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A BODY-WAVE MAGNITUDE EQUATION FOR SHALLOW-FOCUS 
EARTHQUAKES

E. BISZTRICSÁNY and Z. KISS 
Geophysical Institute, Eötvös University, Budapest 

(Received the 21. August, 1961)

SUMMARY

f +1T haVe dete™ln®d the magnitude equation for body waves from the recordings
of the Wiechert seismograph in Budapest. On plotting instead of the values the m valuL 
agamst a roughly identical graph was obtained. This, in agreement with earlier results of the 
authors [8] suggests that no conclusions as to the Gutenberg channel may be drawn from the 
shape of the magnitude-equation graph.

Introduction

The notion of magnitude for nearby earthquakes (denoted M,) was de­
fined in 1935 by C. F. Richter [1], Later on, in 1936 and 1945, respecti­
vely, the magnitude scale used up to then was extended by B.Gutenberg 
and C F- Richter [2, 3] to faraway earthquakes on the basis of surface 
waves (denoted Ms). Finally, the magnitude MB based on body waves, was 
defined m 1945 by Gutenberg [4],

Later on, however, the mentioned authors have pointed out, that the 
magnitudes determined in the three different ways, ML, MB and Ms, are not 
identical in the general case [5], The deviations increase if the magnitude of 
the shock increases above 7 or decreases under 6. The reasons for the diffe­
rences between the three magnitude values may be:

a) In the factor e“^ occurring in the amplitude equation of the surface 
waves, c is a constant, h is the focal depth, A is the wavelength, e is the basis 
o natural logarithms. For bigger shocks, A is significantly greater in the 
neighbourhood of the focus than for smaller shocks. Moreover, in the case of 
bigger shocks, a nftmg takes place on the surface, which results in an appro­
priate decrease of A.
r .?AThe term may be influen°ed by the variation of the magnification 

of the torsion seismograph with the period of the wave.
In earlier times, the magnitudes determined from the body waves were 

corrected agamst the Ms value and the corrected result was denoted M„. By 
reason of Point a), the opposite would have been more correct. In the sense 
of the above-said B. Gutenberg proposed the acceptance of a so-called 
„unified magnitude m, defined by

mR + mv m =—----- —
2
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where mB is the magnitude determined directly, without any correction from 
the body waves, whereas mB denotes the value of Ms corrected against ms. 
Hence, practically,

m = mB

In the present paper it is our purpose to determine the m-magnitude 
equation for the Budapest station and for shallow earthquakes.

Principle of the method employed

The „unified magnitude” has been defined by B. Gutenberg as 
follows:

m = Q + + s 0)

where Q is a quantity depending on the epicentral distance and on the depth 
^4

h of the focus, q = log — , A is the effective ground motion in microns as com­

puted from the maximum amplitude of the horizontal or vertical component 
of a body wave, T is the period of the wave in sec, and s is a station constant .

For the purpose of setting up, the magnitude equation we have determined 
from the Budapest records of shallow earthquakes of known magnitude the 
ratios q and have plotted the values

m — q = Q+s = Q (d) (2)

against the distance A. By using equations of the type m = Q (d) +q, we 
shall be able to determine the magnitudes of future earthquakes.

The record material and its evaluation

The magnitude equation was determined for the horizontal Wiechert 
seismograph set up in Budapest for both P and »S' waves*.

* The characteristic period of the instrument,
To ~ 10 sec, the static magnification, V ~ 200, the damping ratio, s ~ 4.

We have chosen shallow earthquakes recorded in the period 1927 through 
1957. On the records, the maximum amplitude (^4max) and the period (7) of 
the P and 6' arrivals could be established unequivocally (Table I.) It is to be 
noted that the identification of the maxima of the P and especially of the 6*  
arrivals is rather difficult, particularly for epicentral distances from which 
the different phases arrive nearly simultaneously.

Thus, the determination of the maximum amplitude could become open 
to doubt. In our opinion, this may be one of the sources of error of the magni­
tude m as determined from body waves.

From the amplitudes «x-s and aB-w, read off the records of the two 
horizontal components, we have computed the effective ground motion.? 
Hx-s and -4e-w by the generally employed method. The two values were 
vectorially composed and the periods were averaged.
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In the Bulletins, m-magnitudes are rather scarce as yet. We have utilized 
the m-magnitudes given by Rome and, the values given in C. F. R i c h t e r’s 
book Elementary seismology (1958) for some big earthquakes of earlier times 
(these were denoted in the table by asterisks).

The rest of the magnitudes were taken from the Pasadena Bulletins and 
for an even greater number of shocks from the volume Seismicity of the Earth 
(1954) of B. Gutenberg and 0. F. Richter. However, we have corrected 
the latter magnitudes by to the formula

mB = 0,63 Jfs + 2,5 (3)

We have evaluated 78 shallow earthquakes. These have furnished 62 g'-values 
for the P wave and 60 for the wave.

Fig. 1. The data of the P wave and the diagrams of the magnitude 
equations calculated therefrom.

Fig. 2. The data of the S wave and the diagrams of the magnitude 
equations calculated therefrom.

In agreement with equation (2) we have plotted the m-q values against 
distance for the P wave (Fig. 1) and for the /S wave (Fig. 2.). In both cases, 
the point sets obtained were approximated by two third-order curves each:

«zl3 + /Szl2 + yd+ 5 = m-q (*)

where A is the epicentral distance in degrees. The constants a, y and b 
were determined by a least-squares adjustment. In this way the following 
equations were obtained:
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for the P wave:

Q'(A) = 0,00005297 Zl3—0,006475 Zl2±O,2697 Zl±2,93 17°<zl<55o (5)

Q"(A) = 0,00001672 Zl3—0,0032883 z12±0,21828 zl±2,16 55°<zl<100o (6) 

for the jS wave:

Q’ (Zl)s = 0,00007529 Zl3 — 0,010388 zl2± 0,4645 A — 0,06 20°<Zl<65o (7)

Q’\A)^ = 0,000115078 A3-0,0276883 A2 + 2,20027 Zl-50,76 65°<zl<100o (8j

The mean errors of the observed values, on which the curves representing 
equations (5), (6), (7) and (8) were based, were, in that order,

,u5 = ±0,16 probable error = ±0,11
He = ±0,23 ” ” = ±0,16
Hi = ±0,25 ” ” = ±0,17
A<8=±0,29 ” ” =±0,20

The mean errors also reflect the reliability of the observation material 
utilized for the individual wave phases and distance ranges, respectively. 
Even with a careful selection of the records, the error of the — ratio will be 

T
greater for the A’ than for the P wave. This is particularly true — disregarding 
the influence of instrumental constants — for greater epicentral distances, in 
which case the arrivals of the 5 wave can be more easily disturbed by other 
wave phases.

We made further an attempt at extending the magnitudes equation for 
both types of wave for A = 10° to 17° and zl = 10° to 20°, respectively. Ho­
wever, for these distance ranges the scatter of the results was considerable. 
It is to be assumed that in this case the azimuthal distribution of energy is 
not uniform, and also that the type of the instrument and the recording speed 
have a disadvantageous influence on the resolution of the record. This is why 
we have refrained from establishing the magnitude equations also for these 
intervals.

II.

After having set up the magnitude equations for the two body waves, 
let us consider 1. whether the method applied for establishing the equations 
was correct and 2. whether the results furnished by these equations are cor­
rect. Let us consider Figs. 1. and 2. and ask whether it was worth while to 
adjust for a third-degree equation. The points of Fig. 1. fall along a straight 
line with a few exceptions, whereas for the points of Fig. 2. there is not even 
a single exception. The reason for which we have carried out a third-degree 
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adjustment was that the previous workers [6, 7] also did so. However, also 
their equations had a certain defect, which we have analyzed in detail in one 
of our foregoing papers [8], What does the fact mean that the points can be 
approximated satisfactorily with a straight line ? Clearly, that there is no 
sudden change of energy around 20° epicentral distance. We have plotted 
the magnitude data utilized for the establishing of the magnitude equation 
of Budapest, corrected by the equation mB = 0,63dis + 2,5 against J°. We 
have approximated this plot by a third-order curve (Fig. 3.). It is seen that 
in the interval 20°<J°<40° also this curve has a negative slope, and that in 
the interval 80°<J°< 100°. the curve is convex when viewed from below. 
The equation of the curve is

M = 0,0000105 J3 - 0,00194 A2 + 0,0115 d + 4,876

The equation of the curve is similar to those obtained for the waves. Moreover, 
in the interval 40°<zJo<80° the curve coincides within the limit of error with 
the curves of the magnitude equation. The utilized magnitude data fit the

Fig. 3. Magnitudes vs. distance and the graph of the third-degree 
function calculated therefrom.

curve with a mean error of 0,3 M. This mean error calculation would not be 
justified if the result obtained would hold for the present case only. However, 
let us point out under reference to an earlier paper of ours [8] that the curve 
of the magnitudes utilized was in every case similar to the curve of the magni­
tude equation. The magnitude equation for Prague has a negative slope in the 
internal 10°<zlo<20o [6], So has the line of the magnitudes utilized. Also 
the straight lines and third-degree curves of the magnitude equation for 
Bucurest [7] are paralleled by the curves of the magnitudes utilized. Thus, 
after all, it is most dubious whether the existence of the Gutenberg- 
channel is truly proved by the amplitude changes of the body waves.

We wish to express also here our sincerest thanks for the painstaking 
work ofL. Zilahi-Sebess who carried out the calculations connected 
with the determination of the third-degree curves on an electronic computer.
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Table I.

No. Date

Time Location

M

p 5

h 111 s V 2 T 
(sec)

A 
GO

T 
(sec)

A
GO

1. 22, 5, 1927 22 32 32 36,8 N 102,8 E 60,0 7,7 14,7 176,7
2. 9, 10, 1928 03 01 00 16,2 N 97,2 W 94,7 7,6 _ _ 13,7 48,4
3. 2, 2, 1929 00 00 14 01,5 S 21,8 W 60,5 7,1 3,1 3,6
4. 22. 2. 1929 20 41 39 10,6 N 42,5 W 63,1 7,2 4,9 8,2 11,4 30,6
5. 1. 5. 1929 15 37 22 38,0 N 56,8 E 28,9 7,1 4,6 18,9 7,0 17,5
6. 26. 5. 1929 22 39 54 50,2 N 130,7 W 78,9 7,0 _ 10,8 17,4
7. 18. 11. 1929 20 31 45 44,6 N 56,0 W 50,1 7,2 3,7 8,0 9,5 36,5
8. 6. 5. 1930 22 34 27 37,0 N 44,0 E 21,1 7,2 2,2 12,5 14,6 379,6
9. 10. 2. 1931 06 34 32 05,3 S 102,5 E 89,5 7,1 5,1 2,5 13,3 22,8

10. 27. 4. 1931 16 50 45 38,7 N 46,1 E 21,4 6,5 2,6 11,2 9,7 63,2
11. 24. 8. 1931 21 35 30 30,2 N 67,7 E 40,8 7,0 4,8 7,9 16,8 42,1
12. 25. 9. 1931 05 59 52 05,1 S 102,7 E 89,5 7,4 9,5 55,513. 25. 3. 1932 23 58 31 62,5 N 152,5 W 69,0 6,9 3,114. 14. 5. 1932 13 11 00 00,5 N 126,0 E 101,0 7,7 5,4 8,215. 18. 6. 1932 10 12 15 19,2 N 104,2 W 96,2 7,8 5,0 3,3 9,4 11,416. 2. 3. 1933 17 31 01 39,1 N 144,7 E 80,8 8,1 3,4 16,9
17. 20. 11. 1933 23 21 38 73,3 N 70,7 W 45,0 7,3 12,4 16,4 11,5 89,918. 14. 2. 1934 03 59 41 17,4 N 119,0 E 83,7 7,5 4,5 10,6 10,1 10,319. 15. 4. 1934 22 15 19 07,7 N 127,0 E 96,2 7,3 4,5 0.7 1 2,2 7,2
20. 6. 7. 1934 22 48 59 41,2 N 125,8 W 86,0 6,5 3,9 0,5 12,2 11,2
21. 31. 8 1934 05 02 52 73,3 N 70,7 W 45,0 6,5 4,8 2,5 9,8 13,0
22. 12. 11. 1934 07 19 16 38,1 N 41,0 E 18,5 6,0 3,6 4,9
23. 30. 11. 1934 02 05 16 18,2 N 105,8 W 97,9 7,0 4,9 1,7 _ _
24. 15. 12. 1934 01 57 44 31,5 N 89,0 E 54,3 7,1 2,7 3,0 14.0 29,3
25. 5. 3. 1935 10 26 42 36,3 N 53,5 E 27,7 6,0 _ _ 8,7 5,6
26. 1. 5. 1935 10 24 44 39,6 N 43,1 E 19,0 6,0 5,9 6,4
27. 3. 8. 1935 01 10 09 05,1 N 96,2 E 77,5 7,0 4,9 2,6 13,4 12,3
28. 27. 5. 1936 06 19 18 28,4 N 83,3 E 52,5 7,0 11,6 8,2 10,9 7,6
29. 2. 11. 1936 20 46 03 38,3 N 141,9 E 80.3 7,3 4,2 6,3 4,7 4,4
30. 13. 11. 1936 12 31 27 56,2 N 163.3 E 72,1 7,2 9,6 10,5
31. 7. 1. 1937 13 20 38 35,5 N 97,7 E 57,7 7,6 9,2 9,6 14,4 56,8
32. 19. 5. 1938 17 08 30 00,5 S 119,2 E 97,2 7,5 13,7 83,7
33. 23. 5. 1938 07 18 28 36,5 N 141,6 E 81,9 7,4 7,8 5,7 12,8 27,6
34. 10. 6. 1938 09 53 37 25,3 N 125,2 E 81,9 7,7 — 13,7 23,5
35. 20 6. 1938 23 50 31 41,9 N 75,8 E 39,9 6,75 2,9 4,7 9,8 7,0
36. 10. 10. 1938 20 48 07 02,2 N 126,9 E 100,3 7,3 11,6 3,8
37. 17. 11. 1938 03 54 34 55,6 N 157,7 W 77,2 7,2 8,0 4,2 7,6 9,138. 8. 5. 1939 01 46 48 37,0 N 23,9 W 33,1 7,1 4,1 7,6 8,0 34,9
39. 16. 4. 1940 06 07 41 52,4 N 173,5 E 78,1 7,0 4,7 5,7
40. 4. 5. 1940 21 01 55 35,8 N 58,1 E 31,1 6,5 3,3 1,1 9,6 5,841. 20. 4. 1941 17 38 25 39,2 N 70,7 E 37,8 6,5 2,4 2,3 9,4 6,442. 18. 6. 1941 11 09 09 52,0 N 34,0 W 33,9 6,25 _ 5,6 6,843. 20. 10. 1942 23 21 45 07,9 N 122,4 E 92,7 7,1 2,2 0,4
44. 10. 11. 1942 1 1 41 25 49,4 S 30,6 E 97,6 7,7 5,0 1,845. 12. 1. 1946 20 25 33 59,2 N 149,1 W 73,2 7,2 2,0 1,4 12,3 12,146. 27. 7. 1946 16 25 42 35,6 N 45,8 E 23,1 5,5 3,3 2,2 5,3 2,447. 2. 11. 1946 18 28 29 41,8 N 71,7 E 37,3 7,6 6,3 12,7 8,4 20,848. 4. 11. 1946 21 47 44 40,0 N 54,6 E 26,6 7,5 6,4 19,1 10,8 49,049. 21. 12. 1946 10 18 43 44,1 N 148,2 E 78,4 7,2 7,9 5,750. 17. 3. 1947 08 19 32 33,5 N 99,5 E 60,1 7,6 3,9 4,0 12,6 18,151. 14. 4. 1947 07 15 29 43,6 N 148,9 E 79,1 7,1 7,6 8,0

6,452. 24. 4. 1947 19 35 09 07,9 N 38,4 W 62,5 7,0 5,3 •2 2 8,553. 5. 8. 1947 14 24 07 24,9 N 63,5 E 41,6 7,1 4,6 7,2 10,9 11,0
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Table I.

No. Date

Time Location

J° M

p 8

h m s a T 
(sec)

A T 
(sec)

A 
(M)

54. 16. 10. 1947 02 09 44 64,2 N 148,3 W 68,2 7,0 15,0 13,3
55. 4. 11. 1947 00 09 07 43,8 N 141,0 E 75,7 7,1 8,2 5,2
56. 23. 2. 1949 16 08 07 42,2 N 84,1 E 45,2 6,78 5 2 7,5 6.3 7,2
57. 21. 5. 1949 21 40 11 37,0 N 142,0 E 81,4 6,61 _ 6,8 2,2
58. 17. 8. 1949 18 44 13 39,5 N 40,6 E 17,5 6,75 4,1 26,5
59. 22. 8. 1949 04 01 12 53,8 N 133,2 W 76,4 7,6 7,7 7,7
60. 4. 10. 1949 10 20 23 01,0 S 21,0 W 59,6 6,85 4,5 2,5
61. 7. 10. 1949 12 02 20 33,7 s 57,7 E 87,9 6,97 5,2 4,0 8,5 3,562. 9. 12. 1949 03 03 50 17,0 N 121,5 E 85,8 7,04 6,0 2,5 10,9 40,9
63. 2. 2. 1950 23 33 37 21,7 N 100,2 E 68,4 7,0 2,4 1.3 8,4 2,864. 14. 12. 1950 14 15 50 17,0 N 98,0 W 95,6 7,09 _ 10,0 8,465. 13. 2. 1951 22 12 55 56,0 N 156,2 W 76,8 7,0 4,8 7^8 10,566. 18. 7. 1951 09 06 13 00,5 N 26,5 w 61,2 6,9 4,5 4,0 12,8 42,5
67. 18. 11. 1951 09 35 45 30,5 N 91,5 E 56,8 7,5 2,5 6,60 14,6 165’6
68. 9. 3. 1952 17 03 43 42,0 N 143,5 E 77,9 7,0 4,7 3,3 6,6 7,7
69. 30. 9. 1952 12 52 00 28,5 N 102,0 E 64,9 6,5 9,3 5,2
70. 5. 1. 1953 10 06 25 49,0 N 156,0 E 76,5 7,0 4,0 8,4 10,6 10,8
71. 19. 5. 1953 03 11 06 51,0 N 159,0 E 75,8 6,5 2,3 1,1
72. 26. 11. 1953 08 14 12 34,0 N 141,0 E 83,4 6,8 3,2 2,0 10,0 9,8
73. 25. 12. 1953 01 51 26 52,0 N 159,5 E 75,3 6,75 5,0 2,0
74. 2. 7. 1954 02 45 08 13,0 N 124,5 E 89,5 6,75 2,4 0,7 8,1 1.7
75. 11. 12. 1954 12 57 07 52,5 N 32,0 W 32,5 6,5 4,4 3,8 7,3 4.4
76. 9. 6. 1956 23 13 51 33,0 N 68,0 E 38,2 7,4 8,5 25,9
77. 10. 2. 1957 22 32 15 10,0 N 126,0 E 93,8 6,6 9 9 0,3 _ _
78. 13. 12. 1 957 01 44 49 34,5 N 48,0 E 25,2 7,25 5,7 26,1 9,6
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EINIGE PRINZIPIELLE UND PRAKTISCHE FRAGEN DER ERDGESCHICHT­
LICHEN GRENZEN AUF GRUND DER EGERER FAUNA

L. BOGS CH
Paläontologisches Institut, Eötvös Universität, Budapest 

(Eingegangen am 15. 8. 1961)

ZUSAMMENFASSUNG

1. Für die Festlegung erdgeschichtlicher Grenzen ist von allen relativen Methoden die 
biochronologische Zeitmessung am besten geeignet. Das ganze System der geochronologischen 
Zeitmessung wurde auf Grund zoopaläontologischer Daten aufgebaut.

2. Verschiedene Tiergruppen der Egerer Fauna wurden nach verschiedenen Methoden 
von mehreren Forschern bearbeitet.

3. Darauf sind die abweichenden Altersbestimmungen zurückzuführen.
4. Die relative Zeitmessung ist konventioneller Natur. Dazu müssen zuerst die zeitbegriff­

lichen Kategorien geschaffen und diese dann mit räumlichen Begriffen, Schichten ausgefüllt 
werden.

5. Diese Arbeit wird durch undeutliche Definitionen, unrichtige Bestimmung der Fossilien, 
eine Vernachlässigung der Nomenklatur, der Taxionomie, ein Fehlen der biologischen Betrach­
tungsweise in der paläontologischen Arbeit u. s. w. erschwert.

Einleitung

Die tektonischen Forschungsergebnisse, die am Anfang unseres Jahrhun­
derts erzielt worden sind, sicherten diesem Forschungszweig in der ganzen 
geologischen Wissenschaft ein grosses Aufblühen. Das tektonische Bild unserer 
Erde begann sich immer klarer abzuzeichnen, wodurch unter den verschiedenen 
Forschungszweigen der Geologie die tektonische Richtung sozusagen die 
grösste Beachtung erreicht hat. Sowohl in der Alten wie auch in der Neuen 
Welt entstanden sehr bedeutende Forschungszentren, die durch ihre geistrei­
chen Vorstellungen das ganze geologische Weltbild in einem grossen Masse 
umgestaltet haben. Ihre Anschauungen durchdrangen die ganze Geologie 
immer mehr. Dieser siegreiche Zug der tektonischen Geologie brachte es mit 
sich, dass die Tektoniker sich veranlasst fühlten, auch jene Fragen der Geolo­
gie im Sinne ihrer Methodologie beantworten zu wollen, die früher auf andere 
Art und Weise, mit Hilfe von anderen Wissenschaften, gelöst wurden. Der Dia- 
strophismus, der sich in erster Linie auf die tektonischen Forschungsergeb­
nisse stützte, wollte bald die Rolle eines Alleinherrschers auch in der Geo­
chronologie spielen.

Seit WilliamSmith bediente sich aber die Geologie in den Fragen, 
die sich auf das „Wann” bezogen, der Fossilien, sodass letztenendes die Geo­
chronologie auf einer paläontologischen Grundlage aufgebaut wurde. Die 
Vertreter der diastrophischen Arbeitsrichtung hofften aber auf die Ergebnisse 
der Paläontologie verzichten zu können und glaubten, dass diese Wissen­
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schäft nur eine „Tätigkeit der Knotenzähiung” darstellt und schienen den 
Spruch von F. X. Schaffers: „Ohne Paläontologie gibt es keine Strati­
graphie und ohne Stratigraphie keine Tektonik” völlig vergessen zu haben.

Die geologische Altersbestimmung oder die erdgeschichtliche Zeitmessung 
oder kurz die Geochronologie kann absolut oder relativ sein. Die absolute 
Zeitbestimmung bedeutete, besonders seit den diesbezüglichen Ergebnissen 
von A. Holmes eine ernste Konkurrenz für den Diastrophismus. Bald 
stellte es sich aber heraus, dass ein bedeutender Zeitabschnitt der Erdge­
schichte und ein beträchtlicher Teil der Erdoberfläche der absoluten Zeitmes­
sung vorläufig nicht immer zugänglich sind.

So wurde es immer klarer, dass die Geochronologie die wissenschaftlichen 
I orschungsresultate der Paläontologie nicht entbehren kann. Im Laufe von 
etwa zwei Jahrhunderten häufte sich ein so grosses paläontologisches Material 
an, auf Grund dessen so weittragende Ergebnisse bekannt geworden sind, 
dass man es doch einsehen musste, dass auf die Paläontologie in der geochrono­
logischen Forschung nicht mehr verzichtet werden kann.

Einen Beweis dafür, dass diese Vermutungen berechtigt sind, sehe ich 
in der Tatsache, dass in den erdgeschichtlichen Forschungen die Lösung der 
Grenzprobleme jetz wieder immer mehr auf einer paläontologischen Grundlage 
versucht wird. Auch die Tätigkeit der 21. Tagung des Internationalen Geolo­
genkongresses scheint meine Vermutung zu bestätigen, da — soweit es mir 
bekannt ist — von allen Kommissionen gerade die Stratigraphische Kommission 
die meisten Subkommissionen und Comités besitzt, die wieder ihrerseits in 
ihrer Arbeit sich in einem bedeutenden Masse der Paläontologie bedienen. 
Die intensive Arbeit der Stratigraphischen Kommission, ihrer verschiedenen 
Subkomissionen und Comités, die auch seitdem ständig im Gange ist und sich 
u. a. auch in zahlreichen internationalen Arbeitstagungen offenbart, zeigt 
ebenfalls, dass die stratigraphischen, also letztenendes geochronologischen 
Probleme, ohne die Hilfe der Paläontologie nicht zu lösen sind. Allerdings, 
überzeugt uns eine Übersicht dieser regen Arbeit auch davon, dass diese 
Probleme mitunter recht schwierig und mühsam sich lösen lassen.

Auch die Geologische Vereinigung widmete ihre Jahresversammlung 1959 
der Altersbestimmung, wobei der relativen Altersbestimmung und Strati­
graphie eine bedeutende Rolle zuteil geworden ist. Darauf weist u. a. auch 
der Umstand hin, dass unter den Arbeiten dieser Jahresversammlung auch 
solche von allgemeinem Interesse und hohem Wert erschienen sind, wie z. B. 
die von Schinde wolf (1960).

Und zum Schluss noch ein Beweis : In allen, sowohl in den sozialistischen, 
wie in den kapitalistischen Ländern werden die paläontologischen Laboratorien 
in den staatlichen Anstalten ebenso, wie auch in den Unternehmungen, die 
im Dienste der Rohstoffschürfung, hauptsächlich in dem der Erdölforschung 
stehen, immer mehr und in grösserem Rahmen ausgebaut.

Wie ich schon vorher darauf hingewiesen habe, gibt es auch in der Alters­
bestimmung auf paläontologischer Grundlage eine ganze Reihe von Schwierig­
keiten, infolge deren die Lösung einzelner Fragen oft nur auf Grund von sehr 
mühsamen, recht eingehenden und äusserst sorgfältigen Forschungen erzielt 
werden kann. Jede paläontologische Analyse — wenn sie korrekte Ergebnisse 
erhalten soll — muss bis in die kleinsten Details absolut systematisch und 
mit grösster Sorgfalt durchgeführt werden. Das immer reicher werdende 
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Fossilmaterial und die schon fast unübersichtliche Menge der literarischen 
Angaben machen diese analytische Arbeit bestimmt nicht einfach.

Die ganze Sachlage wird auch noch dadurch erschwert, dass die Angaben 
der älteren Literatur in der Altersbestimmung vom Gesichtspunkte der modern 
arbeitenden Paläontologie aus oft kaum auswertbar sind. In den meisten 
Fällen fehlen auch die klaren Begriffsumgrenzungen, die verschiedenen Ter­
mini werden nicht selten in verschiedenem Sinne gebraucht, sodass eine 
genaue Korrelierung der Tatsachen mit den Feststellungen der Literatur in 
grossem Masse erschwert wird.

Ansichten über das Alter der Egerer Fauna

In Anlehnung an die obigen Auseinandersetzungen, in denen gezeigt wurde, 
dass die geologische Altersbestimmung allein auf Grund der Paläontologie in 
einem befriedigenden Masse durchgeführt werden kann, dass aber diese Arbeit 
eine sehr schwierige Analyse verlangt, versuchte ich (B o g s c h 1961) am 
konkreten Beispiel der Egerer Fauna nachzuprüfen, welche prinzipiellen und 
praktischen Faktoren darin mitgespielt haben, dass das Problem des so oft 
besprochenen, in einem befriedigenden Masse aber bis heute nicht endgültig 
festgestellten Alters der Egerer Fauna in einem gewissen Sinne immer noch 
offen steht.

Das Problem ist um so interessanter, weil es sich hier gleichzeitig um die 
Oligozän/Miozän-Grenze, bezw. um die Abgrenzung Paläogen/Neogen han­
delt. Gerade dem letzten Internationalen Geologenkongress hat die Sowjet­
ische Delegation den Vorschlag vorgelegt, dass Paläogen und Neogen nicht 
mehr als Abteilungen des Tertiärs, sondern als zwei selbständige Formationen 
angesehen werden sollen.

Die diesbezüglichen Literaturangaben können im folgenden zusammenge­
fasst werden.

Die erste Arbeit, die sich mit der Fauna von Eger in der Form einer palä­
ontologischen Monographie befasst, wurde von K. T e 1 e g d i-R o t h (1914) 
unter dem Titel „Oberoligozäne Fauna aus Ungarn” veröffentlicht. Seit dem 
Erscheinen dieser Monographie wurde über die Egerer Fauna recht viel debat­
tiert und man kann ruhig sagen, dass sie auch in der internationalen Literatur 
vielseitig besprochen worden ist. Die „Egerer Fauna” wurde bereits von J. 
B ö c k h (1867)sowiespätervonK. T e 1 e g d i-R o t h (1912) und Z. Schré- 
ter (1913) kurz erwähnt, die Resultate einer paläontologischen Bearbeitung 
werden aber erst in der vorher erwähnten Monographie von K. T e 1 e g d i- 
R o t h publiziert. Die Monographie bearbeitet die Gastropoden und Lamelli- 
bran chiaten der Egerer Fauna und auf Grund deren wird vom Verfasser festge­
stellt, dass die Egerer Fauna ein hervorragendes Beispiel einer gemischten Fauna 
darstellt, die einerseits das Oligozän und das Miozän und andererseits die nörd­
lichen und südlichen jungtertiären Faunen überbrückt.

Im Jahre 1936 beschreibt R. Gábor (deren Arbeit von J. N o s z k y 
s e n. herausgegeben worden ist) neben 3 bereits bekannten Formen auch 14 
neue Gastropodenformen von Eger. Sie kommt zu der Folgerung (Gábor 
1936, 8), dass die Egerer oberoligozäne Fauna auch phylogenetisch eine ty­
pische überbrückende Fauna des Oligozäns und Miozäns darstellt. Die starken
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Beziehungen zu den miozänen Arten weisen daraufhin, dass diese an der Basis- 
des Miozäns liegenden Schichten als die Wiege unserer miozänen Arten zu be­
trachten sind; soweit an anderen Stellen ähnliche Tatsachen noch nicht zu beo­
bachten waren, scheint die Entwicklung der miozänen Arten bezüglich unseres- 
Gebietes von hier aus auszugehen. Die Egerer Fauna ist also infolge ihrer zahl­
reichen neuen Formen dem Oligozän gegenüber als eine neue Fauna zu be- 
trachten (Die obigen Satze sind fast wörtlich aus dem ursprünglichen unga­
rischen lext übersetzt.) ° s

In demselben Jahr befasst sich auch J. N o s z k y s e n. mit der Fauna- 
von Eger. Er erwähnt, dass auch zahlreiche Foraminiferen, Coelenteraten,. 
Echmodermaten, Vermes Bryozoen, Crustaceen, Vertebraten und fossile 

flanzenreste zum Vorschein gekommen sind. Er beschreibt von den Cephalo- 
poden 2, von den Gastropoden 228, von den Scaphoden 6, von den Pteropoden 
1 und von den Pelecypoden 87 Formen und zählt einige andere Formen auf, 
meistens aber nur generisch bestimmt, die nicht zu den Mollusken gehören. 
5X1^ ^k36’?5 j daSS ”der grösste Teil der Arten ungefähr in
g e ehern Verhaltniss sich unter den im Oligozän und im Miozän häufigen For­
men verteilt . . . der oligozäne Charakter wiegt aber doch über ”

( f der Bearbeitung der Fauna von Balassa-
TMe von V« ^®37-38bfrdasldiese gleichaltrig mit der Fauna von Eger ist.

o s z y veröffentlichten Angaben über die Egerer Fauna werden 
von ihm umgewertet und so kommt er zu dem Resultat, dass in der Fauna von 
hger die miozänen Faunaelemente häufiger sind als die des Oligozäns. „Alles 
m allem kommt man also zu dem Resultat, dass die in der Nähe von Eger und 
BaJassagyarmat zum Vorschein gekommenen, in jeder Hinsicht interessanten

/®hrn'’che"Jn^ Mollusken den Anfang der Zeit der miozänen Stufe 
anz eigen. Ksisttur den Anfang eines jeden grösseren erdgeschichtlichen Ab- 
’„¿än ^^“isch, dass die Organismen eine explosive Entwicklung

T T\ ' le Übersetzung des letzten Satzes ist etwas vereinfacht.)
• au -k bebandelte L. M a j z o n die Foraminiferen von Eger. In 

j beit gibt er eine Zusammenfassung über die bisherigen Auffassungen 
. reiis der Pauna von Eger und veröffentlicht eine Liste der in der Wind’schen 
lege ei schichtweise gesammelten Foraminiferen. Daraus geht hervor, dass 

jene Schicht die die meisten Mollusken lieferte, an Foraminiferen recht arm 
ist und die Mehrheit der Foraminiferen einer tieferen Schicht entstammt.

L B e n k ö-C z a b a 1 a y schreibt in ihrer Arbeit (1958), die sie auf 
jrrund des hinterlassenen Manuskriptes von J. Noszky sen. und ihrer 
«genen Untersuchungen zusammengestellt hat, der ganzen Schichtreihe, die in 
rfL Wp. schen Z1egelei aufgeschlossen ist, bis zu dem bunten Ton und Rhyo- 
hthtuff ein aquitanisches Alter zu. Sie beruft sich auf G. K o 1 o s v ä r y, der 

le von hier zürn Vorschein gekommenen Balanidenreste ins Aquitan stellte,
> au y. . egedüs, der den hier gefundenen Korallen ein miozänes 

Alter zugeschrieben hat.
I )ie Florauntersuchungen (Andreänszky, P ä 1 f a 1 v y), mit denen 

wn uns ler nie eingehender beschäftigen möchten, wiesen von hier teilweise 
o igozane, ei weist. gemischte oligozäne-miozäne und teilweise miozäne Floren 
aus den verschiedenen Schichten nach.

^uCprund der angeführten Arbeiten befassten sich auch andere Forscher 
im er auna von Eger und mit ihrem Alter. Von den ungarischen Forschern 
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befasste sich vor kurzem I. C s e p r e g h y-M e z n e r i c s (1956), von den 
ausländischen - um nur zwei zu erwähnen — vor etwa 20 Jahren Sorgen­
frei (1940) und unlängst S e n e s (1958 a) auf Grund einer ausführlichen Ana­
lyse der Mollusken mit der Egerer Fauna und ihrem Alter. Sowohl diese For­
scher wie auch Vadász in seinem Buche „Magvarország földtana” (1953, 
1960) (in der ersten Auflage nur als Hinweis, in der zweiten jedoch mit einer 
festen Stellungnahme) halten das Alter der Egerer Fauna für aquitanisch.

Ich möchte mich an dieser Stelle auch mit jenen Feststellungen nicht näher 
befassen, die das Problem der Oligozän-Miozän-Grenze in erster Linie von 
einem erdgeschichtlichen Gesichtspunkte aus untersuchten. In der ungarischen 
Literatur finden sich diesbezügliche Angaben in den Arbeiten von Z. Schré- 
ter, F. Horusitzky, I. 0 s e p r e g h y-M e z n e r i c s und L. M a j- 
z o n, von den ausländischen möchte ich äusser den von A. Papp (1959) und 
E. I h e n i u s (1959) verfassten beiden Bänden des Handbuches der strati- 
graphischen Geologie nur auf die Arbeiten von D e n i z o t (1958), S e n e s 
(1958 c) und Zöbelein (1960) hinweisen.

Hie angeführten Faunabearbeitungen, die aus ihnen gewonnenen strati- 
graphischen Auswertungen, ferner die Tatsache, dass das Problem der Oligo- 
zän/MioZän-Grenze auch heute noch eine ständig behandelte Frage darstellt, 
beweisen alle, dass diese Grenze noch nicht endgültig und befriedigend festgelegt 
werden konnte.

Eine Übersicht der Literatur überzeugt uns aber auch davon, dass es 
auch andere ständig diskutierte Grenzfragen gibt, sodass man leicht den Ein­
druck erhält, dass unser ganzes „stratigraphisches” System sehr schwankend 
ist.

Versuchen wir es nun einmal zu überprüfen, woher diese zahlreichen Un­
sicherheiten stammen und ob es auf Grund unserer heutigen Kenntnisse möglich 
jst, diese Unsicherheiten zu eliminieren.

Ursachen der abweichenden Altersbestimmungen der Egerer Fauna

Wenn wir jetzt diese verschiedenen Meinungen miteinander vergleichen, 
so ist es gar nicht schwer, die Ursache der verschiedenen Meinungen über das 
Alter der Fauna von Eger festzustellen.

Eine Überprüfung dieser Ursachen zeigt uns, dass neben den methodischen 
Fehlern auch Fragen auftauchen, die heute teilweise überhaupt noch nicht 
beantwortet werden können. Eine dieser Fragen ist: „Was ist Chatt und was 
ist Aquitan ?”

Eine der methodischen Fehler im Falle der Fauna von Eger ergab sich auch 
daraus, dass auch die grundlegende Monographie von K. T e 1 e g d i-R o t h 
die Fauna der Schichten x und k zusammengefasst behandelt. Daraus ist zu 
ersehen, dass es auch vor 50 Jahren noch vorkommen konnte, dass die Bear­
beitung eines paläontologischen Materials nicht nach den heute üblichen „fein- 
stratigraphischen” Gesichtspunkten erfolgte. Die Faunaliste ist einheitlich und 
dieses ist ein Zeichen dafür, dass man damals eine schichtweise Auswertung des 
paläontologischen Materials nicht für erforderlich fand. Von K. T e 1 e g d i- 
R o t h ist es aber wirklich allgemein bekannt, dass er ein sehr genauer und 
zuverlässlicher Forscher war, worauf übrigens auch die Tatsache hinweist, dass 



er im paläontologischen beschreibenden Teil von jeder einzelnen Art genau 
angibt, wieviele Exemplare von ihr aus den einzelnen Schichten zum Vorschein 
gekommen sind. Auf Grund dieser Angaben kann die Fauna der beiden Schich­
ten x und k voneinander getrennt werden.

J. N os z ky s e n. berichtet über die Molluskenfauna des ganzen Auf­
schlusses in der Wind’schen Ziegelei.

In der Studie von L. M a j z o n (1942) kommt das Prinzip, wonach das 
Material schichtweise eingesammelt und bearbeitet werden muss, in vollem Mas­
se zur Geltung. Seine Arbeit behandelt aber nicht die Mollusken, sondern die 
F oraminiferen, welche gerade in jener Schicht k kaum vor kommen, die das reiche 
Fossilmaterial der Mollusken geliefert hat.

L. Benko — Czabalay erwähnt, dass G, Kolosväry die Bala- 
niden und Gy. H e g e d ü s die Korallen der Wind’schen Ziegelei bestimmt 
hat.
■ Die eine Gruppe der Forscher versuchte also die Altersbestimmung auf 
Grund der Mollusken, die grösstenteils in der Schicht k gefunden worden sind, 
während die andere Gruppe auf Grund der Foraminiferen, die niöht aus der 
Schicht k gesammelt worden sind, durchzuführen.

Einige prinzipielle Fragen der geologischen Zeitmessung

Die Zeit ist ein Kontinuum. In diesem Kontinuum fand im Laufe der 
Erdgeschichte auf und in der ganzen Erde ständig eine Bewegung statt, infolge 
deren immer Veränderungen eintraten. Diese Geschehnisse erwiesen sich oft 
nur in geringfügigen quantitativen Veränderungen, in anderen Fällen aber 
traten bedeutende qualitative Veränderungen sowohl im Anorganischen wie 
auch im Organischen auf.

Diese Veränderungen hinterliessen im Archiv der Erdgeschichte meistens 
genau erkennbare Marken, wodurch sie letztenendes eine Gliederung der ausser­
ordentlich langen Zeit der Erdgeschichte ermöglichen. Diese Gliederung des 
Kontinuums ist aber natürlich mehr oder minder willkürlich, solange uns nicht 
die Möglichkeiten einer absoluten Chronologie zur Verfügung stehen. Die mit 
einer relativen Methode durchgeführte Gliederung muss naturgemäss immer 
konventionell sein. Nun, eine Konvention muss wieder von einer autoritären 
Organisation gutgeheissen werden, um einen Anspruch auf eine allgemeine Gül­
tigkeit erheben zu können. Dazu ist z. B. der Internationale Geologenkongress 
berufen. Diesbezüglich schreibt Schindewolf (1960, 28): „Wenn aber 
Kongress-Beschlüsse überhaupt einen Sinn haben sollen, dann besteht er in 
ihrer Verbindlichkeit, die einen willkürlichen, schwankenden Gebrauch der 
Terminologie unterbindet.” Leider wird auch dieser Standpunkt sehr oft äusser 
acht gelassen. Die Frage „Wann” spielt sowohl in den erd- wie auch in den 
lebensgeschichtlichen Untersuchungen eine ebenso grosse Rolle wie auch in 
der praktischen Anwendung dieser Forschungen, wo es sich oft auch um recht 
wichtige ökonomische Auswirkungen handelt.

Man kann sich darüber nicht wundern, wenn heutzutage die Beantwor­
tung dieser Frage oft auf recht grosse Schwierigkeiten stösst. Man soll nur da- 
lan denken, dass, während die Physik nach einer Vergangenheit von mehreren 
tausend Jahren und auch die Chemie nach eirier langen Entwicklung die heuti- 
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gen grossartigen Resultate erreicht hat, die Forschung in den übrigen Natur­
wissenschaften unter den gegebenen sozialen Umständen erst viel später ange­
fangen werden konnte. Die Forschung der erdgeschichtlichen Gliederung kann 
auf eine Vergangenheit zurückgeführt werden, die kaum mehr als 200 Jahre 
beträgt (Lehmann, 1756), die Vorlesungen von W e r n e r fingen in Frei­
berg noch später an und das bereits am Ende des 18. Jahrhunderts fertigge­
stellte Manuskript von W. Smith ist erst um 1816 herum allgemein bekannt 
geworden. Keiner wird abstreiten können, dass auch in dieser verhältnis­
mässig kurzen Zeit bedeutende Ergebnisse erreicht worden sind. Diese Arbeit 
wurde — wie schon weiter oben erwähnt — teils nach diastrophischen, teils 
nach paläontologischen Methoden durchgeführt.

Die relativen erdgeschichtlichen Altersbestimmungen, die auf Grund dieser 
beiden Methoden gewonnen worden sind, stimmen in grossen Zügen miteinan­
der überein, da infolge der gegenseitigen und letztenendes miteinander zusam­
menhängenden Einwirkungen - trotz des oft sehr scharfen Kampfes der Ver­
treter der beiden Richtungen — gleiche Resultate sich ergaben.

Der relativen Altersbestimmung sprach der Internationale Geologen­
kongress schon in seinen ersten Tagungen eine grosse Bedeutung zu. Es wurden 
die räumlichen und die zeitlichen Kategorien festgelegt. In den letzten 20 Jah­
ren, wie es in Ungarn von F. Horusitzky (1955) ausführlich behandelt 
worden ist, hat man in den Vereinigten Staaten zuerst durch eine Zweiteilung 
der räumlichen Begriffe ein lithogenetisches und ein chronostratigraphisch.es 
System ausgebaut, um dann diese Linie weiter verfolgend den hoffnungslosen 
Weg des Nominalismus zu betreten, wie darauf auch von Schinde wolf 
(1960) hingewiesen wird.

Die Frage der Zeitbestimmung von erdgeschichtlichen Geschehnissen 
wurde in einer äusserst interessanten Arbeit auch von 0. H. Schindewolf 
(1944, 1950) behandelt. Das grösste Verdienst dieses Buches besteht darin, 
dass seine Gedanken auf Grund der schärfsten Logik auseinandergesetzt wer­
den. Es wird darin klar gezeigt, dass für eine relative Gliederung der Erdge­
schichte allein der Entwicklungsgang der Lebewesen geeignet ist. Naturgemäss 
spielen sich trotz ihrer Zyklizität auch die diastrophischen Erscheinungen im 
Laufe der Entwicklung der Erde in einer immer höheren Entwicklungsebene 
ab, ein diastrophisches Geschehnis allein lässt aber nie auf die Zeit folgern, in 
der es sich abgespielt hat. Dagegen ist aber ein Vertreter der einstigen Lebe­
welt als eine Zeitmarke immer brauchbar. So kam S c h i n d e w o 1 f zu der Fest­
stellung, dass nur die Paläontologie mit ihrer Chronologie die einzige logische 
Grundlage für die Gliederung der Geschichte des Lebens und somit auch der 
der Erde liefern kann. Er behauptet, und dieser Behauptung müssen wir voll­
kommen zustimmen, dass der einzig gangbare Weg der erdgeschichtlichen Zeit­
messung, der den Ansprüchen sowohl der theoretischen wie auch der ange­
wandten Geologie entspricht, in der zeitlichen Auswertung der Entwicklung 
des Organischen besteht. Dabei wird auch darauf hingewiesen, dass diese Aus­
wertung nicht die Hauptaufgabe der Paläontologie ist, da sie durch ihr Material 
und ihre Forschungsmethoden den biologischen Wissenschaften näher steht.

Diese Feststellung Schindewolfs fand übrigens in der erdgeschicht­
lichen Zeitgliederung praktisch seit langer Zeit eine Anwendung. Es genügt, 
wenn darauf hingewiesen wird, dass auch die Namen der einzelben erdgeschicht­
lichen Aeren (z. B. Paläozoikum usw.) darauf zurückgehen und allgemein ver-
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breitet sind. Im übrigen weisen diese Namen, die von J. Phillips an Stelle 
der Bezeichnungen Primär usw. vorgeschlagen worden sind und bereits auf 
eine Vergangenheit von fast anderthalb Jahrhunderten zurückblicken können, 
darauf hin, dass die Gliederung der erdgeschichtlichen Zeit auf Grund der zoo­
paläontologischen Chronologie durchgeführt worden ist. Es kann also festge­
stellt werden, dass theoretisch die relative Gliederung der erdgeschichtlichen Zeit 
allein auf Grund der paläontologischen Chronologie (oder einfach Biochronologie) 
zu einem entsprechenden Ergebnis führen kann, gleichzeitig kann aber auch 
die Tatsache festgestellt werden, dass die Praxis seit etwa anderthalb Jahr­
hunderten diesem Wege folgt. Bei einer so guten Übereinstimmung der Theorie 
und Praxis kann es doch als überraschend bezeichnet werden, dass die relative 
Chronologie vorläufig noch so viele Unsicherheiten aufweist.

Die Schwierigkeiten ergeben sich auch daraus, dass der kartierende Geo­
loge zwangsweise einem räumlichen Gedankengang folgt, für ihn ist der Raum­
begriff das Primäre, während der Zeitbegriff nur eine sekundäre Rolle spielt. 
Er wird keinem Verfahren zustimmen können, das eine Formations- (etc.) 
Grenze innerhalb einer Bildung zieht. Er hat darin tatsächlich recht, da es sich 
in diesen Fällen um keine Formations- (etc.) Grenzen sondern um eine Perioden- 
(etc.) Grenze handelt. Für den Paläontologen aber, der in seinem Gedanken­
gange in erster Linie von einer phylogenetischen Betrachtungsweise beein­
flusst ist, bildet der Zeitbegriff das Primäre und der Raumbegriff das Sekundäre. 
Man könnte wohl sagen, dass die eine Denkweise stratigraphisch, die andere 
aber biochronologisch eingestellt ist. Sobald aber der kartierende Geologe ein­
heitlich ausgebildeten Schichtserien ohne lithologische Unterschiede, jedoch 
mit einem abweichenden Fossilinhalt gegenübersteht, wird von Omissionen 
verschiedensten Ursprungs gesprochen und Grenze (oder Grenzen) auf Grund 
des paläontologischen Tatsachenmaterials gezogen. Die „stratigraphische” 
Denkweise wird in diesem Falle von einer „biostratigraphischen” abgelöst. 
Zahlreiche Beispiele liefern uns diesbezüglich die verschiedenen Juraprofile 
und ihre Auswertungen.

Daraus muss wieder darauf gefolgert werden, dass Schindewolf 
(1944, 1950) in vollem Masse recht hat, wenn er in der ganzen Erdgeschichte 
dem Zeitbegriff einen Vorrang gibt. Vom logischen Gesichtspunkte aus ist 
dieser Standpunkt unanfechtbar. Die ganze Entwicklung der Erde, die Bil­
dung der Ablagerungen, alle Transgressionen und Regressionen sowie die 
tektonischen Geschehnisse spielten sich ebenso in der Zeit ab wie die Entwick­
lung der Lebewesen.

Während dieser Zeit entstanden also auch die verschiedenen „strata”, 
deren Ausbildung an den einzelnen Stellen sowohl horizontal wie auch vertikal 
recht abweichend sein kann. Die Zeit stellt also das logisch Primäre dar und 
darin können wir in vollem Masse den Standpunkt Schindewolfs (1944, 
1950) annehmen, auch wenn er selbst jetzt sich folgendermassen äussert (1960, 
19): „Ich hatte mich früher, dem wohl vorwiegenden deutschen Brauche fol­
gend, für eine zeitliche Definition der Zone eingesetzt, wobei ich viel Wider­
spruch von Arkell, Jeletzky, Teichert und anderen Autoren erfahren habe. 
Heute will es mir scheinen, dass das eigentlich nur ein Streit um Worte ist und 
ich bin bereit, auch einer räumlichen, d. h. stratigraphischen Interpretation der 
Zone zuzustimmen, da das nun einmal durch den Pariser Internationalen Geo- 
logen-Kongress (1900) so festgelegt ist.” Mir scheint, dass diese Formulierung 
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nicht mehr als ein Zugeständnis den praktischen Anforderungen gegenüber 
ist, ohne dass dadurch das Wesentliche im ursprünglichen Gedankengange 
aufgegeben oder auch nur geändert worden wäre.

In der erdgeschichtlichen Gliederung müssen also m. E. zuerst die zeit­
begrifflichen Rahmen biochronologisch festgesetzt und diese dann mit raumbe­
grifflichen Schichten ausgefüllt werden.

In Anbetracht dessen, dass die Paläontologie eine verhältnismässig noch 
junge Wissenschaft ist, ist es leicht zu verstehen, dass die Definition der bio­
chronologisch begründeten, kontinuierlich aufeinander folgenden zeitbegriff­
lichen Kategorien oft mit grossen Schwierigkeiten verbunden ist. Wegen dieser 
noch bestehenden Schwierigkeiten ist es, wenn dem auch vom philosophischen 
Gesichtspunkte aus nicht zugebilligt werden kann, notwendig, in der Biochrono­
logie eine Ortho- und Parachronologie im Sinne von Schindewolf (1950, 
85) auseinanderzuhalten. In Verbindung mit der Egerer Fauna muss darauf 
hingewiesen werden, dass die Auswahl der Tiergruppe, die als orthochronolo­
gische Grundlage für das Tertiär dienen soll, bereits getroffen worden ist, als 
Lyell das ganze Kainozoikum auf Grund der Mollusken gegliedert hat. Zweifels­
ohne war diese Wahl nicht sehr glücklich getroffen, man muss es aber einsehen, 
dass Lyell im Besitze des Kenntnismaterials, das ihm vor 130 Jahren zur 
Verfügung stand, letztenendes nicht anders verfahren konnte. Es ist nun eine 
alte Gegebenheit und darum muss eine jede Chronologie, die auf Grund einer 
anderen Tiergruppe aufgebaut worden ist, vorläufig nur als eine Parachrono­
logie ausgewertet werden. Ortho- und Parachronologie muss also auseinander 
gehalten werden, solange uns nicht ein so grosses Kenntnismaterial zur Ver­
fügung steht, dass wir die einzelnen Abschnitte der Geschichte des Lebens auf 
Grund des Entwicklungsganges der ganzen Lebewelt, also bereits ohne eine 
Unterscheidung von Ortho- und Parachronologie, feststellen können, um damit 
auch für die Geochronologie eine Grundlage zu bieten.

Das Sammeln und die Bearbeitung nach den einzelnen Schichten ist heut­
zutage bereits eine allgemein angewandte Methode. Eine Unterscheidung zwi­
schen Ortho- und Parachronologie, obwohl das im Prinzip auch von uns nicht 
als richtig angesehen wird, aber als eine ergänzende Arbeitsmethode vorläufig 
unentbehrlich und daher notwendig ist, wird in den meisten Fällen vernach­
lässigt, wodurch oft Verwirrungen hervorgerufen werden. (In diesem Sinne 
kann, den praktischen Anforderungen entsprechend, vorläufig auch mit chro- 
nostratigraphischen Begriffen gearbeitet werden, obwohl diese ebenfalls nur 
als Hilfsbegriffe aufgefasst werden dürfen.)

Weitere Schwierigkeiten werden dadurch verursacht, dass unsere Kennt­
nisse oft lückenhaft sind, das Material ärmlich, zwischen den bearbeiteten Gebie­
ten zu grosse Entfernungen liegen, ferner durch die oft überraschenden Abwei­
chungen zwischen den Resultaten der „Oberflächen-” und „Tiefengeologie”. 
Die Gliederung erfolgt meistens auf Grund von „Stratotypen”. (Die Bezeichnung 
„Stratitypus” finde ich richtiger, sodass ich mich im folgenden dieser Wort­
form bediene.) Es liegt in der Natur der Dinge, dass die Stratitypen nur selten 
solche Serien liefern, die keine zeitlichen Lücken aufweisen und durch eine unun­
terbrochene Ablagerungsbildung gekennzeichnet sind. Die Stratitypen, als 
räumliche Begriffe, fallen nur selten mit irgendeiner Biozone, in der ich trotz 
aller Einwendungen einen zeitlichen Begriff sehe, zusammen. Die Schichtrei­
hen, die als Typen der einzelnen Stufen angegeben worden sind, sind sowohl 
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vom Gesichtspunkte der Ausbildung ihrer Ablagerungen wie auch von dem 
ihres Fossilinhaltes, also sowohl litho- wie auch biofaziologisch, auf engere Rah­
men beschränkt.

Die entsprechenden, mit ihnen zeitlich genau zusammenfallenden, also 
synchronen heteropischen Fazies sind in einem unmittelbaren und sicheren 
Zusammenhang nur selten nachzuweisen.

Auch Senes (1958, b, c) betont, dass in den letzten paar Jahren gerade 
an der Oligozän/Miozän-Grenze so viele „Umwertungen” stattgefunden haben, 
dass die für typisch gehaltenen Ausbildungen samt ihren Fossilien immer 
mehr an ihrer in der ganzen Welt anerkannten stratigraphischen Bedeutung 
verlieren. Die Typen der einzelnen stratigraphischen Einheiten werden von ihm 
in einer sorgfältig zusammengestellten Tabelle veranschaulicht. Unsere Ge­
dankengänge, soweit es sich um diese räumlichen Begriffe handelt, stimmen voll­
kommen überein. Er schlägt auch die Aufstellung von Neostratitypen auf einer 
biochronologischen Grundlage vor. Als Ausgangspunkt für die diesbezüglichen 
Forschungen sollen ausführliche paläontologische Untersuchungen dienen. 
Diesbezüglich wurde schon so manches geleistet (R u t s c h, 1951, 1958). Es 
sind aber noch reichlich Aufgaben und Fragen vorhanden, die einer Lösung 
harren. Senes hofft, dass in dieser Arbeit die Internationale Paläontolo­
gische Union eine bedeutende Rolle spielen wird. Ich möchte dazu noch hinzu­
fügen, dass auch die Stratigraphische Kommission des Internationalen Geolo­
genkongresses mit ihren zahlreichen Subkommissionen bis jetzt schon eine gros­
se Arbeit geleistet und auch für die Zukunft auf sich genommen hat.

Das Comité du Néogène Méditerranéen hat seine zweite Sitzung auch im 
Rahmen des Internationalen Geologenkongresses 1960 abgehalten. In der in 
Wien 1959 gehaltenen 1. Sitzung hat das Comité festgestellt, dass das Oligozän 
mit der chattischen Stufe abschliesst und das Miozän mit dem Aquitan be­
ginnt.

Damit sind wir zu einer der schwersten Fragen gekommen. Nach dieser 
Fassung der 1. Tagung des Comité du Néogène Méditerranéen wurde der 3. 
Tagung (Sabadel1, 1961) eine ausführliche Studie von I. Csepreghy- 
-Meznerics (1961) vorgelegt. Von den phylogenetischen Entwick­
lungsstadien der Pectiniden ausgehend sowie auf Grund einer ausführlichen 
Durcharbeitung der diesbezüglichen Literatur, kommt sie zu dem Resultat, 
dass Chattien = Aquitanien ist. Daraus folgt nach ihr (1961, 32): „D’après les 
précités, il faudrait fixer la limite de l’Oligocène-Miocène entre le „Chattien = 
= Aquitanien et le Burdigalien. Du point de vue faunistique, et plus spéciale­
ment du point de vue malacologique, il n’y a pas de difficulté pour ranger le 
„Chattien” = Aquitanien dans l’Oligocène et commencer le Miocène par le Bur­
digalien. C’est conforme à l’opinion de Mayer —Eymar quant au terme et à 
l’opinion de F u c h s quant au contenu de l’Oligocène supérieur. Ceci corres­
ponde en général au point de vue français et récemment aussi à celui des Autri­
chiens (Papp —Thenius).”

Die Ausführungen von I. C s e p r e g h y —M e z n e r i c s sind recht 
überzeugend und zeigen nur zu klar, wie wenig genau die stratigraphischen Be­
griffe fundiert und wieselten dieselben wirklich kritisch neu bearbeitet worden 
sind. Eine gründliche und exakte, nach einheitlichen Gesichtspunkten durch­
geführte und sich auf biochronologischen Grundlagen stützende Überprüfung 
der einzelnen stratigraphischen Einheiten darf nicht mehr lange auf sich warten

20



lassen. Theoretisch besteht die von S e n e s erwünschte grosse internationale 
Zusammenarbeit, uns kommt aber das Heranreifen der Ergebnisse sehr lang­
sam vor. Darüber kann man sich aber auch nicht wundern, wenn wir den prin­
zipiellen Standpunkt der stratigraphischen Kommissionen in den einzelnen 
Ländern kennen und die grossen Schwierigkeiten sehen, die sich in der Überein­
stimmung derselben erweisen.

Gegenüber dem Nominalismus in den USA sind die konkreten Vorstellun­
gen der stratigraphischen Kommission der UdSSR, in denen der Biochrono- 
logie eine führende Rolle anerkannt wird, bedeutend übersichtlicher und sie 
entsprechen auch der Praxis in einem grösseren Masse.

Praktische Fragen der geologischen Zeitmessung

Nach allem Vorhergesagten kann es nicht mehr angezweifelt werden, dass 
zur Grundlage der relativen Altersbestimmung sowohl theoretisch wie auch 
praktisch die Biochronologie die entsprechende Methode liefert.

Die prinzipielle Grundlage steht klar vor uns. In der Praxis gibt es aber 
oft Schwierigkeiten, denn neben den Arbeiten von vielen Paläontologen, die 
auf Grund einer gründlichen Forschung, grosser literarischen Kentnisse und 
der Benutzung eines entsprechenden Vergleichsmaterials zusammengestellt 
worden sind, findet man in der Literatur auch recht flüchtige Bestimmungen, 
Fanualisten, die auf Grund einer schnellen Arbeit mitgeteilt werden, oft voller 
Fehler die dann natürlich zu unrichtigen Ergebnissen führen. Dadurch wird 
bei vielen dann auch das Vertrauen an der Methode schwankend gemacht. 
Darauf bezieht sich wohl auch der Satz jenes Zirkulars, in dem die Resolutionen 
der ersten Tagung des Comité du Néogène Méditerrannéen mitgeteilt worden 
sind: „En raison de leur importance stratigraphique, certains groupes d’Inver­
tébrés devraient être étudiés de façon très complète, avec le maximum de ga­
rantie quant à la fidélité des déterminations et avec une compréhension de l evo- 
lUtW kh möchte auch an dieser Stelle mit Freude behaupten, dass die ungarische 
paläontologische Literatur bereits zahlreiche vortreffliche Arbeiten aufweisen 
kann die den zeitgemässen Forderungen entsprechen, zweifelsohne besteht 
aber auch die Tatsache, dass eine weitere Entwicklung in diesem Gebiete auch 
noch notwendig ist. Die paläontologische Materialbearbeitung hat zahlreiche 
Schwierigkeiten zu überwinden. Sie werden schon allein durch die riesige Menge 
des Materials und durch den qualitativ recht verschiedenen Grad der Bearbei­
tung hervorgerufen. Um dem abzuhelfen ist es ausserordentlich wichtig, die 
paläontologische Dokumentation möglichst zu erweitern. Das französische 
Dokumentationszentrum unter der Leitung von J. Roger leistet diesbe­
züglich enorm viel, jedoch müssten auch die übrigen Länder in dieser Arbeit 
viel mehr als bis jetzt leisten. Nicht zu vernachlässigen ist die genaue Berück­
sichtigung der nomenklatorischen Regeln, eine einheitliche Form in der Be­
schreibung einzelner Formen sowie eine klare Fassung der Beschreibung von 
neuen Arten usw. Ein jedes Land sollte die Dokumentation der von seinem 
Gebiete beschriebenen Formen veröffentlichen, wodurch auch die Arbeit der 
internationalen Dokumentation in grossem Masse erleichtert würde.

Unter den Schwierigkeiten spielen auch die sprachlichen Schwierigkeiten 
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eine grosse und unangenehme Rolle. Es müsste eigentlich ein jeder Geologe alle 
6 Kongresssprachen beherrschen, was wohl nur selten der Fall ist. Die schlech­
ten Übersetzungen haben schon oft zu verschiedenen Missverständnissen ge­
führt.

Es ist im höchsten Masse zu bemängeln, wenn einer paläontologischen 
Studie die entsprechende biologische Betrachtungsweise fehlt. Ohne eine biolo­
gische Betrachtungsweise kann man sich offenbar nicht mit einstigen Lebe­
wesen befassen.

Auch taxionomisch bestehen grosse Schwierigkeiten in der Paläontologie. 
Eine der Hauptursachen dafür liegt im paläontologischen Artbegriff. Ich bin 
davon überzeugt, dass alle diese Schwierigkeiten überwunden werden können, 
jedoch muss man immer wieder neue Methoden und neue Richtungen in der 
Forschung anwenden, wodurch unsere Kenntnisse weiter gefördert werden.

Wenn wir in der Bearbeitung unserer fossilen Faunen auf Grund von sehr 
exakten morphologischen Beobachtungen, biometrischen Methoden und wo­
möglich quantitativen Material Untersuchungen zu richtigen taxionomischen 
Auswertungen gelangen und dann die paläookologischen, paläocoenologischen 
und paläobiogeographischen Angaben entsprechend analysieren, erhalten wir 
solche Evolutionsreihen, die für eine relative Zeitgliederung in allen Hinsichten 
geeignet sind. Wenn alle diese Forschungen mit einer entsprechenden biolo­
gischen Betrachtungsweise durchgeführt werden, wie dafür in der internatio­
nalen Literatur schon so manche Beispiele vorhanden sind, wird auch die neue 
Auswertung der Egerer Fauna in der Form einer solchen Monographie heraus­
kommen können, die nicht nur vom Gesichtspunkte des Problems der Oligozän- 
Miozän-Grenze eine befriedigende Lösung geben, sondern auch dem Wunsche 
des sowjetischen Akademiemitgliedes Prof. Nalivkin entsprechen wird, 
der anlässlich der in Budapest 1959 abgehaltenen Mesozoischen Konferenz 
unter anderem den Wunsch ausgesprochen hat, dass es möglichst viele und 
gute paläontologische Monographien herausgegeben werden.

Ich bin fest davon überzeugt, dass Prof. Nalivkin dabei an Monographien 
dieser Art gedacht hat!
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PENINSULA, LAKE BALATON, FROM RECORDINGS OF MAGNETIC PULSA­

TIONS AND TELLURIC VARIATIONS
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SUMMARY

By the method proposed by E. R. Niblett and C. Sayn-Wittgenstein, the author made use 
of the short-period variations in determining the resistivity of the subsoil of the Tihany peninsula. 
Lake Balaton, Hungary. The resistivity exhibits a gradual increase with depth from 20 ohm­
metres to 250 ohm-metres, then it begins to decrease at a depth of 35 kilometres. This latter- 
value is less than the ones obtained abroad. The relative error of the calculation is under 10%.

The quantitative relations between the magnetic and telluric variations 
were derived, from the Maxwell equations and from the skin effect, by L. 
Cagniard, A. N. Tihonov [1, 2] and others. The relation involves 
the periods of the changes and the resistivity of the subsoil, wherefore the ana­
lysis of the natural terrestrial electromagnetic field opens up a possibility of 
determining the mentioned resistivity.

For a homogeneous medium and for continuous currents flowing along 
the x axis, L. Cagniard derived the following equations:

P = e = 2Ti-f (1}
IHJ 1 '

where P is the depth of penetration, T is the period and q is the resistivity.
For a general medium, L. Cagniard and A. N. Tihonov have 

derived the following equations:

82F
-----^ + 4mr-co-i-Ex = 0 
dZ2

H = 
a> QZ

(2)

By making use of the boundary conditions, L. Cagniard and A. N. 
Tihonov have determined independently the ratios of the amplitudes and 
the phase relations vs the period of the variation and have also constructed 
theoretical curves for several cases to facilitate the accurate evaluation of 
measurements concerning the upper layers of the Earth [1, 3].

A. N. Tihonov [1], Rikitake [4] and others have determined 
by the harmonic analysis of the longperiod variations of the electromagnetic 
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field the depth and resistivity of the Earth’s crust, on the assumption of a 
two-layer earth model of different parameters.

Starting from the work of the above-mentioned authors, E. R. Niblett 
and C. Sa y n - Wi tt g en s t ein have developed a method using certain 
assumptions for determining the resistivity of the subsoil vs depth from the 
measurement of variations of different periods of the natural terrestrial electro­
magnetic field [5].

The considerations of these authors were based on the Maxwell equations

rot H = Inj

rot E - --------
Qt

(3)

j = er-E

The above equations are stated in electromagnetic units, and it is supposed 
that = 1.

Let us assume that the horizontal gradients of the space vectors can be 
neglected against the vertical gradients, that is, 

or
HZ«{H^H^ (4)

and that the variation is periodic.
Let us now introduce the symbol a- for the average conductivity down to 

a depth Z; then the equations (3) assume the form

and hence

Hy 4 „ H---- - ss literE „ —- -
Z Z

a literEy (5)

Ey ~ 2niHx Ex
Z T Z

s—(6) 
T

1cr^----------
E 22 — -T 
H

(7)

Z^~ — -T 
2it H (8)

On the assumption that conductivity is a continuous function of depth

/ (Z) (9)
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and hence

1 f/(Z)dZ = lg(Z) 
Z .J zo

and

dZ dZ

(10)

(11)

If the medium is a homogeneous one, then cr is a constant and therefore 
equation (7) assumes the form

E 1 1 B
/2cr

(12)

This is the equation of a straight line.
EIn the case of a non-homogeneous medium, the relation — 

likewise be represented by one or more straight lines, provided

1 vs. ---- can

Then
cr= |2(.42T + 2/171 + B^ ,-1

and
Z =—(AT + B1/T}

Eliminating T we get

X^A^Z^-^vAZ+ZB^a+X^ 

By (16) and (11), 
_ ________ B2œ________  

^ B2^ ^AZ(X - ^AZa}

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

If the relation cr vs Z is known, it is possible to determine cr as a function 
of Z.

Making use of the method described above, I have determined the resis­
tivity of the subsoil in the Tihany Peninsula as a function of depth.

In the geophysical observatory of Tihany, I have set up two induction 
magnetometers of permalloy core, designed under the considerations describ­
ed in my paper [6]. By the means of these, I have recorded the variations of 
the two horizontal components of the geomagnetic field. The detailed descrip­
tion of the apparatus is given in my paper „Investigation of the short-period

27



variations of the terrestrial electromagnetic field in Tihany”, in press just- 
now. The telluric recording apparatus was designed and built by T. N y i t - 
r a i.

As to the prerequisite (4) of the computation procedure, we may say that 
whereas it is not satisfied for small depth because of the presence of the Bakony 
Mountains and of Lake Balaton, it can be considered satisfied for greater depth. 
I have studied, according to equation (4) the ratio of the variations of the 
horizontal and vertical components. The pulsation records of the horizontal 
and vertical components, recorded by two almost identical apparatuses, are 
shown as Fig. 1. It is apparent that inequality (4) holds. From the slow-

2.6 f96t.

Fig. 1. Recordings of the permalloy-core horizontal and vertical pulsation magnetometer.

speed geomagnetic records of Tihany for .December 1960, I have computed the 
ratio of the one-hour variations of the horizontal and vertical component. 
Its mean value is about 5,5. . .

In the records, the correlation of the variations of the two fields is obvious. 
This is due to the over-damping of the galvanometer (7). I have chosen parts 
of the record where the curve can be identified beyond doubt and the ampli­
tudes are large (generally above 2 mm). Thus the relative erroi of amplitude 
measurement is less than 5 percent. I have refrained from performing a harmo­
nic analysis: on the contrary, I have restricted myself to the determination of 
the amplitude ratios quasi-sinusoid variations and I have avoided those 
sections where there are superposed shorter-period variations on the telluric 
record of longer-period variations, whereas no longer-period variations are 
discernible on the magnetic record. I have marked on the records the corres­
ponding maxima and minima (Fig. 2.) and read off the amplitude and the half­
period and computed the amplitude ratio. The results were grouped by their 
periods and averaged. The results thus obtained are listed in Table I. and 
plotted in Fig. 3.

Fig. 4. represents the amplitude ratios as plotted against —Since in the 

following only period groups of an abundance above 15 were considered, we
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Table I.

Comprehensive table of the determined amplitude ratios

Component - te - tN_______
Amplitude ratio Number of Sum of 

A. R.
Mean
A. R.

Number of Sum of 
A. R.

Mean
A. R.

Period in sec -------------- -

< 40 1326 2559,0 1,93 577 1588,4 2,75

40- 80 614 866.8 1,41 945 1919,3 2,03
80-120 335 336.1 1,00 299 514,5 1,72

120-160 125 11 1,8 0,89 138 222,6 1,61
160-200 50 40,1 0,80 45 61,6 1,37
200 - 240 36 26,5 0,73 22 25,6 1,16
240-280 26 16,6 0,64 18 19,8 1,10
280-320 13 7,4 0,57 7 6,8 0,98
320-360 4 2,2 0,55 4 3,6 0,91
360 - 400 10 5,4 0,54 2 1,6 0,85
400 - 480 8 4,2 0,52 2 1,4 0,71
480 - 560 4 1,8 0,45 1 0,6 0,60
560-640 9 3,2 0,35
640-720 2 0,6 0,32
720-800 5 1,3 0,25

, 800 2 0,5 0,26

29



30



E
H

can state concerning Fig. 4. that the relation vs. —— can be described in

the MN — TE component with one straight line, whereas

in the Me—Tn component two lines E=A B2 j4---- - and
Yr

E\ . B3 — =A+-= 
H\ \T

E B

2

are required. The constants were determined by the method of least squares, 
with the following results:

At = 0,0225 Bj = 0,788
= 0,086 B2 = 0,87

A3 = -0,314 Bs = 6,16
Using these constants, I have calculated by (16) the mean conductivity. The 
results are shown as Fig. 5.

Making use of the obtained values of cr I have calculated by (17) the con­
ductivity vs depth function. The obtained results were recomputed in ohm­
metre units. The results are represented by Fig. 6. and 7.

The relative error of the calibration of the magnetic apparatus is 1,65 
dercent (7), that of the telluric apparatus is 6 percent for the variation of 
both fields, the relative error of the reading of the photorecords is 5 percent. 
Thus the relative error of the amplitude ratios is 9,4 percent. In order to in-
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Fig. 6. Conductivity vs. depth.

Fig. 7. Resistivity vs. depth.
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crease the accuracy of the calculation, we have considered the averages of 
several amplitude ratios, whereby the error became a statistical one. The mean 
.statistical error was found to be 0,0606 for MN — TE and 0,0143 for ME—TN, 
whereas the relative error is 6,29 percent for MN — TE and 9,17 percent for 
me-tn.

Table II.
Determination of the resistivity of the subsoil

z 
(Km)

me - tN
5 (EMU X 10-13) a (EMU X10-13) e (ß m) ä (EMU x 10-13) a(EMUxl0-13) e(ß m)

5 6,25 5,31 18,83 4,04 2,58 38,76
10 5,70 4,12 24,27 3,01 1,53 65,36
15 5,00 3,25 30,77 2,43 1,06 94,34
20 4,50 2,69 34,17 2,05 0,79 126,58
25 4,10 2,26 44,25 1,78 0,63 158,73
30 1,58 0,51 196,07
35 1,42 0,43 232,55
35 2,28 0,44 229,35
40 2,65 0,65 154,79
45 3,36 1,33 75,47

The results obtained were compared with the computations of E. R. 
N i b 1 e 11 and C. Sayn-Wittgentsteinin Canada (Fig. 8.) It can 
be stated that there is an agreement as to the order of magnitude of the con-

Fig. 8. Conductivity vs. depth according to E. R. Niblett and 
C. Sayn-Wittgenstein.

•ductivity (10~13 EMU), but in their case the increase of conductivity takes 
place in a depth of 80 km only, whereas in our case it came about in a depth 
,as small as 35 km. A comparison with the results arrived at in the Soviet 
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Union (8) shows (Fig. 9) that the resistivity obtained in Hungary is less, about 
250 ohm-metre at the outside, and that in the Soviet Union the decrease of the 
resistivity sets in at a depth of 55 km. The depth differences can be due to local 
factors, however, the decrease of resistivity in a depth range of 30 to 100' 
kilométeres is undeniable.

a) dipole method, b) four-point method.

The differences evident in the upper sections of the two curves are due 
irstly to the inhomogeneity of the medium, and secondly, to its anisotropy.

The obtained values of the surface conductivity are 0,806 • 10-12EMU 
for Mn — Te and 0,663-IO-12 EMU for ME — TN, corresponding to 12,4 and 
15,1 ohm-metres, respectively. This value agrees with the world wide results. 
(5,8) and with the geological structure of the Tihany region.
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ON THE ENERGETICS OF THE UPWARD AIR MOTION

F. DÉS I
Meteorological Institute, Eötvös University, Budapest 

(Received May 22, 1961)

SUMMARY

Reference is made to former papers of the author dealing with the correction of virtual 
temperature, with the energy of instability, vertical velocity, equilibrium states, and after an 
analysis of the energy-equation of the upstreaming isolated parcels of air computations are given 
concerning the expansion caused by insolation. The processes of the upward air motions and heat 
thunderstorms are analyzed and some characteristic features are stated by indicating that no 
over-estimation should be given to the moist-labile state, because in the first place not the lapse 
rates must be taken into consideration but the difference of potential temperatures of the air 
masses lying on and communicating with each other.

It can be proved that the formulae of virtual temperature are inexact 
because the mass of the water droplets due to condensation, and the heat 
released by condensation are not taken into account in them. The well-known 
formulae are meant here indicating the virtual temperature as a function either 
of the mixing ratio or the specific humidity or the vapour pressure [1], [2], 
As an evident conclusion it can be followed that the virtual temperature, 
corrected by considering also the mass of water droplets due to the condensa­
tion and to the released condensation heat, allows of a more exact analysis 
of some problems, e. g. of the present conceptions about the energetic processes 
of the upward air motions.

In one of foregoing papers [3] the formula

7; = 7Xl + 0,6()BS')jl--^zi77| (1)
I r J

was derived to give the corrected virtual temperature Tv. In this formula T 
is the temperature, the saturation specific humidity, cp the specific heat at 
constant pressure, r the evaporation-heat, and AT the temperature difference 
to be determined between the dry and wet adiabats. By neglecting the factor 
— cp/r • AT the wellknown formula of the virtual temperature is obtained 
but this means at the same time also the neglection of the mass of water drop­
lets forming continually in the vertically ascending saturated air (due to con­
densation), and also the neglection of the heat released during the process of 
condensation.

In a saturated air-layer of the thickness h, within which the friction is 
neglected and the gradients of the state parameters are assumed continuous 
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and constant, the virtual temperature T at level z (i. e. 0 < z < h) is deter­
mined by equation

T = T0--------(2) 
100i

r I

(In the course of the following always virtual temperature expressed in abso­
lute degrees are meant, even when — for the sake of simplicity — the term 
„temperature” is used). is the temperature measured at the lower side of the 
layer, and yd is the moist adiabatic lapse-rate. Equation (2) relates to a unit 
air-mass in which the water vapour has become saturated in consequence of 
the lifting. It is to be seen again that the neglection of the member —cp/r -AT 
results in the usual expression of the temperature T at level z (In the place 
of y' the dry adiabatic lapse-rate -y* will occur). Equation (2) can be solved 
also for -y'.

In connection with equation

dv2 T — T

expressing the acceleration of the air-parcel, it is to be remarked that this 
equation can be applied only for the motion of a dry and unsaturated parcel 
of air and in case of a saturated one, it applies only if the weight of the water 
droplets forming in it will be neglected. (T is the environmental temperature 
at level z; g is the gravitational acceleration, and T is the temperature of a 
unit air-parcel arriving to the level z in time t with velocity vz\ If exact com­
putation is required, formula (1) is to be applied, and this correction means 
that the weight of the droplets will diminish the acceleration of the ascending 
air-parcel of the cloud.

Starting from (3), the work, done by the unit of mass and transmitted to 
the environment, during the ascent from level 0 to level z, can be expressed by

(4)

T (z) is the environmental temperature and T (z) is the temperature of 
the ascending parcel of air which can be determined up to the condensational 
level on the dry adiabat, and above this on the moist adiabat. It must be added 
however, that the parcel of air will change its temperature (on account of the 
relative increase of density, caused by droplets, and temperature decrease 
respectively), along a virtual moist adiabat which lies between the dry and 
moist adiabats. On basis of the correctional factor (1 — cp/r - AT) it can be conclud­
ed that the virtual moist adiabat lies nearer to the moist adiabat than to 
the dry one.
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Using the gas equation, formula (4) can be brought to the following form:

A =
p

— pT-T)dlnp=
Po

(5)

where p0 and p denote the pressure at levels 0 and z, and is the gas constant 
of the dry air. Equation (5) gives the lability energy for the unit of mass on 
a diagram paper made with a linear temperature scale and logarithmic pressure 
scale. The rate of the lability energy will be the area F determined by the envi­
ronmental temperature curve T (z) and the individual temperature curve T (z). 
On account of the increase of density and decrease of temperature respectively, 
the plotting of the virtual moist adiabats too, seems to be serviceable, because 
by their use the lability energy can be determined more exactly above the 
condensational level.

By introducing the corrected value of the virtual temperature the equilib­
rium conditions too can be treated in a more general form. Mention must be 
made here of the fact that the defimton used in the literature is incorrect. 
This definition is the following: a saturated parcel of air in an unsaturated or 
saturated environment is in an unstable, neutral or stable equilibrium if the 
environmental virtual lapse-rate is larger, equal or smaller than the moist 
adiabatic lapse-rate. As shown in a preceding paper [3], a closer approximation 
can be attained by applying the inequality

dTf d dT_—11 + 0,604— {ST) = v, (6)
dzL dT ~ dz

where dT/dz is the lapse rate of the ascending saturated parcel of air, 
dTv/dz the environmental virtual lapse rate, and the saturation specific 
humidity. Although a closer approximation can be obtained by (6), the weight 
of the droplets condensated in the ascending cloud air parcel is still not taken 
into consideration. If that too, is taken into account, the inequalities

dT 
dz

d U+ 0,604—(ST) 1 
dT1

1 j + T( 1 + 0,604S) -^1 m- —
r I r dz dz 

will contain the equilibrium conditions [4],
It can be also proved that (5) may be deduced also in the form of 

1
y I I y-y To ’

( y^
I iooro (8)1 + —

2

and this formula can be used very well to the analysis of the equilibrium condi­
tions. [5],

The above remarks, presenting also some new aspects in connection with 
the main hydrodynamical characteristics of the ascent, could be made evidently 
within restricted limits, but they are fully sufficient in so far as to give in the 
following the main characteristics of the energetics of the ascent.
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As to the isolated parcels of air the general energy-equation

bQ=b(I + AK+AP) (9)

can be applied, where is the variation of the amount of heat, 1 is the inter­
nal energy of the parcel of air, K the kinetic energy, P the potential energy, 
and A the work-equivalent of the heat.

In case of an adiabatic process ¿Q = 0 and thus

ôK = -ôi—I + P\ = -ô(F + P). 
\A I

(10)

(Z' + P) is the entire potential energy. Assuming that within an isolated air 
mass some parts are not in a stable equilibrium, the smallest impulse will 
start the rearrangement of the parts, and if they attain a stable equilibrium, 
the whole of the potential energy will be on the minimum. This decrease, 
change of the potential energy is of course equivalent to the change of the 
kinetic energy and the latter may get transformed into heat, in consequence 
of the friction. If index 0 indicates the starting state and index 1 the final one

A"o —7<i — Z{ + Pi — (Z^ + Po),

and if the kinetic energy changes into heat

Zi + Px — Zo + Po, [P1<P0, Z^Z«].

(11)

(12)

The heat-amount dQ be transferred to the lowest part of a stable isolated 
air mass. The energy is before the heating Zo’ + Po and after the heating 
Z()+Po+ dQ. In case of a sufficient 8Q the heated parcels will become unstable, 
the rearrangement will begin and after its termination the energy will be

P1 + P1 = I^ + P0 + ôQ>I^ + P0, (13)
provided that the kinetic energy produced by the rearrangement will become 
re-transformed into heat. As the intensity-factor of the energy of an isolated 
air mass has undergone an increase in comparison with the environment (as 
a consequence of the increase of energy), the energy-surplus must get trans­
ferred to the environment. This process will cease only with the disappearing 
of the difference of intensity. Two forms of the energy-transfer are conceivable: 
1. the isolated air mass will become expanded sidewards (if upward expansion 
takes place horizontal gradients will arise) 2. heat will be transferred (at the 
expense of the internal energy) to the environment. On account of the insigni­
ficant temperature differences the latter case seems to be more improbable 
because the process of the heat-transfer is slower than that of the expansion and 
the latter starts already at the beginning of the heating.

The relative expansion can be computed on the basis of Gay Lussac’s 
law

vi vo _ i I o 
yo

(14)
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-where v0 is the volume at temperature To before the heating, and vr the volume 
at temperature after the heating.

Since
v0 = a^dz (15)

and
vr = x%dz (16)

and so by substituting into (6) and after some transformation

,, — ?’o dQ«0^dz = t>o + —1 VV—y, (17)
To CpmT0

because 
dQ = cpm (T^-To) (18)

is the amount of heat required to the warming of an air mass from temperature 
To to Tv while cp is the specific heat at constant pressure.

Dividing (9) with xg dz and multiplying with x% we obtain

= 1 -1----1 >
' cpmT01 (19)

or in approximation
(. dQ )
I ^pmTg 1 (20)

whence
xx — x0 dQ

(21)x0 2cpmT0

Applying m = qv„, where q is the density of air

— dQ (22)
xo 2cpml o

As to the left hand side of equation (14) it is to be remarked that (7) and (8) 
give the volume of parallelepipedons of the height dz, the bases of which are 
square.

After these preliminary remarks and considering also the results contained 
in the preceding papers [4], [5] a picture of the process of the upward air motion 
can be given.

Above the insolated part of the ground the air undergoes an isobaric warm­
ing process and its volume will expand. This expansion can be assumed to 
take place only in sideward directions and not also upwards because in this 
case a cyclonic circulation would instantly take place. This heating produces 
instability, and the less warmed air of the environment penetrates under the 
unstable air mass and forces it to move upwards. When ascending, it will drive 
out air from its place, this will either flow under the rising air or it will change 
place with the air penetrating from the side under the ascending air. When the 
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virtual temperature of the ascending (and in the course of this process adiaba­
tically cooling) air becomes equal to the virtual temperature of the environment, 
the ascent will stop. In the air-space, assumed as consisting of n layers with 
thickness dz, where the ascending and descending motions take place, the mecha­
nism of these motions can be described as follows: While the lowest layer of the 
thickness dz (being in contact with the surface) attains the height n dz, all 
the other layers (n — 1) of the thickness dz, lying at this moment under it, 
will sink with the height dz. The air ascending to the height ndz has cooled 
down adiabatically to

ndz
°~Ioo

(23)

degrees, and all the other layers lying under it warmed with dz/100 degrees 
in comparison with its environment. Thus the n — 1 air column of the height 
dz became also with dz/100 degree warmer than its environment.

At the beginning of the insolation the height n dz will be smaller and with 
the increase of the insolation larger, and it will attain its maximum when 
the surface temperature will be also of a maximum. Depending on the stability 
of the atmosphere the height ndz attains in summer 2—3 km (the top of the 
cumulus) or sometimes, in thunderstorm situations, 4 — 5 km. Cumulonimbus 
clouds of the height 8—10 km are not brought about by ordinary process of 
convection.

The ordinary process of the upward air motion is extremely slow and a 
layer will possibly take part in it repeatedly because, due to the quick heating 
near the ground, the layers ascending later will get above those ascending 
earlier and the latter ones, by gradually sinking, will get again to the surface 
of the ground. The horizontal extent of the ascending layers is very small, 
particularly at the beginning of the process: the air particles, being thinner 
than their environment, will stream upwards in yarn-like air-channels. In the 
environment a descending motion of larger cross-section and smaller velocity 
will take place. As to the kinematics of the process another conception too, 
can be assumed but it does not make any change in the essential characteristics: 
the ascending parcels of air will cool adiabatically and the descending ones 
will warm, and thus — if no friction and mixing takes place — the height ndz 
will be determined by the level of the equalization of the temperature (density), 
be it either in consequence of the ascent of isolated parcels of air or due to an 
upward motion taking place continuously in thinner or thicker air channels. 
(In the atmosphere this can be observed on the spreading out of the chimney 
smoke.)

The friction and mixing dissipates heat from the ascending air layers 
reducing thus the top point of the upward motion. The dissipated heat will 
be transferred to the environment. All this reduces the instability and the poten­
tial energy in the ascending + descending air masses taking part in the process 
but in relation to the outer air masses which do not take part in the process, 
their instability will increase.

In summer when the insolation is considerably larger than the radiaton, 
in a prolonged anticyclonic situation the air mass situated under the top ot 
the ascent may warm up in comparison with the air masses situated above 
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the top, because the heat insolated on the surface of the earth will be trans­
ported by the upward motion to the air mass under the top, thus considerably 
diminishing the stability of the stratification. Moist-lability too, can arise if 
the lower layer contains much humidity and the condensation level is under 
the top. In such situations the development of an air mass thunderstorm may 
get started by a smaller or larger impulse. The impulse may be of a mechanical 
origin, e. g. a lower wind system directed towards the unstable region, caused 
by the change in the general pressure-distribution, but it can be also of a 
thermic character, if it is brought about by the cooling of the environment or 
the strong warming of the unstable region (e. g. bare sand-ground next to 
vegetation).

In the ordinary cases of frontal thunderstorms (invasion of cold air on the 
ground, warm air upsliding on cold air masses, downstream of the cold air in 
the height etc.) it is characteristic that their instability will develop very slowly 
and during a long time above a comparatively large region. On the other hand, 
the instability of the heat thunderstorms may be of a long duration because, 
as a consequence of an impulse the equilibrium will become disturbed only 
above a territory of not more than some hundred km2 but not outside of that. 
To their rise it is also needed that a large territory be covered by a thick and 
very warm layer with a big and potentially very cold air mass on it in which 
also the lapse rate is large. Mention must be made here that the so-called super- 
adiabatic stratification to be observed frequently in summer up to the height 
of about 0,5—1 km is in itself unable to produce unstable rains, but as a cause 
inducing the process it is sufficient if the other conditions are favourable.

As a short recapitulation of the characteristics of heat thunderstorms it 
can be stated that the quantitative factor of the energy required to their format­
ion is large (the buoyancy of the lifting parcels is about 109 — 1011 mkgr), and 
the intensity-factor is small (the top of the ascent is about 104 m). The final 
velocity u occurring in the process [5], the velocity of the ascending parcel 
of air at the top point is many times less than V A, where A is the absolute va­
lue of the algebraic sum of the work done by the buoyancy (summed up to 
the top). Otherwise the summation gives a negative value; u is directed upwards 
because else the lifting parcel of air could not attain the top by spontaneous 
ascent.

Completeness could not be strived at within the limited compass of this 
paper. From the direct and indirect aerological measurements and observations 
evidently many other conclusions too, can be drawn in connection with the 
upward air motions and heat thunderstorms. Many problems can be also raised 
in the theoretical line. The questions in connection with the phenomena of the 
upward streams and the thunderstorms were treated in rough lines and in 
some places only from the qualitative point of view, with special regard to 
the heat thunderstorms, and mainly with the aim of proving that the impor­
tance of the moist-labile state must not be over-estimated from the point of 
view of the origin of thunderstorms. It is often left out of consideration that 
above the condensation level the lapse rate is very near to the moist-adiabatic 
rate, and at the higher levels with large lapse rates (0,7 —0,9° C/100 m) the 
wet-adiabatic rate is of the same order of magnitude. Thus, from the point 
of view of the formation of thunderstorm-phenomena not the intensity and 
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quality of the lapse rates of the layers are of the foremost importance but the 
great difference (9—10° C) between the potential temperatures of the huge 
layers lying on and communicating with each other.
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UN NOUVEAU TUBE D’ANNÉLIDE TROUVÉ AUX ENVIRONS DE BUDAPEST

E. D U D I C H JR.
Institut Paléontologique de la Faculté des Sciences, Budapest 

(Manuscrit reçu le 15 septembre 1961).

Le géologue P. Szatmári a recueilli dans la gravière de Budapest— 
Alsómátyásföld un fossile problématique, et l’a cédé pour examen à l’Institut 
Paléontologique de l’Université Eötvös.

La trouvaille se constitue d’un tube sableux cimenté d’une matière 
silicieuse, 8 cm long, ouvert à l’une, fermé à l’autre extrémité (Fig. 1.) Il a été 
trouvé dans une couche de gravier sableux gris, d’une épaisseur de 8,30 m.
Selon le collecteur, cette couche se compose des matières 
granulometriquement très variées (à deux maxima: 17 et 
0,5 mm), contenant des concrétions. La faune de la couche 
comprend des Coralliens, des Anomies, des Pectens, un 
Balanus, des Bryozoaires, des dents de Carcharodon et 
de Lamna, et un fragment de vertèbre d’un Cetotherium. 
L’âge déterminé de la couche est Helvétien.

Il s’agit très probablement d’un tube d’Annélide 
tubicole, ayant été situé verticalement dans les graviers 
sableux au fond de la mer helvétienne.

Les tubes de ce type contiennent tout le corps des 
vers vivants en eux, sauf la région céphalo-thoracique 

avec les branchies et les tentacules filiformes.
Suivant la classification des traces de vie proposée 

par Seilacher et adoptée par Lessertisseur 
{1955) aussi, notre trouvaille peut être placé dans le groupe 
des Domichnia partiellement endogènes.

La place zoosystématique de l’animal qui l’a produit, 
peut être assignée dans la famille Sabellariidae ou bien 
Sabellidae du groupe ,,Sédentaires”des Annélides Poly- 
chètes.

Les tubes construits par les espèces des familles 
susmentionnées sont si semblables entre eux, qu’il est 

tout-à fait impossible de les distinguer en absence du 
corps mou du vers. C’est pourquoi la place systématique 
des trouvailles fossiles, provenantes du Paléozoique, et du 
Néogène de la Suisse, est discutée. (Roger 1952 et 

Fig. 1. Vue latérale 
du tube. Grandeur 

originale.

1959.)
L’habitat des espèces de chacune des deux familles est la mer et princi­

palement la zone littorale.
La larve s’établit sélectivement au fond de gravier, en compagnie des 
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Algues, des Coralliens et des Bryozoaires. L’animal secrète un tube muqueux, 
plus ou moins corné. En croissant, il applique en ligne spirale des grains de 
sable, de gravier, ou des débris coquilliers au tube. Ils sont collectés par les 
tentacules filiformes, et poussés 
vers la bouche par les cils de 
gouttières intertentaculaires. 
(Fig. 2.) Sur la face ventrale des 
2 — 5. métamères se trouvent 
des diverses cellules secrétoires 
volumineuses. La stabilisation 
du mucus secrété est un procès 
biochimique qui s’effectue sous 
l’action d’une enzyme phénol- 
oxydase. (Fauvel 1959.)

On peut considérer la sili­
fication du tube comme épi- 
gène.

Fig. 3. Sabellastarte indica (Sabellien), récent. 
Un peu réduit (d’après P. F a u v e 1, 

fig. 153.)

Fig. 2. Sabellaria alveolata, construi­
sant son tube. M-grains de sable, 

(d’après P. Fauvel fig. 14c.)

Le lithofaciès et le biofaciès de la trouvaille sont en plaine accordance avec 
l’écologie et la cénologie du groupe sus-mentionné. La plus grande ressemblance 
morphologique et structurale peut être constatée avec l’espèce récente Sabel­
lastarte indica. (Fig. 3.)

DESCRIPTION SOMMAIRE:

Sabellastartites arenaceus g. n. sp. n.
Derivatio nominis: du genre récent Sabellastarte et de la matière sableuse du tube.
Locus typicus ; Gravière de Budapest—Alsómátyásfold.
Stratum typicum : Miocène, Helvétien.
Diagnosis : Tube sableux, cimentation silicieuse; ouvert à l’une, fermé à l’autre extrémité;: 
à mi-longueur engrossi; un peu arqué.
Dimensiones : Longueur 80 mm

Diamètre externe IG mm] , ,, J , ... 
ta- -4 m 1 a 1 extrémité ouverteDiamètre interne 10 mm )
Diamètre maximale 21 mm.
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CANCELLOPHYCUS ET CHONDRITES, DEUX TRACES DE VIE DU DOGGER 
INFÉRIEUR DE LA PARTIE DU N DE LA MONTAGNE BAKONY

Par
B. GÉCZY

Institut de Paléontologie de la Faculté des Sciences 
(Manuscrit reçu le 22 février 1961.)

RÉSUMÉ

Dans le complexe de calcaire nodulaire, argileux, rouge, de type „Ammonitico rosso” du 
Doggex- inférieur du fossé Tüzkôves à Bakonycsernye, on a trouvé deux traces de vie qui peuvent 
être considérées comme des fodinichnia des Vers, notamment Cancellophycus scoparius et Chon- 
drites sp. Ainsi ces traces de vie existent même, d’une manière subordonnée, dans les sédiments 
abyssaux, caractéristiquement méditerranéens.

C’était L. Bogsch (1954) qui a attiré l’attention des milieux compétents 
de notre pays à l’importance des traces de vie fossile. F ü 1 ô p (1958) présente 
les traces de vie bien variées du complexe du Crétacé inférieur de la Montagne 
Gerecse. Une étude détaillé sur les traces de vie miocènes du dépt. de Nogrâd, 
par S. V i t a 1 i s sera publiée dans le tome IV. des Ann. Univ. Sci.Budapestien- 
sis, Sept. Geol. Dans nos formations jurassiques on trouve aussi des traces de 
vie. Les types que nous allons présenter ont été récoltés d’une localité fossilifère 
d’Ammonites du Bakony Septentrional, devenue classique à la suite de l’activité 
de Prin z (1904): du fossé Tüzkôves à Bakonycsernye.

Cancellophycus scoparius (Thiollière 1858)
Pl. I. F.: 1 — 2.

1858. Chondrites scoparius T h i o 11 i è r e, p. 718.
1858. Taonurus liasinus Fischer-Ooste
1861. Chondrites scoparius Th. —
1865.
1865.
1865.
1886.

Zoophycos scoparius Th. —
D u m 

H e e r,
Zoophycus ferrum equinum H e e r, 
Zoophycus procerus Heer, f. 94.

r, p. 41 — 44,
tier,

p. 141. f.
f. 93.

T. 12, 
92.

T. 
f.

le.
1-2.

1890.
1949.
1952.
1958.

Cancellophycus Marioni. 
T. 4, f. 1.'
Cancelloqihycus scoparius 
Cancellophycus? Gome

S a p. a, T. 3, f. 1-2;

T h. - 
z de

S c h i m p e r, p. 56-57.

Zoophycus scoparius (T h i o 11. ) 
Cancellophycus marioni (S a p.)

L 1 a r e n a, p. 8—11, f.
T. 44.
3-4.

S e i 1 a c h e r, p. 104. f. 48.
H a n t z s c h e 1, p. 77. f. 1.

avaient été défavorables, on n’aPuisque les conditions d’affleurement
pas pu complètement dégager l’échantillon récolté en 1958, du calcairenodulaire.

o r

S a p o r t
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argileux, rose, qui se trouve en place dans l’Aalénien inférieur, observable au 
thalweg du ravin, au secteur moyen du fossé. La trouvaille — qui se distigue 
nettement de la roche encaissante du faciès „Ammonitico rosso” consiste en 
faisceaux de rainures, arqués plus ou moins irrégulièrement d’une, manière 
lobée, d une part formant un demi-arc de 40 cm de diamètre sur la surface 
inégale du plan de stratification, d’autre part pénétrant dans le sédiment. 
Par conséquent, la trouvaille est comparable à une lame ployée en spirale, 
largement étendue. La largeur des rainures varie entre 2 à 4 mm, en général 
dépassant la largeur des saillies intermédiaires. Par endroit, les rainures sont 
remplis de sédiment dont la substance est identique à la roche encaissante. 
Conformément à la structure spirale, on peut également observer l’allure arquée 
des faisceaux de rainure au côté inférieur du plan de stratification, épais de 
quelque 2 cm. Cependant, on ne voit aucune structure, aucun arrangement 
régulier, à l’intérieur des faisceaux de rainure.

Les trouvailles bien fréquentes dans les sédiments jurassiques, pareilles 
à un éventail doucement plié, aux traces de balai ou aux plumes de coq, se 
classent parmi les formes du genre Cancellophycus. Au cours de excursion du 
Colloque sur le Lias, en 1960, sous le guidage obligeant du Prof. Tintant, 
j’ai pu m’assurer que le Cancellophycus de Csernye et celui connu depuis cent 
années aux localités classiques du Midi de la France étaient identiques. D’aille­
urs, des formes spirales, semblables au Cancellophycus, existent aussi dans les 
formations paléozoiques et tertiaires inférieures, bien que sous d’autres noms. 
Les formes siluriennes sont représentées par le genre Alectorurus, celles dévonien­
nes par Spirophyton, celles carbonifères par Physophycus, enfin les formes créta­
cées — éocènes par Taonurus.

L’interprétation des Cancellophycus fut longtemps discutable. Certains 
sont d’avis qu’ils soient d’origine inorganique. Nat horst (1881), en soulig­
nant le manque permanent de la substance organique, pensait qu’ils étaient 
d’origine mécanique, et il produisit des formes pareilles dans le laboratoire, 
par des mouvements turbulents de l’eau. Martin (1904) les considère comme 
des produits du mouvement mécanique. F 1 i c h e (1905) les explique également 
par des mouvements mécaniques, tandis que L e i d h o 1 d (1915) les considère 
comme des formes de la désagrégation du plan de stratification. K o r n (1929) 
ramène la structure spirale des formes paléozoiques à l’action des bulles de gaz, 
ascendantes du sédiment.

A Bakonycsernye, les possibilités de l’origine mécanique sont exclues, 
car les caractéristiques indiquant le mouvement de l’eau y manquent totale­
ment.

Les premiers auteurs qui décrivaient le Cancellophycus ont souligné l’ori­
gine organique des trouvailles, tout en cherchant des rapports avec le règne 
végétal. T h i o 11 i è r e (1858), puis Dumortier (1861), le rangent parmi 
les algues brunes (Fucacées), Heer (1865), Schimper (1869, 1890) et 
Sapor ta (1881, 1882, 1886) considère Cancellophycus comme des algues 
marines. En 1882, Saporta a classé Cancellophycus dans un groupe à part, parmi 
les ,,Alectroruridae” caractérisées par la structure spirale. Dieulafait 
(1886) est d’avis que Cancellphycus est d’origine végétale, cette opinion est 
renouvelée par Maubeuge (1949) et par Andrews (1955) aussi. Selon 
F ischer-Ooster (1958) „Taonorus” soit une plante aquatique, et la 
forme de sa feuille éventaillée puisse être modifiée, de diverses manières, par 
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la houle. — Par là, on ne peut encore expliquer la structure spirale, compliquée 
de certaines formes, ni le manque total de la substance végétale.

L’origine animale de Cancellophycus a été souligné par Lucas (1938) qui 
les classait parmi les Alcyonaires. Selon lui, les spiculés des Alcyonaires, régu­
lièrement arrangées, prennent part à la construction de Cancellophycus ce qui 
prouve le voisinage entre Cancellophycus et les Pennatulidés vivants. Cette 
■opinion de Lucas est acceptée même par A11 o i t e au (1952) qui décrit en 
détail la propagation et la structure de Cancellophycus. Dangeard (1948) 
signale qu’à côté les spiculés des Octocoralliaires, on y trouve celles des 
.Spongiaires, et il suppose que ces Alcyonaires aient été couverts de Spongiaires.

Legrand (1948) à son tour est d’avis que l’hypothèse de Lucas 
par rapport à Spirophyton est peu fondée; en conformité avec cette opinion 
Bayer (1956) ne classe Cancellophycus parmi les Alcyonaires que sous toute 
réserve. Hant zsch el (1948) souligne à juste titre les différences morpholo­
giques fondamentales entre Cancellophycus et les Octocoralliaires. — Selon 
F u c h s (1895) la substance de structure spirale dans le flysch est pareille à 
l’oothèque des Gastéropodes marins, actuels.

Il faut faire un mérite à S a r 1 e (1906) d’avoir reconnu cpae Cancellophycus 
était une trace de vie, en connexion avec l’étude de Taonurus, cet auteur a décrit 
en détail l’activité de l’animal fouisseur dans la vase de la mer, qui était probab­
lement un Annélide appartenant aux Polychètes. D ou vi lié (1907) signale 
également la similarité entre Taonurus et les vermoulures. Weiland- 
B u d d e (1932) est aussi d’avis qu’une partie des matériaux dévoniens repré­
sente des traces d’origine animale, puis Abel (1935) dans sa grande synthèse 
des traces de vie, accepte l’hypothèse de S a r 1 e. En conformité avec cela, 
G ornez de Llarena (1949) traite de Cancellophycus en trace de vie. Dans 
sa synthèse excellente sur Spirophyton, Antun (1950), s’appuyant sur les 
résultats de S a r 1 e, explique également les traces par l’activité des organismes 
fouisseurs, tout en supposant l’activité éventuelle des larves d’Arthropodes. 
Seilacher (1952) dans sa révision moderne de Cancellophycus, analyse 
soigneusement la morphologie des échantillons, et en induit qu'il s’agit de 
la trace de vie d’un Ver long et mince. Lessertisseur (1955) le considère 
comme la trace des Annélides sessiles, enfin Hantzschel (1958), sans 
détermination plus précise, range Cancellophycus parmi les traces de vie.

Selon Lessertisseur (1955), Cancellophycus appartient aux traces 
endogènes, plus précisément aux traces de demeure. Seilacher (1952) 
qui dans son système palichnologique approfondit le mieux les caractéristiques 
compliquées des traces de vie, les range parmi les „demeures de nutrition , 
parmi celles produites par l’endofaune hemisessile. Les „demeures de nutri­
tion” servent partie à l’habitation, partie à l’élaboration du sédiment, à la 
nutrition. La forme centrale et en même temps étendue du système des galeries 
assure une exploitation absolue de l’espace et de la surface. L’existence des 
spiculés d’Alcyonaires et Spongiaires dans les galeries est accidentelle; elles 
y furent portées par l’eau ou y restèrent du sédiment „réduit”. Les „demeures 
de nutrition” (fodinichnia, Seilacher 1952) représentent donc une tran­
sition entre les traces de „demeure d’habitation” (dominichnia, Seilacher 
1952) et les traces de reptation ( repichnia, Seilacher 1952).

Au point de vue taxonomique, Seilacher considère, Cancellophycus 
comme un synonyme de Zoophycos décrit par Massalongo en 1855. Cepen­
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dant, puisqu’il y a des différences considérables entre la structure morpho­
logique de CanceUophycus et celle des types paléozoïques, il nous semble juste 
— tout en soulignant que la systématisation des traces de vie est artificielle — 
de distinguer les matériaux jurassiques, d’autant plus que CanceUophycus 
est séparé des matériaux paléozoiques par un intervalle considérable. Même 
selon S ei 1 a c h e r la question se pose si CanceUophycus keuperianus M au­
be u g e 1949, décrit du Trias, y appartienne. En même temps il est juste de 
fondre dans la même espèce les échantillons jurassiques dont la structure morpho­
logique présente très peu de différence.

Quant à la propagation géographique, les CanceUophycus sont connus depuis 
longtemps clans le Midi de la France, en Normandie, en Alsace et Lorraine, en 
Suisse, en Allemagne et en Afrique du Nord. Il paraît que son existence est bien 
indépendante des caractéristiques du sédiment respectif, vu qu’en Europe 
occidentale on le trouve dans les roches sableuses, marneuses, schisteuses, tan­
dis qu à Bakonycsernye on l’observe dans le calcaire nodulaire, argileux, 
identifiable au faciès „Ammonitico rosso” méditerranéen. De même, la profon­
deur de la mer était peu importante du point de vue de la propagation verticale 
de ces organismes. Selon H a u g (1925) il se trouve dans les sédiments de type 
géosynclinal et de type géanticlinal des Alpes occidentale. A Bakonycsernye, la 
couche à ( 'ancellophycus se range dans la région supérieure de la zone bathyale, 
sur la base de la réduction de la faune benthique et la dominance des organismes 
pélagiques méditerranéens. — En revanche, les congénères paléozoiques de 
CanceUophycus sont nettement pélagiques. Frite! (1925) mentionne une 
association de Spirophyton et Lepidendron. Selon Legrand (1948), Spirophy­
ton est caractéristique des formations littorales — sublittorales; selon A n t u n 
(1950) ils n’apparaissent que dans les aires peu profondes de la mer où le rythme 
accéléré de la sédimentation empêche le développement de la vie benthique 
au dessus des sédiments. — Les successeurs de CanceUophycus, les Taonurus 
du complexe de flysch crétacé-écocène, se trouvent probablement — comme les 
CanceUophycus mêmes — dans les profondeurs considérables de la mer aussi. 
Seilacher (1952) explique le manque apparent de la biocoenose résumée 
sous le nom Zoophycus, dans les sédiments actuels, par les propriétés de ces 
derniers; on ne peut pas étudier d’une manière directe les „demeures de nutri­
tion” dans le sédiment encore non consolidé. Cependant, vue l’étendue bathy- 
métrique des matériaux mésozoïques et cénozoiques, on ne peut encore complè­
tement réfuter l’opinion de F u c h s (1895) qui explique la diminution du nomre 
des traces de vie dans les périodes jeunes de la géochronologie surtout par le 
mode d’existence abyssale des organismes qui produisent ces traces de vie.

Les CanceUophycus sont inaptes à la détermination précise de l’âge. 
Dieulafait a prouvé, en 1868 déjà, qu’ils existent dans de divers horizons 
à l’intérieur du Dogger — Liasique supérieur.

Chondriies sp.
PI. I. F: 3.

Sur un des échantillons de roche, récoltés dans le fossé Tüzkoves, appar­
tenant probablement, d’après la qualité de la roche, au complexe aalénien infé­
rieur, on peut observer un système de galeries, ramifiées, large de 4 à 8 mm, 

50



comprimé en coupe d’une manière lentilliforme. Ce système de galeries perce 
non seulement la surface du calcaire nodulaire argileux, rouge, mais pénètre 
à quelques cm dans le sédiment. La couleur du remplissage des galeries est 
plus claire que la roche encaissante. D’après les particularités morphologiques, 
cette trouvaille appartient au voisinage des Chondrites.

L’histoire de la reconnaissance des Chondrites est sous beaucoup d’aspects 
analogue à celle de Cancellophycus. La conception la plus extrême est celle 
deKrasser (1889) et P f a f f (1901) qui les considèrent comme des forma­
tions anorganiques, celui-ci y voyant un phénomène de gel, semblable à la 
leur d’hiver.

Sternberg qui a établi en 1833 le genre Chondrites, range ces producti­
ons ramifiées dans le règne végétal. Fischer - Ooster (1855), Eichwald 
(1860 — 68), H e e r (1865), S a p o r t a (1882), S c h i m p e r (1890), grands 
paléobotanistes du siècle passé, partagent tous l’opinion de Sternberg. 
En s’appuyant sur la présence de la substance charbonneuse, G ü m b e 1 
(1896) les a aussi rangés parmi les plantes. Selon Maillard (1887) ils sont 
pour la plupart d’origine végétale et ce n’est qu’une partie peu considérable 
qui appartient au règne animal. Steinmann (1927) les considère comme des 
algues planctoniques. Andrews (1950) les range sous toute réserve parmi 
les algues, tandis que selon F 1 i c h e (1905) et Maubeuge (1950— 1954) 
ils sont les représentants du règne végétal ou du règne animal. — En s’appuyant 
sur un dépouillement approfondi des matériaux, R o t h pl e t z range une 
partie des Chondrites parmi les spongiaires siliceux (Phymatoderma) ; il considère 
les autres comme des algues. L’opinion de Rothpletz est acceptée par P om - 
p e c k j (1901) et W a 11 h e r (1904), ce dernier classe les formes jurassiques, 
sous le nom de Phyllospongia, parmi les Ceraospongia. R i e t h (1932) indique 
certaines analogies entre quelques Chondrites et les Foraminifères agglutinés.

En 1866 déjà, S a 11 e r explique — d’une manière juste — le système de 
galeries des Chondrites par l’activité des Vers appartenant aux Annélides. 
Nathorst (1881) ramène les matériaux jurassiques et flyscheux aux Vers; 
puis F u c h s (1895) apprécie d’une manière analogue les riches matériaux 
„fucoides” du flysch. Selon R e i s s (1910) les galeries sont les produits d’une 
activité térébrante, pareille à celle des Annélides. Après ces observations-là, 
basées pour la plupart sur l’examen des matériaux, Richter (1927 — 28, 
1931), en interprétant ces trouvailles, prend pour point de départ la structure 
morphologique des Chondrites, et vu le manque de tout point de rencontre parmi 
les galeries, il en induit qu’il s’agit de l’activité des animaux fouisseurs souffrant 
de „phobotaxe”, notamment de Vers ou peut-être d’Arthropodes. Le système 
des galeries perforées par l’animal ressemblent au mode de croissance; rame- 
nable au tropisme, des plantes ; cependant l’arrangement étagé et le remplissage 
des galeries ne sont pas d’accord avec la vie des plantes. Les observations de 
Richter su la phobotaxe sont confirmées par D e r i s c h (1928) qui a dépouillé 
de riches matériaux. Gôtzinger-Becker (1932) ramène aussi les Chon­
drites aux Vers. Selon Krejci-Graf (1936 — 38), l’animal tapisse ses 
galeries d’excréments et de bave. Selon T au ber (1948), cette paroi peut 
consister en grains d’argile, de mica ou de quartz, ou bien de détritus végétal. 
Les galeries ot été produits par des organismes marins, limnicoles mais non 
limnivores, semblables à Pygospio elegans actuel. En revanche, selon S e i 1 a - 
cher (1952) les Chondrites sont des limnivores caractéristiques  ̂
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leur croûte consistant en matériaux déjà élaborés et encastrés dans le système 
de galéries. Hauff (1953) est aussi d’avis que ce sont des organismes limni- 
vores et fouisseurs, Less ertiss eur (1955), en s’appuyant sur les résultats 
de T a u b e r, ramène les galeries à l’activité des Annélides fouisseurs. Simp­
son (1957) les considère, à son tour, comme des Siponculidés limnivores.

Il est apparent que ces limnivores se trouvent dans les sédiments les plus 
divers, dans une telle mesure que c’est justement en se reportant au manque 
de sensitivité de faciès que S t e i n m a n n.(1927) les considère comme des 
plantes planctoniques. Leur existence est surtout intéressante dans les forma­
tions caractérisées par la réduction ou le manque total de la vie benthique, 
notamment dans le flysch et encore davantage dans les schistes à Posidonia 
du Liasique supérieur. Richter (1935) cite une observation actuelle de 
Hagmeier: les derniers êtres vivants, les plus persistants des parties les 
plus profondes de la Mer Baltique sont représentés par les Vers. Par conséquent, 
l’existence des Vers dans des profondeurs bathymétriques surpremantes d’après 
les examens du fond marin et les photographies [(Häntzschel (1955), 
Laughton (1959)] et celle des Chondrites à Bakonycsernye peuvent être 
coordonnées avec l’image paléogéographique du Bakony Septentrional 
(G é c z y 1961), tracée sur la base d’autres considérations.
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Fig. 2. Cancellophycus scoparius (Thill.) 
Bakonyesernye, Dogger inférieur. Détail 

de la surface, grandeur naturelle.

Fig. 1. Cancellophycus scoparius (Thioll.) 
Bakonyesernye, Dogger inferieur, un peu 

réduit.

Fig. 3. Chondrites sp. Bakonyesernye, Dogger inférieur( ?), 
grandeur naturelle.





BAPWAHT COnOCTABJlEHHH CEWCMWMHOCTH C TEKTOHHKOñ 
BEHTPHU

M. B. T 3 o b c K H ii, r. FI. r o p ui k o b, r. A. Ill e h k a p e b a 
HhCTHTVT 0H3HKH 3eMJlH, Mockbs 

(nocTyriHJio 20 Maa 1960 r.)

AHHOTAUKH

PaôoTa ocHOBaHa Ha (paKTHnecKOM MaTepwajie, onyßjiKOBaHHOM BeHrepcKMMH reo(|)H3H- 
K3MH h reoJioraMH. no ohhhm tojibko reoJiomnecKHM npHSHaxaM EbweJiHioTc« yhsctkh, ko­
to pwe MoryT oÔJiaaaTb pasjiMHHoñ ceíícMHMecKoñ axTEBHOcTno. no ceßcMOCTanicTHHecKHM 
jaHHbiM KOHCTaTHpyioTCH pasjiHMHH b ceñe mhhcckoh sktubhocth 3THX yMacTKOB. HpeflJiara- 
eTCH JViH oocywieHHji BapwaHT KapTbi ceñcMHMecKoro pañoHHpoBaHHH BeHrpnH, b Kompom 
yi<a3biBaeTCH He tojieko CHJia, ho h cpe/inna noBTopneMOCTb owrjaeMbix b CyflyweM aeMTe- 
TpHCeHHH.

* **

PaccMOTpeHHe 3eMJieTpHceHHH Beurpun npeacTaBJiHeT 6ojibinon naynnbin 
MHTepec, Tax xax mhothc h3 hhx B03iiHxajiH b npe^ejiax paBHHHHbix TeppnTO- 
pnn, b 0TJiH9Me ót oßbinnoro npouBneHnn 3eMJieTpHceHHJi b ropHbix paiioHax. 
3eMJieTpHceHHM, aHajiornHHbie BewrepcxnM, npoiicxo/niT H3pejixa m b npyrHX 
cTpaHax. O,T.naxo aeTaJibnaa nsyqeHiiocTb reojiornn BeHrpnH zieJiaeT ee Teppn- 
Topmo ocoôemio SnaronpMHTHoñ äjih BbiHcneHHM npnuMH TaxHX seMJieTpace- 
hmm. 3necb MoryT 6bitb ycTanoBJienbi npn3Haxn, yxasbiBaromrie Ha bosmojkhocth 
B03HMXH0BeHMH T3KHX >Ke HeOJKHflaHHbIX 3eMJI6TpHCeHHH M B flpyrMX CTpaHax. 
nosTOMy 3eMJieTpaceHiiH BeHrpnH Bbi3biBax>T HHTepec cneunajiMCTOB no ceñ- 

CMHMHOe™ CoBeTcxoro Coiosa.
B COOTBeTCTBHM C npHHHTbIM B CCCP npHHH,HnaM H3yneHMH 3eMJieTpMCeHHHr 

b aonojiHeHHe x usbcctheim xapTaM annpeHTpoB, cocTaBJieHHbiM A. P 3 t n h, 
fl. M o MO p o M H 3. K M IH III e M, no jmTepaTypnbiM MarepnajiaM HaMM őbuia 
cocTaBJieHa cxeiwa, yxasbiBaionjan nnomanH pacnpocTpaneHHH 3eMJieTpnceHHH 
pasJiHHHOH cnnbi c riOMombio oőoömaioinnx M3oeeHCT. 3aTeM no flaiiHbiM bch- 
repcxHX reojioroB (CaflepXH-Kapfloma 3., JIopH JI., Bajaca 3., 
IB io Mem H., Ill MH at a 3., C e h t e m a <t>., Replan fl., K e p e- 
III h JI., Ilie (}> (pepa B., lUpeTepa 3., Hocxh 14., nenn M., 
KpHBana 14., T a n b (p h fl., LU T e r e h a Jl., B a ji x a h B. h Apyrnx)



6bui cocTaBJieH BapnaHT cxeMbi HOBenmnx ABnwennK, onpeaennioinnx coBpe- 
MeHHyio cencMMMHOcTb BeHrpHM. Ha stob cxewe (tjtnr. 1) Bbi«eneHbi:

CpUZ. 1.
Cxewa HOBefliueß (Heoren-'ieTBepTbiiHoií) tcktohhkh Beurpmi. OoracHemie 3hhkob b TeKCTe

AjibnniicKO-KapnaTCKMH none MeraHraKaHHOpHeB

I. IlodHiiinbie yuacmKu aHmuKmiHopiiee u ux ocmani}ee cpedu HaAOMceHHbix 
€naduH.

1. Hanöoaee noßHHTbie (ßoaee 1500 m) nacTM IJeHTpaabHOH TeKTonnnecKon 
30Hbi KapnaT (noÄHHTne Haaaaocb: a — b Mesoaoe, b — b Heorene).

2. Cujibiio (na 1000—1500 m) h cpeßHe (200—1000 m) noAHHTbie nacra 
UeHTpanbHOM TeKTOHMnecKon sohbi KapnaT m Anbn (no/innrae nananocb: 
a — b Me3030e, b — b neorene).

3. Chjibho (na 1000—1500 m) n cpexiie (na 200—1000 m) noAHHTbie nacra 
(jjjimneBOM TeKTOiinnecKOÜ 30Hbi KapnaT m Annn (noAnnrae nananocb b mmo- 
pene).
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II. HaAovceHHbte enaduHbi, cífiopMtipoBaBiiiuecH e mpemmHOM nepuode.

1. Pasnanno onycTnBuinecH b HeoreHe (ot 5Q0 ao 2000 m) nacra BnaAHH, 
cnaSo noAHHBinnecH («o 400 m) b weTBepraqHOM nepuode, nopHHMaioipHecH b 
ronopeHe.

2. Pasnnqrio onycTMBmBecH b HeoreHe (ot 500 no 2000) m) qacTn sna^HH, 
cnaSo onycTHBmiiecH (po 100 m) b qeTBepmqHOM nepnoAe, bo3mo>kho cnaSo 
noAHJiMaioinnecH b ronopene.

3. CnnbHO onycTUBinnecH b HeoreHe (1500 m m Sortee) nao™ BnaflHH, cnnbHO 
(Sortee 100 m) onycTHBirinecn b qeTBepTHBHOM nepHope, onycKaioipnecp b rono­
peHe.

naHHOHCKan Me>KropHaH BnaAHHa

III. Menee onyu¡eHHa¡i nacmb snadumi.

1. Cpe^ne no«HHTbie (po 100 m) 3a HeoreH h qeTBepTnnHbiií nepnop yqacTKn, 
HcntiTaBume b Mesosoe cnnbHoe onycpanne (Sortee 3000 m).

2. CnaSo onycTMBHinecp (po 500 m) b HeoreHe, crtaSo noAHHTbie («o 300 m) 
3a HeTBepTMHHbiH nepHOA ynacTKn.

3. CnnbHO onycTHBmnecH b HeoreHe (100 m h Sonee) ynacTKH, onycnaB- 
mnecH b qeTBepTHHHOM nepnope, norpy}KaioinnocH b ronopene.

IV. Sonee onytyeHHan uacmb enaduHbi.

1. CnnbHO (Sonee 1000 m) onyujeHiibie b HeoreHe m qeTBepTHMHOM nepuode 
yqacTKM, nopHHTbie b ronopene no 200 m.

2. CnnbHO (Sonee 1000 m) onyipeHHbie b Heorene m MeTBepranHOM nepuope 
ynacTKH, ríe McnhiTaBinne saMeTHoro CMeujenH« b ronopene.

3. CnnbHO (Sonee 1000 m) onyujeHHbie b Heorene n qeTBepTHMHOM nepnope 
ynacTKn, ncnbiTbtBaiomne HanSonbinee onycKarine b ronopeHe.

V. Ilpouue o6o3HaiieHun.

1. PnaBHbie sottbi Bbixopnmnx na HOBepxHOCTb paspbiBOB, pasBMBajorpnxcH 
b HOBenmee BpeMH (nopasanbi TonbKO b nepepenax BeHrpnn).

2. Panoiibt npoHBneHnn MHopeHOBoro BynKannsMa Kncnoro n cpepHero 
cocTaBa.

3. PanoHbi nportBneHHH nnnopeHOBoro BynKaHM3Ma ochobhoi'o cocraBa.

Eoribiiioe suanenne b coBpeMeHHOñ ceñcMHHHOcTH BeHrpnn mbi npnpaeM 
ite TonbKO oSbiHHoñ npoponbiion TeKTOHnnecKOM 30HanbH0CTp, rio n mnpoKOM 
Hano>KeHHOH nonoce KpynHbix Monopbix paspbiBOB, nepeceKaioipen pasnnn- 
Hbie TeKTOHHPecKPe 30Hbi. 3ra nonoca, eonpoBorKflaioipaHCH caMbiMH MonopbiMn 
npoHBneHMPMM SasanbTOBoro BynKaHM3Ma, MOweT Sbitl npocjiewena ot Me>t<py- 
penbH Thccbi n JJyHan (pailón KeniceMeTa) nepea CpeAHeBeHrepcKHe ropbi,
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BeHCKMií öacceiíH «ajibiue Ha cesepo-aana« b CaKCOHHio ((j)nr. 2). Ha loro- 
BOCTOK oua M07KÔT SbiTB npocjiOKena xo SreñcKoro Mopst. Ha cyinecTBOBanne 
oTAejibHbix qacTeñ stoh 30Hbi ywe oöpaipajin BHHManne III e 0 e p, B o h- 
m e b h jipyrue MccjieAOBaTe.™.

2.
CxeMa conocraBJieHHH HOBeiíuiero ByjiKaHH3Ma c t6ktohhkoK ijeHTpajibHo« Eßponu 

AAbnuüCKcm eeoctiHKMiHOAbHaH riAamcßopMeHHaa oÖAacmb.
Ilpocmupanue ZAasHbtx cKAadoK u paspueoe: 1 — b naJieo3OHCKiix oőpaaoBamijix; 2 — b 
Me3O3oncKHx M KaHHosoiicKMX oöpa30BaHM»x ; 3 -— ajibnufícKMe paspbiBH, necorjiacHbie c 
npocTHpaHHe.vt b najieoaoäcKOM ochob3hhh.

AAbnuücKue 3(ß^y3UBHbie nopodu: 4 — khcjioto h cpeAnero cocTasa; 5 — ochobhoto
cocTaBa.

3aTeM b npeaenax TeppnTopnn BenrpHH őhjim BbiAejieHbi ynacTKM oaho- 
poflHbie b OTHomeHHe hhtchchbhoctm npoHBJieHH« b hhx HOBeiímnx tcktohh- 
MecKMX ABHjKeHHH. Bojibiuoe BHHManne npn btom yAeJiHJiocb BepoHTHOMy 
pasjinnnro yqacTKOB no cpeAHeñ Bennnnne rpaaneHTa CKopocTn TeKTOHnnecKnx 
Abhjkchhh ($Hr. 3). B peayjibTaTe ocMOTpa pw oßnawennn b OKpecTHOCTnx 
ByAanenrra n Bbimerpaaa, noKa3HHbix K p n b a h o m n. nHenn M. h 
onnpancb na paöoTbi sthx MCCJieAOBaTeneñ mojkho Ömjio BbinncnnTb, utó b pnxe 
MecT cpeAHHH BejiHMHHa rpaAHenTa cKopocm Bep™KajibHbix TeKTOHnnecKnx 
ABHweHHH 3a neTBeprannbiH nepnoA AOCTHraeT 10~8 roa-1. Bo mhofhx pano- 
Hax THHb-UIaHH ripn TaKoíí BeJinnne rpaaneHTa B03HHKai0T CHJibHbie (8-6ajiJib- 
Hbie) 3eMJieTpHceHHH co cpeAHeíí noBTopneMOCTbio oahh pas b necKOAbKO co- 
TeH jieT.

BTOpbIM BaXCHbIM (fjaKTOpOM HBJIH6TCH flJIHHa paspbIBOB, pa3BMBaK)IJHHXCH 
b HacTOHipee BpeMH. Ha JieBOöepexbn ^yuan Flenn M. n KpnBaiiOM n. 
obinn o6Hapy>Kenbi paspbiBbi, CMeiyaioipHe nnencTopeHOBbie otjioxchhh. fljiHHa 
3TMX paspbIBOB HeCOMHeHHO COCTaBHSeT HeCKOJIbKO AeCHTKOB KM. OÔblMHO npH 
TaKHx snaneHHHx ajihhbi paspbiBOB h cpeAHero rpa^HenTa CKopocTH b pañonax 
MMeiomKx cxoAHyio reojiornnecKyio jicTopmo c HanHOHCKOH Me>KropHoñ BnaAM- 
Hoñ seMJieTpnceHHH AOCTuraio r chjibi b 8—9 ôajuioB, co cpe/inei-i noBTopneMOCTbio 
0AHH pas b HecKOJibKo ctojicthh.

HaKOHeq, TpeTbmw (jiaKTopoM, hmckhuhm nepBOCTenennoe suaneHHe b 
ceHCMoreojiomn, abjihctch HCTopnn AecJiopMapHÍi Kopbi. YnacTKH b KOTOpHX
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B03HHKaK)T (TOJibxo eine nannnaioTCH) ae^opMaunM no hobbim HanpaBJienuHM 
oöbinHO oTJiHnaioTCH noBbiineHHOH SHeprneñ seMJieTpnceHHH npn cpaBHHTejibno 
Majibix SHaueHHHx cpe^Hero rpanneHTa cKopocTn TexTOHHHecxnx nBnxennii. 
B npe^eJiax BenrpHH b nacToamee BpeMH nponcxosHT hm6hho Taxaa nepe-

<Puz. 3.
Cxewa se-neHHH BeHrpHH na yqacTKH c pasjimHbiMM reo-normecKHMH vcjiobhhmh bo3- 

HHKHOBeHMH 3eMJieTpHceHHñ h pasHon hx noBTopneMOCTbio.

cTpoMxa CTpyKTypbi, bosmoäho CBBsannáH c oŐHOBJienneM BecbMa npeBHnx 
paspbiBOB. 3necb b neTBepmuHOM nepnone boshhxjih hoahhtmh h npornßbi b 
npeaenax naHHOHCKoro MaccHBa b MexflypenbH Thccbi n flynaa, HMeioinne 
MepHflHOHanbHoe npocTnpaHne, Torna xax panbwe, b Mesosoe n najieorene 
(cornacHO nocTpoeHHHM Bajaca 3.), npoc™paHne OTnejibUbix son noaHHTHH 
h norpy>xeHMH 6mjio ceBepo-BOCTOnnbiM na cesepe HanbaJib^eJib/ia h m«poT- 
HbiM b ee io>khom Mac™. KpOMe Toro 3HanHTejibHaH nepecTpoHxa cTpyxTypbi 
npOHCXOflMT B CBH3H C pa3BHTH6M pa3pbIB0B lOrOBOCTOnHOrO npOCTHpaHHH, 
cexymnx ceBepo-BOCToniioe n iimpoTHoe HanpaBJieHHH npe>KHnx napymeHnii 
n rpaHHpbi ocHOBHbix TexTOHMHecKHX 30H ajibnMHCXoro BO3pacTa. Tax™ 06- 
pa30M oähh Tojibxo reonoriHiecxne .nannbie noxasbiBaioT, uto b BeHrpMH, m, 
b nacTiiocTn, b pavone KenxeMeTa, hmoiotch Bee npn3Haxn cnnbHon ceHCMnn- 
hoc™.

üocjie onpeAeneHHH no reojiornuecxnM npnsnaxaM rpannp ynacTXOB, 
KOTOpbie ROJI>KHbI HMCTb paSJlMHHyiO CeHCMHUHOCTb, Mbl oßpaTMJIUCb X flaUHblM 
ceiicMOCTaTMCTnxn. KapTa snnpeHTpoB ((jinr. 4.) 3a cpox c 93 r. h. 3. äo 1956 r. 
6buia npniiMTa b ochobhom no paßoTe P 3 t ji h A. I4o stoh xapTe ajih xa>x- 
jioro ynacTxa (Bbinenennoro Ha (j)nr. 3 no oähhm tojibko reononwecxHM aan- 
Hbiw) 6buio BbiMHCJieno HHCJio 9-6ajiJibHMx seMJieTpHceniiM, npnxojiHinMXCH 
B cpenneM na 1000 xm2 h 1 ro«. nonyneiiHbie nncjia hosbojimjih pacnpeaeJiHTb 
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yqacTKM b nocjiepoBaTeJibHOCTH mx ceñcMHqecKoñ aKTMBHOc™ Hanôojiee aK- 
THBHblMH HBJIÍIIOTCÍI ¿Be KpynHbie IipO¿OJIbHbie nOJIOCbl — 0¿Ha M3 HHX npo- 
xoflBT b¿ojib ceBepo-3ana¿Horo orpaH^eHUM nanHOHCKoro cpe¿MHHoro Maccn- 
Ba, a ¿pyran OKpyjKaeT Majiyio BeHrepcKyjo Bna¿Hny. 3¿ecb o¿ho seMJieïpn- 
ceHüe npnxo¿MTcn b cpe¿HeM na 500-1000 JieT m naipe. KpoMe Toro raraa we 
BbicoKan aKTHBHOcTb CBOMCTBeHHa Bceií HajioxeHHOH nonepennoií nojioce pas- 
BHTMM MOJiOÄbix paspbiBOB, npoxo¿nmeñ nepes KeweMeT h Cere¿ m orpannneH- 
HOM Ha (pHT. 3 npepblBHCTBIMM JIMHIinMM.

1^X1 9 63M0B

1=1 8 BSJ1J10B

1=7.1 7 BijimB

npHHaro : 1. HanBMee uiHpoKoe pacnp.9p. KMepanHP or 3nnpenrpoB 9-B3PPbHUX

3eMjjerp»ceHnü -12 km

2. Hansopee inupoicoe pacnp d oapPbHbix seMperppcemiP - 25 km.

<Í>U8. 4.
Kapra anmieHTpoB aeMJieTpnceHHft no HCTopMqecKMM ¿aHHMM (c 93 r. h. a. ¿o 1956 r.)'

uau£ 01íeHI<H ceHCMHqecKoñ onacHocTM ynacTKOB h3mh 6biJia npMHHT» 

UP np^p TeX KOTOpbie B CpeflHeM B03HMK3I0T
Hwy qPMnp-i^ Pa3? 5 0 æ00 JieT. fljin nepexofla ot noBTopneMOCTH 9-6ajiJib-

' pncenim K T3KHM MaKCHMajibiibiM 63JIJ13M, comacHO Hcnojib3yeMbiM' 
HaMH npepcTaBjieuMMM, 6bijio npMBjieneno BbrreKaroiyee M3 paßoTbi M o mo p a 
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fl. M K Hmm a 3. 3Haqenne yrJiOBoro KOstjjiJiHpeHTa rpa(|)HKa noBTopne- 
MOCTM V = 0,43. Oho yxasbiBaeT, mto chmjkchhc noBTopneMOc™ seMJieTpnceHHH 
onpeAeJieHHOM chjim npwMepHO b 3 pasa conpoBO>KAaeTCH yMeHbmeHHeM Hsoßpa- 
>KaeMoro Ha KapTe Samia Ha OAHy eABHHpy. Tan BbiAeJieHHbiM yqacTxaM őbuia 
npnnHcana onpeaejieHHaa cHJia b 6ajuiax seMJieTpHcennH, BOSHUKaromux b 
cpe/ineM 1 pas b 500—1000 JieT na njioma^Ke b 1000 km2. Ilpn stom OKasajiocb, 
HTO na rpaHHye c Cobctckhm Cotosom cxeMa ajih BeHrpHH ne corJiacyeTCfl

HcJlOBHbie

OBOSHd^BHUH

Cpeanee wem BOSHUKaauiHX 

9 sajiJibHbix 3eMPerpncenm 
na 1000 km1 a 1 roa

9 BdAJibHbie seMJieipuceHna 

B03HHK9JIM B Cpe£H6M OA^H 

pa 3 B

Cnjia no lUKOJie ^3 AH 

CCCP b annueHTpe 36MJie- 

TpSCeHUM, BO3HHKatOiUHX B 
cpejineM 1 pa3 b 1000jier 

n uatue :

12-10'3 80 per 9 aajijioa

4 IO'3 250 9

Í □ 2- 10 -3 500 8

EZS 1-10'3 1000 8

0,6- IO'3 1 600 7

EE3 0,3- IO'3 3000 7

rm 0,1- IO'3 10000 6

rm <0,1- IO'3 >10000 B

5.
BapnaHT ceHCMMqecKoro pañoimpoBaHMíi BeHrpMH (HanßoJibuian cmia aeMJieipnceHHií, 

BO3HHKaiomnx b cpe^neM o«hh pas b 500—1000 neT n name). 
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c KapTOii ceHCMHHecKoro paüoHHpoBanHH CCCP. Flo mhchhio cob6Tckhx cne- 
UnaJiMCTOB 3to BH3BaH0 tcm, WTO b CTapbix BenrepcKHx paöoTax opeHKa chjim 
seMJierpHceHHii HepeaKO saßbimajiacb Ha opny euHHHpy. HocKOJibKy bmhchh- 
jiocb, mto TaKoro we mhchhr npHpepwMBaioTCH h BeHrepcKHe ceücMOJiorH 
(III H M 0 H B., HOMOp fl., B II C T p H ’I a H H 3.), Mbl yCJIOBHO npHHHJIH, 
hto nocTpoeHHas Kapra noßTopneMOCTH (4)nr. 3.) othochtch ne K 9-6aJiJibHMM, 
a k 8-6ajuibHbiM seMJierpqceHHHM.

XIjih nocrpoeHHH saKJiiowHTejibHOH cxeMbi, npeacTaBJiHiomeH coÖoh JiHHib 
OÄHH 113 B03M0JKHMX BapHaHTOB CeHCMHHeCKOTO paHOHHpOBaHHH, GbUIO (ß 
cootbctctehh c KapTaMH m30C6hct) npHHHTO, HTO uiHpHHa pacnpocTpaHeiiHH 
9-6ajuibHbix KoneßaHHÜ ot snnpeHTpoB 9-6ajinbHbix seMJieTpHceHHÜ ne 6ojib- 
me 12 km, a ajih 8-öajuibHbix — 25 km. Ha bth paccTOHHHH Gmjih pacrnnpeHM 
yqacTKH, BbipeJieHHbie na (})Hr. 3. TaK nojiyqHJicn BapnaHT cxeMbi ceiicMH- 
qecKoro paüoHHpoBaHHH BenrpHH, H3o6pa>KeHHbiH Ha (Jjhf. 5.

3tot BapnaHT npepJiaraeTca äjih oöcywpeHHH b cbhsh c HawajiOM cob- 
MecTHbix HCCJieaoßaHHH BenrepcKOÖ h Cobctckoh AKaneMHHMH HayK c penbio 
COCTaBJieHHH eflHHOH KapTbl CeHCMHHeCKOTO paHOHHpOBaHHH kto-boctohhoh 
qacTH Eßponbi (npn yqacTHH AKajieMHH HayK npyrnx cTpaH). Ochobhmmh ähc- 
KyCCHOHHblMH BOHpOCaMH Mbl CHHTaeMI

1. CeHCMOCTaTHCTHqecKHe KapTbi, opeHKy chjim OT^eJibHbix seMJierpnce- 
hhM.

2. HojioweHHe rpaiiHp yqacrKOB, cqHTaiomHxcH oahopojihmmh b otho- 
HieHUH VCJIOBHH B03HHKH0BCHHH 3eMJieTpHCeHHH.

3. BbipeJieHHe hojiocm mojiohmx paspMBOB, HanojKeHHoii nonepeK na 
OCHOBHyiO TeKTOHliqeCKyK) 30HaJlbH0CTb.

4. flpnimmi cocraBJieHHH KapTbi ceHCMHqecKoro paftoHnpoBanHH c npn- 
BJieqeHHeM He tojihko chjim, ho h noBTopseMOcra seMJierpiiceHHH.

üpH JiajibHeHineM cobmccthom H3yqeiiHH cchcmhhhocth rpaHHqaipHX MOKpy 
COŐOH TeppHTOpHH BeHTpHH H COBCTCKOTO COK)3a Mbl CHHTaßM BCCbMa BajKHHM. 
1. npoM3BecTn yToquenne cTaTHCTHqecKnx bmboäob o cHJibHbix peflKnx 3eM- 
jierpnceHHHx; 2. pasBHTb HHCTpyMeHTajibHOe H3yqenHe qacTbix CJiaßbix tojih- 
kob h 3. nyreM nojießbix HCCJiepOBaHHH nojiyqHTb KOJiHqecTBeHHbie xapaKTe- 
pilCTHKH HOBeHLHHX TeKTOHHqeCKHX ABHJKeHHH.
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SUMMARY

In the present state of development of the seismic method, we are not satisfied any more 
with determining the times of arrival of the wave fronts, but to gain more information we make 
use also of the dynamic and kinematic characteristics of the seismic signal. For this reason, the 
factors modifying and influencing the definite signal shape as it appears on the record are contri­
buted lately a particular importance.

One of these factors is the seismometer placed on the soil. Since the elasticity of the soil 
is not zero, it forms together with the seismometer a vibrational system which is little damped 
in most cases. Owing to this vibrational system, the shape of the seismic signal recorded by the 
seismometer will differ from the arriving signal.

It is the purpose of the present study to outline the theory of the interaction of the elastic 
soil and the superimposed seismometer. We shall describe a method for investigating the properties 
of the ground-seismometer system. Finally we shall describe our own investigations aimed 
at eliminating the resonance phenomenon of the ground-seismometer system from the record.

I. Theoretical part

The theoretical treatment of the 
from literature. However, the expo­
under of the theory, A. Wolf, 
made a mistake in his derivations, 
which was taken over also by I. P. 
Pasetchnik. To point out their 
mistake, let us briefly outline the 
said theory.

A seismometer of cylindrical 
symmetry, of the weight Ro and the 
radius b, generates in the soil the 
stress components

-------- -------- r<b 
27ibVb2-r2

Ta = 0 r > b (I)

ground-seismometer system is known

Fig. 1. Stress distribution under a cylindrical 
seismometer placed on the ground.
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(Fig. 1.) The deformation corresponding to this stress distribution is

W=R° A + 2^ (2)
86 2(A +

Supposing the Poisson ratio of the soil to equal 0,25, that is, 2

w= _ 9^0 (3)
166y lQbQ-c20

If a force R(t) acts directly on the seismometer, the seismometer is displaced 
from its state of equilibrium together with part of the medium, and the motion 
is propagated in the medium in the form of a wave. The stress distribution in 
the medium is unchanged, except that Ro + R(t) is to be substituted for Ro.

If the weight of the seismometer is disregarded and if R(t) is a harmonic 
force, then the stress distribution

2jib^b2 — r2
Tzz=0 r>b (4)

^ = 0.

arises and, according to Lamb, the displacement is

^siny-W^dy
2nbp J F(y)

(5)

where y is a variable of integration, Jo (yr) is the Bessel function of zero order, 
and

F(y) = (ay2 - k2)2 — 4y2ap

a = Yyz-h2, p = \y2-k2 (6)

h — n/c0, k2 = ^h2

For a cylinder whose radius is much smaller than the wavelength, A. Wolf 
calculated the displacement up to second-order terms, with the result

9Reint w —------ -
166pcg

b . 9 b2 + r2/2 „
1-1,3666—4------------- '-(pi)2

c0 8 eg
(7)

In (7), except for the second-order term, the displacement is constant at 
all points of the cylindrical seismometer: introducing this plausible condition 
as a constraint for the second-order term, and forming a mean over the base 
of the seismometer, we obtain

9jRe'ni
w =---------

166@Cg
h b21 — 1,3666— jn+ 1,4062 — (jn)2 

c0 co
(8)
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Rearranging and transforming, we have

1 I*
Reint =—bock

9
w+ 1,3666— — + 0,4613 

c0 di
b2 d2w
Co di2

(9)

In the following, Wolf put Reint equal to — M0---- , that is, to the inertia
di2

of the seismometer. In this way he obtained for the forced vibration in question 
the free vibration equation

(>0 + 0,820g • b3)— + 2,43Og62co— + 1,778g6c2w = 0 
di2 di

which is obviously incorrect. This equation was adopted also byPasetch- 
n i k, who added without any justification an absolute term to the right side 
of the equation.

It is clear that for the description of a forced vibration we must get a for­
ced-vibration equation, of a form analogous to (8) or (9); the mass of the seis­
mometer has no other effect than that of increasing by its own mass, Mo the 
mass excited by the force, and hence

d2ic dw(Mo + M'\— + H,— + K.w = Re<ni 
di2 di

(10)

is the correct equation, wherein

JT = 0,820g&3, ^ = 2,430^0, ^ = 1,778^

Equation (10) holds not only for a harmonic force of constraint, but also 
for a pulse, since it can be written as a Fourier integral.

Passing now to the problem of the motion of the moving coil of the seis­
mometer, it is possible to obtain by (10) a system of motion equations for the 
coupled systems vibration ground-seismometer and seismometer-coil. Assu­
ming that

1. the mass of the moving coil and armature can be neglected against 
the mass of the seismometer as a whole

2. the reactance of the (induction) seismometer is small as compared to 
its resistance, the equations of motion become

d2w ,, dw R(t) ---- +27».— + n?w= —— 
di2 di
d2w' _ dw' o , d2w -------1- 2/z, 1- niw =  
di2 di---------------di2

(11)

In these formulae Mr is the mass of the seismometer and the part of the 
ground which is coupled to it; M1 = + 0,820 q -b3, hr is the damping con­
stant of the ground-seismometer system; 2 = = 2,430 q-b2-c0/
(Mn + 0,820 g -b3); nx is the characteristic cycle frequency of the ground­
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seismometer system, n( = K1/M1 — 1,778 q -b -eg/ (Mo + 0,820g&3); h2 is the 
damping constant of the seismometer-coil system, n2 is the characteristic cycle 
frequency of the seismometer-coil system, w is the displacement of the seis­
mometer housing against an absolute system of coordinates (against to immo­
bile ground surface); w' is the displacement of the swinging mass against the 
seismometer housing.

It is apparent from formula (11) that the seismometer-ground system 
behaves like a damped harmonic oscillator whose eigenfrequency depends on 
the density and elastic-wave velocity of the ground, as well as on the mass of 
the seismometer and on the radius of its base plate, whereas its relative dam 
ping constant (cq = 0,911 ■ biIM1 ) depends on the density of the ground 
and on the radius and mass of the seismometer.

It is to be emphasized that the equations (11) refer to the case when the 
seismometer housing receives an external force R(t). The authors dealing with 
the problem have assumed that if the external force acts directly on the seis­
mometer housing or indirectly through the ground, the result is the same. 
However, that is not the case. If the force R(t) acts through the medium (the 
ground), then the external force acting on the seismometer housing will be other 
than R(t) owing to the elastic coupling between ground and seismometer. The 
basic equation of the ground-seismometer system is in the case of an external 
force acting through the ground

d2w dMr-----F^—(w — w*) + K1(w — w*) = 0 (12)
di2 di

where wt is the displacement of the geophone housing, w* is the displacement 
of the soil against the absolute system of coordinates at a greater distance 
from the seismometer; w* is at the same time the ground motion that would 
occur with the seismometer removed.

Equation (11) undergoes the following modification:

d2w dw dw*------ F 2h,-----1- niw = 2h-. F niw*
di2 di di

d2w' 
dF

^7 dw' „ ,+ 2ft2------\-n^w = 
di

d2w
U

(13)

In the case of a harmonic ground motion

w* = w* sin n*t

if n* « then the term 2^----- ■ of equation (13) can be neglected whereas
di

if n* s> we may neglect the term nJ w*.
Owing to the influenceof the seismometer—ground system, the low-frequ­

ency components of the seismic signal are recorded without distortion, whereas 
the components around the resonance frequency of the system are emphasized 
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and the components of the spectrum of significantly higher frequency than the 
frequency of resonance are cut off. (The recorded amplitude decreases as the 
frequency increases). The phase shift due to the influence of the ground-seis­
mometer system increases with increasing frequency.

II. Methods of ivestigation

The ground-seismometer system is studied by stationary, quasi-stationary 
and pulse methods.

In the stationary and quasi-stationary methods two seismometers are 
screwed together and one of them is excited with a continuous or intermittent 
signal. In these methods the doubling of the normal mass of the seismometer 
introduces a certain difficulty; neither does the harmonic excitation correspond 
to field conditions. If the coupling of the two seismometers is not sufficiently 
rigid, disturbing side resonances may arise. The measurement itself is cumber­
some.

In the pulse method, the seismometer is given a light pat with a rubber 
hammer. However, it is hard to make the pat reproducible, as is apparent on 
Pasetchnik’s records.

In our own improved pulse method we have placed a magnetically unsus­
ceptible mass on the seismometer. This weight was then jerked off by means 
of a string bound on rod several metres long. The motion is much like that of 
an angler jerking a fish out of water. The rod serves to eliminate the necessity 
of standing close to the seismometer, as in this case the motion fed back to the 
ground would disturb the measurement. The elastic tension generated in the 
moving coil of the geophone was fed to an oscilloscope and recorded on photo­
sensitive paper.

For the free vibration taking place when the weight is jerked off, the basic 
equations of motion of the double vibrational system groundseismometer and 
seismometer coil mass are as follows:

d2w dw „------ l-2Aj-----l-n?w = 0
di2 di

d2w' dw' „ , d2w •------ 1-2^------[-n^w =-------
di2 “ di “ di2

(14)

assume the form. The solution of this system of equations under the initial 
conditions for the time t = 0

w = s. dw/di = O, w' = 0, dw'/dt = O 

are
w'=V1 +z>ie-(ai+i V1 +

+ + D2e~^+ 1 -a’)nsf
(15)
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cr= __ n2______________ gx - i/1 - gj
2/1 \ai -i/l-«f)2^ - 2(gx - i/l-g2)^!^ + »2

is „2 gx + i/l-g2
_______ '¿i ------------------------------ ---- ----  ------------------------  ?

2/1 — al (gx + i/l — g|)2n| —2(gx + i/l -al)a2n1n2 + nl

______£______ ni («1 — i 1^ 1 — gj)2wx — (gx — i/1 .-«^(«a + i/l-«|)w2
4/l-a2/i_a2n2 _ (gx-i/r^)2n|-2(ax-i/r^)a^

(a1 + i/1 - a2)2n1 - (gx + i/1 - g^)(g2 + i/1 - a2)ra2 
(ax + i/1 — g|)2n| — 2(gx + i/1 — al)a2n1n2 + nl

£ni («1 — 1/1 — al)2n1 — (ax — i/1 — g|)(a2 — i/1 — a|)72.2 
4/1 —g|/l — g| ^2 (gx-i/r^)2n2-2(gx-i/r^)g2nx^^

(gx + i/l — g|)2nx — (ax + i/1 — a|)(g2 —i/1 — a$)n2 
(«1 + i/1 — g|)2n2 — 2(gx + i/1 — al)a2n1n2 + nl

If the eigenfrequency of the seismometer is small as related to the eigen­
frequency of the ground—seismometer system (n2 << n,) and if the seismometer 
is critically damped (a2 = 1//2) then the above formulae can be considerably 
simplified. Taking into consideration these simplifications, the tension genera­
ted in the swinging mass of the seismometer is

TT , dw' asn, , . n«v— -H-l-—— =---- e sin/1 — «^nx</2a?i2• e-“2"2'cos—(16)
di /l—g| /2

where a is the electromechanical constant.
Hence, the tension to be measured across the terminals of the seismometer 

consists of two components: the one is the eigenvibration of the ground-seis­
mometer system, whereas the other is the eigenvibration of the seismometer 
itself. The amplitude of the latter is small as compared to the amplitude of 
the eigenvibration provided the eigenfrequency is small and also its time of 
decay is much longer.

The advantages of the improved pulse method are as follows:
1. It employs the seismometers in the state they are used in the field; 

the parameters of the seismometers are unchanged.
2. The record contains no other vibrations than the eigen vibrations of the 

ground-seismometer system and of the seismometer itself. Of the latter, the 
first one is predominant.

3. The operation is quick, accurate, reproducible.
With the method just described, we have carried out measurements in 

the field. Some of the measurements were compared with stationary ones.
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III. Field apparatus

To record the transient processes taking place when the weight is jerked 
off the seismometer an „Iposzkóp” type oszcilloscope of Orion make was 
employed. The characteristic of this instrument is horizontal from 0,1 to 2000 
cps and its maximum amplification on the screen is 2 cm/mv. The oscilloscope 
features a photorecorder with a recording speed of 10 to 12 cm/sec and with 
time signals each 0,02 sec.

The seismometer studied was the low-frequency torsion-wire induction 
seismometer produced by the Geofizikai Mérőműszerek Gyára (the Hungarian 
manufacturing firm of geophysical instruments). The parameters of this 
seismometer are: weight, 1355 grams, with bayonet, 1400 grams, radius 
b = 4 cm, eigenfrequency f2 = 7 cps, relative damping constant a2 = 0,7.

Fig. 2. shows the eigenvibrations of the apparatus and of the undamped 
and damped seismometer. The reproducibility is illustrated by Fig. 3. showing 
a pair of repeated records.

C

Fig. 2. Eigenprocesses a) of the recording apparatus, bl of the damped and cl ofthe 
undamped seismometer.

The investigations served a double purpose: on the one hand, the study 
of the validity of the equations describing the ground-seismometer system 
(the dependence of the eigenfrequency and damping on the weight and radius 
of the seismometer and on the density and velocity of elastic waves in the 
ground); and, on the other hand, the study of the influence of the placement 
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of the seismometer (use of the bayonet, burying) on the ground-seismometer 
system.

1. The dependence of the resonance process of the ground-seismometer 
system on the radius of the seismometer. We have experimented with two 
seismometers, the base surface of both of which could be tripled by the means 
of attachments of appropriate size. Both the resonance frequency and the 
damping were in a qualitative agreement with the theoretically computed 
only. The cause of the deviation was presumably the poor reproducibility 
of the coupling between ground and seismometer.

Fig. 3. The reproducibility of the measurements.

b.

2. The dependence of the resonance process of the ground-seismometer 
system on the weight of the seismometer. The weight of the studied seismo­
meter was doubled and tripled by the addition of ballast. The measurement 
was carried out with both the stationary method and our own pulse method, 
in the way that double seismometers were used for both methods, with, howe­
ver, only one functioning in the pulse-method experiment.

The results are listed in the following table:

Ma

fi(ops)
—

Ö1
values obtained by theoret.

comput.
values obtained by theoret. 

comput.
pulse method stat, method pulse method stat, method

3295 140 135 fl 0,20 0,20 “t
6295 109 100 0,73 1, 0,15 0,20 0,73«!
9295 83 85 0,61 0,13 0,14 0,61at

It is apparent that the resonance frequencies and the damping factors obtained 
with the pulse method are in a good agreement with the theoretically derived 
ones. The resonance frequencies determined by the stationary method agree 
with theory, whereas the agreement of the damping factors is but qualitative 
(Fig. 4). If the change of amplification is considered, the maximum amplitude 
of the vibration is seen to depend in the case of the pulse method, in this set 
of measurements as well as in the set described under 1., on the weight and



base surface of the seismometer in the degree postulated by theory. The stati­
onary method yields but a qualitative agreement.

Fig. 4. Eigenprocesses of seismometers of different weight on a clayey soil, a) Seismometer 
with no ballast, b) seismometer plus 3 kilograms, c) seismometer plus 6 kilograms.

3. The resonance process of the ground— seismometer system for seismome­
ters with bayonet. We have performed experiments to discover how the 
resonance frequency and damping are influenced if the seismometer is provided

Fig.6.The eigenpro cesses of seismometer a) with 
and b) without bayonet on a clayey, soil.

Fig. 5. Eigenprocess of seismometer a) with 
and b) without bayonet on a loose clayey soil.

with a conical bayonet attachment. Figs. 5. and 6. show two damping proceses, 
recorded on two different soils with and without bayonet. The table below lists 
the data of comparative experiments on seven different soils.

Type of soil
With bayonet Without bayonet

fl (cps) al h (ops) «1

Clay ................................................................................. 197 0,29 197 0,29
Dry clayey black earth ............................................ 167 0,34 139 0,25
Clayey earth.................................................................. 168 0,21 128 0,11
Sandy soil .................................................................... 165 0,21 167 0,24
Clayey soil .................................................................... 173 0,11 142 0,20

66 0.13 73 0 13
Sandy soil .................................................................... 112 0,12 121 0,16
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The results show a certain scatter, but it cannot be established whether or 
not the use of the bayonet increased the eigenfrequency or damping of the 
ground—seismometer system. Hence, its use is superfluous, at least on the soil 
types studied.

4. The resonance process of the ground—seismometer system on different 
kinds of soil. These experiments were extended only to soil types occurring 
in large areas: no experiments were performed on ground types scarce in this 
country (swamp soil, turf, rock, running sand).

Fig. 7. Eigenprocess of seismometer a) on clay (locality: Kompolt), b) on black meadow 
clay (Nagyút) and c) on a sandy forest clay soil (Budakeszi).

Fig. 7. shows three examples of ground — seismometer eigen-processes. The 
table below lists the results obtained.

Type of 
Soil

Density 
(g/cm3)

Velo­
city 

(in/sec)

Seismometer without bayonet Double seismometer without bayonet

Pulse, 
method

Theoretic, 
result

Pulse 
method

Stationary 
method

Theoret. 
value

/1 
(cps) «1

/i 
(cps) al / 

(cps) al
a 

(cps) «1
1 

(cps) «1

Clayey
Loosened

1,46 200 134 0,19 260 0,23 142 0,20 135 0,20 187 0,21

clayey 1,12 120 73 0,13 73 0,15 95 0,18
Sandy
Clayey black

1,62 145 167 0,24 205 0,24 121 0,16 132 0,19 150 0,22

earth 1,45 140 139 0,25 190 0,23 119 0,15 123 0,17 138 0,21
Clay 
Clayey

1,89 160 197 0,29 230 0,26 108 0,18 115 0,23 165 0,24

loess 
Loosened

1,86 200 174 0,24 180 0,19 193 0,24

loess 1,50 120 95 0,33 118 0,21
Sand 1,80 125 113 0,18 125 0,15 134 0,23

The above table supports the conclusion that more compact types of soil 
generally yield with higher resonance frequencies. The agreement of the calcu­
lated and measured resonance frequencies and dampings is qualitative only. 
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The deviations are presumably due to the fact that the starting assumptions 
(homogeneity, isotropy) fail to be satisfied.

5. The resonance process of the ground—seismometer system on a given type 
of soil, loosened in different degrees. The experiments were performed on a 
sandy soil in a forest, in different states of the soil. Fig. 8. represents the eigen- 
processes a) on a hard, well-trodden path, b) in a hard, grassy to barren area, 
area, c) in a grassy area, d) in a dug-up area and e) on redeposited, loose

a.

Fig. 8. Eigenprocess of seismometer on a sandy clayey forest soil, in different 
states of loosening of the soil. •

Fig. 9. Combined (high- and low-frequency) decay processes a) on yellow sand, 
b) on a loose clayey soil).
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Fig. 10. Eigenprocess of a geophone (1) placed on the ground and (2) buried a) in loose 
sandy—clayey forest soil, b) in hard sandy clayey forest soil, c) in dry loess, d) in wet loess, e) 
on sandy clay (at 2 the damping of the seismometer broke down), f) on loessy sand, and g) on 

loose sand.
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soil. It is apparent that both eigenfrequency and damping depend conside­
rably on the mechanical state of the ground surface, much more than on the 
grain size of the soil.

6. The dependence of the resonance process of the ground-seismometer 
system on the placement of the seismometer. In some instances also a low- 
frequency, less intensely damped decay curve was recorded besides the high 
frequency eigenprocess of the seismometer placed on the ground (Fig. 9.). 
The phenomenon could generally be eliminated by placing the seismometer 
at a different point. The phenomenon is presumably due to the asymmetry 
of the ground in the close vicinity of the seismometer. The asymmetry of the 
forces causes the seismometer to wobble.

7. The dependence of the resonance process of the ground-seismometer 
system on the burial of the seismometer. Our improved pulse method offered 
the possibility of studying the eigen-processes of buried seismometers. For this 
purpose the seismometer was buried 10 to 15 centimetres deep, the replaced 
earth was stamped down and the weight of 0,1 to 0,2 kilogram was placed above 
the seismometer on the surface of the ground. Fig. 10. shows a series of records 
taken on different types of soil, with the eigenprocesses of seismometers both 
above and underground. The records clearly indicate that the burial induces 
a considerable shortening of the eigenprocess of the ground-seismometer system. 
With buried geophones the low-frequency processes mentioned in Point 6. 
were not observed, either.

From the investigations carried out up to now it emerges that in every 
case when the shape of the seismic signal is of importance (for instance in 
correlation seismics) the burial of the seismometers is a necessary and satis­
factory means of eliminating the resonance phenomenon of the groundseis­
mometer system.

The experiment described in Point 7. was repeated also with the Soviet 
seismometer type SPZR 56. The results agreed with the ones stated above.
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THE HYDROTHERMAL CONDITIONS OF URANIUM MIGRATION AND THE 
GENESIS OF PITCHBLENDE
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SUMMARY

In the sedimentary geophase, the migration of uranium takes place in a carbonatic medium 
in the company of other complex ions which in a given geochemical environment (for instance 
in an organic reductive medium) tend to stagnate and then to precipitate. However, as to the 
migration and the modes of accumulation of uranium in the magmatic geophase we have no infor­
mation as yet. The distribution of the elements of the U deposits of Erance exhibits some geoche­
mical relationships which shed a new light on the migration and accumulation of uranium in 
the magmatic geophase.

The presence of fluorine and chlorine everywhere in the ore deposit and in the host rock 
i ndicates that in the hydrothermal solutions uranium may have migrated in a chloride or fluoride 
bond; under the given pressure and temperature conditions the uranium fluoride or chloride 
passed into the oxydic state, and the nascent fluorine and chlorine, formed in the process, changed 
the composition of the host rock, resulting in the albitization, sodalitization and a certain desili­
fication of granite.

In the course of laboratory experiments studying the behaviour of UC14, UC16 and UO2C12 
solutions under the same natural petrochemical conditions as the primary uranium ores are 
generally encountered, it was found that the U-haloides can turn into pitchblende (U3O8, 
U3O8 nH2O) at no higher than epihydrothermal temperatures.

The transition consists of the phases listed below:

UC14 + 2HSO -+ UO2 + 4HC1

40°—75°
3UC14 + 6H2O + O2_______ ,U,O8 + 12HC1 etc.

The presence of the end product (UO2, UaO8.nH2O) was proved by ore microscopical and X-ray 
examinations. Hence in the magmatic geophase the migration of U takes place in a fluoridic- 
chloridic bond and more seldom in the company of complex ions. As a result, three types of ura­
nium ore deposits can form, every one of which is characterized by a well-defined elementary and 
mineral association:

a) Fluoridio type: pitchblende, sulphide accompaniment, fluorite, baryte and intense 
silica precipitation,

b) Chloridic type: with frequent parapitchblende, less plitchblende, absence of fluorite, sub­
ordinate silification and sulphide formation. Calcite is a transcurrent mineral.

c) Uranium compounds bound to complex ions.
Uranates (for instance, autunite, thorbernite) may form not only from descending, but also 

from ascending solutions in the final stage of the hydrothermal processes.

Introduction

The intense research on uranium deposits and the study of the uranium 
minerals is an immediate result of the ever increasing practical importance 
of uranium. Under natural circumstances it is principally the oxydic modi­
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fications of uranium that occur in quantités, worth exploitation. The oxydic 
minerals prevail also in a statistical valuation over the rest of the uranium 
minerals (uranium phosphates such as autunite, uranium vanadates such 
as carnotite and other complex salts such as schroeckingerite). In some ore 
deposits the complex salts of uranium may be enriched, though (for instance, 
in Colorado), but in the magmatic and sedimentary geophases the predomi­
nant uranium mineral is generally one of the uraninite-pitchblende-para- 
pitchblende trio.

The migration of uranium in the sedimentary geophase is dealt with in 
numerous papers (1, 2), whereas concerning the conditions of the magmatic 
geophase at best only hypotheses and opinions are expressed. Studying the 
role of the valence of uranium, R. P. Rafalsky proved that in the hydro- 
thermal solutions the element is mainly hexavalent, and that in the transition 
U6+ -*U4+ and in the precipitation of uranium, sulphur and other elements play 
an important part. The above results point to the greater solubility of the 
uranyl-salts, but presumably also the migration of tetravalent uranium is 
possible since the tetravalent state is closer to pitchblende than the hexa­
valent. The migration of the uranium ions is held by D. L. E ver har dt 
to be one of the most important and still unsolved problems of uranium geology. 
In the sedimentary geophase the migration and precipitation of uranium 
takes mostly place in a solution of uranyl carbonatic or uranyl pyrophosphatic 
composition, and the precipitation of uranium from these solutions is governed 
by the velocity of migration, the pH and redox conditions and the other 
physico-chemical factors of the environment. Concerning the magmatic geo­
phase, no information at all is found in literature. That is why I set myself 
the task of subjecting this problem, to detailed investigations under labora­
tory conditions.

The artificial preparation of UO2 — U3O8 dates back to the beginning of 
the last century, and ever since 1824 there are numerous literature data all 
agreeing that the compound UO2 is formed under well-defined laboratory 
conditions.

E b e 1 m a n (1824) prepared it from NaUO4 by reduction.
Wohler (1824), from a mixture of (NH JaUClj and HC1, by evaporation. 
Oecksner (1908), from UO3-H2O by reduction with hydrogen, 
Orfvedson (1924), from KUO2C12 by reduction with hydrogen, 
Ipatieff and Mur o mt s er (1930), from UO2(NO3)2 in a hydro- 

genic medium ;
Katz and Rabinovich (1951) found that the thermal decomposi­

tion or the reduction with hydrogen of some uranyl salts results in the for­
mation of UO2:

UO2Br2 — UO2 + Br2

Gruner, on the other hand, prepared it from uranyl salts by treat­
ment with H2S or organic reducing agents between 50 and 215 degrees centigrade.

Lately, G. P. Sidorov and R. P. Rafalsky obtained from 
uranyl sulphate in a closed system at 300 degrees centigrade automorphic 
well-developed crystals of UO2 with the form combination (100) and (111).

In the present study it shall be our main purpose to clear the problem of 
the ore geological and geochemical conditions under which the migration of 
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uranium takes place, as well as conditions of its accumulation, its precipitation 
out of solutions, that is, the conditions of development of a hydrothermal 
uranium-ore deposit. The starting base of these studies was a series of visits 
to and the the study in situ of the primary uranium deposits of France, in the 
course of which I had an occasion to recognize some characteristic, hitherto 
unstudied relations between the uranium mineralization and the quantitative 
distribution and texture of the accompanying uranium-free minerals on the 
one side, and the elements accompanying the uranium-ore deposit, on the 
other. The regularity of these relations suggested that they represent a geo­
chemical necessity. The attention of the French scientists (Geoffroy 
and Sarcia, M. Carrat, M. Roubault) was attracted in the first 
place by the connection of the ore mineralization with the ,, episy enitic” nature 
of the host rock, as well as by its connections with albititization and haemati- 
tization ; however, they did not investigate in any details the magmato-geolo- 
gical, ore-geological or geochemical reasons of these relations. A survey of the 
relations between uranium mineralization and mother rock reveals that with 
a few exceptions (some occurrences of the Bi —Co —Ni formation) the hydro- 
thermal uranium deposits all occur in muscovite granite, twomica granite and 
particularly in the parts of these rocks enriched in alkalies: (Vendée, Massif 
Central, etc. in France, localities in Spain and Portugal; but the uranium 
deposits and uranium ore impregnations in the monzonitic-syenitic masses 
of the USA and Canada (for instance, the Boulder batholith and others) are 
also similar from the petrochemical point of view.

The primary uranium deposits of France are either of the vein-and-lode 
or of the impregnation type, developed generally in a well-defined fault system, 
in crushed rock, always intramagmatically in a younger granite intrusion 
(muscovite-granite two-mica granite). Ore is absent is the older granite except 
when its fissures are filled with impregnations of secondary crystals of uranium 
ore. The mineralization does not extend into the metamorphic hull of the 
granite except when the uranium ore was formed at higher temperatures than 
the mentioned occurrences (France, Spain stc.), for instance in the Bi —Co —Ni 
type of mineralization.

The biotite granite of the older intrusion is for the most part fractured, 
altered, kaolinitized, a „hydrogranitic” type (in the Bretagne, Vendée, 
Massif central etc.). Microscopically the older granite is generally a granodiori- 
tic type, with transitional features towards diorite. The biotites are mottled 
with pleochroic haloes, their outlines blurred in the course of alteration ; some­
times their presence is betrayed only by the zircon inclusions left over. A 
statistical comparison of instrumental recordings shows that the dark ingre­
dients of the old granite as well as the rock itself exhibit a much higher radia­
tion level (U + Th) than the younger granite, if the uranium content of the 
veins is disregarded. This raises the question as to why is the young granite 
the mother rock of the uranium ore. Is the connection of uranium with musco­
vite granite or two-mica granite a geochemical necessity? Is the uranium 
mineralization in the younger granite intrusion due to deep-tectonical reasons 
or is it a result of local influences ? The enrichment of uranium in the younger 
granite can be interpreted in two ways:

a) the mobilization of the original U content of the old granite by lateral 
secretion,
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b) the original abundance of U and Th in the magma of the young mus­
covite granite and twomica granite.

The intense alteration of the old granite to the ’’hydrogranite” stage, as 
well as its close connection with the young granite is a phenomenon of trans­
vaporisation in the sense ofSzadeczky — Kardoss. It indicates the 
mobilization and migration of some of the elements of the old granite as well 
as a certain structural and petrochemical alteration, ”re-grouping” of the young 
granite intrusion. The most essential difference between the two granite gene­
rations is in the anion content of the minerals. The principal anion of the older 
granite is oxygen whereas the younger granite contains besides also fluorine 
and chlorine. The latter are, as it is generally known, the most fraquent mobi­
lizing volatiles which play an important part also in the development of alkali 
rocks.

The alteration of muscovite granite and two-mica granite, — manifested 
as ’’episyenitization”, albitization, sodalitization, — as well as its mineral and 
textural rearrangement is closely connected with the enrichment of uranium 
in the granite intrusion and is a necessary prerequisite of the accumulation 
of uranium. On the basis of the elements accompanying the uranium deposit, 
three essential types can be distinguished:

1. Fluoric type
Characterized by the invariable presence of fluorine in the form of fluorite 

or fluorapatite (as a rock ingredient) and byasulphidic accompanient. Mineral 
association:

a) pitchblende more abundant than parapitchblende (pitchblende II)
b) FeS2, PbS, ZnS, CuFeS2 etc.
c) CaF2 (anthozonite), BaSO4, opal, chalcedony, cairngorm
2. Chloric type
the cholrine content of the ’’host rock” is principally in sodalite, chloro­

apatite (aS well as in the water migrating in the pores and joints of the rock).
Mineral association:
a) parapitchblende (more abundant than pitchblende proper)
b) sulphide minerals (for instance, pyrite) quite subordinate 
c) quartz, cairngorm, opal, chalcedony
d) calcite and other carbonates
3. Phosphatic, carbonatic etc. types.
It is characterized by that in the closing phase of the former two processes 

uranium occurs bound to complex ions; however, these compounds are most 
generally formed in the epigenic zone (zone of oxidation), or in the sedimentary 
geophase.

Mineral association:
Uranium phosphates, vanadates etc. with or without pitchblende.
The above classification is not restricted to the primary uranium deposits 

I studed in France: on the contrary, it is valid also for the meso- and epither­
mal five-element (Bi —Co—Ni —Ag —U) formation, with the modification 
that the latter represent presumably a fusion of the fluoric and carbonatic 
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or of the chloric and carbonatic types, with the local accumulation and perimag- 
matic precipitation of the elements Co, Ni, Bi, Ag, Mo etc. Of this type are 
the occurrences of Wittichen, Schneeberg, Richseldorf, Jachymov, Cornwall, 
Great Bear Lake etc. etc.

The invariable presence of fluorine, chlorine, carbonate and other complex 
ions suggests that there is a close genetical relationship between these and 
uranium, and that the ascending and lateral descending mobilization of uranium 
took place by the aid of these elements. The migration of U6+ in carbonatic 
bond is a well-studied process and it is already cleared as regards the sedi­
mentary geophase. Our knowledge concerning the migration of uranium in 
the magmatic geophase is mostly restricted to hypotheses and even the Ame­
rican scientists studying the problem do not assume a medium other than 
carbonatic. The relations evident in the elementary composition of the French 
uranium deposits have the validity of geochemical laws wich can be extended 
not only to the European uranium deposits, but also to those in the rest of the 
world. The aim of the studies described here was not the establishment of 
a separate system, but rather then elucidation of the conditions of the hydro- 
thermal enrichment of uranium by the observation of nature and by the re­
sults of laboratory experiments.

The elements accompanying the uranium deposits suggest the migration 
of uranium in the form of

a) uranium fluorides,
b) uranium chlorides,
c) uranium hydrocarbonates,
d) uranium pyrophosphates etc.
The halogenides of uranium dissociate and decompose at quite low 

(epihydrothermal) temperatures, under medium pressure, medium pH and 
low degree of oxydation. The hydrothermal solutions contain principally 
UClp UC15, UO2C12, UF4, UO2F2, UF6, and more subordinately uranium hydro­
carbonate and uranium pyrophosphate, which readily enter reversible reac­
tions. However, these reaction may turn out irreversible under certain geo­
chemical conditions.

UF3 it U3+ + 3F
UF4 U4++4F
U(OH)3 ^U3+ + 3(OH)
U (OH)4 zt U4- + 4(OH)- etc. etc.

The dissociation of these haloides, results in fluoric acid in statu nascendi 
(H2F2) filtrates into the host rock, for instance granite, a dissolving its mine­
rals and mobilizing some of its elements. In this environment Ca, Mg, K, Na 
are the most readily mobilized elements. Of them, Ca turns into insoluble 
CaF2, whereas part of the K+ and Na+ ions form water-soluble fluorides and 
wander away. Sodium, which within a given pt-interval is likely to substitute 
the potassium of orthoclase, is fixed in the form of albite. The result of this 
process is the albitisation of granite and the „episyenitization” of two-mica 
granite. Simultaneously with the desilicification of granite, the dissolved silica 
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is concentrated in veins. Microscopic examination reveals that first acid pla­
gioclase, then perthitic orthoclase, and finally orthoclase is turned into albite, 
which encircles the former or is attached to them by hardly noticeable transi­
tions. Secondary quartz is formed along the cleavage lines of the feldspars or 
along their outlines. The uranium chlorides are of a similar behaviour, but 
less volatile than for instance UF6. The uranim chlorides may engender 
similar phenomena, with the difference that the chlorides of the alkali earths 
(e. g. Ca + +) formed in the course of the exchange reactions are readily soluble 
in water and leave the system except for some of the sodium.

That part of sodium which is left behind is bound besides albite also in 
mostly present sodalite, (SNaAlSiOj -NaCl) together with the chloride contai­
ned in the solutions. The Ca++ leaves either in the form of calcium chloride 
or precipitates in the final stage of the hydrothermal process together with 
the phosphate ion (POJ in the form of autunite, phosphoric uranotile, 
or, in the case of (CO3)~~ and (SO4)~~ complex ions it forms liebigite, calcite, 
gypsum and other minerals. This phenomenon may be the reason for the 
high chloride content of water surging from the granitic complex of the uranium 
deposit near Le Chardon (Vendée), whose composition is as follows :

Cl- = 1550,00 milligram per litre
H3PO4 = 0,20
CaO = 257,60
MgO = 324,00
(NHg)- = 0,10

2131,90 milligram per litre

The uranium content of the solution may be at most 10 mg per litre, 
indicating that the migration of uranium still goes on.

If we consider the statistical distribution of elements and minerals in 
the primary uranium deposits in France and other countries (for instance, 
Portugal, Germany, USA, Canada and others), the following striking diffe­
rences emerge:

Fluoric type Chloric type

Mineral Remark Mineral Remark

Pitchblende (U3O8)

Parapitchblende
FeS2, PbS, ZnS and other 

sulphides
Fluorite, (CaF2)
Calcite (CaCO3)
Silicification
Uranates (e. g. autunite etc.)

Albitization

predominant

rare

frequent 
frequent 
very rare 
frequent 
rare in the

primary 
association 

characteristic

Pitchblende (U3O8)

Parapitchblende
FeSE, PbS, ZnS and 

other sulphides
Fluorite, (CaF,)
Calcite (CaCO3) 
Silicification 
Uranates

Albitization + 
sodalitization

frequent or 
rare

predominant

subordinate 
absent 
frequent 
subordinate 
frequent

characteristic

84



Hence, the presence of albite, sodalite, autunite etc. proves the mostly 
chloridic migration of uranium in the hydrothermal solutions, under the as­
sumption that the solutions contain both uranium haloids (UF6, UO2F6, UF4 
and UC14, UC15, UO2C12 respectively) with the absolute predominance of the 
one over the other.

The third type of the migration of uranium in hydrothermal solutions 
can take place in the presence of complex ions, mostly in the form of phosphate, 
pyrophosphate, carbonate, vanadate etc. However, the concentration of these 
latter never reaches that of the two former, the uranium halogenides. In the 
presence of complex ions, the irreversible transformation of uranium chlorides 
takes place in the decreasing order of compound potentials, in the following 
sequence, confirmed also by the microscope:

uraninite (UO2) -* pitchblende (U8O8) — parapitchblende (U3O8) — ura­
nium vanadates — uranium phosphates -> uranium karbonates — uranium 
sulphates. .

Hence, the uranates (autunite, thorbernite etc.) are not always epigenic 
products of hypergene processes: on the contrary, they may form also out 
of ascending solutions in the final stage of the hydrothermal process. The 
question whether the uranates occurring in the uppermost zone of the uranium 
lode are of a primary origin or accessories of the zone of oxydation would be 
certainly possible to solve by isotope analyses and by the study of trace ele­
ments. For instance, the presence of Th would prove an ascending origin, its 
absence an epigenic mode of formation.

To prove the in situ observations on the uranium deposits and the con­
clusions described above I have performed a series of laboratory experiments. 
As a starting point, I have studied the behaviour of uranium chlorides under 
varied physico-chemical conditions. I preferred them to the uranium hexa­
fluorides, because they are less volatile and less toxic than the latter. I dis­
solved one gram of pitchblende containing no pyrite in 25 millimetres of ana­
lytically pure HC1. As a result, UC14 and UC15 was formed. UC14 is a dark green 
compound, easily soluble in water and readily decomposed on heating. Also 
the compound UO2C12, formed in subordinate amounts in the course of disso­
lution in hydrochloric acid, is water-soluble. 2 or 3 drops of the UC14 -UCls 
thus prepared were placed on a wetted crumb of kaolinite, and then slowly 
dried in an oven. Kaolinite was chosen because it is one of the most frequent 
gangues accompanying pitchblende, occuring as the result of the decomposition 
of feldspar by acid hydrothermal solutions. In the course of slow heating the 
prepárate changes gradually. Of the arising modifications, I have studied 
those which were seen to be different with the naked eye. As soon as fromi 
40° C on a lime yellow ring consisting of UO2C12 was formed around the kaoli­
nite crumb. It assumed with the increase of temperature at 55° C the form 
of blackish brown to black flake groups (Fig. 3 — 4). After having been kept at 
the latter temperature for 48 hours, the plates turned into scales and crusts 
of black lustre. This transition takes place at 70 to 85° C already after three 
or four hours. The flakes are 1,0 to 1,5 mm in size, and have the natural appe­
arance of parapitchblende. Under the microscope they exhibit a pitch-black 
reflection, with slightly translucent edges. The decomposition and alteration 
of the UO2C12 formed around the kaolinite crumb can be accelerated by the 
adding of some drops of distilled water. In order to obtain a sufficient amount
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of the alteration products of the uranium chlorides (UC14, UC15), the above 
experiment was repeated several times; it was found to be fully reproducible. 
The substance thus obtained was examined by X-ray, microscopic and micro­
chemical procedures. The results shed a new light on the circumstances of 
hydrothermal oxydic uranium mineralization. An X-ray examintaion was 
performed on three samples which looked slightly different under the micros­
cope. The samples were previously repeatedly washed with distilled water 
in order to remove any traces of chlorine, and then dried. The d(hkl) values 
were compared with those given by C 1. F r o n d e 1 for artificial U02. The 
X-ray diffraction lines are somewhat diffuse, indicating that the substance, 
formed by a colloidal process, is of a predominantly submicroscopic grain size 
and not completely crystallized as yet.

1. 2. 3. 4.

Int. d(hkl) Int. d(hkl) Int. d(hkl) Int. d(hkl)

_ _ 10 7,17 k
— — — — — — 4 4,32 k
— — — — — — 9 3,57 k
10 3,14 w — d 3,14 w — d 3,11 4 3,14 P
5 2,73 w — d 2,65 w - d 2,69 3 2,73 P

— — — — — — 5 2,48 k
— — — — — — 5 2,43 k
8 1,926 w — d 1,926 w - d 1,922 4 1,923 P
9 1,645 w - d 1,646 w - d 1,632 4 1,643 P
4 1,574 VW — VW — — —
3 1,365 VW' — VW — — —
6 1,251 VW — VW — — —
6 1,220 VW — VW — — —
7 1,050 — — — — — —

1. Artificial UO2 (Cl. F r o n d e 1)
2. Pitch-black flakes
3. Blackish brown crust
4. Kaolinite with black impregnation

Symbols: w — d intensely diffuse line 
vw very weak diffuse line 
p pitchblende
k kaolinite

The above-listed basic reflection values reveal the lines of the samples 
Nos. 2. and 3. to coincide with the principal lines of artificial UO2; that is, 
the alteration of UC14, UC15 furnished an uranium oxyde modification close 
in structure to UO2 in which part of U4 + is substituted by U6+ ions. Essenti­
ally, this is a modification of U3O8. Hence, the U4+—U5 + ions were partly 
oxidized in an open system under slight heating (U4+ — U5+ — U6+): however, 
not in a degree to produce U03, of which latter it was found out only in the 
latest years that it forms rhombic crystals instead of being amorphous.
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Hence, the formation of uranium oxydes (uraninite — pitchblende) out 
of ascending solutions containing UC14 and UC15 takes place in the following 
steps :

Compound Remark

UC14 + 2H2O = UO2 + 4HC1
40°C

UC14 + 2H2O----- » UO2CI2 + 2HC1 
reducing medium

UOÆU + H.O------------------------ > UO, + 2HC1 + 20i/2
3U0,C12 + 3H2O = U3O,+ 6HC1 + 2Oi/2

40° - 75° C
3UC14 + 6H2O + O2--------------- , U3OS + 12HC1

open, system 

open system 

reducing medium HrS, H

open system

It is to be presumed that in the course of the reaction UC14 —UO2C12 —UO2 
+ 2 HC1 also some complex uranyl hydroxide is formed, which is highly meta­
stable in the pH range 3, o to 4,5. This pH interval touches on the limit of the 
pH of the suspension of the employed kaolinite (4,5 to 5,0); thus it forces the 
uranyl hydroxide formed as an intermediary compound into oxydic bonds. 
The above described sequence of reactions is accelerated in an oxygen-poor 
medium (in H2S). Under natural circumstances the presence of H2S is always 
likely; it precipitates simultaneously also the chalcophile-sulphophile elements 
enriched under the influence of reduction. The occurrence of Fe, Pb, Zn, Cu- 
sulphides and others in the pitchblende deposits is not less a consequence 
of the H2S-bearing medium than the precipitation of uranium in the oxydic 
form. That is, the accompanying elements enriched simultaneously with the 
formation of the uranium deposits play passive role in the enrichment of ura­
nium insofar as their poorly soluble sulphides require a reducing medium like 
uranium in a more or less well-defined temperature and pressure interval.

The study of the uranium fluorides was refrained from because of their 
intense toxicity, but it is to be assumed that in consequence of their similar 
phy sico-chemical properties they are subject to analogous processes with 
similar end products. Let us mention that although UO2F4, is a poorly soluble 
compound, it passes into U2(OH)5 above pH of 6,7 and then into the compound 
UO2(OH)2H2O above a pH of 7,0. If the solution contains reducing components 
for instance H2S in a considerable concentration, the UO2F4 may directly turn 
into UO2 -* U3O8, under the development of nascent hydrofluoric acid. The 
described ways and means of formation of hydrothermal pitchblende deposits 
were proved in their main outlines by the described laboratory experiments. 
They are to be considered geochemical necessities, although the analysis and 
clearing of the details will need further research.

The formation of hydrothermal uranium deposits can be summarized on 
the basis of the properties of the pitchblende deposits of the French type and 
of laboratory experiments in the following sequence of events:

1. old granite (granitite)
with high clarks of uranium 
first intrusion
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2. younger granite
muscovite and two-mica granite
second intrusion

3. mobilisation of the uranium content of the old granite by halogenids
4. Albitization of the young granite ; the formation of episyenitic zones by 

transvaporisation, 
endometaphase

5. The development of fractured zones with kaolinitization, sericitization 
and heamatitization

6. Precipitation of uranium and accompanying elements of pitchblende 
formation etc.

7. Development of the zone of oxydation as a result of hypergene pro­
cesses.
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A HYDROTHERMAL ENRICHMENT OF Pb-Zn-Cu IN THE ERDŐSMECSKE 
GRANITE (MECSEK MOUNTAINS)

J. KISS 
Mineralogical Institute, Eötvös University, Budapest 

(Received the 6. Október, 1961).

SUMMARY

The latest disclosures in the biotite granite, aplite and kersantite rock and in the miarolitic 
•druses of the quarry at Erdősmecske have revealed traces of hydrothermal phenomena. Along 
a fault system of NNE-SSW strike, in a calcite-and manganocalcite-filled vein whose diameter 
ranges from 2 to 15 cm, scattered sulphide minerals hitherto unknown from the Mecsek Mountains 
were found, namely

pyrite 
chalcopyrite 
tetrahedrite 
galena and 
sphalerite.

The presence of the ore raises the problem as to whether the Cu, Pb and Zn as well as the radio­
active elements diagenetically enriched in the Permian sedimentary series cannot eventually be 
the denudation products of this hydrothermal mineralization. The present disclosures are insuffi­
cient as yet to clear whether or not the Pb-Zn-Cu vein represent the root region of the minera- 
li zation.

* * *

The palaeozoic and Mesozoic of the Mecsek Mountains is rather poor 
in hydrothermal phenomena, but disclosures and research in the last years 
have revealed an increasing number of traces of post-magmatic phenomena. 
The first traces of the enrichment of a heavy metal on the surface was described 
by L. T o k o d y from the environment of the Kozár House. They consist 
in malachite and' azurite occurring in the fissures of middle Triassic limestone. 
The problem was re-investigated byCsalagovits [1959] and Kri van 
(1959). These authors contributed further observations made cores of the deep 
borings around Pécs which suggest that the phenomena of hydrothermal 
mineralization and lateral secretion are more extended than hitherto believed.

From 1956 on a veinlet of some a centimetres’ diameter, filled with pink 
quartz, was being disclosed on the southern wall of the big quarry of Erdős­
mecske. Striking southeast, this veinlet widened here and there up to 15 centi­
meters. The filling consisted there of manganiferous calcite, locally alternating 
with bands of ankerite. The carbonate vein suggests a two-phase development, 
as in the ground mass replacement residues an isles consisting of pure calcite 
are observed (Fig. 6.). In 1957, with the further extension of the quarry, the 
vein began to show ever more frequent scatterings of ore minerals, ore nodes 
of various size, whose formation exhibits a certain continuity. The vein has a 
strike of 15° to 195°, and a southeastward dip of about 60°, highly variable. 
Along the contact of the vein and the granite, the granite is reddened owing
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to the decomposition of biotite. This alteration has a diamaeter of but a few 
centimetres, and beyond the granite is entirely fresh. Of the well-known ingre­
dients of granite (microcline, orthoclase, plagioclase) let us call particular 
attention to the presence of titanite, to the resin-coloured variety of zircon, 
which according to literature is rich in hafnium, as well as to the frequent 
occurrence of radioactive haloes in the grass-green to green varieties of biotite, 
which in the brown biotites are exceedingly rare.

+ + + biotite granite

ore vein

PbS-ZnS ^CuFeS?

riooo

CuFeS2> PbS -ZnS

|+ +|biotite granite r—hematitised granite 
without biotiteI \ ISIÛ2 -margin

1:5000

ankerite-dolomite

Y^'X manganocatcite

I* « \sutphides

The ore-bearing carbonate vein is a postmagmatic development subse­
quent to the intrusion of the granite. Its intra-magmatic occurrence does not 
necessarily mean — in view of the intense and varied magmatic activity of 
the Mecsek Mountains — its direct connect on with the granite magma.

The clearing of this problem is of interest not only because it would make 
possible a narrower delimitation of an eventual prospecting for ore and gene­
tically clear the relation with one mother magma or the other, but also because 
it would shed a new light on the origin of the well-known enrichment of U, 
Pb, Zn and Cu in the Permian arenaceous rocks of the Mecsek Mountains.

The ore vein contains the following mineral association:
pyrite I —II 
chalcopyrite 
sphalerite 
galena 
tennantite, tetrahedrite ? 
chalcocite, covellite 
malachite
calcite, manganocalcite 
ankerite
quartz

FeS2 
CuFeS., 
ZnS 
PbS 
Cu,(As, Sb) S,_.t 
Cu2S, CuS 
Cu2(OH)2(CO3) 
CaCO3
Ca(Mg, Fe) (CO3)2 
SiO2
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Pyrite occurs in two generations: the first one invariably forms aggregates 
of idiomorphic crystals and occurs as inclusions in or in a textural community 
with the later sulphides. The second generation of pyrite nowhere occurs in 
forms of welldeveloped crystallinity. It partly forms thin veinlets and 
partly is replaced by subsequent sulphides. Where pyrite and chalcopyrite 
are in contact, — the latter being the most frequent sulphidic consti­
tuent besides sphalerite and galena, — a band consisting of chalcocite and 
covellite is seen. The band of CuS and Cu2S on the margin of the FeS2-I inclu­
sions in the independent chalcopyrite nodes was developed subsequently as 
a result of cementation processes, to the detriment of chalcopyrite (Fig. 
2, 3, 4).

Chalcopyrite occurs on the margin of the vein, or scatteredin the mangan- 
ocalcite filling, mostly independently of galena and sphalerite ; as far as the 
present disclosures permit the conclusion, its fequency increases with depth.

The sphalerite is of a marmatitic type, mostly interwoven with galena 
older than sphalerite. Textures with galena replaced by sphalerite are not 
infrequent. However, both minerals from also independent aggregates (Fig. 5.). 
When sphalerite is accompanied by chalcopyrite, there is betweenthem a 
band of galena or tetrahedrite; sometimes the interior of the sphalerite is mott­
led with configurations resembling membranes of PbS. Of all the sulphides, 
galena is the one forming the most extended fields, exhibiting here and there 
striking translation twinning due to pressure. The semi-quantitative exami­
nation of the distribution of trace elements in the chalcopyrite, galena and 
sphalerite from Erdosmecske gave the following results :

Galena:
Fe 
Ag 
Bi 
Cu 
Sb

Sphalerite:
Fe 
Cd 
As 
Pb
T1

Chalcopyrite:
Bi 
As 
Sn

= io-2%
= IO"1-IO"2 %
= IO“2 — 10“3 %
= 10-2-10-3%
= io-2%

= >10“1%
= IO-2—IO-3 % 
= 10-2-10-3% 
= 10-2-10~3% 
= 10-2-10-3%

= 10-2-10-3%
= io-2%
= io-3%

The mineral association of the Cu — Zn — Pb vein of Erdosmecske bears 
the characteristice of a meso- or epithermal development. Its ore geological 
environment does not promise at present any further enrichment in the hori­
zontal or vertical sense. In the present state of disclosure it cannot be estab- 
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fished as yet whether the vein is the root left over by denudation of a longer 
vein or whether it is the upper section ofa vein.

The first case would imply that the wellknown allothigenic and epigenic 
enrichment of elements (U, Cu, Zn, Pb, V etc.) in the Permian had its origin 
in the Erdosmeeske area, being the product of denudation of the same. The 
second case excludes this kind of provenience for two reasons: a) the 
allothigenic chalcopyrite, sphalerite and galena of the Permian complex 
occurs in detritus of lode quartz, whereas in Erdosmeeske it occurs in a pre­
dominantly carbonatic environment; b) in the Permian, the denudation has not 
yet reached the level of the above-discussed mineralization, wherefore the en­
richment of heavy metals in the Permian must have been of a different origin.
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PALÄOLITTORALISCHE ERSCHEINUNGEN IM BUDAER GEBIRGE. 
DER BEGRIFF DER SUBGRESSION

P. KRIVAN
Geologisches Institut, Eötvös Universität,. Budapest.

• . (Eingegangen am 2. August, 1961)

ZUSAMMENFASSUNG

Wir hatten Gelegenheit, die Entwicklung des mezozoischen Urkarstes im Budaer Gebirge 
(am Rokahegy bei der Ortschaft Csillaghegy) in zwei Phasen zu gliedern. Die erste und Haupt­
phase fällt auf den Jura und auf den Anfang der Kreidezeit; die zweite folgte auf die Bar röm- 
Stufe und dauerte bis zum Ende der Kreidezeit. Sowohl die erste als auch die zweite Phase war 
durch die Bildung von Terrestrikum abgeschlossen, dessen Alter auf das Barröm zu datieren 
ist. Im Barröm wurden die mehrstöckigen Höhlengänge des jurassisch-unterkretazischen 
Urkarstes und die sich der Oberfläche zu breit öffnenden Dohnen mit Terrestrikum ausgefüllt, 
und bedeckt, und somit wurde der jurassisch-unterkretazische Urkarst zum überdeckten Karst.

Auf den Dachsteinkalkoberflächen, die aus dem tonigen Liegenden hervorragten, entstan­
den nach dem Ablauf des Barröm Karsterscheinungen, und es bildeten sich vom älteren Karst­
system unabhängige Dolinen mit schmaler Öffnung und mit steilen Wänden. Die Ausfüllung 
dieser Dolinen, die Bedeckung des Urkarstes, kann ebenfalls auf Grund der Analogie mit 
den Bauxitlagerungen in den Mittelgebirgen, auf die Wende von Oberkreide/Untereozän datiert 
werden, es mußte sich jedenfalls zu einem, der unterbartonischen Transgression vorangehenden 
Zeitpunkt abgespielt haben.

Die unterbartonische Transgression reinigte die Höhlengänge des Rokahegy, der im voran­
gehenden in erhobene Position geriet, von ihren Ausfüllungen; „exhumierte” das ältere Urkarst- 
System und füllte die Gänge mit dem eigenen Schuttmaterial aus. Nachdem das terrestrische 
Material abgetragen war, entstanden unter den Küsten Terrassen, und dann folgte die Aus­
füllung der waagerechten Höhlengängo von unten nach oben, der stratigraphischen Reihenfolge 
entsprechend.

Da die Transgression im engeren Sinne des Wortes, die Bedeckung des Terrains durch das 
Meer, erst nach der Auffüllung der Höhlengänge der Felsküsten erfolgt war, müssen die unter­
halb der Felsküsten sich abspielenden Ab- und Aufbauprozesse von diesen abgesondert und auch 
terminologisch definiert werden. Da die erwähnten Ab- und Aufbauprozesse das Ergebnis der 
aubgressiven Arbeit sind und zugleich zur transgressiven geologischen Epoche gehören, schlagen 
wir den Terminus „Subgreaaion" vor und besprechen dementsprechend die Ab- und Aufbaupro­
zesse unter den Felsküsten als Subgressionserscheinungen.

Die vom älteren unabhängige Entwicklung des jüngeren Urkarstes bietet die Erklärung 
dafür, daß das oberkretazisch-untereozäne Terrestrikum auf uns verblieben ist. Die subgressive 
Materialhinausbeförderung erstreckt sich nämlich nur auf die Ausfüllung der unmittelbar mit 
Höhlengängen zusammenhängenden älteren Dolinen mit breiter Öffnung. Das oberkretazisch­
untereozäne Landmaterial verblieb ungestört in den Dolinen mit enger Öffnung, nur auf der 
Oberfläche ist die materialumhäufende Wirkung der Transgression zu erkennen.

Die Entwicklung der Gebirgsstruktur des Gebietes wird in der Besprechung eingehend 
erörtert. * * *

Im Rokahegy bei Csillaghegy erschließen viele, weiträumige, unmittelbar 
aufeinander folgende Steinbrüche den Dachsteinkalk und dessen unterbarto­
nisches Hangende. Der transgressive Unterbarton-Komplex ist auf der unter­
höhlten, mit Dolinen übersähten Oberfläche des Dachsteinkalkes gelagert, 
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auf dem stellenweise Spuren des oberkretazisch-untereozänen Terrestrikums 
zu erkennen sind.

Die waagerechten Höhlengänge im Dachsteinkalk sind mit einem Material 
ausgefu 1t, das petrologisch mit dem Barton-Schuttkomplex des Hangenden 
identisch ist und sich dem Höhlenboden entsprechend lagert. Es ist für den 
transgressiven Obereozänkomplex der Budaer Berge qualitativ kennzeich­
nend, daß der Amphibolandezittuff-Schutt sowohl in den Höhlenausfüllun­
gen, als auch im Hangenden des Dachsteinkalkes anzutreffen ist.

Die petrologische Einheitlichkeit der Ausfüllungen und des transgressiven 
Hangenden weist darauf hin, daß auch die Höhlengänge im Laufe der Trans- 
gression ausgefullt wurden, die dem Höhlenboden entsprechende Lagerung 
hingegen darauf, daß die Ausfüllung nicht nachträglich, nach der Ablagerung 
des Hangenden, durch die von oben erfolgte Einschlämmung erfolgt war, 
sondern vor der Sedimentation des Hangendenkomplexes, als Folge der 
Baubetatigung des Meereswassers unter dem Ufer zustande kam.

Da m den Dolinen mit enger Öffnung im Dachsteinkalk Spuren oberkre- 
tazisch-untereozanen terrestren roten Tones noch anzutreffen sind, können 
wir darauf schließen, daß die Dolinen mit weiter Öffnung, ja sogar die waage­
rechten Hohlengange, mit demselben terrestren Gebilde ausgefüllt waren, 
wie wir es auch 1953 im Keszthelyer Gebirge bei der Lagerung des „Dolineh- 
lehms des Cserszegtomajer Urkarstes beobachtet haben [6]: die Cserszeg- 
tomajer 50 — 60 m tiefen Dolinen übergehen nämlich, unten sich verengend, 
in waagerechte Höhlengänge, die ebenfalls mit „Dolinenlehm” ausgefüllt sind.

Am Rökahegy hingegen fehlen die terrestren Ausfüllungen sowohl aus 
den Hohlengangen, als auch aus den unmittelbar diesen sich anschließenden 
Dolinen mit weiter Mündung. Die Dolinen mit enger Mündung stehen in keiner 
wahrnehmbaren Verbindung mit Höhlen, obwohl sie deren Tiefe erreichen 
oder sogar übertreffen (Abb. 1).

Abb. 1.: Das Verhältnis der älteren und der jüngeren Karsterscheinungen zueinander. 
Lmks der waagerechte Höhlengang des jurassisch-unterkretazisohen Urkarstes mit dazugehöriger 
breit geöffneter Dohne; ersteres mit subgressivem, letzteres mit transgressivem Schuttmaterial 
(ß bzw B,) ausgefullt bzw. überdeckt. Die in der Mitte sichtbare Doline mit enger Öffnung 
und steilen Wanden ist mit oberkretazisch-untereozänem Terrestrikum (T) ausgefüllt. Die zwei 
Karstsysteme sind voneinander unabhängig.

Da die Wasserschlinger mit breiter Öffnung im besprochenen Profil 
zweifellos zur Abfuhr des Niederschlagwassers genügten, und die Höhlengänge 
die Beförderung des hinabgeratenen Wassers unbedingt sicherten, muß es 
auffallen, daß unmittelbar neben den breiten auch engmündige Dolinen mit 
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steilen Wänden entstanden sind, undzwar auf erhobeneren Stellen des Daehstein­
kalkes, in verhältnismäßig frischem Gestein, ohne daß die daneben, aber 
tiefer gelegenen Dolinen mit großem Zuflußgebiet das Wasser der nahe- und 
höherliegenden Kalksteinoberfläche ableitend, die Dolinenbildung verhindert 
hätten. Die Dolinen mit enger Mündung konnten nur so entstanden sein, 
daß wir annehmen, daß die Höhlengänge und die weitgeöffneten Dolinen vor­
her mit Terrestrikum ausgefüllt, die Unebenheiten der Karstoberfläche somit 
behoben waren. Die höheren Partien des Dachsteinkalkes mit frischer Ober­
fläche standen auch nach der Ausfüllung der Dolinen und Höhlen frei und 
unbedeckt, sodaß im Bereich des überdeckten Urkarstes, unabhängig von 
den übrigen Bereichen, ein neuer Verkarstungsprozeß begann, womit die 
Bildung der höher liegenden Dolinen erklärt wäre.

Da die jüngeren Dolinen später ebenfalls mit Terrestrikum ausgefüllt 
wurden und sich somit der verjüngte Urkarst ebenfalls in einen bedeckten 
Karst umgewandelt hat, können wir zwei, voneinander gut abzusondernde 
Phasen der Verkarstung und der Bedeckung erkennen. Während der ersten 
Phase entstanden die Dolinen mit weiter Öffnung am Rökahegy, während der 
zweiten die Dolinen mit enger Öffnung und mit steilen Wänden, die sich unab­
hängig von den verstopften und aufgefüllten älteren Karstformen gebildet 
haben.

Wenn wir das in den jüngeren Dolinen verbliebene Terrestrikum und 
die fehlenden Ausfüllungen des älteren Karstsystems — wie wir es bereits 
bei dem Cserszegtomajer „Dolinenlehm” vermuteten — als eine Fazies des 
Bauxits auffassen, haben wir vielleicht eben in den Ausfüllungsphasen, die 
auf die Verkarstung folgen, die den zwei Bauxitfazien in den Mittelgebirgen 
entsprechenden Stufen erfaßt.

Dementsprechend wäre die ältere aus- bzw. auffüllende Phase auf die 
Unterkreide, näher auf das Barrem zu verlegen, die jüngere auf die Grenze 
von Oberkreide und Untereozän. Diese Annahme wird auch von dem Umstand 
unterstüzt, daß der rote Lehm in den jüngeren Dolinen bereits einer gewissen 
Umhäufung unterlegen ist, die aber bereits vor der Sedimentation des Unter - 
barton-Transgressionsüberdeckgebildes erfolgt sein mußte, was auf Grund 
der Analogie der Bauxitlag er ungen in den Mittelgebirgen die Wende von 
Oberkreide/Untereozän bedeutet.

Die Höhlengänge und die zu ihnen gehörigen älteren Dolinen sind aber, 
wie bereits erwähnt, mit Unterbarton-Schutt ausgefüllt, sodaß das unter­
kretazische (Barrem-) Terrestrikum der Transgression zu Opfer fiel. Die 
sich dem Höhlenboden anpassende Lagerung der Unterbartonien-Ausfüllun- 
gen in den Höhlengängen hingegen bringt den Gedanken nahe, daß sich die 
Ablagerung noch vor der transgressionalen Bedeckung der Urkarstober­
fläche mit zwei Entwicklungsphasen im Dachsteinkalk abgespielt hat. Zu 
diesem Prozeß war aber eine von unten nach oben erfolgende Ausschlämmung 
des unterkretazischen (Barrem-) Terrestrikums notwendig, das heißt, daß 
die Gänge und die Dolinen des Urkarstes noch vor dem Barrem gereinigt, 
„exhumiert” werden mußten, noch bevor sich die Unterbarton-Sedimente 
gebildet hätten.

Den Prozeß möchten wir folgendermaßen rekonstruieren:
1. Dem Barrem vorangehend geriet der Rökahegy in eine mäßig 

erhobene Position.
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2. Die Transgression im Unterbarton legte die bereits entstandenen, 
mit unterkretazischem (Barrémien-) Terrestrikum ausgefüllten Höhlengänge

«WS* '

Abb. 2. : Felsküste mit Karstoberfläche, von Höhlen 
unterhöhlt, bei Flut. Die unter das Ufer eindringenden 
Wassermengen kommen durch die sänkrechten Karstlöcher 
(Baislöcher) wieder zum Vorschein. Unterkretazisches 

Kalkufer bei Lissabon (nach Krejci-Graf [5]).

frei, indem die Wirkung 
unter die Oberfläche einge­
drungen war; das Ausfül­
lungsmaterial wurde dem 
Ausmaß der Transgression 
entsprechend, von unten 
nach oben ausgeschlämmt.

3. Somit wurde der 
im Barrem überdeckte 
Urkarst „exhumiert” und 
die Höhlen und Gänge 
wurden von unten nach 
oben, in stratigraphischer 
Ordnung, mit Unterbarton- 
Schuttmaterial ausgefüllt.

4. Bei der „Exhu­
mierung” der oberen Stock­
werke der Höhlengänge 
wurden die Ausfüllungen 
der Dohnen, die sich un-
mittelbar den Höhlengän­

gen anschlossen, von unten her angegriffen, unterschlämmt, und in den von 
ihrer Ausfüllung befreiten Karsttrichtern bildeten sich „Blaslöcher” wie 
am Meeresufer.

Abb. 2., stellt ein Blasloch nach K r e j c i- 
Graf [5] dar; Abb. 3., ein Pendant dazu aus 
dem Unterbarton am Rökahegy.

5. Die Ausfüllung der vom älteren Karstsys- 
tem unabhängigen jüngeren Dolmen wurde un­
versehrt bewahrt, nur die Oberfläche wurde von 
der das ganze Gebiet überdeckenden Transgres­
sion umgelagert.

6. Das lokale Vordringen der unterbarto­
nischen Transgression wurde jedoch durch die 
Erhebung des Rökahegyer Horstes — dem Er­
gebnis einer tektonischen Bewegung — aufge­
halten; der Westrand des mittleren Teiles des 
Rökahegy wurde vom unterbartonischen Trans- 
gressionskomplex nicht mehr bedeckt, sondern 
wir beobachten anstelle dessen eine Abrasions­
terrasse. Abb. 3.: Ein paläolittorales

Pendant des auf Abb. 2. dar­
gestellten rezenten Blasloches. 
Der Trichter des unterbar. 
tonischen Blasloches ist mi^. 
transgressivem Schuttmateri 
al (Vf) ausgefüllt. Rökahegy 
mittlerer Teil des Dachstein _ 

kalk-Steinbruches.

7. Die tektonische Fläche, die wir auf der 
Südseite des Rökahegy wahrnehmen und die die­
selbe Richtung verfolgt, wie das ungarische Mit­
telgebirge (NNO-SSW), entstand also in der 
Unterbarton-Stufe, und auf Grund des Kalk­
steinkomplexes mit Nummuliten, Discocyclinen 
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und Lithotamnien, der südlich vom Rókahegy im tektonischen Graben gut 
zu beobachten ist, konnte sich die Sedimentbildung im Barton ungestört 
fortsetzen.

Auch kam der Gedanke auf, daß die tektonische Einheit des Rókahegy 
vor der Barton-Transgression von obiger tektonischen Fläche NNO-SSW-li- 
cher Richtung (der Richtung der Mittelgebirge) begrenzt war, doch kann diese 
Annahme nicht belegt werden, da der Bruch in der Südseite des Rókahegy 
nach der Ausfüllung der Höhlengänge mit Schuttmaterial erfolgt ist (Abb. 5.). 
Die erste Phase der pyrenäischen Bewegungen, die in der Umgebung von Csillag­
hegy zu beobachten sind, hat sich im Unterbarton abgespielt; die unmittelbar 
dieser vorangehenden tektonischen Bewegungen, wie die Erhebung des Róka- 
hegy-Massivs, gehören noch zur orogenen Abschlußphase der laramischen 
Bewegungen.

Abb. 4.: Offene, auf den rupelischen Tonkomplex vertikal ablaufende Brüche 
von der Peterhegyer Ziegelei.

Die Barton-Sedimentbildung offenbart sich auch auf der Westseite des 
Rókahegy (bei Üröm), in der Sedimentation eines Bryozoa-Discocyclina- 
führenden Mergelkomplexes. Auf diese folgend, an der Grenze von Eozän 
und Oligozän, in der zweiten Phase des pyrenäischen Orogens, erneuten sich 
die Bewegungen den präformierten tektonischen Flächen entlang, und diese 
Bewegungen waren es u. a., die südlich vom Rókahegy, an der Ostseite des 
Péterhegy, den im Bereich der Lehmgrube der Csillaghegyer Ziegelfabrik beo­
bachteten, wahrscheinlich schon im Unterbarton präformierten eozänen 
Horst entstehen ließen, der seine erhabene Position während des ganzen 
Unteroligozäns beibehielt.

Auf der Oberfläche des Horstes, in der Ziegelei, entwickelten sich während 
des Unteroligozäns Karsterscheinungen. Auf der Oberfläche, die aus Nummuli- 
ten und Discocyclinen führendem Kalkstein besteht, erscheinen Anfänge von 
Dolinen. Auf dieser unebenen Oberfläche finden wir auch das transportierte 
Schuttmaterial des Lattorfer, sog. Hárshegyei-Sandsteins; die Überdeckung 
erfolgte, wie aus dem dunkelgrauen, glimmerenthaltenden, Florareste führen­
den, der Fauna baren, blättrig sich spaltenden Lehm zu schließen ist, bereits am 
Ende des Unteroligozäns. Aus diesem lehmigen Hangenden entwickelte sich 
laufend und übergangsmäßig der foraminiferaführende Tonkomplex des 
Rupéliens.
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8. Damit war aber die tektonische Entwicklung des Rokahegy und 
des Peterhegy noch nicht zu Ende. An der Grenze von Oligozän und Miozän 
— wie S z e n t e s [15] treffend beobachtete — trat eine Stauung ein, und die 
tektonische Fläche, die während der pyrenäischen Bewegungen mit Verwer­
fungscharakter entstand und in ihrer Richtung dem Mittelgebirge ent­
sprach, wurde zu einer Aufwerfungsfläche (Abb. 5.)

In den savischen Bewegungen hat selbstverständlich auch der Rupelien- 
Tonkomplex bereits teilgenommen, was auch jene offenen Brüche anzeigen, 

die senkrecht-quer auf die Rich­

Abb. 5.: Tektonische Berührung des unterbartoni- 
schen subgressiven Ausfüllungsmaterials (Bs) und des 
unterbartonischen transgressiven Komplexes bei 
der tektonischen Fläche am Rokahegy, die in dersel­
ben Richtung wie das Mittelgebirge verläuft. Die 
mit Pfeil angezeigte Fläche war in der Unterbarton- 
Stufe präformiert, und wurde in der savischen Bewe­
gungsphase zu einer Stauungsfläche. D = Dachstein­

kalk.

tung des Tonkomplexes ent­
standen und Ergebnisse einer 
Dilatation sind und deren 
Richtung parallel zur Stauungs­
fläche auf der Südseite des 
Rókahegy ist (Abb. 4).

Obwohl wir kaum Gelegen­
heit haben die orogenen Phasen 
nach den savischen Bewegungen 
in der Umgebung von Csillag­
hegy zu fixieren (eine Ausnahme 
bildet die Intramindel-Bewe- 
gung am Péterhegy), lässt die 
in einer tiefen, mit Unterbar­
ton-Schutt ausgefüllten Doline 
wahrgenommene hydrothermi­
sche Versäuerung und der Mi­
neralkomplex (Barit, usw., [4]. 
der geläufigen Auffassung ent­
sprechend auf die Wirkung der 
steyrischen Bewegungen schlie­
ßen.

Wir müssen uns mit den 
Verwitterungsprozessen, die sich 
unter der Oberfläche der Unter­
barton-Felsküsten abgespielt 
haben, besonders befassen.

In der Literatur finden 
wir Angaben hinsichtlich der 
Verwitterung rezenter Felskü­
sten mit Karstoberfläche, die 
von Höhlen untergraben sind 
[5]; doch keine Daten hinsicht­
lieh paläolittoraler Erschei­
nungen. Hinsichtlich der Sedi­

mentation unterhalb der Felsküsten haben wir weder für rezente, noch 
für vergangene Prozesse Daten in der Literatur. Es ergibt sich daher die 
Notwendigkeit, die in der Unterbarton-Felsküste am Rokahegy beobachte­
ten Erscheinungen zu analysieren, und die Schlussfolgerungen zusammen­
zufassen.
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Da die Transgression im engeren Sinne des Wortes — die Überdeckung 
des Gebietes vom Meer — erst nach der Reinigung der Höhlengänge in den 
Felsküsten von ihrem Ausfüllungsmaterial und nach ihrer neueren Auffüllung 
erfolgt war, müssen wir die Auf- und Abbauprozesse, die sich unterhalb der 
Felsküsten abspielen, von der Transgression absondern und eine neue Bezeich­
nung einführen. Da die besprochene Ab- und Aufbautätigkeit eine Folge des 
Eindringens des Meerwassers unter die Küste ist, zugleich aber auch den 
Transgressionsabschnitten zugehört, schlagen wir den Ausdruck Subgression 
vor, und besprechen dementsprechend die Ab- und Aufbauprozesse unterhalb 
der Felsküsten als Subgressionserscheinungen.

Die Tatsache der subgressiven Verwitterung haben wir aus dem Fehlen 
der unterkretazischen (Barrem-) Ausfüllung aus dem älteren Ur karst und 
aus dem im Unterbarton abgelagerten grobschuttigen Ausfüllungsmaterial 
festgestellt. Das grobschuttige Unterbarton-Ausfüllungsmaterial erweckt 
in erster Linie nicht den Gedanken der subgressiven Aufbautätigkeit, die eben 
durch sein Vorhandensein bewiesen ist. Es erinnert vielmehr an die Verwü­
stung, die die Ablagerung eingeleitet und die alle lockeren oder auflockerbaren 
Schuttausfüllungen ausgeschwemmt hat. War die Barremausfüllung terrestri­
scher, leicht auszuschwemmender Ton, wurde er aus den Höhlengängen unter 
den damaligen Umständen ohne jede Möglichkeit der Wiederablagerung 
ausgeschwemmt. Es gab also keine Möglichkeit zur Vermischung der neuen 
und der alten Ausfüllung.

Ist das Liegende Dolomit, sehen wir in unzähligen Fällen Gesteinsverfär­
bungen, die aus der transgressiven Verarbeitung des Terrestrikums des Hangen­
den während des Unterbartons, aus dessen Verschlammung und Eindringen 
in die Poren des Dolomits stammen. Eine solche „Tarnung” des Hangenden, 
wie wir die Erscheinung im Budaer Gebirge als Hydrothermalspur in der 
Praxis verbuchen, kann im vorliegenden Fall, wo das Liegende kompakter 
Dachsteinkalk ist, nicht in Frage kommen: das unterkretazische (Barrem-) 
Ausfüllungsmaterial ist also durch die SubgressionsWirkung völlig verschwun­
den.

Der Umstand, daß die Höhlenterrassen nur mit grobem Ausfüllungsma­
terial zusammen erscheinen, während im Falle feinkörniger Ausfüllung oder 
Mergel keine Terrassen zu beobachten sind (Abb. 6, bzw. Abb. 1), läßt die 
Schlußfolgerung zu, daß die Terrassenbildung in engster Verbindung mit der 
unterbartonischen grobschuttigen Sedimentbildung ist. Jener Umstand, daß 
der Grobschutt sich der abgeschleiften Oberfläche entsprechend lagert 
(Abb. 6), weist darauf hin, daß zwischen der Einführung des Grob­
schuttes, seiner teilweisen Wiedereinführung durch Rückfluß und dem Schleifen 
der Terrassen ein kausaler Zusammenhang besteht. Daß in Höhlen über­
haupt die Möglichkeit der Terrassenbildung besteht, weist darauf hin, daß 
das Schleifen an der Oberfläche die Oberhand dem Einschneiden, Einsägen 
gegenüber gewann. Daraus hingenen kommen wir auf den Schluß, daß die 
Wassermengen, die das Material eingeführt und von ihrer Geschwindigkeit 
eingebüßt haben, beim Rückfluß eine gewisse kritische Geschwindigkeitswert­
grenze nicht überschritten haben in entgegengesetztem Falle hätte das aus 
den Höhlengängen zurückfließende Wasser in der Ausfüllung bereits Einker­
bungen hinterlassen.

Der Faktor, der die Geschwindigkeit des Rückflusses bestimmte — das 
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Fallen - war daher unbedeutend, infolgedessen können wir den täglichen
Gang der Meeresspiegelschwankung, 
im Unterbarton außer Acht lassen. 
Zusammenhang das Abschleifen de

Abb. 6.: Subgressionsterrassen (mit Pfeilen 
angezeigt) in den waagerechten Höhlengän­
gen des jurassisch-unterkretazischen Urkar- 
stes. Die Höhlengänge sind mit unterbarton­
ischem subgressivem Schutt ausgefüllt. Die 
Ausfüllung ist dem Höhlenboden entspre­
chend gelagert. Die V-förmige Lagerung im 
mittleren, sich verengenden Teil des oberen 
Höhlenganges ist eine spezifische Lagerungs- 
form, die infolge der Verstärkung von Ebbe 
und Flut entstanden ist. D = Dachsteinkalk. 
- Rökahegy, Ostseite des Dachsteinkalk- 

Steinbruches.

d. h. Ebbe und Flut in den Budaer Bergen 
Die Materialeinführung und damit im 

■ Oberfläche stammt daher gänzlich aus 
einem öfters erfolgenden Prozeß des 
Ein- und Ausfließens, der eine Folge 
der Wellenstauung ist.

Im großen Steinbruch (Dachstein­
kalk) am Rökahegy, auf der Ostseite, 
beobachten wir drei Subgressionsterras­
sen (Abb. 6). Ihr Vorhandensein weist 
darauf hin, daß die Sänkung, die Trans- 
gression im Unterbarton verursachte, 
in mehreren Phasen verlief.

Die Subgressionsterrassen, die auf 
der Ostseite des Dachsteinkalkmassivs 
des Rökahegy zu beobachten sind, die 
Grobschuttausfüllung auf der Südseite 
(Abb. 6bzw. 5), das Fehlen der Terras­
sen in der Mitte mit einer Verfeinerung 
der Ausfüllungen weisen darauf hin, 
daß die Felsküste des Rökahegy im 
Unterbarton auf der Ost- und der Süd­
seite war; die Transgressionsterrasse, die 
wir im mittleren Teil auf der Westseite 
der Oberfläche beobachten, zeigt, daß 
die Transgression von SO her vordrang.

Obwohl unserer Feststellung zu­
folge Ebbe und Flut im Unterbarton 
im Budaer Gebirge während des Un­
terbartons nicht von Bedeutung waren, 
können wir im Höhlenprofil auf der Ost­
seite des Steinbruches auch eine zeit­
weilige Verstärkung dieser Erscheinung 
beobachten. Auf Abb. 6 ist die Aus­
füllung zwischen den zwei oberen Trans- 
gressionsterrassen V-förmig gelagert. 
Aus unseren vorangehenden Folgerun­
gen geht hervor, daß ihre Entstehung 
eine Folge der wachsenden Geschwin­

digkeit des Rückflusses ist über die kritische Grenze hinaus, was wiederum 
auf ein Wachsen des Niveauunterschiedes zurückzuführen ist. Dafür aber 
liegt die Erklärung in einer Verstärkung von Ebbe und Flut.

Diese Folgerung läßt die Praxis langwieriger Wiederholung des Prozes­
ses zu. Die beobachtete V-förmige Kerbung entstand nämlich nicht nachträg­
lich, nachdem der Mittelteil der subgressiven Schichtenfolge eingeführt wurde, 
sondern während der Sedimentbildung, d. h. syngenetisch, undzwar so, daß 
der auf die Materialeinführung folgende Rückfluß von Fall zu Fall auch teil­
weise Material hinausbeförderte.
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Daß die ein- und ausführenden Kräfte nicht im Gleichgewicht zueinander 
stehen, wurde bereits durch andere Studien über die Bildung von Stauungen 
genügend beleuchtet.

Es bildet sich eine Subgressionsterrasse, falls die Erscheinung von Ebbe 
und Flut mäßiger wird (Abb. 6.)
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FORMATIONS TRIASIQUES DE LA RÉGION DE BLOCS SITUÉE ENTRE LES 
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(Manuscrit reçu le 25 août 1961)

RÉSUMÉ

Dans la région située entre les montagnes de Gerecse et Buda-Pilis, un faciès dolomitique 
distinguable commence par l’étage ladinien; sur la base de la faune, on peut distinguer le Carnien 
et le Norien. Les fossiles récoltés de certains blocs facilitent la subdivision plus détaillée du com­
plexe de Dachsteinkalk. La structure différente du territoire des environs de Dorog peut être sui­
vie — même du point de vue stratigraphique - par la répétition multiple, le long de l’inclinaison, 
des formations noriennes. Dans la Montagne de Pilis, les couches considérées comme appartenant 
au faciès de Koessen, apparaissent dans le toit du calcaire bitumineux raiblien, en alternance 
avec le calcaire bitumineux et la dolomie. Parmi les fossiles trouvés dans ces couches, on n’a 
trouvé aucune forme indiquant le Rhétien. Sur la base des examens déjà exécutés sur la faune, 
ces couches se rangent probablement à la partie supérieure du Carnien.

C’était le voyageur-géologue du siècle passé, F. S. Beudant, qui 
s’est occupé le premier de la structure géologique des environs de Dorog. 
Nos connaissances sur la géologie de ce territoire se basent sur les ouvrages de 
J. Szabo, K. Peters, M. H an t ken et B. W i n k 1 e r. Dans leurs 
descriptions, ces auteurs ont distingué la dolomie triasique supérieure, la 
formation la plus ancienne de cette région et la Dachsteinkalk qui s’y super­
pose. Vu que les formations triasiques apparaissent dans un faciès monotone, 
pauvre en fossiles on ne put longtemps subdiviser la dolomie norienne et cal­
caire rhétien, distingués sur la base des différences lithologiques. C’était 
Gy. V i g h [6, 9, 11] qui fit une tentative de la subdivision du complexe 
triasique homogène, sur la base des faunes récoltées. Selon cet auteur, il est 
bien probable que la partie inférieure du comlexe dolomitique est carnienne 
et une partie du Dachsteinkalk appartient au Norien.

Voilà les bases de nos recherches.
Les formations triasiques de la région située entre les montagnes de Gerecse 

et Buda-Pilis n’affleurent qu’en quelques bolcs isolés, par conséquent on ne 
peut pas s’attendre à une série stratigraphique complète, continue. Ce territoire 
est important parce que les rochers épars, sortant des sédiments tertiaires, 
relient les séries triasiques cohérentes mais sous certains rapports différentes 
des montagnes de Gerecse, Vértes, Buda et Pilis.

Conformément à la direction NE-SW et à l’inclinaison N qui sont générales 
dans la Montagne Centrale de Transdanubie, les plus anciennes couches triasi­
ques se trouvent dans la partie méridionale de notre territoire. Sur la base des 
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différences lithologiques et des fossiles récoltés dans quelques blocs, le com­
plexe dolomitique de la partie méridionale consiste en dolomie ladinienne du 
Trias moyen et dolomies carnienne et norienne du Trias supérieur. La série 
de Dachsteinkalk, également puissant, peut être subdivisée surtout sur la 
base de la faune de Mégaiodes.

L’étage ladinien est représenté par les couches très fracturées de l’affleure­
ment de dolomie, près de Zsámbék. Dans certaines couches de la dolomie 
blanche, compacte, à cassure cuboïde, les algues calcaires apparaissent en 
quantité constituant de roche. Dans ces couches consistant en débris d’algues, 
nous avons trouvé des coupes déterminables de Diplopora annulata S c h a f h., 
en mauvais état de conservation. Sur la base de l’existence exclusive, en masse 
des Diplopores et de la présence de l’espèce annulata, il nous paraît sûr que 
la dolomie soit ladinienne.

C’est encore au Ladinien supérieur que l’on peut ranger un comlpexe 
dolomitique puissant qui alterne avec des couches de dolomie bien stratifiée, 
rayée et friable et qui ne contient pas de restes organiques, en outre de quel­
ques traces d’algues rares, indéterminables. Ces couches, stériles en fossiles, 
se trouvent dans un bloc bien observable du mont Csucsos à Szomor. Quant 
à la position de gisement, elles apparaissent au N du bloc de Zsámbék, c’est-à- 
dire au-dessus des couches à Diplopora annulata S ch af h., de même qu’au 
S des couches carniennes voisines, dans le mur de celles-ci.

Gy. Vi g h [9] mentionne une dolomie à Diplopores, de la récolte de 
E. Vadász, des environs du village Szár situé au SW. Cette dolomie fossi­
lifère, à Diplopores, constituant le bloc le plus méridional de la Montagne 
Gerecse, se trouve dans une position stratigraphique identique à la dolomie 
à Diplopores de Zsámbék. En tenant compte de ces deux localités, il est probab­
le que les couches ladiniennes sont reliées suivant la direction de NE-SW, de 
la manière d’une chaîne. Vers l’E, s’offre une corrélation aux dolomies des 
Monts Csíki et le groupe de Nagyszénás.

Le membre suivant, bien distinguable du complexe dolomitique, c’est la 
dolomie carnienne, massive, brun clair, gris clair. Sa série bien stratifiée est 
observable dans les blocs richement fossilifères du mont Vörös de Somodor­
puszta et du mont Géré de Gyermely.

M. H a n t k e n [2] était le premier qui a récolté des fossiles du bloc 
dolomitique de mont Vörös. Ses matériaux ont été dépouillés par Gy. V i g h 
[6| qui y a déterminé les échantillons jeunes de Myophoria sp. (ex aff. picta 1) 
Lep s., Schafhàutlia cf. mdlingi H a u., Loxonema sp., Megalodïcs seccoi 
Par., il a aussi décrit la variété Megalodus hoernesi rotundatus V i g h. De 
cette faune, il conclut qu’il s’agit de la partie inférieure de l’étage norien, tout 
en soulignant le caractère carnien.

Des matériaux récents, on a récolté quantité de Schafhautlia mdlingi 
H a u., par conséquent, bien que les échantillons soient conservés en état 
de moules internes, la présence de l’espèce peut être considérée comme sûre. 
On a trouvé une moule interne, ornementée, de Loxonema árpádis Kitti, 
décrit de la marne de Veszprém, des fragments d’os et de dent de Placodus 
sp ? Ces fossiles ne sont connus en Hongrie que dans les couches raibliennes, 
thoriennes, ce qui confirme l’âge carnien de ces couches.

On a trouvé une faune analogue, mais en meilleur état de conservation, 
dans la dolomie du mont Géré. Nous avons récolté des échantillons à impression
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1. Solution residue of pitchblende in hydrochloric 
acid. 1 : 650.

2. UC14 and UC15 crystals. 1:650

4. Artificial crystal fragments of TJ3O8. O1 
immersion. 125 x.

3. Artificial U3O6 crystal germs and aggregates. 
Oil immersion, 125 x.





Fig. 2. FeSo-I. generation, idiomorphic crys­
tals in chalcopyrite. The interior of the chalcopyrite 
is mottled with fields and veins consisting of Cu2S 
and CuS. (white: chalcopyrite, pale grey: pyrite, 
light grey: chalcocite-covellite, dark grey: magna- 

nocalcite. Parallel nicols, 125 x.

Fig. 4. Band of covellite and node of tetrahed­
rite on the contact of manganocalcite and chalco­

pyrite (white). Parallel nicols, 125 x.

Fig. 3. Pyrite generations I. and II. with chal­
copyrite. On the contact of pyrite and chalcopyrite 
there is, a band of chalcocite and covellite. Parallel 

nicols, 125 x.

Fig. 5. Replacement texture of older galena (PbS) and 
younger sphalerite. Parallelnicols, 45x,oilimmersion.

Fig. 6. Idiomorphic calcite and manganocal­
cite crystals in the submicroscopic ankeritic and 

silicic ground mass. Parallel nicols, 25 x.





de charnière de Megalodus hoernesi rotundatus V i g h, des moules internes et 
impressions fragmentaires de Megalodus vértesensis K u t., Myophoria cf. 
inaequicostata K 1 i p s t., Myophoria sp., des impressions de petits Gastéro­
podes. La roche du banc de dolomie blanc jaunâtre, parfois rougeâtre, renfer­
mant les fossiles, est identique à celle de la dolomie du mont Vörös. Dans le 
mur de la dolomie brun clair à Megalodus vértesensis K u t., M. hoernesi rotun­
datus V i g h on trouve du détritus dolomitique bitumineux, peu calcaire, ce 
qui nous permet de supposer que le faciès raiblien de l’étage carnien soit gé­
néralement répandu au S.

En connexion avec les formations carniennes, il y a une observation qui 
est importante même du point de vue de l’économie nationale, notamment la 
roche de mur des gîtes bauxitifères examinés de la Montagne Centrale de 
Transdanubie consiste en dolomie carnienne. A Iszkaszentgyörgy et Gánt, 
elle contient une faune nettement carnienne, dont la forme caractéristique 
est Megalodus triqueter pannonicus Frech. Au flanc du S du mont Goré, 
on trouve des lambeaux dénudés de bauxite même au voisinage de la dolomie 
grise, bitumineuse.

En comparant leur association faunistique à la série carnienne bien connue 
de la Montagne Vértes, nous rangeons les deux localités que nous venons de 
mentionner, dans la partie supérieure du Carnien. Les affleurements plus 
jeunes de la série de blocs représentent déjà le Norien.

Sur la base de la substance de roche, il est difficile de distinguer la dolomie 
mjrienne et la dolomie carnienne. La dolomie norienne ne présente qu’une dif­
férence par rapport à celle carnienne, notamment on y trouve des intercalations 
de dolomie friable, d’aspect marneux, plus foncée, finement stratifiée, parmi 
les bancs de dolomie massive. Ces couches caractéristiques de dolomie sont 
observables vers le haut, bien que leur nombre diminue graduellement, même 
dans la partie inférieure du Dachsteinkalk qui se développe de la dolomie. 
Dans le faciès calcaire, les couches minces, intercalées de dolomie représentent 
une caractéristique ancienne, régressive de la sédimentation, tout en reliant 
les séries de dolomie et de calcaire.

De la dolomie bien stratifiée de la colline Öregnyulas, nous avons récolté 
des Megalodus seccoi P a r. dont les échantillons étaient plus grandes que 
ceux du mont Vörös, puis des exemplaires à coquille de Magalodus cf. gümbeli
F r e c h et Dicerocardium sp. 
trouvé deux exemplaires de 
internes de Mysidioptera sp. 
fex aff. ornata) S a 1 o m. 
et, en outre des Gastéropodes, 
Turritella saxorum Kok., Telleria 
sp., Worthenia sp. Les fragments 
de Dicerocardium et Perna exilis 
Stopp., connus aussi dans le 
Hauptdolomit prouvent que le 
complexe dolomitique est norien, 
ce qui est confirmé par la pré­
sence des fragments de Dach­
steinkalk, observables au bout 
du bloc.

En outre des Mégaiodes, nous avons 
Perna exilis Stopp., des moules

Fig. 1. Profil suivant l’inclinaison du Mont Magos à- 
C’solnok. Légende: 1. Dolomie massive, norienne, à. 
intercalations de dolomie lamellaire, rayée, un peu 
ealcareuse, devenant plus fréquentes vers le haut. 
2. Dachsteinkalk blanc, norien, à intercalations de 
dolomie à brèche authigène et d’argile verte, 3. Loess.
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On peut bien suivre le contact des couches de dolomie et calcaire au mont 
Kablás et, d’une manière répétée, dans la chaîne du mont Magos et du Nagy- 
gete. Sur le profil suivant l’inclinaison du mont Magos, parmi les couches de 
dolomie cristalline, blanche, s’intercalent des couches de dolomie jaune, brune, 
peu calcareuse qui deviennent de plus en plus fréquentes vers le haut tandis 
que les bancs de dolomie massive cessent d’apparaître. Les couches de dolomie 
sont en contact avec le Dachsteinkalk à la côte E du Mont, cette dernière 
formation gît en concordance. On n’a pas réussi de récolter aucun fossile 
déterminable du mont Magos et du Nagygete, ce n’était que dans la dolomie 
étant en contact avec le calcaire du Nagygete qu’on a trouvé quelques coupes 
et impressions de Gastéropodes menus. Il est vraisemblable que le complexe 
de transition est vraiment pauvre en fossiles.

Des couches renfermant des bancs épais de dolomie, représentant la partie 
inférieur du Dachsteinkalk norien, on a pu déterminer des Mégaiodes grands: 
M. böckhi Hoern., M. complanatus Gümb., M. complanatus segestanus 
D i Stef., Paramegalodus mediofasciatus Frech. La plupart des fossiles 
ont été trouvés dans la couche dolomitique blanc jaunâtre; du calcaire on a 
récolté le fragment d’un Dicerocardium géant.

Les couches de calcaire des monts Űr et Babái, contenant des bancs dolo- 
mitiques moins nombreux et épais que celles-là peuvent être considérées 
comme un complexe norien plus jeune. Aux deux localités, en outre des restes 
fréquents et bien conservés de Megalodus complanatus Gümb., M. compla­
natus dudarensis T o m o r, on a trouvé Dicerocardium curioni St opp. et 
D. pannonicum nov. sp. Par ces nouvelles trouvailles, nous pouvons compléter 
les exemplaires de M. cf. gümbeli F r e c h et M. cf. böckhi Frech, énumérés 
par Gy. V i g h en connexion avec les vignes de Babái.

Un horizon élevé, prouvé par des fossiles, est à trouver au Nagykőszikla 
de Dorog. Dans sa partie orientale, au-dessous des couches liasiques en gisement 
discordant, on peut trouver les moules internes de Paramegalodus incisus 
Frech, dans un complexe de calcaire épais de 10 à 15 m. D’après nos connais­
sances actuelles, bien qu’il ne diffère pas du Dachsteinkalk norien ci-dessus, 
en ce qui concerne sa substance de roche, sa texture et ses microfossiles, il 
faut le ranger dans le Rhétien, sur la base de la faune de Paramegalodus. 
Gy. V i g h [8] trace la limite entre les étages norien et rhétien par la couche 
d’argile verte de la carrière de l’E. Les couches d’argile verte, plus ou moins 
épaisses, se trouvent dans le profil triasique entier du Nagykőszikla, en sépa­
rant les bancs de calcaire. Des couches d’argile verte apparaissent non seule­
ment dans le complexe de calcaire, mais aussi dans les couches dolomitiques 
plus anciennes. E. Vadász, dans sa ’’Géologie de la Hongrie” consacre un 
chapitre à la synthèse du problème de l’argile verte; il y mentionne la couche 
d’argile verte de la dolomie de Pilisvörösvár. On la trouve également dans 
les blocs de dolomie de Zsámbék, en intercalation mince. Dans le Dachsteinkalk, 
l’intercalation dolomitique apparaît ensemble avec les couches d’argile verte, 
pour la plupart sous la forme de marne calcaire dolomitique, souvent en ciment 
de brèche authigène.

C’était en connexion avec le problème de l’étage rhétien du Trias supéri­
eur des environs de Dorog que s’est posée la question d’une réambulation 
comparative de la série triasique de Pilis, limitrophe, surtout en ce qui concerne 
le mode de gisement du complexe fossilifère à faciès de Koessen, mentionné 
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dans la littérature. Ces couches sont mentionnées comme de riches localités 
fossilifères pour la première fois par G. S t a c he [1], puis F. Schafarzik 
[3] décrit du mont Fekete les couches à lumachelle renfermant des Avicula, 
Modiola, Ostrea. Selon lui les couches fossilifères appartiennent à la partie 
inférieure du Dachsteinkalk. Ensuite, les auteurs se reportent à ces couches 
comme faciès de Koessen à Avicula contorta. Au cours de la réambulation, 
nous avons réussi de trouver les couches à Avicula dans la paroi rocheuse au- 
dessous du chalet-refuge du mont Fekete - qui est probablement identique

SE

Fig. 2. Profil local du gisement des couches de lumachelle du Carnien supérieur, dans la 
partie de l’W du mont Fekete. Légende: 1. Calcaire à bancs, gris, à cassure lisse, 2. Calcaire 
à bancs minces, très bitumineux, 3. Couches à lumachelle, 4. Calcaire à bancs épais, gris clair, 

blanc.

à la localité de Schafarzik —, près de la route menant du chalet-refuge 
au col du Pilis et à deux endroits dans le ruisseau Cserepes. Dans ces affleure­
ments, nous avons observé que les couches renfermant la faune appartien­
nent à la série carnienne (raiblienne) de calcaire et de dolomie bitumineux, 
gris foncé. Vu que les couches fossilifères apparaissent d’une manière répétée 
dans la dolomie et le calcaire bitumineux, une révision des fossiles nous a 
paru nécessaire.

Les couches gris jaunâtre, très bitumineuses sont édifiées d’une masse 
de coquilles de Lamellibranches, disposées parallèlement à la stratification. 
Les matériaux récoltés par F. Schafarzik, Gy. Vigh, E. Vadász, 
conservés dans l’Institut Géologique de Hongrie, complétés par nos récoltes, 
donnent une faune riche. Cette collection de fossiles est caractérisée par une 
grande quantité d’individus des espèces de Avicula et Myoconcha. A côté 
de Lamellibranches, on y trouve aussi des Gastéropodes, puis quelques Ammo­
nites de petite taille; Avicula bittneri W ö h r m., A. cassiana Bittn., A. sturi 
Bittn., A. caudata Stopp., Myoconcha gregaria B i 11 n., M. recta 
B r o i 1 i, Pachycardia cf. plieningeri B r o i 1 i, Mysidioptera angusticostata 
Broili, Gervilleia ensis Bittn., Megalodus sp. fex. aff. rimosus) H a u., 
Leda sp., Ostrea sp., Euomphalus (Phymathifer ) aff. lineatus K u t., Worthenia 
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contabulata Costa, W. escheri S t o p p., Neritopsis armata cancellata 
Münst., N. armata obliqua K u t., Ptychostoma mojsisovicsi Kitti., Coelos- 
tylina conica M ü n s tNaticella sublineata Münst., Turritella saxorum 
Kok., Chemnitzia sp. indet., Dieneroceras nov. sp., Arcestes bicornis H au., 
Megaphyllites sp. indet.,Paraplacites nopcsai (Kut. nom. nud.) n. gen. n. sp.

De parmi les Lamellibranches, Gervilleia ensis B i 11 n. est connu de l’hori­
zon supérieur de la marne de Veszprém, en outre Myoconcha cf. recta B r o i 1 i 
des couches raibliennes de Csővár est mentionné par E. Vadász [4], La 
plupart des faunes de Lamellibranches et Gastéropodes sont des formes com­
mençant dans le Ladinien, décrites des couches de Cassian, et passant au Car- 
nien. Parmi les Gastéropodes, on trouve aussi des formes nettement noriennes. 
Worthenia contabulata Costa et Worthenia escheri S t o p p. sont des fossiles 
caractéristiques du Hauptdolomit norien. Cependant, on n’a trouvé qu'un 
exemplaire de chacune des deux espèces, ce qui peut indiquer leur première 
apparition, et ne peut pas en tirer des conclusions définitives. Dans le Haupt­
dolomit norien, où elles représentent un horizon à part, ce sont des fossiles qui 
s’y trouvent en masse, souvent même exclusivement, comme dans les mon­
tagnes Bakony et Vértes. Dans la faune on trouve plutôt une quantité élevée 
d’individus des espèces Coelostylina conica Münst. et Neritopsis armata can­
cellata Kitti., qui sont caractéristiques des horizons carniens ou même plus 
profonds. Plusieurs auteurs relèvent que l’importance stratigraphique des 
Ammonites est beaucoup plus grande que celle de la faune de Lamellibranches 
et Gastéropodes. Les Ammonites de petite taille de la Montagne Pilis, comme 
p. e. Arcestes bicornis H au., se retrouvent dans le Carnien et le Norien du calcaire 
de Hallstatt, tandis que Paraplacites nopcsai K ut., ensemble avec Dieneroceras 
nov. sp. ne sont connus qu’à Kólafalva (Monts Bihor). Selon K u t a s s y ¡10, 
13] le calcaire gris clair, richement fossilifère de Kólafalva appartient à l’hori­
zon à Tropites subbullatus de l’étage carnien ou plutôt la faune représente une 
transition entre les étages norien et carnien. Le fossile conducteur norien 
Rhabdoceras suessi M o j s., récolté des couches supérieures, un peu plus claires 
que celles-là, de la localité fossilifère de la vallée Cserepes, confirme la transi­
tion aux couches noriennes. Dans la Montagne Pilis on n’a pas trouvé à’Avicula 
contorta — sur la base de laquelle on était d’avis que le complexe fossilifère 
appartenait au couches de Koessen — ni d’autres formes rhétiennes, au moins 
parmi les matériaux récoltés. D’après les données disponibles, les conditions 
de gisement et l’aspect d’ensemble de la faune, nous rangeons les couches à 
Avicula de la Montagne Pilis à la partie supérieure du Carnien, tout en les 
considérant comme un complexe qui passe au Norien par continuité de sédi­
mentation.

La couche de calcaire gris clair, à Avicula de petite taille (Avicula bittneri 
W ö h r m.) traversée au dessous des couches oligocènes, dans le forage Pilis­
marót 2 des environs de Pilisszentlélek, est aussi corrélable aux couches à Avi­
cula affleurantes, elle se trouve au N de celles-ci, dans une position plus basse.

On peut s’attendre à la détermination définitive de l’extension des couches 
et à de nouvelles données, en résultat des recherches qui sont en cours de la 
part de l’Institut Géologique de Hongrie.

Les principales caractéristiques structurales du territoire découlent directe­
ment des résultats stratigraphiques, de la répartition régionale des formations 
de divers âges et horizons, de la succession continue par âge de ces derniers. 
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ou — comme dans la partie de Dorog — de leur apparition répétée suivant 
l’inclinaison. Les lignes structurales longitudinales de NE-SW, caractéristiques 
de la Montagne Vértes, sont plus effacées, par rapport aux fractures transver­
sales, dans la région située entre les montagnes de Buda et Gerecse. Les blocs 
sont traversés par affaissements abrupts des fractures transversales, le long 
de leur trace s’allongent les formations triasiques affleurantes.

Les fractures transversales de NW-SE, caractéristiques de la partie s’éten­
dant jusqu’ à Bajna du territoire, encadrent des séries de blocs, à l’intérieur 
desquelles on peut suivre les membres de plus en plus jeunes vers le N. Le long 
des fractures transversales on peut également démontrer l’existence des déplace­
ments horizontaux que 1’ on a observés sur les autres territoires de la Montagne 
Centrale.

Au N de Bajna, à Csolnok et Dorog, dans la région de la Montagne Pilis, 
la direction des fractures transversales change. Le caractère morphologique 
de ce phénomène fut reconnu par Schafarzik[3] qui a attiré notre atten­
tion au changement de direction du mont Pilis et du mont Fekete, au N. 
T. S z a 1 a y [14, 16] expose et analyse d’une manière détaillée le développement 
structural du territoire, et il établit les lignes de fracture d’E-W jusqu’au 
Danube. La répétition suivant l’inclinaison des couches noriennes de même 
que l’affleurement des couches plus profondes carniennes dans la partie du 
N des monts Pilis et Fekete, voisin, considéré comme le prolongement de ce 
territoire-là, sont les preuves de la position élevée, établie par S z a 1 a y. 
Selon le Prof E. V a d á s z, ce changement apparent des directions de fracture 
se laisse ramener à des différences de la structure profonde, dans la zone danu­
bienne. A notre avis, le socle cristallin qui définit les mouvements se situe au 
S, au territoire en question, par rapport à la ligne de direction connue, de 
NE-SW. Le voisinage du socle cristallin est aussi prouvé par les examens sur 
les inclusions de vulcanite, accomplis par E. Lengyel [15].

En résumé, on peut constater, que les formations ladiniennes des parties 
orientales des montagnes Vértes et Gerecse se retrouvent dans la région de blocs, 
le long de la direction de NE-SW des couches mésozoïques. Le faciès dolomiti- 
que du Carnien est également en connexion avec le complexe analogue de la 
Montagne Gerecse. La dolomie et le Dachsteinkalk à intercalations dolomiti- 
ques du Norien se subdivisent d’une manière analogue à ceux de la Montagne 
Gerecse, sur la base de la faune de Mégaiodes. La partie rhétienne, peu 
considérable, du Dachsteinkalk n’est observable qu’au Nagykôszikla de Dorog, 
la série du Fehérszirt, affleurant au N, représente aussi l’étage norien. Le 
territoire est un prologement au NE de la série de la Montagne Vértes renfer­
mant des couches triasiques inférieures et de la Montagne Gerecse représentant 
le Trias supérieur. Pour éclaircir les rapports avec la Montagne de Buda, il 
faut encore continuer les recherches. Les couches fossilifères du mont Fekete 
n’appartiennent pas au Rhétien, mais elles représentent la partie supérieure 
du Carnien. Par cette nouvelle subdivision, on peut supprimer le faciès de 
Koessen, isolé, étranger dans la partie du NE de la Montagne Centrale. Le 
caractère morphologique du territoire est déterminé par les fractures transver­
sales. Les fractures transversales tournant dans la direction d’E-W dans la 
partie septentrionale, indiquent en même temps la position élevée du territoire, 
le long des failles. Cette différence du développement structural s’explique par 
le fait que la limite supposée du socle cristallin voisin s’est déplacée vers le S.
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Fig. 3. Carte géologique schématique des formations triasiques affleurant dans la région 
de blocs située entre la Montagne de Gerecse et de Buda-Pilis. Légende : 1. Dachsteinkalk norien, 
à intercalations de dolomie, 2. Dolomie norienne, 3. Dolomie carnienne, brune, gris clair, 4.

Dolomie ladinienne à Diplopores.
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Enfin, nous présentons le complément de la description du Megalodus 
complanatus dudarensis T o m o r, récolté en bon état de conservation, du 
Dachsteinkalk et la description d’une nouvelle espèce de Dicerocardium. La 
description de Paraplacites nopcsai K u t. nov. gen. nov. sp. est aussi un complé­
ment du travail inachevé de K u t a s s y.

Megalodus complanatus dudarensis T o m o r,
PL III.. .. F : 1 à 4.
K u t a s s y: Foss. Cat. pars 68, p. 31. Cum syn.
Vu le contour allongé, le crochet court, la situation élevée de la lunule et 

le renflement plat des valves, il n’y a pas de doute qu’il est identique à la 
variété en question.

Les échantillons récemment récoltés nous permettent de compléter la 
description. Vue de profil, c’est l’impression musculaire haute, devant la 
charnière qui est apparente; l’impression de la ligne palléale commence à la 
partie inférieure de celle-là et court jusqu’au bord postérieur. Cet étranglement 
sépare un bord plat de la valve bombée, lequel s’éfface graduellement, ensemble 
avec l’impression palléale, vers la région postérieure. Le bord postérieur est 
accompagné d’une partie plat, s’élargissant vers le bas, notamment l’impressi­
on de la lamelle musculaire. On peut moins clairement observer une lamelle 
commençant du centre de la valve, qui tourne de beaucoup au-dessous du croch­
et, et se continue des deux tiers supérieurs de la lunule, sur le bord extérieure 
de celle-ci.

Le bord antérieur est fortement saillant, vu de face il atteint la hauteur 
du crochet. La ligne aiguë, droite, un peu convergente du bord postérieur déli­
mite un scutum plat, large. Aux échantillons à coquille, la largeur- du scutum 
est presque égale à l’épaisseur totale de la valve.

On a pu dégager l’impression des dents. Dans la valve gauche, nous avons 
trouvé, au centre, une dent principale, triangulaire, recourbee, s’élargissant 
vers l’intérieur. Les deux alvéoles dentaires, correspondant à la dent secondaire 
antérieure, arquée et à la dent secondaire postérieure, plate, triangulaire de la 
valve droite flanquent la dent principale.

Dimensions: hauteur: 73 mm, largeur: 82 mm, épaisseur: 40 mm.
Des dents immenses et de l’impression musculaire bien développée, on 

peut conclure à une fermeture très solide. Il est apparent que la coquille couv­
rant le crochet est extrêmement épaisse, chez un des échantillons plus de 3 cm. 
Vers la région postérieure, l’épaisseur de la coquille diminue considérablement, 
au plus grand bombement à 3 mm, vers les bords elle s’amincit de la manière 
d’une lame de couteau. Cette épaisseur inégale des valves signifie sans doute 
une différence de poids, dont le résultat était, à notre avis, une fixation quel­
conque de l’animal, vers le crochet.

Nous avons récolté les échantillons de Megalodus complanatus dudarensis 
T o m o r auflanc du N du mont Babâl de Epol et dans le Dachsteinkalk à inter­
calations dolomitiques du mont Or de Bajna, de l’association de M. complanatus 
G ü m b., Dicerocardium curioni S t o p p ., D. pannonicum nov. sp.

L’holotype a été également récolté dans le Dachsteinkalk, ensemble avec 
les formes de Megalodus complanatus G ü m b., JH. kutassyi T o m o r, consideiees 
comme noriennes [19] et de M. complanatus italiens K ut., M. complanatus 
segestanus Di Stef., considérées comme rhétiennes. Il est bien probable, 
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que le complexe de Dachsteinkalk de la localité de Dudar, gisant sur le Haupt- 
dolomit voisin est aussi norien.

Genus: Dicerocardium S t o p p. 1865.
Dicerocardium pannonicum nov. sp.

Pl. IV. F: 1 à 7
Derivatio nominis: de la localité hongroise.
Holotypus: Dans 1 Institut Géologique de l’Université de Budapest.
Locus typicus: Epöl, Mont Babái, Montagne Gerecse.
Stratum typicum: étage norien.
Diagnosis. La caréné du crochet, formant un angle aigu avec le bord 

postérieur, court droitement. Bord antérieur peu saillante.
_ face dorsale de la valve et le bord antérieur du crochet forment un angle 

de 50 environ. Le bord droit atteint la face postérieure, un peu courbée, au 
bout du bord cardinal, à la moitié de la hauteur. Il est caractérisé par une lunule 
profonde, à paroi raide. Chez les membres du genre Dicerocardium on peut ob­
server que le canal du côté intérieur du crochet est peu développé.

Sur la moule interne, le scutum peu développé sur la surface large, plate 
de la face postérieure est marqué par un canal qui s’élargit vers le bas.

D après 1 impression fragmentaire de la charnière, on peut supposer une 
dent, presque parallèle au bord cardinal, dans la valve gauche.

Dimensions de la moule interne: hauteur: 53,largeur: 34, épaisseur: 50mm.
Notre forme est voisine du Dicerocardium dolomiticum marianu Frech, 

elle en différé par ses proportions et par la carène antérieure, droite du crochet, 
Frech lui-même considère la varieté décrite, comme une espèce nouvelle [5], 
en la rangeant entre les espèces Dicerocardium dolomiticum L o r. et D. jani 
S t o p p., où l’on peut mettre même la nouvelle espèce.

En outre de la moule interne, bien conservée, on a aussi récolté une valve 
droite à coquille. Sur cet échantillon, le bombement vers le crochet de la face 
postérieure est plus apparent, l’amincissement des carènes est plus accentué. 
Une formation alaire, faisant le tour sur le bord postérieur, plus de 1 cm de 
largeur aux parties conservées, indique un caractère d’adaptation au milieu 
de la vase calcaire lâche.

Les deux échantillons ont été récoltés du Dachsteinkalk, alternant avec 
îles couches de dolomie du Norien du mont Babái à Epöl, d’une association 
faunistique à Megalodus complanatus G ü m b., M. complanatus dudarensis 
T o m o r. Un échantillon, identifiable à la nouvelle espèce, a été récolté du 
Dachsteinkalk du mont Pilis (Simonhalála).

Fam.: Pinacoceratidae M o j s. 1879.
Paraplacites nov. gen. ( = Paraplacites nov. gen. K u t. 1928. nom. nud.) 

Genotypus: Paraplacites nopcsai nov. sp.
Derivatio nominis: semblable à Placites.
Diagnosis: ombilic large.

Sa coquille sans ornamentation, à coupe transversale haute, sa face exté­
rieure arrondie de même que sa suture portent les caractéristiques des Pla­
cites. Il en diffère par son ombilic large. K u m m e 1 (Treatise on Invertebrate 
Palaeontology 1957, p. 184) mentionne le genre Paraplacites comme un sy-
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nonyme du genre Placites. Autant que nous sachions, la faune d’Ammonites 
de Kôlafalva'ne fut pas révisée, pas même partiellement, après le travail inache­
vé de K u t a s s y. Par conséquent, il est bien probable que lors de ce range­
ment on s’est servi de la liste de faune établie en 1928. par K u t a s s y [10], 
où Paraplacites nopcsai nov. gen.nov. sp. figure avec plusieurs nouvelles espèces 
de Placites.

Paraplacites nopcsai nov. sp. (= Paraplacites nopcsai nov. sp. K u t. 
1928. nom. nud.)

PI. V. F: 1 à 6.
Derivatio nominis: en l’honneur du géologue hongrois F. N o p- 
c s a (K u t.).
Holotypus: dans l’Institut Géologique de Hongrie. T. 1766. 
Paratypoïdes : là-même.
Locus typicus: Kolafalva, Montagne Bihor, Roumanie.
Stratum typicum: Carnien supérieur (horizon à Tropites subbu- 
latus ?)
Diagnosis : v. le genre.

Coquille à ombilic large, avec des tours qui grandissent rapidement. Sur 
la face extérieure s’allonge une carène mousse. Les côtés, presque parallèles, 
sont planes. Largeur maximum des tours au bord extérieur. Le bord ombilicaire 
du dernier tour est aiguisé, la paroi de l’ombilic est raide, celle des tours 
intérieurs arrondie. Chaque tour intérieur couvre 3/4 du précèdent, vers 1 exté­
rieur encore davantage : le dernier demi-tour couvrant complètement le prece­
dent. Bien qu’à Kolafalva on n’ait récolté que des échantillons à coquille, nous 
n’avons pu examiner la suture d’une manière détaillée, parce que le remplissage 
était cristallisé. On peut observer la lobe extérieure, large, suivie de la première 
lobe latérale, haute, étroite, courbée en dehors, asymétrique. La seconde lobe 
latérale est plus grande que la première, elle se rétrécit vers la partie postéri­
eure. La troisième est encore distinguable des lobes obilicaires, _ nombreuses, 
qui se trouvent le long d’une ligne forte, dirigée en arrière. Les echan i - 
Ions de Kolafalva sont un peu comprimés, le type le moins. Dimensions:

Diamètre: Hauteur .du tour: Largeur: Largeur de l’ombilic:
■ 15 7 7,6 3,3 4 mm

11’2 5 2,5 3,5
10,5 4,5 2,4 3,4

Les échantillons récoltés dans la Montagne Pilis sont plus petits que celui 
de Kolafalva, et bien qu’ils se trouvent dans un meilleur état de conservation, 
on ne peut pas les soumettre à un examen approfondi, à cause de leurs dimensi­
ons menues. _ ■

Genus: Dieneroceras K u m m e 1 1952.
Dieneroceras nov. sp.

PL V. F: 7 à 9.
Holotypus: dans l’Institut Géologique de l’Université de Budapest. 
Paratypoïdes: là-même.
Locus typicus: mont Fekete, Montagne Pilis.
Stratum typicum: Carnien supérieur.
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Diagnosis : Forme évolute, à ombilic très large. Les tours sont 
comprimés, ceuxintérieurs sont moins aplatis. La partie ventrale 
montre un bombement plat et coupe la partie latérale dans une arête 
mousse. Le tour est le plus large au bord ombilicaire. Le bord 
ombilicaire est arrondi en arc large. La surface de la coquille est 
lisse, sans ornementation.

La suture est simple. La lobe extérieure large est coupée en deux par une 
selle syphonale courte, étroite. La première lobe latérale est haute et large, 
la deuxieme étant déjà très petite et basse. On n’y observe aucune division. 
Dimensions :

Diamètre : Hauteur du tour: Largeur
6 2 1,7
4,1 1,2 1,5
5,5 2 1,8

Largeur de l’ombilic:

2,7 mm
2
2,3
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Planche I.
1 — 2. Megalodus hoernesi rotundatu» V i g h. Échantillon à empreinte de la charnière, de la dolomie carniennc. 

Gyermely, partie du N du mont Góró. Grandeur naturelle.
3 . Paramegalodvs mediofasciatus F r e c h, du complexe de Dachsteinkalk norien alternant avec des bancs épais 

de dolomie. Carrière de Epôl. Grandeur naturelle.









Planche ILI.
i-4. Megalodus complanatus dudarensis T o m o r. Échantillon à coquille et impression de charnière du Dachstein - 

kalk norien du mont Babái à Epôl. Grandeur naturelle.





Planche IV.
1-4. Dicerocardium pannonicum nov. sp. Moule interne du Dachsteinkalk norien du mont Babái à Epôl. (Holotype) 

Grandeur naturelle. .
5-7. J)icerocardium pannonicum nov. sp. Valve droite fragmentaire, à coquille. Epöl, mont Babái, du Dachsteinkalk 

norien.
Grandeur naturelle.
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Planche V
1 a-d, 3. Paraplacites nopesai nov. gen. nov. sp. Kôlafalva, Montagne Bihor, calcaire gris clair du Carnien supérieur.

2 a - c. Paraplacites nopesai nov. gen. nov. sp. Génotype, type. Kôlafalva, Montagne Bihor, calcaire gris clair du Car­
nien supérieur. 2x.

4-6. Paraplacites nopesai nov. gen. nov. sp. Montagne Pilis, partie du NW du mont Fekete, calcaire bitumineux 
gris januâtre du Carnien supérieur. (No 6: empreinte). 3x.

7 . Pieneroceras nov. sp. Kôlafalva, Montagne Bihor, calcaire clair du Carnien supérieur. Sx.
8 -9. Pieneroceras nov. sp. Montagne Pilis, partie du NW du mont Fekete, calcaire bitumineux, gris jaunâtre du Car­

nien supérieur. Sx.
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CONNEXIONS STRATIGRAPHIQUES ET STRUCTURALES ENTRE LE TRIAS 
DE LA MONTAGNE VÉRTES ET CELUI DE LA MONTAGNE BAKONY

Par
J. O R A V E C Z et Mme E. V É G H - N E U B R A N D T

Institut de Géologie de la Faculté 
des Sciences 

de l’Université Eötvös Loránd.
(Manuscrit reçu le 25 août 1961.)

RÉSUMÉ

1° Les séries triasiques de la partie méridionale de la Montagne Vértes et du territoire 
de Iszka sont complètement analogues. Il n’y a qu’une différence, notamment sur le territoire de 
Iszka, même les couches triasiques inférieures affleurent, tandis que la série du soubassement 
superficiel de la Montagne Vértes commence par la dolomie ladinienne à Diplopores.

2°. On a établi la présence de la dolomie ladinienne à Diplopores dans la Montagne Bakony, 
ce qui n’était pas connu jusqu’à présent. Par là, on a pu supprimer la différence faciologique, 
en apparence fondamentale, entre les deux territoires, selon laquelle c eut été le Ilauptdolomit 
qui se soit superposé, en continuité, aux couches ladiniennes inférieures. Cependant, cet élargis­
sement du domaine de la dolomie ladinienne à Diplopores soulève un nouveau problème, notam­
ment celui du rapport dans l’espace entre les faciès de dolomie et de calcaire marneux du Ladinien.

3°. On a déterminé l’allure des unités tectoniques de NE-SW produites au cours des mouve­
ments d’empilement de même que les mesures du morcellement de celles - là le long des failles 
de NW-SE et du déplacement des unes par rapport aux autres.

En connexion avec l’examen des formations triasiques de la Montagne 
Vertes, M. le Prof. Vadásza attiré notre attention au fait qu’il existait une 
certaine analogie entre les faciès triasiques des Montagnes Vertes et Bakony — 
Haut pays de la côte du Balaton.il suppose également qu’il existe une prolon­
gement de la ligne structurale de Litér, à travers le mont Iszka jusqu -au 
territoire de la Montagne Vértes. C’étaient nos points de départ quand nous nous 
sommes mis à l’étude comparative, stratigraphique et structurale, des parties 
du soubassement de la Montagne Bakony-Haut pays de la côte du Balaton et 
de la Montagne Vértes. (

En outre des données d’autrefois de L. L ó c z y pere, cette question 
n’est mentionnée que par E. Vadász [4, pp. 83 et 452].. Hans sa synthèse 
E. Vadász s’est servi des données y relatives de S. Vitális [5]. Sur la 
carte hors-texte du Vol. 46 des Annales de l’Institut Géologique de Hongrie 
[1], le territoire de Iszkaszentgyôrgy est représenté conformément à la concep­
tion de Lóczy. .

E Vadász soulève le problème de la maniéré suivante: ,,La sérié 
mésozoïque de la Montagne Vértes, où les couches jurassiques présentent plus 
de lacunes, réunit les faciès de Balaton et de Bakony, sans qu’on y puisse établir 
aucun contact tectonique. Le plus ancien membre affleurant de la série triasique 
de faciès de Balaton, notamment le calcaire marneux gris, à silex et la dolomie
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à Diplopores des étages ladinien et carnien des environs de Csâkberény et 
Gant, sont en contact le long d’une fracture avec le Hauptdolomit norien qui 
constitue la plupart de la montagne. Peut-être cette fracture est-elle la con­
tinuation de la ligne de chevauchement de Litér, du contact des membres 
werfeniens de Iszkaszentgyôgy et de la dolomie „de Megyehegy” avec le 
Hauptdolomit de ce territoire. Cependant, ce chevauchement se présente sur le 
mont Baglyashegy de Iszkaszentgyôrgy et encore plus nettement dans la Mon­
tagne Vértes seulement sur des plans raides de fracture, par empilement.

Fig. 1. Profil par le mont Grânâs. 1. Dolomie ladinienne à Diplopores. 2. Calcaire marneux 
carnien, dolomie marneuse, marne à silex, 3. Dolomie brune claire carnienne à Megalodus, 

4. Dolomie blanche carnienne sans fossiles.

Les membres plus anciens du Trias ont été constatés par des forages pro­
fonds dans l’avant-pays de SE de la Montagne Vértes. Il est probable que, 
semblablement à la chaîne de granit et schiste métamorphique de la Montagne 
de Velence, on y puisse trouver un mode de gisement analogue au contact du 
bord du Balaton, c’est-à-dire une adhérence en discordance. Les traces de la 
présence du Permien ont été démontrées par B. J a n t s k y, au bord de la 
Montagne de Velence, dans quelques conglomérats superficiels. Vers la Montagne 
de Buda, les parties plus basses du Trias sont cisaillées, et les membres carniens- 
noriens correspondant au mont Gellért s’écaillent vers le S, à la rive gauche 
du Danube, probablement sur des membres triasiqueS anciens, semblables, 
au fond du bord du bassin de la Grande Plaine Hongroise.”

„Dans l’avant-pays du S de la Montagne Vértes, dans le forage des envi­
rons de Csâkvâr, on a constaté la présence des couches de grès argileux-schisteux, 
rouge werfenien inférieur, au-dessous des sédiments de bassin miocènes, à 
456 m de profondeur. À l’E, au S de Bicske, immédiatement au-dessous des 
couches pannonnienes, les couches probablement campiliennes moyennes du 
complexe werfenien ont déjà été traversées à 87 m de profondeur, puis à 174 m 
on a atteint le grès argileux, rouge éventuellement séisien. Au S de cette région, 



au bord du N de la Montagne de Velence, nous avons trouvé les vestiges du 
conglomérat permien. Par conséquent il est probable que dans l’avant - pays 
du S de la Montagne Vértes on trouve une série triasique semblable à celle du 
Haut pays de la côte du Balaton, ce qui prouve en même temps l’identité des 
faciès triasiques des montagnes Vértes et Bakony.”

En connexion avec cette position des problèmes, nos tâches se groupent 
autour des questions principales suivantes:

1°. En quoi les faciès des séries triasiques des parties voisines du Bakony- 
Haut pays de là côte du Balaton et de la Montagne Vértes sont-ils identiques et 
en quoi faut-il modifier la conception de L ó c z y ? Peut - on suivre en direction 
les diverses formations sur les territoires de transition entre les deux montagnes, 
et quelles sont les horizons stratigraphiques où cette connexion est démontrable?

2°. Quel est le caractère structural des deux territoires ? Y a-t-il un rapport 
structural entre eux ?

1. Comparaison stratigraphique et faciologique entre les profils triasiques 
de la partie de S de la Montagne Vértes et du Mont Iszka.

Ce problème est d’autant plus important que les faciès du Triasique moyen 
du Bakony et des membres du NE de la Montagne Centrale sont très différents. 
Jusqu’ ici on ne connaît aucun rapport indiquant une transition entre les deux 
faciès. Cette différence ne s’explique pas par l’affaissement du fossé de Mór 
qui les sépare.

Au cours des examens géologiques exécutés dans la partie méridionale 
de la Montagne Vértes, on a constaté que le complexe, considéré jusqu’à présent 
comme Hauptdolomit homogène (abstraction faite de quelques taches de 
marne carnienne), représentait une série stratigraphique continue à partir 
du Ladinien jusqu’-au Norien, et elle était bien subdivisible (Fig. 1,4.). On peut 
suivre les formations de chaque étage le long de la direction de la montagne, 
sans interruption. A la surface, on ne connaît pas de formation triasique infé­
rieure. Cependant, dans quelques forages profonds (Tabajd, Csákvár) on a 
même trouvé les couches werfeniennes (Fig. 5.). Le plus jeune membre affleu­
rant, c’est la dolomie blanche, à Diplopores du Ladinien. De cette dernière 
se développe par une transition graduelle le complexe richement fossilifère, 
dolomitique-calcaire-marneux - bitumineux, par endroit à silex, de l’étage carnien. 
Au-dessus de celui-là, on trouve la dolomie brun clair contenant les moules 
internes de Megcdodus carinthiacus H a u e r, Megcdodus triqueter pannonicus 
F r e c h, Megcdodus hoernesi F r e c h. A cela se superpose la dolomie cristal­
line, blanche, peu fossilifère, avec quelques restes de Gastéropodes. La dolomie 
supérieure, blanche est recouverte du Hauptdolomit proprement dit, bien 
puissant, caractérisé par une faune riche, comme celle de Csákányapuszta. 
Enfin, dans la partie du NW de la montagne, on peut aussi trouver les taches 
du Dachsteinkalk qui représente la partie inférieure du Norien ou, peut-être, 
du Rhétien. Cette série affleure sans lacune dans la partie du SW de la montagne, 
et on peut la suivre en direction jusqu’au bord du fossé de Mór. Au bord de 
l’W du fossé de Mór, ce sont les chaînes des monts Iszka-Baglyas-Szeg-Vaskapu 
qui s’élèvent, en formant l’unité la plus orientale de la Montagne Bakony. La gé- 
olome du Triasique de ce territoire est mise au point par le profil et la description 
de L. L ó c z y, en ce qui concerne les environs du mont Iszka [3, pp. 60-61].
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Sur le profil du mont Iszka levé par L. Lóczy (fig. 2.), la série strati- 
graphique est complète à partir de l’étage campilien du Trias inférieur jusqu’au 
„calcaire coquillier alpin”, au-dessus duquel gît, selon cet auteur, le Hauptdolo- 
mit. Vu que l’occurrence la plus profonde du Hauptdolomit, en lithiofaciès, 
est connue dans la partie supérieure de l’étage carnien et L ó c z y le marque 
déjà au-dessus du Ladinien inférieure, la question se pose de savoir comment 
L ó c z y a interprété son profil ; notamment s’il a supposé que la formation 
du Hauptdolomit ait déjà commencé pendant le Ladinien ou s’il a imaginé un 
contact tectonique entre le calcaire coquillier ladinien inférieur et le Haupt­
dolomit. La description ne nous en dit rien, tandis qu’on se penche à voir la

Vf2

NU Iszkahegy Weingarten am Iszkahegy Sárrét SE

Fig. 43. Profil vom Iszkahegy im Komitate Fejér bis zum Sárrét. 1 : 25000 (1 : 1).
/^v Seiser Schichten, untere und mittlere Campiler Schichten, plattiger Dolomit, plattiger 
Kalkstein (obéré Campiler Schichten), t*1'' Megyehegyer Dolomit, i?'" Muschelkalk (Decurtata-, 1 rino- 
dosus- und Reitzi-Horizonte stark reduziert), Hauptdolomit, pannonischc Schichten, pleisto- 

zaner Schotter, a" Sumpfalluvium, Torf.

Fig. 2. Profil levé par L. Lóczy à travers le mont Iszka.

première interprétation sur le profil, car l’auteur n’y a pas tracé de ligne de 
faille. C’était sur la base de cette contradiction du profil que E. Vadász 
[4., p. 452] a supposé l’existence d’une continuation de la ligne structural de 
Litér, entre le calcaire coquillier et le Hauptdolomit.

Au cours de la réambulation du profil, nous avons trouvé, conformément 
à la description deL. Lóczy père, au-dessous les vignes du mont Iszka 
les débris des couches séisiennes et campiliennes inférieures. La marne à 
Tirolites, bien puissante, du Campilien moyen, est bien observable, même 
à présent, en bons affleurements. Nous avons réussi de récolter de nouveau de 
nombreux échantillons de la riche faune récoltée par H a u e t, K. P a p p et 
L ó c z y, décrite dans la Monographie sur le Balaton (Lóczy, Frech): 
Gervilleia polyodonta palaeotriadica Frech, Gervilleia costata 0 r e d., Gervilleia 
modiola Frech, Pseudomonotis telleri B i 11 n., Pecten albertii G o 1 d f., 
Pecten csopakensis Frech, Pecten discites microtis B i 11 n., Myophoria praeor- 
bicularis B i 11 n., Turbo rectecostatus H a u., Natiria costata M ü n s t., Natiria 
subtilistriata globulina Frech, Dinarites dalmatinus H a u. Malheureusement, 
ce n’est qu’une petite partie des matériaux des descriptions originales que l’on 
peut encore trouver dans la collection de l’Institut Géologique de Hongrie.

De nouvelles formes récoltées à la localité fossilifère : Mysidioptera sylvatica 
Frech, Pseudomonotis inaequicostata B e n., Gervilleia polyodonta C r e d n., 
Gervilleia albertii Goldf., Gervilleia cf. albertii Credn., ? Monotis sp., 
? Pecten sp., Pseudomonotis sp. et fragments d’Ammonites, de même qu’une im­
pression de nageoire.

Dans les couches supérieures de la marne à Tirolites on peut récolter des 
échantillons particulièrement nombreux, ornés, à coquille des Natiria costata 
effrités.
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A la marne se superpose la dolomie celluleuse-poreuse, observable jusqu au 
sommet du mont Iszka. Au-delà du sommet, vers le N, c’est le calcaire lamel­
laire, à faciès variés qui suit. Dans la série de ce dernier, on trouve des tables 
de marne grise, bitumineuse et jaune, du calcaire à Crinoïdes, puis, après un 
banc de dolomie de quelques mètres d’épaisseur, on observe de nouveau le 
calcaire marneux, lamellaire, gris et rouge, à Rhizocoralliaires et Gastéropodes 
(Natiria subtilistriata globulina Frech). Ce calcaire passe, sans aucune limite 
apparente, à la dolomie de „Megyehegy” brun clair, puis blanche. Dans cette 
roche on trouve de nodules de Girvanélla ?, Teutloporella herculea, d’autres 
algues calcaires et des coupes de Gastéropodes menus.

b

1km
Fia. 3. Profil géologique à travers le mont Iszka. Légende: 1. Schiste cristallin, phyllade 
(en forages). 2. Grès rouge permien (en forages). 3. Grès séisien. 4. Calcaire enrouillé, oolithe à 
Gastéropodes, marne dolomitique, surtout en détritus. 5. Marne campilienne à Tirolites, en. 
bons affleurements, richement fossilifère. 6. Dolomie marneuse lamellaire, dolomie celluleuse. 
7. Calcaire bitumineux, lamellaire, campilien supérieur. 8. Dolomie ,,de Megyehegy anisienne. 
9. „Calcaire coquillier”, ladinien inférieur. 10. Dolomie ladinienne à Diplopora annulata. 11.

Marne dolomitique carnienne et dolomie brune à Mégaiodes menus.

A l’W du profil levé par L 6 c z y, à l’entrée de la vallée Hideg, la dolomie 
de „Megyehegy” est particulièrement riche en restes d’algues, tandis que sa 
partie supérieure est oolithique. Au-dessus, on trouve du „calcaire coquillier , 
à tous les deux endroits. Au cours d’un examen approfondi une partie de cette 
dernière formation s’avéra dolomitique. Celle-là diffère du faciès typique par 
son faciès dolomitique, sa pauvresse en faune et par son caractère peu marneux, 
pauvre en silex. Puis se superpose la dolomie blanche, cristalline, à bancs épais, 
caractérisée par l’apparition en masse de Diplopora annulata Schafh.

La dolomie à Diplopores représente l’étage ladinien. G est une foimation 
bien étendue à la surface, très puissante dont certaines couches sont consti­
tuées du débris de l’algue calcaire Diplopora. Dans ses bancs supérieurs, on 
trouve des Mégaiodes menus, à côté des algues calcaires.

Dans la dolomie ladinienne de la Montagne Vértes, les algues calcaires 
sont bien moins nombreuses. Cependant, le lithofacies est tout à fait analogue 
et on y trouve également les Mégaiodes menus, dans les bancs supérieurs.

En continuant le profil levé par L 6 c z y, après la dolomie à Mégaiodes et 
Diplopores, on trouve des couches éocènes à la surface, qui couvrent le prolon- 
oement directe du profil triasique. Au côte N de l’affaissement éocène, c’est 
la dolomie carnienne, violacée et brune, compacte qui suit, renfermant des 
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moules internes bien conservées de Megalodus triqueter pannonicus F r. et 
M. hoernesi F r e c h. Dans ses membres supérieurs, on trouve en masse des 
Sphaerocodium bornemanni Rothp.

Dans la chaîne voisine, à l’E, qui s’allonge au N du village Iszkaszent- 
gyôrgy vers Kincses, la série stratigraphique est continue. Au-dessus des couches 

Subdivision nouvelle 
Montagne Bokony (Iszkahegy, partie mé- 
(tszkahegy),subdivi- ridionale, montagne 

sion ancienne Vertes

Montagne Vertes 
subdivision anci­

enne

Fig. 4. Subdivision stratigraphique de la partie du. S de la Montagne Vértes et du groupe 
du mont Iszka, d’après les conceptions ancienne, et nouvelle. Légende: 1. Schiste cristallin en 
forage profond. 2. Grès rouge permien, en forage profond. 3. Couches werfeniennes-, en forage 
profond. 4. Grès, dolomie, marne dolomitique séisiens. 5. Calcaire enrouillé, oolithe à Gastéropodes, 
campiliens. 6. Marne à Tirolites, campilienne. 7. Dolomie celluleuse, dolomie lamellaire, marneu­
se, campiliennes. 8. Calcaire hiéroglyphique, bitumineux, lamellaire, campilien. 9. Dolomie 
„de Megyehegy” anisienne. 10. „Calcaire coquillier” ladinien inférieur. 11. Dolomie ladinienne à 
Diplopora annulata. 12. Marne, marne calcaire, calcaire a silex, dolomie marneuse, carniens 
(raibliens). 13. Dolomie carnienne à Mégaiodes menus. 14. „Hauptdolomit” carno-norien. 15. 

Dachsteinkalk noro-rhétien.
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de la dolomie ladinienne à Diplopores, on trouve une série de marne dolomitique, 
violacée, brune, brun clair qui peut être mise en corrélation avec la dolomie 
marneuse et la marne carniennes (raibliennes) de la Montagne Vértes, du point 
de vue de la lithologie et du mode de gisement.

Suivant le prolongement du profil levé par L 6 c z y, cette série relativement 
mince est couverte de l’Éocène.

Sur le profil, c’est au-dessus de la dolomie à Sphaerocodium, considérée 
comme limite carno-norienne, que suit le Hauptdolomit proprement dit, 
puis le Dachsteinkalk, en faciès analogue à ceux de Vértes-Gerecse. Par rapport 
à la Montagne Vértes, il y a une différence, notamment la partie rhétienne 
supérieure du Hauptdolomit affleure ici. Dans les environs de Isztimér, dans 
les Alpes et la Montagne Gerecse, il s’est développé, dans un microfaciès bien 
étendu, à détritus organogène, à oolithe-oncoïde-triasine.

Par conséquent, il en résulte que les séries triasiques de la partie SW de 
la Montagne Vértes et de la partie NE de la Montagne Bakony sont identiques, 
les faciès caractéristiques se trouvant dans toutes les deux régions.

De cette manière, on a éclairci la contradiction trouvée dans le profil levé 
par L 6 c z y. La série stratigraphique de la Montagne Bakony est également 
caractérisée par une sédimentation sans lacune, jusqu’au Dachsteinkalk, dernier 
membre du Trias. Cependant, L. L 6 c z y n’a pas distingué la dolomie ladi­
nienne à Diplopores, mais, faussement, il l’a rattachée à la série du Haupt­
dolomit.

Après avoir constaté l’existence du faciès à dolomie ladinienne à Diplo­
pores dans la Montagne Bakony—ce qui était jusqu’ici inconnue dans cette 
région — on peut soulever le problème des rapports avec les faciès différents 
du Haut-pays de la côte du Balaton. Le complexe se prolonge probable­
ment vers le SW, et il est graduellement substitué par les faciès à calcaire, 
respectivement marne ladiniens. Cette supposition s’appuie sur une remar­
que de L. L 6 c z y qui a indiqué que l’on connaissait un faciès dolo­
mitique du calcaire ,,de Füred”, sur le profil de Balatonfüred. Parallèlement le 
,,calcaire coquillier” passe à son tour au faciès dolomitique à l’E et calcaire 
à l’W. Il est bien probable que l’on pourra démontrer les changements continus 
des faciès triasiques dans l’espace, dans toute la Montagne Centrale de Trans- 
danubie.

2. Rapports structuraux entre la partie du S de la Montagne Vértes et le territoire 
de Iszka

Les lignes fondamentales de la structure de toutes les deux parties de 
montagne sont caractérisées par les éléments d’écaillement anciens de direction 
NE—SW ,,se présentant sur un plan de fracture raide, par empilement” [4] 
et, d’autre part, par des fractures transversales à faille, disjonctives, normales 
à ceux-là. Les unités tectoniques, limitées par des lignes de NE-SW, se ratta­
chent de la manière de zones. Ces zones furent morcelées par les fractures trans­
versales en coins qui passaient plus ou moins bas et qui étaient charriés, les 
uns par rapport aux autres, le long des plans de NW-SE. Par conséquent, ce 
n’est qu’en ce qui concerne l’allure et la position des lignes de fracture que 
l’on doit modifier le caractère structural établi.
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Au S de toutes les deux parties de montagne, les membres anciens de la 
série stratigraphique arrangés selon la direction de la montagne, se trouvent 
en position structurale identique, ce qui est indiqué par les forages profonds 
qui ont atteint le soubassement du bassin.

Au S de la Montagne Vértes, le forage profond de Csâkvâr a atteint des 
couches werfeniennes, à 456 m. Suivant leur direction, dans un prolongement 
vers le SE, on trouve le faciès werfenien constaté dans le forage profond de 
Tabajd(Bassin deBicske), [5], On peut supposer l’existence des membres encore 
plus anciens, sur la base des lambeaux de grès rouge permien, affleurant au 
bord de la Montagne de Velence.

Les forages profonds du Bassin de Vârpalota-Csor (Fig. 5.) présentent le 
prolongement de S du profil de L o c z y levé à Iszka, ce qui nous permet de 
connaître le soubassement du bassin situé au S du bord de la montagne. Dans 
quelques forages, on a trouvé - au dessous des couches pannoniennes - des 
couches du Trias inférieur près du bord de la montagne, plus loin le grès rouge 
permien, encore plus loin le calcaire carbonifère et un complexe de schiste 
cristallin, dans une chaîne suivant la direction de la montagne [2], Ainsi, en 
nous appuyant sur les roches du soubassement du bassin, on peut trouver la 
relation entre les parties du socle paléozoïque inférieur du Haut pays de la côte 
du Balaton (Bakony) et celui affleurant de Velence-Polgardi. Le soubassement 
du bassin représente une ou plusieurs zones tectoniques, de direction NE-SW .

Le bord morphologique du S des montagnes doit être aussi considéré com­
me une grande ligne tectonique ; bien que cet affaissement ait interrompu 
les rapports à l’intérieur des formations ladiniennes mêmes dans la région de 
la Vértes tandis qu’entre les couches séisiennes et campiliennes dans les environs 
de Iszka, il n’y a pas de doute qu’elles appartiennent dans tous les deux terri­
toires au même système tectonique, et peut-être représentent-elles la même 
zone de fracture.

Dans la Montagne Vértes on peut bien suivre les autres unités tectoniques 
à la surface: au S, on trouve une unité s’allongeant de Csâkberény-Gânt à 
Csâkvâr, séparée même morphologiquement de l’unité septentrionale par des 
bassins éocènes. Dans sa série stratigraphique on trouve la dolomie ladinienne 
à Diplopores, la marne et la marne dolomitique carniennes, puis la dolomie 
carnienne. .

On peut considérer comme un prolongement vers la Montagne Bakony 
la niasse du.socle des monts Iszka-Szeg-Vaskapu, limitée au NW également 
par un affaissement éocène. Dans cette unité, on trouve en affleurement la 
série triasique complète, à partir du Campilien jusqu à la dolomie carnienne. 
Il est bien probable que la ligne de fracture indiquant le bord du S de la Montagne 
Vértes existe là aussi, et elle traverse la dolomie ladinienne à Diplopores dont 
la puissance serait d’ailleurs inexplicable. Cependant, il est bien difficile de 
l’observer, justement à cause de l’identité des roches qui sont en contact.

Sur le territoire de la Montagne Vértes, on peut encore démontrer l’exis­
tence de trois autres unités tectoniques. La première se constitue d’une répé­
tition de la marne et la dolomie carnienne, de la dolomie norienne, la seconde 
de la dolomie carno-norienne, la troisième de Dachsteinkalk norien [6]. H 
faut encore continuer les recherches pour pouvoir trouver les prolongements 
de ces unités tectoniques-là dans la Montagne Bakony. Les zones et les unités 
tectoniques que nous venons de traiter se sont déplacées les unes par rapport
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Planche I.
1 Marne à Tirolites campilienne moyenne, a) Gervilleia costata S c h 1 o t h., b) Pseudomonotis ¿p. Vignes de Iszka .
2 Reste de nageoire de la marne à Tirolites campiUenne moyenne. Vignes de Iszka. .
3 Marne à Tirolites campilienne moyenne, a) Natiria costata Mstr., b) 1 seudomonobs cf. inaeqmcostata Ben., 

c) Dinarites dalmatinus H a u e r.





Planche II.
1 . Mar e à Tirolites campiliennc moyenne, a) Natiria costata Mûns t., b) Gervilleia polyodonta Credn.,c) Monotis 

sp„ Vignes de Iszka.
2 Gervilleia polyodonta C r c d n. de', a marne à Tirolites. Vignes de Iszka.
8 ^ Marne à Tirolites campiliennc moyenne, a) Turbo rectecostatus H a u e r, b) Pseudomonotis telleri B i 11 n c r„ 

c) ? Pecten sp.





1 2

3 4
Planche III.

1. Plaque mince de la dolomie „de Megyehegy” anisienne, avec la coupe d’un nodule de Girvanella, Mont Iszka. 5x
2. Plaque mince de la dolomie „de Megyehegy” anisienne, avec des coupes de Gastéropodes. Mont. Iszka. 5x.
3. Plaque mince de la dolomie „de Megyehegy” anisienne, avec des coupes d’algues calcaires (Diploporai annulatis- 

sima). Mont Iszka. 5x.
4. Plaque mince de la dolomie „de Megyehegy” anisienne avec des coupes de ? T&uHoporella. Mont 1 ^ka. 4x.

j o Annales





Planche IV
1. à 3. Échantillons de la dolomie ladinienne à Diplopora annulata S chaf h. N de Iszkaszentgyôrgy 1 x.
4. Surface effritée de la dolomie à Diplopora annulata S chaf h. Mont Iszka. 2x.
5. Coupes d’algues calcaires grandes, allongées, noduliformes ( Sphaerocodiumi Les algues apparaissent ensemble 

avec les Diplopores, dans de petites lentilles de la même roche. N de Iszkaszentgyôrgy 2x.

1 ] Annales





1

2
Planche V.

1 à 2. Plaque mince de la dolomie ladinienne à Diplopora annulata S c h a f h. Mont Iszka. 5x.

11*





Planche VI.
i a - c. Megalodus triqueter pannonicus F r e c h.
2 a-c Petit exemplaire de Megalodus triqueter pannonicus B r e ch.
3 a-d. Megalodus hoernesi F r e c h. Tous de la dolomie carmenne. Localité: Iszkaszentgyorgy, au h de 1 ancienne 

exploitation à ciel ouvert Kincses.





Planche VII.
1 à 4 Dolomie norienne inférieure à Spluwrocodium bornemanni Roth pi.

' 1. surface effritée <le la roche, 2 14. plaque mince, 5x. 3. surface polie. Localité: IszkaszentgyOrgy au N W de

-, DncMcinkâlk rhétien à Ooides , Foraminiières et Triasines biogènes. Plaque mince de liant ken, marquée 
„Isztimér”. 5x.
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O 1
Fia 5 Carte géologique des montagnes Vértes etGerecse et du groupe 
du mont Iszkahegy. Légende : I. Schiste cristallin phyllade, en for­
ages. 2. Grès rouge permien, en forages. 3. Couches werfeniennes, 
en forages 4. Couches werfeniennes. 5. Dolomie de „Megyehegy” ani- 
sienne. 6. „Calcaire eoquillier”. 7. Dolomie ladinienne à Diplopores.
8 Calcaire marneux, dolomie marneuse carniens (raibliens). 9. Dolomie 
brune, carnienne à Mégaiodes. 10. Dolomie blanche, camienne, stérile, 
on fossiles. 11. Dolomie norienne. 12. Dachsteinkalk rhéto-norien- 

13-14. Sédiments jurassiques, crétacés et bauxite. 

125



aux autres le long des fractures transversales. Cela apparaît le mieux quand 
on observe la limite ladino-carnienne. Dans les environs de Iszka elle traverse 
le mont Iszka; dans la région du fossé de Mór elle est naturellement inobservable; 
sur le territoire des coins situés à l’E du fossé de Mór, on peut l’établir entre le 
mont Szeg de Magyaralmás et la colline de 168 m. Entre les monts Közép et 
Gránási de Csákberény, elle passe encore plus haut le long d’une faille de NW­
SB, puis — abstraction faite de quelques déplacements moins importants — 
elle est continue jusqu’à la faille située entre Hosszúharaszt et le mont Öreg.

Au mont Öreg, elle se déplace encore vers le NE, presque jusqu’au sommet 
290,9/1. Puis elle passe, sans interruption au mont Kerek de Csákvár. Ensuite 
elle s’affaisse au-dessous du bassin pour émerger au bord du S du mont Kotló. 
Là, elle disparaît et on ne la retrouve que sur le territoire des coins situés entre 
les montagnes Pilis et Gerecse et dans la Montagne de Buda.

BIBLIOGRAPHIE

1. Barnabás, K. — Bár dossy, Gy. — Bertalan, K. — Csillag, P. — 
Göbel, E. - J a s k ó, S. -Szentes, F. - S z ő t s, E. : Recherches sur la géologie de la 
bauxite en Hongrie de 1950 à 1954. Annales de l'Inst. Géol. de Hongrie, 46. fasc. 3. 1957. Carte 
hors-texte.

2. Kóka y, J. : Conditions de mouvements tectoniques dans les environs de Várpalota. 
Földtani Közlöny, 1956. 17 -27.

3. L ó c z y, L. p è r e : Géologie et morphologie des environs du Balaton. Monographie sur 
le Balaton. I. 1913.

4. Vadász, E.: Géologie de la Hongrie. Budapest, 1960.
5. Vitális, S. : Le Trias inférieur dans le bassin de Bicske. Földtani Közlöny, 1939. 

101-108.
6. Végh - Ne u b r an d t, E. - Oravec z, J.: Obsrtriadische Sedimentierung im 

Raum der Gerecse- und Vértesgebirge. Annales Univ. Scient. Budapestiensis, Sectio Geol. III. 
185-193. 1960.

126
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SUMMARY

On the basis of data furnished by gravity surveys, deep seismic measurements and seis­
mology it can be stated that the crustal section beneath the central zone of the Carpathian Basins 
is thinner than in the surrounding areas, wherefore the upper surface of the mantle is in a position 
higher by some 10 kilometres. In the area of elevated mantle, the reciprocal geothermal gradient 
is less, and the terrestrial heat flow is greater than elsewhere.

For a basis of discussing some problems of the regional geophysics of the 
Carpathian basins, the „Gravity anomaly map of the eastern part of Central 
Europe” [1], given as Fig. 1., will be used. This map shows Bouguer isoanomals 
of five-milligal spacing in the Potsdam system. The method and the basic 
principles of constructing the map as well as the source material made use 
of were described in my paper „Contributions to the regional geophysics of 
the Carpathian Basins” cited under [1].

The study of the principal regional features shown by the figure leads 
to the following conclusions.

I. The thinning-out of the European crust in the central zone of the Carpathian 
Basins

An essential trait of the gravity anomaly pattern is the regional distri­
bution of anomalies. It can be stated that the southeastern part of the shown 
region is characterized on the whole by positive the northwestern part by 
negative anomalies. .

The line bounding the area of positive anomalies in the northwest coincides 
more or less with the Transdanubian Rába lineament and with its prolongation 
up to Kassa (Kosice). Its northeastern boundary is at right angles to the latter, 
parallel to the strike of the Northeastern Carpathians and running through 
Munkács (Mukacevo) and Huszt. The most frequent gravity anomaly value 
of the area south of these lines is about + 5 to +10 milligals, whereas in the 
north is about -20 to -25 milligals.

From the following it will emerge that the gravity anomalies of the 
mentioned area of mostly positive values are due to the relative thinness 
of the crust underneath and to the correspondingly higher position of the 
denser materials underneath.

The anomaly pattern suggests that this thinning of the crust continues 
towards the Balkan Peninsula and that the arrangement of the denser mate­
rials of higher position corresponds to a palaeogeographical feature shown 
in Fig. 2., called the „Orientalisches Festland” by I. F. Pom p e c z k y [2],
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That part of this somewhat prolonged Eastern Continent, which is at present 
underground below the Carpathian Basins, is resembling in shape, although 
somewhat displaced with respect to, the Tisia massif advocated by Gy. Prinz [3].

Fig. 2. The “Eastern Continent” in the Liassic; after Pompeczky. The shaded area 
in the northeastern corner of the map is the marginal part of the Russian Platform.

It is apparent that this local elevation of the Mohorovicic discontinuity 
is not identical with the „Hungarian Median Mass” (Zwischengebirge) as propo­
sed by L. Kobe r, although it is possible that in the course of the Carpathian 
orogeny it acted as one of the building blocks of the orogen.

This zone wherein the Mohorovicic discontinuity is elevated is surrounded 
in the north, northwest and northeast by the belt of the Alpine-Carpathian 
nappe systems which, owing to the corresponding thickening of the Earth’s 
crust, is reflected in the gravity pattern as a zone of gravity depressions.

II. The belt of the Alpine-Carpathian nappe systems
The nappe structures of the East Alps (Fig. 3. [4]) and the adjacent nappe 

systems of the Western, Northern and Northeastern Carpathians (Fig. 4., 
[5]) appear in the gravity pattern as ah enormous belt of essentially negative 
gravity anomalies. In the light of available geological evidence it can be
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western part °f fbe Soviet Union. ° anu> Romania, Jugoslavia and the



, , i tbnf the area of the gravity depression is connected with the nappe 
rather than with the surface elevations. For example, the western 

part of the entierely plain Little Hungarian Basin also belongs to this belt.

According to A. Tollmann [6] the Palaeozoic inselbergs of the Graz 
Basin and the so-called South Burgenland Swell belong to the nappe system 
of the East Alps.
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The nappe system of the East Alps extends in the region of the Kőszeg 
and Sopron Mountains over into Hungary, as attested also by the surface 
outcrops of these mountains.

„The crystalline range fragments of the environs of Sopron and Kőszeg 
disappear beneath the young Tertiary deposits of the Little Hungarian Plain 
by a sudden downthrow. Their existence is proved by deep borings drilled in 
the environment of the village Mihályi in Sopron County which having- 
traversed some rags of Tortonian and Sarmatian deposits and their products 
of erosion found in depths ranging from 1460 to 2470 metres beneath the Panno­
nian (lower Pliocene) deposits directly underlain by phyllite and Palaeozoic 
clay shale” says E. Vadász in his „Geology of Hungary” [7],

M. Vendel [8] ranges both the Sopron and Kőszeg Mountains as well 
as the crystalline schists found on the bottom of the Little Plain among the 
nappes of the East Alps, in accordance with the views of A. Tol 1 m a n n [9] 
expressed in his latest synthesis on a Koberian basis of the East Alps. One of 
the borings, drilled in the neighbourhood of Szombathely, reached in a depth 
of 1536 metres a Palaeozoic crystalline schist analogous to the rock of the 
Kőszeg Mountains. _ .

The nappe system of the East Alps, whose essential tectonic feature consists 
in that the nappes and imbrications consisting of Palaeozoic crystalline schists, 
partly covered by Mesozoic limestones, override a Mesozoic basis, is being exten­
ded in the light of geological and mainly boring evidence collected in the last 
few years farther east, right into Transdanubia.

The notions concerning the structure of the bottom of the Little 11 un- 
garian Plain are shown in Fig. 5., constructed by L. Kör ős s y.

According to these notions, the autochthonous Mesozoic of the Trans- 
danubian Mountains extends on the bottom of the basin up to the tectonic 
lineament coinciding with the course of the Rába River. In the area northwest 
of this line, the borings having traversed the Pannonian and eventually Miocene 
deposits reached crystalline schists.

In the light of geological knowledge acquired in the last years, the nappes 
of the East Alps reach up to and taper off at the Rába Line.

According to latest results of refraction surveys carried out by crews oi 
the Hungarian Oil Trust it could be established, e. g. in the area north of Vasvar 
that in the area west of the Rába the Mesozoic rocks forming the eastern part 
of the basement of the Little Plains, continues beneath the crystalline schists 
and thereby the continuation of the East Alpine nappes up to the valley oi the 
Rába was proved. „ „ ,, .

The Transdanubian and South Burgenland Swell as well as the Mihalyi 
high, which are reflected as maxima in the gravity pattern, constitute elevated 
parts of the East Alpine imbrications.

As it is visible on the tectonical map of the East Alps by I o 11 m a n n. 
reproduced as Fig., 3., the boundary of the nappe system is indicated along 
the northern margin of the South Alps by an abovesurface belt of volcanics 
which follows the southern margin of the nappe system in its whole length, 
in this intensely fragmented zone of the Earth’s crust.

Along the ending of the East Alpine nappe system in Transdanubia and 
beneath the Little Plains the magnetic surveys [11], represented in our Fig. 
6., found a long sequence of buried eruptives also along the Rába line. Ihe 
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southern margins of the nappe systems of the Western, Northern and North­
eastern Carpathians are likewise accompanied by zones of above-surface volca­
nics, forming the so-called inner fire belt of the Carpathians.

On the inner side of the southeastern and southern boundary of the nappe 
system, the gravity anomaly pattern suggests as was stated already the presence 
oi a crustal segment characterized by high gravity anomalies.

I wish to point out here that the reason why the analysis of the gravity 
pattern was performed on the map of the Bouguer anomalies was that the 
isostatic reductions bring about no significant change of the gravity pattern.

Fig. 5. The pre-Tertiary basement of the Little Hungarian Plain after L. K o r 6 s s y 
Symbols: 1. Early Palaeozoic above-surface, 2. Pre-Tertiary deposits, 3. Neozoic volcanics, 
4. Deep well, 5. Surface of pre-Tertiary basement as revealed by deep wells, 6. The same, as 

suggested by geophysical measurements, 7. Structural lines in the interior of the basin.’

The result of the deep reflection measurements carried out in the latest 
years in the Carpathian Basins led to the result [12] that in the central zone 
of the Carpathian Basins, characterized by high gravity anomalies the crust 
is considerably thinner than the European average. This result was also descri­
bed in a paper by B. B a 1 k a y (30).

Table I. presents the results of 9 deep reflection measurements made in 
Hungary with the purpose of determining the structure of the Earth’s crust. 
According to these, in this zone of regional gravity highs the Conrad interface 
is in a depth of 19.2 km, the Mohorovicic interface in a depth of 23.6 km. 
The probable error of the depth of the Mohorovicié interface, as calculated by 
B. B a 1 k a y from the data of 5 stations, amounts to 2.24 km [13],
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Compiled by V. Scheffer 1948

Fig. 6. Anomalies of the vertical component of the geomagnetic field in Transdanubia. Constructed by V. S c h e f f e r 
in 1948 from measurements by V. Scheffer, K. Kántásand M. Kretzoi - The anomalies were 
referred to the base station Zalaegerszeg of the ancient Hungarian-American Oil Company (long. 48° 51. V, lat. 
34°28.8' east of Ferro), and reduced to the epoch 1941.5. - The number of the stations occupied in Transdanubia was 

16.809, the spacing of the geomagnetic isoanomals is 50 gamma.



Table I.
Results of the deep reflections for crustal investigation in Hungary. After J. G a 1 f i and 

L. Stegena

Serial | Locality

of measurement

Travel-time

Conrad Mohorovi- 
èic 

interface 
(sec)

Depth below surface

Conrad Mohorovi-
Ő1C

interface 
(km)

1.
2.
3.
4.

6,

8.
9.

Sopron .............................................................
Debrecen ......................................................
Karád...............................................................
Pécs ................. .................................... ..
Bonyhád .........................................................
Putnok.............................................................
Szerencs .........................................................
Szolnok ...........................................................
Tótkomlós ....................................................

6.82
7.45
7.78
7.57
7.52
7.45
7.25
8.28
7.30

7.83
8.62

9.25
9.62
8.55
8.76
9.54
8.30

16.3
19.2
20.8
21.5
19.1
18.8
18.2
20.2
18.8

19.7
23.2
25.2*
27.2
25.9
22.6
23.2
24.5
22.3

Average ......................................................... 19.2 23.6

In Fig. 7., constructed by G a 1 f i and Stegena, sketch of the structure 
of the Hungarian part of the Earth’s crust is given to the right of the columns 
representing the results of the individual measurements, as given by the data 
of the table, there is a computed average column for Hungary. The next column 
is that of an experimental deep refraction profile shot in the Hungarian Basin 
[14]. This is practically identical with the deep reflexion results.

The last column of the figure shows the results of a crustal structure ana­
lysis of the recordings of the Dunaharaszti earthquake 12. January, 1956 [15].

Fig. 7. The structure of the Earth’s crust beneath Hungary according to J. G â 1 f i 
and L. S t e g e n a.
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To evaluate the earthquake, the authors have utilized the recordings of 
the observatories Budapest, Kecskemét, Kalocsa, Szeged, Beograd Campu- 
lung, Bacáu, Jasi, Zagreb, Hurbanovo, Wien and Jena. The crustal’thickness 
data obtained, referring to an area larger than the Carpathian Basin, are as 
follows: the granitic crust beneath the sediments reaches down to á depth 
of 20.2 km, the gabbro layer to a depth of 33 kilometres.

Considering this latter value of the depth of the Mohorovicic interface as 
an average for the Carpathian basins, it can be stated that in the central part 
of the Hungarian Basin, corresponding to the regional gravity high the crust 
is thinner by some 9.4 kilometres than in the surrounding areas.

This result furnished by deep seismics and seismology is in a qualitative 
agreement with the indications of the gravity pattern.

A quantitative analysis of the results reveals the following.
Taking as a basis the amount of crustal thinning furnished by deep seis­

mics and seismology and a density jump of 0.3 cgs at the Mohorovicic interface, 
we get instead of the actual gravity difference of about 30 mgal a difference 
of about 131 mgal.

From the observed values of crustal thinning and from the actual gravity 
anomalies the density jump at the Mohorovcic interface may be calculated at 
about 0.1 cgs.

Considering that the surface density in the belt of considerable thickness 
of the Alpine-Carpathian nappe system exceeds by far the density of the basin 
filling of the Hungarian Basin, we may apply an appropriate geological correc­
tion. This socalled surface effect may amount to about 50 mgal, as was stated 
already by L. T a n n i in his paper concerning the isostatic structure of the 
crust beneath the Carpathian region [16].

Taking into consideration the surface effect, the effective density diffe­
rence at the Mohorovicic interface is found to be about 0.2 cgs.

We must, however, consider also that, firstly the density difference of 
0.3 cgs is in itself hypothetical since the values hitherto derived ranged from 
0.24 to 0.45 cgs, and secondly according to experiences the thickening of the 
crust is accompanied by an increase of its average density of the crust, resulting 
in a decrease of the density difference at the boundary of crust and mantle 
[17] and [18]).

Moreover, with regard to the fact that the position of the Mohorovicic 
interface, at a depth of 33 km as determined by seismology, is an average over 
a region much larger than the area in which the gravity anomalies were consi­
dered, we can say that the results of our investigations are correct also in the 
quantitative sense.

III. The results of geothermal investigations in the zone of elevated 
mantle beneath the Carpathian Basins

The geothermal gradient.

Both the Transdanubian part of Hungary and the Great Hungarian Plains 
we are known long ago te be characterized by rather small values of the geother­
mal reciprocal gradient. In his latest comprehensive paper, T. Boldizsár 
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presents the results of accurate measurements performed in 71 Hungarian deep 
wells [19], which gave a country-wide average of 18,7 metres per degree 
centigrade.

Lately, L. B é 11 e k y derived from 114 deep wells evenly distributed in 
the country an average of 18.1 metres per degree centigrade for the geothermal 
reciprocal gradient [29].

The world-wide average of the geothermal reciprocal gradient can set be 
at 27.5 to 35 metres per degree centigrade [20].

The terrestrial heat flow in Hungary

In a paper published in 1956, [21] T. Boldizsár, on the basis of his 
measurements in the Zobák shaft, Mecsek Mountains, Southern Transdanubia, 
called attention to the above-average value of the terrestrial heat flow in Hun­
gary.

In his thesis „The geothermal relations of the Great Hungarian Plains” [22], 
presented in 1958, L. S t e g e n a having evaluated the old data of J. S ü - 
m e g h y and having determined the thermal conductivity of some 25 Hunga­
rian rocks, reached the conclusion that the value of the mean heat flow over 
the great Hungarian Plains does not exceed seriously the world-wide average.

By further, more accurate measurements, T. Boldizsár confirmed 
[23] his former statement that the terrestrial heat flow in the Great Hungarian 
Plains is at least 1.2 to 2.0 - IO“6 cal/cm2 sec, or above, and that its most pro­
bable mean value is 2,4 •10-6 cal/cm2 sec.

(The world-wide average can be assumed in the present state of research 
at about 1.0 to 1.2-IO-6 cgs.)

As a consequence, in the beds having a thermal conductivity of 0.004 
cgs on the average (in a range of 0.0018 to 0.006 cgs), the geothermal gradient 
must be between 4.5 -IO“2 and 11.2~2 degrees centigrade per metre. Its mean 
value may be set at 4.7 to 6.0~6 degrees centigrade per metre. Since the ther­
mal conductivity of the Tertiary deposits overlying the basement in 1000 to 
3000 metres thickness is quite normal, the geothermal gradient must be due 
to a relatively high terrestrial heat flow.

The reason why the terrestrial heat flow in the Great Hungarian Plains 
is almost twice the world-wide average has not been accounted for as yet.

In his latest paper, B. B a 1 k a y acknowledges the highness of the terres­
trial heat flow in Hungary and attributes it to local tectonic sources, and to 
a slower cooling, respectively (31, 32).

The connection between the elevated position of the mantle and the geothermal 
anomalies of Hungary

The facts discussed above show clearly that the area of the crustal thin­
ning, indicated by gravity as well as by seismic measurements, is at the same 
time also a zone of geothermal anomalies in which the geothermal reciprocal 
gradient is below, and the terrestrial heat flow is above normal.

The question arises as to what causes this exceptionally great heat flow.
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Since most of the heat flow measurements performed on the globe were 
made in oceanic areas, we must look for an explanation there.

In and around the Atlantic, E. C. Bullard and A. Dayhavemea- 
sured in 1960 at 15 stations in the Atlantic and one in the Mediterranean. 
The results (25) show that while most measurements have furnished normal 
values, exceptionally high heat flow was established in the region of the Mid­
Atlantic Ridge, with 6,52 microcal/cm2 sec, while the mean value was 1.8 
microcal/cm2 sec.

The measurements at 25 points of the Pacific (26) gave similar results. 
Whereas the mean value of the heat flow in the Pacific was found to be 1.53 • 10-6 
cal/cm2 sec, on the Pacific Ridge, the Albatros Plateau, the high value of 
5.25 •IO-6 cal/cm2 sec was measured.

In the previous chapters we have shown that the so-called Eastern Conti­
nent under the Carpathian Basin, is a ridge, along which the deeper parts of 
the Earth’s crust rise nearer to the surface. It is probable that the high values 
of the terrestrial heat flow are, here as well as in the oceans, connected with 
the ridge.

IV. The region of the “Baltopodolian ranges“

A tectónica! analysis of the geophysical investigations in this region was 
likewise given in my paper [1].

I have termed the geological feature, corresponding to the most marked, 
most striking gravity high of the map of gravity anomalies, the “anticlinorium 
of the Sudetids”.

This geological feature of geotectonical import runs from the northwestern 
margin of our gravity anomaly map through the “West Mecklenburg Massif” 
or “Pompeczky’s Palaeozoic Swell” and through the so-called “Subsudetic 
Wall” towards the basement high called the “Silesian-Cracovian Wall“ by 
O 1 e w i c z [27] and traverses the Northeastern Carpathians.

Within the frame of the Carpathians it comprises the “Bereg-Szatmár 
massif” and continues in its original strike towards the southeast, where in 
the background of the Eastern Carpathians, it traverses the Transylvanian 
region beneath the eastern part of the Neogene basin [28],

The Sudetid anticlinorium is separated from the Synclinorium of the Sude- 
tid Foreland, situated east of the anticlinorium, by a sudden jump of gravity 
anomalies, traversing almost the whole of Europe in a NW-SE strike, characteri­
zed by a relative change of 30 to 100 mgal. This is the “marginal fault of the 
Sudetids”. The gravity high of great extension corresponding to the Swietokrzys- 
ki Mountains of Poland, is separated by this synclinorium from the Sudetid Anti­
clinorium. This is clearly illustrated byZ. R. Olewicz’s geological profile 
through the Northern Carpathians and the Masowian massif reproduced as 
Fig. 8.

It is well known that, according to a geologically sustained hypothesis, 
the area of the Northeastern Carpathians was once connected with the Dobro- 
gea region by a subsurface Palaeozoic range. The geophysical features of this 
region suggest that the subsurface Palaeozoic range starting in the Dobrogea 
and running towards the northwest is not to be identified with the Swietokrzys- 
ki Mountains but with the Sudetid Anticlinorium.
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This paper dealt with some of the principal regional geophysical problems 
of the Carpathian Basins. It was found that the region of relatively thin crust 
and the surrounding Alpine-Carpathian nappe systems are clearly reflected 
by the regional gravity anomaly pattern and by the crustal thickness data 
furnished by deep seismics and seismology as well as by the pattern of geother­
mal anomalies.

Fig. 8. Geological profile from the Northern Carpathians to the Masowian Massif. After 
Z. R. O 1 e w i c z.

The paper further dealt briefly with some conclusions concerning the 
“Balto-Podolian ranges”, with regard to the geotectonical significance of the 
same.
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ÜBER DIE GRUNDPRINZIPIEN EINER ZEITGEMÄSSEN SYSTEMATIK DES 
MINERALREICHS.

I. TEIL

K. I. S ZT BÖ KAY
Mineralogisches Institut, Eötvös Universität, Budapest.

(Eingegangen dem 14. September, 1961)

ZUSAMMENFASSUNG

Die Anreicherung der mineralogischen Kenntnisse führte zur Erweiterung der Prinzipien 
der Systematik. Zur Ausgestaltung eines modernen Systems erweisen sieh komplexe Grundprin­
zipien als am zweckmässigsten. Solche ergeben sich aus der Verknüpfung der geochemischen 
und kristallchemischen Forschungsergebnisse. Die rationelle Grundlage ist das Anionenprinzip 
der Geochemie; daraus ausgehend soll das System vor allem die Ionisierung bzw. den Grad der 
Ionisation, den wachsenden Anteil der Anionen ausdrücken. Der Grad der Ionisierung, die Regel­
mässigkeit, auf welcher die Reihenfolge der Mineralausscheidungen beruht, kann auch numerisch 
recht gut erfasst werden. Durch das wachsende Verhältnis der Anionen nehmen die Abstände 
der Atomkerne zu, folglich muss auch das Molarvolum zunehmen. Das Volum der elementaren 
Gitterzelle lässt sich mit dem Raumanspruch der in der Zelle befindlichen, Atome der Zahl Z 
vergleichen. Die kubische Berechnungsart kann dabei fortfallen, und man kann ganz einfach 
das Molvolum (Mv) in Grammatomwerten den Radii von cm. 10 “8 Grössenordnung gegenüber- 
steilen. Der neue Verhältniswert — Molvolum durch Summe der Radii der in der Verbindung 
teilnehmenden Atome — ist selbstredend ein empfindlicher Kennwert der Veränderungen der 
Packung, sowie der Veränderung des Verhältnisses der Anionen infolge der Zunahme des loni- 
sationsgrades. Er ist folglich geeignet zur Näherung der Ausscheidungsfolge einer Mineralver­
gesellschaftung und ein nützlicher Wegweiser der Systematisierung.

Einleitung

Die-Kenntnis der mannigfaltigen kristallinen Verbindungen die in der 
Natur vorkommen, ist ein umfangreiches Feld menschlichen Wissens. Eine 
Übersicht über diesen Gegenstand und die notwendige Festhaltung dieses 
Wissens kann nur durch eine geeignete Ordnung und Gruppierung der Kennt­
nisse, d. h. durch eine zweckmässige Systematisierung erreicht werden. Die 
Systematik erfuhr im Laufe der Entwicklung der Mineralogie, der Gewinnung 
Kenntnisse und ihrer Bewertung eine mehrstufige Entwicklung. In der letzter 
Phase dieser Entwicklung, als der Mensch mittels seiner modernen Geräte 
einen immer tieferen Einblick in die Gesetze der Physik fester Körper und 
deren Aufbaüung gewann, und immer gründlicher die chemischen, genetischen 
und strukturellen Wechselwirkungen erkannte, derenzufolge das Mineral als 
kristalline Phase entsteht, kamen auch in unserer wissenschaftlichen An­
schauungsweise tiefgreifende Veränderungen zustande. Anstelle der beschrei­
benden und angabensammelnden Tätigkeit der früheren Wissenschaft stellt 
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sich uns heute die Deutung der genetischen Prozesse, die Erforschung der 
Zusammenhänge als Ziel. Dementsprechend haben sich auch die Grundprin­
zipien, auf welche die Systematik bauen muss, allmählich modifiziert bzw. 
erweitert, denn nur in dieser Weise kann das Bild, in dessen Rahmen alle natür­
lichen Verbindungen mitsamt ihrer genetischer und chemischer Zusammenhänge 
eingefügt werden sollen, übersichtlicher gestaltet werden. Mit anderen Worten, 
hat die Entwicklung dahingeführt, dass nunmehr eine Systematik nur auf 
komplexen Grundlagen denkbar ist. Es sind möglichst breitrahmige syntheti­
sche Grundprinzipien erforderlich, um sowohl die grosszügigen Zusammenhänge, 
als auch die engeren „verwandschaftlichen” Verknüpfungen entsprechend 
darstellen zu| können.

In dieser Hinsicht kommt der Geochemie, die sich in den letzten Jahrzehn­
ten zu einer umfassenden pragmatischen Wissenschaft der ganzen Erde ent­
faltete, eine wegweisende Rolle zu. Die Geochemie beruht auf einer breiten 
Grundlage mineralogischer Kenntnisse, nimmt in der Erforschung der kausalen 
Zusammenhänge der stofflichen Welt einen wichtigen Platz ein, und trägt 
bedeutend zur Erkenntnis und Klärung von Zusammenhängen höherer 
Ordnung bei. Die Verflechtung dieser Wissenschaften erfordert es, dass das 
System der Minerale sich einfügt in jene dynamische Übersicht, die die Geo­
chemie über die stoffliche Aufbauung der Erde und deren Veränderungen uns 
vorzeichnet. — Der zweite entscheidende Faktor ist die Gesamtheit, der 
von der Kristallchemie umfassten Kenntnisse. Da die stoffliche Aufbauung 
und die Struktur einer mineralischen Substanz die primären Träger ihrer 
kennzeichnenden chemischen, physikalischen und morphologischen Eigen­
schaften sind, ist der zweite Grundpfeiler der zeitgemässen Systematik die 
Kristallchemie im weiteren Sinne. Wenn wir also sowohl die immer reichlicheren 
Wegweisungen der Geochemie, als auch die Ergebnisse der Kristall chemie 
vor Augen halten, so können wir das Kriterium anstreben, dass die Systematik 
in ihren Einzelheiten und als ganzes die natürliche, den strukturellen und mate­
riellen Gegebenheiten entsprechende Reihenfolge der Minerale zum Ausdruck 
bringen soll. Das kann, wie durch frühere Bestrebungen bzw. Lösungen bewie­
sen, weder auf einer rein chemischen, noch auf einer streng und daher 
doch etwas. zu starr genetischen Grundlage erreicht werden. Im wesent­
lichen kann daher der Weg, auf welchem die zeitgemässe mineralogische 
Systematik und Synthese am besten angenähert werden kann in einer entspre­
chenden Vereinigung der bisherigen Tendenzen angegeben werden.

Die soeben erwähnte Suche nach komplexen Grundlagen, sowie die Ver­
knüpfung geochemischer und kristallchemischer Kenntnisse hat bedeutende 
Vorfahren und Wegweiser zu vermerken. Als ein bescheidener Versuch in dieser 
Richtung kann die Gliederung kurzgefassten Lehrbuch von W. Schmidt 
und E. Baier (1935) angesprochen werden. Obzwar diese keinesfalls als ein 
nach wohlbedachten Richtlinien entwickeltes System angesehen werden kann, 
richtet sie sich doch bereits nach neuen Gesichtspunkten, besonders was die 
Gruppierung und Einfügung der Oxyd-Hydroxyde und auch die Reihenfolge 
der „Salze der Oxysäuren” und die beigegebene kristallchemische Begründung 
anbelangt, welche allen übrigen, zur gleichen Zeit erschienenen Systematisie­
rungen wesentlich voreilten.

Gleichfalls nach neuen und zeitgemässen Grundprinzipien hat E. S z ä - 
deczky-Kardoss das System des Mineralreichs in seinem 1950 auf unga­
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rische »Sprache erschienenen Lehrbrief-Manuskript umgearbeitet. Seine Zusam­
menstellung war eher eine Skizze, die notwendigerweise auf eine eingehendere 
Begründung oder Erklärung verzichten musste, enthielt jedoch auch schon 
in dieser Form Wegweisungen, besonders die Aufstellung und Gliederung der 
Klassen, betreffend die zu meiner eigenen Arbeit eine willkommene Hilfe 
leisteten.

Ich möchte hier eine Mitteilung von I. Kostow (8) erwähnen, — welche 
ich zwar nur nachträglich zur Kenntnis nahm — in welcher dieser Verfasser 
1954 gleichfalls die zeitgemässe Anwendung der vereinten geochemischen 
und kristallchemischen Grundprinzipien behandelte, auch die von ihm vorge­
schlagene Klassifikation ist in manchen Zügen mit dem meinen verwandt. 
Jedoch bestehen im Grundgerüst sowie in Art und Einzelheiten der »Syste­
matik schon recht wesentliche Unterschiede.

Obwohl hier kein Anspruch auf Vollständigkeit erhoben wird, soll doch 
die 1953 aufgestellte Einteilung von D. P. G r i g o r j ew und N. A. Smol­
janinow erwähnt werden, welche die folgenden Hauptklassen angibt: 
A. Elemente, B. Schwefelhaltige (Sulfid) Verbindungen, C. Oxygenhaltige Ver­
bindungen, D. Fluorhaltige Verbindungen, E. Chloride, K. Mineralische 
Brennstoffe. Hierin sind zwei Gesichtspunkte bemerkenswert. Der eine ist das 
System der oxygenhaltigen Minerale innerhalb der Hauptgruppe C (Oxyde, 
Silikate, Phosphate, Wolframate, Molybdate, Chromate, Sulfate, Borate, 
Karbonate, Nitrate); der andere ist die Verlegung der Chloride nach hinten. 
Beide drücken ein Streben nach Modernität aus.

Bevor wir unsere neue Grundprinzipien und die Abänderungen der bis- 
heringen Systematik besprechen wollten, möchten wir auch auf das aktuelle 
Problem des Begriffes der Mineralart hin weisen. Die grundlegende Einheit 
der Systematik ist die Art oder Species: deren Abgrenzung, bzw. die Defini­
tion ihrer Selbständigkeit übt einen wesentlichen Einfluss auf die ganze 
Struktur des Systems aus und kann eine entsprechende Abänderung dessel­
ben erfordern. Mit diesem Problem habe ich mich in einem früheren Aufsatz 
(19) eingehender befasst.

2. Die Grundzüge des Systems

Eine der neuartigen Bestrebungen der vorangehenden Systeme ging auf 
die Einführung der sog. genetischen Grundgliederung hinaus. Die Vorläufer 
dieser Idee waren, nach der Initiative von A. de Lapparent (1884), 
Linck-Jung (1935) und Angel-Scharizer (1932). Gleichsam als 
Fortsetzung des letzteren Systems kam ein der modernsten genetischen System 
zustande, dasjenige von F. Machatschki, mitgeteilt 1953 im Werke 
„Spezielle Mineralogie auf geochemischer Grundlage”. Ohne um auf eine 
eingehendere Analyse dieses Systems einzugehen wollen, möchte ich nur her­
vorheben, dass es bedeutende didaktische Vorteile hat, u. a. die Vermeidung 
einer jeden Gebundenheit, indem allein die genetische Reihenfolge dargestellt 
wird. Jedoch führt dieser Umstand in den Einzelheiten zu zahlreichen Inkon­
sequenzen und zur Vernachlässigung wichtiger kristallchemischer Zusammen­
hänge. Ein weiteres Kennzeichen dieser Lösung ist, dass trotz allem Bestreben 
auf0,Natürlichkeit” dieses rein genetische »System nicht umfassend genug ist, 
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da es eine die ganze Erde als materielle Einheit überblickende Anschauung 
vermisst. Der Verfasser setzte sich eben nur die oberflächlichen, oder wenig­
stens oberflächennahen Gesteins- und Mineralvergesellschaftungen und die 
Verfolgung deren Schicksale zum Ziel. Es blieb also aus der Erörterung die 
Verteilung der Elemente auf der Erde fort, sowie auch die Vorführung der 
wichtigeren Gesetze der Geochemie; auch die Beziehungen zwischen Kristall­
chemie und Geochemie sind nicht genügend betont worden.

In den soeben geschilderten Gedankengängen habe ich gleichzeitig all 
die wesentlichen Forderungen umrissen, die als Grundprinzipien vor mir 
schwebten, als ich im ersten Schritt das Gerüst des neuen Systems zu konstru­
ieren anfing.

Es scheint mir am vorteilhaftesten, diesen Ziel unter Beibehaltung der 
schon von altersher üblichen systematischen (Anionen-)KJassen anzunähern. 
Diese umzuwerfen ist schon deshalb unbegründet, weil sie nach meinen dies­
bezüglichen Untersuchungen durch keine gleichwertigen eindeutigen Katego­
rien ersetzt werden können, zumal die geochemischen Forschungen doch 
bewiesen haben, dass unsere ganze Anschauung eben die Rolle der Anionen 
als Grundlage wählen muss. Wir wollen uns hier auf die Gültigkeit der loni- 
sations- und Valenzregel berufen (17) sowie darauf, dass in Abhängigkeit von 
derselben die Bildung geordneter Gitterstrukturen in erster Reihe auf der 
grossen Elektronenaustauschfähigkeit der Anionen — vor allem von Sauer­
stoff und Schwefel — und an ihrer damit verbundenen grossen Volum Verän­
derlichkeit beruht. Folglich wird in einem gegebenen Temperatur- und Druck­
intervall der Anionengehalt des Systems durch den lonisationsgrad letzteres 
jedoch durch den erzwungenen Elektronenaustausch bestimmt . Folglich werden 
die im festen Aggregatzustand befindlichen Elementarvergesellschaftungen 
der Geophasen nicht durch die Kationen bestimmt, sondern vielmehr durch 
deren Ionisation, wass jedoch durchwegs von der Art der zugegenen Anionen 
abhängt. Die Gültigkeit dieser grundlegenden Gesetzmässigkeit habe ich bereits 
früher durch die kristallchemischen Behauptung formuliert, dass das Grunds­
kelett der Kristallstruktur und der Hauptträger der mineralischen Eigen­
schaften eben das Anionengerüst ist.

Die Kristallstrukturen sind in der Mehrzahl ionische (oder überwiegend 
ionische) Verbindungen, und die Eigenarten dieser Strukturen sind in erster 
Reihe von der Stabilität und Packung des Anionengerüstes abhängig. In dieser 
Beziehung hat das Kation eine ausgesprochen zweitrangige Rolle. Sein Aus­
tausch geht, sowohl qualitativ als auch quantitativ — in Anpassung auf die 
Hohlräume eines gegebenen Anionengerüstes — gitterenergetisch recht leicht 
vor sich; die derartigen Austauscherscheinungen sind ziemlich allgemein. Alidas 
lässt sich auch so ausdrücken, dass der Kationengehalt viel eher ein Aus­
druck der Konzentrationsverhältnisse der gegebenen Geophase ist als ein 
bestimmender Faktor der Gitterstruktur.*

* Diese kristallchemisch-genetIsche Wertung wird nicht berührt durch die Stellungsnahme 
von H. Schneiderhöh n (15), wer die Rollo der chemischen Konzentrationen ausschliess­
lich auf die postmagmatische (pneumatolytische und hydrothermale) Phasen zu beschränken 
wünscht.

Ich habe bereits in einem früheren Aufsatz dargelegt (19), dass in einer 
zeitgemässen Anschauung der Gittertyp als kennzeichnendes Merkmal der 
Mineralart angesehen werden soll. Durch die obigen Ausführungen wird diese 
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Auffassung noch weitergehend bekräftigt, da gittertopologisch der Gittertyp 
ja nichts anderes ist, als eine gegebene geometrische Variante der Anionen­
packung. (In dieser Anschauung spielen nun die Katione nur in der Zustande- 
bringung oder Unterscheidung etwaiger Untertypen eine Rolle.) So erhalten 
die grössten und die kleinsten Bausteine des Systems eine gemeinsame Basis, 
die seit langem übliche Grundgliederung sich verschmilzt in Einklang mit der 
neuen Definition der Mineralart in eine einheitliche Anschauung, derart dass 
dadurch das „Anionenprinzip” zur rationalen Grundlage unserer ganzen Syste­
matik wird.

3. Die Reihenfolge der systematischen Haupt-Kategorien

Wir müssen die Phänomene der Mineralbildung und ihre Verknüpfung 
in eine womöglich einheitlich gerichtete Reihenfolge ordnen. Die ineinander 
verflochtenen Phasen, die verschiedenen Stufen der Bildungsumstände und 
Vergesellschaftungen, stellen je ein Motiv der Entwicklung dar. Folglich soll 
die Systematik vor allem eine solche grundlegende Gliederung verfolgen, die 
diese Bildungsstufen erfasst und über eine allgemeine Übersicht hinaus auch 
zur Darstellung der geochemisch-kristallchemischen Beziehungen als Grund­
lage dienen kann.

Die geochemische Rahmenregel der Mineralgenese ist durch E. S z á - 
deczky-Kardoss (17) im folgenden formuliert worden: „Die Erde ist 
ein System mit nach aussen hin zunehmender Ionisation, dessen einzelne Geo­
sphären bzw. Geophasen unter den gegebenen lonisationszustanden der durch 
die minimale freie Energie ausgezeichneten chemischen und mineralischen 
Zusammensetzung zustreben”. Folglich stellt die Verkettung der unter der 
Wechselwirkung aller geochemischer Faktoren entstehenden Elementar bzw. 
Mineralassoziationen ein System dar, in welchem von den nicht-ionischen 
Elementenverknüpfungen (Nullzustand) ausgehend Bindungen von immer grös­
serem lonisationsgrad vor kommen. In den derart entstehenden Paragenesen 
nimmt der Anteil der Anionen ständig zu, bis er allmählich die Oberhand er­
langt. Nach den anfänglichen metallischen (bzw. kovalenten) Verbindungen 
treten auf der Stufe geringerer Ionisation zuerst halbmetallische Bindungen 
auf, dann werden im immer kräftiger ionisierten System die ausgesprochen 
heteropolaren Bindungen vorherrschend. Demzufolge kommt es immer häufiger 
zur Verbindung voneinander verschiedener, ja endlich sogar schroff gegen­
sätzlicher Elemente in Kristallgittern, d. h. zur Bildung extrem ionischer 
(salzartiger) Minerale.

Die aufgezeichnete Rahmenregel, die im wesentlichen die Quintessenz 
geochemischer Geschehnisse darstellt, drückt im Gründe genommen dasselbe 
aus, wie das weiter oben erwähnte allgemeine Anionenprinzip, jedoch kommt 
in der einen die eher statische kristallchemische Anschauungsweise als Prinzip 
der Mineralkategorien und ihrer Beziehungen zum Ausdruck, wogegen das 
andere in der Ausdrucksweise der mehr dynamischen Geochemie auch die 
Reihenfolge der Minerale angibt und dadurch zum eindeutigen Wegweiser 
der systematischen Grundeinteilung wird.

Wenn wir daher — nach einigen modifizierenden Grenzziehungen — das 
Grundgefüge des Systems auf die bisherigen, in den chemischen Systemen ange­
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wandten Mineralklassen unter Anpassung an die soeben besprochenen Richt­
linien aufbauen ergibt sich die folgende Reihenfolge der Klassen: I. Gediegene 
Elemente, LI. Sulfide und verwandte Verbindungen, III. Oxyde, IV. Silikate 
V Phosphate und Arsenate, VI. Sulfate und verwandte Verbindungen, VII.

’ Jabónate und Nitrate, VIII. Halogenide. Folglich stehen an den 
beiden Endpunkten des Rückgrates des neuen Systems einerseits die ele­
mentaren metallischen Strukturen, andererseits die Haloidsalze extrem 
ionischer Bindung, beide mit isodesmischen Gittern. Dazwischen folgen

Fig. 1.

nach dem besprochenen Prinzip die Sulfide und Oxyde, dann nach der 
Reihenfolge zunehmender Ionisation die Klassen komplexer Anionen, SiO4, 
L Ot, SO4, CO3, NO3. (Endlich haben wir als IX. Klasse — in vollkommenem 
Einklang mit den obigen Ausführungen — die im Mineralreich vorkommenden 
organischen Verbindungen).

Auf unserer Abbildung (Fig. 1). bezweckt die stufenartige Reihenfolge 
der Klassen in erster Reihe die Darstellung der zunehmenden Ionisation und 
der davon abhängigen Veränderungen des Bindungstyps. Selbstredend kann 
diese Abhängigkeit nur annähernd angedeutet werden. Die Zeichnung dient 
eher nur als Ubersichtsskizze zu den späteren Ausführungen.

4. Die Einführung des Begriffes Volumquotient und seine Anwendung zur 
zahlenmässigen Erfassung der Bildungsfolge

Die exakte Deutung der Reihenfolge der Mineralausscheidungen, eins 
der Hauptprobleme der theoretischen Geochemie, ist trotz allem Fortschritt 
auf diesem Gebiet bislang noch nicht völlig gelöst. Die in der Natur vorkommen­
den (besonders die komplexeren) Verbindungen sind nicht nur gitterenergetisch 
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schwer zu erfassen, es ist auch die Klärung ihrer natürlichen Bildungsweise, 
das heisst, die Erkenntnis der verwickelten Wechselwirkungen, die im jewei­
ligen paragenetischen Komplex auftreten, zur Zeit noch mit Schwierigkeiten 
behaftet, sodass man die Gesetzmässigkeiten der Bildung nur annähernd 
(bzw. qualitativ) herausschälen kann. Die Erfahrung gibt besonders über die 
Ablaufsrichtung gewisser Reaktionen auskunft. Wir wollen hier die Unter­
suchungen von Kapustinski, Fers man, Gruner, Ahrens 
usw. zitieren. Unter den ungarischen Forschern soll E. Szädeczky- 
K a r d o s s erwähnt werden, wer unter Erweiterung des Begriffs der C a r t - 
1 e d g e’schen lonenpotentiale ein System von Atom-, Ion- und Verbindungs­
potentialen (18) zur Deutung der Stabilität und Bildungsfolge der Minerale 
schuf. Hieher gehört des weiteren auch noch der Versuch von F. Leutwein 
und K. Doerffel. Die Berechnungsmethode von Kapustinski und 
F e r s m a n umgestaltend erhielten diese Verfasser für gewisse Verbindungs­
reihen mit den thermodynamisch berechneten ziemlich gut vereinbare Ergeb­
nisse.

In der Mehrzahl befassten sich diese Verfahren meistens mit heteropolaren 
Verbindungen, deren Gitterenergie sich mit der Bornschen Gleichung bzw. 
mit dem vermittelnden Verfahren von Born-Haber kontrollieren lässt. 
Auf Grund der vorgenommenen Berechnungen hat man auch versucht, die Bil­
dungsfolgen von Erzparagenesen darzustellen und auch die Bowensche Reihe 
der magmatischen Hauptkristallisierung zu deuten.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Grundlegung eines auf die 
ganze Kette der Geophasen gültigen und allgemein anwendbaren gitterenergeti­
schen Anschauung sich in einem recht fortgeschrittenen Stadium befindet, 
und die theoretisch-geochemische Forschung nunmehr nur die quantitätische 
Wertung der Einzelheiten als Aufgabe vor sich hat.

Wenn daher die Mineralsystematik bei ihrer Zielsetzung alldas in Betracht 
zieht, sucht sie mit Berechtigung bei der Festlegung der Klassenfolge kristall­
chemische Kriterien anzuwenden.

Wir wollen nun unter Anwendung des genannten Anionenprinzips die 
Reihenfolge der systematischen Grundgliederung, sowie auch diejenige inner­
halb der kleineren Kategorien kristallchemisch zahlenmässig begründen. Im 
Prinzip sollen nämlich in der Reihenfolge der Geophasen in Funktion der 
Anreicherung der Anionen auch die Gitterpunkt-(Atomkern-) Abstände 
zunehmen. Das kommt grob auch schon in den berechneten durchschnittlichen 
Wichten der Mineralklassen zum Ausdruck, indem parallel zur Anreicherung 
der Anionen der Einfluss der Metallionen in den Strukturen grösserer Raum­
ansprüche sich allmählich verringert, und endlich in den extrem ionischen 
Nitrat- und Haloidklassen, wo bereits das Kation selber ein leichteres (und 
grösseres) Metall ist, die geringsten Durchschnittswichten auftreten. Alldas 
hat kristallchemisch zu bedeuten, dass das relative Molvolum der kristallinen 
Phase zunimmt, was von der Gittersymmetrie abhängig entweder eine kleinere 
Z-Zahl, oder verhältnismässig grosse Zellendimensionen zur Folge hat.

Dieser Zusammenhang kann aber auch mathematisch formuliert werden. 
Dazu gelangen wir durch die folgenden Schritte: wenn wir das Verhältnis des 
Zollenvolums zum Volum der in der Zelle befindlichen Atome bilden, so erhal­
ten wir eine Zahl, die als ein Volumquotient angesprochen werden kann. Unser 
Volumquotient ist daher die Verhältniszahl des aus den Gitter konstanten 
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berechneten Zellenvolums und des Gesamtvolums der als Kugel gedachten 
Atome, aus denen die Moleküle der Zahl Z bestehen.

Vq = a° C° = , I
y^z 

3
Ist jedoch die Zahl Z bekannt, so sind die Gitterkonstanten nicht einmal 
nötig, da doch

a0-bn-c0 = Mv-Z (2).

(2) in (1) einsetzend erhalten wir

2>34ttZ

Wie ersichtlich, ist hier Z eliminiert. Es kann schon sogar auch die kubische 
Wertung weggelassen werden. Wir wissen, dass in einer kristallinen Phase das 
Molvolum (Mv) durch die wohlbekannte Beziehung 

dargestellt wird. Hier ist G das Molekülgewicht, D die Wichte und N die 
Loschmidt’sche Zahl.

Da das Molvolum eine einfache Kennzahl der durch die Atome effektiv 
ausgefüllten Raumes ist und gleichzeitig der Atomradius über die in cm-8 
einheiten gemessenen Grösse des Atoms Auskunft gibt, können das Molvolum 
und die Atoinradii als einfache Kennwerte verglichen werden. Ihre Vergleichung 
ergibt bezüglich der Raumausfüllungsverhältnisse der kristallinen Verbindung 
einen dem Ausdruck (3) analogen Quotient

rz Mv
Vq— - 

n

das heisst wir können anstatt der quantitativen und Verteilungsverhältnisse 
von der Elementarzelle beinhalteten Atome das Molvolum als eine Funktion 
des Molekülgewichtes und der mit Loschmidtschen Zahl multiplizierten 
Wichte anwenden. Dieser Wert ist notwendigerweise ein empfindlicher 
Kennwert der Veränderungen in der Raumerfüllung. Wenn wir ihn mit der 
Radiensumme der in der chemischen Formel stehenden Atome vergleichen, 
so erhalten wir Verhältniszahlen, die für alle kristalline Verbindungen von 
der gleichen Grössenordnung, d. h. vergleichbar sind. Als Bezeichnung der 
Verhältniszahl wählen wir die Anfangsbuchstaben des Wortes Volumquo­
tient, Vq.

Die Einführung der Zahl Vq als Kennwert ist in der Kennzeichnung 
der Ionisierung der Verbindungsgruppen von Nutzen. Wird nämlich das Gitter 
zum Nachteil der Metallionen (bzw. unter Abnahme ihrer Abmessungen) 
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immer mehr durch die leichteren und grösseren Anionen ausgefüllt, so muss 
das in einem verhältnismässig grösseren Molvolum und folglich in der Zunahme 
des Volumquotienten zum Ausdruck kommen.

Da in den natürlichen Verbindungen nicht nur ionische Bindungsarten 
vorkommen, wurde per analogiam ein Versuch gemacht zur Berechnung von 
Strukturen, in welchen kovalent- oder metallische Bindungsformen vorwiegen. 
Die Regelmässigkeit kommt auch hier zur Geltung, da die Strukturen mit 
Schweren Atomen notwendigerweise verhältnismässig kleine Mv haben, was 
mit den nicht-ionischen (kovalenten oder metallischen) Radien berechnet 
kleine Quotientenwerte ergibt. Falls wir dann bei Verbindungsreihen, die 
wohlbekannt gemischte (bzw. übergangsartige) Bindungsverhältnisse darstel­
len beide Wertungen (ionisch = Vq’ und atomisch = Vq”) angeben, so zeigen 
beide eindeutig die gleiche Reihenfolge. Das wird dann durch die Mittelwerte, 
die die tatsächlichen Umstände noch besser ausdrücken, noch einleuchtenden 
dargestellt. Es ist zu erwarten, dass sich die derart gewonnenen Ergebnisse 
zu einer Angabenreihe zusammenfügen, die sich zur Deutung einer Zahl von 
weiteren empirischen Zusammenhängen eignet. x

Die Tabelle der durch die beschreibene Berechnungsmethode erhaltenen 
Werte für genetisch kennzeichnende oder wichtige Verbindungsreihen ist 
beigelegt.

Tabelle

D Mv
n vq

Mitteiw.

ion. kov. Vq' Vq”

Diamant, C..................................... 3,52 5,66 - 0,77 - 7,3 -

Schreibersit, Fe3P ........................ 7,2 45,85 - 5,02 - 9,1 -
Cohenit, Fe3C................................. 7,2 41,47 — 4,49 — 9,2 —
Eisen, Fe......................................... 7,8 11,87 — 1,24 — 9,6 —
Platin, Pt ....................................... 21,5 15,08 — 1,38 — 10,8
Gold, Au ....................................... 19,3 16,97 — 1,44 -■ 11,8 —

Pyrit, FeS2 ..................................... 4,95 40,25 2,88 2,32 11,4 12,3 11,8
Pyrrhotin, FeS.............................. 4,6 31,73 2,57 2,28 12,3 13,9 13,1
Pentlandit, (Fe,Ni)S .................... 4,6 32,21 2,55 2.28 12,6 14,1 13,4
Chalkopyrit, CuFeS, ................... 4,2 72,54 5,14 4,60 14,1 15,8 14,9
Sphalerit, ZnS .............................. 4,1 39,61 2,57 2,37 15,4 16,7 16,1
Galenit, PbS................................... 7,4 53,77 3,06 2,79 17,6 19,3 18,4
Antimonit, Sb2S3 .......................... 4,65 121,32 7,02 6,02 17,2 20,1 18,7
Auripigment, As2S3 ...................... 3,48 117,13 6,60 5,62 17,7 20,8 19,3
Kermesit, Sb2S2O ........................ 4,5 119,42 6,60 5,58 18,1 21,4 19,7

Spinell, MgAI2O4 .......................... 3,8 62,13 7,20 6,86 8,6 9,1 8,8
Ilmenit, FeTiO3............................ 4,7 53,62 6,07 4,50 8,8 11,9 10,3
Rutil, TiO» ..................................... 4,2 31,71 3,28 2,65 9,7 1 1,9 10,8
Magnetit, FeFe2O4........................ 5,2 73,97 7,45 6,12 9,9 12,1 11,0
Chromit, FeCr2O4.......................... 5,0 74,37 7,39 6,14 10,1 12,1 11,1
Kassiterit, SnO2 .......................... 6,9 36,31 3,38 2,60 10,7 14,0 12,3
Quarz, SiO2..................................... 2,655 37,58 3,03 2,37 12,4 15,8 14,1
Arsenolit, As2O3 .......................... 3,7 88,70 5,34 4,30 16,6 20,6 18,6
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n Vq

Mitteiw.

ion. kov. Vq' Vq"

Diaspor, AIO(OH) ...................... 3,3 30,29 3,22 2,63 9,4 11,5 10,4
Manganit, MnO(OH).................... 4.25 34,48 3,35 2,38 10,3 14,5 12,4
Brucit. Mg(OH), .................. .. . . . 2,4 40,50 3,44 2,80 1 1,8 14,5 13.1
Hydrargillit, A1(OH)3 .................. 2,3 56,51 4,56 3,23 12,4 17,5 14,9
Goethit, FeO(OH) ...................... 3,5 42,11 3,32 2,44 12,7 17,3 15,0
Sassolin, B(OH)3 .......................... 1,5 68,69 4,19 2,77 16,4 24,8 20,6

4,7 64,76 6,54 6,13 10,1 10,8 10,4
Olivin, MgiSiOj ............................. 3,2 73’28 7,23 6,77 10,1 10,8 10,5
Enstatit, Mg£SiO6 ........................ 3,1 107,93 10,26 9,14 10,2 11,8 11,1
Hipersten, MgFeSi2O6 ................. 3,48 111,14 10,31 8,78 10,4 12,6 11,7
Ferroedenit, NaCa,Fe,Si,A10n2.

(OH). ............................................ 3,42 481,45 42,25 36,92 11,4 13,0 12.2
Muskowit, KAl2AlSi3O10(OH,F)<>. 2,87 231,50 20,07 17,31 11,5 13,4 12,4
Biotit, K(Mg,Fe)3AlSi3O10(OH)2 . 3,2 250,13 21,37 18,53 11,7 13,5 12,6
Anorthit, CaAL,Si9O8 .................... 2,76 167,55 13,54 11,96 12,4 14,0 13,2
Albit, NaAlSi3Ö8 ...................... 2,61 166'97 13,28 11,60 12,6 14,4 13,5
Orthoklas, KAlSi3O8 ...................... 2,57 179,51 13,63 12,05 13,2 14,9 14,0

Apatit, Ca5(PO4)3F ...................... 3,18 266,84 20,16 13,2
Apatit, Ca5(PO4)3-OH ............... 3,10 271,53 20,46 13,3
Anhydrit, CaSO4 ........................... 2,93 77,35 5,96 13,9
Kalkspat, CaCO., ...................... 2,71 61,40 4,39 13,9

4,49 86,40 5,93 14,6

2 25 62,95 4,27 14,7
Kalisalpeter, KNO3...................... 2,00 80,23 4,62 17,3

Kochsalz, NaCl .............,............. 2,15 45,30 2,79 16,2
Sylvin, KCl........................................ 1,95 63,71 3,14 20,3

Es geht hervor, dass die eindeutige Abstufung der Quotienten von den 
Gittertypen und Strukturformen unabhängig ist. So kommen darin nicht nur 
die Stufen der Ionisation, sondern natürlich auch die genetischen Regelmässig­
keiten zur Geltung :dieVq-Werte können daher als Grund­
lage einer auf komplexen Prinzipien beruhenden 
Systematik dienen.

In der Berechnung der Angabenreihe habe ich aus den als am verlässlichsten 
beurteilten Literaturangaben die Wichten von Mineralien ausgewählt, deren 
Zusammensetzung der chemischen Formel entsprach oder davon möglichst 
wenig ab wich. Im Falle von Mischkristallen habe ich, wenn nötig, Interpolatio­
nen ausgeführt. Die lonenradii stammen aus den Tabellen von Goldsch­
midt und Pauling.

In meinen Berechnungen war ich nur auf die Effekte I. Ordnung mit 
Rücksicht. Ich habe bewusst alle Abändrungen äusser Acht gelassen, die infolge 
der verschiedenen Gitterkoordinationen in den Radien werten entstehen. 
Auch die etwaigen Veränderungen der Abmessungen als Folge der Atompola­
risation und des Gittertyps konnten vernachlässigt werden. Die Ergebnisse 
sind nämlich auch schon in ihrer gegenwärtigen Form von hinreichender
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Beweiskraft und, wie ich in einem folgenden Aufsatz (II.) darlegen möchte, 
können mit dem neuen Kennwert die funktionellen Zusammenhänge zwischen 
Struktur, Bindungsart und Entstehungsverhältnissen recht gut ausgedrückt, 
werden.
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