszkaberger Dolon ,,04.1 niit dem vollen Poren- 
^•ektive oder kommunizierende Porosität is a s<) Dezifjachen Gewicht und 
5*«*™ ..... bisch. Das aus dem G™«'“' ^“'^kommnN «ek- 
' ohimon errechnete Porenvolumen betragt ■ - o»
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tive Porenvolumen (im Porosimeter bestimmt) dagegen nur 19%. Die auslösung 
geschah also durch die Poren, die sich zwischen den Dolomitkörnern befinden. 
Durch ihre Erwiterung nahm also anscheinend der Wert der effektiven Porosi
tät im Verhältnis zu der ursprünglichen noch zu. Diese Porenordnung spricht 
jedenfalls dafür, dass die Ableitung aus der Salzauslösung zutreffend ist.

Für die Ausscheidung dieser Dolomite in einer Übersalinen Fazies spricht 
auch der im plattigen Hangendkalkstein vorkommende Kohlenwasserstoffge
halt. Dunkelgraue, linsenförmig ausgekeilte, fast schwarze kleine Schichten 
melden sich im Kalkstein; in anderen Schichten ist eine parallele, abwechselnde 
Schichtfolge mit Autigenbrekzienbildung zu beobachten (Taf. IV. 1, 2.). Beim 
Anschlägen des Gesteins verbreitet sich ein starker Petroleumgeruch. Die dunk
len Schichten lumineszieren bei ultraviolettem Licht in greller hellgelber Farbe, 
die helleren grauen Oberflächen zeigen eine schwächere Lumineszenz. Der Koh
lenwasserstoffgehalt des Gesteines ist mit Aether extrahierbar.

Offensichtlich handelt es hier um ein Erdölmuttergestein, das sich in 
einer Übersalinen Fazies eines schlecht gelüfteten, strömungsfreien Meeresteiles 
ablagerte. Ob eine teilweise Migration des Öles aus dem Gestein stattfand oder 
nicht, kann in Ermangelung von tiefengeologischen Angaben nicht mit Bestimmt
heit beantwortet werden. Es fehlen auch die regionalen Daten und es ist dem
zufolge möglich, dass auf anderen Gebieten, im gleichen Horizont das Erdöl
muttergestein sich in Form eines Gesteines von besserer Prosität und besserer 
Entwicklung meldet. Dasselbe bezieht sich auch auf die mit ihm zusammen
hängende Gipsbildung.

J. Ricour [1] gibt den Evaporitzyklus nach L. Sloss [2] wie Abb. 
3. an. Hier ist eine vollkommene Analogie mit dem Iszkaberger Profil vorhan
den, der Unterschied besteht nur darin, dass die Ausbildung der halitisch-an- 
hydritischen Fazies nicht an die Reihe kam, der Zyklus kehrte sich im anhyd- 
ritischen Dolomitbildungsabschnitt um. Der Anhydrit dürfte sich später auf dia- 
genetischem Wege in Gips umgestalten.

206



Die Anwesenheit des Gipses ist in dieser Zeitperiode nicht überraschend. 
Die Abbauwürdigen Anhydrit-Gipslagertätten von Perkupa (Nordungarn), 
die Gipsschichten des Mecsekgebirges (Sündungarn) und die bereits erwähnten 
Tabajder Gipsspuren erscheinen an Schichten gebunden, die gleichen Alters 
und von gleicher Ausbildung sind. So dürfte es zu erwarten sein, dass in den 
Seiser-Kampiler Schichten des Balatonhochlandes in einer grösseren Verbrei
tung Gips- und eventuell erdölhaltige Schichtreihen nachweisbar sein werden. 
Die zur Verfügung stehenden Daten versprechen zwar keine abbauwürdigen 
Mengen, die Variabilität dieser Übersalinen Buchtfazies und ihre launenhafte 
räumliche Anordnung wirft die geologische Möglichkeit des Erscheinens von

Unsere Feststellungen zusammenfassend können wir also den Ursprung 
der Porosität der Kampiler Dolomite am Iszkaberg mi er n o 
Gipsauslösung erklären. Beweise sind:

1. Dio Anwesenheit von Gipskristallen, die im Begleitgestein gefunden 
wurden, sowie die Eormengleiohheit der Dolomitporen mit diesen Gipsdrusen.

2. Die Übersalino Fazies, die durch die kohlenwasserstofffuhrende Begle.t- 
gesteine bewiesen ist.

3. Die vollkommene fossilfreiheit der Dolomite. ¿„«dehnm-m4. Die Analogie mit Gipsbildungen von grossen regionaler Ausdehnung 
im gleichen stratigraphischen Horizont. , und norigchen Dolomits

Die identische Entstehung des P IDurch die Formenidentität
wird durch folgende Beobachtungen beme . ^llkommene Fossilfreiheit, 
der Struktur beider Dolomitausbildungen, -■ TT„ri„nrit pntstanden wie 3. Durch den Umstand, dass sic in demselben Honzont ontstom 
die gipsführenden Seiserschichten in der Alpinenau g 
schichten in der germanischen Triasausbildung.
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Ta.fol II« j I d
Storni"'11 A""lö"“n« «rössoror Gipakrlstnllgruppon '^-l'^böelirigkcit des mittleren ¿}°i£
’ton»förmig«« pOren, im mittleren Kampilor imlondt tezkobw Kampiler Dolomite senkrecht zur Schicht
ml‘> an der Sohlohtflllche. iMkaberg, 1: 1. 3* 4. Löchrtgkelt des mittleren na

fUlcho. Iszkaberg.1.1.
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Tafel III.
1 — 3. Vergrössertes Bild von im oberen Kampller mergeligen Kalkstein ausgeschiedenen Gipskristallgruppen. 

l.Sfache, 2. 7fache, 3. 4fache Vergrösserung.
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Tafol IV.
1. Oberer Kampller plattiger Kalkstein; in den schwarzen Linsen mit 
gehalt. Iszkaberg, 1:1.2. Hell-dunkel gestreifter, autlgen brekzloser, 

plattiger Kalkstein. Iszkaberg,

verhältnismässig reichem 
kohlenwasserstoffhaltiger, 
1:1.

Kohlenwasserstoff
oberer Kampiler
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MjmWHrCHTK3AUWÍI B BA3AJIBTAX FOPbl RAB

H. B E P E III
Kaöenpa MuHepajioniH, yHHBepciiTeT hm. SToema JIopaH.ua, By^aneuiT 

(IlocTynHJio 25. VII. 1962 r.)

PE3IOME

B nonoaax noTOKa öaaajibTOBOÜ JiaBbi HaőnioflaeTCH xapaKrepHoe BH«0H3MeHeHHe ojihbh- 
h3 • r HMWHeií h cpemeft nacTHX noTOKa JiaBbi ojihbhh noKPbiBaeTCH Bojiee hjih Menee tohkhm 
K0nbU0M TKe-nTOBaTo-KopuBHeBOro UBeTa. 3tot MaTepnaa, HasbiBaeMbiií HCCJieaoBaTejWMn 
hmhhtchtom HBaHeTCH b BepxHHx roPH3OHTax Henpoapa™, nepexoAHT B nceBflPMopíosy, 
onaeTarómyK)’ Becb ojihbhh, a 3aTeM BbiTeCHmomvio ero. WccaeflOBaHH« noxasajiH, hto Kor«a 
noTOK JiaBbi BbixowT Ha uHesnyio nosepxHOCTb, ho OKOHnaTejibHO eme He oTBepueBaeTCH, 
B m hmhcxoJt nmpaTamiOHHO-OKHcaHTeJibHbin npopecc. B pe3yjibTaTe btopo npo- 
necca b rop i30HTax, Haxo/ymjHXCH b ycaoBHHX őojiee bhcokhx TeMnepaTyp h aaBJieHHH, c 
H^HaromMCH BbinnaBaHHeM KOHueHTpamiH Mg (h npejinojiojKMTejibHO h Sí ojiHBHHa, npo- 
"cxorn “acTH^aH reTHTHsamm. Bjiarouap* CHJibHOMy OKHCJieHHK), npopecc HUOTHrcHTH3a- 
HHH ocymecTB^ b HanBoaee nojiHOM iwe b BepxHHx ropnaoHTax: npn mjihom pa3ao- 
weHHH oTb!^ reTHTOBaa nceBAOMop^oaa, couepjuamaa HeSojibmoe kojihhcctbo
MaoraHna S SronpnMTHbix ycnoBiwx pt b cpeanux roPH3OHTax bhc HjWHrCHTOBoro 
Sna mÓtkI? CHOBa nponcxo«HTb BbwejicHiie ojihbhh3. OTaejibHbie HaöJnoaeHHH noKaabma-

HTO B nnOTHBOnőjIOWHOCTbTeOpHH O nepBHHHOM myÖHHHOM HX npOHCXOJKAeHHH, JIHCTOBbie 
K)T, HTO B npOTIIBOHOJIUJKHUL t «nnfliOTCH TaKWC peSyJlbTaTOM BbIJieJICHI!H OjiHBHHa MarHeTHTbi HcejiejiOBaHHbix őasajibTOB hbjuhoicm P
na no*ePx»°  ̂ ojiHBHHe, BKJimeHHoe b nop^npe, oTMenaeTCH xapaxTepHce

B őasajibTax lopu nao h nnoTnraBaeTcn wejiTOBaTo-KopHBHeBbiH nőne,
ii3MCHCHne. Ha Kpaax XPHC H0Bb|X?ejI mojkct pacnpocTpaHMTbCH Ha Becb kPh-
KOTopbift, jijih cjivHan Heoojibii 4 ' Ca’oTjiHMaeTcíioTBHyTpeHHeHMacTH KpHCTaji-<™™.OnTnHeCKaMopHeHTa^ omiBHHa Ha3¿BaeTC51 „ammrcHTOM,
jia (rauieHiie c HaKJiOHOM 0 1. )■ XI1MHqeCKoe h MHHepajiorHMeCKce onpeaejienne
ojwaKO b jiHTeparype He «aeTcn hm winvc _ 
ero, hh cooTBeTCTByfomee oőiHCHeHiie ero ii| - '/

PesyJibTaTbi npoBeneHHbix no chx nop HCCJieflOBaHH«

y>Ke X o * m a h h Kapott OTMeTHJi [5], mto „Ha WOM ceneHMH ojih- 
BMHa paaWHHHe Mecra, rfle MHHepaji nepexoAHT b
BHHa... HMeiOTCH H CM.। 1 _ [<aK ogblKHOBeilHO - nOCpeflCTBOM
pbweBaTO-KopMtiHeByK) Maccy, kot^ pa31,eiaHHM, oneHb ÖbicTpo nepe- 
bojiokoh, nepneHAHKyjiupHbix «^PXHO I ' mmciotch CHapy>KM
XOAHT b noHTH neiibHyK) WOM, npHHMHy uero
HepaabenaHHwe Bbi3Ba BecbMa HeBojibiinm XHMnue-
011 BBW B Pa3J'«Kpatt OJIHBHHa 6bUI Ha3BaH HMHHrCH- 
ckhm pa3JiHHMeM. PbiweBaTO-KOi m I CB e tt x e p t o m [ 10], B 1925 nocjien- 
tom b BenrepcKon ^TepBType cTpyKType ojihbmhob nac-ro HaőmoAa-
HBtt nnmeT cae/wee. »b ; Pua OCHOBaHHH ormmecKMx cboüctb
eTCH BOJIOKHHCTOe 0Őpa30BaHMe , KOTO] < , ..„„„„rouTOROrO KOaH OÖbHC-OK CWTatT HMHHrCHTOM. B 1937 r. oípasoBaHM KMHHrcHTOBor 0 KPa« 1«

M a y p u u-um 17] 0«WHran»eM onnBBHa. B 1942 r. C e n e m x a 3 K. 
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[17], npH onHcauHM cbohx pa6oT no H3yqeHHio ojihbhhob, ynoMHHaeT 06 haahht- 
CMTe xax o npoAyxTe TepMajibHoro pasnoweHHH. HaH6onee cooTBeTCTByiomee 
onpeAeneHHe AaeTcn Hohkom T. [9] b 1945 r. no ero mhchhio haauhtcht 
HBJineTCH He npoAyxTOM pasnojxeHHH a npoAyxTOM oxhcachha, cBH3anHoro c 
H3JIHHHHeM.

Ha3BaHne „haakhtcht” nponcxoAHT ot JI a y c o h a [12], AaBmero 3to 
HasBanne Ha ocHOBaHHH onHcaHHH Kaam h rca ot 1892 r. no mhchhio P o c c a 
h LU a h o h a [18] npoHcxo>XAeHHe HAAUHTCMTa HaqHHaeTcn ao oxoHHaTenbHoro 
OTBepwAenHH jiaBbi. no 3 Ay a pac y [3] Boxpyr haahhfchtobofo xoAbqa 
HMeeTCH uejibHbiH Kpaii ojiMBHHa. fl3oqennA3e [2] o6i>HCHHeT nponcxo- 
HiAeHHe HAAMHrcHTa noBepxHOCTHbiM pasjioxeHHeM. Can [14] ywe yqmrbiBaeT 
pojib öbicTponeTyqHx cocTaBAHiomHx. Yiuiiiiaiiep [18] nonbiTanca onH- 
CaTb TOHHbIM XHMHHeCKHH H MHHepaAOFHqeCXHH C0CT3B HAAHHFCHTa npH nO- 
moiah AaHHbix peHTreHonorHqecKHx uccneAOBaHHH. Cmhc [12, 13] nsyqaeT 
opueHTapmo MHnepajibHbix cocraBHbix qacTeii, BbiHBAeHHbix peHTreHOJiorH- 
qecKHM h xHMHqecKHM anajiH30M. no MHeHHio B p o y h a h Ct h |e h a [1] 
reTMT, oöpasyiomMHCH h3 OAHBHiia nyTeM rHApaTaqHn-oxncAeHHH ynacjieAyeT 
y ojiHBHua ceTb xncjiopoAa noAHOCTbro, a BbiHBAeHHbin nnacTOBoii xpeiWHHH 
— TOJibKO qacTuquo, cneAOBaTeAbHO M3MeneHMe npoH3OHJ.no b cyujHOCTH TOJibKO 
b KaTHOHe. T 3 h h JI e M e t p [4] yjKe yxasbiBaioT Ha bosmowhoctb, hto oő- 
pasoBaHHe haahhfcmt3 hbahctch tojibko qacTbio npouecca, cyiiiHOCTb xoToporo 
saxnioqaeTCH no hx mhchhio Taioxe b oÔMene xaTHOHOB.

PeayjibTaTbi HccjieAOBaHHH

C panona SasanbTOBoro BynxaHH3Ma ropbi Ka6 91 oöpaaeq 6bui hccacao- 
B3H nOA H0AHpH3aqH0HHbIM MHKpOCKOnOM, a 13 06pa3A0B - MeTajIJIO-MHKpO- 
CKonHqecKHM mctoaom. (Oôpaaqbi b3HTM h3 noBepxHOCTHbix oôjiomkob hjih h3 
nopoA KapbepoB, a Taxwe H3 paaBeAoqHbix ckb3>khh npeAnpHHTHH no pa3- 
BeAKe Ha Sokchtw.) H3 waTepHajia rpysHHCKHx TpeTHHHbix AOJiepHTOB H3yqe- 
HHio 6bi.no noABeprnyTO 16 oôpasqoB. B cbh3h c onncbiBaeMbiMH HccjieAOBaHHH- 
MH BbinonneHO Aßa AeTajibHbix xHMHqecKHx ananH3a. Kpoiwe Toro 6buin hchojib- 
30Banbi Taxwe h cooTBeTCTByromne cbcachhh BenrepcicoH jjmrepaTypbi (Ta6- 
nnqa 3). Ids 6a3ajibTOBoro MaTepwajia, H3MepeHnoro na 17,5— 18,6 m ot nouepx- 
HOCTH 6oKCHTopa3BeAoqHOÍí cKBa>KHHbi JNq II., CAenaHa, nocjie pacnbuienMn h 
nocjieAyjoiqero 3JieKTp0MarnHTH0F0 oóoramenHH, peHTreHorpacJjHqecKafl cBeMxa 
CHCTeMbi Jleóeñ-LIIeppep.

HayqeHHe HAAHnrcnTH3auHH CTano bo3mo>khbim rnaBHbiM ofipaaoM 6naro- 
Aapn o6pa6oTKe waTepuana Bepxnero noToxa AaBbi, npoHAennoro cxBawHHoñ 
Na II na rope Ka 6. (dw. 1.)

noTox JiaBbi qeTxo pa3Ae;iHeTCH Ha Tpn qacm: BepxHHA qacTb pacnpocTpa- 
HHeTCH AO 10 M (paCCTOHHHe, H3Mepennoe ot AHeBHoÂ noBepxHOCTH), cpeAHHH 
— npHMepno Ao 19 — 20 m, a hhwhhh qacTb hbahctch cpaBUHTenbuo tohkoü 
h cocTaBAHeT npHMepno 1-2m. Ha OTAejibiibix ropn3OHTax MAAHHrcHTH3aqHH 
ojiHBHua npoHcxoAHT caeAyioiHHM o6pa3OM:

HiiMiiiiii h cpedmiù zopii3OHmbi: Kphcthajihi oAMBHHa hbahkjtch haahht- 
CHTOBbiMH, qaiqe Bcero H3MenaeTCH BneiiiHHH xpail HAHOMOp4)Horo xpHCTaAna; 
THHHqubiH wenroBaTo-xopiiHueBbiH noHc cneAyeT BesAe tohho 3a rpaunquoit
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JiHHMen KpHCTaJiJia (TaK>Ke h y KoppojuipOBaHHbix ojihbhhob). Wa HAHHHrcnTo- 
Boro noaca b uejibHbiñ KpiicTajiji npoHMKaioT wenTbie, >KejiTOBaTo-KOpnqHeBbie 
TOHKne BOBOKHa; nocjieflHHe BCTpeqarorca TaM qacTO jiawe h neaaBHciiMO ot

------ -- %

Bnepexon Meatcjiy unjiMHrzuTHbiM v 
o/WBMHOM h rerHToM-nceB&OMopcpMon

■■ rernr- rrceBMOMOpc^oja
■■■ 3d OPMBUHOM

E888SH rernr- ncepaoMopcfwa
BffiSSSg c OJTHBHHOM

nOJTHOCTbK) WmHHraHTHbM 
O/ÎMBHH

MJUWUrBUTHblH 
OßhBMH pe7Tb!OPMBPH

^ue. I. a) Kojihhcctbchhoc pacnpeneJiCHMC ojinnmia n aamiCHMOCTH ot rjiyôimbi CKBa>KHHbi 
(CBKawnHa Ns II.). 6) IIpoucHTHoe pacnpeaejieHiie paaniioHbix biiaob ojniBiina (CKBawiiHa Ns II)
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MAAHHFCHTOBOTO nOHCH (Ta6. I. CH. 1.). BOJIOKHa HAYT BCKAY no OAHOMY H 
Tomy we nanpaBJienmo, cjieAOBaTejibHO ohh He BcerAa nepneHAMKVJiHpHbi 
nJIOCKOCTM KpHCTaJIJia. CpeAHHH MOIHHOCTb MAAHHTCHTOBOrO HOHCa COCTaBJIfleT 
35 — 40 MHKpoHOB. Ojimbhhh Manoro pa3Mepa hbjihiotcíi HiiorAa nonnocTbio 
MAAHHFCHTOBblMH, a B APVFHX CJiyqaHX HAAUHTHCTOBblM HBJIHeTC.il HAPO HAHO- 
Mop<J)Horo uejibHoro ojiHBHiia (Ta6. I. ch. 2.). MamepuaA JKeAmoeanio-Kopuu- 
Heeozo noHCH npedcmaeAen GoAbiueü uacmbw, a MamepuaA boaokoh —noAuocmbw 
zemumoM. 0 HajmqMM reTiiTa CBHACTejibCTByeT Tanwe n BHYTpeHHee abomhoc 
npejWMJieHHe, noBbimeHHoe no cpaBHenmo c peJibHbiM ojimbhhom [1, 14]. Koneq- 
HO 3T0 abomhoc npejioMJieHMe He OAHopeHHO abohhomy npeJioMJienmo MAeajib- 
Horo reTHTa, b jiyqnieM cjiyqae tojibko 6jih3ko k hcmy. Upomie MUHepaAbt, 
6biA6AeHHbie e usMeueuHOM nonce (zAaeHbiM o6pa3OM nAacmoebie ciiAuxambi c 
HeonpedeACHHbiM noAOMcemieM no cucmeMamuKe npedcmaBAxtom coőoü zud- 
pocuAUKamu, coxpauueuiuecn. U3 OAueuua, Komopbie He zemumusoeaHbi u codep- 
owam Mg-Fe2 + -3+. YnoMHnyTan b bbcachmm onTnqecKM OTJinqaiomaHCH 
opweHTapnH MAAHHrcMTOBoro noHca m Hen3MeneHHbix bhytpchhhx nacTew bh- 
3biBaeT opueHTapmo SToro rnApocnjinKaTa OTJiMqaioujyiocH ot oJiMBHua. Flo 
MeHeHHio CMHca [13]

a« II bp I) bG
CR II aF II aG

rAe R — nnacTOBOH CMJiHKaT, F — (JiopcTepMT, G — reTMT.
Bne MAAMHrcMTOBoro nonca qacTO BCTpeqaeTCH pejibHbin ojihbmh, onm- 

qecKan opneHTapMH KOToporo h cjieAOBaTejibHO h hbct HHTep^epeupnH tomho 
coBnaAaeT c bhytpchhmm HensMenennbiM ojimbmhom, hjih >Ke HHorAa abomhoc 
npejiOMJieHHe ero — cjieAOBaTejibHO h coAepxaHHe Fe2 + —HecKOJibKO npeBbi- 
maeT nocneAHMH (Ta6. II. ch. 3.). B noAOÔHbix xpHCTajuiax eHympennn u bhcui- 
HAA zpaHuwbie noeepxHocmu udduHzcumoeozo notica He XBAfUomcn. odimaKo- 
ebiMii; BHeuiHHH MMeeT BcerAa pe3Knü, a bhytpchumh — hak o6 3Tom y>xe yKa- 
3biBa/iocb — name Bcero — bojiokhhctmh nepexoA b HanpaBJieHHn k new3Me- 
hchhoh BHYTpeHHeH HacTM ojiHBHiia. BHVTpeHHHH h BHenJHHH pejibuaH qaCTH 
ojinBHHa MoryT h HenocpeACTBenno KoirraKTHpoBaTbCH. Bo BneuineH qacTH ne 
HMeioTCH ntiKOTHTOBbie BKjnoqeiiMH, xapaKTepHbie A-hh BHYTpeHueñ qacTH. B 
AaHHOM ropn3OHTe noTOKa JiaBbi naßjiioAaiOTCH h HeH3Meiiennbie, qacTO hamo- 
MOp(j)Hbie OJIMBMHbl HeÔOJIbHIHX pa3MepOB, PBCT MHTepcjiepeHUHM KOTOpblX B 
OCHOBHOM coBnaAaeT c ubctom HUTept^epenunH Bueuniero, uejibnoro Kpaa 
MAAHHrcHTOBoro oJiHBHHa. B OTAcnbiibix cJiyqanx na MAAnurcHTOBbix 
ojiHBKHax oTMeqaioTCfl npopocume, napaJiJieJibHO opHenmpoBannbie 
MarneTHTOBbie nuacTHHKH (Ta6. II. ch. 4.); njiacTiuiKH napajuienbiibi HanpaBJie- 
HMK) bojiokoh. MarHeTHT MoweT coAepwaTb pasMeiuaHHbiü hjimchht, a b Apy- 
mx cjiyqanx — THTanoMameTUT. BoKpyr cHJibno haamhfchtobhx oahbhhob 
HHorAa BCTpeqaioTCH ôhothtobbic hjim aM(])n6ojibiibie naAKH Ma.noro pasiviepa 
(10x20 — 30 MHKpoHOB). B 3THX F0pH30HTaX II0T0K3 JiaBbI MMdOTCH TaK>KC H 
pejibHbie, HeH3MenenHbie oahbhhbi, OAHaKO mx pa3Mepbi noqTH na oamh nopHAOK 
Menbine pasMepa ocTajibiibix oahbhhob. Hh>khhh ropwaoiiT noTOKa JiaBbi ot- 
jmqaeTCH ot cpeanero tojibko no MajibiM pa3MepaM n MHnepajibiioMy cocTany 
[2, 3, 4].

BepxHiiù zopii3OHin. Oko^o 9—10 m KopnqueBbivî MAAUHrcHTOBuft none 
cTanoBMTCH c SbicTpbiM nepexoAOM HenpoapaqubiM n hoaoShbim rycToft peuæTKe.
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B TaKOM cjiyuae BHYTpeHHHH uacTb ojinBMua «BUHeTCH eme pejibHbiM, Sea juoSbix 
HaMeHeHHñ, b xpanneM cjiyaqe ojia nepenjieTaeTcn phaom HenpospaqHbix mh- 
HepajioB Majioro paaMepa, sajieraximHx qacTO BOJioxHoo6pa3HO, HecncTeMaTH- 
qecxn (Ta6. III. ch. 5). HenpospaqnbiH MaTepnaji npeACTaBJieH tcthtom, co«ep- 
wamnM iieSojibmoe KOJiHqecTBO MarneTHTa (npeanojiojEnTejibno THTaHOMarne- 
THTa). Fio UBeTy HHTepijiepeHpHH b stom ropuaonre ojihbhhbi hbjihkjtch SojiBineii 
qacTbK) (])opcTepnTOBbrM thhom. 3aecb pejibHbiñ Bnenmeñ xpañ ojiHBHna y>xe 
OTcyTCTByeT, o^naxo qacTO BCTpeqaioTCH reMaTHTBi, b bhac hjihtxob, mnHHAe- 
Jieñ, Mnorfla napaJiJiejibHO opiienTHpoBaHHbix b ojihbhhc. B Gjimsxhx k noBepx- 
hocth qacTHx BepxHero ropH3OHTa pejiBnoe sapo ojiHBHua y>xe hojihoctbio ot- 
cyTCTByeT h 3flecb oópasyeTcsi nocjie-ojiHBHHOBan reraTOBan nceBAOMopijiosa, 
nepenjieTaiomaH jiawe u BnyTpennioK) nacTB opnrHHajiBHoro xpHCTajuia co cbohm 
TeMHOKopimHeBbiM hjih Henpo3panHbiM MaTepuajiOM (Ta6. III. ch. 6). HHTepBaji 
CKBa>KHHbi Nq II. ot 21,0 ao 66,6 M noApoÓHO He HsyqaAca: b stoh qac™ ojihbhh 
MSMeHHeTCH Tax>xe, Kan sto onncaHO Bbime, OAHaxo pacnpeAejieHne otacjibhbix 
H3M6H6HHBIX THBOB HBHO He yxa3BIB3eT Ha HajlHqHe flByx HOTOKOB JiaBbl. Mojkho 
npeAnonaraTB, ato Ha rjiy6HHe 50 m noBBimeHHe cyMMapnoro xojiHqecTBa 
OJiHBHHa OTMeqae? rpaHHpy noTOxa JiaBbl.

KojmqecTBo h pasiwepbi MHHepaaoB, Bxoflnmwx b cocxaB noToxa JiaBbi

B 6onee rnyóoxHx qacTHX paspesa noToxa JiaBbl b 3HaqHTejibHoñ Mepe yse- 
JIHHHBaeTCH XOJIHqeCTBO OJIHBHHa H aBFHTa ((j)HF. 3, Ta6jl. 1), no CpaBHeHHK) 
c 3Thm oSorameHHe MarneTOia hbjihctch BecbMa He3HanqTejibHbiM. Ha hh>xhhx 
ropH3OHTax — oqeBHAHO BCJieACTBHe rpaBHTaunoHHOro oSoramcHun OJIHBHHa 
ii aBriiTa — HMeeTCH cpaBHHTeJibHO MeHbiue nojieBoro ninaTa. KojiHqecTBo 
aBFHTa h nojieBoro mnaTa nsMenneTCH b npoTHBonojio>XHOM nopa^xe, hto 
o6i>HCHHeTCH cjieAyxmiHM oSpasoM: BbmeJiHioinHMCH b MarMe b rocno,ncTBy- 
K)iu(eH Macee MHHepanoM JiaBbl HBJineTCH aBTHT, xojiHqecTBO xoToporo orpaHHqn- 
BaeT MaxcHMajibnoe xojinqecTBO nojieBoro mnaTa, oSpasyiomerocH Ha ^hcbhoh 
noBepxnocTH. CBejieiinH o xojinqecTBe ojihbhhh ne cjihihxom naAOKHbi, Tax xax 
peqb H^eT o nupMecH nopijiHpoBoro pa3Mepa, cjiezioBaTeJibHO npn HSMepeHHHx 
1—2 3epna GoJibnie hjih Menbiue jiaeT y>xe 3iiaHHTejibHbie qncjienubie HSMene- 
hhh. KojmqecTBO nojieBoro mnaTa h MameTHTa H3MeHHeTCH b npHMOH nponop- 
Uhh. npHqHHy 3Toro Hy>xiio HcxaTb b xoJiHqecTBe nnpoxcena (b /xajibHeHmeM 
Mbi Qy^eM ocTanaBJiHBaTbCH na bo3MO>xhocth o6pa3OBaHHH MarneTHTa Ha no- 
BepXHOCTH).

Hto xacaeTCH cooTHomeHHH pa3MepoB, ftJifl OJIHBHHa ne OTMeqaeTCH 3a- 
xonoMepnoe nsMeneHHe ((jmr. 2, 4, TaSn. 2.). PasJiHHHbie bhabi ojiHBHna 
hmciot paaHbie pa3Mepbi: HanSoJibmHMH hbjihxitcíi H/mHnrcHTH30BaHHbie h 
nepexomibie (HmiMiircHTOBan nceBA0M0pij)03a) thhbi, MenbniHMH cpemiero paa
Mepa hbjihiotch reTHTOBbie nceBA0M0p4)03H, a eme MenbmHMH — nojinocTbio 
HjyiHHrcHTOBbie, a Tax>xe h pejibiibie, ne HjuiHHrcHTH30Bainibie ojihbhhbi. B 
BepxiieM qacTH noToxa JiaBbl HMeioTCH aBTHTbi, xax npaBHJio SojibmHe cpejinero 
pa3Mepa. Ycoji hx noracaiiHíi ny/c = 46°9’, b to bpcmh xax b hhjxhchh cpemieíl 
qacT>ix 3T0 iiecxojibxo Meiibme:ny/c = 45°40’. Pa3Mepu aBFHTa h MarneTHTa 
H3MeiiHK)TCH b oSpaTiioñ nponopuHH- npHqnna 3T0T0 3axJiioqaeTCM Tax>xe, 
no-BHflHMOMy B B03M0>XH0CTH 06pa30BaHHH MarneTHTa Ha nOBepXHOCTH H
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X rerur-nceBAOMoptpoja ✓' nonnocrbw nnfíHnriurnuií 
fd MMBHHOM .-•’ ophbhh

y reTUT-nceejiOMOpÿoaz npnnnr3nrnbin o/tmbhh 
' C OPHBHHOM

Uenuñ ophbhh

epénk™ no ophbuh

<Puz. 2. KpHBbie cpeflHHX bcjihbhh 3epeH oï«ejibHbix bh^ob ojihbuhb b BepxneM noTOKe jibbm 
b CKBawHHe Ns II.

( O2TI48HH ! aarnr i nMeeoti i Marnern r
( \ / (

0ua. 3. KojiHMecTBeHHoe pacnpeaejiemie oJiMBHHa, aßniTa, nojieBoro uinaïa 11 MaraeTHTa b 
BepxHeM noTOKe Jianu b CKBajKiwe Na II.
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cpepHuu pa3Mep ß ——

_ V nnn&BOW MdPHBTHT ft CpßJfHeß 
aernr ) U0JieB¿^aT I • J) ¿HavenueOßHBHH

aBniTa, nojieBoro uinaTa h MarneTMTa b BepxneM 
B CKBaWHHe Ns II.

4. XapaKTepHbie paswepbi ojiHBHHa, 
noTOKe jiaBbi

o6pa3OBSHHH aBCHTa qacTHUHO Taxwe Ha noBepxHOCTH. B BepxHeM ropn3oiiTe, 
a Taxwe na Meere ßbiBinero ueHTpa h3Jihhhhh b őaaajibTOBOM MaTepiiaae, 3a- 
cbinaHHOM BecbMa mcjikhm HenpospauHbiM MaTepjiajioM, npeoö^axaiomaH uacTb 
nojieBoro mnaTa CTaHOBHTCH Hepacno3HaBaeMoii no oTjiejibHoc™, oanaxo no 
cpaBiienmo c ochobhbim MaTepnaJioM noHBJixeTCH noJieBoii innaT ßoabinoio 
pa3Mepa. Onmuecxoe noBeAenne yxasbiBaeT Ha nannune ojinroiwasa, b cpex- 
Heiw ropn3OHTe noTOKa JiaBbi — na oJinroKJiaa-aH^esMT, a b hhxhcm ropn3OH- 
Te — na anzie3HT. CjicjxoBaTeJibuo no/ieBOii mnaT öoubmoro pasMepa b HM>KHeivi 
ropn3OHTe OTiiocHTCH K nepBOMY Bbi^eJieHHio nojieBoro ninara h TaxHM oopa- 
3OM mo>kho npe^nojiaraTb, uto b eme whjikoh naße npoH3ouuio HesnauHTeabiioe 
rpaBHTauHOHHoe o6oramenne na Heßonbiunx paccTOHHHHx (2 — 3 m bums).

W3MCHeHne cpeAHeü bcjihuhhh sepen cooTBeTCTByeT TeiwnepaTypHbiM ycjw- 
bhhm noToxa JiaBbi. Ha (jinr. 4. MaKCMMyMbi pa3MepoB oSpasoBaBHierocn na 
noBepxuocTH nojieiioro ninaïa m MarneTHTa cooTBCTCTByioT MaxcuMajibiibiM 
TeiwnepaTypaM iioToxa JiaBbi. Ha (j)iir. 5. npHBefleno pacnpejieJieinie pasMepoB 
no BepxHeMy, cpejineMy h HHJKuewy ropn3OHTaM (non bcjihuhhoh 25 mhkpoh 
(J)nrypHpyioT ctckjio h Hen3iwepíieMbiií xpncTaJijumecKiiii MaTepnaji). hbho 
oTMeuaeTCM yiiejHmeime KpncTaJiJiH3aunn c rjiyßunoH. C onpejiejieHHOH He-
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Taönuifa 1.

PacnpeaeneHne KOJinqecTBa ochobhbix MHHepajiOB, npeacTaBnennbix b BepxHeM noTOKe Jiaßbi 
b «Batture Ne II, no rjiyßnHaM CKBawHHM (3HaqeHnn BbipaxeHbi b npoqeHTax)

HHTep- \
Baji 

rJiyÖHH
CKBa-
JKWHH

Mnne- 
paji

Ojihbhh Abi-ht MarHeTHT
riojiesoft 

innaT ripoMee

3,8- 5,0 2,9 nen3MepnM0
5,0- 6,0 6,1
6,0- 7,2 8,1 14,0 40,5 37,4

7,2- 9,6 10,1 29,4 36,2 24,3

9,6- 12,4 7,4 24,4 3,2 40,5 24,8

12,4- 14,6 15,7 23,2 1,6 37,1 22,4

14,6- 16,0 10,5 33,7 2,6 38,9 9,3
16,0- 17,0 14,6 25,6 2,3 37,8 19,7

17,5- 18,6 15,0 41,8 3,7 37,8 1,7

19,6- 21,0 15,1 32,9 5,0 34,2 12,8

3aKOHOMepHOCTbK) KpucTaJuinsaiiHH nocTnraeT Hanőojibiueií BeJinqnHbi b hh>k- 
HeM ropn3OHT6. FIobmahmomv btot oßpasep oToöpaw ne c caMbix hh3ob noTOKa 
jiaßbi a Ha 0,5 - 1 M Bbime; b npoTHBHOM ciiyqae b ptoh qacTH, Kan qacTu, co- 
npHKOcaiomeHCH c xojiojihmm ocHOBaHneM, aoji>KHa HMeTbcn MeHbHian cTeneHb 
KpHCTajiJiHsapHH h 33HM>KeHHaH BejinqiiHa 3epen, qeM b cpe^HeH qacTii noTOKa 
jiaßbi.

Taßjiuifa 2.

HHTep- X.
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paji

C
pe

H
H

. n
o 

O
Jl

H
B

M
H

y

re
TH

TO
B

an
 nc

eß
- 

H
O

M
O

p4
>O

3a

re
TW

TO
B

. nc
eß

flo
- 

M
0p

(J
)0

3a
 c 

Q
JI

H
B

H
H

O
M

__
__

__
__

ne
pe

xo
jiH

.
TH

n O
JI

H
B

M
H

a

H
ím

H
H

TC
H

TO
B

bl
íí

O
H

H
B

W
H

H
O

IIH
O

C
Tb

K
) 

H
JW

H
H

re
nT

O
B

H
Ä

 
O

JI
H

B
H

H
__

__
__

__
__

_ H
w

aniro «R
H

^L-an cp
ej

iH
. no

 
M

am
eT

H
Ty

M
ar

ne
TM

T c
 

pa
3M

em
. nn

bM
e-

 
H

H
TO

M
__

__
__

__
__

__

Tn
Ta

H
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H
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T

3,8- 5,0 582 582 — — — — - - - - -

5,0- 6,0 447 477 . — — — — —
67
65
28

6,0-
7,2-
9,6-

7,2
9,6

12,4

577
553
459

-
577
553
348 634 448 172 32 39 32

136
145

12,4- 14,6 551 — 642 229 43 58 31 145 60

14,6- 16,0 561 _ — 683 485 174 76 101 74 180 38

16,0- 17,0 372 _ _ _ 592 225 37 44 36 185 53
17,5- 18,6 474 _ _ _ 636 344 156 60 71 54 158 38
19,6- 21,0 428 - - - 575 180 71 63

1 -
63 257 41

H3Menenne cpeaiiero paowepa ochobhmx MmicpajioB, iipeflCTaBJieHHux b nepxHCM hotokc 
jiaßbi b CKBa>KHHe Ns II, b saBHCMMOCTn ot nnyCMHN ckb3>khhm (3HaßCHHM BbipaweHM b mhk- 
ponax)
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5. KpiiBbie BeJiHHHHbi aepen BcpxHCÍi, cpejmeu m hiijkhcii nacTen Bepxuero 
noTOKa jiaBbi b CKBawuHe Ns II.

OueHKa xHMMHecKoro cocTaea h peHTreHorpatjnmecKoro ananu3a

BpocaeTCH b rjiaaa npeoÓJiananne KOJiHuecTBa Fe2O3 no cpaBnenmo c FeO 
(Taßiimja 3, anajms 1 ,6). 3to o6i>ncnMeTCH, no Been BeposTiiocTii, snaunTejibnon 
CTenenbio HuaunrcMTioaiiHM. Cjienyei otmctmtb, uto Tomioe MecTO OTŐopa 
oßpaspoB, nojiBeprnyTbix xuMHuecKOMy anajinay, onncaiiHOiviy b jinTepaiype 
[8], ne M3BecTH0, tokiim oßpaaoM oth CBenennn ñbuin ncnojib3OBanbi iojibko b 
KauecTBe ociiobei ujib conocTaBJieHnn. ynnTbiBan KOJumecTBeiinoe nsMenenne 
iUlnm¡rcMTM3aunH n MWHepaJiOB, Bxonnmnx b coctob noTOKa JiaBbi, mo>kho 
CKasaTb, iito nomoK Aasbi hc xupuKmcpiisyctncfi xumuusckum ohoaiisom oohoso 
Auiub oópa^ua, n aawe iwoweT SbiTb, uto nanpiiMep, aHanM3npyH 10 nccjieao- 
Bannbix oőpaapoB Bepxuero noTOKa aaBbi b pasBenounon CKBawnne Ne II. lopbi 
Ka6, n ocpejinHH noiiyuennwe pesyjibTaTbi mi>i Bce we ne nojiyuaeM /lainibix, 
xapaKTepnbix ahh Bcero noTOKa JiaBbi, a tojibko yanaeM npn6jin3WTejibHbiii 
cocTaB MecTHoro xapaKTepa.

PenTrenorpa(|)HMecKMe c’beMKB MameTHTa xopomo coriiacyioTcn c nannw- 
mh, npMBeaeiiHbiMM b jiHTepaType, onnaxo na 6ojiee noupoñnoM paccMOTpenmi 
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3Toro Bonpoca a ßyjjy ocTanaBnHBaTbCfl b oTnejibHoii paÖOTe. 3^ecb cjie^yeT 
JIHIlIb OTMeTHTb, UTO yBepeilHblM HBJIfleTCH HaJIHmie HJIMeHHTa, B TO M<e BpeMÍI 
o coaepTKamm Ti h Mg b MarneTwre no aaHHbiM iisMepennn neubsa cyanTb 
aawé h npnönnweHHO, Tax xax oth ajieiweHTbi hsmcuhiot paswepbi pemeTKH 
MameTMTa b oôpaTnon nponopunn. CjieflOBaTeiibHO, juin pemenHB Bonpoca o 
MapraHue(|)eppMTOBOM hjim TMTaHOMameTHTOBOM xapaxTepe MameTUTa neoo- 
XOflHMO npOBeCTM XMMMMeCKMlI aHajIM3. TaÔMl a 3

’■ 2. 3. 4. 5. 6.

SiO2 48,76 49,65 49,89 49,56 49,37 47,66

TiOo 2,03 2,30 2,29 2,30 2,30 1,11
Fe„Ô3 
FeO

8,10
1,90

1,85
7,77

2,64
6,93

3,98
5,77

3,98
5,70

6,50
3,88

alo3 17,84 15,62 15,75 15,68 14,54 17,38
MnO” 0,18 0,17 0,17 0,18 0,12 0,28

MgO 
CaO 
Na„O

5,64
7,44
3,72

7,59
8,23
3,46

7,35
8,25
3,78

7,18
8,20
3,59

7,04
8,78
3,06

6,54
8,26
2,83

KoO 1,70 1.90 1,81 1,96 1,45 1,96

HÔO+
HoO“

0,62 9,46 0,34 0,54 1,29 2,16

1.35 0,32 0,15 0,28 1,49 0,6

Pob- 0,58 0,61 0,61 0,64 0,50 0,83

co» 0,44 0,03 0,03 0,01 0,50 —

CI ■ 0,02 0,06 0,05 b caeaax —
F
s

-
b cae.iax B C-ne«. B CJ1WI. 0,01 -

Cr2O3 
VoO-

_ 0,01 0,01 cjienbi 0,01 —
0,03 0,03 0,03 0,03 —

NiO _ 0,02 0,02 0,02 0,02 —

SrO 0,08 0,06 0,06 0,06 —

BaO 0,07 0,07 0,06 0,06 —

Li?O — cjie^bi cjießbi cjie^bi CJie/lbl —

100,30 100,19 100,24 100,09 100,31 99,99

ÆaHHbie xHMMHecKoro anaanaa (b npopenTax)
1. Oopaaeu c ropu Ka6. Anajins nponsBCiien fl - p o m UJ h m o B., Konan B
2. Topa Ka6, jiec Flanpar. Anajins nponsBeaen JL C. T e o 6 a ji b fl o m (»).
3. Topa Ka6, LUaxTa -<t>. Anajins npoM3Be«eH JI. C. T e o 6 a s b « o m (ô).
4. Topa Kaô, OBpar KejieuiKene, npoceai<a III. lllax'ra M. Anaan3 npoM3Beflcn Jl. t

Teo6ajib«OM (8).
5. Eii-nyjia, 6eper OBpara. Anaans npoH3BeaeH JI. C. T e o o a a b a o m (8).
6. C;<Ba>KHHa Nb II, HHTepBaa rayßim ot 22,5 æo 24,1 m. Anajins npon3Beneii 

B a p a 6 a ui-Ul e p e h h 9.

npHHHHa HHHHHrCHTH3ai(HH

Onncannoe M3Menenue oaminna ncTOJiKOBajwcb nccjienoBaTejiHMH no pa3- 
noMy. Teopnn 06 oSpasoBannu MjuMHrcMTa pasAeiimoTcn Ha Tpn rpynnbi:

1. nponcxowÄCHiie HÄAMHrcHTa ao oßpaaoBaHHH nopo/iw
2. nocTByjiKannnecKoe nponcxowieniie
3. nponcxo>Kjienne bcjicjictbug BbiBeTpnBanwH.
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1. Teopuu oő npoucxomdeHuu udduHzcuma do oöpasoeaHiifi nopodbi.
Ha BoaaeücTBne MarMaTMMecKMx hotokob, ojimbhh, KpncTanjiM3npy- 

lomHHCH b caMOM HanaJie ochobhoh MariviaTMqecKOü KpHCTajuinsapMM, mojkct 
noziBepraTbca OKHCJiMTejibHbiM ycjiobhhm h t3kmm oőpasoM motkct noHBm-bca 
HjuHHFCHTiisaijMH. 3tom Teopnn npe>KAe Bcero npoTMBopeqnT HesHaqnTeJibHaíi 
(])M3MqecKaM npoqHOCTb HAAnnrcMTOBoro noaca, a TaKwe h coaep>KanMe b hcm 
reTMTa (OH).

Ha 0CH0B3HHH HpOBefleHHblX MCCJieflOBaHMH HflaMHrCMTMSapMH OJiHBHHa 
OŐbMCHHeTCM, na MOH B3rBHA, CJiejiyiOmHM 0Öpa30M.‘

HdduHzcumii3ai}ux npedcmaeMem coőoü He oőpasoeanue hogozo MUHepaM, 
a zudpamayuoHHO-oKUCAumeAbHbtü nepexodHbiü npoyecc, npomeKawiyuü nocAe 
docmuMcemia aügoü noeepxHocmu, HenocpedcmeeHHo neped OKomameAbHbiM 3a- 
meepiKdeHueM Aaebi. HeoőxojiHMyio sjih M/mnHrcHTMsaijHH Bo,uy (oőpasoBaHHe 
reTMTa) JiaBa momíct npnoőpecTH eme b wepjie mjim eme rjiyőwe, t. e. nponcxo- 
AHT nojiowHTe^bHaa TpaHCBanopH3auHH. Ópn npoHHKaHMM JiaBbi na ¿ineBnyio 
noBepxHOCTb, őJiaro,napM őoJibmoMy KOJmqecTBy boamhbix napos h BHesanno 
CHHwaiomeMycM BHemneMy ¿laBJieHHio, cos/iaioTCM ŐJiaronpHíiTHHbie ycjioBHM 
OKHCJieHWH. B M3CTM ITOTOKa JiaBbi OKJ4CJlWTeJIbHOe BO3^eHCTBI4e 0K33BI-
BaeTCH őojiee cjiaőbiM, cniweHMe ^aBJieHMH 3,necb cpaBHHTejibno Menbine, qeM 
B BepxHMx ropH3OHTax noTOKa JiaBbi. B őojiee ryőoKHx qacTHx noTOKa naBbi 
TeMnepaTypa cnHwaeTCH TaKwe MeAJieHHee.

B nepBOM 3Tane HAAHHrcHTnaauHH moh Fe2+ pemeTKH ojihbmh3 oKMCJiíieTCM 
b Fe3 + , a qacTb hohob KHCJiopojxa ojimbhh3, nyTeM npneMa BOflopojia, oőpa- 
3yeT(OH),t. e. oőpaayeTCM reTMT.no jiaHHbiM MCCJiea,OBaHMM Cmmcm [13] opu- 
eHTauMM reTMTa coBna^aeT c opMeHTauMeü (])opcTepnTa:

(100)G || (100)F

(010)G || (010)F
(001)01| (001 )F

CTpyKTypa KMCMopo/ia b ojimbmhc m reTMTe npaKTnqecKM aHajiorauHa (b oőomx 
owa reKcaroHajibHa c Hanfionee mjiothum conpjweHHeM), tbkmm oőpasoM — b 
corjjacMM c 3arpaHHMHbiMM aBTopaMM [1, 4], no MoeMy mhchmio, cymMOCTb 
cboamtch k TOMy mto 6 npoiiecce iidduHZCumu3ai}iiu peuiaK>u}ce u3MeHeHue iiMeein 
Mecmo rnoAbKO e KainuoHax. OflHOBpeMeHHO c 4)eppo-([)eppu-oKMCjieHHeM nanH- 
Haewi BbmejieHHe mohom Mg H3 pemeTKH OJiHBHHa, a b onpe^ennyio nacTb 
ocBoöoAHBmHxcM TaKHM oőpa3OM MecT pemeTKH nocTynaioT (meBMAHO eme 
CBoóo.iMbie HOHbi Fe^.no nccBeAOBaHHMMCa H-a [14] nojiowenMeSí b pemeTKe 
ne MBJiHeTOi nacTOBbKO npo.MHHM, KaK 3TO npe^noMaraJioci, ao chx nop, ejiemo- 
BaTeMbHO y>i<e b naqajie HWHHrcnTH3auHH mowho jiyMaTb o BbmeBenBH S O2 
M3 pemeTKH opHTMHaJibHoro OJiHBHHa, MTO 3aTeM eme ycMJiMBaeTcm TaKHM 06- 
pa3OM KopHm'eBbn'i momc, oöpaaymmHHCM b nepBOM 3Tane HWHHrcMTH3auBH 
(oSpasoBaHHe reTMTa) npeACTaBBHeT coőoü cnaHKaTbi, cojiepwamMe, Kai< 06 
3tom ywe őbuio yKaaaHO, reTMT, noTepMBmne Mg h SiO2, m BOionammHe b ceőe 
(OH), npHHBTbiü oT/iejnmo, bosmowho, KpoMe reTMTa cocraB KOTopwx, b 3a- 
bhchmocth ot cTenenH H3MenenHM, HBJiíieTCH pa3H00Őpa3HbiM (no jjhrépáiyp- 
hbim aamibiM II 12, 18| bto njiacTOBbie cHJiHKaTbi). B HanpaBJienHH k BepxnHM 
r0pH30HT3M nOTOKa JiaBH OKHCJlHTeJIbHOe B03AeÜCTBHe yBeriHMMBaeTCM. B 3T0M
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HanpaBJieHHH yxoA«T nencnojibsoBaHHbie BOAnnbie napbi, cjieAOBaTejibiio kojih- 
qecTBO nocjie^HHx 3Aecb öonbine, qeM b hmjkhhx ropn3OHTax. TaKHM o6pa3OM 
MAAnnrcnTnaaitHH npoMcxoflHT 3«ecb SbicTpee n nonnee: KpaeBan qacTb ojimbm- 
na, a 3aTeM b Bepxnen qacm noTOKa naBbi TaKwe n Becb KpncTanM onnBMHa 
npeoôpasyeïCH b reTMTOByro nceBAOMop<[)O3y, conpoBOjKAaromvrocn ne6onb- 
HIMM KOJItmeCTBOM MameTHTa M MHOTAa reMaTMTOM.

Bo3HMKaeT Bonpoc, noqeMy ne npoM3Oinjio (jjeppo-tjieppn-OKMCAenne y>Ke 
paubwe, nanpnMep b wepne? yBennqenne AaBnennn cnnwaeT BeJinqnHy OFe, 
a b to >Ke BpeMH nsMeHenne TeMnepaTypbi npeACTaBnneT coßon (Jiarorop, nwe- 
ronmn ropasAO MeHbmee Bannnne. TaKMM oôpasoM nponnKaroman BBepx MarMa, 
npMHMMaroman no nyTH boav, ne motkct OKncnnTbcn ao Tex nop, noxa bbixoas 
Ha AHeBnyro noBepxHOCTb, ôojibiuoe BnyTpennee Aasnenne pesKo ne cnnwaeTcn.

O6men3BecTHO, qTO b noBepxHOCTHbix ycaoBnnx pt, Mapranep MBjmeTcn 
MOÖMJIbHbIM SJieMeHTOM [15]. TaKMM O0pa3OM B CpeAHeM H HMTKHeM F0pM30HTaX 
noTOKa JiaBbi, Mapraneq, BbiAennromnMcn M3 haauhtchtoboto nonca onnBuna 
nocne yxoAa aobojibho ßojibmoro KonnqecTBa boamhoto napa (t. e. npn npeKpa- 
meHMM MAAMHrcMTMsauMH) AaeT B03M0>KH0CTb aam oőpasoBaHMM HOBOií reHe- 
paunn ojiHBHiia (HeoöxoAMMoe KOJinnecTBO Fe2 + n KpeMneKncnoTbi nonyqaeTcn 
qacTnqno eme 3a cqeT pacnnaBneHHon aaBbi). CneAOBaTeJibno, onucaHHbiù ebiiue 
eneuiHiiü yeAbHbiü none oAiieima, uau we i^eAbHbie oaubuhu HeőoAbiuozo pa3- 
Mepa npedcmaeAxwm coőoü emopyto zenepaipiw OAueuna, oőpasoeaemyiccA Ha 
ÖHeeHOÜ noeepxHOcmu. HeusMeHMBniMMcn BHyTpeuHnn omhbhh c o6men CTpyK- 
Typon KHCJiopoAa — MAAMHrcMTOBbin none, t. e. tctmt —, cepnn BTopoii rene- 
payMM oJiHBMHa MBJineTcn xapaKTepnbiM npnMepoM Mop4)OTponHH. B Bepxnnx 
ropH3OHTax noTOKa naßbi öbicTpoe CHMmenne TeMnepaTypbi ne noB3OJineT 06- 
pasoBaHMe thkom BTopoii renepaynM, tbkmm o6pa3OM Mapraneq AaeT 3Aecb 
B03M0>KH0CTb amm KpMCTajiJiH3aqHM MarHeTMTa c oÖHJibHbiM coAepwanMeM Map- 
ranna (Mame3M0(])eppnT?) m KpoMe toto, no Bceii BeponTHOcm cnocoőcTByeT 
oôpasoBannro ynoMnnyTbix Bbiine nupoKcenoB (aBTMTOB Mg—Fe) pa3MepoM, 
CojibiiniM cpeAnero.

PIiiTepecno HaŐJiroAaTb 3a noBeAenne SiO2, oßpasyromen CKeneT CTpyKTypbi 
ojiMBHHa. BbiAejienne M3 OAMBnna SiO2 b KaqecTBe 30AH, npeACTaBJineTcn bo3- 
MownbiM, no Beeil BepoATHOCTH, ÖJiaroAäpM anKajinsyromeMy B03AehcTBnro 
menoqiibix ajieMenTOB (TAaBHHM o6pa3OM HaTpnn) coAepjKamnxcn b naße. 
3to nponcxoAHT jierKO tcm 6onee, ato b noBbimennon Mepe ocHOBHbie nojieBbie 
nina™ ywe BbiAejinjincb b naqane MAAwnrcHTnsaunn, cneAOBaTenbuo, B ocTaB- 
inencM JiaBbi iiaTpnn cpaBniiTenbuo oőoramaeTCM.

B cpeAHeM ropH3OHTe noTOKa JiaBbi, MenKne SnoTMTOBbie hjimtw (aMijm- 
6ojim?), BCTpeqaeMbie b6ah3m HAAwnrcnTOBbix oahbmhob ßojibmoro pasMepa, 
«BjinroTcn, npeAnojio>KMTejibiio, npoAVKTaMU rnApaTaunn, a TaKwe n Mg n 
SiO2, BbiAejinromnxcH M3 OJiMBnua. OAHaKO ôojiee tomhoc onncanne n hctojiko- 
Banne stoto MBaennn TpeőyeT AonoJinnTenbHbix nccjieAOBaunn. B Bepxnnx 
qacTHx noTOKa JiaBbi, SiO2, BbiAenmomancn n3 ojinBnna b Soabuiom KonnqecTBe 
M3-3a ycnoBMñ pt, nonaAaeT b ByjiKaunqecKoe ctckao, BbiAÈnnromeecn b nocneA- 
Hioio oqepeAb n bo3mo>kho, cnocoőcTByeT o6pa3OBannro yKaaamibix nop([>npo- 
Bbix KHCAbix njiarnoKJiaaoB.

IlpoTeKanne npopecca MAAMnrcMTH3aunn eme ao OTBep>KAennH JiaBbi hoa- 
TBepwAaeTCH TaioKe n cneAvromnMH «[jaKTaMn.
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B cjiyuae sHanHTejibHoro abbmíchmíi JiaBbi HAAnurcuTOBbie nacra paspy- 
mmiHCb 6bi, cJieAOBaTeJibiio HaÔJiroaeHHH, no KOTopbiM HÄÄMHrcMTOBbin none, 
xora m pasnoMbiBaeTcn, no CJioManHbie nacra ocTaioTca b6jimsh ojiMBHna, yxa- 
3biBax)T Ha BecbMa Me^nennoe abh^kchmc JiaBbi, MMeiomee no Been Beponraocra 
jioxajibHbiH xapaKTep. 06 otom cBMAeTeiibCTByioT TaK>xe h nojieBbie mnaTbi, 
npopociiiHe nepe3 ojihbhhbi c nAAMHrcnTOBbiM noncoM: BbiaeneHMeM nojieBbix 
ninaTOB saKOHnnnacb KpncTajuiMsaunn JiaBbi h BBn«y tofo, hto ojihbhh mtohhf- 
ciiTH3npoBaJiCH TOJibKO na HapywHOM Kpaio KpncTajiJia h ne no hjiockocth pa3- 
jiOMa, MAAMHrcMTusapMH npon3onuia ao BbiAenemiH KHCJibix njiarHOKJiaaoB, o* 
3Haqáiomero nojiceflinoio $a3y KpncTaJuinsapnn. Kan 06 3tom yjKe ynasbiBa- 
Jiocb Bbime, b oTjieJibHbix ciiynanx ckbosh ojihbhhbi, napajiJicjibHO BjmHHrcH- 
TOBblX BOJIOKOH, HHMCnaiOTCH OŐpaCTaHUM OpMeHTHpOBHHHblX JIHCTOBblX M3FH6- 
THTOBI 3TH nJIHTKH KOHMHIOTCH BH6 0JIHBHH3 (Th6. II. CH. 4.). ECJIH Obi 3T0 
npopacTaHHe npoH3Oiiuio cluc b MarMe, to hhcth, Haxo^nmiiecH bhc ojihbhhh, 
HCnpCMCHHO OÔJIOMHJIHCb 6bl npH FIpOHHKaHHH Ha nOBCpXHOCTb. nojiox<eHHe 
nHKOTHTa BCTpeqaeMoro b ojihbhhc cBMAeTejibCTByeT o tom, hto oh achcteh- 
TCJIbHO HBJIMCTCH npOJJYKTOM ncpBOI 0 MaTMaTHHCCKOrO BblJ^CJICHPIH. B TO >K6 
BpewH Bbneqenne snauHTenbHoro KOJinnecTBa jihctobofo Marnerara 6a3ajibTa, 
b cpeÂneM na oahh nopWK 6onbwero neM hmkotht, nponaom^o, Kax noxasbi- 
BaiOT aaHHbie MecneAOBaHMÜ, yx<e na ahcbhom noBepxnoc™, napajuiejibno
MÂflHHFCHTHSapHH.

Ha noBepxHOCTH noTOKa JiaBbi h Ha 6jih3Khx k noBepxnoc™ nacTHx ero 
- npeanojiaran cyôaapanbHoe HSBep^enne - Heo6xoflnMo ynnTbiBaTb h no- 
BepxHOCTHoe BbiBeTpmaHHe, nponexo^mee b TenenHH reomecKoro Bpe- 
Menn, nponie/wro corran c By^KaHnnecKO« aKTBBHOcm. no3ToMy moxho 
npeAnojiaraTb, io na oópasoBanne qacrannoH nnn nonnon Mame™™« nceB- 
WM0P(j)03bi reTOTa, xapawepHoñ juin Bepxnnx ropnsoHTOB a TaKwe Ha 3na™- 
M V , i j rrveraçi nocbinKa „JiHMOHHTa , pasJiowenMe re-TeJibnoe n3Menenne P Ä J 0 H n0JieBbix mnaTOB] bjihhiot h Boaseii- 
MaTHTa inniDoreMaTHTa ?) h bosmowhu h uvjivu j «
CTByioT noBepxnocTHbie íaKTopb. BbmerpHBaHHH. O^aKO, Kan noKa3bIBaK)T 
HCoeAOBaHHH MX pojib CWT OTHecTB b ocHOBHOM k npopeccau pasaowe- 
HUVJieAOBdHMM, MX p rnVIITOBblX BOA, TSR K3K OÔpaspbl, BSHTbie C
HMH, npoHcxoAMinH. 1 Y„ncTI1 CoBceM ne ynasbiBaioT Ha nsMenenHM, cbh- 
TenepeuineH X'E « aHaMrmeH MaTepaaav rapos
aanHUe c BtiBCTpmaweM Jo raK BMeacTBne »X nora-
BCDxnew h HH>KHen uacTen noTOKa jicibdi; d >v ,>Xm ohm cujibiio noABepraæTCH pasaiéba wy h muho h xummhcc- 
«eHHH OHM cMJibHu w noBepxHOCTH o6pa3poB MaTepnaay
KoMy Pa^o^HMæ W3 HHC^a B3^ n0 ÂaHHbiM 6ypeH«H,
noBepxHOCTH noTOKa JiaBbi, ysepenwo u. p „ R.Tnniprn newTna
cooTBOTTaym Sorame Bcero oipaapM, “«P3«"“' ° non»™ nëïra 
M3Ben>i<eHMH 0™ oßpaaubi ôasaubTOB hbjimiotcm cmjibho nopncTbiMM, „ne 
Smm” M MX KPacS PBeT 06-bHCHHeTCM no Been BepoMTHOCTM BMAenenneM 
cTbiMH H MX KpacHbi ' ßojibiiiHM KOBMHecTBOM sepeH Majioi'o pa3-reTMTa n iwameTnTa, BM3BaHHbiM oojibiunm r
Mepa (pamioro necKOJibKy MMKpoHa).

2. Teopuii o nocmeyjiKaHUvecKOM odpasoeaHuu uddumeuma

B neoBoe boom P«A MCCWOBaTeneti paccMaïpMBan MÄÄMHrcMTM3auHK) 
Kan noScTBMe nocTByjiKaHMMecKoM aKTHBHoem, TaK «anpMMep MHome 
cXa"^ M3 BHAOB cepneHTMHH3auMM. B cepneHTBHM30BaHH0M 6a- 
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saJibTe HSMeneHMe ne orpaHnqiiBaeTCH ojimbmhom, a pacnpocTpanneTcq Taxjxe 
M na ochobhoh MaTepnaji. To >xe caMoe He;ib3H cxaaaTb 06 HAAHHrcHTH3aijHH : 
b haakhtchtobbix ôaaajibTax, xax h b 033sabTax ropbi Ka6, na nocTBynKaHM- 
qecxyio axTHBHOCTb yxasbiBaeT tojibxo Marepnan, CTaHOBHBiiiHMCFi nopoAoti 
eme b jxepjie Byjixana h yAajiHBuiHHCH oTTy^a xax jiannjum b nnpoxjiacTHx, 
Eae HaSjiiOAaeTCH THHHqnaH cepneHTMnn3auna, npimeM obhbhh HBaneTCH ha- 
Akhtchtobbim. Kohchho mwkav ^ByMH npoueccaMM MMeeTCH xHMHqecxaH 3a- 
BMCMMOCTb: (jiaqjiHTOBbiH oauBHH npnroAeH cxopee njmnHrcnTH3aijHH, b to 
BpeMH, xax npq nocTByjixanHqecKOîi aeaTeabHOCTii cepnenTHHH3aunq ocy- 
mecTBJiqeTCH cxopee Bcero b (j)opcTepnTOBOM oanBHHe.

3. Teopuu 0 npoucxoMdeHuu uddiiHecunuisayuu ecAedcmeue ebieempueanua
TeopnM, CB«3aHHbie c npocTbiM noBepxHOCTHbiM BbiBeTpMBanHeM (oxHCJie- 

H«e = ”jinM0HnTH3apM«”) onpoBerpaFOTcq nojio>xeHHiiMH, yxasanHbiMH b nynx- 
Te 1.

Mojxho caeJiaTb nonbiTxy o6i>acHHTb HAAMurcnTnsapmo noBepxuocTHbiM 
BblBeTpMBaHHeM, Ha 0CH0B3HHH 30H3JIbH0CTH OaHBHHa, 0AH3X0 B03M0JXH0CTB 
3Toro ratone iicxjnoqaeTCii phaom «jiaxTopoB. IJejibHbiH ojihbhh Bue haamhtch- 
TOBoro nonca npeACTaBJineT coôoh 30HaJibHBiñ ojihbhh c (jiopcTepHTo-^an^HTOBO- 
(JiopcTepHTOBbiM BbiaeaeHHeM, t. e. HHBepcHyro cepHio oôpasoBaHHH. 3to 
MO>KeT 6 BIT b TOJIBXO JIOXajIbHBIM MaTMaTHqeCXHM CBOHCTBOM, B TO We BpeMH 06 
3T0M HBJieHHH ynoMHHyjiH h apyrne aBTopw [3] h h caw Taioxe otmctmji aw 
b - rpysHHCKOM AOJiepHTe. ripn HaaeMHOM BbiseTpuBaiiHH Taxoro aouaabHoro 
OJiHBHHa y $eppo-(J)eppM -oxHcaeHHH cpejnero ({jannHTOBoro nonca 06e rpaHHijbi 
pasaejia aoJijxHbi 6bi 6biTb o/umaxoBbiMH, a b aehcTBHTejibHOCTH ohh chjibho 
paannqaiOTCii Apyr ot apyra. Oanaxo ochobhmm xoirrpapryMeHTOM flBjineTCH 
TOT (J)aXT, HTO HAAHHTCHTOBblH nOHC H BHyTpeHHee peJIbHOe XOJIbUO OJiHBHHa 
cae^yioT ToqHO 3a hoboîî rpanHueii pasaejia b pesopÔHpoBaiiHbix ojiHBHnax. 
B to >xe BpeMH, no aaHHbiM HccJieaoBanHH, npoBeAeHHHx mhok) Ha TycjioBOM 
BemecTBe, Taxa« pesopßpHH ocymecTBaneTCH nocjie npoHHxaHHH jiaBbi Ha 
AHeBHyx) noBepxHOCTb (Ha ôojiee anaqHTejibUbix rjiyÔHHax, b WHAXOTexyiijHx 
pacnjiaBax (|)H3Hqecxoe paanowenne oaHBima neanaqHTejibHO, 06 stom cBH^e- 
TejibCTByioT ne HajiHHrcMTOBbie ojihbhhm c noqTH ijeJibHOM noßepxnocTbio CTex- 
JiHHbix JiannnjiH). TaxHM oôpaaow 3onajibnoe CTpoenne mojkct Sbith iiphhhto 
TOJibxo c TaxHM pacqeTOM, hto xpHCTajuibi nepBOü renepauHH OJiHBHHa conep- 
>xaT b cBOHx BHyTpeHHHx qacTHx npeAnojioxHTeJibHO ßojibuie jxejieaa, hto 
CnOCOÔCTByeT HAflHHTCHTH3aqHH.

CBM3B HAflHHrCHTH3aUHH C O6pa3OBaHHCM 3eOJIHTa
HsyqaH cooTBeTCTByioiiiyio JiHTepaTypy h npxmeji x eme ne cobccm ynepen- 

Ho AoxaaaHHOMy bhboav, hto npoifcccbi udduH¿cuniu3ai}iiu u 3eo/iumii3uuuu 
iicKAtoiatoiTi dpye dpyza h b oahom h tom >xe pañone pasBHTHH ßasaJibTa Bcerjia 
naMeqaeTCH jihihb o,ihh h3 hhx. Kohchho b JiHTepaType pacciviaTpHBaioTCH b 
nepiiyio oqepeAb tojibxo Bonpocbi H/mnurcHTa h b qacTiiocTH aeojiHTa. () Apy* 
ion reMe aBTopbi ynoMHnaioT oqeHb pe^Ko. Bee >xe 0630p Benrepcxoti jiHTepa* 
Typbi no3BOJineT c^ejiaTb BbinieyxaaaHHoe aaxJHoqeiiHe.

npmiHB TeOpHIO 06 HCKJHOqeHHH BO3MOJKHOCTH OJlHOBpeMCHHO HOHBJieHMH 
HjmMHrCHTH3apHH H 3eOJIHTH3aHHH, B CBH3H C 3T1-IM BOnpOCOM B03HHX310T HCXO- 
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TOpbIe mach. B nepßyio ouepeAb hcooxoaumo BbinciinTb Bonpoc o tom, khkhm 
cocTaBHbiM aaeMenTOM jiaBbi (ajieMeHT hjih Mimepaji) Bb.3b.BaeTcn b pasjiMMHbix 
cnyqaHx oamh hjih Apv^0^ npopecc.

Pojib SiO» Henbsa tohho blihchhtb, Tan KaK ona yqacTByeT b córrase pnAa 
MHHepaJiOB, cneAOBaTenbHO ona npeACTaßnaeT co6oñ MHoroKOMneneHTHbiM (])aK- 
Top, (bnrypHpyiomHÍí b pasjinq.ibix KOJinqecTBax, n nponoppnn ee b oahoíí m toíí 
>Ke nopoAe MOweT TaKxe chjibM® nsMensTbcn. C Apvroñ cTopoHb. npn xmmh- 
qecKMx anajmsax OAHa jinuib KpeMHeKHCJiOTa ocTaeTca neonpeAeJiennon, cae- 
AOBaTeJIbHO O1BMÔKM, HMe.On.Me MeCTO npM M3MepeHMH OCTajlbHb.X SJieMeHTOB, 
cyMMBpyæTCH 3Aecb, B pesyjibTare qero, c neKOTopuM npeyßejiMqeHHeM mowho 
cxasaTb qTO KOjmqecTBO SiO2 onpeAejiaeTcn tojibko no nopsAKy.

B ÉaqecTBe KaTannsaTopa, cpeAM aneMeHTOB, mojkct nrpaTb pojib wejieso, 
Toqnee Fe2 + nMeromnncH b ojimbhhc. YBennqeHHe ero KOJwqecTBa no Bceií 
BepoHTHOCTn’cnocoScTByeT o6pa3OBannio nAAnnrcnTnsapnn (reTHT-MarneTHT). 
Onenne ero snanennn ripennTCTByeT 6b.cTpoe npoTeKanne okhcjichmh Fe2+ - Fe3 + 
npn HaseMHOM BbiBeTpuBamm, n t3KHM oßpasoM npn xMMMqecKnx anajinsax b 
oßmeM no Bceñ Bepojm.ocTM onpeAenneTcn Menbine Fe2 + , neM KoannecTBo, 
xapaKTepnoe a^ mbm bo BpeMH ee oTBepAennn. C Apurón cToponbi ono npn- 
cyTCTByeT b aobojibho 3HaqMTeJibH0M KOJinqecTBe TaKxe n b cocTane seojinTOBbix 
6a3anbTOB, noaTOMy ne Mower 6b.Tb eÄMHCTBeHHb.M BJinHtomMM $aKTopoM.

Ho Been BepoWHOCTM Bawnyw pojib nrparoT JieTyqne, b nacTnoc™ H2O, 
npneyTCTByæm/e «aK b npouecce maa^tch™™, TaK n b npoyecce 3eonn- 
™3annw b seoJiHWsapMH ohm mmoiot mccto b ßoJibmeM KonnnecTBe. Mowno 
noAVMaTÍ, qTO KOJwqiCTBO napa, neAOCTaToqnoe abh 3eo^™3auHH, flocTaToqno 
AHM HAAHHrcnTH3aunn. OAnaKO, ecnn eAKHCTBennbiM peina«! ^KTopoM 
6b.n 6b H2O to MOWHO öbino 6b. npeflCTaBHTb ce6e nponecc, b kotoPom cnaqana 
o6pa3yeTCH ma^htcit, a 3aTeM, npn OKonnaTeribnon TeMnepaType KpncTan™- 
3auHM - 3eoZ. OAnaKO, 3to oananano 6b. no^enne o6onx nepBHqHb.x npo- 
öcmnn deujmi. ; , rnn„0» nOPOAe, A-HH Hero IIOKa HCT OÖOCHOBaHHbIX
UeccoB b oahoii h pm.HMaH BO BHMMaHMe öaaanbTb. 3aAynancK0HCBHAeTenbCTB. Kpo«e to. o npn^’ M0)KH0 yTBepwiaTb „a
oöJiacTH, AO npoBeA naHHbIX qTO öasaribTOBbie noKpoßbi 6ojibujoro npo- 
ocHOBannn jinTepaTypHbix Aannbix, mo udödnn 1 paMneTnaTPnt
TnwPHMU ¿rnnw AraDTeTe Ka6) HBJIHIOTCH HAAMHrCHTOBbIMH a caMOCTOHTeJlb- 
TMweHHH (ropbi A a , ,, nasMepa - seonnTOBbiMii. ^pyrnMn cnoßaMM
Hbie Konycb. r0P33«0 l<pvrinbix óasanbTOBbix noKpoBOB 6buia ohcbmaho 
3T0 03HaqaeT qTO J.aBd KP” 1<01iyC0B. A 3TO1 B CB0K) oqepeAb 6onp? wriinKoü qeM JiaBa caMOCTOHiejibiiMA toonee wmakom, um j. v„HT,IBaB H B naJibnenmeM, qTO yKaaannbie ABa npo- 
06-bHCBHeTCH TeM, qTO - bI> coxpaHBBn.necfl nocjie HAAnnr-
Uecca HCKJ.ioqa.oi Apy> AI > MPI1I .„nx TeivinepaTypax b wmakoh (Jiaae, kocbch- 
«.rasa,,™, «P™ X "
HO npeoHTCTBOHa » „oBepxHocTL»,. no «epe »en.»
npoTajKenHOCTM, b ochobh wonaT M3 JiaBbi; 06 3T0m cBHAeTejibCTßyeT 
^aBb. BOAHHMe napb. ™Be KpynilbIX noKpoBOB. B to we BpeM«
6ojiee nn3Koe coflePM<ai ” J HH 60JlblUai nacTb boahhwx napoB BCTpomiacb 
B Jianax, CKJiOHHbix K 3eo in . . 06pa30M Tenenue JiaBbi ßbicTpo
b seoAHTe TaKwe H3-3a Al ™ I’ ¿ lief0 TaKa'H JiaBa BcTpeqaeTca tojibko 
noTepnjio CBOK) " Ha ocoBanHM Bb.men3AO>KeHHOro
c ne6oj.bu.orí naaeMnon nP™ ‘ n HCKaTb b 6a3aj.bTax c cpannn-
TMnnq.ibie npnwepb. haawh. cHTH3aiiHH cjica
Tejibno ßoAb.non naaeMiioft npoTiPKennocibio.



B cbh30 c rpynnoñ BonpocoB o H2O, BO3H0KaeT TaK>Ke 0 Bonpoc o bo3- 
mo>khocth HaseMHOií TpaHCBanopHsaiiHn. O6a KpynHbix noupoBOB jiaBbi no- 
KpbIJI0 B 0CH0BH0M HOBepXHOCTb TpnaCOBblX nOJlOMHTOB 0JI0 03B6CTHHKOB, 0 
BBHfly Toro, qTo 3$(])y30BHaH EapcTOBaa noBepxHOCTb pacnojiarajiacb na« 
TornamHnM ypoBneM KapcTOBbix bo«, JiaBa noKpbuia „cyxne” noponbi, 03 
KOTopbix, nyTeM TpaHCBanopiisapmi, ona He Moma 03Bneqb Bony. B to xce 
BpeMH qacTb caMOCTOHTeabHbix 6a3ajibT0Bbix KOHycoB HBJineTCH bo/iohochoh; 
b btom cjiyqae JiaBa nsiinnacb na nannoHCKHe OTJiowenHH, cnoco6Hbie OT#aTb 
cbok) BO^y 0 TaK0M o6pasoM mofjio oojiyq0Tbc« Heo6xo,a.0Moe ajih 3eoji0T03a- 
q00 KOJwqecTBO boabi. Xopoui0M np0MepoM cny>K0T 6a3ajibTOBaH inaxTa c. 
IIIiOMer [7, 16]. HamHAHbin np0Mep nepBnqnoro o6pa3OBan0H aeojima ot- 
MeqaeTCH b Bbipa6oTKax ropbi JIa3 b c. YwanycTa, rae 0^0010010331400 ot- 
cyTCTByeT, ojjHaKO BOKpyr ra000CTbix BKHioqeHHH, saxBaqeHHbix 03 6o;iee 
rjiy6oKO sanerarouieñ noAomBbi, 6a3ajibTOBa0 JiaBa HBjiHeTCH 3eon0T03OBaHHO0. 
JiaBa 3axBaT0na BKinoqeH00 He Ha nneBnoñ noBepxHOCTH, Tan Kan Bbipa6oTK0 
cBHfleTeJibCTByioT o tom, hto ona 03Ji0Jiacb b btom paíioHe Ha nHpoKJiacTHKH. 
CuejiOBaTeJibHO, 6ojiee qacToe noHBneHne 3eoji0T03ai(0H b hhhihhx ropnaoHTax 
JiaBbl OÓ'bHCHHCTCH C OJIHO0 CTOpOHbl rpaB0T3L(0OHHbIM HOrpy>KeH0eM TJI0H0- 
CTbix BKJiioqeHHH b euie >003000 JiaBe, a c apyron CTOpOHbl — b cnyqae BbiaejieH00 
3eon0Ta no Tpem0HaM - nocTByjiKaH0qecK0M o6pa3OBaH0eM. B kokhoü qacT0 
ropbi Arapieie 6a3ajibT0BaH nasa 03ji0jiacb Ha necK0 naHHOHCKoro BoapacTa, 
cqeflOBaienbHO a^ecb HeoóxonHMO npo03BecT0 «ajibHeiímHe MHHepanoro- 
neTporpa(|)0qecK0e 0CCJiejiOBaH0H. YqBTbiBan 0nn0Hrc0TOBbi0 xapaKTep 6a- 
saribia ropbi ArapTeTe, 310 BCCJienoBaHHH o6H3aiejibHO ctoht npoBecT0. TaK0M 
o6pa3OM bb/iho, hto xoth h KOJinqecTBo H20 0rpaeT Ba>KHyio porib, ho caMo 
co6oií euie He hbjihctch peuiaiomHM (])3KTopoM.

Opean MHuepaqoB peuiaromyio ponb b oahom 0 apyroM npopecce mpaioT 
OJI0B0H 0 nojieBoñ mnaT. JIjih oxuiHrcimiaapim neo6xo/i0MO Harwqne coot- 
BeTCTByiomero KOJi0qecTBa O00B0na cooTBeicTByioinero cociaBa (coAepxaniero 
onpeaeqeHHoe MHunMaubiioe Kon0qecTBo Fe2+). ÍIojieBon uinaT h cq0Taio Ba>K- 
hmm (JiaKTopoM: o6me03BecTiio, hto anoprnT HBJineTCH Menee ctohkhm npoinB 
xnMnqecKnx BO3AeHCTB0Íí, qeM aab6nT. TaxnM o6pa3OM mo>kho npe/ino^araTb, 
hto 6a3aiibTbi c cociaBOM, 6003khm k anb6niy — npn nannqnn npoqnx o6cto0- 
TejibCTb — b 6o3buieñ Mepe njmniircnTnpyioTCH, b to BpeMH, i<aK anopTHTOBbie 
6a3ajibTbi cKJiOHHbi k 3eo00™3ai(0n. O^naKO, yqnTbiBan, qro npopecc n/uniir- 
cnTnaauHn — no flaHHMM nccjieaoBannií — 3aBepuiaeTCH «o OKonqaTeJibHoro 
BbmeneHnn nojieBbix uinaTOB — t. e. Han6ojiee rbcjiux qjieHOB, KpncTajiJinsn- 
pyfouinxcn b nocneAHioio oqepe/ib, — ecnn BbijieJinBUinecH no Tex nop njiarn- 
OKJiasbi 6buin y>Ke 6oaee khojibimh, qeM oto neo6xonnMO k 3eoJi0T03anH0, npn 
Haji0qn0 npoqnx eooTBeTCTByiomnx cboííctb 6a3ajibTOBaH nasa nnflMiircnpyeTCH, 
a 3aTeM aasepuiaeTcn BbineJienne noneBbix innaTOB c caMbiMn k0cjh>imh qejinaMn. 
OjIHaKO, ecan y>Ke b naqajie KpncTajuinaapnn njiarnoKJiasoB BbinejiHJincb qemibi 
c cocTaBOM, cooTBeTCTByjoniHM c ToqKH 3pen00 3éoji0TH3an00 (ocnoBHbie que- 
Hbi), to noHBaHeTCH 3eoji0T03aL[HH, h 6jiaronapH coxpaiiHBmeMycH pacnaaBy 
c noBbiuieHHbiM conep>Kan0eM Na, oqeB0j(HO sto nponcxonnT TJiaBHbiM o6pa3OM 
b anajibii0To-HaTpoq0TOBOM cocTaBe. 06 btom cBnneTejibCTByeT Tai<>i<e 0 tot 
(paicr, hto 0nnnnrc0TOBbie 6a3aribTbi rop Ka6 0 ArapTeTe hbjihiotch no CBoeMy 
xHMnqecKOMy cocTaBy, naH6ojiee imcribiMn, b to BpeMH, Kai< aeojinTOBbie 6a- 
3aJibTbi caMocTOHTeabiibix kohycob bmciot 6onee ochobhoíí xapaKTep, CJieno-
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BaTeabiio cocTaB hx noaeßbix uinaTOB öansox x cocTaßy anopTHTa. Bßnay tofo, 
uto b Benrepcxon anTepaType [8, 10, 11, 16] yxasann nexoTopne tutim, b xo- 
Topbix oanoBpeMenno naöaroaaeTcn nannane seoaHTa n naamircm-a, caeaveT 
npeanoaaraTb, hto cyipecTByiOT n npeaeabune cayqan, c cpaBnnTeabHO 6aaro- 
npnnTHMMM an« o6onx npoyeccoß cocTaßaMH noaeßbix wnaTOB, Towee, nponne 
öaaronpnHTHbie ycaoBnn naaHHrcnmapHn n nponopnnn naarnoxaaaa, npn 
KOTopbix y>Ke bo3MO>xho oöpasoBanne HeßoJibiuoro xoannecTBa seoanTa. Kpowe 
Toro, aa>xe npn nan6oaee öaaronpnHTHOh nponoppHH cocTaßa naarnoxaasa 
Tax>xe MoweT HMeTbca cocTaBamoman, npnroaHan aan seoanTnsapnn, xoTopan 
HëllCTBHTeJlbHO MO>KÊT 3e0aHTH30BaTbCH H npH H/mHHFCHTHSälJHH. OaHaXO, 
H3-3a BecbMa HesHannTeabnoro xoanaecTBa ee oaenb Tpyano pasaeanTb ot apy- 
rnx coc'TaBHbix aacTen öaaaabTa. CooTBeTCTByiomee noaTBepwaenne HHÄHpHpy- 
Knaero xapaxTepa cocTaßa nojießbix mnaTOB moxcho 6biao 6h nanTn b panonax, 
rae iiecxoxbxo hotokob JiaBH mowct nsyaaTbcn pasaeabno n rae, öaaroaapn 
pasJiHHHHM ycaoBHHM ax<])(t>epeHnMauHn b ByaxannaecxoM mesae, na noßepx- 
HOCTb H3JiHJiacb to 3eoanTH3npyK)inaH, to HaanHrcHTH3yiomaH aaßa.

B Bonpoce 06 HaanurcHTe h seoanTe TeMnepaTypa h aaBaenne iie MoryT 
MrpaTb cyiiiecTBeHHyio poab, Tax xax b npoTHBHOM cayaae b ropunx nopoaax 
HenpeMenHO HaÖaioaanncb 6m oöa Tana: npn yMeHbiueHHH pt cxopee nan no- 
3anee cosaaancb 6m cooTBeTCTByiomee ycaoBnn aan oópasoBannn oaHoro, a 3a-
TeM apyroro rana.

B CBH3M C BOnpOCOM H 360JIMTH B SaKJlIO'ieHMH M0}KH0 CK33aTb,
UTO HCCMOTpH H3 BbIHieH3JI0>K6HH06, BCÊ >KC FIOKH FIOJIHOCTbK) HC IIOATBepHCßeHO, 
hto 3TH asa npopecca ncxaionaioT apyr apvra, n aawe oönsaTeabuo cyinecTByioT 
ßaaaabTM, b kotopmx hh oann n3 nnx ne npncyTCTByeT. Pememie otofo Bonpoca 
TpeÖyeT npoBeaennn paaa aaabneniiiHX nccneaoBanníí. Bo bchkom cayqae, 
npniiHMaii bo BHHMaiine BbimensaoweHHOe, nanöoaee bcpohthmm npeacraBan- 
eTcn npeanoaowenne, no KOTopoMy homumo iiep8iilinociiiii npoi^ecca iiddiiH?- 
cumu3auuu, 3eoAumii3ai}ua. eenzepcKiix 6a3aAbinoe MAfiemcii uacmmHo nepeuu- 
HbiM (inpaHC6anopu3auuoHHbiM), a uacmmHO emopHWbiM, nocmeyAKammecKUM 
npoueccoM. B onpeaeaennon Mepe 3to noaTBepwaaeTcn noBceMecTHbiM npn- 
cyTCTBneM o6pa3yiomerocH npn nocTByaxannMecKon aenTeabiiocTn cepneHTnna 
b ßoabiliHHCTBe seoanTOBMX öasaabTOB SaavHancxon oöaac™, b to Bpewn, 
xax b TnnnaHbix naÄHHrcnTOBbix 6aaaabTax cepneHTmi ne naoaioaaeTcn.

Ecan cuHTaTb seoanrasaumo Benrepcxnx ßasaabTOB nocaeayionw npo- 
peccoM, to neoßxoauMO BMHCHHTb, nonewy ne nponsomea btot npopecc Taxxe n 
b naaMHrcnTOBMx ßasaabTax. Oß-bHCHenne 3Toro cßoanTcn npocTo x TOMy, 
wo HiweromnecH b Benrpnn naAHnrcnTOBbie öaaaabTbi naxoaaTcn na TpnacoBbix 
oßaacTHx, HMeioinnx nocTonnnMii ypoßeub xapcTOBMx Boa « ecan 6m 3aecb 
6waa nocTMarMamnecxan, TepMnqecxan aeweabHOCTb, to ee TeMnepaTypa n 
annaMnaecxan anepmn 6naa 6m BoenpnHwa xapcTOBMMn Boaawn orpoMnon 
Macen, 3aaeraioniHMH ropaaao rayöixe öaaaabTOBMx noxpoBOB.

npHMCHjieMOCTb onpeaenennn cTenenn npncTananaannn
Cboio paßoTy a nanaa c npeanoaoxenneM, wo npn noMomn cnocoßa n3Me- 

pennn cTenenn xpHCTaaansaunn, innpoxo npHMenaiomerocn b MarMaTnaecxo« 
neTporpadn.n n CMory npoBoawb pasaeaenne noToxa aaßbi, hto ne Morao 
6mti, ocyniecTBaeno ao cnx nop ns-sa oTcyTCTBna cooTBecTByiomero Mewaa.
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O^HaKo aaHHbie npoBeaeHHbix mhoio M3MepeHMÜ noKasbmaioT mto — no KpanneH 
Mepe őe3 HajiMqnH cepnn oöpasqoB, bsmtmx ns nonepeqnoro n npoAOJibnoro pa3- 
pe30B noTOKa JiaBbi — yBepeHHO Henb3H paaaennTb Mewfly coőoh pasjmqubie 
nOTOKH JiaBbi.

B npoiiecce npoBenennM HccJieaoBaHMH nojiyqennbie AaHHbie noATBep^miH 
Moe npeflCTaBJieuHe, cjiOTKMBmeecM y>Ke b nepBOM aTane pa6o™, no KOTopoMy 
b npeaenax oöhozo u moeo dice nomoKa Aaebi meKcmypa xumuhccku odtiHUKoebix 
ho no ycMOUHM KpucmaAAUsayau pe3Ko omAunawiyuxcn Meowdy coőoü nacmeü, 
a maKMce u pasMepbi KpucmaAAoe Mozym 6bimb eecbMa pa3Hoo6pa3HUMU. TaKHM 
oßpasoM b Bepxnen qacTM noTOKa JiaBbi, me oxjiawAenne npo143om.no nanöonee 
ßbicTpo, M3MepeHM5iMM SbuiH BbinBJienbi T0HK03epnncTbie nopoAH c äobojibho 
ßonbmnM coAepwanneM CTeKJia, b to BpeM«, KaK b hoho ropn3onTax noTOKa 
JiaBbi HaMeqaiOTcn őonee KpynnosepHncTbie nopo/ibi c MenbmnM coaepwaHHeM 
CTeKJia (cjmr. 5). Hsyqenne abvx no/ioÖHbix oöpaspoB, 6e3 Toqnoro 3nannn 
MecTopoHmennfl motkct npimecTM k omnőoqHbiM npencTaBJiennHM. Taione ohim- 
ßoqnbie bubo^m mo>kho őbuio 6bi menaTb no pesyjibTaTaM MSMepeHHH CTenenn 
KpMCTaJiJiMsapMM, npoBeAeHHoro Ha noBepxHOCTHbix oönoMKax, Tan KaK 3Tn 
oőnoMKM MoryT nponcxoAMTb M3 pasJiuqnbix qacmx noTOKa JiaBbi (bo3mo>kho m 
HecKOJibKMX noTOKOB JiaBbi), a 3to nejib3M 3a(|)MKcnpoBaTb. HoaoShbim oßpasoM 
mo>kho npennojiaraTb, qro mcjiobmh npoAOJibnoii KpncTajuiH3aiiMH noTOKa JiaBbi 
TaK/Ke ne 6hjih OAMHaKOBbiMH, cjieaoBaTenbHO peayjibTaTbi M3MepeHMM aojdkhbi 
nonyqaTbCM paannqHbiMM TaK>Ke h no jikhmh pacnpocTpaneHMM JiaBbi. OAnaKO 
b BenrpMM He M3BecTHbi hotokh JiaBbi, yßepenHO npocnewußaeMbie na őojibmon 
npoTM>KeHHOCTM, TaKHM oßpasoM yKasaHHOe BbicKasanne mowho noflTBepAHTb 
ToiibKO na 3apy6e>KHbix, no bo3mo>khoctm cbokhx ByjiKanHqecKHX nopoaax. 
Bo BpeMH CBOeH rpy3HHCK0H KOMaHflnpOBKM B CeHTHÖpe 1961 r., H3-3a KpaTKOCTH 
Bpe.MeHH a ne mot npHHMTb Ha ce6a Tanyio őojmmyio aaaaqy, TpeSyionjyio mhoto 
BpeMeHM h öonbmoß MsyqeHnocTH.

OfliiaKO c ApyroH tomkh 3penHM H3MepeHHH CTeneHn KpHCTajuinsapHM oKa- 
aajiHCb BecbMa nojieanbiMu. KpoMe toto, hto ohm onpoBeprnM bosmotkhoctb 
pasAeneuMM tbkhm o6pa3OM hotokob JiaBbi m npenHTCTBOBann TeM caMbiM no;i- 
Beaennio omHÖoqnbix mtotob, ohm ripnuecjiM h noJio>KMTejibHbie peayjibTaTbi. 
3tm pesyjib'raTbi, KaK HanpnMep pasAejienne oTAenbHbix thhob ojinBHHa npn- 
cyTCTByjomnx b MAAMHrcHTMsauMM, Ha ocHOBaHMM BeJiMqHH 3epen ((¡mr. 2) OKa- 
3ann MHe őojibiuyio noMoiiib b paőoTe.
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