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A 70 EVES VADASZ ELEMER

A magyar foldtan, az egyetemi oktatés, egész tudomdanyos életiink egyik legki-
tiinébb képviselsje Vadasz Elemér 1955 marcius 1-én lesz 70 éves. Ha szellemi
és testi er6t sugarzo alakjat latjuk, ha mindent észrevevd friss, meglepd és epigramma-
szerfien tomor észrevételeit halljuk, ha torhetetlen fiatalossagat elaruld humorst élvezziik..
alig tudjuk ethinni, hogy mar 70 ‘éves. De ha alkotdsainak tomegét és hatasat tekintjik
4t, ha a magyar és nemzetkozi €let sok évtizedét egyenls intenzitissal atfogd szellemét
elemezziik, csaknem hihetetlennek latszik, hogy ilyen hatalmas alkotashoz, ilyen komp-
lex, sokoldalian eredményes egyéniség kialakulasihoz elég volt 70 év.

Vadédsz Elemér rendkivili eredményességének talin legf6bb rugbdja az
ellentétek toretlen dialektikus egységbe valé sszefogdséira, a szintézisre valé kivételes.
képessége, Széles dtfogd miiveltségli és érdekiGdésti intellektus és ugyanakkor specialista
szaktudés; elmélyedd gondolkodd, bihvar és egyszersmind a legaktivabb szervezs;
érzelmekkel tele lirikus személyiség, de emellett a legjézanabb realista, acélosan tomor
iré és metszSen hatarozott kritikus; meghatéan joszivii, egyiittérz6 emberséges ember
és kitart6 6rok harcos. JellemzSen két, taldn legkedvesebb iréja is ilyen ellentétet kép-
visel : a borongé, sokat ildozott perzsa kolts, matematikus és szabadgondolkodé Omar
Kh4jjdm és a jozan, fanyarhumord Mark Twain.

Ezek az ellentétek jellemzik Vad4idsz Elemér eddigi életét is. A legnemesebb.
és legkorszeriibb értelemben lett tandrrd: a szabad egyéniség kifejlsdését munkalo
nevel§-oktatova lett, mert félreismert, rossz tanulénak mindsitett, elnyomott gyermek
volt. A székesfehérvari szegény fehértimarsegéd fidt szilldvarosanak relskelS« cisztercita
fégimnaziumaba még csak fel sem vették volna. A varos f6redliskoldjaban tanult, amely-
nek hazafias szellemii, szabadsagszeretetet fejleszt8 48-as irdnyzata, de adatkozls és a
gondolkod6 egyéniséget meglehetGsen kizdré tanitdsi rendszere koran megétlelte benne
az egész emberré nevelve oktatds sziikségességének és mddszereinek eszméit. A javitds
céljabol valasztotta tehdt az akkori Magyarorszadgon nem sokat igér§ tanari palyat.
Tgy lett 1902-ben sajat keresetéb6l éppen csak megéls foldrajz-természetrajz tanarszakos
hallgat6 a budapesti egyetemen. Kotelezd taritargyai koziil gyorsan megkedvelte azt a
tudomdanyt, amelynek késébb annyi értéket adott : a foldtant és &slénytant.

Rendkiviili tehetsége méar 21 éves kordban kozolt elsS 6nallé tudoményos vizs-
gélatairdl sz616 tanulmanyaiban megmutatkozott. igy az egyetemen maradhatott segéd-
tanszemélyként és ugyanakkor megbizsokat kapott budapesti és kolozsvéri tudomanyos
intézményektsl Sslénytani gyfijtésekre és foldtani megfigyelésekre. Az erdélyi ribicei
felsé mediterran rétegek szintjei és faciesei sikeres elkiilénitésével egyik els6 dolgozatéban
mar elmélyiilt f6ldtani szemléletrél tett tantisdgot. Rovid néhdny év alatt megsziilettek
Magyarorszdg és Erdély foldtanara alapvetd fontossagi elsé foldtani felismerései; a
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Dunén inneni rogok addig jurdnak. tartott rétegei tridsz koranak és'a Biikkhegység
permokarbonjénak kimutatésa, a Persinyi-hegység és kiilonosen a Nagyhagymaés vidé-
kének rétegtani felépitését 1ij megvilagitasba helyezs, kés6bb a Keleti-Karpatok tekto-
nikdjara dontd fontossaginak bizonyult tanulménya és a bakonyi tri4dsz foraminiferdkra
vonatkoz6 alapvetd munkaja. A kﬁzéphggységi jura kifejlsdések 1j megvilagitasat az
Altala mar ekkor tudatosan alkalmazott eljirdssal éri el, az &slénytani vizsgalatot az
iiledékes kézettani mikroszképiai vizsgélattal kapesolja Gssze. Megkezdi.a Mecsek-
hegység foldtani felvételét is, ami sok évi kitarté munkaval kitlind szakmai monografi-
4jdnak ésmintaszer(i ismeretterjeszté tanulmanyainak szolgal alapul. A Mecsek Ssmnlt-
j4rol szol6 irdsdban teszi jellemz8 dnvallomdsat : »A pusztulva épiilés magasztos fold-
‘tani megnyilvanuldsainak 14tt4n mindenkor megnyugtatélag, biztatéan hatott rém a teljes
kiegyenlitdés. Sohasem éltem ezt 4t az emberek kozott, honnan a kesertiségek 4rja foko-
zottan hajtott vissza hozzéatok, mecseki hegyeke.

Kozben rendszeresen tanulmanyozza a hazai és kiilfoldi egyetemek féldtan-
tanitdsi modszereit és a kérdésnek vildgviszonylatban is egyik els6 szakemberévé érle-
16dik. Elsé pedagoégiai- dolgozatainak osszefoglaldsaként 1915-ben sajat kéltségén kiadja
»A foldtan-tanitds elmélete« c. munkajat, kifejtve a csak 30 év miilva, a felszabadulds
utén elismertté lett elvet, hogy az egyetemi féldtan-oktatas célja nem egyszeriien az
ismeretkézlés, hanem a tudomény miivelésére valdé nevelés, az 6néllé6 gondolkodasra,
a foldtani tények értelmezésére és megfigyelésére valo serkentés, hogy az dsvany-, kSzet-
.és Gslénytan anyagit mar a kozépiskoldban is foldtani besllitasban, genetikai szempont-
‘bol kell targyalni. Ramutat, hogy a foldtan kiilonosen alkalmas a hazaszeretet dpoléséra,
mert nemzetgazdasagi teendék kivitelére is ravezet. Mar ekkor, Koch Antal 40 éves
professzori jubileumAra irt dolgozatdban hirdeti azt a fontos oktatasi alapelvét is, hogy
ssikeresen tanitani csak szeretettel lehet«. KErdeklodése még tavolabbi teriiletekre
is kiterjed : aktiv munkésa a foldtani szakszétar, a hazai hidrolégiai, valamint a barlang-
-és a tenger-kutatds iigyének. Még a Filozéfiai TAarsasignak is tagja.

Tudomanyos eredményeit és sokirdnyi nemes harcit a kozoktatdsért azonban
.az akkori kapitalista, klerikdlis Magyarorszdgon nem kisérhette elismerés. 1912-ben
magéntanari képesitését a budapesti egyetemi kar személyi okokbdl elutasitotta, és azt
1918-ban ijbol megakadalyozta. Ekkor minssitette felhdborodottan E6tvés L orand
a Vadasszal szembeni eljardst »Justizmord«-nak.

Az 1919. évi Tandcskoztarsasdg dicsé forradabmi id8szakéban jutottak egyes
eszméi el@szor, egyelSre rovidéletli megvaldsulashoz. Felveti a magyar foldtani élet
atalakitdsdnak gondolatat, részt vesz a Marx-Engels Munkésegyetem szervezésében és
annak egyik el6addja. A Tudoményegyetemen pedig az -8slénytan nyilvanos rendes
tandrdva nevezik ki.

De a forradalom gyors bukésa az 6 sorsit is megpecsételi. Elveszti katedrajat,
a kiilénboz6 tudoményos egyesiletek kizarjak soraikbél. A hivatalos magyar tudoményos
életbdl vald szdmiizetésének hosszit évtizedei kezdédnek. A forradalom uténi elss években
valéshdgos anyagi nyomorban él.

Meghurcoltatasaira Vaddsz Elemér, az ellentetek dialektikus Osszefogdja,
fokozott munkaval vélaszol. Az egyetemi oktatdstél teljesen elszakitva sem sziinik meg
irasaival harcolni a haladobb szellemii oktatds megvalositasaért. Kenyerét most magén-
geolégusként mint vallalati szakértd keresi meg és itteni feladataival kapesolatban végzi
hazank legnagyobb 4svéanyi kincseire, a k@szénre és a bauxitra vonatkozo, gyakorlatilag
és tudomédnyosan egyarant dontd fontossigin vizsgélatait. A pontos helyszini megfi-
gyelés laboratoriumi vizsgélattal, a tudomanyban elért legijabb médszerek alkalmaza-
séval parosulva most mér a nagyvonali oknyomozo, szintetikus szemlélet kialakitdsdnak
szolgél szilard alapul. Ez jellemzi ez idSben alkotott nagyobb, alapvetd munkait, tobbek
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kozt a borsodi szénmedence binyafoldtani viszonyairdl (1929) sz616 monografidjat, a
magyarorszagi szénképzGdés, hegyképzddés és bauxit keletkezésérsl (1930) irt dolgozatat
és Koszénfoldtani tanulmanyait (1940). Helyszinen megismeri Déleurépa csaknem vala-
mennyi bauxit-eléforduldsit és Eurépa egyik elismert bauxitspecialistijavd valik.
1932-ben Dél-Egyiptomban végez eredményes vasérc-kutatdsokat. Figyelemmel kiséri
a Nagyalfold kéolajkutatésait is. — A hivatalos Magyarorszag életébd! vald kizdrasat
azonban nemcsak ezekkel a legnagyobb 4svanyi kincseink 4j szemléletét jelents alkota-
sokkal viszonozza, hanem azzal is, hogy nagyértékii gytijtéseit az egyetemnek, az Allami
Foldtani Intézetnek és Nemzeti Mzeumnak ajandékozza. — A nyilas iilddzések idejém
egv budapesti gyarban meghizédva munkéasként dolgozik.

E mélyponton kovetkezik be azutdn Vadadsz FElemér életének is a legna-
gyobb fordulata: a felszabadulds. A szdmos keserfi és meg nem érdemelt mellztetés
utdn a szocialista épités szelleme és hatalmas lendiilete teret ad sokoldalit képességei ki-
fejtésére. Alkotoképessége valésaggal szdrnyakat kap az orszdg Altalanos fejlodésével.
Amikor 27 éves szdmfizetés utén visszakeriil fiatalkori egyetemi mi{ikodésének szin-
helyére a foldtan vezet$ professzoraként, végre korszeriien megszervezheti polgarjogot
nyert eszméi jegyében egyetemi intézetét. Kidolgozza targyilag a legkorszeriibb, fel-
épitésben tokéletes dialektikus logikaju, kritikai szellemii és filozofiai mélységii egyetemi
eléadisait, megszervezi az 6nallé egyetemi geologus szakoktatast. Uj viligunk szelle-
mében 4talakitja a Magyar Foldtani Tarsulatot, t6bb izben vallalva annak elnokségét is.
Iranyitja és helyszini kiszdllasokon ellendrzi a magyar féldtani kutatast és azt a Magyar
‘Tudomdanyos Akadémia foldtani f8bizottsagan keresztiil hivatalosan is vezeti, 4llando
készséges szaktanacsaival tAmogatja a kutatdk egész seregét, hatalmas targyi tuddsaval
egyardnt segiti fiatalabb és id6sebb geolégusok munk4jat, szivén hordja a magyar fold-
tani konyv- és folyoiratkiadds helyesebb megszervezésének iigyét, csodalatos nyelvérzé-
kével pedig valdsaggal 4talakitja, magyarabba teszi foldtani szaknyelviinket. A latin
nagyok tomorségét idézs irdi stilusa, mdazsds sulyn mondatax esztétikai példat nynj-
tanak a gondolat magyar harcosai szamara.

Emellett intenziv tudoménypolitikai munkassigot fejt ki, az irdsoknak és beszé-
deknek egész tomegével szall sikra a szocialista épités minden nagy iigyéért és szakmai
célkitizéseinek helyes megvalésitdsaért. Vezeti a Tudomanyos Akadémia Miszaki
Tudomdnytorténeti fdbizottsdgat, nagy részt vallal az Akadémia egész miiszaki oszta-
Iyanak fejlesztésében. Kozremiikodik az egyetem iigyintézésében, egyik tanévben
(1950—51) a budapesti tudomanyegyetem rektora. A Tudoményos Mindsitd Bizottsag
felelsségteljes munkdjat is végzi az egész tudomédnycsoportban. A természetvédelmi
tanacs elnckeként pedig jelentékeny részt vallal a természetvédelmi tigyek szervezésében.

Mindezt betetdzi szakmai tudomanyos munkéssiga. FEgyetemi el6adésainak
anyagit 0ndllé konyvekké fejleszti; egymds utdn jelennek meg tudomanyos irodal-
munkban alapvetévé vilt kdnyvei : a Bauxitfoldtan 1951, a Ké&szénfoldtan 1952, a
Foldtan fejlddésének vizlata 1953, legutébb pedig egész tudoményos munkassigéit
betetdz6 ragyogd fémiive: Magyarorszag foldtana (1954). De mér csaknem elkésziilt az
»Elemzd foldtan« is. Részletvizsgalatait is folytatja: a manganéreek eredetének tisztaza-
saval lerakja ezek eredményes tovabbkutatdsanak alapjait, kimutatja a hazai bauxitnak
bonyolult foldtani folyamatokkal kapcsolatos, részben szilikitos kdzetek mélyrehats
lehomlasabdl valé szdrmazésat is.

Ezeket a tudomanyos alkot4sait is, mint egész egyéniségét, az ellentétek dialek-
tikus egysége jellemzi : 6ridsi tuddssal parosuld és a legtavolabbi kérdésekre is kiterjed6
roppant fantdzia és ugyanakkor felfogisanak tékéletes jozansaga: sokoldaliisag és a
minden kalandos feltevéstsl (hazai tektonikai takaréd stb) val6 tartézkodas adja f6-
miivének nagyszerfiségét is.
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Pillanatra sem 4ll meg, az élettel egyiitt fejlédik, mindig korszerti marad. — Min-
denre van ideje. Az egész hazai szakirodalmat elbzetesen 4ttanulményozza és javitja,
emellett a teljes kiilfoldi termést is figyelemimnel kiséri és fontosabb eredményeit ismerteti.
A szovjet foldtani tudoménynak és szervezésének legf6bb hazai propagéldja. Képessége
hogy az 1ij eszmékrdl pillanatok alatt helyes 4ttekintést szerezzen, gyors, alkoté és. toké-
letes kifejezOkészséggel és emellett rendkiviili szorgalommal, céltudatossaggal és minden
faradtsdgot legysz6 vasakarattal parosul. Feledhetetlen péld4ja volt ennek, amikor az
alfoldi kongresszus altala vezetett tobb napos, reggeltdl éjszakaig tarté iilésezéseinek leg-
végén pihernés nélkiil, percek alatt, tokéletes megfogalmazéisban, végérvényes szivege-
zésben sszefoglalta az eredményeket és helyes tovabbi iranyitdst adott a hazai fsldtani
kutatdsnak.

Pedig »csak a szovjet moédszerek szerinti kozvetits tanitd -és foldtani neveld,
népének hil segitéje kivan lenni. Ily szellemben ajdnlja »Magyarorszag foldtanat nép-
gazdasigunk érdekében, a targyhoz flizott szeretettel, 6rok haldja jeléil a dolgozd
magyar népneke

Vadédsz Elemér rendkivili mértékli és mindeégii aktivitdsa rendkiviili
mértékii aktivalé Laidssal kapesolédik. Sokoldaltl megld.dsai, egész lénye 4lldsfoglaldsra
kényszerit, tényei j kiizdelemre serkentenek. Hatalmas, markéans, szines egyénisége
liikktetGen jelen van az egész magyar értelmiség életében. Nemcsak nevét, hanem irdsait,
gondolatait is ismeri és becsiili a magyar kutatok és természetbaratok serege, az egész
magyar ifjusdg, maga a munkésosztdly is. Az ilyen egyéniségnek lehetnek ellenfelei,
de nincsenek olyanok, akik roppant képességeit és alkotdsainak értékét el ne ismernék.

Hatalmas munkaerejét és szaktuddsit kormédnyzatunk is rendszeresen igénybe-
veszi és elismeri. A legelsék sordban kapta meg a Kossuth-dij aranyfokozatat, majd
4 év mulva tijra az els6k kozt a mésodik aranykoszoris Kossuth-dijat. O az egyik els§
tulajdonosa a »felsSoktatds kivald dolgozdja« kitiintetésnek is.

A felszabadulds haladé tudomanyos szellemében 1949-ben ujjaalakult Magyar
Tudomanyos Akadémia is az elsék kézt valasztotta levelezd, majd 1950-ben rendes
tagjai soraba. Azota a Mtiszaki Osztalynak osztdlyvezetSségi tagja, valamint tébb
fontos bizottsdgnak vezetje lett és 4ltaldban az Akadémia életének egyik legagi-
lisabb vezetd személyisége.

Forré szeretettel és minden magyar geolégus, minden magyar kutat6, az igaz
magyar emberek egész tdbordnak nagyrabecsiilésével koszontjilk nagy hazankfiat, a
70éves Vaddsz Elemért, és kivinunk neki a tovabbi nehéz feladatok végzéséhez
téretlen munkakedvet és erdt!

Szddeczky Elemdy



ERTEKEZESEK

GEOKEMIAI VIZSGALATOK MAGYARORSZAGI KOSZENEK HAMUIN

SZADECZKY ELEMER—FOLDVARINE VOGIL, MARIA*

1, Bevezetés

A készén nyomelemeinek nagy gyakorlati és tudomanyos jelent8ségére vald [1]
tekintettel rendszeres vizsgélatokat végeztiink magyarorszagi fekete-, barnakészén és
tézeg hamutartalminak nyomelemeire vonatkozoan. Az Gsszehasonlitds céljabél kiegé-
szitettitk ezeket néhany kiilfoldi, f6leg karbonkori feketekdszén és antracit vizsgéla-
taval. Feldolgoztunk : 6 kiilféldi karbonkorti antracitot és feketekészenet, 4 permkortt
mecseki, ill. lidszkori mecseki és 1 stdjerlakaninai feketekOszén-mintat s 9 krétakoru
ajkai, 52 eocénkorii dunantili, 58 alsé miocén négrad-hevesi—borsodi, 9 kézép, ill. fels
miocén f6leg dundntili (Pernyepuszta, algapala), 11 petSfibanyai és dundntili pliocén
barnak8szén-mintat, valamint 10 hazai pleisztocénkorit tézeget, dsszesen 271 mintat,
egyenként tobbnyire 23—24 elem meghatarozdsival.

fgy a jelen tanulmény az elsé nagyobb rendszeres készénnyomelem-vizsgélat,
amely tobb mint 6000 adatdval Ssszefilggd teriiletet olel fels killonboz6 korok és szénii-
lésfokok széles skaldjara terjed ki. Vizsgalataink egyrészt kiindulasul szolgalnak szdmos
gyakorlatilag is fontos elem hazai eléforduldsinak ismeretéhez, amélynek eléfordulé-
sarél vizsgalataink megkezdése el6tt sz6 sem volt hazdnkban (4. fejezet). Masrészt
ily médon Ohajtottuk meginditani az orszdg geokémiai viszonyainak rendszeres vizs-
galatat, adatokat szolgaltatva a jelenleg részben eltakart, részlegesen lepusztult hegy-
ségek kfzettani felépitésére, a lepusztulds id6pontjanak és irdnyanak, altaldban az &s-
domborzatnak, valamint a hegységszerkezetnek nyomozidsahoz (4. és 5. fejezet). Ehhez
nagy segitséget nytijtott Vaddsz Elemér akadémikus alapvets j miive, amelyben
Magyarorszdg foldtandnak hatalmas szintézisét adta.

Vizsgalataink egyszersmind hozzajarulnak a kdszénbeli nyomelemdiisulds sokat
kutatott mechanizmusanak megvildgitdsahoz is (3. fejezet).

A téblazatok Osszedllitdsainak és kozépérték-szdmitisainak rendkiviil nagy figyel-
met igényld munkajat Dedkné Thoma Blanka végezte.

2. Médszertani rész

A megvizsgalt szénmintdkat az egyes szénbdnysdkndl 1951—1953-ban miikods
weologusok: Bartko6 L, KokayJ,RadnéthyE,S6lyomF,SzalaiT,
Sz6éts E., Wein Gy. kildték be. A rendszerint t&bb kg-nyi mintadarabot pori-
tottuk, amibél nyomelemvizsgilatainkkal egyidejlileg Nemesné V. S, Emszt K.,
GuzyKmné Serényi E, Tolnay V. hamutartalomra, kalorikus értékre és a ha-
mu alkélia-tartalméara vonatkozo vizsgdlatokat készitettek.

» Bemutatva a Magyar Tudomanyos Akadémia Geokémiat Szakbizottsaganak 1953, 4pr. 27-én
tartott tilésén.
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Szinképvizsgalatra a szénmintdk hamujit hasznéltuk. Az elhamvasztast kiilonos
gonddal végeztiik, nehogy elveszitsik az illékonyabb alkatrészeket (As, Sb, Ge stb.).
Az elhamvasztds hdmérsékletét 1igy szabalyoztuk, hogy az ne haladja tdl a kezd6dd
sO0tétvords (600—700 C°) izzast. A hamvasztds a vordsizzds hémérsékletének elérése utdn
4ltaldban fél 6rdn 4t tortént, ami a hazai barna- és feketek@szenek esetében teljesen
elegendének mutatkozott. Az Osszehasonlitdsul vizsgdlt kiilf6ldi antracitok esetében
azonban a teljes elhamvasztishoz ilyen hémérsékleten mintegy két és fél drara volt

- szitkség. Az antracitra vonatkoz6 adatok teh4t nem hasonlithatok ossze kdzvetleniil a
k&szenekre és tbzegekre vonatkozokkal. Az antracitban nemcsak azért mutatkozott
kisebbnek a nyomelemek mennyisége, mert valéban kevesebb van benniik, hanem azért
is, mert izzitdsuk nagyobb mérvii volt. X .

Hogy a hémérsékleti kiilonbségnek a spektrografiai eredinényre gyakorolt hata-
sat kozelebbrsl megismerjiik, megvizsgaltuk egy feketekfszén (Komld, VII. telep, 7.
szint) és -3 kiilfoldi antracit esetében a 2/, orai 600—700 C°-os és mdsrészt Y/, orai
800—900°-0s izzitdssal nyert spektrogrammokat. Az eredményeket az 1. t4dblazatban
foglaltuk Gssze, amelynek rovataiban az els6é szam a 600—700%-o0s 2''/, 6rai, a mdisodik
a 800—900°-0s Y/, érai izzitds eredménye. A 0—6-ig terjedd szdmok fokozddé szinkép-
vonalerSsségeket jelentenek egy kovetkezd bekezdés szerinti értelemben.

1. tdbldzat

Ni ‘ Co . Ag Zn cd Ga T1 Ge Sn Pb As sb

“Antracit |
Karaganda ....| 1.0 00 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 ;0.0 00| 1.0 | 1.0 | 0.0
La Motto...... 32 21120|00|00|00[00[1.0]|11]1.0]|20]1.0
Pennsylvania ..| 1.0 | 1.0 | 2.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 1.1 | 1.0°'| 1.0 | 0.0
i
4 1 | 1 2(1)‘_‘_}¥ —{(1)!01 1‘2(1)‘(1)
Y
Feketeksszén R }

Koml6 VII. te-
lep, 7. szint ..., 33 | 1.1 | 1.1 | 1.1 0022|0033} 1L1]|33]|21]00

4 ol —l ol —iojo ‘ ol 1] —
v Cr Mo w Mn B r : Sr Ca
Antracit
Karaganda .... ! 1.2 110700100 1.0} 21| 1000 4a
La Motto. ... : 33(33/00[00]10]22|10/00|%¥
Pennsylvania . .| i i 2122000010 1.0|00|00|88
4 iz(n] NI 1,0: =l 1l =] = =
H L
Feketek8szén f i "
Koml6 VIL. te- | ' 1
lep, 7. szint ... 1.0 { 3.3 1 33| 1.0 3300 0.0 44 34,0021
i i i
4 ‘ 1o ol o0 ‘ ololo ‘ 1=

A téblazat szerint a feketek&szén esetében az ellenSrizheté elemek tdlnyomé
részénél — Ni, Co, Ag, Zn, Ga, Ge, Sn, Pb, Ba, Ti, Cr, Mn — a kétféle h¢mérsékleten
kapott vonalerSsségek. kozt nincs killonbség. Csak az As, Be, Sr, B és V mutatkozott
érzékenynek az emlitett 200°-os izzitdsi hémérsékletkiilonbséggel szemben. Ezeknek
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az elemeknek az esetében a nagyobb héfoki izzitds csekélvebb idétartama ellenére is,
gyengébb spektroszkopiai nyomot eredményezett.

Az antracitok esetében ugyanazon hd&mérséklet-kiilonbséggel szemben sokkal
nagyobb érzékenység mutatkozott.

A készénnél is érzékenynek kiadédott néhény elemen kiviil a Ni,Co, Ag (részben
2 fok), Pb, (Sb), Ba, Mn, s6t néha a Ge és Cr vonalai is gyengiltek vagy eltfintek nagyobb
homérsékletii izzitaskor. Azoknak az elemeknek a vonalai, amelyek a 200°-kal nagyobb
hémérsékletli izzitdskor mar a kdszénesetébenis gyengiiltek,az antracitok esetében! helyett
atlag 2 érzékenységi fokozat kiilonbséget adtak. Hoérzéketlennek az antracitok esetében
minddssze az Sn, Ti és némileg a Cr adddott. Sajatsidgos médon a vaniadium vonalai
részben erdsodtek, feltételezhetSen azért, mert az erdsebb izzitaskor az Ssszes hamu
mennyisége oly médon csékkent, hogy abban a V felddsult.

2. tdbldzat

Hasznalt mB;;:,SI{,g%~S
Elem szinképvonal érzikeny;ég
A (%)
Ni 3051 ezred
Co 3453 ezred
Ag 3280 és 3383 | tizezred
Zn 3345 tobb ezred
Cd 3261 ezred
Sc 2043 ezred
Tl 2767 ezred
Ge 2651 és 3039 tobb tizezred
Sn 2839 (tobb ?) ezred
Pb 2833 ezred
As 2349 tobb ezred
Sb 28178 (tébb) ezred
Be 2348 (tobb) ezred
Sr 4607 kb. ezred
Ba 4554 kb. ezred
Ti 3242 kb. ezred
v 3185 kb. ezred
Cr 4254 tobb tizezred
Mo 2816 ezred
w 4008 kb. szazad
Mn triplett 4030
koriil 5 tizezred
B 2498 ezred
P 2553 szazad

Az antracitok nagyobb héérzékenysége azt a benyomast kelti, mintha a nyom-
elemek itt kevésbé er8sen volninak megkotve, mint a készenekben. E kérdésre a kovet-
kezé fejezetben visszatériink.

A szinképfelvételek Z eiss gyartmanyd »Qu24« jelzésii kvarcprizmds spektro-
gréafon késziiltek, A gerjesztés Pfeilstick er-féle valtédramn szakitott ivvel tértént.
Elektrodul altaldban tiszta vordsréz szolgalt, de kontrollképpen t6bb esetben Zeiss-
féle »spektralreine szénelektrédon is tortént felvétel. Az elektrodok tisztasigardl eseten-
ként meggy6z&dtiink.

Tobbnyire, kiillonosen az igen kis mennyiségben jelenlevs elemek esetében, lehe-
téleg a legerGsebb szinképvonalait (»utolsé vonal() hasznéltuk. Az olyan elemeknél,
amelyek utolsé vonala a voros szinképteriiletre — vagy esetleg a tavolabbi ultraibolyara
— esik, kénytelenek voltunk egy kevésbé érzékeny vonalnak a megkeresésével beérni,

A megtalalt szinképvonal erSsségét becslés utjan kiilonbozs erdsségi fokozatokkal
jeloltiik : 0 = nincs szinképvonal, 1 = bizonytalan szinképvonal, 2 — gyenge nyomok,
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3 = nyomok, 4 = koézéperds, 5 = igen erls, 6 = kivételesen erds szinképvonal,, — =
—= nincs meghatdrozva. .

Ezek az intenzitdsfokozatok természetesen mindig egy elemen beliil a kiilénbozd
szénhamuban vald el6forduldsok Osszehasonlitdsat célozzak és nem alkalmasak arra,
hogy a kiilonb6z6 elemek koncentracidit egymdssal hasonlitsuk oOssze. Nyilvénvalo
példaul, hogy ugyanaz az erfsségi fokozat a konnyen gerjeszthetd Co vagy Ag esetében
sokkal kisebb abszoliut értéknek.felel meg, mint pl. a nehezen gerjeszthetd foszfor ese-
tében. A - 2. sz. tédblazatban azonban hozzavetSleg megadtuk - fGleg Ahrens
vonatkozé adatai alapjan — hogy pl. a »gyenge nyom« fokozata rendszerint milyen
nagysdgrendd (abszolit) koncentraciénak felel meg. Ahol nem az Ahrens 4ltal meg-
adott legérzékenyebb vonallal dolgoztunk, ott ezt a kiilonbséget is figyelembe vettiik.
Végiil figyelembe vettitk azt a kulonbséget is, hogy Ahrens egyendramu ivgerjesz-
tése helyett valtéarami Pfeilsticker-féle ivet hasznaltunk.

3. A kdészén ny a széniilésfok fiiggvényében.

A készénbeli 1 k diasuldsanak mechani:

ny

Magyarorszag viszonylag kis teriilete ellenére is a permtsl a pleisztocénig terjedd
sokféle korti készén, ill. tézegképz6dményével kiiléndsen alkalmas annak vizsgalatéra,
van-e hatdsa a készénnyomelemek mennyiségére a f6ldtani kornak, ill. a széniilési foknak.
A ké8szénhamu rendkiviili nyomelem-tartalma szdrmazésinak ez az alapvetS kérdése.

Az Osszehasonlitas lehet§vé tételére az egyes foldtani korok, illetve kdszénteriiletek
nyomelemei vonalerésségi fokozatdnak skozépértékeits szamitottuk és hasznéltuk fel
Gsszehasonlitdsra. Ezek a vonalerGsségi kozépértékek matematikailag nem tekinthetSk
a kérdéses elem 9,-os mennyiségi értékével szigoriian parhuzamos adatoknak, hiszen a
kozépértékeket olyan mennyiségileg nem definialliaté adatokbol szamitottuk, amelyek
nem jelentenek aritmetikailag vagy geometriailag egyenlé kozil sorozatot. Szélsséges
osetben tehat megtdrténhet, hogy az ilyen adatokbdl nyert vonalerdsségi kozépértékek
s6ziil nem a ténylegesen nagyobb mennyiségii adodik szdmszerfien nagyobbnak. Egyelére
kzonban nincs pontosabb lehetéség az ismeretlen mennyiségi dtlagértékek valtozasainak
azemléltetésére.

Az igy nyert diagramok azért sem adhatnak kiegyenlitett gérbéket; mert az
egyes korokon beliil gyakran meglehetdsen kisszami és lokalis tényezdk 4ltal erGsen
befolyasolt adatok szerepelnek.

Az ily médon nyert adatok szerint a vizsgalt elemek mindegyikének vonalerdsségi
kozépértéke és igy. hozzavetSleges mennyisége a képzédmény kordval, illetSleg szénii-
1ési fokdval kezdetben — ti. a pleisztocén és pliocén korban, ill. a tézeg és foldesbarna-
szén éllapotban -~ novekedik. E szabalyossagtol latszélag mindossze a Ba és a Zn tér
el némileg, ami azonban pleisztocén tézegeinknek a kévetkezs fejezetben ismertetett helyi
viszonyai 4ltal meghatdrozott — teh4t nem Aaltaldnos jellegti — dtisulaséra vezethets
vissza.

A foldtani kor, ill. széniilésfok tovabbi névekedésével — miocéntdl a permig,
illetve a fénytelen barnakdszéntdl mintegy a zsirkSszén-4llapotig — a vizsgélt elemek
talnyomé része még kissé, de tobbnyire mar csak elmosédottan tovabb didsul és rend-
szerint a lidszban éri el a maximumot. Végiil a legnagyobb széniilési fokokon, tobbnyire
az antracit-allapotban a vizsgélt elemek tulnyomo részének vonalerSsségi kozépértéke
csokken, tehat részben feltételezhetSleg mennyisége fogy. Bzt a csokkenést ugyan rész-
ben nyilvin az antracit vizsgélatéhoz sziikséges er8sebb izzitds eredményezte, azonban
annak hat4sanal nagyobbmérvii és olyan elemeknél is jelentkezik, amelyek az alkalma-
zott izzitdsnal egyébként még hére érzéketleneknek-mutatkoztak.
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Fel kell tehat tételezni, hogy az antracit-dllapotban vizsgalt elemek ttlnyoméd
részére az eddigi széniuési fokokra jellemzs disulasi folyamattal ellentétes higulas
(szétszérodas) 4ll be. Kétségtelen azonban, hogy egyrészt a kezdeti dvsulas és masrészt
a nagy széniilésfokokn4l jelentkezd higulds nem egyenld mértékii a kiilénboz8 vizsgalt
elemek esetében és a disulds és higulds hatéra, ill. a disulds maximuma sem mindeniitt
egyforman a feketek&szén-allapotban jelentkezik. )

Az tn. nyomelemek k&szénbeli jellemzd rendkivilli mértékii ddsuldsa tehat
tilnyomoan a széniilés kezdeti szakaszdban, a tézegesedés és a kezdeti széniilés, vagyis
a diagenezis folvaman és nyilvanvaléan annak hatdsdra ment végbe. A nyomelemeknek
dtsuldsa igy azzal a jelenséggel kapcsolatos, hogy a k&szén diagenezise az Osszes kzetek
koziil a legnagyobb anyagveszteséggel jar : eltdvozik bel6le a fiatal t6zegek anyaginak
mintegy 909;-4t kitev$ viz nagyrésze, tovabba az eredeti organikus anyagot felépits
C, O és H jelentékeny része is. A tézegeseds névényi anyag mintegy 1/7-ére zsugorodik,
mig a feketekdszén-allapotba jut [3]. A rendkiviil mobilis viznél, valamint szerves anya-
gokndl rendszerint sokkal kisebb mértékben tdvoznak el a tézeghdl és a k8szénbdl a
hamutadé £6 alkotérészek és a-nyomelemek. Ezek az elemek tehat a kdszénben viszonylag
felhalmozédnak. Minthogy legnagyobb méret(i a zsugorodas a t&zegesedés idején, ezért

" a legtobb elem csak ennek befejezése utdn vagy folyaman valik spektroszképiailag
kimutathatéovd. A nyomelemek ké&szénbeli feldiisuldsa, majd antracit-allapotbeli higu»
lasa igy nagyjabol parhuzamos a hamu mennyiségének valtozasdval.

Mindez mutatja, hogy a k&szén rendkiviili nyomelemfelhalmozé képessége nem
az organikus anyagnak valamely kiilonleges nyomelemmegkots-képességével 4ll kap-
csolatban, mint ahogy azt elssorban Goldschmidt meggondoldsaibol (4, 5]
kiindul6é elméletek feltételezték, hanem a diagenezis folyaman rendkiviilli mértékben
fogyé organikus anyaghoz képest jelentkezd viszonylagos diagenetikus és epigenetikus
dusulast képvisel. Ily modon a diagenetikusan legnagyobb mértékben zsugorodé kézetben =
a készénben van a legnagyobb méretli nyomelemdisulds. ’

Nem minden elem készénbeli dusuldsanak és kés6bbi higuldsdnak mértéke, ill.
vonalerdsségi valtozdsanak amplitidoja egyenld. A Mn, Ti és Cr, valamint kisebb mérték-
ben taldn a V és Ba vonalerSsségi ingadozdsa a tobbi elemnél kisebb méreti. Ezek az
elemek egyszersmind az 4tlagosndl nagyobb mennyiségben jelentkeznek a k&szénhamu-
ban. Eppen ennek kovetkeztében a nagyobb %-os mennyiségekkel szemben kevésbé
érzékenly spektrografiai eljards ingadozasukat kevésbé mutatja. Mésrészt kiilonosen a
Mn kisebb ingadozdsa azzal is kapcsolatos lehet, hogy ez az elem eredetileg is mar csak
kismértékben kipusztulé tormelékes anyaghoz kot6dik, s igy az elsGsorban a szerves
anyagokkal kapcsolatos diagenetikus kioldddési, elemvandorlasi folyamatokban kevésbé
vehet részt. )

A nyomelemeknek az antracit-dllapotban észlethetS vonalerdsségi- cstkkenése
részben a véltozott kisérleti korillményekre, ti. az erSsebb izzitdsra, részben azonban
a nyomelemek tobbségének a hamutadé anyagok legellenallébb részénél kissé nagyobb
mozgékonysigara, a kezd6dS metamorféziskor névekvs kioldhatésagara vezethetd vissza.
Figyelemre méltd, hogy diagramunk szerint az egyetlen vizsgalt szedimentofil nyom-
elem, az 4tlagos nyomelemeknél mobilisabb bor, hamarabb, kb. a fényesbarnakdszén-~
4llapotban éri el a maximumat, tehat ugy latszik kb. mar a feketek8szén-allapotban
megkezdddik nagyobbmérvii elszillitdsa.

A készénbeli nyomelemdusulis diagenetikus Jellege tekintetében legijabban
egészen hasonlé eredményre jutott Otte is [6]. O azt taldlta, hogy a készénhamu
nyomelemei nagy részének mennyiségi maximuma kb. megfelel annyi névényi anyag
jelenlegi florabdl ismert maximaélis elemtartalméanak, amelybdl a k&szén keletkezett.
Se-ot példaul a mai novényekben maximélisan 0,0005%-0os mennyiségben taladltak.
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Az eddig ismert készénbeli 0,1%-0s Ge-maximum a 29 hamutartalminak tekintett
teljes készénanyagra szdmitva 0,002%-nak, az eredeti névényanyagra vonatkoztatva
pedig 0,0003%-nak felel meg. Az ilyen levezetésekben mindenesetre bizonytalanségot
jelent, hogy a mai névényekben talalt nyomelemértékek csak fenntartassal vihetSk 4t
pl. a karbonkord névényekre és a maximumaik tekintetbe vétele kevésbé meggyszd,
mint az é4tlagoké volna.

O tte nyomelemvizsgilatait . a fajsily -szerint elkillonitett szénkSzettani »sév-
féleségek« szerint végezte. Vizsgélatai szerint az 1,3-ndl kisebb fajstilyd, tehat vitrit és
klaritnak vehetd sdviéleségekben disulnak a Ge, Ga és a Be, tovdbba rendszerint a
Ni, V, Cr és Zr. Az 1,5 fajsilyig terjeds, tehat killonboz6 organikus savféleségekbédl 4116
részben eloszolva dusul a Ti, Mo és Cu. Az organikus saviéleségekben és az 1,5-nél nagyobb
fajsilyw, tilnyoméan »dsvanyos meddSenek tekinthet6 részben egyardnt disulnak :
a Co, Zn, Sn és a Pb. Végiil kizarolag az 1,5-nél nagyobb fajstlyt meddében jelentkezik
a Mn. A kovetkezd fejezet szerint ezek a megallapitdsok nem mindenben parhuzamo-
sithaték Norton és Aubrey (7] adataival. Ez valdszinfileg arra vezethets vissza,
hogy a saviéleségeknek fajsily szerinti elkiilonitése a nyomelemeket illeten nem egészen
kifogdstalan eljaras. Ha ugyanis valamely elem durvdbb kristdlyos dsvany alakjdban
jelenik meg, pl. az dlom galenitszemcsékként, 1igy jelenléte sziikségképp a nagyobb faj-
stlyt osztalyok, tehat a fuzitnak,ill. meddének mindsitett saviéleségek felé tolddik el,
filggetleniil eredeti, esetleg pl. vitrites disuldsatél.

Ezért helyesebbnek littuk a kozvetleniil, mechanikailag szétvalasztott tisztdbb
sévféleségeket vizsgalni, elkiilonitve nyomelemeire. Ez eljirdst eddig egyetlen esetben,
a nagybatonyi barnakdszén (Szorospatak II. telep) esetében prébaltuk ki, és azt taldltuk,
hogy

a vitritben dusulnak: B, As és Ge,

a medd&s duritban dhsulnak: Ca, Sr, Ba, Mn, Cr, Ti, Sn,

mindkettében egyardnt megjelenik : Ni.

Fz adatok és O tte megéllapitdsa kozt nincs teljes osszhang. A Cr Otte sze-
rint a vitrites-klaritos, az altalunk vizsgilt esetben a meddds duritban dusul.

4. Részletes rész

Az egyes elemeket geokémiai sorrendben targyaljuk : sziderofil (Ni,Co), kalkofil
(Ag ;Zn, Cd ; Ga, Ti; Ge, Sn, Pb; P, As, Sb, Bi), litofil (Li, Na, K ; Be, Mg, Ca, Sr, Ba),
pegmatofil (Ti, V, Cr, Mo, W, Mn) és szedimentofil (B) elemek szerint.

A k&szenek nyomelemeire vonatkozé jelentékeny irodalombdl rendszeres Gssze-
hasonlitasra felhasznaltuk Goldschmidt {4, 5] tobb helyen is ésszefoglalt adatain
kivill Kacsenkovnak a szovjet anyagra (8], Headleenek ésHunternak
f0] a nyugatvirginiai k&szenekre és Ottenak [6] féleg a németorszagi kbszenekre
vonatkozé adatsorait.

A nikkel Goldschmidt mérései szerint dtlagban 700, maximélisan 8000 g/t
(= 0,8%) mennyiségben taldlhaté a kdszénhamuban. A k&szénhamubeli ilyen atlaga
9-szeres dusulast jelent a foldkéregbeli atlag Ni-mennyiséghez képest. Headlee és
Hunter a nyugatvirginiai készenekben valamivel kisebb, 3,6-szeres ddsuldsnak meg-
felels 4tlag és maximalis. értékeket nyertek. Az irodalomban taldlhato adatok Ossze-
vetésébdl és sajat vizsgélatainkbol kideriilt, hogy a Ni a k8szénnek f8leg vitrites részeiben
duasul, noha egyéb savféleségeiben is megjelenik.

A nyert vonalerdsségek alapjan feltételezhetjiik, hogy a leggyakoribb hazai erds-
ségi fokozat (2-—3) mar kb. szdzad %-os nagysagrendnek felel meg, a 4-es er6sségi fokozat
pedig a tized %-os mennyiséget kozeliti meg. Egyikiink tandcsira a veszprémi egyetem
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analitikai tanszéke St.raub G y. professzor vezetésével a komldi és vasasi készeneken
mennyiségi meghatarozasokat végzett a Ge, Mo, V, Ni, Cr és Ga elemeket illetSen. A Ni-
. tartalmat valdban tobbnyire 0,005—0,05% -nak taldltdk. A tobbi gyakoribb értékeik :
Ga: 0,004—0,01%, Ge: 0, 002%~ig, Mo : 0,001—0,01%,, V2 0,001—0,05%,, Cr: 0,05—
0, 1%»1g

A hazai k&szenek tulnyomo részében nikkel legaldbb is nyomokban jelentkezik,.
ami természetes is, mert nyomelemként mds kézetfajtdkban is 4ltaldnosan’ elterjedt
elem. Mennyisége az ultrabéazisos magmas kézetektsl kezdve a savanytiak felé fokozatosan

. fogy kb. 3000 g/t 4tlagrél 2 gjt-4s 4atlagig. Mésodlagosan a Ni az agyagos kozetekben,
a Cr és Co pedig egyes oxiditekben is kissé (atlag 100—500 g/t) felhalmozodik.

A nikkel a hazai készenek kozill maximdlis mennyiségben taldlhat6 : 1. Mecsek
E-i felében Komld, Méza, Szdszvar, Nagymanyok készeneiben. 2. A moéri arok BENy-i
vége t4jan Kisgyon, Pusztavam, Oroszlany vidékén. 3. A Bitkk F-i peremén Sajokaza

és Béanfalva vidékén. Kisebb centrumnak latszik Petdfibanya is.

A Ni-nek ilyen erésebb dusuldsai koszerieinkben a Co-éval és Cr-éval egyutt jelen-
nek meg. Ez az egyiittes leginkdbb féleg az ultrabdzisos magmés kézetekb6l szarmaz-
tathat6. FEz elemtérsulds alapjan hérom fontosabb ultrabdzisos magmatit-tomeg egy-
kori szerepének lehetésége meriil fel f6 szdrmaztatasi kézpontként : 1. a Mecsek B
pereme kozelében taldn valahol a Mecsektdl tdvolabb EF-ra, példdutl a Scheffer és
Kantéas Aaltal kimutatott geofizikai maximumon [10., melynek hatdsa a lidszban
meglehetdsen kozvetlen lehetett. A dundntili kéolajfirdsok tovabb Ny-ra Inkén és. -
Kiliméanon talaltak szerpentines kdzetet, ezek azonban a lidsznal fiatalabbnak ming-
siiltek [2] a fruska-gorai analégidk alapjan. 2. A pusztavam-kisgyoéni eocén készénbeli
Ni, Co és Cr maximum alapjan-talan a Kisalfold DK-i peremén gyanithaté égyeldre
teljesen hipotetikus bézisos-ultrabdzisos tomeg. Figyelemre mélt6, hogy Ni kivételesen
kérdéses nyomként mar a kozeli marcalvolgyi (Szélmezd puszta) tézegben is megjelenik.
3. A banfalvi-sajokazai készénhamubeli Ni-diisulds részben a Biikkhegység Ny-i felé-
nek bazisos-ultrabézisos tomegeivel hozhaté kapesolatba. Ennek lepusztuldsa az emlitett
barnakdszénbeli Ni-dtisulas szerint az alsé miocénban legalabbis részben FRK-felé ira-
nyult. Ugyanilyen lehordési iranyra kovetkeztethetiink abbdl is, hogy az alsé miocén
telepek a Biikk F-i peremén tdlnyomodan paralikusak, a Biikktsl Ny-ra viszont limni-
kusak, teh4t a mélyebb teriilet tilnyomé része BK-en fekadt:

Egyébként ‘a nikkel és a tobbi kdszén-nyomelem esetében is a felsorolandé lehet-
séges, elsddleges relemforrdsokons kiviil. szdmolni kell az ezek kdrnyezetében levd kiilon
fel nem sorolandé mésodlagos, iiledékes kdzetbeli szért forrdsokkal is.

A Kkobalt-nak készénhamubeli és f6ldkéregbeli 4tlaga a nikkelnél sokkal kisebb: a
k&szénhamubeli dtlag Goldschmidt szerint 300, maximuma 1500 g/t, s ezeket az
értékeket nagysidgrendileg a kés6bbi kutatdk is megersitették. A hazai készénhamuban
tébbnyire nyomokban sem mutathaté ki, noha az-édltalunk hasznélt Co-vonalra vonat-
koztatva a kimutathatésagi hatar kb. ezred 9%-os nagységrendd.

Féleg csak azokban a hazai k&szenekben volt kimutathat6, amelyekben a Ni is
viszonylag erSsebben jelentkezett : 1. Mecsekben Komlé, 2. Vértes ENy-i peremén
Kisgyon-Pusztavam-Oroszlany vidékén és 3. a Bitkkhegység Ti-d és K-i peremén Ban-
falva és a Barossakna t4jan. A Co esetében is tehat a Ni-nél emlitett 3 centrum johet
els6sorban szdmitdsba. Ezenkiviil er6sebben ]elentkezlk kobalt a salootar]ém szén hamu-
jaban is.

A Coés Ni parhuzamosséga nem teljes. A Co-nak a Ni-nél sokkal kisebb éatlag-
értékei ellenére, van olyan lelshely, ahol a Co néha er8sebben jelentkezik, mint a Ni.
Ilyen a Mecsek DNy-i részén a perm alsé tagozatbeli ‘hetvehelyi készenek hamujanak
egyrésze. Fz taldn azzal 4ll kapcsolatban, hogy a Co a természetben a 3 vegyértékii
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'alakig oxidalédhat, a Ni tobbnyire csak 2-értékdig. Fzért a Co az oxiditeicben, Nia
hidrolititekben diisul. A permi vérdshomokks-teriilet oxidites jellegii és noha ez tilnyo-
méan fiatalabb a kérdéses kdszéunél, esetleg epigenetikusan is a Co viszonylagos diisu-
14s4t segitheti el6. Komlén, ahol a permteriilet kozel van, van kevés Co is a tilnyoméan
3-as erfsségl Ni mellett. A perm teriilettsl tavolabb fekvé Szdszvaron-M4zan-Nagyma-
nyokon a 3—4 ersségii Ni mellél azonban a Co csaknem teljesen hidnyzik. Ugyanez az
inverzi6 jelentkezik az drkuti mangéanércekben ; ezek oxiditesebb részein a Co van
tdlstlyban a Ni-lel szemben, de kimutathat6, hogy annak reducites (z61d) részeiben a Ni
jut talsilyra.

Az eziist igen érzékenyen kimutathaté spektrografiailag. Ahrens szerint a
kimutathatésdg hatdra 0,0001—0,00003% (1—0,3 g/t). Ez az oka annak, hogy az eziist
a hazai k&szenekben viszonylag gyakran jelentkezik. Goldschmidt 4tlag 2 gjt, .
Headlee és Hunter mintegy 10 g/t eziistot taldlt kszénhamukban, de ez mar'a
foldkéreg 4tlagdhoz képest 20-, ill. 100-szoros diisulisnak felel meg. A jelentékenyebb
masodlagos eziist-ddsulasok tehat inkabb hidrotermalis érctelepekbdl szdrmaztathaték.
: A vizsgilt hazai kdszénmintdknak mintegy a félében jelentkezett eziist nyom
alakjaban, ami tehat ugyancsak maximdlisan néhany g/t mennyiséget jelenthet. Leg-
erésebben mutatkozik a brennbergi miocén, az észak-mecseki lidsz és miocén, a var-
palotai miocén, a kisgyén-pusztavdm-oroszlanyi eocén, a terenye-matranovék-egercsehi-
béanfalvai és lyukoé-didsgy6ri miocén kdszénben. A varpalotai.és a moéri drok torkolata,
mellett sorakozd kisgyén-pusztavami sdisuldse« a velencei-hegységi granit ma mér tal-
nyoméan lepusztult hidrotermadlis ércesedésre utalhat. A métranovéak-egercsehi (és ban-
falvai?) disulds esetleg a recski ércesedéssel lehet kapcsolatos. Itt ui. az alsé miocénban
a lehordds — mint emlitettitk — uralkodéan EEK- irdnyii, vagyis Matranovak-Fger-
csehi teriiletén hozhat létre dusuldst. Ennek megfelelSen viszont nincs eziist-dusulds a
Recskhez kozelebbi, de téle DNy-ra fekvé Petéfibanyan és Ny-ra fekvs Nagybatonyban.

Az eziist erdsségi fokozatainak egyenletes eloszlisat egyes jellemz6 teriileteken
beliil a kovetkezd adatok szemléltetik. (Az 1. fokozat hisnya ill. kis gyakorisiga -nem
jelent torést az egymaximumos G a u s s-gorbékben, "mert ez a rendszerint kikeriilhetd
»kérdéses nyom« fokozatot képviseli).

Faiist 0 1 2 3 4 s Kozépérték
Komlé ......:coivvvenn. 12 3 13 1 — — 1,1
Nagymadanyok 39 5 14 10 I — 0,9.
Ajka ...l 3 — 3 1 — — 1,3
Kozép-Nograd . . 5 — 5 1 — — 1,2

Az eziist gyakorisagaval szemben feltling a cink ritka kimutathatésédga a hazai
készénhamukban. Pedig ezt az elemet Goldschmidt dltaldban 200, maximélisan_
mintegy 10.000 g/t (1%) mennyiséghen talalta k&szeneiben, ami atlag kb. mésfélszeres
ddsulasnak felel meg a foldkéreg atlagos Zn-tartalméhoz képest. Headlee ésHun ter
4tlaga még nagyobb, kb. 10-szeres dusuldsnak felel meg. Legtdbb magméas és agyagos
kozetben is kimutathaté kb. 100—200 g/t mennyiségben. Diisuldsa az eddigi adatok sze-
rint nem korlatozédik hatdrozott savféleségekre. Az iiledékes ciklusban 4ltalaban inkdbb
szétszérodasra . valik hajlamossa. .

A cink hazai latszélagos ritkasdga részben a 3345 A-os vonal hasznalatéra vezet-
het§ vissza, amelynek érzékenysége A hrens szerint mindossze néhany ezredo/,. Ultra-
ibolyara érzékenyitett lemezen a 2138 A-os vonal haszndlatdval elérhets volna 0,0002%
érzékenység is. A cink ritka kimutathatésaga masrészt nagy mozgékonysagéval kapcso-
latos, aminek kovetkeztében az iiledékekben és a talajokban nagy teriiletre szétterjedve
rendszerint mindeniitt csak viszonylag kisebb mennyiségben jelenhet meg.
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A hazai kdszenek koziil nagyobb koncentraciéjinak a cink foleg a Mecsek vidékén,
annak is leginkdbb a déli részein 1atszik. Annél feltlindbb, hogy a nyomelemekben egyéb-
ként rendkiviil szegény pleisztocén korti t6zegeink koziil féleg az eddig vizsgalt nyugat-
magyarorszagiakban (Hanség és Marcalvolgy) volt hatdrozott mennyiségben kimutathaté.
Ez feltételezhetSen egyrészt a Grac-vidéki Zn-Pb telepekbdl (Rabenstein, Arzwald stb.)
ered a Répce—Rdba-rendszer tjan, masrészt az Aspangtél K-re fekv6 krumbachi Zn-Pb
telepb6l szdirmazhat a Lajta folyé titjan. A Hansigot ui. a pleisztocénben a Duna—Lajta-
és Répce—Rdba-rendszer. egyeniben taplaltak [11]. A nagyecsedi tbzeg i is tartalmaz
Zn-et, ami pedig talan a Gutin érctelepeibdl szérmazik.

A cink a szaprolitos jellegii pernyepusztai (Petéfibanya) miocén algapalaban is
biztosan kimutathaté, de Pet6fibanya pliocén humolitos anyagdban mar nem jelentkezik.
Ez arra utalhat, hogy aZn inkdbb a szaprolitos kifejlodés erdsen redukeids viszonyai
kozt dusul. Aldtdmasztja ezt az a koriilmény is, hogy a Zn egyébként is csak egyes agyagos
és foszfatos, tehat ugyancsak redukcids, kis vasoxidacios értékfi iiledékekben szaporodik
fel ; er8sebh oxidacids viszonyok kozti disuldsa nem ismeretes. Itt csak roviden utalunk
arra a koriilményre, hogy a leggyakoribb 14pi kifejlédés, a humolitos sekélyldpi 6v, az
altalanos elképzeléssel szemben nem képvisel killonosen redukciés lerakédasi kozeget.
A redukciés jelleg ezekben a kézetekben inkdbb utélagos, diagenetikus hatds eredménye
és a szerves anyag anaerob lebomldsidval kapcsolatos. A cink ilyen kifejlédésben tehat
feltételezhetSen nem dilsul nagyobb mértékben. Hzért f6leg csak az eredetileg is eréseb-
ben redukcids szaprolitos kifejlédésben jelentkezhet nagyobb mennyiségben.

Kadmium eddig a hazai készénhamukban mindéssze két nagymanyoki és a pec51
liany6ban egy esetben bizonytalan nyomként jelentkezett. Ritkasdga kis klarkjan és
nehezebben gerjeszthet&ségén kiviil arra is visszavezethetd, hogy a Zn-hez hasonléan
valdszintileg féleg az erSsebben redukciés szaprolit kifejlsdésben dusul. Mennyiségére
kovetkeztethetiink abbél, hogy Goldschmidt készénhami mintéiban 5 g/t 4tlagos
Cd-tartalmat, vagyis a foldkéreg &tlag Cd-tartalmahoz képest 33-szoros disulast
talalt.

Galliumot is féleg redukcids korilmények koézott — hidrolititekben és egyes szén-
kézetekben —. duisul6 elemnek mindsithetjilk. Goldschmidt mintéi 4tlagdban 100,
maximalisan 400 g/t-t talalt, ez 4tlag 7-szeres dlisuldsnak felel meg a foldkéreg 4tlagdhoz
képest. Ez az tijabb 4tlagadatoknak is kb. megfelel. A hazai 4tlag nem egészen éri el a
2. ersségi fokozatot. Ez a fokozat Goldschmidt adatait tekintetbe véve kb. a
sz4zad 9% -os nagysigrendet kozelitené meg. A hazai készenek koziil a legnagyobb meny-
nyiségben az északi Mecsekben, kilonosen Szdszvaron, Mazan és Komlén jelentkezett.
Kisebb disulds van Kisgyon felsé kréta (firasi anyag) és eocén, valamint a Bénfalva-
Lyuk6-DiésgySr miocén barnakdszénvidékén is. Tekintetbe véve, hogy a gallium féleg
szértan a szilikdtos kézetekben és azok koziil is nagyobb mennyiségben inkéabb a savanyt
magmatitokban és az agyagos kézetekben, valamint a biolitokban jelentkezik, az emli-
tett térbeli elosz1asbol kivehetdnek 14tszik 3 {6 rgalliumforrds«: 1. afazekasboda-moéragyi
granitos; 2. a velencei-hegységi granitos kézetek és 3. a biikkhegységi kvarcpalds és
féleg régi bitumenes kézetek.

A tallium haZzai k6szénbeli megjelenése hasonlit a kadmiuméhoz : igen ritkan, mind-
6ssze a pécsi hanyéban és a komléi, valamint nagymanyoki készénben jelentkezett 100
itteni minta kozt 6sszesen 4-szer gyenge, s6t részben bizonytalan nyomként. A: tallium a
savanyu és utémagmas képzddményekben, az iiledékes kézetek kozill pedig féleg az
agyagos illedékekben és az evaporitokban disulé elem. Goldschmid t készénhamu-
mintaiban 1 g/t atlagot, 5 g/t maximumot taldlt, ami a f5ldkéreg 4tlagahoz képest lénye-
ges dusuldst nem jelent. Ez a mennyiség kb. 1 nagysagrenddel kisebb, mint az Ahrens
altal megadott kimutathatésdgi hatar.
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A germanium gy ldtszik az egyetlen nyomelem, amely a k&széntelepekben nemt
oszlik el egyenletesen, hanem féleg a telepek fekii- és féleg fedGkozeli részeiben dusul,
Headlee feltevése szerint valészinfileg azért, mert a szerves anyagot kimosé talaj-
vizb&l valik ki. Egyébként a germdnium a Ni, Ga, V, Cr, Zr és Be-mal egyiitt féleg a
vitritben jelentkezik. Goldschmidt a k&szénhamuban a fSldkéreg 4tlaganal
70-szer nagyobb: 500 g/t-4s 4tlagos és 11.000 g/t maximaélis mennyiséghen talalta.
Valamivel kisebb Headlee é Hunter 4tlaga. A nalunk leggyakoribb 2—3-as
er6sségi fokozatot tehat szazad %, koriili koncentracidnak tételezhetjiik fel. Ezt az djabb
kvantitativ vizsgdlatok hozzévetSleg igazoljak is. A fontosabb k&zetek koziil éppen a
k&szénhamuban van a legnagyobb mennyiségben.

A hazai készénhamuban erGsen valtozéd mennyiségben, erds »relieffel« jelentkezik:
Tegnagyobb mennyiségben a komldi és nagymanyoki mintdkban fordul els. Ezenkiviil
felismerhets egy, a Bitkkhegység F-i és K- oldalarél szarmaztathaté kisebb — bénfalva-
barossakna-lyukéi — és egy még kisebb diisulds a Velencei-hegység vidékén, valamint a
Kisalfold K-i peremén : Varpalota, Pusztavdm, Oroszlany. Germaniumban meglehetsen
szegény eddigi adataink szerint a Bakony kisalfoldi pereme. Ez az eloszlds féképpen
a diagenetikus viszonylagos szaporodasra, vagyis mennyiségének a széniiléssel vald
névekedésére latszik visszavezethetdnek. Hzért lehet viszonylag gazdag a lidsz k&szén
germaniumban. Hozzajarulhat ehhez a mecsekvidékigranitok ésfonolitos kézetek viszony-
lagos Ge-gazdagsaga is.

Meg kell jegyezniink, hogy a péesi hanydébdl kikeriilt anyag Ge-tartalmat a készén
elégetésének hémérséklete nagymértékben befolyasolhatia.

A dunéntili karsztkSszenek dtlagos Ge-vonalerSssége kisebb, mint a kozonséges
szilikdtos hamuji készeneké.

A hazai készénhamubdl valbszindleg a germanium hasznosithaté majd elss-
ként. Az erre vonatkozo vizsgilatok a legel6rehaladottabbak, amennyiben mar soro-
zatos elemzések is rendelkezésre dllanak. Kvantitativ meghat4rozdsaval az Altalunk
megadott kiindulasi adatok alapjin a NEVIKI és a veszprémi egyetemi analitikai tan-
szék foglalkozott és az eldbbi a komldi készénhamuban elsé jelentése szerint tébbnyire
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0,005 %-ot, maximalisan szdzad %, koriilli mennyiséget (0,007%), az utoébbi maximalisan
0,002%-ot mutatctt ki. A NEVIKI-vizsgalatok szerint a vékony készénpadok 4tlagban
gazdagabbak Ge-ban mint a vastagok, a meddd paldk pedig Ge-bant szegények.

A tabldzatbeli NEVIKI erésségi fokozatok kb. a kdvetkezd Ge-mennyiségeknek
felelnek meg : 5. fokozat 42—56 g/t, 4. fokozat 5—-25 gft, 3. fokozat 10 g/t.

Az 6n a vizsgdlt hazai k&szénmintak koziil biztosan 1. Egercsehi-Ozd, Béanfalva.
és Diosgyor vidékén, vagyis a Biikkhegység kozvetlen szélein és Nagybatony mintédiban,
tovabbd 2. a Velencei-hegység korzetében (Varpalota, Kisgyén, ahol a nyomelemekben
egyébként rendkiviil szegény tézeg, ti. a sarréti nddasladényi el6fordulds is tartalmaz.
Sn-t kétes nyomként), valamint. 3. helyenként a Mecsek peremein Ggy a lidsz, mint a
hidasi miocén k&szénben megjelenik. Minthogy az 6n elsddlegesenn f6leg a savanyt kéze-
tekben, ezeknek is f6leg puneumatolitos képz&dményeiben dusul, forrasként (a fenti
sorrendben) 1. a Bitkkk vagy a Rudabédnyai hegység valamilyen kozelebbrsl még nem
ismert kzete és’ esetleg a recski ércteriilet, ahonnan nyomokban ismeriink ént, tovabba
2. a nyomokban ugyancsak ont is mutato velencei-hegységi granitos kézetek és 3. a
fazekasboda-moéragyi grénitteriilet johetnek szamitdsba. Mennyiségének nagysagrend-
jére hozzdvetGleg abbol kovetkeztethetiink, hogy Goldschmidt atlagban 200,
maximalisan 500, O t t e maximalisan 6000 g/t Sn-t taldlt k&szénhamukban.. A Gold-
schmidtféle 4tlag 5-sz6r6s diisuldsnak felel meg a foldkéreg atlagahoz képest.

Az élom viszonylag gyakran, de ugyanazon teriileten beliil is er6sen viltozé meny-
nyiségben jelentkezik a hazai kfszénhamuban. A Goldschmid t-féle kGszénhamu-
beli 6lom-4dtlag 100 g/t, hatszorosa a féldkéregbeli 4tlagnak : a maximum 1000 g/t.
Headlee ésHunter ennélis nagyobb, 28-szoros dtlagos diisulast taldlt. Norton
és Aubrey pedig egy yorkshirei telep vitrites savjaiban 0,02—0,089%, (200--800) g/t
Pb-ot hatarozott meg. Az 6lom azonban nemcsak a vitrites és egyéb kdszénsdvokban,
hanem azok medd$ 4svinyaiban is feldisulhat O tte megfigyelései szerint. Az 6nallé
hidrotermalis eléforduldsain kiviil a foldkéregben foleg a savanyh magmas kézetekben
nyomelemként, az tiledékes kézetek koziil pedig ugyancsak nyomelemként az-agyagos és.
Ca-Mg-Fe-karbondtos kézetekben, walamint a természetben .is elérhetd 4 vegyérté-
kének megfelelden a mangéanoxiditekben, f6képp azonban (2-értékilen) a kdszénhamu-
ban taldlhat6. Hazai k8szénhamubeli mennyiségének 4tlagai a 3-as er8sségi fokozat
161¢ alig emelkednek. Pedig egyes mintdkban gyakran 4-es, s6t 6-os (vigen er6s«) fokozat
is van (Tatabdnya VIII. akna, f&telep, fed6pad, 501. munkahely), mellette ugyanazon
lelshelyen mas mintdk Pb-mentesek. Az aldbbi tablazat ezt az ingadozast jol szemlélteti :

Olom 0 1 2 3 1 5 6 Kozépérték
Nagymdnyok ........... 17 2 9 24 21 — — 2,4
‘Tatabanya 8 i 3 1 1 — 1 1,3
Hgercsehi—Ozd—Kirdld . 3 — 2 1 4 - 2,3
Lyuké, Barossakna ..... — 1 2 2 2 — — 2,7
Szé4szvar, Mdza ......... — — 1 — 4 — — 3,6

Az 6lom mennyiségeinek ez az erds ingadozasa talan a készénbeli galenites {6
megjelenési formajinak durvaszemiiségével, diagenetikusan létrejové egyenetlen elosz-
l4sdval all kapesolatban.

A diagramb6l  egy mecsekvidéki perm-lidsz, a miocénben (Hidas) gyengiils
dusulasi teriilet, egy gyengébb Velencei ‘hegység-vidéki eocén és miocén, tovabba egy
gyenge nyugat-métraaljai (PetSfibanya), észak-nogradi és végiil egy biitkkperemi miocén
olomdtisuldsi tertilet tfinik ki. A két dunantdli granitos teriilet grénitjainak és hidro-
termalis Slomérces képzddményeinek megfelels iiledékes Slomprovincidk mellett tehat
kiadédik a nyugatmatrai (Gyongydsoroszi) hidrotermalis ércesedéssel kapesolatba hoz-
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haté petdfibanyai pliocén Slomdusulasi korzet, tovdbba valamilyen biikkhegységi 6lom-
forras. Recsk és Gyongydsoroszi ércteriiletéhez kozelfekvs nagybatonyi készén csaknem
teljesen Pb-mentes. Ez arra utalhat, hogy a miocénben a matrai ércesedés Olmot tar-
talmazé mélyebb részei még nem, keriiltek az erSsebb lepusztulds Syezetébe. A Bitkk-
vidéki diisulds a hegység gabbroidalis, porfirites és karbon-triasz s6tét szerves anyagokban
gazdag palds kézeteivel hozhaté kapesolatba. A rudabényai,ill. a Szepes-Géméri-Erc-
hegység délibh részeinek (PelsScardo sth.) olomszolgaltatéd hatdsa nem tfinik ki az eddigi
k&szén-nyomelemzésekbdl.

Az antimon a Headlee é Hunter &ltal vizsgalt kdszenekben 4tlag 42 g/t
mennyiségben jelentkezett. Ez csaknem 50-szeres diisulasnak felel meg a foldkéreg atla-
gahoz képest. Eddig ismert készénbeli maximuma 0,3% (Otte). Az arzéntdl eltérGen,
de pl. az 6lomhoz hasonléan a hazai készenekben ugyanazon teriileten beliil is szeszé-
lyesen ingadozé mennyiségben taldlhaté (lasd a kévetkezs tablézatot). Az ingadozéas oka
is valosziniileg hasonlé a Pb-éhoz, ti. részben véltozé szemnagysagt szulfidos asvany-
kénti (antimonit, tetraedrit, részben galenitben) megjelenésére vezethetd vissza. Az Sb
ugyanis a Pb, Sn, Zn és Co-tal egyiitt tigy latszik a kilénféle fajsilyt készénosztalyokban
egyarant megjelenik.

Antimon [ 1 2 3 4 5 Kozépérték
Komld ......ooooo.. 6 2 11 4 6 — 2,1
Nagyményok ........... 35 1 8 11 18— 1,7
Pusztavam-Oroszlany .... 3 — 4 3 2 — 2,1
Tatabanya.............. 10 — - 3 2 — 1,1
Dorog, Tokod........... 1 — 1 4 4 — 3,0
Egercsehi—Ozd—Kirdld . — 1 6 i 2 2,4
Barossakna stb. ........ 1 1 1 1 3 — 2,6

Az antimon hazai k&szénbeli f6 disulédsi teriiletei a Mecsek (Hidas, helyenként
a hetvehelyi perm kgszéncsikban is), Dorog-Tokod (eocén), Brennberg (miocén), Nagy-
batony (miocén), kisebb mértékben a Biikk ¥Ny-i és K- peremei (miocén). A diisulds
szdrmaztatdsa szempontjabol a hidrotermalis ércképzédményeken kiviil féleg csak agya-
goskézetek és talan bauxitos és vasas oxiditek johetnek szamba. A hidasi disulds azonban
végeredményben kapcsolatban 4lthat a Mecsek trachidolerites-fonolitos kézeteivel is,
amelyekben a mecseki granitokhoz hasonldéan valamivel gyakrabban jelentkeznek Sb
nyomok az orszag vizsgalt tobhi magmids kézetéhez képest. Itt egyébként a permi oxi-
dites rezisztitek is viszonylagos Sb-As megkotSk lehetnek. A brennbergi disulas felté-
telezhetGert a schlainingi (Szaldénak) antimonit-eléforduldssal kapcesolatos: az itteni
miocénkortt f6 dramlési irdny ennek kb. meg is felel. A nagybatonyi dusulds pedig nyil-
van végeredményben a szomszédos recskvidéki ércterilletbsl szdrmazik, A Biikk-
hegység ENy-i és BK-i peremei Sb-duisulasainak értelmezését illetGen az arzénnél mon-
dottakra utalunk. Teljesen kérdéses a dorog-tokodi antimon-disulds eredete.

Az arzén Goldschmidt szerint a foldkéregbeli 4tlaghoz képest a készén-
hamuban egyik legerésebben, mintegy 100-szorosan — Headlee és Hunter szerint
mintegy 26-szorosan — ddsulé elem. Atlagmennyiségét a készénhamuban Gold -
schmidt 500 g/t-nak, maximalisan 8000 g/t-nak, Headlee ésHunter 136 gjt-
nak talslta. Az iiledékes kézetek koziil nemesak a humolitokban és agyagos kézetekben,
hanem {igy a ferro- mint a ferrivas iiledékekben disul. Altaldban az arzén az antimonnal
egyutt inkdbb a kissé nagyobb redoxpotencidld kézetekben, a k8szenek kozt is inkdbb
a humolitokban halmozédik fel. A kisebb redoxpotencidli szaprolitos pernyepusztai
algapaldban nyomokban sem jelentkezik. A hazai k&szénhamukban téhbnyite kb. 3-as

2%
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erGsségi fokozattal mutathaté ki és ugyanazon teriileten beliil rendszerint egvenletes
{egy maximumos) eloszlast. Eloszlasit a kovetkezd adatok szemléltetik :

Arzén 0 1 2 3 4 5 Kozépértck
Komlé ................ —_ — 5 24 — — 2,8
Nagyvmanyok . — — 2 31 39 1 3,5
Tatabdnya.............. 1 — 3 10 1 — 2,7
Sajokazinc, Sajészentpéter, . : .
Berente, Alacska . ..... — — 1 3 2 3 3,8

Legnagyobb mennyiségben Nagybatony vidékén és a Bitkk BK-i részén (f6leg
Sajékazine, Alacska) talalhaté kdszenekben jelentkezik, de 4ltaldban is a borsod-nogradi
miocén barnakészén-teriileten viszonylag hdven van. A mecseki perm és lidsz fekete-
készénben valamivel kisebb mennyiségben taldlhatd. Jéval ritkdbb.a dunantiili eocén
karsztbarnakdszenekben, és legritkabb az ajkai krétakord karsztkdszénben, a karbonétos
kézetek csekély As-tartalmanak megfelelGen. .

A nagybatonyi dusulast elsGsorban nyilvdn a recski érctelep kozelségével lehet
osszefiiggésbe hozni. A recski ércesedésnek a mozgékonyabb arzént tartalmazé magasabb
Gvei ekkor nyilvan mar lepusztuléban-voltak. A Bitkk FIK-i peremének arzén-dtisuldsai
tébb mas elemével (Ag, Sn, Sb) egyiitt esetleg ugyancsak a recski ércesedéssel dllhatnak
kapcsolatban, de egy ismeretlen, valészintileg hidrotermalis Bitkkhegység-vidéki érce-
sedésbdl is szdrmazhatnak. E kérdés tobbek kozt azzal is tisztdzhats, hogy pontosabb
mérésekkel meghatdrozzuk, vajon folyamatosan csékken-e a kérdéses elemek mennyi-
sége a Recsk- Egercsehi-Arl6-Banfalva- -Sajékaza-Edelény DNy-FEK-i vonal mentén.

A karsztkoszeneink arzén-szegénysége elsésorban nyilvan a kérnyezd karbonatos
kézetek As-szegénységének kovetkezménye.

A foszfor spektrografiailag csak viszonylag nagy, legalabbis kb. szézad %-nyi
koncentracid esetében mutathaté ki. Diagramjiabol elsSsorban is szembettinik bizonyos
antagonizmusa a kalciummal (és igy a stronciummal is): a karsztkSszenekben — amelyek
hamujara tudvalevéen a Ca nagy’ mennyiségben jellemz8 — a foszfor spektrografiailag
alig mutathaté ki. Viszont a nem karsztos készenekben, pl. a Mecsek lidsz és kiilonosen
‘perm készeneiben a foszfor spektrografiailag is erSsebben jelentkezik. Ugyancsak fel-
ismerhetd sok helyen a négrad-heves-borsodi miocén barnakdszenekben. Ez az antago-
nizmus elsé pillanatra meglepd lehet, mert a foszfor megjelenését tobbnyire éppen a
Ca-hoz (apatit, foszforit stb.) kotik. Azonban tényleges parhuzam csak akkor jelent-
kezne, ha a Ca-nak is f64svanya az apatit-csoport (nem pedig a kalcit) volna. A magyar-
orszagi készénhamu foszfor-mennyiségében a kozvetlen léhordasi teriilet P-mennyisége
tiikroz8dik : sok a magmaés-k&zetekben (4dtlag kb. 1200 g/t), kevesebb az agyagos kéze-
tekben (kb. 700 g/t), igen kevés a karbonatos kézetekben (kb. 170 g/t). A karsztkGszenek
P-hidnya tehat végeredményben karsztk@szén-jelenség. Ha a karsztkSszén egykori
lehordési teriiletén nagyobb foszfortartalmi kézet is van, pl. granit, igy a karsztkdszén
is nagyobb foszfortartalmi lehet, pl. a velencei-hegységi granit kozvetlen vagy koz-
vetett lepusztuldsi Gvezetében (Kisgy6n, Varpalota).

A nétrium és kalium hazai készénhamubeli mennyiségeirél és esetleges mutrégveh
kénti felhasznéaldsanak kérdésérsl masutt [3] széltunk.

A berillium Goldschmidt szerint a kdszénhamuban' viszonylag erdsen —
a foldkéreg 4tlagahoz képest 50-szeresen — diisul: kdszénhamubeli 4tlaga 300 g/t,
maximuma 1000 g/t. Headlee és Hunter viszont sokkal kisebb értékeket kaptak
és az 4tlagos Be-dusuldst csak négyszeresnek taldltdk. O tte szerint fdleg a vitritben ™
jelenik mieg. Noha ezt a feltevést Norton é Aubrey adatai nem er8sitik meg,
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thlnyomoéan mégis ez a valdszinfl, mert a Be mar a novényekben is kimutathaté, ha azok -
Be-tartalmi talajon élnek.

' A hazai készenekben a Be éles relicifel jelentkezik. Feltliné maximuma mutathaté
ki a mecseki perm-lidsz készenekben, tehat a pécs-fazekasboda-moragyi gréanitteriilet.
egykort lehordasi teriilete koriil, nyilvan azzal szdrmazési kapcesolatban: A Be meniyi-
ségét a lidsz kdszenekben, pl. Nagyményokon a vonalerdsségi adatok alapjan szézad 9% -os
nagysagrendiire becsiilhetjiik. Itt disulé tarselemeitdl eltéréen azonban a szomszédos
hidasi miocén barnak8szénben a Be mar nem mutathat6 ki. Ekkor ui. a granit mar ers-
sebben a Be-ben szegényebb szintekig lepusztult. (A Be ui. fSleg a granittomegek felsg
pegmatitos részeiben disul). ’

A fiatalabb készenek koziil csak egyrészt a Velencei-hegység granitteriilete:
egykori lehorddsi korzeteiben van genetikailag nyilvdn azzal kapcsolatos kisebb naxi-
muma (Vérpalota, Moéri-arok, Kisgyon). Masrészt Dorog-Tokod k&szénteriiletén is van
kisebb maximuma, aminek alapjén gyanitani lehet egy savanyd magmatit-témeget
a Kisalfold K-i felében,ill. Budapest vidékén. Ez adhatta Dorog-Tokod vidékének nemcsak
nagyobb Be, hanem Ba és esetleg Sb-tartalmat is; egy ilyen tomeg a nézsai bauxit
Kiss Janos 4ltal kimutatott berill-tartalméanak |12] forrasaként is szdmba johet.
Ugyancsak erre vezethets vissza Foldvari és Szalay vizsgdlatai szerint a pilis-
vorssvari barnakészén nagyobb urdnium-tartalmais [13]. Az U nyilvan el6bb, a lehor-
dési teriilethez kozelebb valik ki, mint a Be. Egyébként a karsztkGszenekben a Be meny-
nyisége minimalis, megfelelen a karbonatos lehordési teriiletek 'Be-szegénységének.

Vitrites diusuldsdnak megfelelen a berillium eloszldsa az egyes telepekben meg-
lehetsen egyenletes, amint azt a kodvetkezd tablizat mutatja :

Berillium 0 1 2 3 4 5  Kozépérték
Nagymanyok ........... 4 2 4 19 39 5 3,4
Dorog—Tokod . e — — 4 3 2 — 2,5
Eszak-Noégrad .......... 3 2 1 — — — . 07

A stronciumot nem vizsgéltuk rendszeresen, de a megfigyelt esetekben meny-
. nyisége hozzavetsleg ardnyosnak mutatkozott a Ca mennyiségével, ahogyan e két elem
geokémiai rokonsaga alapjan varhaté is. Viszonylag nagy mennyiségben tehat f6képp
a karsztk8szenekben: Ajka, Pusztavam, Tatabanya stb. és karsztt8zegekben : Sarrét
jelentkezik. A granitos lehordasi teriiletli készénelSforduldsokban (Hetvehely) azonban
a Sr mennyisége némileg nagyobb lehet, kisebh Ca-tartalom esetében is, mert a stroncium
inkabb a savanyd magmatitokban, mig a Ca a bazisosakban diisul. Ennek megfeleléen
abazisos magmatit-tomeg lehordasi kérzetében forditva: sok Camellett kevesebb St var-
hat6. Erre példaként a szarvasksi tomegb6l is taplalt banfalvai minta emlithets. A Sr-
vonalak viszonylagos erSssége arra enged kévetkeztetni, hogy mennyisége a hazai késze-
nek némelyikében eléri a tized 9%,-os nagysagrendet is.

A barium disuldsit a készénhamuban tébbszor megfigyelték, de maximumként
Engelhardt ill. Rankama é Sahamacsak 0,0—2,7 g/t-t adtak meg, viszont
Headlee és Hunter legijabban a nyugatvirginiai készenekben atlagban 2900, ill. -
6200 g/t, tehat csaknem 0,7%-ig emelkedd barium-tartalmat mutattak ki. A hazai készén-
hamuban mennyisége teriiletenként erSsen véltozik, de az egyes teriileteken beliil tébb-

nyire — noha nem mindig, pl. Tatabanya — meglehetésen egyenletesen oszlik el.

. Barium 0 1 2 3 4 5 Kozépérték
Tatabanya...........: .6 1 — - 1 — 0,6
Dorog—Tokod . — 1 6 3 — — 2,2
Kozép-Nograd . . ... 5 2 T - - = 0,5
Lszak-Nogrdd .......... 2 1 2 1 — — 1,3
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¥6 dusulési teriiletei : Hetvehely (perm), Nagymanyok (lidsz) és Hidas (miocén),
Varpalota, Dorog—Tokod és atatabanyai teriilet E-i banhidai XV. aknai része, Salgo-
tarjén és Egercsehi-Ozd vidéke, végiil talan Brennberg is. Féforrdsaiként szamitésba
johetnek tobbek kézt a granitok a Velencei-hegységbsl: Varpalota, ill. az ezekbdl is
taplalkozd virds oxidites permi durva iilledékek (Hetvehely), killonosen az alkéli jellegii
savanyti magmatitok (batapéti bosztonit el6forduléds : Hidas), tovabbé a Ba-ot is gyakran
tartalmazé *dsvanyvizek baziskicseréléssel, - Killonosképpen a Budai-hegység Ba-ban
gazdag iteletermalis« 4svanytarsuldsa a dunantili Kézéphegység északi részének Ba-ban .
feltételezhetSen gazdagabb karbondtos kézetei (Dorog—Tokod). A bariumnak a kGszén-
hamubeli eloszlésat mindenesetre tSbb tényezd befolyasolja. Koszénre szamitva a tized

%-os nagysagrendet a hidasi barnakdszén is valbszintileg eléri.

., Az egyébként nyomelemekben szegény pleisztocénkori tézegek is 6leg a granit-
teriiletek kizelében tartalmaznak tobb Ba-ot : Velencei-hegység kozelében Sdrrét és a
Mecsek BK-i elsterében levd alkédlimagmatitos-granitos teriilet kozelében a Kalocsa
melletti Kecel. A zalaszantoi és marcali tézegek is viszonylag gazdagok banumban
ezek Ba-forrasa még bizonytalan.

A titan készénhamubeli mennyisége eddig kiilonlegesebb kérdéseket nem vetett
fel. Headlee és Hunter a nyugatvirginiai feketek&szenek hamujaban atlag
1,5%, maximalisan 2,3%; TiOg-ot, Otte az osterwaldi kdszénben 3,09-ot talalt.

- Mennyiségének tlnyomo része nem a vitritben, hanem egyéb kdszenes és meddé savok-
ban halmozddik fel. Csaknem minden hazai készénben nyomként vagy kozepes ménnyi-
ségben kimutathaté. Gyakorisagi kozépértékei a hazai készénhamuban minddssze 2,3
és 4,0 vonaler8sség kozt ingadoznak, megfelelen a spektrografiai modszer kisebb érzé-
kenységének nagyobb’ 9-os mennyiségek esetében. A legnagyobb ‘Ti-vonaler8sségi
kozépértékek az E-Mecsekben és Banfalvan, a legkisebbek Hidas, Dudar, Sajékazinc,
Berente vidékém talalhatok. Csekély: reliefje elsésorban arra vezethets vissza, hogy a
primér folyés-magmiés kézetekben meglehetSsen egyenletes mennyiségheén jelenik meg
és valdszintileg a szaprolit-humolitos kifejlédés kiilonbsége sem befolydsolja disuldsat.
Csak a-legfiatalabb (pliocén és pleisztocén) barnaszenekben, ill. kiilénodsen a t8zegekben
jelenik meg kisebb mennyiségben, megfeleléen a készénnyomelemek tézegesedéssel
kapcesolatos dusuldsanak. .

A vanadium valtozd vegyértéke miatt a kilonhoz8 redoxviszonvokhoz alkalinaz-
kodni képes és igy a magmads kbzetekben is meglehetSsen egyenletes mennyiségben.szorva
jelenik meg. Atlagmennyisége a készénhamuban 0,05 (maximuma 4,4%) Kacsenkov

* szerint, ami a foldkéreghbeli Atlaghoz képest 3-szoros diisulasnak felel meg. Fzzel nagy-
sagrendileg j6l egyezéen Headlee és Hunternal is az 4tlag 0,028%-kal szerepel.
A kszénen belill f6leg a vitritben dasul. A vanddium erésen biofil elem. LegerGsebl
dtisuldsai a szaprolitos' kézetekben, féleg a kdolaj hamubdl és a patronitbél ismeéretesek.
Az agyagos liledékek koziil is a szerves anyagokat tartalmazékban tébl V van (pl. 1000
g/t), mint akar a szerves anvagokban ‘szegény agyagokban (120 g/t), akar az 4tlagos bauxi-
tokban (600 g/t)

A szaprolitos felhalmozéddsa vizsgalataink szerint nem mutatkozott allandonaL
A pernyepusztai (Pet&fibanya) algapaldban példanl valamivel Oyenqebben ]eleutkenk
mint a szomszédos petSfibanyai pliocén humolitos k&zetekben.

A hazai kGszénhamukban a Ti-hoz hasonléan mindeniitt f6leg 3—4-es vonal-

- er6sséggel jelentkezik, hasonléan gyenge relieffel, mint a Ti. Atlagos vonalerdssége kb.
szézad, néha tized %,-nak felel meg. Bar a vizsgalt t6zegek nagyobb részében is kimutat-
haté az 4ltalunk hasznalt kb. ezred 9,-os érzékenységfi. vonallal. Széls6 vonalerésségi
kozépértékek 2,4—4,0. Mennyisége ugyanazon lelShelyen beliil is egvenletesen osz-
lik el : :
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1 2 3 4 5 Kozépérték

Vanadium o
Komild ..vvvvnirinnn. — — — 10 19 — 3,7
\Tagymanyok — — 2 16 51 4 3.8
AjKE . — — . 3 4 — 3.6
Tata.banya .............. 2 — 5 4 1 1 2,4
Sajokazine, Sajosztpéter, .
Berente, Alacska ..... 1 — — 6 2 — 2,9

A krém a készénhamuban Goldschmidt szerint 0,1, sét utols6 adatai szerint |
0,5%,-ra is felddasulbat. A nyugatvirginiai készénhamu 4tlaghan kb. 0,01%, Cr-ot tartalmaz.

‘A hazai k6szenekben a Ti- és V-hoz hasonléan mindeniitt meglehetdsen egyenletes,
kb. kizepes vonalerSsséggel jelentkezik és ugyanazon teriileteken beliil is gyakorisdgai
egyenletesen, egymaximumos G auss-gorbeként oszlanak el:

Krém 0 1 2 3 4 5 Kozépérték
SKomld ... — = — 12 16 1 3,6
Nagyméanyok ... . — — — 13 58 2 3,8
Tatabanya.............. _ — — 4 8 3 " 39
Sajokazinc, Sajosztpéter, ' .
Berente, Alacska ...... — = — 6 .3 — 3,3

A hazai k&szénhamu 4atlagos Cr-tartalina eme vonalerSsségek szerint szazad,
helyenként esetleg tized9,-os nagységrendii. Kiugréan nagy érték jelentkezik kivételesen
egy pusztavdmi mintdban : B mezd, IV. telep, 5. siklo, alapkézet, el6véagas, amelynek
nyomelem-sorozata egyébként nem kiugré. Nincs -kizarva, hogy itt valamilyen uté-
lagos szennyezés jatszott’kozre. Felismerhets egy Ti-mecseki és Bi-biikki krom- maximum;
ezek részben a nikkelnél emhtett két ultrabazisos lehordasu teriilettel 4llhatnak kapcso-
latban.

Kréom a hazal pleisztocén tézegeknek tobb mint a felében megjelenik, de ezekben
és a legfiatalabb (pliocén)- barnakdszenekben mennyisége a kifejtett altalafios készén-
nyomelemduisuldsi torvényszertiségnek megfelelﬁen kevesebb mint az id&sebh barna-
és feketekszenek Atlagdban.

A molibdén a készénhamuban a féldkéreg atlagéhoz képest nagymértékben, a:
killonboz6 szerzSk szerint dtlagosan 6—15-szordsen disul. Kdszénhamubeli dtlagmeny-
niyisége kb. 130—200, maximalis mennyisége a legtijabb adatok szerint 6000 g't. Féleg
a készén szerves anyagu savjaiban, néha egyenesen a vitritben disul.

A pernyepusztai algapala molibdén-dusuldst egydltaldn nem mutat.

Az el8bbi 3 elemtdl eltérSen hazai készénbeli eloszlasaban éles teriileti kulonb-
ségek, hatarozott relief jelentkezik. Jelentékenyebb felhalmozédésa észlelhets a DNy-
mecseki, hetvehelyi perm k&széncsikban, kisebb maximum az Ti-mecseki liasz, a var-
palotai miocén és a petdiibdnyai pliocén eléforduldsokban. Feltételezhettnek latszik
‘tehdt — a Mo magmas ciklusdnak megfeleléen — a pécs-fazekasboda-moéragyi ésa ve-
lencei-hegységi granitos teriilet er@sebb molibdén-szolgltaté hatasa.

Erdekes a petSiibanyai Mo-maximum : jtt a Ni- és a Cr-nak, valamint gyengébben
a Pb-nak i jelentkezik dusuldsa, ugyanakkor a Zn, Ag, Sb és P minim4alis. Ha ez a N
és Cr a pliocénben mar a maihoz hasonlé domborzatnak megfeleléen a Matra déli pere--
mének megkeriilésével az eger-szarvasksi ultrabazikumbél szdrmazna, Gigy a gyongyos-
visonta-abaséri f6ldesbarnakészén hamujaban még nagyobb erdsséggel kell jelentkeznie,
tehat ezek vizsgalatdvale feltevés elddnthetd lesz. A petdfibanyai molibdén eredete egyelSre
problematikus, taldn a gyongydsoroszi érctertilet molibdén-nyomaival 4l Ssszefiiggésben,
amire a Pb parhuzamos felhalmozoddsa is utalhat. (Cinkfelhalmozédast azonban itt
mar kevésbé kell varnunk, tekintettel a cink emlitett iiledékes szétszérodasi hajlamara
és a cinknek az 6lomnal mélyebb hidrotermalis 6vekbeni maximumara).
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Molibdén 0 1 2 3 a4 5 . Kozépértéts

Komld ....coovvnin ot 18 2 7 1 1 — 0,8
Nagymanyok . . 23 11 16 19 4 — 1,6
Tatabédnya. . ... 9 2 2 1 — — 0,6
Dorog—Tokod . 7 1 2 — — 0,5
Petéfibinya ... .. — — 3 2 1 — 2,7
Edelény vidéke .. 5 — 3 1 1 — 1,3
Sajokazinc, Sa]osztpeter

Berente, Alacska ..... 6 1 —_ 2 — — 0,8

A molibdén mennyisége a nyert spektrografiai vonalerSsségek szerint az F-mecseki
lidsz és-petéSfibényai pliocén készenek hamujdban a szdzad 9%-os nagysigrendet is elér-
heti* Ez megfelelne a Mo-kinyerésre felhasznalt mannsfeldi rézpala és onegai sungit
Mo-tartalma nagysdgrendjének. Ezek az el6forduldsok tehat gyakorlati szempontbél is.
figyelemre méltbak. .

Wolfram a szaprolitos kézetekben disul, a sungitban pl. kb. 100 g/t ‘WO, van,
kétszer annyi, mint MoO;. A nyugatvirginiai készén hamujaban is atlag kb. 100 g/t
mennyiségben talaltak. A hazai készenekben eddig spektrogrifiai nyomokban sem mutat-
kozott, noha a vizsgalatok ez irdnyban is rendszeresek voltak. Egyetlen kérdéses nyoma
a pécsi granittal szomszédos hetvehelyi permkorid kdszénben jelentkezett. A wolfram
azonban viszonylag nehezen gerjed, spektrogrifiai kimutatdsdhoz legalabb mintegy
szazad %-os mennyiség sziikséges.

A mangan a kdszénhamuban a foldkéregbeli atlaghoz (0,1—0,2%,) képest G o1 d-
schmidt szerint kissé disul, Headlee és Hunter szerint kissé higul (0,046%).
XKétségtelen, hogy a készénen beliil inkabb az anorganikus hamutadd elegyrészekben,
mint a szervesanyagd ké&szénsavokban szaporodik fel. Fddigi adataink 4tlagai szerint
a nagyobb foldtani korral, az erésebb diagenezis utan kezd6ds metamorfozissal mennyi-
sége csokkenni latszik, vagyis ekkor mdr viszonylag gyanithatéan inkabb kimosédik,
mintsem felhalmozddik. A ttilnyomoéan 4-értékiien kivalott Mn ui. a kausztobiolitoknak
viszonylag csekélyebb és a diagenezissel még inkabb csokkend redoxpotencidlja kovet-
keztében redukéldédhat, ami azt mindinkabb oldhatéva és a régibb kdszenekbdl némileg
kimoshat6va teheti, annél is ink4bb, mert féleg meddSbb sdvokban halmozédva, az
organikus anyag el6z6 diagenetikus kimosédésakor viszonylag megkimélédott. A pliacén.
barnaszenekben és féleg a pleisztocén tézegekben azonban a mangan 4atlagos vonalerds-
sége is feltiinSen kisebb, mint az id8sebb kdszenekben, megfelelden a kezdeti dlagenetlku%
viszonylagos nyomelem-disulds 4altalanos jellegének.

A hazai készenekben a mangan is mindeniitt nagyon egyenletesen, 3—4-es erds-
ségi fokozattal jelentkezik. Ez elsSsorban a valtoz6 vegyértékiiségéhsl kovetkezs kiilon-
féle redoxpotencidlokhoz alkalmazkodasira vezethets vissza, aminek kovetkeztében a
kiilonbozd primér folydsmagmds kézetekben éppigy egyenletesen jelenik meg, mint a
humolitokban és szaprolitokban, ill. tdlnyoméan azok meddéjében. Az atlagnal erSsebb
Mn-disulds foleg csak az oxiditekben jelentkezik.

Mangan 0 1 2 3 4 5 Kozepértck
Komld ...ooovvvvennnn.. — — — 27 2 — 3,1
N: agyményok — — — 65 8 — 3,1
Ajka i — — -— 5 2 — . 3.3
. Berente, Sajésztpéter, .
' Sajokazine, Alacska .. — — — 2. 7 — 3,8

i
* Amint azt a veszprémi egyetemi analitikai tanszék emlitett adatai is mutatjak.
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A hazai készénbamuk koziil néhany féleg fiatalabb eléfordulasban mutatkozott
gyenge maximuma : Hidas, Varpalota, (Tatabanya), Petéfibinya, Sajékaza-Ormospuszta.
A bér Goldschmidt szerint a k8szénhamuban a foldkéreg kozepes Gssze-
tételéhez képest legerSsebben (200-szor), de az tjahb szerzék szerint islegaldbb 100-szo-
rosan dusuld elem. K8szénhamubeli atlag mennyisége 600 (HeadleenélésHunter-
nél 300), maximalis mennyisége 3000 g/t. Rendkiviil erss disulésa f6leg biofil és egyszer-
smind szedimentofil jellegével all kapcsolatban. A nagybétonyi barnakészén killonbozé
saviéleségein végzett vizsgilataink szerint a bor inkdbb a vitritben, mint a hamugazdag
duritban halmoz6dik fel, tehat anyaga tilnyomoéan organikus, nyilvan novényi eredetii.
Ennek megfeleléen Yazumitsu Uzumasa 14] szerint a hamuban gazdag ké-
szenekben kevesebb bor van.

A hazai készénhamubeli clterjedésébél feltételezhetének latszik, hogy mennyiségi
ingadozasat részben a szaprolit-humolit jelleg hatdrozza meg: a szaprolitosabb jellegii
pernyepusztai algapaldban és a hetvehelyi barnakészénben a bér mennyisége a kozon-
séges humolitos készenekhez  viszonyitva minimalisnak addédott spektrografiailag.
Kacsenkov adatai szerint is a bor a kbolajhamuban a kszénhamuhoz képest kisebb
mértékben (4tlag »csake 17-szeresen) disul. Guljeva szerint a tengeri szapropel
tobb bért tartalmaz, mint az édesvizi. :

A kiilonb6z6 kord, ill. széntilésfokit hazai kdszenek bor-vonaler8sségeinek &ssze-
hasonlitdsa azt mutatja, hogy a bértartalom a tézegesedés, ill. kezdeti széniilés folyaman
a tobbi nyomelemhez hasonl6éan hirtelen ndvekedik, majd a széniilés folyaman a kemény-
barnakdszén 4llapottol’ kezdve 4tlagmennyisége valtozatlan, s6t esetleg lassanként
csokken. Az antracit-stddinmban jelentkezd erdsebb vonalerdsségi cstkkenésnek elvi
jelentdséget tulajdonitani kvantitativ meghatérozas nélkiil nem szabad, mert ez a csok-
kenés — mint emlitettilk — részben a hamukivonds céljabol tértént, nagyobb héfokra
hevités ‘kévetkezménye.

A pliocén barnakdszenek bortartalméban sajatsagos ellentmondas mutatkozik
egyrészt a 6 petSfibanyai, masrészt a tobbi lelhely mintai k6z6tt, amennyiben a petsfi-
banyaiak mind er8s bérvonalakat mutattak (k6zépérték 4,5), a tobbiek viszont legfeljebb
kérdéses nyomot (kozépérték 0,7). .

A hazai készenekben atlag 4-es (kizepes) erGsséggel, nem nagyon ingadozé meny-
nyiségben jelenik meg. Az 1. 4bra alapjan az 4tlagos bérmennyiségek némi csskkenése
mutatkozik akarsztkGszenekben, ami kapcsolatban 4llhat a karbonédtos kézetek csekélyebb
boértartalmaval.

5. A nyomelemek gyakorisdgi és teriileti eloszlasa

A hazai készénhamubeli nyomelemeket térbeli gyakorisdg-valtozasai alapjén harom
csoportba oszthatjuk : 1. erbsen valtozd mennyiségli, erSs »relieflic elemek : Ni, Co,
Ag, Zn, Ga, Ge, Sn, Pb, As, Sb, Be, Sr, Ba, Mo. 2. Kevéssé valtozd, gyenge reliefd elemek :
Ti, V, Mn és kisebb mértékben a Cr és B. Itt {6leg olyan elemek szerepelnek, amelyek
a spektroszképiai kimutathatosag hatardnal jéval nagyobb mennyiségben és igy alta-
laban spektroszképiailag kevéssé érzékeny tartomanyban jelentkeznek a kdszénben.
3. A spektrografiai kimutatéshoz is tiil kis mennyiségben mutatkozé, ill. hidnyz6 elemek :
Cd, T1, W. Ezek egyenletes eloszlasa az dllando, kb. nulla-erSsségi fokozat kdvetkezménye.

A relief teh4t nagyjabol a f6ldi gyakorisdg és a gerjeszthetSség fiiggvénye: az
els csoportban féleg a ritkdbb elemek, nevezetesen az elemek gyakorisdgi sorrendjében a
kozéptajon 4llék (23—51), a masodikban féleg a viszonylag gyakoribbak (a gyakorisagi
sorrendben 10—20. helyen 4ll6k), a harmadikban féleg az igen ritkak (48 -69. helyen
4ll6k) szerepelnek. ’
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Egyébként az erésen valtozd mennyiségliek tilnyomdan a szidero-¢és kalkofil,
valamint a szorosabb értelemben vett ritka litofil elemek : gyenge reliefiiek pedig a tul-
nyomoéan pegmatofil elemek. A szulfofil Mo a tébbi szulfofil, ti. a kalko- és sziderofil
elemekkel egyiitt az erésen valtozo elemekbez tartozik.

Az elemek térbeli eloszlasédban feltlinik az ismert felszini primér elemdusulasok
‘maradéktalanul kimutathaté hatdsa a _koszen -nyomelemek eloszlasdra. Egyik ilyen
nyomelem-szolgaltaté f6centrum a pécs-fazekasboda-mérdgyi grénitteriilet, ami a kér-

. nyéki barna- és feketekSszenek Ga, (Ge), Sn, Ph, Mo, és taldn Zn-tartalmanak egy részét,
kiilénésen pedig Y- alkalia-gazdagabb provincia-jellegii részébdl a Ba és Be nagy részét
szolgéltatja. Masik fontos centrum a Velencei-hegység, amelynek granitjara vezetheto
vissza a vérpalotai, mori arokbeli (Kisgyén) és pusztavami kdszenek egynémelyikének —
a karsztk8szenekéhez képest nagyobb -— Mo, Ga, Ge, Sn, Pb, Be és a nédasladanyi
tézeg Ba, Sn tartalma. Lehetséges, hogy a granittal kapesolatba hozhaté hidrotermalis
ércesedés hatdsa mutatkozik egyes emlitett mecseki és Velencei-hegység kozeli k8szén-
lelShelyek nagyobb Sh- és As-tartalméban is.

Fiatal bazaltjaink jellemzd elemei csak a legfiatalabhb (pleisztocén) tézeges képzéd-
ményekre gyakorolhatnak hatdst, igy a zalaszdntéi tdzeg viszonylag nagy Fi, Cr (V),
Mn' és talan Ba tdrtalma nagy részben bazaltos eredetii.lelet.

Az andezit-dacitos vulkani koszori1 hatédsa f6leg a recski }udrotermahs ércesedés
kozelében (Nagybatony) feldisuls As, Sb és taldnSn, és tdvolabb (Kisterenye) feldtisulé
Zn-tartalmaban, tovabb4 az ecsedi t6zeg Zn-tartalmiban nyilvanul meg. Ezekbél az
adatokbdl is kivilaglik, hogy a Zn kiilonSsen nagy teriiletre terjed szét, azaz kénnyen
szallithaté. FeltételezhetSen alpi hidrotermalis ércesedésbdl szdrmazé 7Zn van egyes
nyugatmagyarorszagi (Hansdg, Marcalvilgy) tdzegekben is.

A Dbilkkhegységi bazisos-ultrabdzisos témeg anyagszolgaltatdsa kozvetlen ha’ca—
sanak tekinthetjiik a banfalvai és egyéb B-biikki peremi barnakészenek nagy Ni, Cr, V,

"Mn tartalmat. A béanfalvi erds Ge és Ga vonalak magyardzatra szorulnak

Minden esetben természetesen szédmolni kell az iledékes kézetekbdl valo kozve-
tett dtrakédas lehetSségével, amikor is a kdszénbeli kérdéses nyomelem nem kozvetlenil
a primér magmdés kézetekb6l szdrmazik, hanem annak kézelében lerakédott tiledékes
kézetbeli felduisulds asodlagos 4trakédasabol.

A nyomelemek alapjén mésrészt szamolni. lehet a Lovetkezo jelenleg eitakart
hegységekkel, egykorit lehordasi teriiletekkel is : 1. a Mecsektsl E-ra egy ultrabézisos
tomeg, amely talana Scheffer—K 4nt 4 s-félegeofizikai maximummal lesz azonosit-
haté. 2. A Kisalf6ld K- szegélyén (talan mér Budapest kozelében) a dorog-tokodi ké-
szén Be, Ba és talan Sb-tartalmat szolgéltatd, feltételezhetSen tehat.savanyt magmatit-
tomeg, esetleg apomagmas ércesedéssel. 3. Egy vagy tobb ultrabézisos-bdzisos magmatit-
témeg valahol a Bakony és a Vértes kisalfoldi pereme koézelében. Ezt az ajkai, kisgyoni,
pusztavami- nikkel, a kisgyoni és az urkuti (Mn-érces) kobalt, valamint a kisgyéni és a

| tatabanyai- krém-disulds miatt lehet feltételezni. 4. Egy ismeretlen szdlbanalléan fel-
tételezhetéen hidrotermalis és’ pneumatolitos ércesedés 4 Biikkhegység vidékén, amibol
a bé_nfélva_i, lyukéi, baross-aknai, didsgydri Ag, Zn, As, Pb, Sn és Mo diisuldsok taplal-
koztak. Hzekben az esetekben a recski vagy akar a szepes-gomori déli ércesedésbdl ki-
indulni ui. aligha lehet. 5. A pettfibdnyai sajatsigos Ni-Cr-Pb-Mo disulds egyrészt egy
bazisos-ultrabazisos magmatit-tomeget (Szarvasks?), masrészt egy pneumatolitos ill.
hidroterinalis ércesedést (Gyongyosoroszi?) valoszindisit.

Az alaphegységek, ill. a 15 lehordasi teriiletek kozelében altalaban a nyomelemek
tilnyomoé tébbsége nagyobb koncentriciéban jelentkezik, mint ezektSl tdvolabb. Ilyen
nyomelémekben gazdagabb peremi el6forduldsok az F-mecseki lidsz kdszén, tovabba a
Bitkk kozvetlen kornyezetében Hgercsehi-Ozd-Bénfalva, Barossakna, Lyuko, Dibsgy6r -
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miocén szénteriilete. Az Fi-mecseki készenek nyomelem-gazdagsagat azonban amellett az is
névelheti, hogy ez a teriilet egy savanyt és egy esetleges ultrabézisos lehordasi teriilet
kozt fekszik és igy mindkét tipus nyomelemeit béven felveheti.

Azilyen kézvetlen alaphegységi hatdst azonban elhomalyosithatja az, hogy néha az
édesvizi k8széntelep a lehorddsi teriilettsl tavolabb 4tmegy tengeri jellegli kifejlsdésbe.
A tengeri paralikus telepben ui. nagyobb tavolsagbél, a tenger fel6l is bekeriilhetnek
cgyes elemek, midltal a parttél tavolabb ismét t5bb elem dusulhat. Részben ilyen moédon
dusuthatott nyomelemekben a. paralikus mecseki lidsz feketek&szén. Ugyancsak ennek
megfelelden a miocénkortt ink4abb limnikus Salgétarjan-Kazir-Kisterenye-vidéki barna-
k&szénnél gazdagabb nyomelemekben az azonos korii, de paralikusabb Fgercsehi és
Sajoé-vidéki barnakdszén. Hz a viszonylat azonban nem -allando, s6t a forditott eset
észlelhets :* az inkdbb limnikus dorog-tokodi kifejlédés gazdagabb nyomelemekben,
mint a paralikus tatabdnyai kd&szén.

A vizsgalt elemek idébeli eloszldsat mutatéd 1. dbran egy fontos térbeli, a lehordasi
teriilet kézettani felépitésével kapesolatos szabalyszertiség is felismerhets. Mig az elemek
talnyomoé részének atlagos mennyisége, kozepes vonalerSssége a pleisztocéntél a lidszig.
tobbé-kevésbé fokozatosan névekedik, azutin csdkken (lidsz-maximumos tipus), addig
egyes elémek ettsl a tipustél eltérnek és a fels§ kréta-eocénban minimumot mutatnak.
Minthogy ez utébbi barnakdszenek hazankban a viszonylag legtisztabb karsztkészenek,
nyilvanvald, hogy az. e korokra es6 minimum a kérdéses elemeknek a mészkSben talal-
haté csokkent mennyiségével 4ll kapesolatban (karsztkGszén-minimumos tipus). Ilyen
elemek a Ge, kisebb mértékben az As, Pb, Be és taldn a B. Ezek kisebh atlagértéke
a készénben tehat egy tijabb karsztk8szén . jellemvonisnak tekinthets [3].

Li4sz-maximumos elemek elsésorban a Ni, Cr, V, Ti, tovabba részben az adatok
kisebb szdma miatt elmosédottabban a Co, Ag, Zn, Ga, Sb, Ba és némileg a karsztkdszén-
minimumos tipus felé hajlék kéziil a Pb és B is. A lidsz-maximumnak nyilvén két oka
van: a 3. fejezetben leirt széniilésfok novekedésével parhuzamos diisulas és a lehordasi
teriiletek kozelsége. A két fotipus egyikébe sem sorolhaték eddigi adatdink alapjan a
kisszdm1i adat miatt bizonytalan Cd, Tl és Sn-en kiviil a Mo és Mn
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4 00 00O0O0O0O0OGOGOCO0OOOO 200124900001
3 2100000O0.100.00 020033320002
6 600600001 00000201312290°00

0,50,20,20 0 0 0 0050700 0°'0270051,81,31,50 0 0,71,3
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Perm
1. Hetvehely. Korbaci volgy felsé szakaszan. Mecsek. Készén (2--5 -cm-es zsindr)
kozéps6 perm.
2. Kévagdszolléstdl Ny-ra. Mecsek. Koszén
3. Kovagdszollgst6l Ny-ra. Mecsek. Kd&szenes agyag
4. Cserkut. Mecsek. Kovdsodott famaradvany
Ni Co Ag Zn €Cd Ga T! Ge SnPb P As Sb Be Ca %r Ba Ti V Cr Mo W Mn B
4. 2312000203 —3 43 —2 233235 132
2200000001 2 010040 22230 033
323100000013 120050 33341 0414
4.00000000020000200113000)
1,75 10,2505 0 0 0 050,5250,331,5 10,753,70,51,752,22,23,21,50,252,52,
Liasz
Pécs
1. Friss mosépala, amint az a szénmoséhél kikeril
2. Eléz6nek hamuja
3. 1 éve palahanyon allt mosépala
4. Sok éve a hanyén heverd mosépala, teljesen kiégett
Ni Co Ag Zn Cd Ga Tl Ge Sn Pb.'P As SbBe Ca Sr BaTi V Cr MoWDMnB
1.2 1 22 0 21 0020203~ 2 24 3 3 1043
2.3 023 1 20 2032201 — 1 03 3 4 003414
3.2 022 0 200020002 — 0 03 2 3 0033
4.3 023 0 20 00306201 —0 03 2 41023
250,25 2 250,25 20,250,5 0 250515 01,75—0,75 0,53,3 25 350,50 3 3,3
Komlé
1. Kossuth-akna V. Déli f6keresztvagat 1. sz. telep 5. K.
2. » » V. » » II. sz. » 9. K.
3. » » V. » » 1. sz, » 24. K.
4. » » V. » » IV. sz. » 42. X.
5. » » V. » » VII1. sz. » 45. K.
6. » » V. » » IX. sz. » 57. K.
7. » » V. » » 268. K.
8. » » V.o oo » 256. K.
9. » » V.o » 245. K.
10. » » V. » » 233. K.
11. » » V. » » 213. K.
12. » » V. » » 212, K.
13. » » V. » XIX. (8) telep 164. K.
14. » ) V. » » 142 XK.
15. » » V. » » XXI. telep 103. K.
16. ) » V. » » XXI. » 107. K.
17 » » V. » » XXI1. » 113. K.
i8. » » . » » XXI. » 118. K.
19. » » V. » » XXI. » 120. X.
20. » » V. » XXI. » 122.-K.
21. » » VI Déli f6vagat 1.
22. » » VI. » » 2 »
23. » » VI »fOkeresztvidgat 3. sz. telepcsoporthol
24. » » VI » » 6. telepcsoport
25. » » VI. » » 8. sz. telep
26. » » VI » » 9. sz. telep
27. » » VI » 10. sz. telepcsoport
28. » » V1. » » 11. sz. telep
29. » » V1. » » 12. sz. telep
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e

FEE

Komlo
Ni Co Ag Zn Cd Ga T1 Ge SnPb P*Aas Sb Be Ca SrBaTi V Cr Mo W Mn
1. 32300304 —3 —3 23 — —0 444270 3
222 2 00204 —0 3 23 ——0 3 3300 3
3 322003604 —2 -—-343  ——034400 3
4 30200303 —3 —310 —~-—034400 3
53312003903 —2 —333 ——044420 3
6. 32 200303 —3 —323 ——02344220 3
7. 43 200304 —2 —32 4 ——034420,3
8 31 200303 —2 —323 ——03440 03
9 32 2 00304 —4 —3 23 ——044400 3
10. 3 2 200203 —2 —3 03 ~—-—0 3342 0.3
1. 4 3 2 0 0 40 3 —4 —3 22 ——0445 20 3
2. 20200203 —0 —303 ——03134103
3. 32000202 —2 —3 43 —-—03 4300 3
4. 32 0 0 0 3 2 4 —3 —3 2 4 ——0 443 00 3
5. 200003 23 —2 -—343 ——023431°0 3
6. 32100 20 2 —2 —3 32 ——03 3 300 4
7. 3 2 2 2.0 403 —4 —2 43 ——0 4 4 440 3
8. 4 3 2 2 0 403 —4 —3 1 3:—-—04 4400 3
19 32100 3 03 —3 —3 0 3 — 0 4 4 43 0 3
2. 31000303 —3 —3 43 — 0 3 3 3 20 4
21. 21000414 —0 —3 3 4 — 0 2 4 3 0 0 3
2. 20000004 —0 —23 3 — 0 33 300 3
2. 32100203 —3 —2-4 2 — 0 4 4-4 0 0 3
24. 3 2 0 0 0 3 0 3 2 —3 2 3 — 0 3 43 00 3
25. 3 3 00 0 2 0 3 2 —3 2 3 — 0 3 33 00 3
3 2000 20 3 2 —3 0 4 — 0.3 43 00 3
2 0000 2 0 2 0 =3 02 — 0 3 3 3 003
310 00 3 0 3 3 —2 00 — 0 3 3 40 0 3
3200030 4 2 —2 2 3 — 0 3 3 400 3

0 0 33373, 0

ok

N

8

n

12,8 —

w
w

2,91,61,10,1

»
=
L
)
»
)
~
o
i
>
4
0

Szaszvar—Maza
Szadszvar
1. szint 1. mélyszint. Adalbert telep, II. Ny- véagat

2. 1. mélyszint, Franciska telep II. Ny-i vagat
3. 1. mélyszint, 9. telep csapasvagat, aknaszén.

Maza

4. IL szint, IV. telep, 10 harant, 4. t. végat, aknaszén
5. II. szint, 3. telep, 5. sz. sikl6 3. t. vagat, aknaszén

Nagyményok

. Antal banyamezd, szint Vja 10 telep, vagat, aknaszén

Rezs6 IV. szint III. telep, f6keresztvagat 3 telepi csapdsvagat, aknaszén
Antal szint, V/a 9. telep III. harant, csapdsvédgat, aknaszéin

Rezs6 t. IV. szint, 7 telep, fékeresztvégat 7. telep csapasvagat, aknaszén
V. a. sz. II. har. 41. m.

Rezsé t. sz. 895. m 9. a. t

Rezsé t. III. févg. 114.

Rezsd t. VIL sz. Bd fovg 23 m. (0,50—2).

Rezs6 t. sz. 1007 m. (M. XT)

. RezsS t. sz. 9,70 m (M VII)

. Szarvas t. sz.-629 m (M 3)

—SomNoumwN =

* Utolagos atlagolasbol 0,4.

B e I ol e I e e R R R N A A A LR -]
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12. Antal vg. 19 m. 10 t. (M J)

13. Szarvas t.' V. sz. f6vg. 863 m. (M 3)

i4. Rezs6 t. sz. 930 m (M VI)

15. Rezs6 t. IV. sz. f6kv. 89 m. (M 5)

16. Szarvas t. sz. 700 m (M 8)

17. RezsS t. sz. 9,20 (M V)

18."Szarvas V. sz. f6vg. kanyar utén 104 m (M. .6)
19. Rezs§ VI. sz. légvagat, 592 m

20. Szarvas t. V. sz. févg. 54 m (M 2)

21. Szatvas t. sz. 728 m (M 6)

22. Rezs6 t. VII. sz. Ny-i vigat 111 m

23. Rezs6 t. sz. 1009 m (M 12)

24. Rezs6-t. sz. 7 t. vg. 64 m (M 1V)

25. Rezs6 t. szint 10,16 m (M XIII)

26. Antal V. a. sz. IL. har. 10 t.

27. Szarvas t. V. sz. f6vg. kanyar utan 118 m (M 7)
28. Antal, V. sz. IV. hardnt. 25 m IX. t.

29. Rezs6 VIII. Bukovszky vagat 149 m. (0,50 m)
30. Rezsd t. sz. 995 m. (M VIIL.)

31. Rezs6 VIII. sz. irdnyvagat 716 m. (L. 60 m) 10 t.
32. Rezsd t. VI. sz. légvg. 400 m.

33, Rezs6 t. IV. sz. f6vg. 48 m (M 1)

34. Rezs6 VI. sz. 383 m.

35. Rezs6 t. sz. 989 m. (M IX) |

36. Rezsd t. 7. telepvg. I. har. E fel¢ 16 m.

37 Rezsd I. v. sz. f6vg. 67 m. (M 4)

38. Rezs6 VIII. sz. irdnyvéagat 827 m, (0,90 m.) 10 t.
39. Rezs6 t. sz. 982 m. (M IX).

40. Rezs6 t. sz. 923 m. (M 1V).

41. Szarvas t. sz.-582 m. (M 2)

42. Szarvas.t. sz. 655 m. (M 4)

43. Rezs6 t. sz. 900 m (M II.)

44. Rezs6 t. sz. 7 t. vagat 1. har. D-re 37 m (M 1)
45. Rezs6 t. sz. 7 t. vagat II. har.

46. Szarvas-t. szint 678 m. (M 3)

47. Rezs6 t. sz. 908 m. (M III)

48. Szarvas t. sz. 577 m (M I)

49. Antal VIII. Antalvdgat 19 m. (M 11.) 10 t.
50. Antal VIII. sz. irdnyvagat. 237 m. 9 t.

51. Antal VI. sz. légvagat 26 m. (1 m szén)

52. Rezs6-IV. {6 1v. 100 m. (M 6) 7 telep

53. Szarvas t. V. févg. kanyar utdn 40 m.

54. Szarvas t. sz. 723 m, M 7.

55. Rezs6 t. IV. sz. £6 Iv. 131,50 m; 3 telep

56. Antal t. V. a sz. {6 irdanyvédgat légvagattol 20 m. 10 t.
57. Rezs6 t. II1. sz. f6 lv. 44 m.

58. Rezs6 t. IV. sz. 6 Iv. 53 m.

59. Rezs6 t. III. sz. févg. 66 m.

60. Rezsd t. II1. sz. 6 lv. 54 m

61. Rezs6 {. irdnyvagat 679 m (0, 500,80 m)

62. Rezs6 t. IV. sz. f6 iv. 101 m.

63. Rezs6,t. IV. £6 Iv. .105 m.

64. Szarvas t. V. sz. £6 vg. 50 m. (0;0—0,50 m)
65. Rezsé t. IV. sz. 6 lv. 64 m.

66. Szarvas t. V. sz. f6 lv. kanyar utdn 52 m.
67. RezsS t. II1. sz. f6vj. 60 m.

68. Antal t. V. a. sz. IV. Iv. 43 m. 9. a. t.

69. Rezs6 t. II1. sz. f6vj. 151 m. 3. telep

70. Rezs$ t. VI. sz. lv. 625 m (1,20 sz.)

71. Rezsd t. VIII. sz. Bukovszky vj. 149 m. kanyarban.
72. V. a. sz. kv. vége 9 Db. telep

73. Rezs6 t. VIII. sz. irdnyvagat 672. m. (0.60 m.)
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Geokémiai vizsgdlatok

Szadeczky— Foldvariné :
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I
™

[

SrBa Ti UV Cr Mo W JMn

As Sh Be Ca

Ag Zn Cd Ga Ti Ge $n Pb P

Co
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3,20,030,90,50,031,90,033,5 * 2,4 ——-3,51,73,4 — —2,13,83,83,81.6 0 3,14,1

Felsokréta

Ajka

20, 3-as keresztvagat kezdése.

Sme:

1. Fels6 Csinger, légkozletelep, Gizella tiré EX-i lejt:

Barnakd&szén

, EK-i lejtémezs, 3-as keresztvagat

0,

=] o
g gy
< [T
- =g
m N N
Bl w n
Oa L.
annn
aa»b kaaa
N Mn
win &
g
LaRE g
ORIk
P e
NGO

7. II1. szint

Padrag

8. Téncsics akna, D-i banvamezd

Kisgyon

19. sz. fards

1.

* Eredetileg nem volt meghatdrozva, utélag 10 minta vizsgalata 0,6 atlagot adott.
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Ajka és Padrag

Ni Co Ag ZnCd Ga T! Ge Sn Pb P As Sb Be Ca Sr Ba Ti V .Cr Mo WMn B
. 30 0000 —2 —1 —2 00 —-— 2-"3'3 3 3 —4 4
2 40 3001 —0 —1 —2 00 —— 0 3 4 42 —4 1
3. 30 200000 — 1 —1.00 —— 044 40 —3 3
4 3 0 200200 — 2 —0 00 —— 0 4.4-49 0 —33
5 20 200000 —0Q —0 00 —— 0 43 360—3 4
6 20 00000OO0GC —60—1 00 —— 0 3 430—3 4
720 0000O0OO06 —0 —1 00 —— 0 33 350—3 4
8. 4 0 0 00 3 \——0 -~ 2 —2 2 3 —— 0 3 5 4 2 —4 4

290 1,100075002 —09 —1,10,2504 — —0,253,43,83,50,9 —3,43,8
Kisgyén
. 30000300 —2 — 100 — 0 3 3 40 —3 4

Eoacén

Dudar és Balinka

1. Dudar B-i mez5, 1. telep, L. szint, irdnyvégat siklohajtasbol. Barnakdszén
2. Dudar. Alsé széntelep, VI. szint, 6-0s hardnt

3. Dudar. Felsé széntelep, IV. szint

4. Dudar. E-i szint 1. telep, I. iranyvigat, siklohajtés. Barnakédszén

5. Balinka. Széritott

Kisgyén

Andras lejtakna DNy-i mezejében kihajtott végnélkiili kotélpalya stb.
2 Andras lejtakna, II. sz. alsé telep
3. Ujtard szint 228 m telep 1. Ujtaré alapvégat, barnakdszén

Dudar és Balinka

Ni Co Ag Zn ¢d Ga Tl Ge SnPh P As Sb Be Ca Sr Ba 1Ti V.Ctr Mo W Mn B
1 4 23 003 03 —3 —3 42 ——0 444302 4
2 3 00000 006 -0 —2.00 ——0 22130 — 3
3 00000000 —0-—100 ——0 3330 —3 3
4 o006 —-—00901 —0~—140 ———0.2000 — 4
5 3 —-00 ———0.-0 —20 ———~—4 —4 00 3 3

2 05060 007008 —06 —181605— —0 262828050 2834
Kisgyon
1 4 131 03 —1 —2 —203 —— 1 3 440 — 414
2 4300 03 —0 —3 —3 03 —— 0 4 54 3 — 44
3 3130 0001 —2 —3 00 —— 0 4 440 — 34

371,72033 02 007 —23 —270 2 — —03337434 1 —374

Pusztavam—Oroszlany
Pusztavam

1. Dara

2. B-i mez6, 1V. telep. 5-0s sikld, alapkézle elévagasbol

3. Déli banyamezd szint + 111—117 m, L. telep, 4-es sikl6, jobboldali bet6réstsl véve.
Barnaksszén.

4. ¥-i banyamezd, sant + 130 m.IL. telep, 5-Gs sikl6 alapkozle, elévagatbol. Barna-
k&szén

3 Foldtani Kozlony



¥
Or
5
6.
7.
8.

Fdldtani Kgzlony LXXXV. kétet 1. fiizet

oszldny

XVIII. akna, Ny-i (V. osztd) banyamezs, szint + 137, f6telep- fels6pad V. oszté,
1. alapkozle, 52. sz. csapat munkahelye, j6 minSségii barnaszén

XVI. akna, déli banyamezd, szint + 110, fStelep, alsopad 23. front ballégvagat.
6-0s sz. csapat munkahelye, palds szén. )}
XVI. akna, D-i banyamez6, szint + 112, fételep, fels6pad, 23. front jobbszarny,
13-as sz. csapat munkahelye. J6 min6ségii’ barnaszén.

XVII. akna, centrilis banyamezs, szint 4 132, fStelep alsé pad, alapkozle, front-
fejtés, jobboldali légviagat, palas szén.

9. . XVIII. akna, Ny-i (V. osztd) + ]35‘f6tel'ep, alsé pad 1. alapkézle '32. sz. csapat,

10.

11.
2.

Pu

Or

Ta
1.

-
Soxnomaw. N

o

palds szén. )
Banyamez6 szint | 135, f6telep, fels6 pad, alapkézlei 114-es sz. frontfejtés, j&
minGségii barnaszén,

XIX. akna, 1égakna, fételepes felsdpad, légakna oldala. Barnaksszén.

Dara.

sztavam

Ni Co Ag Zn Cd Ga Tl Ge Sn Pb P AsSb Be Ca SrBa Ti V ¢r Mo W Mo B
211 —-———2"—0 —3 4 ———02 —3 0 —2 3
41300303 —~3 —3290 —<=-—01445220 34
203001902 —1 —3390 ——243400 34
42300302 —3 —3 20 ——044420 34

oszldny

202090001 —2 —3200 -——213233200 4 4
4 22 00 302 23 —3290 ——01444020 3 4
203 0000310 —3 40 ——223.300 44
4 3200303 —3 —423 ——~ —4 4410 3 4
300 —~0900010-—300 ———43400"—4
1 02.—0001¢!t —0 —330 ———31013400 —4
202 —-0002 -~2 —300 ———33400 —4
2 -0 ————1—3 —33 ——+—=33 —4 2 —4 4
2708190 0 1,30 1,8051,7 —3,12,103 — — 1 3,33,13,80,6 0 3,239

tabanya
XII. akna, B-i banyamez6 + 38 szint, fedStelep, alsépad . (kéktelep) bedgyazasos
telep I1. E-i,sz4llit6 ereszke légvagata. J6 mindségli szén beagyazdsokkal.

. XII. akna (129) E-i banyamez8, + 33 szint, felsépad (piros telep) E-i alapkézle.

J6 mindségi szén. .
Sikvolgyi akna D-i banyamezs XII. sikld, II. szint, fels6pad, jo' minSségli szén.
VIII. akna, E- II. siklé pillér, I. szint telep alsépad 529-es munkahely, porlds.

. Sikvolgyi akna, D-i banyamezd, szint XII. sikld, II. fételep, alsépad.

XII. akna, K-i banyamez8, -+ 30 szint, fGtelep, alsépad, barna telep.
Dara.

XIV. akna, B-i hatarsikls, alapkozle

VIIIL. akna, fitelep, fels6pad, 501. sz. munkahely.

XIV. akna, VI. aknahatar mellett, kistelep.

. XV. akna,X-i banyamez8. Fételep, felsépad.

. X1IV,.akna, I-DNy-i siklé pillér, + 58 szint, alsépad. I. szint.
. XII. akna, D-i banyamezd, kozép telep

. XV. akna, D-i banyamezs, alapkozle, — 110 m szint, alsépad
. Felsdgallai dara
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Tatabanya

=

Sn Ph P

e
7
=

Ca

o

Mo W Mn B

%

Co Ag. Zn Cd Ga

P
[EENEN

Pl

—=OWONNIEOODONSO
N

|

|

CRRFO W
NWANRWOWRWWWWWN

cocococo| coooeR
AOOROWHADODOOWOOO &
| Mo OwWOD | coconO.Ml

T O T O O O O A A I

Sr

o ,4 [ ]| Dwn

NoOoOwooowWoROOOCe
‘ OOCDOOOi oCOORO
lcooooc0|ooowco
RPN NOOOCON~ONOO &
— (=4
o=ooneoS| | | ||| ] §
\mwwomwc»wwuumm<
[RFNTYE FRF NN NN G S
CoONOW=O | ~ONOSO

whuxk;&-hbbl 1 I
WU OO UG U s

00,150 0,9 —1,3 —2,71,10,7 — —0,63,12,43,90,6

WA RORWW—O—WWOO
=] | COOCOOR | SOCO0O

w

»
o
3
-3
>
w

Dorog, Tokod.

1. Dorog XIV. fornai telep

2. Tokod, fornai telepbdl, 634. csapatrol.

3. Annavélgy, X. akna. Paula mez6 felsd részébol

4. Ebszonybanya, VIIL sikls, + 127 szint, A telep alja
‘5. Tokodi dara

6. Tokod, altard, IV/C ereszke
7. Brzsébet akna, Tokod

8. VIIL. akna, 7. harant, fekiitelep — 220 szint, Dorog
9. II. akna 9. harant, 10. ereszke, + 65 szint

10

. 1. akna, Auguszta mezS, + 6-0s szint
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Pilisszentivén

. ‘telep feds

. telep fekiitél 3 m-re
. telep fekiitsl 5 m-re
. telep fekil

. telep fekiitsl 80 cm-re felfelé (»Blanstein)
. telep fed6

. 2. telep kozepe

. »Blaustein« fekiije

. 0 telep teteje

. 1. telep kozepe

T N st bk sk ot et

1
2
3
4
5.
6.
7
8
9
10.

3*
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Pilisszentivan

[N}
[

Ni Co Ag Zn Cd Ga Tl Ge Sx} Pb P As Sb Be Ca Sr Ba Ti V Cf Mo W Mn
. 200001 000O01-200%6 41323003
2 20000000000O0O0CGO0O0Z2 03 2300 2
3310006100001 1003900233320 ¢0 2
4 10 00O0O0O0OO0OO0OCOOCTI1 0O0O20@023.2200 2
5. 200000O0OO0OO0OT1 2220200312120 2
6. 1 01 00 0 00O0O0O0OO3 24 20222102
720 0 00 0O0O0CO0OO0OO0OTI1 2030032220202
8 21 0001 00O0O0CO0T1O0O0OZ2 0033300 2
9210001000001 01 20033300 2
0. 210 00 000O01 1210200333003
1,9040,10 0 040 0 00,2051,1080,32,80,60,12923260,20 2,
Oligocén
Dorog
1. XIV. oligocén telep
Dorog
Ni Co Ag ZnCd Ga TI GeSn Pb P As Sb Be Ca Sr BaTi V Cr Mo W Mn
.. 2030062 —202 —-—-3202 ——213234220 3
Miocén

1. Brennberg

Ni Co Ag Zn Cd Ga TIGe SnPb P As Sb Be Ca SrBaTi V CrMo W Mn

. 223 —————2 -2 —3 32 ——2313 32 —3
Hidas
1. (106. sz.) szint : tard, 5-6s telep, tardszint I. sz. ereszke, aknaszén
2. Tarészint, 3. telep, 5-6s csapdsvigat, aknaszén
3. Tarészint, 4. telep, 1. sz. ereszke, aknaszén
4. Mélyszint 16 kv. VI. t/IV. t. v4jattél 40 m.
5. Mélyszint £6 kv. VII. t/IV. t. vajattol 58,5 m.
6. Mélyszint £6 kv. V. t./7 m IV. t. vdjattél
7. Tarészint IV. t.
8. Nyers lignit
Hidas
Ni Co Ag Zn Cd Ga Tl GeSn Pb P As SbBe Ca Sr BaTi V Cr Mo W Mn
. 203 0020013 —440 —-—324400 4
2 2030020222 —430 ——3233232020 4
3 30306020223 —430-——4223232020 4
4 2 —— = — -1 - ——4 —— ——1 —3 — — —4
5 2 — 0= = = — — { - -—3 ————3 —3 — — — 4
6 2. ——— 1 -3 ————1 —3 —— —4
7 2 —— = — — — ] —— =3 —_———1—3———_4
8§ 2 —1 2 ———2 —1 —3 4 — — 32 —21 —4 4
210 25050 2 01,251,723 —3,5350 24233130250 4 4
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Varpalota

1. Alsépad telep, »hajduc siklé parhuzamosanak alsopadi csapds vagatabol,
2. Erné mez6, 35-6s szint, B-i fejtés, frontkezdet.

Pet6fibanya
1. Algapala

2. Szénpala finoman réteges része
3. Szénpala szemcsés része

Varpalota

>
Z
o
o
&
N
B
o
=1

TI GeSnPb’ P As Sb B

Ga e Ca Sr Ba Ti V Cr Mo W Mn B
. 312002 —2 —2 —302 ——0233 42 —4 4
2 202002 —2 —2 —3 22 ——34332 —4135
25052 0 0 2 —2 —2. —3 1 2 — —15353 352 — 4 45
Petéfibanya
$ ———3 —0 —~00009060 —0 ——22 ———2 2
2. — — 2 -0 —000D000 —0 ——2.2 ———22
3. - — 4 —0 —002000 —0 ——4 3 ———3 2
- — 3 =0 —-00070 0 0 —0 — —2723 — +~ —232

Délndgrad

1. Nagybatony, Tiribes akna, II. siklo, I. fSereszke

2. Nagybatony, Tiribes akna, II. sikl6 mezeje, Ny-i frontfejtés

3. Nagybatony, Tiribes akna, I. fSereszke, VII. jobb osztd, II. siklé
4. Délnogradi akna

Délnébégrad
Ni Co Ag Zn Cd Ga T1 Ge SnPb PAs SbBe Ca S Ba Ti V Cr

Mo W Mn B

1 200 —0202-—1 —422 ——033300 3.4
2 200 —0.102—0 —441 ——0322200 3 4
3..200—-0202—0—4940 ——0232332900314
4 0 —0 0 ———0~—0 —1 0 ———02 —00 —0 2
150.0 0 01,70 1,5—0,25—32251 — — 0 28272 0 02235

Kozépnégrad

. Szurdoki lejtésakna (Matraszele) I. telep

. Méatranovak Dél II. lejtés akna

Matranovak Déli II. banya, II. telep

Mizserfai dara

Mizserfa, II). telepi bénya (Homokterenye) III. telep
. Mizserfai dara

Palhegyi banya (Homokterenye) II. telep

. Csigakuti lejtésakna (Kisterenye) III. telep (Fovolgy1 teriilet)
. Kisterenyei akna

Kazar II. sz. lejtés akna, II. alapkozle1 eteszke

. Vizslas, jlaki banya

T S PN

—
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Kozépndgrad

23

Ni Co Ag 4n Cd. Ga TI Ge Sn Pb I As 8Sb Be Ca ®r BalTi V Cr Mo W Mn B
. 102009000 —2 —302 -——132322003735
2 200 —00O02 —0 —200 ——03 2300 44
3203060360662 —3 —202 ——013233200 3 4
4 1 —0 0 ———0 —0 —2 0 —— —"—4 —2 0 —2 3
5 00200201 —2 —222 -——0131233%003 4
6 0 —000 ——0 —0 —2 0 ——-— —3 —2 0 —1 3
700200000 —2 —2 42 ——~13322020 3 4
8. 1o 200101t —2 —302 ——2333200 3 4
9. t1 000 ~——0 —3 —238 —— ——2 —20 —2 3
0. 3 22 —0302 —0 —200 —-—043 400 3 4
. 206 —0 00 2 —0-—2 00 ——03 2 3 00 4 4

1,20,2120 0 1,1 0 0,9 —1,3 —22081,25— —0,53128260 0 283,

Fszaknograd

1. Salg6-rénabanya, - Salgbtarjin—Somoskdujialu, salgd-ronai szénmezs, IIL . telep
atlagminta csillébdl.

. Margit III. lejtdsakna (Zagyvaréma) Indszé binyamezd

. Salgétarjan, Uj Jozsef lejt8s akna IIT. telepi szén, felsé pad

. Salgétarjan, Forgach lejtés akna, »Aé ereszke

Polyostar6, 1. bal osztod

Salgé-rénai szén TI1. telep

SO N

Lszaknograd

Ni Co Ag ZnCd Ga T1 Ge SnPh P Assb Be Ca Sr Bali vV Cr MoW Mn B
. 22200100 —3 -—-301 ——23233200 3 4
232200000 —~2 —322 —-—0232332003 4
3. 4.2 2 —0 202 —1 —4 20 —2 33 410 4 4
4 300 —0 0-0 2 —2 —3 2t — 33 43303 4
5 230 —0 002 —0 —2 20 ——13 2300 4 4
6. 31 0 —0 202 —0 —440 ——042300 44
281,71 0 0 080 1,3 —1,3 —322 07 — -—1,332283,2070 35 4

Kirald—0zd—Fgercsehi

1. Egercsehi szb. Beniczky akna II. telep, légkozle, barnak&szén

2. Egercsehi szb. Beniczky akna, szint 1. f6siklo, 3 szint jobbra, I. (kistelep) f6siki6,
gumiszalagvagat elGkészitése, barnaksszén, erfsen pirites

3. Ozdi szb . Kirdldi banyaiizem, Zsigmond lejtés akna, I. szmt, I. telep 16 sikld f6vonal
1égvagata, barnakészén

4. Ozdi szb. Zsigmondi lejt8s akna, szint I. IT. telep, frontel6készits vagat, barnaksszén

5. Ozdi szb. Putnoki banyaiizem, telep I.... szint I. (100-as) II. bal

6. Kiraldi Ozdi szb. b. ii. Géza lejt6s akna, 1. szint, 1. telep, I. balereszke, barnakdszén

7. dei szb. Pécs Antal banyaii. II. ereszke, I. telep, 14-es balnyilasti barnaksszén

8. Qzdi szb. Nyeste volgyi tar6, L. telep, ereszke tet6, barnakdszén

9. Ozdi szb. Somsélyi b. . E-i oldal IT. sz. segédereszke, 2. nyilasit jobbra irdnyvagat,

barnakdszén
0

10. Somsalyi dara
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XNi Co Ag Zn Cd Ga Tl Ge SnPb P "As Sb Be Ca Sr Ba Ti
1. 30200 203 —3 —3 40 ——33
23030030134 —3220 ——43
320 200 302 —0 —4 22 ——0 4
4. 4 2 200303 —4 —420 ——0 4
5 20200103 —0 —310 ——03
6. 301 00203 —4 420 —-—33
7201 00201 —2 —320 ——0 3
8 303001013 4 —330 ——2 2
9. 2 0 0 —0 000 —0 —3 40 —— —2
. 3 —0 0 ———1 —2 —3 2 — — —3 3
2702160 0 1,00 1,83 23 —-332402 — —1,7 23"
Sajovolgy .
1. Banfalva, jobboldali déli V. telep 1V.-es ereszke, 10-es elGvagas, barnaszén.
2. Sajokazinci banyaiizem, Kakucsai taré IL telep
3. Sajokazinci 124-es banyaiiz. Terv tar6, IV. telep, D-i ereszke, I. sz. oszt, vajvég,
barnak&szén.
4. Sajokazinci 124-es bany aliz. Kakucsai tdro, ITI. telep, ereszke, véajvég, barnakoszen
5. Alacskai bényaiiz. IV-es akna, I. telep IV. ereszke
6. Alacskai banyaiiz. IV-es akna, TIL. telep ereszke
7. SaJoszentpeten banyatiz. X-es ereszke mez8, II1. telep jobboldali 2. oszté.
8. Sajoszentpéteri 121-es bdnyaiiz. XXIV. sikl6.
9. Berentei banyaiiz. III. telep, 28-as munkahely.
10. Berentei banyaiiz. II. telep, 26. munkahely.
11. Baros akna I1. szint, D-i f6vonal, Adridnyi telep I1. sz. I1. nyildst osztovagat bama-
kdszén.
12. Lyukéi aknék. Weisner szint II. W. kizéptelep, légakna mellett kutatévégat, barna-
készén, gipszkristalyos
13. Lyuk6i akna, Matyas telep I. szint, i-es siklo, 1. szint barnakészén.
14. Tyukéi akna, Adridnyi telep (alsé) III. telep, III. szint, elsé szinti csapasvagat,
barnakdszén
15. Dibsgydr szb. Anna banya D-i-févonal, szint II. vastag telep, Il-es siklobdl kidgazo
elévagas.
16. Diésgy6r Anna banva, D-i {6v onal, szint I. vékonytelep, siklo fels§ végén, elGvagas.
17. Péalinkas taréd
18. Ormospusztai dara
19. Ormospusztai 131-es banyaii. (19. sz.) I. sz. lejtésakna, IV. telep, Makalia féle gunto
IV. telepi el6vajas, barnakSszén.
20. Ormospusztai 131-es banyaii. I1. akna, felsépad, V. telep. Uj frontelokesmtes az akna

baloldali- mezejében. Fazekas-féle munkahelyen, barnakészén
21. Ormospusztai 131-es banyaii. (24.) II. akna, alsépad, V. telep, az §j robbanoszermk—

tarnal, barnakdészén.

YV Cr Mo W Mn

22. Sajokazai 135-Gs banyail. lejtés akna, V. telep, baloldali feltdrovagat, barnakdszén.
23. Sajokazai 135-Gs banyaii. (20.) Szeles ]e]takna IV. telep, aknavédpillér, barnakdszén.
24. Felsdnyaradi dara
Ni Co Ag Zn Cd Ga TL' Ge SnPh P As Sb Be Ca $r Ba Ti
. 42210303 —3 —3220 ——0 4
200000000 -—0 —310 ——0 —
‘3. 000 —0 000 —0 —5 0 0 — — 2
4 000 —0 000 —~0 —5 00 ———2
5 00000O0GC0C0 —~0 —300 ——0 —
6. 00000000 —0 —500 ——0 —
7730000000 —0 —400 ——0 —
8 302000 —2 —3 —203 ——0 3
9. 00000000 —0 —400 ——0 —
0. 30 290000690 —0 —3 30 ——~0 —
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Ni Co Ag
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Fdelény vidéke

1. Kurittyan, csereteriileti bdnyamezd, 1. munkahely.

2. Rudolftelepi sziraz pala

3. Rudolftelep 16. ereszkei IV. telep

4. Szuhakallé I. mélyszint V. telep, frontfejtés

5. Szuhakallé II. mélyszint VI-os ‘ereszke IV. telep

6. Szuhakalléi banyaiizem IV. telep E-i ereszke pillére

7. Szuhakalléi binyaiizem, végilloméds V. telep, frontel6készits végat

8. Edelényi banyaiizem (95. sz.) II. akna D-i- f6vonal

9. Edelényi banyaiizem I. akna X. ereszke, H-i f6vonal, I. telep pillérfejtés, barnakdszén

10. Alberttelep, 5-6s munkahély, IV. telep

Ni Co Ag Zn Cd Ga Tl Ge Sn Pb P As Sb Be Ca Sr BaTi V Cr Mo WMn B
1. 400002 —0 —3 —3 2 2 ——0 3 4 4 4 —4 4
2 2 00 ———0 —2 —4 00 —~——4 —3 0 —4 4
320000000 —0—2200 ——03230 —3 4
4 00200000 —0 —300 ——02210 —3 4
5. 20000000 —0 —4390 ——3222190 —3 14
6. 302003 —2 —3 —4 03 ——03 3 3 3 —4 4
7 42 2 003 —2 —3 —2 02 ——03 442 —4 4
8 302003 —2 —3 —3 03 ——043 42 —45
9. 42 2003 —2 —2 —3 13 ——0 4442 —4 4
9. 3 0100302 —2 —320 ——013240 —3 4
2704110 0 1,90 + —18 —3,1081,4 — —0,33,1293,21,3 —3,64,1

Pliocén
Petsfibanya

. Petéfibanya D/2 mez6 déli gylijtévagat, 2-es front.

. Pet6fibanya D/1 mez6 2. sz. E-i frontel6készitd vagat

. ‘Pet6fibanya D/2 mezb. 2. sz. frontelSkészité K-i légvagat

. PetéSfibanya E/2 mez6 1. sz. frontel6készité vagat

Roézsaszentmérton IX. aknamezs f6vonal vége

Rozsaszentmarton IX. aknamez6, robbandanyagraktar 2. sz. filke 4 m-bél

ST W =

Dundantul

. Torony, pontusi szén III. minta

. Torony, pontusi lignit, felsé telep felsé fele

. Lovaszi, Maort 51/b furas 409—410, pontusi szén

. Ditré, Orotva dacien f6telep kézepe

Budafapusztai volgy felszini fels6 pannon barna szén

T W=
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Petsfibanya

Ni Co Ag ZnCd Ga Tl Ge SnPb PAs Sb Be Ca Sr Ba Ti V Cr Mo W Mn B
. 0000O0CO0O0CO0 —2 —000 ——0 —3 420 4 4
2 40000100 —2 —300 ——-~0 —3 43044
3..40000100 —0 —300 ——0 —3 430 4 4
4. 40 000000 —3 —3 00 ——0 —3 44045
5 30000100 —3 —330——1-—24201435
6 300000106 —3 —300 ——2 —3420435
300 0005020 —22—25050 — —05—284270 445
Dunéntul
1. 0000O0O0O0OOOOO0OO0OO0O040600D01 10010
2 0000O0O0O0O0O0OO0OO0OO0COO0O400T1 O0T1TO0OT0S3T1
3..0000O0O0O0O02000202900311001:1
4. 0 0 0 2 0 0 0 0 0O0OO0ODOO0OO0OZ20U00O0UO0UO0O0OO0T°VO
5. 100000O0O0O0O0ODOODOD4001 0100 31
020 0040 0 0 0040 0 0040320 0 I 04080 0 1,606
Pleisztocén — Holocén
1. Hansagi tézegteriilet vegyes tézege
2. Sopron megyei Hansidg Kapuvar hatara (1905)
3. Marcalvélgy, SzélmezOpuszta 68/a furdlyuk 30—130 cm
4. Marcalvélgy, Szélmezépuszta 68/b fhrélyuk 130—230 em
5. Nadasladanyi (Sarrét) tozegteriilet vegyes tézege
6. Zalaszantéi T. K. E. 1011, sz. fauras, 1906.
7. Fonyodi tézegteriilet vegyes tézege
8. Kéthely, Somogy m. tézegtalaj
-+ 9. Keceli (Kalocsa mellett) tézegteriilet vegyes t6zege
10. Nagyecsed, 57/4-a furdlyuk 45—95 cm, mélységbol
Ni CoAg Zn CdGa TI Ge Sn Pb I[P As Sb Be Ca Sr Ba Ti V Cr Mo W Mn B
1. 0003 00O0O0OO0O0OO0OO0OO0OO0O300O0O0O0OT1O0O0CLO00
2 00010O0O0ODO0O0ODO0O0O0O0O0401 0200020
3. 100200001 00O0O0O0O4020721202931
4 00 0 0O0O0O0O0OCO0OO0O0OOOZ201 0000020
5 000O0O0OO0OO0OO0OTI! 00O0O0OO0OS5231T1T 100371
6. 00 000O0O0OOO0OOOOOO0O 403212200371
7. 000 0O0O0O0OO0OOO0OOO0OOO0Z200O00T10UO0TO0°0
8 00000 O0O0O0O0CO0OO0OO0O0OO0OZ2O0O0O0T!1 O0O0O0T1O0
9. 00 000O0O0O0CO0O0OO0OO0O0O040222020030
10. 06 03 00O0OO0OO0ODOO0OO0OOO0S30O0O0T1T1TO0O0OI1O0
0100090 0 0 0020 00 0 0 3302120508090 0 1,803
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1.Sz4deczky-Kardoss E.: Geokémiai irdnyelvek a nyersanyagkuta-
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orszag foldtana, Budapest, Akadémiai Kiadé, 1953. —— 3. Szddeczky-Kardoss
E.: Szénkézettan, Budapest, Akadémiai Kiad6, 1952. — 4. Goldschmidt, V. M.
und Peters, C.: Uber die Anreicherung seltener Elemente in Steinkohlen. Nachr.
Ges. Wiss. Gottingen 371. 1933. — 5. Goldschmidt, V. M.: Occurence of rare
elements in coal ashes, Lecture 1943, reprinted in Bangham : Coal Sciences, 238—247.
Tondon, 1950. — 6. Otte, M. U.: Spurenelemente in einigen deutschen Steinkohlen,
Chemie d. Erde, 16. 239—294. 1952. — 7. Ahrens: Spectrochemical analysis, Camb-
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sanak néhany torvenyszerusegérol (oroszu]) Dokl. Akad. Nauk. (2). 86. 805—808. 1952
— 9. Headlee, A, J. W.and Hunter, R. G, : Elements in coal ashes. Ind. and
Eng. Chem. 45. 548. _1‘953.#]0 SchefferV.ésKdntasK.:A Dunantiil regionslis
geotizikdja. Foldt. Kozl LXXIX. 1949. — 11. Szddeczky-Kardoss :
Geologie der Kleinen Tiefebene, Sopron, 1938. — 12. Kiss J.: La constitution miné-
ralogique de la bauxite de Nézsa. Acta Geol. Acad. Sci. Hung. 1. 113—122. 1952, —
13. Szalay S.: Hazai készenck radiologiai vizsgalata. M.T. A. Mfisz. Oszt. Kozl
V3. 167—i80. 1952. — 14. Yazumitsu Uzumasa: Minor organic consti-
tuents of coals. Chem. Researches (Japan). S. Inorg. and Anal. Chem. 1—17. 1949, —
15 Mukherjee, B.: Detection of rare earths in the ashes of Indian coals, Fuel 29.
264—266. 1949. — 16. Mukherjee, B.and Dutte, R.: Note on the consti-
tuents of the ashes of Indian coals. Fuel, 39. 190—192. 1950. — 17. Zilbermints,
V.A.és Ruszanov, A. K.: A berillium el6fordulésa fosszilis kszenekben (oroszul).
Ref. Chem. Abs. Vol. 30. col. 7072. 1936. — 18. Winogradov, A. P.: Geochemie
seltener und nur in Spuren vorhandener chemischer Flemente in Boden, Akad. Verlag,
Berlin, 1954.

TeoxAMUUeCKHe UCCIEOBAHHA HA NEMIAX BEHIEePCKMX yriaed
3 Capneuxu—M, ®énbaBapu-dora

ABTOPSl ONPEAETMNM NPUOIUUTENHHOE COAEPIKAHME cueaymmux anemedToB : Ni,
Co, Ag, Zn, Cd, Ga, Tl, Ge, Sn, Pb, As, Sb, Be, (Ca, Sr), Ba, Ti, V, Cr, Mo, W, Mn, B u
PB paanwmux oopaauax OTeuecTReRHbIX 6yprX ymeﬁ T. €. TOprOE Taroke KAK 1 B HOKOTO-
poix 06pasUax HHOCTPAHHBIX KAMEHHBIX yTJIeH, T. €. aHTPALMTOB, NyTEM KBAPUEBO-CIEKTPATH-
HOTO aHanu3a, ¢ PasjuyeHsiem 5 cremeHeir HHTEHCUBHOCTH JIMHUM.

B COMOCTAB/IEHMM COAEPIKAHMSI NPUMECHBIX IEMEHTOB NPH YIIAX PA3HOIO aozpacm
BbISICHUJIOCH, YTO 0GOrauleHue B IPMMECHBIX 3IEMEHTAX NPOUCXOMUT CYNIECTBEHHO B CBSI3H ¢
«)Bpasosa}mem Topda M HavanoM yTIe0dpa3oBaHMSL.

TIpz BbICIKX (a34x yrueodpazoBaHns fajlbHEHLIeE CylIecTBEHHOE 0foraleHne 6om>mc
He OPOsBASIETCS, HA0GOPOT, B Tpomecce 0GPa30BAHUS AHTPAUMTA COAEPIKAHME HPHMECHDIX
SIEMEHTOB HEMHOI0 yMeHbIAeTcs. Takum 00pas3oM, SHAUMTETLHOE COLEPIKAHME TIPUMECHBIX
NEMEHTOB B YIVISAX SIBJSIETCS Pe3yNbTATOM OTHOCHMTERBHOIO, JMATEHETMYEeCKOro 060rauienust
M TEM CcambiM CIEICTBHEM TOPHooOpa30BaHusl, 3HAUMTENBRON MOTEPH MaTepuana, CBA3AHHOH
¢ Hayanom yrico0pasOBaHMs, TAK)KE KaK-H YXO0AA BOABL M 3HAUMTETLHOM UYACTH BIEMEHTOB
C, H, O -
7B pACIpeeIeHHH JTEMCHTOB 0TPAYKAETCS MPEUMYILECTBEHHO PACHPEIETIEHHE I1EMEHTOB
HAM3K ONEKALWX, CTAPWIMX, GOJbLIEH YacTbI MAarMaTUYCCKUX TOPHBIX NMOPOJ, NP COAEH -
CTBUM HEKOTOPBIX, €UIC HCHM3BECTHHIX, HO JNOKAIM3MUPYEMBIX ONMSKO K JRAHHOM YTJIEHOCHOM
o6acTu, 4acTbI0 TOKPBITHIX MACC ropnmx nopoa. Takumu snementamu asisuores Ni, Co, Sn,
Pb, Be, Sr n Mo. [pyrue, kax, Hanpumep, Ag, Zn,Cd?, TI?, Sb, As, P u oco6enno GeuGa
sBisuoTCs GoJIee T10JBYOKHBIMH, pacnp)CTpaHHlOIuHMl/lCﬂ na Gonee naexue TEPPUTOPHU
2NIEMEHTAMH, KOTOPLIE BIONHE PACCHINIAKTCS.

Cofepixanue HPHMECHHX 3/1eMeHTOB, 0cofenHo P, As u Ge npu KapctoBeIX YIIsX
MEHBIUE, HeM TIPY OOBIYHBIX CHJIHKATHBIX.

Geochemische Untersuchungen auf Aschen ungarischer Kohlen
E. SZADECZKY—M. FOLDVARI-VOGL

265 Aschenmuster ungarischer Braunkohlen und weitere Muster auslandischer
Steinkohlen und Anthrazite wurden auf quarzspektrograplnschem Wege untersucht,
und ihr Gehalt an den-Elementen Ni, Co, Ag, Zn, Cd, Ga, Tl, Ge, Sn, Pb, As, Sb; Be,
(Ca Sr) -Ba, Ti, V, Cr, Mo, W, Mn, B und P durch Unterschexdung von fiinf leen—
intensitatsgruppen annihernd festgestellt

Es hat sich mittels Vergleich der Ergebnisse fiir ‘die Kolilen von versclnedenem
Alter herausgestellt, dass die Haufung von Spurenelementen im wesentlichen wahrend
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der Vertorfung und der initialen Inkohlung vor sich gehit. Auf den hoheren Stufen der
Inkohlung gibt es schon keine wesentliche Anhaufung mehr; der Gehalt an Spuren-
elementen nimmt sogar bei dem Entstehen des Anthrazits etwas ab. Die aussergewdhn-
liche Menge ‘von Spurenelementen in der Kohle ist also ein Hrgebnis relativer, diagene-
tischer Akkumulation ; es ist die Folge des iiberaus grossen Verlustes an Wasser und
am Grossteil der Elemente ¢, H, und O

In der Verteilung der Spurenelemente wird grosstenteils die Elementenverteilung
-der naheliegenden &lteren, meistens magmatischen Gesteine gespiegelt; mit der Mit-
wirkung gewisser unbekannter, aber in der Nihe der fraglichen Kohlengebiete feststell-
baren, verdeckten (Gesteinsmassen. Das steht besonders fiir die Elemente Ni, Co, Sn,
Pb, Be, Sr und Mo fest. Andere Elemente jedoch, wie Ag, Zn, Cd?, TI?, Sb, As, P und
hauptsachlich Ge und Ga sind aber beweglicher : sie verbreiten sich itber grossere Gebiete
und werden zum Teil vollkomimen -zerstreut.

Die Karstkohlen enthalten weniger Spurenelemente, und besonders P, As und Ge,
wie die gewohnlichen silikatischen Xohlen.



A FOLDKEREG EGYENSULYA
EGYED LASZLO

A Fold alakjanak kérdése sziikségessé tette annak tisztdzdsat, hogy milyen ersk
hatdsa alatt alakult ki a- Fold anyagi elrendezése és a kiils§ felszinének formai.

A Fold alakjit meghatdrozd er6k kozitt a leglényegesebb a nehézségi ers.

A Fold alakja és a nehézségi er6 kozotti kapesolat felderitéséhez az els§ kozelités
annak feltételezése, hogy a Fold folyadékszeriien viselkedik. A folyadékszerfi viselkedés
azt jelenti, hogy a tomeg részei az er6k hatdsara maradanddan és lényegesen elmozdul-
‘hatnak egymadshoz képest, de 6ssztérfogatuk nem valtozik.

Az elméleti vizsgilatok tehédt el6szor azt igyekeztek tisztdzni, hogy milyen egy
forgé folyadékszerii alakzat felszine és anyagi eloszldsa a sajit nehézségi eréterének
hatdsa alatt.

Az elméleti vizsgilatok eredményeképpen az adddott, hogy az ilyen alakzat
minden nivofeliilete azonos sfirliségfi és azonos nyomasd felillet és a felszine maga is
nivofeliilet.

Ez az elméleti tény adja meg az elvi alapjat annak, hogy a Féld alakjat a nivé-
felitlettel hatdrozzdk meg.

A valésdgos Fold természetesen nem tekinthetS folyadékszertinek, amint errél
a kozvetlen megfigyelés is meggy6z, azonban nem keriiliink messze a val6sagtél, ha a
Fold belss felépitésérdl azt tessziik fel, hogy az kozel 4ll a teljesen folyadékszerti Foldhoz.
A geofizikai és foldtani kutatasok alapjan ugyanis valészin®, hogy volt a Foldnek egy
folyadékszerii 4llapota, amikor a fenti elméleti anyageloszlds kialakulhatott. Hzt a fel-
szinen észlelhetS megszilardulas nem valtoztatta meg lényegesen. De ettél eltekintve,
a Foldet alkot6 tomegek csak addig tekinthetdk szildrdnak az allandé erdhatasok szem-
pontjabél, amig a nagyobbmérvii alakvaltozasnak ellensllni tudnak, amig a kiilsé hatés-
bél szérmazd nyirdersk nem 1lépik ttl a nyirasi szilardsigot.

Mivel pedig a Fold belsejében a nyomésértékek ezt az értéket az Osszes ismert
kézetre vonatkozolag meghaladjék, az elmozduldsnak a nyirdfesziiltségek nem 4llnak
ellen, akércsak a folyadékok belsejében. Tgy a Fold belseje mechanikai egyenstly szem-
pontjabol teljesen folyadékszertinek tekinthets.

Tehat a valésagos Foldre is j6 kozelitéssel fennallnak a kévetkezd megéllapitasok :

A Fold belsejében a nivofelitleteken a nyomas és a siirliségértékek allandéak,
a Fold oves felépitési.

Bizonyos hatiron innen azonban a szilird anyag még a deformalé er6k nyir6-
hatasénak is ellenall, tehat szilardként viselkedik. A szildrdszetti részeknek a mélyebben
fekvé folyadékszerii témegekhez val6 viszonyst nyilvan azok a torvényszerfiségek hata-
rozzdk meg, amelyek a folyadékszerii tomegekbe belemélyeds szilard testek helyzetét
is meghatdrozzék : a hidrosztatikus egyensily torvényei.
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Természetes feltevés tehat az, hogy a Fold legfelsébb, szildrd részeinek a mélyebben
1év6 folyadékszertinek tekinthetS tomegekhez valé helyzetét az tszas torvényei adjik meg.

A Fold felszinén 1év6 témegek eloszlasanak azt a kozelitését, hogy a felszini magas-
sagok s a kéreg helyzete az iszés torvényei szerint térténik, izosztatikus felépitésnek
nevezziik. Az {iszdsi egyensiilynak a kéreg és a mélyebb részek kozotti helyzet kialaku-
lasara vald alkalmazésa az izosztazia elvének elfogadasat jelenti.

Az izosztatikus egyenstily feltételezése azonban csak durva kozelités, mert nem
veszi figyelembe, hiszen legfeljebb kozelitéssel veheti csak figyelembe, a szilird kéregnek
rugalmas viselkedését. Hasonléképpen a tektonikai er8k hatdsat sem veszi szamitdsba,
pedig a foldkéreg esetében ezek a tényezSk ugyanolyan szerepet jatszhatnak, mint maga
az izosztatikus egyensaly.

A valbsigban a kéreg helyzetét, egyenstilyat és mozgasat harom tényezs hatdrozza
meg : 1. a magma felhajt6 ereje; 2. a kéregre hat6 belsd erdk; 3. a kéregben felléps
rugalmas fesziiltségek. '

Az els6 csoporthoz az izosztatikus egyensiilyt 1étrehozé erdk, a masik csoporthoz
a tektonikai er6k tartoznak, a harmadik erScsoport a kéreg szilardsigat jellemzi. Alta-
1aban mindhdrom er6 egyiittesen hat, de a teriilet jellegét az hatdrozza meg, hogy melyik
van tidlsilyban.

Ha a magma fe]ha]to ereje mellett a masik két erd ethanyagolhat6, akkor a tetii-
letet izosztatikus egyensily jellemzi. Itt nemigen észlelhet6k -lényeges mozgasok, leg-
feljebb azok, amelyek a teriilet tomegeinek 4thelyezddése folytan felléps terhelésvilto-

. zasbél adédnak.

Posztorogén teriileteken a felhajtd erd igen nagy lehet — s a kéreg rugalmas visel-
kedése is el6térbe keriil. Ennek kivetkezménye azutdn az, hogy a hegységek témegét
nem csupén a hegység gyokere, de egyiittal az egész teriilet kozbsen viseli. Ilyenkor
részleteiben a hegység egyes teriiletei elég nagy anomélidkat mutathatnak, mig az egész
témeg 4tlagosan kozel egyensilyban van, mert a kéreg, mint rugalmas lemez viselkedik,
s a rugalmas lemezen 1év§ terhelést részben a felhajtéers, részben pedig a lemezben 1évé
fesziiltségek viselik. Hogy a fesziiltségeknek 1ényeges szerepiitk van, s hogy lényeges
fesziiltség alatt 4ll ilyen teriileten a kéreg, mutatja az a tény is, hogy 4ltaldban a fiatalabb
lénchegységek szeizmicitdsa viszonylag nagy a kornyezd tetiiletekhez képest, de ez a
foldrengéstevékenység elsBsorban a sekély rengésekre korlatozédik.

Azokon a teriileteken, amelyeken a tektonikai erdk mikodésben vannak, a kéreg
egyenstilyit elsGsorban ezek az erSk befolydsoljék. Ilyen helyen nem lehet izosztatikus
jellegli egyenstlyrél beszélni. A tektonikailag aktiv teriileteket nagy izosztatikus ano-
mélidk jellemzik. Az alabbiakban azokat a teriileteket vizsgaljuk meg, amelyeket izo-
sztatikus anoméliak jellemeznek. Latni fogjuk, hogy egy-egy ilyen teriileten a tobbi
fizikai és foldtani jelenségek milyen szoros Osszefiiggésben vannak egyméssal.

A kovetkezs teriileteket vizsgaljuk meg :

. a mélytengeri arkokkal jellemzett teriiletek,

az alpi orogén izosztatikus anomalidkkal jellemzett teriiletei,
az afrikai arkok teriilete,

.-India teriiletén 1év8 »Hidden Range« kérdése,

. az eljegesedési teriiletek.

LA W =

A mélytengeri arkok legnagyobb része a Csendes-Ocedn szegélyén
helyezkedik el. Az Aleuti-szigetek, Kamcsatka, Kurilli-szigetek, Japan, Riu-Kiu szigetek,
Fiilop-szigetek, a Keletindiai szigetvilag teriiletén, a Tonga és Kermadek szigetek terii-
letén, valamint Dél-Amerika nyugati partjain s a nyngatindiai szigetvildg teriiletén
taléljuk a mélytengeri drkok toébb mint 909%-at.
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A mélytengeri arok az étlagos tengermélységnél nagyobb mélységli hosszi és
keskeny tengerfenékrész, s-a kornyezetét édltaldban a kovetkezd geofizikai jelenségek
kisérik :

I. A mélytengeri arok komtinentdlis oldalan vagy még inkdbb a kohtinens felé
eltolédva nagy negativ izosztatikus anomdliasdv van, amelyet két oldalrél ugyancsak
elnyiilt két pozitiv anomaliasiv kisér.

II. A mélytengeri drok szarazulat felGli .oldalatél a kontinens felé esG teriilet erds
szeizmicitast mutat s a rengések mélysége a kontinensek irdnyédba egvenletesen novek-
seik s elérheti a 700 km-t.

25 kKM
I5KM

2.7 GRANIT
3,0 BAZALT
N 3,3 PERIDOTIT

7. dbra. A Vening Meinesz-féle kéregbetiiremlési elv
Puc. 1. Ipununn usruda Koper 10 Beunur-Meiinec
Fig. 7. The»buckling hypothesis« of Vening Meinesz

111, Altaldban a mélytengeri 4rkot parhuzamos szigetsor dvezi, amelynek tengely-
vonaldban tiizhany6évonulat van. A szigetsorra az ives elhelyezkedés jellemzs. A tliz-
hényévonulat a graviticiés maximumvonulat tengelyébe esik.

Milyen médon fiiggenek ossze ezek a jelenségek? Ahhoz, hogy erre feleletet adhas-
siink, felelniink kell elészor arra, hogy milyen médon johet 1étre az ilven mélytengeri arok
és kornyéke.

Erre vonatkozolag tobb elképzelés van. A legtobbnél azonban a fentemlitett
jelenségek igen laza kapcesolatban allanak egymdssal, masik részilk rendkiviil dsszetett
s gyakran ellentmondéasokkal terhelt. Az elméletek kdoziil egyik leglényegesebb, amelynek
a tobbi elképzelés tulajdonképpen csak bizonyos véltozatit jelenti, Vening Mei-
neszt 61szdrmazik. Ez a hires Venin g M ein e s z-féle betiiremlési elmélet (buckling
hypothesis).

Szerinte a mélytengeri 4rkok kornyékén a foldkéreg vizszintes irdnyn erbk kévet-
keztében benyomédott a nagyobb siirliségi magmaba s a benyomé6das kovetkeztében
»kéreggydkér« jott 1étre. A benyomodott kéreggyokér kisebb sfirtiségii tomegének kovet-
kezményeképpen 1ép fel a nagy negativ anomalia s kétoldalt val felboltozod4asban lehet a
pozitiv. anomaélidkat észlelni. A benyomddas helyét jeloli ki a mélytengeri drok. Azt a
tényt, hogy a negativ izosztatikus anomélia tengelye nem esik egvbe a mélytengeri
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arok tengelyével, Vening Meinesz un aszimmetrikus gyokérrel magyarazza,
a benyomddasndl a benyomott rész aszimetrikusan helyezkedik el.

Ennél az elképzelésnél el6szor felmeriils kérdés, hogy miért hajlik a foldkéreg
befelé és miért nem kifelé. Vening Meinesz erre a kdvetkez6 magyarazatot adja:
Az adott tomegnek . magassagaval val6 felemeléséhez szitkséges energia értéke a tomeg
stlydnak és a & magassdginak a szorzatdval lesz ardnyos. Ahhoz, hogy a témeget 2
mélységre benyomjuk, miutén itt csak a felhajtéerdvel szemben kell munkat végezniink,
a kiszoritott tomeg és a kiszorité tomeg kozotti silykiilonbséggel és a m griak a
szorzataval ardnyos energiamennyiség sziikséges [13). Fz pedig kisebb az elézé ér-

téknél.
H
N\
! Y/ /NN
; 1 61

o energiaju szint

Y/ Y,

H+ N
I ey Bt

. o W

2. dbra. Energiaviszonyok befelé és kifelé tiireml$ kéreg esetén
Puc. 2. OTHOMIEHMS SHEPTHIT B TPOUECCE BHITECHEHHS BHYTPH M HApy)Ky 3eMHOH KOps
Fig. 2. Energy relations in the mutual cases of inward and outward buckling

Vening Meinesznek azonban ez az elgondoldsa hibds, amit a kdvetkezs
elemi meggondolas igazol :

Legyen F a kéregnek az a teriilete, amely ilyen behajlitisban résztvesz. Jeloljitk
Fi-gyel azt a teriiletrészt, amely benyomoédik, mig F, az a feriilet, amely — éppen a
magma kiszoritdsa miatt — felemelkedik. Szamitsuk ki F = F; + F, teriileti kéreg-
rész helyzeti energidjat H mélységli szintre behajlitds el6tt és behajlitds utan. A kérdést
egyszer(isitsiik le gy, hogy a benyomédé rész mindeniitt ugyanannyit nyomédik be
mig a felemelked6 rész is mindeniitt ugyanannyit emelkedik fel. (Fz a megszoritas
tulajdonképpen nem jelent elvileg megszoritist, mert az egész behajlas ilyen jellegti
részek Osszegeként foghaté fel.) Végiil szémitsuk ki az energiavaltozast ugyanilyen leegy-
szeriisitett feltételek mellett, ha az F, teriiletti kéregrész benyomddés helyett felemel-
kedik, mig az F, teriilet mélyebbre keriil.

A helyzeti energia az I. helyzetben a O szintre vonatkoztatva :

- h? H2—h? -
Ef e goy oy (Fy = F)+ g, (Fy+ Fy)
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A helyzeti energia a II. helyzetben a O szintre vonatkoztatva :

(H- 5% — (R + 02

Ell =¢0 5 Fy+

(H—‘-C
2

Fytgo

(H—0)® —(h—fi)2

A helyzeti energia a III. helyzetben a O szintre vonatkoztatva :

(=)

E}IIH: 8% 2

Fy+go, *(H_C*)ZZ bty

(B + &)

£0% g o, MU= 402,

+ 8%

Ha most megnézzitk az energiavaltozast, akkor azt kapjuk, hogy
EM—El =
= E/{” i ‘bllz =
0y Fp (¥ 40, Fy (?
I

Tehét a kéreg befelé hajlasit energiakiilonbséggel nem lehet magyardzni, mivel
mindkét esetben ugyanakkora energidra van sziikség.

A misik tényezd, amit a Vening Meinesz-féle elmélet nem magyariz
meg az, hogy miért tolédik el a negativ anomalia tengelye. mindig a szarazulat felé. Az
aszimmetrikus gySkér elgondolds szerint az eltolédas éppentigy lehetséges az Gcedni te-
riillet felé, mint a szarazulat felé.

A kérdésnek’ a befelé hajlasra vonatkozd részét magmadramokkal lehetne magya-
rdzni, bdr Vening Meinesz ezt a magyarazatot elutasitja {13]. De nem lel magya-
razatot semmi esetre ebbdl a probléma mdsik része. A felemlitett kérdéskomplexum
egyik legérdekesebb magyardzatit G unn R. adja [5], akinek elmélete, néhany geolégiai
és geofizikai ellentmondés és onkényes feltevés ellenére nagyon sok helyes gondolatot
tartalmaz. Feltevése szerint a rugalmas kéregben a.horizontélis erék kovetkeztében
mély torés allott els, amelynek mentén a kéreg egymasra tolodott és részben hajlitast,
részben pedig meggylir6dést szenvedett. A ratolédott rész a gyors erdzié kovetkeztében
lepusztult, s a hatalmas iiledéktomeg a térés mentén rakédott le. A szerz8 onkényes
feltevése szerint a torésvonal helye a-hegységvonulat és a mélytengeti 4rok helyének
felez§ vonaldba esik. A tfizhdnyévonulat. a kéreg legnagyobb fesziiltség ala keriilt részén
helyezkedik el a szarazulat meghajlitott részén.

Ennek az elképzelésnek is nagy hibaja, hogy a mélytengeri arkoktdl kontinentalis
iranyba esd teriileteknek nincs kitiintetett szerepiik, holott a megfigyelések ezt bizo-
nyitjsk. Masrészt a mélytengeri drok teriiletérsl azt tételezi fel, hogy az is kontinentalis
jellegli, holott ez sem érvényes.

Az alabbiakban rendkiviil egyszerii és egységes magyardzatat adjuk a mélytengeri
arkok keletkezésének s az azokat kisérs jelenségek dsszességének, s adatokkal bizonyitjuk,
hogy a magyarézat kiindulasi alapja, valamint az abbél adédé kivetkezmények a meg-
figyelésekkel igen jol egyeznek.
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Fig. 3. The principle of the Ross Gunn hypothesis
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4, dbra. A mélytengeri arkok keletkezésének mechanizmusa
Puc. 4. MexaHusMm BO3HMKHOBEHHSI T7iyGOKOBORHBIX T'PabEHOB
Fig. 4. The mechanics of the evolution -of Deep Sea Troughs

4 Foldtani Kozlény
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Az elsé 4llitdsunk az, hogy a mélytengeri arkok a foldkéregben fellépd horizon-
talis erdbehatasok folytan jottek 1étre és minden, a bevezetésben emlitett kisér$ jelenség
ennek a folyomdinya.

Az 4rok keletkezésének a mechatizmusa a kovetkez6 :

A kontinentélis tomegek az.izosztazia elve szerint az dszas torvényeinek meg-
felelSen meriilnek bele a nagyobb stirfiségii szimaba., Ennek kévetkezménye az, hogy az
6cedni terilletek legnagyobb gyakorisag mélységi szintje kereken 4.800 m-rel van a
legnagyobb gyakorisigti kontinentélis szint alatt. A szialikus kontinentalis tomegek
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5. dbra. Negati\; anomaélia-maximum és drokmélység kozotti osszefiiggés
Puc. 5. B3auMMHOOTHOIIEHMA MEXIY MAaKCMMyMOM OTPHLATENLHOM aHOMaMMM M rayGuHOi
rpabeHoB
Fig. 5. Relation between maximum of negative anomaly and depth of trough

4tlagvastagsdga 30 km. A partszegélyek teriiletén a foldkéreg elméletileg a mellékelt
4bra szerinti keresztmetszetet mutatja. Vilagos, hogy minden, a szial és szima kézott fel-
1ép6 horizontélis erd hajlitast hoz létre, mivel az akcid- és reakciderdk egytittesen erépart
adnak. Minden ilyen eréhatds a kéreg behajlasat eredményezi, s kvalitative a mellékelt
4/a. 4bra szerinti szelvényt kapjuk.

A kép vildgosan mutatja, hogy a mélytengeri arok az egykori kontinentélis
szegély és mélytenger hatdran jott létre. Maganak az droknak a teriilete mar ocedni
jellegti teriilet volt. A kéreg behajldsanak a mértékét az drok mélységének a leggyakoribb
Seedni mélységtél vald eltérése adja.

Az izosztatikus egyensily fennallasira vonatkozéd elvek azt kivanjak, hogy a
mélyebben fekvs kontinentalis részek vékonyabbak, s a magasabban fekvék vastagabbak
legyenek. Ott azonban, ahol a kéreg felszinének az alakuldsat, nemcsak az izosztazia,
hanem elsésorban a fellépé fesziiltségek deformaécidja szabja meg, az €l6z8 feltételezéshol
szdrmaz6 eredményektsl eltérések kell mutatkozzanak. Ebben keresendd ezen a terii-
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leten a gravitaciés anomaélidk oka. Elvileg a mellékelt 4/c. 4bra mutatja az izosztatikus
feltevésh8l szdrmazd tOmegeloszlas kozotti eltérést. Az eltérésnek az izosztazia szem-
pontjabol mutatkozd hatdsat eldjellel lattuk el. Lathatd, hogy ennek a mechanizmusnak
az alapjin a negativ-izosztatikus anoméliat az drok kontinens felé esé oldalan kell kap-
nunk s azt kétoldalt pozitivanomalia kell kisérje. Ez teljesen megfelel a megfigyeléseknek.

A most elmondott mechanizmusbél az is kovetkezik, hogy a mélytengeri arok
mélységével az izosztatikus anomalia, mégpedig elsSsorban a negativ anomalia maximu-
manak névekednie kell. Miutén pedig azt 4llitottuk, hogy a mélytengeri 4rok mar écedni
jellegli, az anomélia maximuma és a mélytengeri drok mélysége kozotti dsszefiiggésnek
ott kell zérusnak lennie, ahol az drokmélység a leggyakoribb tengermélység, tehat 4.700m

A mellékelt 5. dbra a hegativ anomalidk minimumait ibrazolja, az arkok mély-.
ségének a fuggvényében Vening Meinesz mérési adatai alapjan.

A gorbe vildgosan mutatja hogy az anomédlia-maximum az 4rokmélységnek mono-
-ton fiiggvénye és a 4.700 m-es drokmélység koriil az értéke zérus, ami fenti allitdsainkat
és feltevéseinket nagyon szépen igazolja és egyittal aldtamasztja az arok keletkezésének
fenti elméletét.

" A behajlitott kéreg egyes részeit hizéigénybevétel érte. Miutdn a kézetek hiizas
esetén sokkal kisebb er6hatésra is tonkremennek, mint nyom4s esetén, masrészt, mint
a konkrét vizsgalatokbol kideriilt, a kéregnél nagyobb vastagségﬁ 1ész veszi fel mecha-
nikailag a nyomoéerdk hatasat, igen mély térésrendszer jon létre a legnagyobb nyomatékok
helyén és ezen keresztiil kialakul az aktiv vulkdni zéna.

A vulkani 6v mogotti sekélyebb medence kozepe tdjan mechanikailag ismét
igénybe van véve. Azonban itt a kéreg fels6 része nyomasra van igénybevéve, és az alsébh
részek huzasra. Itt tehat legfeljebb csak a plutonizmus jelenségei észlelhetsk. Az utdh-
biak realitdsara utal valamennyire pl. a Java-kornyéki migneses anom4lidk eloszlésa [12].

A deforméci6t 1étrehozé nhiyomds a kéregben és az alatta 1év6 magmdaban nyiréd-
fesziiltségeket hoz létre. Bgy fesziiltségtrajektoria-rendszer alakul ki a kéregben és a
magmaban. A nagy nyomés iniatt a kéreg alatti magmatomeg szilard test tulajdonsagat
mutatja. A szildrdsigi adatok .a mélységben teljesen a nivéfeliiletek szerint kell alakul-
janak, hiszen azokat nagyobb mélységben a nyomds hatarozza meg. Bizonyos mélység
alatt az anyagi Gsszetételt azonosnak vehetjilk. Az azonos nyomasu felilletek pedig a
nivéfeliiletekkel esnek dssze. Ridban felléps nyiréfesziiltség a P erd iranyéaval a szoget
bezar6 feliiletben

T = —zljh sin2a
lesz, ahol % a rGd (vagy lemez) vastagsiga.

Ez a legnagyobb értéket ott veszi fel, ahol a = 4 45° és % minimum. Vildgos,
hogy % a mélytengeri drokndl minimum. Az o értékének két lehetdségét figyelmebevéve
is az adédik, hogy 7 értéke annédl az a-nil lesz nagyobb, amely a kontmens ald futé
sikot jelol ki. ’

. A felléps feszilltségek kioldédédsa ott fog megtdrténni, ahol a nylrofeezultségek
annyira novekszenek, hogy a feliiletelemek egymdshoz képest elmozdulhatnak. Ez pedig
elsGsorban a Tpax sikjdban varhat6. Valéban a Tmax sikja mentén helyezkednek el a
_ teriilet foldrengési epicentrumai.

Allit4sunk al4tdmasztisira bemutatjuk a Japan-koryéki rengések sikjanak a -
felszinnel alkotott metszésvonaldt. Ez csaknem pontosan osszeesik a mélytengeri arok
kontinensfelsli szegélyével.

Hogy ilyen torési feliilet létrejon a szimédban, rémutatnak Benioff vizsga-
© latai is [2].

4%
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Az elméletnek a megfigyelésekkel vald aldtdmasztisa céljabol lassuk, elméletileg
kvantitative mi virhaté. Az 6cedni teriilettel hatédrolt kontinentalis tomeg lényegileg
plasztikus anyagon nyugvé lemeznek tekinthetS. Egyenes pattvonallal hatdrolt konti-
nentdlis blokk targyaldsa kétdimenzids feladatra vezethets vissza. Az izosztdzia miatt
a mechanikai problémaét vissza lehet vezetni elasztikus anyagon nyugvo, egyik irdnyban
végtelen rid deformacidjdnak kérdésére. E probléma pedig, miképpen az R. Gunn: [5]
vagy Vening Meinesz[13], ill végéredményben Timoshenko [11] ered-

comemmees - Hypocentrumok sikjainok metszésvonala

6. gbra. A foldrengésfészkek sikjanak a felszinnel alkotott metszésvonala
Puc. 6. JluHus CEYCHUS 3eMHOH NOBEPXHOCTH C TIOCKOCTHIO QYar0B 3eMiCTpasCeHui
Fig. 6. Line of intersection of the plane of earthquake foci and the surface of the Harth

ményeibél kovetkezik, a kévetkezs negyedrendd differencislegyenletre vezethetd vissza :
6 =
EJY ¥ x4 + 7 h + y89=0,
ahol E a Young-modulus, ] a keresztmetszeti nyomaték, p a horizontalis nyoma4s, % a

lemezvastagsig, g a nehézségi gyorsulds, ¢ pedig a magma és az Gcedn vizeé kozotti
sfirfiségkiilénbség. (6 = 2,3)
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A felirt differencidlegyenletnek az y = Ce—”* helyettesités alapjan p-tél fiiggsleg
lesz periodikus és nem periodikus megoldasrendszere.

A periodikus megoldds p > ’/ %{gé esetén 1ép.fel és ilyen alakii:

y == Cyco8 g & + C, €08ty x + Cysin py ¥ + Cysin py x .

A nem periodikus megoldas :
y=Ce=txsin(wx +4) =C,e#xginvx + Cye—4%cos %,

ahol

T ey
”*V14E] iE7° “’/ IEfTiET

A kéreg maximalis igénybevétele, tehat a legnagyobb hiizas ott lesz, ahol a nyo-
maték 4llandé kéregvastagsdg esetén maximumot vesz fel.
Miutan

dzy
d x*

M=—E]

széls6 értéket ott kapunk, .ahol’
Ly _
ar

Ez bekovetkezik, ha

v (3ut—v)Cp+ u(3v2—pu?) C,

Y e G @ O

Az igy kapott x, érték lesz a vulkani 6v tévolsiga a mélytengeri drok szélétsl
(a koordinata rendszer kezdpontjatél).

Alkaltmazzuk ezeket az elméleti eredményeket a Java-kornyéki teriiletre, még-
pedig konkréten a Vening Meinesz féle 7. sz. szelvény esetére [13]. Lassuk,
mennyire egyeznek meg a megfigyelési adatok az elméleti megallapitisokkal.

Legyen a deformalt felillet egyenlete :

y =Ce#¥sin (v 5 4 4) = Ce~#xsinv (f — ),

ahol a koordinita rendszer kezdGpontja a kontinentdlis rész széle és a pozitiv itdny a
kontinens felé mutat, A Vening Meinesz-féle 7. sz. szelvény alapjan. egy hullaim
atlagolt hossza 600 km-nek adédik, amibél ¥ = 10,4.1078 cgs.
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Ha bevezetjik a

transzformadciot, akkor a koordindtarendszer kezdSpontja Borneo partjara esik és irdnya
megfordul.
A fiiggvény alakja most

v = C eié—Xo sin v &,
Ebbél

¥ . -
7 == log sinyE A =1logC—uxyloge

helyettesitéssel az

5= {ploge). &-- 4

linearis egyenletet kapjuk.

Miutén y és sin »& értékei minden &-re a szelvénybdl kiolvashaté adatok, hanya-
dosuk logaritmikus ordindtaként felvive éppen a fenti. egyenletet adja, amibsl g —
= 6,1+ 1075 cgs-nek adédik.

A fenti adatokbél és a diagrambol kiolvashaté még a

0= 2,9.10%cm

és A = 87° + 1,51

érték is, dgvhogy a jelenlegi szelvényt legjobban megkézelits gorbének az egyenlete :

y'=29.¢6,11 % .sin (10,4 . 10-8x +1,51)

lesz.

FEnnek alapjan szerkesztettilk meg a mellékelt szelvényt és szdmitottuk ki az
izosztatikus anomadlidkat feltételezve, mint az mésirdnyt vizsgdlatokbdl adoédott [3],
hogy a kéreg, kettés tagozottsigli, mégpedig 2,7 és3,0 gem—3 stirfiségti két részbsl All,
mig gz Scedni terileteken mintegy 2 km-es iiledékréteg alatt mar 3,3 gjem—3 stirtiségt,
a magma Osszetételével azonos réteg kovetkezik. Az anoméliat a deformdcié altal meg-
hatarozott szelvény és az izosztatikus egyensuly feltételezésébl adodo szelvény tdmeg-
eloszlasanak az eltérése alapjan szdmoltuk. A szdmitott gorbének az észlelési adatokkal
valé egyezése rendkiviil jonak mondhaté.

A vulkéni 6v helyzetének megallapitdsidhoz azt kell meggondolnunk, hogy az
els6 tonkrement rész maradt a tovabbi erSbehatdsok esetében is.a leggyengébb.

A vulk4ni sorral jelzett mélytorésvonal Gerber-tartd csukléjaként tekinthetd.
A deformaci6 idSben tovabb folytatddott, és most mar a kontinentalis résznek a tiiz-
hanyé sortél a mélytengeri 4rok felsli része fiiggetlenné vélt a masik oldaltél és csak
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8. dbra. Egy Javén keresztilhalado kéregszelvény az izosztatikus anoméiliak észlelt
és szédmitott értékeivel

Puc. 8. TIpaBHJBHBIA U MCKaYKEHHBIH npmppmb 3EMHOJ KODBI,, MPOXOAAIIME Yepe3 OCTPOB.
$IBa; BLMHCIIEHHBIA € HAOMOAEHHBIMM M PACYETHHIMM 3HAUEHUSMH M30CTATHYECKOI aHo-
Manuu

Fig. 8. Section of the Earth’s Crust through Java as prepared on the basis of
observed and computed values, respectively, of isostatic anomaly

sesuklone keresztiil érintkezett. Erfe mutat az, hogy a szelvény valésédgos félhullamai
jlem egészen egyenlSk. A kéreg zavartalan deformacidja a tlizhdnyd soron tili részen
jelentkezik. Fz kozeliti meg'tehat jobban a kezdeti 4llapotot. A kezdeti félhulldmhosszat
legjobban megkozelits értékét a Borneo és Java kozotti tavolsdg adja. Fz 360 km, ami
viszont

v = 8,8 . 10~3 cgs-nek
felel meg.
Ha a ¢ meghatdrozasira az el6bbi esetben alkalmazott eljarast hasznaljuk fel,
=177 .10-% cgs-nek

adodik. A szédmitdsndl azonban az y-nak csak a tiizhanyd.soron tiili részét vehetjitk

figyelembe.
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9. dbra. n ={(§). a vulkdni sor kialakuldsa utdn

Puc. 9 5 = f(£). nocne (GOPMMPOBAHHS BYJIKAHHYECKOH Lenu
Fig. 9. n = [(3) after the developoment of the volcanic belt

A két értékbsl A = 164° és igy tgvm = 1,17. A legnagyobh keresztmetszeti
nyomatékkal biré hely tavolsiga a mélytengeri drok szélétsl

ay = 2568 km
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lesz. Ez a tavolsag valéban megfelel a tiizhany6-6v és a mélytengeri arok széle kozotti
tavolsagnak (10. 4bra.)
e és v elméletileg levezetett értékeibdl a kovetkez6 Osszefiiggéseket irhatjuk fel :

__ &9d
Eol =gt

2g0 (2 + p?)
b=

(U2 4 v?)

IR
R

%
Sl 2.

A

N\

>

R >
70. dbva. A vulkani sor és a mélytengeri drok helyzete

Puc. 10. Tlon0)KeHME ByAKAHMYECKOH WeNH M IayGOKOBOAHOIO rpadexa
Fig. 70. Relative location of the deep sea trough and the volcanic belt

Ha a képletekbe a meghatarozott és ismert értékeket behelyettesitjilk
(=17-10-% v =88:10-3cgs; 0 == 2,3 gem~?, g~ 10° cm sec—?)

E = 1,64 10-1% p?

osszefiiggés adodik.
A kéreg anyagara ismeretes, hogy 33 km mélységre

E =1,60.10"2din cm—2
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Ez azt jelenti, hogy

p = 101° din cm—2
Ha a fentebb kozolt képletek alapjan kiszamitjuk a szorzat értékét,

p-h=447.10%cgs

numerikus osszefiiggést kapjuk a p és h kozott, amibél
h = 45 km,

Ez az érték a foldkéreggel nagysdgban eléggé egyezik.

Mellékelten bemutatunk két szelvényt (11.4bra). Az egyik az Eszakkeleti
Kéarpatokban [9], a misik Jap4anon megy keresztill [61.

Feltling mindenekelstt a két gravitdciés anomélia teljes hasonlésiga. Még érde-
kesebb az, hogy a Karpatok miocénkori vulkdnossigdnak a teriilete az izosztatikus
anomélidhoz viszonyitva ugyanott jelentkezik, ahol a jelenkori vulkdnossig a japani
teriileten. Ebbol legaldbbis azt a kévetkeztetést vonhatjuk le, hogy a kéreg deformécitja
mindkét esetben hasonloképpen ment. végbe. A Karpitok f&témege a vulkani-sor ésa
mélytengeri arok kozé est teriilettel keriil egy helyre, mig a szigetsor mogott 16v6 sekély-
tenger (vagy beltenger) teriiletének az iiledékekkel boritott Alfold északkeleti része
felel meg. A karpéti teriileten tehdt a geoszinklindlis fazis teriilete a kéregrész leginkabb
lehajlott részére keriilt.

A mélytengeri arok és a szigetsor kozotti 6v maga is erbsen iledékgytijts terii-
letnek tekinthets. Az tiledékfelhalmozddds tovabbi lehajlast hoz létre a stlyndvekedés
miatt.

Elképzelhets tehat, hogy elég vastag iiledékfelhalmozédas utan a tektonikai
er6k megsziinnek s tdlstlyba jut ismét az izosztdzia, aminek kovetkeztében a benyo-
modott iledéktomegek kiemelkednek. A behajlitott kéregrész ismét eredeti vonaldhoz
kozelebb keriil. Ez azonban a késébb telepiilt rétegek szempontjabdl. vizszintes erd
fellépését jelenti, amely a felsé rétegeket a leginkdbb benyomott rész, tehit az izoszta-
tikus anomélia minimuma felé tolja el. A rétegekben felléps gyfirddések irdnya, a vet-
gencia, tehat az izosztatikus depresszié felé fog fordulni, amint azt Kossmat [7]
elvileg hasonlé észrevétele utdn Scheffer V. is észrevette [10], bar a jelenség magya-
rézatat mas okokra vezette vissza.

Az alpiorogén teriiletén az izosztatikus anomalidk kozépértéke 30
km-és alapkéregvastagsag feltételezése mellett gyengén negativ értékfi. Itt tehat teriile-
tileg gyenge tulkompenzaciordl beszélhetiink. A gyenge tlkompenzaltsag abban is jelent-
‘kezik, hogy a teriiletek emelkedében vannak. Ez mondhaté a Svéjci Alpokrél, Keleti
Alpokrél, Karpatokrél és a Himaldja teriiletérsl. Ezzel szemben a Kaukazus teriiletén
az anomdlidk kozépértéke 30 milligal felett van.

Ha pontosabban megnézziik az alpi orogén egyes teriiletein az anomaliaszelvé-
nyeket, akkor igen érdekes észrevételt tehetiink. A kozépértékben zérust add anomalidk
tekintélyes negativ és pozitiv értékeket vehetnek fel, mint azt a karpati szelvény ese-
tében lattuk is.
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Amint el6z6leg kimutattuk, mechanikailag kovetkezik, hogy a lanchegység
f6tomegéhez képest a teriilet izosztatikus anomélidinak a minimumn-sdvja el van tolva.
(a gyfirdések iranva is ebbe az irdnyba mutat). Fz a jelenség egves geoldgusokban
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71. dbra. Gravitdcits szelvény a Kérpatokon és Lszak-Japanon keresztiil
Puc. 11. TpaButaunOHHBIA Npoduns, Jipoxoasiuuid yepes Kapnarsl u Cesepuywo slnonuio
Fig. 11. Gravimetric profile through the Carpaths and trough the North of Japan

(Kossmat ;8)) azt a gondolatot keltette, hogy a hegység tomegét nem annyira az
alatta 1év6 gyokér hordozza, mint inkdbb a ldnchegvséget szegélyezs kéregszél. (Peremi
siilyedék vagy »Randsenke« elgondolas).

Az elképzelés szerint a hegység teriiletén a kéreg éppen a nierevsége miatt nem.
siillyed le-olyan mélvre, mint azt a hegység gvokere kivannd, ezért itt f6leg pozitiv ano-
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maliskat észleliink, mig a hegység el6terében a kéreg mélvebbre keriil, mint ahogy helyileg
szitkséges volna s emmek kovetkezménye a negativ anomélia.

Az elképzelés annyiban helyes, hogy a kéreg egyenstlya nem tisztdn a magma
felhajto ereje és a kéreg sulyanak a hatdsa alatt jon létre, hanem ezek mellett igen fontos
szerepe van a kéreg rugalmassaganak is. Itt azonban nem egyszertien a hegység tomegének
a hordozasardl van szd, hanem az egész kéreg meg van hajlitva s a legnagyobb behajlas
a léﬁchegységek kiils§ peremére esik. A lanchegységek teriiletén nincs tehat helyi ki-
egyenlitédés, hanem regiondlis kiegvenlit8déstsl beszélhetiink csak. A kérget alkotd
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72. dbra. Topografiai és izosztatikus anoméliaszelvény a Keleti-Alpokon. keresztiil
Puc. 12. Tonorpaduueckuii u H30CTATHYECKUI TPOQUTDL AHOMATMM, TPOXOAMMMK wepes
BoCTOYHBEIE ANbIIb!

Fig. 72. Topographic section and isostatic-anomaly profile through the Ostalpen

kézetek- és a magma viszkozitdsatdl fiiggSen azonban megvan a helyi kiegyenlitédéste
vald torekvés is. Ennek az erSssége azonban lényegesen kisebb a globalis kiegyenlitédés
€rtékénél.

A harmadik teriiletcsoport, ami a kéreg egyenstilya szempontjabdl érdekes, az
afrikai 4rkok terilete. Az afrikai drkok terillete a Nilus forrasvidéke kot-
nyékére esik s a Viktoria-té koril mintegy centrélisan helyezkednek el azok a tavak,
amelyek ezt az arokrendszert kijelslik. Mar maga az arkok elhelyezkedése is igen érdekes.
Az Albert:té, Edward-té és a Tanganyika-té koriv mentén helyezkedik el, amelynek.
kozéppontja a Kilimandzsaré cstesa kozelébe esik. Ehhez hasonldé a Viktétia-tétdl
keletre 1évS arkok elhelyezkedése. Ez az ives elrendezddés a mélytengeri arkok kérnyé-
kére is jellemzs. Gondoljunk pl. az Aleuti-szigetekre, Riu-Kiu szigetekre, a Szumatra-
Java-Timor ivre.

Mi jellemzi a kéreg egyensilyat ezeken a teriileteken?

A viszonylag ritka (6sszesen 87 4lomés) ingamérési héalézatbol szamitott izo-
sztatikus anomaliak jellegzetes eloszlasat észlelhetjiik a teriileten. A teriilet anomalidinak
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a kozépértéke kozel all a zérushoz. Az drkok teriiletén azonban jellegzetesen mindeniitt
negativ izosztatikus anomalidk vannak, mig ezeket két oldalrél gyengébb pozitiv izo-
sztatikus rendellenességek szegélyezik.

Az arkok teriilete erSsen szeizmikusnak mondhaté. A féldrengések epicentrumai
elsésorban az arkok szélén, a torésvonalak mentén helyezkednek el. A miiszeres mérések

30° 28° 26° 24° 22°

20°
T

13. dbra. Az afrikai 4drkok teriiletének izosztatikus anomalidi
Puc. 13. Msocratuyeckue aHOMaiuu B O0MACTH apUKAHCKMX TrpabGeHos
Fig. 73. Isostatic anomalies of the African ift region

szerint 4 teriileten csak sekély rengések vannak (h<{70 km). A miiszeres mérések alapjan
adédé foldrengésiészkek az drkok szélein mélyebb torésvonalakra utalnak és arra, hogy
a teriilet tektonikai erSk hatésa alatt all.

A teriileten tfizhanyétevékenység észlelhetd

A jelenségek egységes magyardzata kézenfekvs, ha a Viktoria-tavat keresztezd

hosszabb szelvényt megnézziik.

A meglehetdsen merev teriilet a foldkéregben felléps vizszintes irdnyud erSk
hatdsara behajlitédott. Ennek a behajlitott résznek a kozepe a Viktoria-to. A legerd-
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74. dbra. Az afrikai drkok teriiletének szeizmicitdsi térképe
Puc. 14. Kapra ceficMuysocTd B 00nacTd appuKaHCKUX TPadeHoB
Fig. 74. Seismic map of the African Rift region
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15. dbra. Szelvény az afrikai nagytavakon keresztiil
Puc. 15. TIpoduns vepes Bemuxue o3epa AQPUKM
Fig. 715. Hypothetical section through the Great African ILakes

76. dbva. Mechanikai elvi szelvény az afrikai nagytavakon keresztiil
Puc. 16. IIpoduss, npoxXomsuuii uyepes Bequkue 03epa AQpuku
Fig. 76. Section through the Rift Vallevs of Africa
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sebben igénybevett rész azonban az arkok teriiletére keriilt. Itt azigénybevétel mér olyan
nagy volt, hogy a k&zetek nyirasi szilardsagat meghaladta és igen mély vetddések men-
tén a kéreg tonkrement s a tonkrement rész benyomoédott a magmaba. Ennek a kdvet-
kezménye azutdn, hogy itt taldljuk a legnagyobb negativ anomalidkat. A t6rések mentén
a mozgas most is folyamatban van, vagy legaldbbis az 4rkok teriiletén a kéreg igen nagy
feszitltség alatt 4ll. A fesziiltségek részleges kioldodédsa hozza létre a foldrengéseket.

Tea® T72° Tao® T88°

{r2° 180° . _ |88’

77. dbra. India izosztatikus térképe
Puc. 17. Hsocratuveckuit npoduapr Mngun
Fig. 17. Isostatic map of India

Miutan az elmozdulés a vet&dési sikok mentén lehetséges, hiszen itt leggyengébb a kéreg’
a foldrengésfészkek erre a teriiletre keriilnek.

A kétoldalt feltolodott kéregrész alatt a magma feljebb keriil s nagyobb stitiisége
révén pozitiv izosztatikus anomaélidkat hoz létre. A meghajlitott kéreg kozepén. elhe-
lyezkedd Viktorida-toé mélysége elméletileg is 1ényegesen kisebb kell legyen, mint a mag-
méaba benyomédott kéregtombok helyén el6allé Albert-, ill. Natron-td.

A foldrengések gyakorisiga és erssége szintén nagyobb az arkok helyén, mint
a Viktétia-té teriiletén. (Az utolsé negyven év legnagyobb foldrengéseit a Tanganyika-t6
déli részén észlelték).
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Kvantitative a fentiek is a magman 11826 horizontélis er6hatas ald keriilt kéreg-
lemez mechanik4jara vezethet8k vissza. Hogy a kéreg tényleg hasonld eréhatisok alatt
hasonlé mechanikai viselkedést is mutat, arra utal az is, hogy a Natron- és Albert-té
k6zotti tdvolsag fele, amely az elvi keresztmetszet szerint éppen félhullimnak felel meg,
370 km, mig a Borneo— Java kozott szdmolt félhulldmhossz 360 km. A vulkanossag leg-
£6bb esetben itt is a maximé4lis nyomaték helyén alakult ki. Ez azonban legtobbszor az
4rkokkal esik egy vonalba (Albert-té kornyéke).

(S angpo. \ N

78. dbra. India szeizmicitasi térképe
Puc. 18. Ilpogunb ceiicmuynocta Unanu
Fig. 78. Seismic map of India

Az izosztdzia szempontjabdl kiilon érdekességli India teriilete India
izosztatikus térképét a Himaldja vonulatdval parhuzamosan futéd tébb szdz km széles
pozitiv és negativ anomaliasavok jellemzik. A jelenségek magyardzatdra — tibbek
kozott — azt tételezték fel, hogy a poritiv anoméliasivot nagyobb siirfiségfi eltemetett
hegységvonulat (Hidden Range) hozza létre. Ta azonban figyelembe vesszik, hogy szé-
les kiterjedésti teriileten, egyensily esetén — amint azt mdasutt kimutattuk [4] —
a stiriségkiilonbségekbél szarmaz6 hatds nem jelentkezhet, akkor ezt a magyarazatot
el kell vetniink, s arra kell kovetkeztetniink, hogy ott, ahol nagy negativ anomalidk van-

5 Foldtani Kozitny



66 Foldtani Kézlony LXXXV. kotet 1. fiizet
- -

nak, a kéreg jobban benyomoédott a magméba, mig a pozitiv rendellenességek éppen a
magma felemelkedését jelolik. Az India terilletén kialakult egyensiilyi helyzet tehat
szintén a kéreg behajlasaval magyardzhato és szintén horizontalis er6hatdsok érvénye

79. dbra. Fennoskandia szeizmicitdsi térképe
Puc. 19: Kapra ceficMuunocty PeHHOCKAHINUU
Fig! 79. Seismic map of Fennoscandia.

sillését jelzi. Az anomdlidk szerint a legerSsebben meghajlitott rész a Gangesz siksdg
teriiletére esik, mig India kozepe és délibb része kisebb igénybevételnek van aldvetve.
Ezt a képet teljesen megerdsiti a teriilet szeizmicitdsanak a térképe. A legerfsebb szeiz-
micitast a Gangesz siksdga mutatja, mig a pozitiv anomalia teriilete részben aszeizmikus.
Az egész kép azt a benyomdst kelti, hogy a Himaldja tomegei nekinyomoédtak az indiai
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félszigetnek s ennek hatdsdra jott létre az izosztatikus anomdliaképben, valamint a
geoidban is lathaté kéregdeformécio.

Végiil még néhany sz6t az eljegesedett teriiletek emelkedésének
kérdésérsl. A Skandindv-félsziget emelkedésének ismeretes a kovetkezd magyarédzata :
a legutolso jégkorszak alatt kb. 2 km vastag jégpancél keriilt erre a teriiletre. E hatalmas
stly alatt a kéreg besiillyedt a magméba. A jég elolvadésa folytan ez a terhelés megsziint
s az izosztatikus egyensily helyredlldsa lehetségessé valt, tehat emelkedik.
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20. dbra. Pennoskandia foldrengéseinek mélységszerinti gyakorisiga.
Puc. 20. PacnpocTpaHeHHOCTh . 3eMyeTpacenuit PEeHHOCKAHAMM 10 IyGuHe.
Fig. 20. Frequency of earthquakes versus depth of foci in. Fennoscandia.

Azonban a terillet graviticiés anomaliai egyaltalan nem teszik indokoltta azt az
er8s emelkedést, ami itt folyamatban van. A magyarazat abban keresendd, hogy a terii-
leten a jég siilytobbletét a magma hidrosztatikus felhajtéereje mellett a kéreg rugalmas-
séga vette fel. A felhalmozott rugalmas energia a besiillyedés alatt nagyrészt nem oldédott
ki, hanem a jégtakar$ elolvadasaval felhajtéer6 mellett egyenl6 nagysidgrenddi vagy
taldn nagyobb -energiat képviselt. A kérget azonban a magma is tartja. Ennek a nagy
viszkozitésa csak lassi uténfolydst tesz lehetévé. Ezért van az, hogy viszonylag hosszii
ideig tarté emelkedésr6l van sz6. Ezt az elgondolast azon a negativumon kiviil, hogy a
gravitaciés anomalia nem mutat nagyon erds Osszefiiggést a teriilet emelkedésével,
tobb tény megerSsiti. Az egyik tény az izobézisok térképe, amelynek nullavonalan
tdl siillyedés észlelhets, megfelelden egy megterhelt rugalmas lemez deforma-
ci6janak.

A misik alatdmasztdsa az elgondoldsnak a teriilet szeizmicitdsi térképe. Ez meg-
lehet8sen hiven koveti az emelkedések sebességeloszldsat. A legerSsebb szeizmicitast
ott észleljitkk, ahol a legnagyobb az emelkedés. Masrészt -azonban a teriilet Benioff-
szdmainak Osszegezése rugalmasan plasztikus fesziiltségkioldéd4si menetet mutat [17.
Végiil a foldrengések, amelyek felhalmozott rugalmas energia-felszabaduldst jeleznek,
statisztikusan a kéregbdl szarmaznak (A<C40 km).

Az eléz8k igazoljak azokat az alapelgondoldsokat, amelyeket el8ljaréban elmon-
dottunk : A kéreg egyensilydt harom tényezd hatdrozza meg: a magma felhajto ereje,
a kéregre haté vizszintes irAnyt er8k és a kéregben felléps rugalmas fesziiltségek. A kéregre

5%
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-1. d¢bra. Fennoskandia foldrengéseinek Benioff-szdmal.
Prc. 21. BeauunHer 3eMneTpsiceHuii 10 BeHnésny.
ig. 21. Benioff numbers of Fennoscandian earthquakes.

alkalmazhat6k a szilard testek mechanikajdnak torvényei s a rajta észlelhet6 mozgasok
irAnyat az hatarozza meg, hogy a fenti tényez6k milyen eloszldshan szerepelnek.
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K Bompocy paBHOBeCHsl 3eMHOM KOpPbl
J. 3nben

B HACTOALIEH CTaThe aB10p ¥M3ydaeT M BHISICHSET NPO0/leMy PABHOBECHS 3EMHOH KOPHI.
OH MOXpOGHO TOKA3bIBAET HECOCTOSATESBHOCTb IMNOTe3s! BenuHr-Melineca u jaer
O0DACHEHHE '~ KaK KOJIMYECTBEHHO, TAK U KaYeCTBEHHO, COBIajamwlmee ¢ ®H3H'-IECKMMPI H Ieo-
JIOrMYEeCKUMA HAaGII0feHMsIMU, 00 06pa3oBaHuM Ily(GOKOBOAHBIX T'PalE€HOB M CBSI3AHHBIX C
HUMH SBIEHUAX. . )

Ha 0CHOBaHMM 3THX SIBJIEHUH BBISCHAIOTCSI CBASH UB0CTATHYECKHX SIBJIEHHH ANTbNNiiCKO
o6macTy ¢ ropoofpasoBaniem ATbIMHKCKOro THTA. B MHOM acméxTe HaGmogenus Kocmarta
Toy4arnT COOTBETCTBEHHOE O0BsicHeHHe. Ha ocHOBaHMM BbICLUEYKA3aHHBIX yCTaHOB!IeHHﬁ
MOKHO [€aTh BBIBOALL O TOAPOOHOCTAX TOPOOOPA30BAHKSA ¥ DPASBUTHM HANPABJICHHOCTH
CKNMafoK. PassuTie appUKAHCKUX TIpafeHoB OOBLSCHSAETCS Ha OCHOBE TeX K€ NMPUHLHIOB,
ecju NPUHUMATh BO BHMMaHUE CyMmMapHOe ueﬁc‘rme CUJT TEKTOHHKH, M30CTallMH H YIPYTOCTH.

Mexannyeckasi TUIOTESA, TMPERTOIKEHHAST aBTOPOM, COrIAIIAeTCsT ¢ I‘CO(DI/IC%H‘{CCKHMH
M TeOJIOTMYECKUMH HAGIIIEHHAMH B 9TOH 061acTH.

Tunoresa »Hidden Range«, Kacalomascsi Te0J0THYeCKOro CTpoeHust MIHAUN, CYnTaeTest

HECOCTOATEbHOM. C APYroi CTOPOHB M30CTATHYECKHE M CEHCMUYECKUE SIBIEHMS BBISICHAIOTCS
B LEJIOM, €CJIM NPHHUMATh BO BHUMAaHHE, KpOMe BBLITAJIKMBAIOLICH CHITHI Marmel, H TE€KTOHH~
YeCKHE M- YIpPyrue CHbl B Ipouecce Ae(pOPMALMU 3EMHOA KOpBI.
. B 3aK/04eHHe peyb WAET 0 NBHYKEHHSIX 3EMHOM KOPHI B CKaHAMHABCKOM o6nactu. Cro-
pocTb U3MEeHEHMH YPOBHs BOBCE HE 000CHOBAHA M30CTATHYECKUMHM aHOMAJIMSAMH . OEHaKO, ecim
NPUHUMATL BO BHUMAaHIE, KPOME I'MAPOCTATHYECKOH CHJIbl BHITAJIKMBAHMUSI, YIIPYTYIO 3HEPTHIO,
HaKOIUIEHHYI0 B HPOruGawmieif KOpe BCIEACTBHE JIEAAHBIX Macc, ObICTPOE ITOAHATHE 310K
obnactu €pasy CTaHOBHTCS BIIOJIHE ITOHSATHbLIM.

CoOparkeHUst ABTOPA ONMMPAIOTCA HA TEOXEMUECKUE U CEHiCMUYECKHE AAHHBIE, Kacaio-
mMecsa 370i obnactu.

On the Equilibrium of the Earth’s Crust
I..EGYED

The problem of the equilibrium of the Farth’s Crustis discussed and a compre-
hensive interpretation is attempted. :

The »buckling hypothesis« of Vening Meinesz and its interpretation is
proved to be false on the hand of detailed examination.. On the other side, an overall
explanation in good agreement quantitatively and qualitatively with physical and
geological evidences is offered for the formation of deep-sea troughs and related pheno-
mena. : :

On the basis of phenomena connected with deep-sea troughs the relations of
Alpine tectonics to the isostatical phenomenaof the Alpen area become clear and the
observations of X ossmat obtain proper explanation.

From the above stated the details of mountain building and the evolution of
folding directions may also be deduced. .

The evolution of the African rifts may be explained on the same principles by
considering the effect of forces resulting from tectonic, elastic and isostatic components'.
The mechanical hypothesis proposed is in very fair agreement with geophysical and
geological evidence concerned.

The Hidden Range hypothesis of the geological structure of India is shown to be
untenable. On the other hand, isostatic and seismological facts become enerally clear
by admitting the tectonical forces and elastidicity and tectonics beside t%xe ones of the
buoyancy of the magma to the deformations of the Earth’s crust. .

Finally the crustal movements of the Scandinavian area are treated. The velocity
of the uplift of Fennoscandia can by no means be explained on the basis of isostatic ano-
malies alone. If, on the other hand, the elastic energy of the crust hent by the weight
of inlandice is added to the hydrostatical buoyancy, the rapid elevation of the region
at once becomes intelligible. The hypothesis offered is entirely corroborated by geodeti~
cal and seismological evidence concerning the region studied. )



A PLIOCEN ES A PLEISZTOCEN AZ EGI MECHANIKA
MEGVILAGITASABAN

BACSAK GYORGY,
1.

Az elmélet, melyet Milankovics alkotott a jégkorszakok okai és id&beli
sorrendjére vonatkozéan nem tdmaszkodik semmiféle hipotézisre [6]. Egyik pillére az
égi-mechanika héborgatési szdmitdsa, masik pillére egy tény, melyet Penck és
Briickner [11] az Aipokban ismertek fel. Az Alpok hégylijts medencéiben ui.
:sohasem gylilt Gssze nagyobb vastagsdg gleccserjég mint ma. A jégdrak kiterjedése
viszont a negyedkorban szdzszor, s6t ezerszer is nagyobb volt a mainal. Ez a jelenség az
id6szakosan bekovetkezd hiivos nyarak passziv hatdsdval s a kivételesen enyhe telek
hécsapadék felhalmozasival magyarazhatéd. A negyedkorkutaték nagy tobbsége magaéva
tette ezt az eljegesedés létrejottéhez szitkséges kovetelményt, de mivel ugyanakkor
a periglacilis 6von minden jégkorszaki emlékiink az egész évre kiterjedS szdrazsdgrol
és hidegr6l tantiskodik : az elméleti negyedkorkutaték olyan nehéz kérdés elétt 4lltak,
melyet hamarjidban egyikiikk sem tudott megfejteni.

Még legtobbre vitte Pilgrim, aki[12] mfivének »Inlandeiswirkung« cimii
fejezetében vildgosan kifejtette, hogy azegész évre terjedd szarazsag és hideg nem a palya-
elemek véaltozandésiginak kozvetlenkGvetkezménye, hanem a skandindv jégtakaré éghaj-
lattani hatésa és nincs ellentétben P e n ¢ k posztuldtumaéval : addig tart, mig egy anti-
glacialis kilengés el nem sopti a skandindv jégtakarét: De mind a glacidlis, mind az anti-
glacialis oka, mégis csak a Fold pélyaelemeinek véltozanddsagdban rejlik.

Milankovics hogy megbirkézzék ezzel a nehéz kérdéssel, ketté osztotta.

Elészor csak azt vizsgilta, hogy a Napbol érkezs hSenergian a pilyaelemek val-
tozdsaval légkoriink legfelss szinén miképpen osztozkodtak a kiilonbézd szélességl fold-
rajzi 6vek. Mikor a besugérzdsi gorbe mar kezei kéz6tt volt, akkor kezdett a kérdés
masodik részével foglalkozni, hogy ti. a légkériink mennyiben médositja ezt a fiktiv
besugarzasi gorbét : mennyi jut el a Nap henergidjabol hozzank a troposziéra legalsé
rétegeibe, melyekben az eljegesedéseket okoz6 jelenségsorozatok lefolytak. Mennyi ment
veszenddbe a Nap melegébdl reflexi6 és abszorpei6 dltal? Kz még nehezebb kérdés, mert
hisz a légkoriink Osszetételérsl, magassdgarol, szennyezettségérsl dltaldban még igen
keveset tudunk. Milank o vic s etre vonatkozé eréfeszitéseit az 1930-ban megjelent [7]
Math. Klimalehre cimili miivének 2. részében hozta nyilvanossigra. (Die Beeinflussung
der Erdbestrahlung durch die Athmosphare). E szerint a Fold felszinén a Nap energid-
janak csak kb. 60%-a érvényesiil.

Milankovics a Pilgrim-féle tdblizat alapjan, mar az 1924-ben meg-
jelent [4] Képpen-Wegener miiben nyilvinossigra hozta besugirzasi gor-
béjét. Ebben mutatta ki, hogy az utolsé 600,000 év alatt 9-szer fordult el§ olyan eset,
mikor a palyaelemek véltozandésiga miatt egyenként 10—11,000 évre hideg nyarak
kovetkeztek be, anélkiil, hogy a télis hidegebbé valt volna, Ez ugyan nem egyezik teljesen
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a P en ck-féle tagoldssal, amely csak 4 jégkorszakot és egy kézponti, hosszi intergla-
cidlist ismer : giinz, mindel, »nagy« interglacialis, riss és wiirm, de viszornt nagy rokon-
sdgot mutat vele, ha a Penck els§ 3 jégkorszakat. ikertagozativi, a wiirmét pedig
harmasiker-tagozativa bontjuk. A parhuzamositdst a mésodik és harmadik eljegesedés
kozott mutatkozé majdnem 200,000 éves nagy interglacialis nagymértékben megkony-
nyitette és aldtdmasztotta.

Az elméleti és gyakorlati eredmények egybehangzdsa kivetkeztében a Képpen-
Wegener-féle [4] mii- megjelenése utdin Milankovics egyszerre vilaghirfivé. lett.
Szézaval kapta az elismerd leveleket, csak éppen P en ck nem volt hajlandé elméletét
elfogadni, mert igy okoskodott: a Fold pélyaelemeinek valtozdsa idézte el az eljege-
sedéseket ; a Fold palyaelemei mindig e g y f o r m 4 n valtozanddk voltak ; tehat akkor
a mezozoikum és harmadid@szak sordn is kellett volna jégkorszakoknak bekdvetkeznitk
ezeknek pedig semmi nyomuk.

Sem Milankovics, sem K6ppen nem tudtak erre a mindenképpen logi-
kusnak 14tsz6 ellenvetésre kielégits valaszt adnisazt »ij problémdn a kenevezték el.

Més oldalakrol ellenbena Milankovics-elmélet, — miel6tt még a Képpen-
féle mili a konyvpiacon megjelent volna —, mir el6zetesen megkapta az elképzelhetd
legszebb természetmegfigyelési igazolast. Eberl 1924 janudrjiban a miincheni £5ld-
tani t4rsulat ilésén elSadast tartott arrdl, hogy megfigyelésel szetint a Penck-féle
négyes tagolas csak gy felel meg a valésignak, ha a giinz, mindel és a riss jégkorsza-
kokat egy-egy rovidebb rinterstadidlissale ketté osztjuk, a wiirmot pedig két intersta-
dialissal harom részre tagoljuk. Vagyis ugyanazt a tagolast kévetelte mint Milankovics
elméléti alapon. Errél viszont E b e r 1, felismerései idején nem értesiilt. BetetSzésként :
Eberl megfigyelési terillete a Lech-Iller-kdz volt, vagyis azonos Penckével

A9jégkorszaksazok megszakaddsal8 egyméastdl kiilonbdzs részre tagolja a negyed-
kort. De 18 nem egyenls részletbdl 18! = 6402 billié kitlonbozé teljes tagolast, killénbdzd
sorrendet lehet létrehozni. Milankovics és Eberl tagoldsinak teljes egybehang-
z4s4t tehat nem lehet véletlenségnek tekinteni. Bz a megegyezés csak igy magyarazhaté,
hogy mindketten a valdsdgot ismerték fellS ez valésdg marad még
akkor is, ha az »ij problémat« Milankovics nemtudta megfejteni, s6t akkor is,
ha annak kivédése kozben egészen hamis vaganyra terelédstt (7, 8, 9],

2.

Milankovics besugarzdsi torvénye igy hangzik :
AWsde—mA(esin m)

abol de és 4 (e sinz) az 1d6t6] Higgs égimechanikaj valtozok, AW és m pedig az id6vel
szemben konstans tényezék, melyek csak a foldrajzi szélességgel valtoznak. AW észak
felé novekszik, m pedig észak felé csSkken [7]. A hideg nyarak létrejottét a de és
Ae sin @) jelenséggorbéinek megfelel§ interferenciai szabték meg, amikoris mind a két
osszetevs egy irdnyban dolgozott.

Ha tehéat azt akarjuk, hogy az »ij probléma¢ megolddsihoz kdzelebb jussunk,
helyezziik a teljes tagolds egyformétlan 18 elemi részlete mellé el6szor hullimvélgyeinek
kulminAciés id6pontjait, melyeket igen konnyii akdr fejbél is felirni, mert a de periédusa
majdnem mindig pontosan 40,000 év s igy a 18 nem egyenlS részlet helyett 30 egyenls
részletet kapunk, mint azt az 1. sz. tdblazat mutatja:
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I. tdbldzat
1 A B C D
g A de hullam- . .
2 i tetézés; A nteljese tagolds részei A A )é'S Etl A0
@ 10. » € sin. -
N (ahzul‘lgghggy- ! & feren’éiél\;}aer hossza
< tetdzések)
18 | holocén
15 -] -
—30,000 17 | wiirm, —25,000 45°
] 16 | W,—W, interstadiélis
14
—70,000 15 | wiirm, —71,000 135°
14, W,—W, interstadidlis
13 ~—110,000 13 | wiirm, —116,100 135°
12 Nem sikeriilt RVV interferencia = :
} 150,000 12 RW interglacidlis ——150{000 270°
11 N ———
—190,000 11 | riss, —-187,000 135°
10 | R,—R, interstadidlis T
107 230,000 | 9| sy, 234,000 | 45°
9 " o . B e
270,000 Nem sikeriilt MR, interferencia 135°-
— P - . 'g e
g .
510,000 « « MR ¢ < o 90°
N Py 3
8
7. g
—350,000 | o« MR, « < 135°
— ' E SR,
<
6 — g .
. —2390,000 « « MRy « . 135°
5 .
—430,000. mindel, —435,000 45°
M,—M, interstadidlis
4 }
~—470,000 5 | mindel, —470,000 135°
30 Nem sikerilt GM interferencia — -
—510,000 4 GM interglaciélis 90
2 -
—550,000 3 | giinz, —550,000 135°
o 2 | G,—G, interstadialis
1 h
—590,000 1 | giitnz, --590,300 90°
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Kezd8 id6pontunkkal, —- 600,000 évvel, — majdnem egybeesik az els¢ de hullam-
volgy kezdete s azért az elsé hullimvolgy kulminaciés évének sematikusan a 590,000 évet
irjuk be. Kovetkezetesen levonunk belSle 40,000 évet. Igy kapjuk a tobbi évszdmot.
Az iiresen hagyott sorokba jonnének a hullimhegyek kulminaciés évei, melyeket jobb
sttekinthetdség végett elhagytunk. Ezek mindig 20,000 évvel a két hullamvolgy év-
szdma kozé esnek. Fzaltal a 600,000 év 30 egyenls részre oszlik s kitfinik, hogy mi volt
az oka az interglacidlisoknak. A B rovat adja a teljes tagolds 18 nmem egyenls hosszt
tagjat. A C rovat az A rovat évszamainak helyesbitését a 4 (e sin m)-vel valé interferencia
miatt. (Az évszdmok a »Skandindv eljegesedés« cimfi {1] dolgozatbdl szarmaznak.)
A D rovat a felsz4lld csomépont hosszat adja az illets kilengés id6pontjdra, amire késébb
még sokszor fogunk hivatkozni.

A Ae hulldmhegyeit is szdmitva ezzel a t4bldzattal a negyedkort 18 egyformatlan
része helyett 30 egyenld hosszi 20,000 éves szakaszra tagoltuk. Ezek lesznek a negyedkor
squasi« hénapjai.

3.

Fzen a nyomon haladva nehézség nélkiill még squasi« heteket is lehet bevezetni,
Mint lattuk Milank ovics besngiarzasi torvénye :

AWs Ae—m A(e sin @)

Szolaris klimaviltozds tehdt mindannyiszor bekovetkezik, valahanyszor a két
Osszetevd jelenséggorbéi az idStengelyt metszik. A de az L. tdblazat tantisdga szerint
30-szor metszette a tengelyt, mikoris értéke 23°17’ volt. Ez az az ekliptikai ferdeség,
mikor az ekliptika sikja egybeesik a Naprendszer alapsikjdval. A mésodik &sszetevd
jelenséggorbéje a sinm zérusértékel miatt annyiszor metszette a tengelyt, ahényszor a
7 értéke 180° vagy 360° volt. Az e sinm zérusértéke fizikailag azt jelenti, hogy ilyenkor
az excentricitasnak befolyésa a klimara a nyéri és téli féléveken beliil kiegyenlitést nyer,
az egyik félévnek eleje lesz a perihelinmban, vége aféliumban, a mdasiknak egyik fele
lesz aféliumban, a masik fele periheliumban. Ilyenkor tehit az e sin® Ssszetevé a nyari’
és téli félévek kozott nem okoz a besugarzasban kiilonbséget.

A m-t a perihelium hosszat, a tavaszponttél mérik, vagyis

f

a=06+y

ahol & az apsisvonal forgasat jelenti direkt irdnyban. Ezt a petihelium pontjénak a tavasz-
ponttdl mért szigével hatarozzak meg. A ¢ pedig a tavaszpontnak hatraléd. irdnyd for-
gésat jelenti a precesszié miatt. A @-nek a negyedkor alatt 41 teljes korfordulata volt,
a tavaszpont pedig 25,685 éves periédussal 23, teljes korfordulatot végzett hétrsld
itdnyban. A 'z tehét egyiittvéve 27!/, teljes fordulatot végzett s e kdzben 55-sz6r met-.
szette a tengelyt. Mindkét besugérzasi osszetevs tehdt 30-+55=85-szor okozott szolaris
klimavéltozast.

Ha a két hullamvalgy interferal* glacilis kilengés jonlétre, — — eldjellel jeloljik.
Ha a két hullimhegy taldlkozik antiglacidlis interferencia 4ll el 4 + el8jellel. A-Ade

* Szerz6 a hullamhegy-hullimhegy, hullamvolgy-hullimyolgy interferencia kedvéért, didaktikus

szempontbol az egyik besugarzasi 6sszetevs abrazolasanal az el6jeleket megeseréli, Igy adédik ki a glacialis
— —, s az antiglacidlis -} - inter idja. (Szerkeszt8.)
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hullémhegyének a A (e sin @) hullamvélgyével valé taldlkozasa lesz a szubtrépusi kilengés’
4 — el&jellel és a de hullamvélgyének a 4 (e sinz) hullamhegyével valé taldlkozasa lesz
a szubarktikus kilengés — -+ elGjellel. fgy jon létre az egyaltalaban lehetseges 4-féle
szolaris klimatipus, melyeket ugyanazon sorrendben a hideg nyar — enyhe tél, meleg
nyir — hideg tél, az atmeneti tipusoknal pedig 4tlagos nyar — dtlagos tél jellemez.
A negyedkor 600,000 éve alatt a 4 szolaris klimatipus 85-szoros valtozédsat szemlél-
hetjiik.

A csillagaszatban a Fold pélyaelemeinek szekularis, vagyis hosszupenodusu
valtakozasait altaldban 5000 évrél 5000 évre szoktdk kiszamitani s azutan kozbeiktatjak
azokat a nem kerek évszamokat, amiker a A vagy 4 (e sin7) hullsmhegyei kulminaltak.
Ha e csillagaszati tablazatot mindazokkal a nem-kerek évszédmokkal is kiegészitjiik,
amikor de vagy 4 (e sin ) most térgyalt 85 zérus-értékiiket atszaladta.k ugy eljutunk a
negyedkor szolaris klimatipus-kalendariumahoz.

Az ilyen tipuskalendariumot eljegesedési gtrbével kell kiegésziteni. A - belfoldi
" jéghatés tartama alatt ugyanis a gyengébb tipusok nyomtalanul eltlinnek, s az er8seb-

bek nyomai is csak nehezen figyelhetSk meg.

Célszertl a 16sz rozsdas oveinek keletkezési id8pontjait is bejegyezni a zsebnap-
tarba, mert ezek a terepmunkéndl a természetes és mesterséges 16szf6ltardsoknal sokszor
j6 segitséget nyujtanak a kormeghatdrozdsban.

' A szolaris klimatipus-kalend4riumot' a II. tdbldzatban mutatjuk be.

. . A szolaris klimatipus-naptdr tdblazatos bemutatdsa utdn természetes volna,
hogy azt grafikus alakban is bemutassuk, de ettél eltekintiink, mert ez a Foldtani Intézet

kiaddsaban megjelent ‘1944, évi el6addsunk [2] 1. sz. mellékletén megtaldthatéd. Az ott

kozdlt eljegesedési gorbén csak a M, jégtakaro tartdssagat kell valamennyire megnytj-

tanunk, de erre a Koppen-féle kiiszobérték tirgyaldsanal tigyis bévebben kitérink.

Nem zarhatjuk le a fejezetet anélkiil, hogy P e n c k posztuldtuméra mégegyszer
vissza ne téménk. P en ck ugyanis a Milanko vic s altal kiszdmitott glacidlis kilen-
gések amplitudoit nem tartotta elegendének az eljegesedések 1étrejottéhez, mert ezek a
gt kal/em? min-ban, vagy kdnoni egységekben megadott amplituddk C°-okra atszdmitva
csak 6—10 C° csokkenést eredményeztek mai nyari féléveink kozépértékéhez képest.
Ez a homérsékletcsokkenés szerinte ‘nem elegends alpi eljegesedés kifejlédéséhez.
100—200 m tengerszinfolotti magassdgon jogosult P e n ¢ k aggélya, +6 C° nyari kozép-
hémérsékletd teriileten azonban 6°—10 C° hémérsékletcsokkenés mar meggatolja a
téli hécsapadék pusztuldsit; megindul a firnmez6k névekedése kblcsénhatésban a
reflexié megnovekedésével.

Skandindvidban, ahol a Golf dram pardja rovidesen ezet méteres szintkiilonb-
ségeket gydz le, a firnmezdgyarapodédsi folyamat sokkal gyorsabban megy végbe, mint
az Alpokban. Nem lehet kétséges, hogy Milankovics amplitudéit nemesak helyesen
szamitottak ki, de elegendék is voltak eljegesedések létrehozasara. Nagy vastagsdgi
helfoldi jégtakardk létesiiltek, nagy kiterjedésti jégfennsikok.. A glacidlis kilengések
hat4sa tehdt vaidsadggal rorogéne jellegfi.

Mint ismeretes, a Pilgrim-féle tablazat 400,000 évre belenyilik a pliocénbe.
Ennek a tablazatnak a kiegészitésével tehdt a pliocén végsd szakéra is kiterjeszthetjiik
a szoldris klimatipus-kalenddrinmunkat. Ebbe a tabldzatba csak azokat a nem kerek
évszamokat kell betoldani, mikor ¢ = 23°17’, e sinzg = 0, vagyis 7 = 180°, vagy 360°
volt. Az & szamara 20, az e sing szdmara 38, dsszesen tehat 58 betoldds szilkséges. Fzeket
az interpol4cikat linedrisan lehet elvégezni, mert ahol a Ae vagy A (e sinm) gorbéje a
tengelyt metszette, ott az 5000 éven beliil egyenesnek vehetd.

A nagy id6tavolsagtol nem szabad visszariadni, mert ha némileg torzulnak is
a de és A (esinm) gorbéi, mind a két dsszetevét egyforman éri a torzulds. Igy a szolaris
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1I. tabldzat
i‘; ]
o CE g Ampli- | A I8z
A Klimatipus Szolaris Klimatipus PS. 0 5| Klimatipus) @30, | Toasdas
E Eg ‘ B | tartama | egysépben| szdma
RN |
B s S
— . 5,700 | szubtrépusi ]egmentes hES | 5,700 136
— 11,300 | antiglacidlis . bt 5,600 428
— 16,300 | antiglacialis eIJegesedve . . 5,000 }
— 17,500 | szubarktikus & e i 1,200 | 45
—— 22,900 | W, glacialis « .. 0400 | 456
— 39,700 | szubarktikus « e 12,800 46
— 40,300 | glacialis €« e 600 0
— 53,900 szubtroPum « . 13,600 107
— 57,200 | antiglacidlis « e : 3,300 0
— 66,500 szubarktlkus « 9,300 109
— 72,700 | W, glacialis « 6,200 546
— 77,900 | W, glacialis jégmentes 5,000 }
— 80,800 | szubarktikus ¢« 3,100 0 1
82,800 | antiglacialis « .. 2,000 468
— 88,200 antlglacléhs eljegesedve ..... 5,400 } |
— 99,700 | szubtrépusi « e 11,500 187 | 2
—100,400 | antiglacialis « .. 700 | 0
-—110,600 szubarkttkus « e 10,200 187
—117,000 | W, glacialis « 6,400 l\ 644
—122,000 | W, glacidlis jégmentes 5,000 |f
—122,600 | szubarktikus « 600 | 0
—133,800 | antiglacidlis « 11,200 | 529
—140,500 | szubtrépusi « 6,700 190
-—146,000 | RW glacialis « 5,500 234 3
—158,300 | szubarktikus « 12,300 138 .
—159,800 gla,cla].l&. 4 1,500 0
—170,200 | szubtrépusi ¢ .. 10,400 248
—179,200 | antiglacidlis eljegesedve .. 9,000 528
—182,000 szuba,rktlkus « 2,800 0
—192,800 | R, glaciélis « 10,800 643
— 201,900 | szubarktikus « 9,100 399
—203,800 ant1glac1ahs « 1,900 170
—215,800 | szubtropusi « 12,000 344 4
—-221,300 | antiglacidlis « 5,500 518
—226,500 szubarktlkus & 5,200 170
—232,000 glaclahs « 5,500 } 676
—237,500 | R, glacxéhs 1egmentes 5,500
—-243,200 | szubarktikus 5,700 | 60
—249,200 | antiglacidlis « 6,000 | 250
—261,600 | szubtropusi « 12,400 200
—263,700 | glacialis « 2,100 ! Q
—2176,200 szubarkt).kus « 12,500 150
—284,500 | MR, glamé.hs « 8,300 395
—281,500 szubtropum ¢ 3,000 ! [
—297,900 | antiglacidlis « 10,400 | 550
—303,800 | szubtrépusi « 5,900 200
—308,000 | glacialis « 4,200 387
—318,300 | szubarktikus « 110,300 139
—325,800 | MR, glacialis ¢ 7,500 | 339 5
328,700 | szubtroépusi « 2,900 | 0
-—337,500 | antiglacialis « 8,800 413
! |
|
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(A II. tdbldzat folytatdsa)

. B
i -2 Ampli- | A 16sz
. =) g A 5
A Kimatipus Szolaris Klimatipus S. | & |kimatipus| (290, | Tozsdas
3‘3\; 1 8 tartama | egységben | szima
g5 Kol =
ul | =
—342,500 | szubtrépusi - ]égmentes e Q
—346,700 | -glacialis . 50
—355,300 | szubarktikus « 100
—362,600 | MR, glacialis «- 300
—364,700 | szubtrépusi « 0
—370,800 | antiglacidlis « e 405
—374,700 | antiglacialis eljegesedve ...
—-382,600 | szubtrépusi « 200
—384,700 | glacilis « 270
—394,600 | szubarktikus « 270
~-404,000 | MR,=M, glacialis « 331
—405,800 | szubarktikus « 0
—411,300 | antiglacialis « 214
—419,200 | szubtrépusi « 200
—426,200 | antiglacidlis « 235
—428,500 | szubarktikus, « 0
—438,800 | M, glacialis « 529
—447,600 | szubarktikus « 207
—449,000 | antiglacislis - « 0
-—460,700 | szubtropusi « 216 6
—466,400 | antiglacidlis | « 481
—470,300 | szubarktikus « 50
—476,700 | M, glacidlis « .. 601
—480,700 | M, glacidlis jégmentes .
—488,500 | szubarktikus « . 339
—491,800 | antiglacidlis -« 100 °
—562,900 | szubtrépusi « 145
—507,800 | antiglacidlis « 150 7
—517,500 | szubarktikus « 200
- —528,400 | GM glacialis « 200
531,000 | szubtrépusi « 0
—538,000 | antiglacidlis % e . 409
—543,000 | antiglacidlis eljegesedve
-+ 2-546,100 | szubtrépusi « 0
—548,100 | G, glaciélis « 479
—553,700 | G, glacidlis jégmentes
—564,200 | szubarktikus « 365
—567,400 | glacialis R 460 8
-—574,900 | szubtrépusi « 498
--579,700 | antiglacialis « I 715
—585,000 | antiglacialis eljegesedve ...
—-587,500 | szubtrépusi « e 0
—590,100 G1 glacialis « cee 2,600 % 550
—595,100 | G, glacidlis jégmentes - ... S 5,000
600,000 | szubarktikus ¢ | ‘ S | 4000 200

klimatipusok. sorrendje nem lesz hibds. Az amplituddk teriidetén is mas korillmények
keriilnek el6térbe s az esetleges kisebb hibak elhanyagolhatok lesznek.

A TIT. tablazatban kézoljiik a Pilgrim-féle kiegészitett téblazatot. Ebbsl a szolaris
klimatipus-naptir egyszerfien levezethetd olymoédon, hogy kiemeljilk mindazokat az
évszamokat, ahol de, vagy 4 (e sinm) az el6jelét véltoztatta, vagyis az idStengelyt met-
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II1. tdbldzat

Pilgrim  téblazata a pliocénvégi 400,000 évrél kiegészitve az & = 23°17"-hez
és a m = 180° és 360°»hoz tartozé évszdmokkal

ds i

0 =Ffs\zx 1800 s -+ ¢ a 2 fesin 1)
-—600,000 22°46" — 0,0270 252° | +
—603,200 Lo— 180° —  +
---604,900 23°17" 1 — 4+ —
—605,000 23°18" + 0,0208 154° —
—608,100 23°37" + 0,0177 90° —
—610,000 23°48 —+ 0,0159 51° —
—612,900 i -+ 360° — +
—615,000 23°55 + 0,0135 298° +
~-616,200 23°54" } -+ 0,0134 270° —+
—620,000 23°47" | + 0,0146 183° +
—620,900 i + 180° — ¥
—624,400 23°22" | + 0,0177 90° —
—624,800 i 23°17 | — —
—625,000 | By I— 0,0181 72° —
—628,600 : — 360° — +
—630,000 22°52 — 0,0229 337° +
—633,500 22°47 — 0,0263 270° +
—635,000 22°47 — 0,0278 241° +
—638,400 — 180° - 4+
—640,000 22°55 — 0,0320 148° —
—643,200 23°10" — 0,0335 90° —
—644,900 23°17 o —  + —
—645,000 23°18’ -+ 0,0343 57° —
—6417,900 + 360° —
—650,000 23°39 -+ 0,0356 328° -+
~—653,300 23°49 + 0,0362 270° -+
—655,000 23042 + 0,0363 239° +
—657,900 + 180° —  +
—660,800 23°17 — + 0,0361 150° —_
-—663,900 22°20 — 0,0356 1 90° —
—665,000 i 22°19 — 0,0354 59° —
667,800 ! — 360° | —
—670,000 ; 22°54" — 0,0340 327° | -+
-—673,100 22°59 — 0,0322 270° +
—~675,000 22°52, — 0,0312 238° -+
— 677,800 — 180° -
—680,000 23°01” — 0,0281 138° —
—682,500 ; 23°13" — 0,0270 90° —
—683,000 L2317 — + —
— 685,000 23°25 + 0,0259 41° —
— 687,000 - - R 360° — +
-—690,000 23°47 s 0,0244 303° +
—691,700 23°49". + - 0,0242 270° -+
—695,000 23°49" + 0,0241 203° +
—696,500 -+ : 180° — -+
—-700,000 23°39" -+ 0,0252 104° —_
~—700,700 23°35 + 0,0256 90° —
—1702,000 23°17 —  + _
—705,000 23°09’ — 0,0276 6° —
—105,600 - 360° — +
—710,000 22°42 — 0,0306 270° +
—714,600 — 180° - +
—1715,000 22°37 — 0,0335 176° —
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(A II1. igbldzal jolytatdsa)

5 : ]
o E %00 | _Ae b e . 4fesinz)
—719,700 22049 — 0,0360 | 90° —
—720,000 22°50 — 0,0362 83° | —
—724,300 23°17 - + [

— 724,900 23°15 - 0,0370 360° | — o
—1725,000 23°227 + 0,0385 354° +
—729,800 2351 + 0,0402 270° +
—730,000 23°52/ kS 0,0402 266° +
—1734,900 + 180° | — 4
. —1735,000 23°58 = 0,0411 179° —
—740,000 23°49" - + 0,0409 93° | —
—740,200 23°49° + 0,0409 90° | —
-—745,000 22°38" + 0,0398 | 5° —
—745,400 + 360° ‘ — .+
—7417,500 o23ar — 4+ ; &
—2750,000 i 22053 — X 0,0376 278° | +
—1750,500 b 22052 — 0,0373 270° +
—1755,000 22040 ' — 0,0343 190° +
—1755,900 22029 | — 180° i —
—760,000 22040 ¢ — 0,0300 03¢ | —
—760,800 20043 — 0,0292 90° —
—1765,000 23°01" | 0,0247 17° —
—765,900 — 360° —  +
—770,000 23°17 - + 3500 ! +
—1770,200 C23°207 -+ 0,0186 288° | +
—771,000 o 23°33 +. 0,0169 270° +
—1775,000 b23050° + 0,0103 200° | +
—1776,000 . + 180° 1 — 4
—1780,000 23°59” + 0,0044 96° —
-—780,100 b 23058 -+ 0,0043 90° —
—1782,300 ! + 360° —
—784,500 L 23417 + 0,0023 270° 1 — 4
—1785,000 [ 23°3Y + 0,0048 248° | +
—1788,500 I + 180° | — 4
—1790,000 | - 23°12 + ! 0,0128 1450 § —
—791,000 I 237 — o+ i
—792,800 b 22050 0,0173 9° T —
—1795,000 L 22049 — : 0,0206 47° | —
—798,100 i R : 360° 0 — +
—-800,000 I 22038 — : 0,0295 326° | +
—803,200 [ — 0,0348 270° ! +
—805,000 I 22058 — i 0,0378 238° +
~—806,000 23°17' — o+ +
—808,300 + 180° — +
—810,000 23°25/ + 0,0455 152°

—813,700 23°37/ + ! 0,0501 90° —
—815,000 23°41" + 0,0517 67° —
—818,200 + 360° - 4+
—820,000 . 23°46° + 0,0568 343° +
—824,300 23°31" & 0,0605 270° +
— 825,000 23°28’ + 0,0611 257° +
--827,900 o 180° - +
—828,100 23°17" | —  + —
—830,000 23°06" | — 0,0641 170° —
834,400 22°58 — 0,0653 90° —
—835,000 22°57 — 0,0654 84° —
—839,900 — 360° - +



Bacsdk : A pliocén és a pleisztocén az égi mechanika megvildgitdsdban

79

(A II1. tdbldzat folytatdsa)

0 2T a0 e ey e a dlesinm
. . N !
—840,000 | 22°57 | — 0,0653 287° +
—845000 | 23°10¢ | — 0,0635 271° +
—845,100 1 23110 | — 3 0,0634 270° +
—847,000 2317 | — + +
—850,000  :  23°28% +. 0,0600 185° +
—851,100 ) ! + 180° - +
—855000 [ 23°38 | + 0,0550 100° —
—855,600 |  23°29 + 0,0542 90° —
-—860,000 23°40" | + ! 0,0486 150 —
—861,300 ! + 360° | — 4+
—865,000 | 2827 | + 0,0409 - 290° ne
— 866,200 | 23022 | + 10,0387 270° +
—868,000 23°17 0 — 4 +
870,000 | = 23°08 | -~ 0,0321 206° +
—872,000 | — 180° +
— 875000 | 22049 | — .0,0216 117° —
—876,900 | 22°42 | — ; 0,0182 90° —
—880,000 | . 22°40" | — : 0,0127 44° -
885,000 | 23°00° | — i 0,0043 8° —
888000 | 2217 | — 4 | ' —
—890,000 |  23°2% + 0,0099 7° —

- —890,700 + | 360° — o+
-—895,000 23°54 + 0,0196 294° +
—896,000 24°03 + \ 0,0226 210° +
—900,000 _ 24°07 + 0,0291 214° -
—902,500 ! + i 180° — o+
—905,000 23°41° + 0,378 | - 131° ' —
--907,500 |  23°24 + 0,0417 | 90° | —
—909,000 4 2317° . — 4 | . ! -
—910,900 . 23°05° | — ‘ 0,0456 | 46° | —
—912700 . — 1 Po%60° 1 — 4
—915,000 1 22°38 | - ‘ 0,0521 © ° 320° | +
—917.000 | 2227 | — ! 00550 i 290° +
—920,000 22026 | — } 00572 | 2320 | T
—922200 . — ‘ 180° | — 4
—925,000 220500 | \ 0,0607 145° | —
—928,200 23°11 — } 0,0619 90° | —
929,000 230170 | — A4 : -
—930,000 23°23 + | 0,0626 58° | —
—933,500 . +. 360° —  +
—935,000 23°49 + 0,0629 333 | +
—938,600 24°01° | + 1 0,0621 270° ! +
—940,000 24°02" | ko 0,0617 | 2470 +
—944,900 ; + ’ L1800 - +
—945,000 23°49 | + 0,0592 162° —
—949,300 23°29" | + 0,0559 "90° —
—950,000 23°25 + | 0,0554 780 —
—953,000 2317 — | =
—954,100 | — ! I 360° — o+
955,000 22°50° 1 1 00504 | 351° +
—959,600 22°40° | — ! 0,0448 270° +
—960,000 22°3%° | — i 0,0444 263° -+
—064,700 |- i 180° — 4+
—-965,000 22043 | — i 0,0377 174° —
—969,700 22°50° | — : 0,0308 90° —
970,000 23°00° | — ‘ 0,0305 85° —
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(A I, tgbldzat folytatisa)
Fvszam |- de 4 (esin )
0 =1 u. 1800 I & . + e 2 ) ¥
!
-—972,000 : 23°17 - -+ . : —
—074,900 i + § I 360° — +
—975,000 i 2330 - 0,0228 - 358° +
—979,600 23°53" + 0,0161 270° + .
—980,000 ! 23°55) . +— 0,0156 263° +
—983,500 ! . = 180° — +
—985,000 ‘ 23°53" -+ 0,0093 145° —
—087,200 23°46" o+ 0,0069 90° —
—990,000. i 23°36" - 0,0059 | 21° —_
—993,400 \ 23°17" — + 0,0059 360° — +
—994,200 { 23°09" — 0,0084 i 270° +
—995,000 | — 248° +
—008,600 i 23°03’ | 0,0095 180° — +
—1.000,000 | 2237 1 — 10,0150 145° —

IV. tdbldzat )
Pliocénvégi szolaris klimatipus-kalenddrium —600,000-t8] —1,000,000 évig

|

matipus Szolaris i A | A klimatipu: i Szolaris LA
14 klimatip | Kiimatipus I Klimatipus| Kesdete i kﬁ?ﬁiﬁus imatipus
T . | . ;
. —56083,200 | szubarktikus T —-788,500 1 an'uglamahs {6,200
toredék) 3,200 || —791,500 | szubtrépusi | 3,000
—604,900 | glacialis ..... 1,700 |, —798,100 | glaciélis | 6,600
—612,900 | szubtrépusi 8,000 —808,000 | szubarktikus . 19,900
—620,900 | antiglacidlis .. .. 8,000 818,200 . szubtrdpusi .. .‘ 10,200
624,800 | szubtrépusi ... .. 3,900 —827,900 | antiglacidlis ....: 9,700
—628,600 | glacidlis ......... 3,800 —839,900 | glacialis (staufen- |
—638,400 | szubarktikus . 9,800 ! bergi) ........
—644,900 | glacialis (dunaxi) 6,500 —847,000 | szubarktikus ....:
647,900 | szubtrépusi ... .. 3,000 —-851,100 ‘ antiglacidlis ....:
—657,900 | antiglacidlis . 10,000 —=861,300 | szubtropusi ..
—660,000 | szubtrépusi 2,100 -—868,000 ’ antiglacidlis ....
—667,800 |-glacidlis (dunai,) 7,800 —872,100 ; szubarktikus . ...
—677,800 | szubarktikus ...." 10,000 —888,000 | glacidlis ........
—683,000 | glacidlis ........ 5,200 —890,700 | szubtrépusi .. ...
—687,000 | szubtropusi ..... 4,000 —902,500 | antiglacidlis ....
-2696,500 | antiglacialis .... 9,500 ) —909,000 | szubtropusi .
—7[)2,000 szubtropusi ... .. 5,500 || —912,700 | glacilis ........
—705,600 | glacidlis ........ 3,600 | -—922,100 | szubarktikus ....
—714,600 | szubarktikus . ... 9,000 || —929,600 | glacialis (otto-
2.724,300 | glacialis (Qunai,) 9,700 beureni) ...... 7,500
-—724,900 | szubtrépusi ..... | 600 —933,500 | szubtropusi .....| 3,900
—1735,000 | antiglacialis ....; 10,100 —944,900 | antiglacidlis ....: 11,400
— 745,400 | szubtrépusi .. ... 10,400 | —953,000 | szubtrépusi ..... 8,100
—747,500 | antiglacidlis ..... 2,100 | —954,100 | glacidlis ........ 1,100
© --755,900 | szubarktikus ..... 8,400 I —964,700 | szubarktikus....| 10,600
—765,900 | glacialis (dunai,) | 10,000 | ~972,000 | glacialis ..... b 7,300
—772,000 | szubarktikus ....: ,100 1 —974,900 | szubtrépusi .. 2,900
—776,000 | antiglacialis 4,000 1 —983,500 | antiglacidls .. 8,600
—782,300 | szubtrépusi ..... 6,300 [ —993,000 | szubtrépusi 9,500
1i--1,000,000 ! szubarktikus .. .. 7,000

\ \



Bacsdk : A pliocén és a pleisztocén az égi mechanika megvildgitdsdban 81

szette. Bzekuek az évszamoknak kikeresését segiti el az eljelek killén rovata. Igy jon
létre a IV. tdblézat, mely a pliocénvégi szoldris klimatipus-naptart mutatja.

Pliocénvégi szolaris klimatipus-naptarunk sorrend szempontjabdl teljesen egyezik
Milankovicsnak a Math. Klimalehrében [7,150. 0. 16. 4br.] kozdlt besugérzasi
gorbéjével, de az amplitudok értékében kiilonbségek mutatkoznak. Milankovics
ugyanott az el6z8 lapon be is ismeri, hogy ezen a teriileten mar kevésbé pontosak szami-
tasi eredményei. Mi csak Pilgrimre tdmaszkodtunk, eredményeink valészintileg
kozelebb esnek a valdsighoz.

Ennél sokkal lényegesebb Milanko vics felismerése a giitzi szakasz el6tti
besugérzasi gorbére vonatkozéan. Ez a gorberész egészen mds jelleget vesz 6l a negyed-
kori [7, 149. 0.; besugarzasi gérbéhez képest: »Mit dem Fortschreiten itber das Giinz-
stadium nimmt die Strahlungskurve éin verdndertes Aussehen an«.

De hogy miben 4ll ez a nevezetes véltozas, azt részletesebben nem kozli és valo:
szintileg nem is foglalkozott vele tovabb, kiilsnben mar régen felismerte voluna az mij
probléma« megolddsdhoz vezet$ ttat.

5.
Ha elGszor azt vizsgaljuk, hogy a négyféle szolaris klimatipus a negyedkor, illetve
a pliocénvégi idGszak alatt milyen kules szerint osztozkodott az egész idétartamon,

nem taldlunk semami kiilénbséget. Itt is, ott is koriilbeliil egyenld idétartammal része-
sedett a négvféle klimatipus.

A negyedkor 600,000 évének megoszlisa a 4
szolaris klimatipus kozott

22 glacialis klimakilengés osszesen 156,500 év idétartammal,

20 szubtrépusi » » 150,500 » »
20 antiglacialis » » 134,900 » »
23 szubarktikus  » » 158,100 » »
85 tipus o Osszesen 600,000 » »

A pliocénvégi 400,000 év megoszldsa a 4 szoldris klimatipus kozdtt

15 glacislis klimakilengés Osszesen 102,400 -év idétartammal

18 szubtrépusi » » 100,800 » »
13 antiglacialis » » 102,200 » »
12 szubarktikus » » 94,600 » »
7584tipus " osszesen 400,000 » »

A négyféle klimatipusnak megkozelitéleg egyontetii részesedése az egész idétar-
tamban. érthet8 is, mert sem az &, sem az (e sinzw) periodusiban valtozis nem 4llt be.
Flsjeleik tehat egyforma ritmussal valtogattik egymést.

Ha azonban a glacialis kilengések amplitudéit hasonlitjuk Ossze, vagyis a hideg
nyarak sorozatai utdn kutatunk, nagy kiilonbség mutatkozik a negyedkor és a pliocén-
végi idGszak glacilis kilengései kozott.

6 Foldtani Kozlony
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A negyedkorban létrejdtt 22 glacialis klimakilengés koziil 9 iitotte meg a Koppen-
féle kiiszobértéket. A kialakult jégtakaré peremén, Eurdpa nyugati partjaitél az Uralig
1étrejon a periglacidlis és az alperiglacidlis ov, végbemegy a képpeni klimaforradalom.
Szaraz-hideg klima alakul ki. Az alperiglacidlis 6vet szdraz-hideg sztyepp, mez8ség boritja.
A klimaforradalom mindaddig tart, mig egy megfelel erSsségfi antiglacidlis kilengés
a skandindv jégtakarot el nem pusztitja. Az antiglacialis kilengés jégpusztité hatésat
egyrészt forré nyarai, masrészt hideg telei magyardzzak.

Ezzel szemben a pliocénvégi 15 glacidlis klimakilengés kozill egyetlenegy sem
iitotte meg a Koppen-féle kiiszobot. Igy a csak belfoldi ]eghatésra el6allé klimaforra-
dalom nem johetett létre.

" Az senkit se hozzon zavarba, hogy az irodalomban az 5 legjellemz6bb pliocénvégi
alpi eljegesedésnek is »jégkorszak« nevet adnak — ottobeureni, staufenbergi, dunai;,
dunai,, dunai, szakaszok — mert ezek valéjaban csakyalpi« eljegesedések voltak. Klima-
forradalmat, tehat »jégkorszakot« egyik sem idézett el6.

Az Atlanti- 6cedn feldl dramlé nedves légtomegek a negyedkori ]egkorszakokban
a Foldkozi-tenger vidékére szorultak le (ypluvialis 6v¢). Az északkelet felSl érkezs széraz-,
hideg levegStomegek pedig ettdl északra Aallandésitottdk ‘uralmukat s széraz-hideg
klimat alakitottak ki (valperiglacidlis) ov.

A negyedkor és a pliocénvége kozétti nagy kiilonbség abbél tiinik ki, hogy a
negyedkor 600,000 évébsl 270,000 év belfoldi jéghatés alatt 4llt, s csak 330,000 éven at
volt az Atlanti dcedn nedves levegSjének szabad bejirata Eurépaban. Ezzel szemben a
pliocénvégi 400,000 év alatt szabad it 4llt az Atlanti-6cedn nedves levegStomegei el6tt.

6.

A pliocénvége és a negyedkor kozott mutatkozo nagy kiilonbségnek fizikai magya-
razata abban 4ll, hogy a negyedkorban a Nap sugérzdsabél szdrmazé hémennyiségnek
jelentékeny hdnyada veszendSbe ment a skandindv jégtakaré sok millié kobkilomé-
terének f6lépitésére, majd annak elolvasztdsdra. Amig a nagy északi jégtakard fonnallt,
hatasit a nehézségi erSvel kardltve fejtette ki, s ez a periglacidlis 6von koriilbeliil
haromszor olyan erds volt, mint a Nap melege. A glacidlis kilengés tizezer éven 4t nagy
teriileten gyfijtogette dssze azt-az erStartalékot, melybdl a belfoldi jéghatés kis teriileten
taplalkozott. A nagy jégtakardk elpusztitdsdndl a napsugédrzdsnak 1jhél tekintélyes
hényada ment veszendébe.

A napsugérzéasi energidnak efféle elpazaroldsa a pliocénben ismeretlen volt. Ha a
pliocénvégi {1614t és faunat Ssszehasonlitjuk a negyedkorival, olyan benyomast kapunk,
mintha a pliocénvége melegebb id&szak lett volna. Ha a troposzféra alsé rétegére ez
helyt4llé is, mégsem szabad ebbdl olyan kivetkeztetést vonni, hogy a szolaris allandd — .
2 gr kal/cm? min — nagyobb érték lett volna, mert az bizonyosan sokkal hosszabb idSkre
is véltozatlan mennyiség volt és lesz.

Az enyhébb klima benyomaséat a pliocén végén jérészt az teszi, hogy nem lévén
belfoldi jéghatds a glacidlis és szubtropusi kilengések, kiilondsen, ha egymast kovették,
egyméét tamogattak is. Mind a két tipusra nézve jellemzd, hogy a nyaruk nem volt til

- forr6, a telitk pedig nem volt tal szigord. Kett8jiik kozétt a kiilonbség csak abban 4ll,
hogy a glacidlisnal a nyéar hiivossége nagyobb volt, mint a tél enyhesége, — a szub-
trépusi kilengésnél ellenben a tél enyhesége felillmilta a nyar hiivosségét. A glacidlis és
szubtrépusi tipusok egyiittmitkddése 20,000 éven at fokozza azt a benyomdst, mintha
a pliocénvégi klima 4ltaldban melegebb lett volna a maindl.
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7.

Mi volt az oka annak, hogy a pliocénvégi glacialis kilengések koziil egy sem érte
el a Koppen-féle kiiszobértéket?

Ha erre a kérdésre vélaszt akarunk kapni, vissza kell nytlnunk a haborgatési
szamit4s alapjai kozé.

Miskovics 1930-ban[10] a negyedkorrol tartott eladasdban feltette a kérdést,
»vajon a bolygék pélyasikjainak egymdshoz képest valo fekvése a tavoli csillagaszati
miltban ugyanaz volt-e mint ma?« Feltette a kérdést, de nem felelt r4, mert — 650,000
évnél abbahagyta a szamitést. Addig viszont nem juthatunk elébbre, mig ezt a kérdést
kielégitSen meg nem valaszoljuk.

Véleményiink szerint a helyes valasz a kovetkezs : :

A naprendszer a negyedkor el6tt »norm 41is« 4llapotban leledzett, A bolygdk
palyasikjai egymashoz képest kevéshé hajlottak el, a felszallé csombpontok nem voltak
egy, nn. »kedvezményes« kornegyedbe Osszezsifolva. Ennek megfelelsleg a Foldpalya
sik]anak ingadozésa is kisebb volt s a hdborgatdsi erdbdl t6bb esett a kozeppontkivuh—
ségben el64llé véaltozasokra. .

A negyedkor kezdetével a Naprendszer rabnorm4lis« allapotba Kkeriilt.
A bolygék pélyasikjainak a Naprendszer alapsikjihoz képest valé elhajldsai felényivel
megnéttek, a felszallé csomépontok egy meghatérozott rkedvezményes« negyedbe toms-
riilltek s minthogy ez a hdborgaté erének nagyobb hanyadét vette igénybe, kevesebb
jutott belble kdzéppontkiviiliségiink véltoztatdsara.

A Naprendszeren beliil észlelhet6 két 4llapotnak azért adtuk a »normalis« és
»abnormalis« nevet, mert az elsének id6tartama sokkal hosszabb volt, mint amilyen.
a masodik 4llapot id6tartama lesz; azonkivill pedig’ a Fold felszallo csomépontja

jelenséggorbéjének a tavoh miltban fogalmahoz, tg = % képest tangens-gérbe
alakja volt;, mig a negyedkor kezdete 6ta ez a jelenséggorbe flirészvonal alakot oltott,
mely egy meghatarozott kirnegyedet kedvel s ezéltal a jégkorszakok létrejottét bizto-
sitja. .

A glacialis kilengések sikere attél fiigg, hogy azok megiitétték-e a Kdppen-féle
kiiszObértéket, tehdt most erre a kérdésre kell attérniink.

8.

Ha ezt a kérdést helyesen akarjuk megoldani, mindenekel6tt nehezményezniink
kell azt a modszert, ahogyan Milankovics a Math. Klimalehre [7] cimfi m{ivében
ezt a kiiszobértéket kiszdmitotta ésabrazolta. Milankovics el8szor gr kaléridkra
szamitotta ki a hatarértéket, kés6bb ezt a szélességi korokre redukélta. A 65° foldrajzi .
szélességre a Koppen-féle kiiszobérték jelenséggorbéje az idétengellyel parhuzamosan
a 68° szélességen szalad mint egyenes. {7, 140—141. o.] Ezt a felfogdst nem lehet el-
fogadni.

A Koppen-féle kiiszobérték Penck-féle alappillérink miatt elsésotban attél
fitgg, hogy az illeté glacidlis kilengés kezdetekor Skandindvidban mekkora tartalék
jégtakaré allott mint »ugrédeszka« rendelkezésiinkre. Ha akkora jégtakaré fekiidt ott,
amely a klimaforradalom fonntartdsira mér nem volt elegends, de azt megkozelitette,
mar gyengébb glacialis interferencia is elég eljegesedett allapot felidézésére. Ha jégtar-
talék nem létezett, akkor a de és 4 (e sinm) hulldmvélgyeinek jol kellett talalkozniok .
s killonosen a de-nak elég jo értékkel kellett birnia, hogy ebbél egy 1j jégkorszak kelet-
kezhessék.

6%
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A kiiszobérték gorbéje tehat semmi esetre sem lehet az idStengellyel parhuzamosan
futo egyenes. Soergel [13] szamitdsai a jégtakaro kiterjedését a jégmentes idSsza-
kokban is nyomonkdvették. Ilyen alapon ezt az elsG feltételt pontosan meg lehetne adni.
Soergel azonban csak igérte, Hogy majd nyilvénossigra hozza szdmitasi modszerét,
de adds maradt vele [13]. Pedig helyes titon jarhatott, mert lek6zolt eljegesedési gorbéje
a glinz-mindel-riss és wiirm szakaszon hibatlan, a »nagy« interglacidlisra és a R-W
interglacidlisra vonatkozé gérberész ezzel szemben teljesen hibas. *

A koppeni kiiszObérték elérése maésodsorban az iuterferencia médjatét fiigg.
A Ae hullamzasa altalaban igen szabélyos lefolyast. Teljes periddusa 40,000 év, a hul-
lamvolgy hossza 20,000 év. A A (e sin @) periédusa nem ilyen egyenletes, hutlamyolgyei
tobbnyire 10—11,000 évre rigtak.

Ha a 4 (e sin #) hulldmvélgye a de hullémvélgyévél egybeesett, jO interferencia
létesiilt ; mind a két Ssszetevd maximalis értékeivel érvényesiilt benne.

AE-—=-A(esin T) - AE+A 2 5inTL)

1—3. dbra. 1:j6, 2:kozepes, 3:_rossz' interferencia
1: Xopowasi nuatepepenuus, 2 : Cpenuss uurepdepenius, 3 Hexopomas uareppepesst
Fig. 1—3. 1: Gimstige Interferenz, 2: durchschnittliche Interferenz, 3: ungiinstige
Interferenz .

Ha a 4 (e sin 71) hulldmvélgye a de hullamvélgyének szélére esett, bar az inter-
ferencia idétartama ugyanolyan hosszti lett, mint az el6bbi esetben, a d¢ mar csak
felényivel érvényesiilt, mivel a niagas északon a de a donts tényezd, a 1étrejétt inter-
ferencia dltaldban mér nem iithette meg a képpeni kiiszobértéket, (hacsak a skandindv
sugrédeszka« nem volt igen jelentékeny).

Ha a 4(e sin 7) hullimvélgye csak részben esett a Ae volgyébe, akkor mar azinter-
ferencia idétartama is lecsdkkent s az dsszetev8k amplitudéjsnak javarésze karba veszett.
Az interferencidk haromféle tipusat sematikusan az 1—3. dbra mutatja

Mind a harom 4bra ugyanolyan értékii de és A (e sin =) volgy interferencidjat
mutatja. A vonalkdzott gérbe a de hullaimvolgye, a pontozott gérbe a 4 (e sin #) hullam-
volgye. A két gérbe ordindtdinak Osszege adja a besugarzasi gorbét, melyet a kihtzott
vonal abrézol. ’

Az els§ 4bra jo interferenciat mwutat, ahol mind a két Osszetevs teljes ampli-
tudoéjéval érvényesiilt ; idétartama e -— €' =10,000 év volt. Hogy a kiiszobértéket
megiitdtte-e, az attdl fiigg, elég volt-e féleg a Ae amplituddja, mert északfelé ennek a
tényezSje, AW, novekszik. A 4 (e sinz) amplitudéja kevésbé fontos, mert annak f&ld-
rajzi tényezGje, m, észak felé cstkken s a skemdmév jégtakard kifejlesztésénél kevésbé
hatékony mint a de.

1,000,000 éven beliil a legjobb glamahs interferencia a —234,000 évben kulminalt

"R, volt, ahol a A értéke —1,315°, az interferencia id6tartama pedig 11,000 év volt.
A pliocén végének legerSsebb interferencidja a staufenbergi volt: —=840,000-ben kul-’
minalt, 12,000 év id6tartammal, de mégsem érte el a koppeni-kiiszobértéket, mert a Ag
értéke csak-—0,333° volt, azonkiviil még ez is 'csak gyengén érvényesiilt, mert az inter-
ferencia médja a 2. 4brara éemlékeztetett.
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Igen gyakori a 3. 4brdn szemléltetett interferldsi mod, ahol a Ae hulldmvélgyén
két A (e sinn) hullamvolgy osztézkodott, pl. MR,, MR,, MR,

Azzal, hogy Milankovics a AWsnek ésazm-nek mds és mas értéket adott,
a j6, kozepes és rossz interferencia még nem nyert meérlegelést, mert a fouti 3 esetben
azonos hatasfoki Ae és A(e sinm) interferdl, mégis jobb, kdzepes és gyenge lett az inter-
ferencia eredménye. Az interferencidknak a kitszébérték szempontjabol vald megitélésé-
nél tehat a gyengébb interferencidk hatékonységi fokdt bhizonyos szazalékkal még
kiilén csokkenteni kell.

Végiil a 1égkor szennyezettségét is tekintetbe kell venni. A »normaliscidSkben
az interglacidlisok utén, mikor a beerdSsodott foldrészek folott kevéshé és ritkdbban
voltak a magas légrétegek beszennyezve, nehezebb volt valamely glacidlis interferen-:
cidnak a Képpen-féle kiiszobértéket elérnie, mint a negyedkori jégkorszakok mésodik-
harmadik - tagozatanak, mikor ezek kifejlédésének a szennyezett magas légrétegek is
segitettek.

Mindez azt bizonyitja, hogy a Koppen-féle kiiszébérték gr kaléridkban vagy
kénoni egységekben kifejezve esetrdl-esetre véltozd érték s azt esetr8l-esetre
kitlén kell elbirdlni A glacidlis interferencidnak altaldhan 450—500 kénoni
egységre volt sziiksége, hogy a kodppeni kiisz6bot elérhesstk.

9.

A pliocén végével a Naprendszetben rendellenesség kovetkezett be. Valamennyi
f6bolygo felszalld csombpontja egy kérnegyedbe csoportosult. Kifejlédstt az dgynevezett
kedvezményes« kormegyed.

Ha a Naprendszert6l olyan attekintési tabldzatot néziink, mint amilyen a csil-
lagiszati tankényvekben vagy lexikonokban 4ltaldban haszndlatos, azonnal feltfinik,
hogy a f6bolygdk felsz4llo csomdpontjai mind egyetlen kdrnegyedben fekilsznek. Fz a
kornegyed a tavaszponttél mérve a 45°—135° hosszlisigok kézé esik, ami az 4llatév
csillagképei kozott a Bika, Tkrek és Rék kornegyedét jelenti.

FEzt a feltiinG tényt a legjobb csillagiszati tankényvek is agyonhallgatjak, mintha
valami semmitmondé véletlenség volna. Pedig ezzel 41l sszefiiggésben, hogy a negyedkor
kezdete 6ta a f6holygdk pélyasikjai ma felényivel nagyobb elhajlisokban fekszenek
egyméshoz képest, mint kordbban. Ennélfogva a hdborgatasi erbnek az az Gsszetevéje,
mely az ekliptika sikjdra merélegesen hat, nagyobb lett, az az Osszetevéje, mely az
ekliptika sikjdban hat és a kozéppontkiviiliség védltozandésigit okozza, megfogyat-
kozott.

Ha csak a 8 f6bolygét tekintjiik, a Naprendszer egy igen lapos alaki képzédmény,
melyet kicsinyitve egy tortdsdobozba be lehetne ¢somagolni. Ha ennek a tortdsdoboznak
sugar4t 20 em-re vessziik, magassdgul elég lenne 1—2 cm, mert a Neptun inklindci6ja
csak 1°47°, s a t6bbi f8bolygd kozéptdvolsiga a Naptob mdr annyival kisebb, hogy a
haborgatds folytan elérhetd legmagasabb- inklindciéikkal is kényelmesen elférnének
benne.

Ha a Naprendszer alapsikjara -egy mersleges rajzsikot fektetiink, gy hogy az
keresztiilmenjen a Napon és a Foldet hdborgatd 7 f6bolygd kozos siilypontjan, és meg-
vérjuk, mig a F6ld évi keringése kézben ezt a rajzsikot metszi, akkor a haborgaté etének
a Fold palyasikjéra gyakorolt hatdsardl a kovetkezd képet nyerjiik :

Legyen AB az az egyenes, amelyben a mi rajzsikunk a Naprendszer alapsikjat
metszi. A-felé nagy t4dvolsdgban fekiidjék a Nap, S, és B felé P, a t6bbi 7 f6bolygé kozds
gtilypontja. Akkor a haborgatési erd, amely az E pontban levé Foldre hat, EF lesz.
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4. dbva. A haborgaté erdmek a Fold pdlyasikjara gyakorolt hatdsa
Pua. 4: BnusHue 3ubl BO3MYIIEHHAA HA 0pOuTy 3emitu.
Fig. 4. Wirkung der Storungskraft auf die Bahnebene der Erde

Ezt az EG és EH osszetevOkre lehet bontani, mikoris EG a Fold palydjanak excentri-
cit4dsat akarja novelni, EH pedig a Fold palydjanak eredeti inklindciéjat fogja megval-
toztatni.

A héborgatés folytan egyszer a Fold E’ pontba fog keriilni s itt a hdborgaté erd
E’G’ és E'H sszetevokre bomlik. Minthogy a G'E'F’ szig kisebb mint a GEF szbg,
azért az E'H’ 6sszetevs kisebb lesz mint az EH volt. Az E'G” &sszetevd pedig valamivel
nagyobb lesz, mint az EG volt.

Ha felrajzoljuk a ¢ és A (e sinm) jelenséggdrbéjét kitlon a pliocénvégi 400,000
évr6l és a negyedkor 600,000 évérdl, ezek bsszehasonlitdsa szemldtomést mutatja, hogy
a de jatéka a negyedkorban megnétt, a A (e sinn) jatéka ellenben lecsokkent.

10.

Vannak tehat olyan idészakok, mikor a hdborgatd erdén vald els§ osztozkod4snal
kevesebb jut az e-ra és tobb az e-re, és vannak mas idStajak, hol az els osztozkodasnal

V. tdbldzat

Az ¢ maximalis ¢s minimalis értékei

a pliocén végérsl

a negyedkorbol

maximum ’ minimun maximu | minimum
; 1
1 H
23° 55 | 22° 37 i 24° 06’ ‘ 22° 34
24° Q2 1 22° 39 ¢ 24° 06" | 22° 25’
24° 07’ | 22° 267 | 23° 53" | 22° 37
23° 407 | 22° 40’ 24° 05, 22° 38’
23° 46" 1 22° 57 24° 15° | 22° 22
23° 59" 22° 38 | 24° 167 | 22° 18’
23° 58 | 22°30" 24° 117 | 22°18
23° 49’ | 22° 37 | 24° 027 . 22° 31"
23° 437 i 22° 517 ¢ 24° 28" | 22° 22
23° 55 | 22° 47 24° 26" | 22° 00’
e ma | oomo 1l 24° 06" | 22° 23
238° 547 | 226° 517 24° 18’ | 22° 24
atlag....... 23° 53 1 22° 41" ; 24° 18 | 22° 15
alapérték .. 23°17 [ 23° 17" | 247 15 222 14:
jatek ... 0 36 24° 14 | 22° 10
: ; 363° 08" |335° 31"
‘atlag ... 24° 12/ | 22° 26
lalapérték . 23° 17/ | 23° 17

Haték ...+ 0°55 | —0° 55"
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&-ra jut tobb és az e-re marad kevesebb. Fzt a killonbséget a III. sz. tdbldzatunkbdl,
a Pilgrim-féle tablazatbol is igazolni tudjuk.

Az ¢ periédusa, mint tudjuk, 40,000 év, tehit a pliocénvégi 400,000 évbsl 10
maximum é 10 minimum 4ll rendelkezésiinkre. Eppen igy a negyedkorhél 15 maxi-
mumunk és 15 minimumunk van, melyek értékét a kdvetkez6 tablazatban hasonlitjuk
Bssze.

Mint lathatjuk, a de jatéka a pliocén végén csak +36'volt, mig a negyedkorban
ez a jaték +55 tett ki, vagyis a felényivel tbb lett.

A kozéppontkiviiliségnek soha sincs negativ értéke. Itt csak a maximélis érté-
keket tudjuk dsszehasonlitani. A pliocén végérsl 4, a negyedkorbol 7 maximumérték
4ll rendelkezésiinkre :

V1. tdbldzat

A kozéppontkiviiliség

pliocénvégi maximumai i negyedkori maximumai
— I 0,0522
— i 0,0403
— 0,0221

0,0629 I 0,0360

0,0654 . 0,0462

0,0411 i 0,0407

0,0363 . 0,0196

0,2057, atlag 0,0514 5 0,2601, atlag 0,0371

Az excentricitds atlagos értéke tehat a pliocénvégi 0,0514-161 a negyedkorban
0,0371-re csokkent.

Penck »ij problémd«janak az az Allitdsa, mintha a Fold péalyaelemei mindig
egyforma mértékben ingadoztak volna, tehat nem 4ll. A Ae jatéka a negyedkorban
felényivel nagyobb mint a pliocén végén. Az e jatéka.a pliocénben erdsebb, a negyed-
kotban 514 : 371 aranyban lecsdkkent. Ez azt jelenti, hogy a AWs és m tényez6k kap-
csolataban, a plocénban nehezebb lett volna egy glacialis kilengésnek a Koppen-féle
kiisz6bértéket elérnie, mint a negyedkorban.

Ha Penck A4llitdsat gy szovegezziik, hogy a mezozoikumban és harmad-
id6szak folyaman is ugyanolyan siirfiségben kellett glacialis kilengéseknek el6fordulniok,
mint a negyedkorban, akkor elfogadhat6. Akkor azonban nem 4ll ellentétben a Milan-
ko vic's elméletével. Glacialiskilengések a negyedkor el6tt is voltak csakhogy ezek soha-
sem érték el a Kdppen-féle kiiszobértéket, drtatlan »alpic eljegesedések voltak. Ugyan-
akkor Skandindvidban is jelentkezett jégireldmyomulds, de ezek kiterjedése klima-
forradalom el6idézéséhez nem volt elegendd.

Amerikarél szdndékosan nem emlékeziink meg, mert ami Furdpara 4ll, az érvé-
nyes oda is s ha - eljegesedési gorbéje némileg més jelenséggorbét mutat, annak meg-
van a maga foldrajzi oka.

11.

Most 4ttérhetiink arra a csillagészati aggodalomra, melyet sokan hangoztattak
a Milankovics-elmélet ellen, féleg a Koppen-Wegener-féle publikdcié utén, mivel
az a Pilgrim-féle tdblazatokra volt alapitva. Pilgrim,Stock well miivében [14]
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kozzétett 4llandok és formulék alapjan dolgozott, melyeknek epokéja 1850.Stockwell
a bolygdk tomegeit és kozéptavolsagait az 1860. évi tuddsunk alapjan hasznalta. Fzek
az értékek mai tuddsunk szerint sok esetben kiigazitdsra szorulnak. Ezért Milankovics
ravette Misk ovicsot, hogy vezesse le a Fold valtozé palyaelemeit a modern bolygo-
témegek alapulvételével. Az 1930-ban megjelent Math. Klimalehre[7] méar a Miskovics-
féle tdblazatok segitségével sziiletett meg.

Hogy a bolygdk témegére vonatkozéd ismereteinket attekinthessiik, kozoljik a
Stockwell, Miskovics- és a Stromgreen-féle tankényv adatait (reciprok
értékek, Nap = 1).

VII. tdbldzal.
A f6bolygok tomegei

T T 7

{ Merkur ‘ Vénusz ¥old Mars ! Jupiter ! tus‘.fﬁ;sz Urénusz N:l};;': :

i [N i J R NSO S A
Stockwell 4,865.750 | 390.000 | 368.689 | 2,680.637 | 1.047 |'3.501 | 24,905 18.780
Miskovics 7,500.000 | 404.000 | 328.000 |4,085.000 | 1.047 | 3.501 | 22.869 & -19.380
Strémgreen| 10,000.000 | 408.000 | 332.270 |3.093.500 | 1.047 | 3.501 | 22.869 | 19.700

Nem lehet tagadni, hogy a Merkur tomegénél a Stockwell-féle érték valdbam
igen hibdsnak latszik. Nem szabad azonban elefelejteni, hogy a Merkur keringési ideje
88 nap s szinodikus taldlkozdsa a Folddel is csak 116 nap. Az a hiba tehat, ami ebbsi
keletkezhet, csak. egy 116, illetve 58 napos tremulciét jelent. Fzt a Merkur témegének
csekély volta kovetkeztében, batran elhanyagolhatjuk, ha szazezerévekkel dolgozunk.
A Ae és A (e sinmr) hulldmhegyei és hullimvolgyei is csak egy116, illetve 58 napos ritmussal
hamisodnak meg 6l és le. A hiborgatast jelenséggérbén abrazolva, legfeljebb a gérbe
vonal lesz valamivel vastagabb, de sem periédusa, sem amplitudéja nem viltozik.

A t6bbi bolygd tomegére vonatkozd eredmények kozétt mar tavolrdl sincs olyan.
nagy kiilonbség, mint a ‘Merkurnal, sét a legfontosabb Jupiter és Szaturnusznél teljes
a megegyezés.

Megfontoldsra késztet a Fold tomegének értéke. Ez természetesen sokszorosamn:
érvényesiil a sajat palyaelemeinek kiszamitasanal. A Féld tomegére vonatkoz6 adatok
129%-ig terjedd bizonytalansigot tartalmaznak.

Osszehasonlitdsként csatoljuk az 1840 6ta hasznélatos értékeket :

VIII. tdbldzat

A Fold tomege viszonyitva a Nap tomegéhez

Idérendben i Csokkend érték szerint

1843 | Leverrier ,.. .| 354.936 1891 | Harzer .1 319.500:
1850 | Stockwell . . .| 368.680 1929 | Spenzer, Miskovics . 328.000
1891 | Harzer .......... ..{ 319.500 1919 | Bauschinger 329.350
1904 | Pilgrim o] 335172 1933 | Stromgreen .. 332.270
1919 | Bauschinger .......... 329.350 1904 | Pilgrim ..:. 335.172
1929 | Spenzer, Miskovics ....] 328.000 1843 | Leverrier .. 354.936:

1933 | Stromereen .......... 332.270 | 1850 | Stockwell ... .. 111l 368.680
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Pilgrim Stockwell hibds értékét egy ardnylag igen -j6 kozepes értékre
helyesbitette s ezért tdbldzata adatai, ha nem is tokéletesek, de ma is hasznalhatok.
Végleges érték még nem alakult ki, mert Miskovigs 1929, évi értékét Strdm-
green 1933-ban ismét valtoztatta! Ha a pliocén vézét akarjuk vizsgilat ald venni,
Miskovics tibldzatit nem hasznilhatjuk, mert az csak —650,000 évig terjed. Igy
érthetsvé valik, hogy a pliocénvégi szoldris klimatipus-naptart, mind a 4¢ és 4 (e sin )
értékeinek Ssszehasonlitdsat (IV. és V. VI. tabl) a Pilgrim-tablazat alapjan szerkesz-
tettiik.

Mindézek az Osszehasonlitdsok egybehangzéan csak azt a tényt bizonyitjak,
hogya negyedkorral vdltozds 411t be a Naprendszerben, amely
a haborgatis jellegének moédosuldsdban nyilvanult meg, de a valtozds okéra nem vetnek
vildgossagot. Nehézzé tette a kérdés boncoldsat a negyedkor alsé hatdranak .abszolit
idépontban torténé megjeldlése. Mi a —600,000 év mellett dontéttink, s a negyedkort
a giing; eljegesedéssel kezdjiik.

A negyedkor bekoszéntésével a Naprendszerben bedllt »abnormalis« valtozast:
agy jellemezhetjiik, hogy azt a képzeletbeli lapos tortédsdobozt, amelyet hasonlatképpen
hasznaltunk, magasabbra kellett alakitani, mert nemcsak a Foldnél, hanem a tobbi
bolygo6nal is nagyobb lett a hdborgatds miatt az inklinaciéban megnyilatkozé ingadozas
A felsz4ll6 csomépontok egy kornegyedbe témoriiltek. Fzt a jelenséget csak Detre
emliti, ugyanakkor bevallja, hogy okit nem ismerjiik, hatdsa viszont ismert : jégkorszak
csak olyankor keletkezett, ha a felszallé csomépont hossza 45° és-135° kézstt volt (1.
tabl. D. rovat).

12.

Ha ennck a negyedkori rendellenességnek fizikai oka. fel6l tajékozodast akarunk
szerezni, legel8szor is a precesszi6t kell kiemelniink a besugéarzési gorbe Osszetevsibol
2-bol és e-bdl, Mert a precesszié nem sajitképpen vald hdborgatds, hanem luniszolaris.
jelenség. Csak a Hold és a Nap okozzdk, a hdborgaté {6bolygoknak ebbe alig ezreléknyl
beleszélasuk van.

Ha a Fold alakja mértani gémb volna, nem pedig forgasi ellipszoid, tigy precesz-
szi6 nem is latszanék, de a haborgatds ugyanigy folyna.

Az esinw 6sszetevOnél a precesszib kiemeélése nem nehéz, mert 7 == & + y’, ahol
& az apsisvonal forgasat jelenti, ¥’ pedig a precessziét. A x periddusat és lefolydsat ismer- -
jiilk a Pilgrim-féle t4blabél. A ¢’ periédusa isismeretes. Stockwell és Pilgrim
szerint 25,604 év, Miskovics szerint 25685 év. A 9 ¢év kildnbség elhanyagolhato
s igy @ = m—y’. Vagyis megkaptuk az Osszetartozo e és & jelenséggorbéit,

Egészen mas-a helyzet e-nal. Ebbél a ¢'-t nem lehet ilyen egyszerfien kiemelni.
Ha a ' jelenséggorbéjét direkt és retrograd irdnyban vonalkdzva f8lrajzoljuk 25,685
éves peridédussal, melléje az € jelenséggorbéjét pontozva és az &’ segédvaltozd gorbéjét:
kihtizva, annyit lathatunk, hogy mind az e, mind az &’ jelenséggorbéi sokszor és hosszii
ideig parhuzamosan vagy majdnem péarhuzamosan futnak a ' gérbéjével, de a ©-hoz
tartozdi, vagyis az inklindcié jelenséggorbéjét ebhsl még nem tudjuk fel-
rajzolni.

Hogy ezt megszerkeszthessik, ahhoz a Lagrange—iele transzformacidkhoz kell
folyamodnunk. E szerint a p és q segédvaltozék fogalma

p == tgisin ©

q = tgicos©
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amib8l kovetkezik, hogy

Nehézséget, okoz, hogy Stockwell csak 8,000 évre szamolt visszafelé,
Pilgrim pedig egyaltaldn nem kézélte a p és q segédvaltozdk tablazatat. Igy kényte-
lenek vagyunk a Misk ovi cs-féle tdblizathoz folyamodni. Misk o vics mas bolygo
tomegekkel szamolt s {gy éppen az &-n4l kisebb-nagyobb eltérések mutatkoznak Pil-
g r i m-mel szemben, akihez nekiink lehet6leg ragaszkodnunk kell, mert csak az 6 tablazata
nyilik bele a pliocénbe. Ha tehat az amplitudoknal itt-ott némi eltérés mutatkozik is,
azon nem szabad fennakadni, mert a f6dolgot a rkedvezményes« krnegyedet a Miskovics-
féle tablazat is hiven mutatja, mint azt a 6. 4brdbél lathatjuk, ahol azi és © jelenség-
gorbéit kozoljiik.

Ugyanezen a mellékleten az i és © gorbéit polaris koordinatarendszer segitségével
egyetlen gérbévé egyesitettiik, hol a @ mutatja az irdnyt, az i a tavolsigot az epokélis
kezdGponttol. Az i és O ilyen dbrazolasa igen tanulsagos, mert a polatis jelenséggorbén
mely a kénnyebb attekinthetSség kedvéért nyolc részletben lett lerajzolva, azonnal észre
lehet venni, hogy sem a »kedvezményes¢, sem a »megvetett« kornegyedben magin a
megtett dton semmiféle rendellenesség nincsen. Csak az epokalis kezdSpont helye
abnormdlis : nem 4ll a nagyjabél koralakd gorbének kozéppontjaban. A @-nak azok a
feltiing szakaszai, melyek mint »direkt« iranyt szakaszok a vkedvezményes« kérnegyedet
»étrehoztdke, valdjaban nem is voltak »direkt« iranydak, mert a 6. dbrdn I. részletnél
az i értékének nem az XO hossz, hanem az 566—0 hossz felel meg; éppen Ggy a II. rész-
letnél az i értéke nem YO, hanem a 458—0 hossznak felel meg, s ugvanigy érvényes ez
a megallapitds-a III. IV. V. és VIII. részletre vonatkozdlag is.

Az iés O egyesitett jelenséggorbéjét figy is felfoghatjuk, mint az ekliptika sarkdnak
a haborgatasok folytdn megtett utjat, ahol a precesszio mint kiildn jelenség
szerepel.

A tavaszpont a precesszié folytdn az éggoémb legnagyobb korén, az 4llatovon,
25,685 év alatt hdtrald iranyban ir le egy kort, mely alulrdl nézve direkt iranytnak
latszik. Fnnek a legnagyobb kérnek a sarka az éggombon a Sarkany csillagképben fek-
szik 23°27-re az Fszakisaroktol 18D hossziisig irdnydban (koriilbelil a Véga-felé a
Sarkany nagy kanyarulatdban). Ennek 4brazolasira célszer(i azt a gbmbsiiveget valasz-
tani, melynek sarka az ekliptika pélusa s amelynek sugara 23°27’. Ezt a feliiletet nagyobb
torzitds nélkil le lehet vetiteni a sajat talpsikjira. Az Eszakisark. a precesszi6 folytdn
éppen . ennek a gombsiivegnek alapkorén fog végigszaladni, mint azt az 5. 4bra
mutatja.

Az Eszakisark helye ezen a térképén a —4,000, —2,000, 0, +4,000 és 4-6,000
évre be van rajzolva. Fnnek a kérnek sugara ma 23°27", atlagos értéke 23°177 s a habor-
gatds folytan a negyedkor 600,000 éve alatt elért szélss értékei: 24°36, illetve 21°587,
az egész jaték tehat 2°38’, a kozépértékhez képest -1°19°. Ha errdl a korr6l a sugir
mindenkori hosszat abban az irdnyban mérjiik le, amerre a precesszié és magénak a
csomépontnak mozgésa el6irjdk, megkapjuk az ekliptika poélusdnak helyét a keresett
id6pontra.

Az 5. abran az ekliptika pélusat jelzé P pont kériil néhany foknyi eltérés-
sel az ekliptikus polus 600,000 év alatt 81/, teljes fordulatot végzett, mint azt a
7. 4bra mutatja.
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Tekintettel arra, hogy az inklindcié és @ ingadozdsat feltiinteté tablazat nem
kozkeletli, itt ismertetjiik.

Amit ebbdl a tablazatbol. nehezebb kivenni, puszta szemmel kivehetjik a 6.
4brabol. Mind az i, mind a @ jelenséggorbéin beliil egyenes szakaszok vannak, ami atra
vall, hogy a héborgat6 erdn vald elsé osztoz” oddsnal, az ekliptika sikjara merdlegesen
haté Osszetevén az i és @ kozbtt ujabb osztozkodds kovetkezett he. Ennél a mésodik
osztozkodasnél hol az i-re, hol a ©-ra nem jutott semmi, mert csak az olyan test mozog
egyenletes sebességgel, amire semmi er$ sem hat, hanem csupan a sajat tehetetlenségénél
fogva mozog. Kiilondsen a csomovonal forgasanal feltling, hogy a kedvezményes kor-

.+ - Cassiopeia

Cepheus

16000,

A Idebaran
vegq

18 h

\minor

Ursa major

12h

J. dbra. A precesszié égi térképen abrdzolva
Puc. 5. Ppeneccus, n306pajkeHa Ha HEGECHON Kapre
Fig. 5. Darstellung der Prazession auf der Himmelskarte

negyeden belill néha 40—50,000 éven 4t egyenletesen fogott, mint egy jo éramutatéd.
A csomévonal azonban olyan éramutat6, melynek tomege nincsen, egy eszmei egyenes
a Nap és felszalld csomdpont kozott. Ez a jelenség tehat csak gy érthets, ha a Foldet
sajat palydja mentén elszérva képzeljikk el. A Fold tomegének teheétetlensége forditja
el a csomévonalat,

A O r6videbb egyenes utszakaszai 10-—15,000 éven at »direkt« irdnyban mindig
akkor élltak be, mikora tgi hullamvélgyével kulmindlt s a hdborgaté erét dgyszélvan
egészen maga szdméra foglalta el. A © hosszabb egyenes utszakaszai pedig retrograd
irAnyban mindig akkor kdvetkeztek be, ha a tgi felsé kulminaciéi foglaltdk le a hdbor-
gatd erdt.
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De azt is lathatjuk a 6. abra alapjan, hogy azok a ritka esetek, mikor © a »meg-
vetett« kornegyedet folkereste (--420,000, —210,000 és —150,000 év) ‘az i mindig
igen kicsiny volt, ami nyilvan pliocénkori reminiszcencia. Ilyenkor a ® jelenséggorbéje

. IX. tdbldzat
Az és O értékei Miskovics szerint (t = id6 évezrekben)

-t i i

5| 0°38217|
10 | 1°20'327
151 2°01°42";
20 | 2°39°36"|
25| 3°12703"|
30| .3°37°01”1
35| 3°52:48"
40 | 3°58°08”;
45| 3°52°19”
50 |. 3°3521"|
55| 3°07'58”]
60 | 2°31°43"|
65| 1°49'13”,
701 1°05'55"]
75| 0°42718”)
80| 1°08'38”]
85 1°5115"
90 | 2°3159”
95| 3°0603"
100 | 3°31167
105 | 3°46°277,
110 | 3°51°13";
115 | 3°46'52",
120 | 3°3113”]
125 | 3°0831”
130 | 2°39'20”
135 | 2°05'27”
140 | 1°28°45”
145 | 0°51'23”
150 | 0°18'15”
155 | 0°27°37”
160 | 0°57/38”
165 | 1°24'22”
170 | 1°45'26”
175 | 1°59742”
180 | 2°06°22"
185 | 2°05°00”
190 | 1°55'38"
195 | 1°38'57”
200 | 1°16°58”

felvette az érint6vonal alakjat, minthogy fogalmabol kifolyolag tg i = a

©67°3719

[

10°3022"
20°08'21"
31°49°40”
44°05°23"
. 56°37"34”
69°1849”
82°03'58”
94°47°41"
107°22'59”
119°3852”
131°15°22”
141°29°14”

148°23431 *

144°49°22”
105°35744”
69°49’14"]

74°51702")
85°07'53"]
96°41°34"
108°52’34"]
121°23'18"
134°05'25"
146°5534”
159754'26”
173°07°45"
186°51711”
201°48'29”
220°46°47”
267°09'15"
19°19°16”
48°07°24"
165°18'50”
80°15759”
-94°41°19”
109°13°58"
124°21'37”
140°39'09”
159°1159°
182°37'36"

-3°35°00”;

- 3°33'35"

- 2°24°46”

203733

2°21'56”

i |
|

0°48'34"
1°08°39”
1°41°26"
201557
2047°13"
3012117
3928/42"
3°3518”
3°37°16”
3°16'36”
2052:07"!
2°19°21"

1°40°56”
1°0210”
0°41°38”
1004397
1043137
2020/58”
25311~
3°18'34”
304303
3°42/27"
3°17°05”
2°53'49”
1°51°09”
1°14°26”
0°3706"1

0°17°49”;.

0°47'59”
1°2203”
1°51°'57”
2°15728”
2°31°01”7

2°34/30”

o)

218°02'53”
273°34'58”
323°17°49"
352°11°41”

13°42/04”

" 31°42:03”

47°57'49"
63°11/52]
77°41°44"
91°3221”
104°39°19”
116°45'51”
127°09'13”
133°49'51”
129°4022”
92°31'07”
58°10"18”
54°49'08”
60°55'05"
70°0404”
80°25'24"
91°17°33”
102°21746"
113°2827”
124°32°07”
135°28°36*
146°12'54"
156°35°07”
166°10°07”
173°36'23”
171°50057”
98°47°31"
62°57'52"
66°5811”
76°37'30"
88°1116”
100°46°35”
114°07'19”
128°11'37”
143°09°07”

|
I

i

2°00740"
1°32:21”
1°00°21”
0°35'23”
0°45'55"
1°18726”
1°51°51”
2°20°27"
2°41°36”
2°53749”
2°56722”
2°49°14”

2°3307"|

2°09°21”
1°39'55”
1°08°02”

1 0°41°277

0°42°02”
1°08°31”
1°39/35”
2°0829”
2°3254”
2°51740”
3°04°00”
3°09725”
3°07°37”
2°58'29”
2°4209”
2°19°09”
1°50°32”
1°18°28”
0°48°55”
0°42712”
1°07740”
1°41°36”
2°13741”
2°4004”
2°58°27"
3°07°25”
3°06"12"

P

@

159°29°08"
178°33'51"
154°55°05”
270°09'46”
331°06°27”
6°57°02"
28°44'24"
46°10'29”
61°42/15"
76°07°40"
89°42'31"

'102°28'28”

114°15°17”
137°34°24”
132°13'04"
133932741~
115°42'19”
72°10027"
55°02'32”
55°39°02"
61°46°24"
69°57°56"
79°0424"
88°37°25”
98°23'09”
108°12°42”
117°5708”
127°22/47" .
136°03°03”
142°56°35”
145°11°07”
132°51°58”
91°39'13”
68°3921”
68°03'23”
74°50°00”
84°28'00"
95°27°03"
107°08°16”
119°1012”

jelenség-

gorbéjének allanddan ilyen alaktnak kellett volna lennie. Az abmormalitds jele, hogy
nyolc eset koziil otszor megesifolta a © sajat mivoltat.



6. dbra. A. A tgi=p?+ qésatg= $a jelenséggorbéi Descartes-féle koordindtarendszerben. A rkedvezményes kornegyed« pontozva.
B. Az i és jelenséggorbéi po?éri; kogrdinéta-rendszerben 4brazolva, ami egyszersmind az ekliptika pélusinak ingadozésat adja az 1800.0 évi helyzetéhez képest. A megvetett kérnegyed pontozva.
Puc. 6, A. Kpusnte tgi = p? + q* mtg = “ B flexaprOBHIX KOODIMHATAX. »l‘gpe;inoqmaﬁumﬁ KBajJl PaHT« — TNYHKTUPHAs JHHUS.

q

B. Kpuseie i ¥ 0 B mOAAPHBIX KOOpAUHATAX. JaHO KOMeGaHHe MOMOCA SKIMITHUKA B CPABHAHHM ¢ HOOKeHueM eé B 18000 I,

Fig. 6. A. Die Bildkutven der Funktionen tg i = VP"‘. T qund tg0 = £ in kartesichen Koordinaten Punktiert :y der sbevorzugte Kreisquadrante.

. . B. Bildkurven der Variablen i und 6 in Polarkoordinaten.
tete Kreisquadrants.

225°

iese Kurven geb:n zugleich die Schwankungen des Ekliptikpols im Verhaltnis zur Situation des Jahres 1800.0 n. Z. Punktiert: der »verache

70°

88

wewy  315°

W.
50°
45°
AR
i | (FawEN2 WD
180 75 K08 ) )
i
N0 2252 270°

315°

7. dbra.

A fsld palyajanak excentricitdsa és perihélium irdnydnak vél-
tozésa az utols6 600,000 év alatt. (0.0 év.= 1800.0) I. 600.000-t5l
446,000 évig = 154,000 év, IL. 446,000-tél 308,000 évig = 138,000
év, II1. 308,000 t8l 79,000 évig = 229,000 év, IV. 79,000-t6l 0,0

" évig=79,000 év.

Puc. 7:
Fig. 7.

KCUEHTPHUHOCTL OPOMTH DeMIM 1 u3yeHEHNE HAIPaBIeH s IIePUresst
B mocnenHnx €00,000 ner. . - -

Die Veranderung der Erdbahnexzentrizitdt und der Richtung
des Periheliums wahrend den letzten 600,000 Jahren (0-Punt der
Zeitrechnung bei 1800.0 n. Z.)
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Az abnormalitas jellemzésére szolgiljanak a kovetkezd statisztikai tdblazatok is

A 6. dbrdn a O jelenséggorbéje a Descartes-koordinatarendszerben csak 31,
korfordulatot mutat, a polaris koordinatarendszerben pedig 8!/, kérfordulata volt.
Ennek a latszolagos ellentiondasnak elsimitasara szolgaljon a X. tablazat.

X. tabldgzat

izer &y ' | " Ezer év atsz6 i ’
vie:‘_‘.fd? A 0retrograd szakai | Tartani ;‘ - ii:ézg;ﬁ%%i%ggﬁt [ Tartam
8l | g | a rkedvezményess _ezer 1 1 g kiegészitése teljes |
- kornegyedben ¢vekben | Korre | években
‘y . u. 1800 | !
' retrograd szakasz’ 27 | i latsz. dir. szakasz | |
. . ! és annak kiegé- | !
H i —67 | — 27 J szitése | 40
- o e —i - “i*‘ 56
: ; —83 | — 67, « « ; 16 |
’ « | 154 Cod
L SR IS I
! ; —272 | —237 ' « « J 35
' : i 51
i « « 1 16 ‘
} - L
! ; |
) ’ : —352 ‘ —208 « « [ 54
_— ,‘,i ,A; - ] — [N | S, — | IPU— 72
‘ i —370 } —352 | « « | }
—442 | —370 « « T2 P
‘ ! ! 477 —442 o « | 35‘
i | 54
; i —406 | —477 .« : 1 19’
i ! N . I b
— 500 | —496 | . oo {' | ! ‘
L i | s
| ‘ | —553 ’ —509 | « « laa "
J— —_— N R i - ,’___‘ 63
i | —572 [ —553| « Lo
— 600 { T « o | .
304,000 latsz. direkt sza- 296,000

600,000 & | ebbol retrograd |
|

kasz és annak ki-
egészitése ... ..

Ha a X. tablat atszamitjuk szogfokra, gy a XI. tablat kapjuk, ebbél lathato,
hogy a negyedkorban a csomépont Osszesen 2999° fordulatot tett meg, melybsl 1199°
esett a »kedvezményes« kornegyedbe retrograd irdnyban és 1800° a latszolagos direkt
szakaszokra és azoknak teljes korré valé kiegészitésére. .
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XI. tabldzat
Ezer év ] i sasgiok | Latszolagos
8| g | O Pt | suigiok Kaszok | Sadglok
—— ” . és azok
O = i.u. 1800 i ol | -ig kiegészitése
27 0| 66°—360° 66° teljes kor
— 831 — 27 66° | 66°| « « 360°
—237 | — 83| 54°—66° 708°
720° — .
288 | —237 540 | 54° |« o« 360°
—298 | —288 | 66°—54° 120 :
—370 | —298 66° | 66° - 360°
—442 | 370 | 52°—66° 346°
- 3600 RN e S ——
496 | —442 520 52°| « o« 360°
—509 | —496 | 66°—52° 14°
572 | —500 }1 660 | 66°| « o« 360°
—600 | —572 | 119°—66° Losse
600,000 év 1199° i 6t teljes kor | 1800°
athozat 1800° }
Osszesen .. ... 2999° |
XII. tabldzat
J I fonn | oav
¢ " i ; - A felszallé A vked 6 X6 s
e | e ra | | e RS R
g .u.8§ é éh“l‘l 3?, 5551 'g :",f'w‘rl’ egyes jkéglléror.
= k ) o szakol 7 -
1 is [3BBlSEe | Bip) SEp  kuming . R .
'tﬁn 58| a2 | 2ER | 48R ciéjakor ezer év 45 90! \ 135
—22 | 0| J‘ 22° ] | !
57  —22 | 35 W, P—25 | 45°; ‘
—72 | —57 15° W, -7 : | 135°
wns\ —72 | as W, | —116 : i 135°
—146 | —116 30° i ! ; ‘
—152 | —146 6° | ‘
—159 | —I152 7° ‘ ‘ ! i
_188 | —150 | 20° | : ; : ;
—206 | —188 18° I : ! ]
—214 | —206 8° R, | 188 | i | 135°
—234 | —214 20° | i ,
T336 | —234 | 1020 R, 234 | 45° | !
—347 | —336 i1° B 1 i
—307 | —347 " 50° | ! j
—417 |. 397 20° . ! ; ‘
_424 | 417 7° | | ]
—439 | —424 15° | M, —439 | 45° ’
—543 | —439 ; 104° M, —477 135°
— 560 | —543 ° G, ' —543 135¢
600 | —560 | 40° G, | —505 90°
600,000 év = 404° 111° 4 21° 4 64° 9— 34 145
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Ha a kovetkezdkben a XI. tablizatot igy alakitjuk 4t, hogy abbdl kivehessiik :
a négy kornegyedet kiilon-killén mennyi ideig szallta meg felszallo csomoépont, tovabba :
hol fekiidt a csomépont a 9 jégkorszak kulmindcids id6pontjaban, XII. tablazatot
nyertik.

14.

Annak magyardzatdhoz, hogy miért keletkezett a negyedkor bealltaval a most
targyalt rendellenesség a naprendszeren belill, a p és q Lagrange-féle segédvaltozdk
felé kell figyelmiinket irdnyitani.

Fogalmuk szerint :

p=tgisin®
q=1tgicos &

amibdl kovetkezik, hogy

Wi=Vp E @ &

g0 =2
& q

A 6. dbra alatti poldris koordindta rendszerben abrazolt gorbéhez, a p-hez tar-
tozik a 180° — 360°-0s tengely, mely ald a p mindossze haromszor keriilt .a —-420,000
—210,000 és —150,000 nevezetes id6tdjakban és akkoris mindossze 42,000 év tartamaéra.
Ez tette lehet6vé a @ szdmdra, hogy 6sszesen 21,000 évre meglatogathatta a »megvetettc
kornegyedet. A p segédvaltozonak ebbdl az aszimmetrikus fekvéséhdl keletkezett a ne-
gyedkor abnormalis klimaja.

A g segédvaltozohoz tartozik a 6. 4bra 90°—270%s idStengelye s mivel a q a
p-nek elsé derivatuma ennél nem jut kifejezésre ma az abnormalitds. A ¢ jelenséggorbéje
elég részardnyosan fekszik az idStengelyhez képest a jégkorszakokban is.

Minthogy a p és g-nak ilyen hosszt periédusa van, mindenekel6tt az a benyomé-
sunk, hogy a skedvezményes« kornegyed még foldtani értelemben is hosszn életil
lesz. Annak lehetdsége, hogy idénként a foldtani jovében még tovabbi jégkorszakok
fognak kovetkezni, még sokaig fennmarad. Mi sem volna tévesebb felfogss, mint azt
gondolni, hogy a Wy-mal végeszakadt a negyedkornak. A haborgaté erén vald elsé
osztozkodasnal még igen sokaig Ae lesz elényben a A (e sinm)-vel szemben.

Attél azonban nem kell tartani, hogy a kozeljovében, 100,000 éven beliil, -ijabb
jégkorszak keletkezzék, mert felsz4ll6 csomépontunk, a tavaszpont méaris 45°kal kisza-
badult a »kedvezményes« kornegyedbSl s minthogy periédusa 75,000 év koriil van,
még sokaig fog tartani, mig a »megvetett« kérnegyeden keresztill hatulrdl, a 135°-nal
ismét eléri a vkedvezményes« kornegyedet. Az az interglacidlis, amelynek elején mi éliink
egy hosszi interglacidlis lesz, mégpedig belfoldi jéghatdstél mentes interglaciélis,
ahol az egymast véaltogatd szolaris klimatipusok mind érvényesiilni fognak. Ami glaci-
alis kilerrgés eléfordul, az nalunk kellemes éghajlatban nyilatkozik meg, hiivés nyarakkal,
enyhe telekkel, rendes csapadékmennyiséggel.
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15.
Az abunormalitds élcttartamdra bizonyos megkozelitéssel becslést is adhatunk
amib6l a »normélis« id6 nagysdgrendben valé hosszara is kovetkeztetést lehet vonni.
Vegviik eldszor a p segédviltozd Gsszetételét vizsgalat ald. A habhorgatasi elmélet
szerint :

P Po 1 P2 oo P
vagyis 7 osszetevéh6l all, ahol barmelyik tag
P =t i sin By = Ny sin (gh t - ).
A N, g és ff allanddkrol kozoljik Miskovics tablazatat

X111, tabldzat
A haborgatési dllandok

[
Az e osszetevBje | @ értéke egy évre { Az & fazisa i. 1.1800-ta

. |
T R e
N, 0,000.441 - g, 2,27076” i By 124°52°29”
N, 0,016279 g, 3,66746” i By 27°50'50”
N, 0,002343 g, 22,35486” #, 126°54'33"
N, 0,005122 L ¢, 5,44801” 6, 86°03'55”
N, 0014099 | g, 7.34614" | By 19°47°01"
Ng 0,010565 gs 17,31308" ! Bs 331°55'49”
N, 0,015016 | g 17,98361” ! /35 314°5820"

¢ max:0,063865 | egyiitt:  76,38302

T -l
A tg i dsszetevsie | 0 értéke egy évre | A 0 fazisa i u. 1800-ta
o S I ! e B
N 0,027660 l g, —0,00000" | Bj 103°22'55
Nj 0,001722 ‘ gy —2,46388" | Bi 126°33'08"
N2 0,002785 ! g; —25,81905” B 126°05'50”
N3 0,010501 | g. — 5,11444" | B3 20°12'15”
Ni 0,006397 | . — 6,641287 | B4 301°29'56"
N 0,004367 | g —I17,61019” ' g5 205°33'59"
Né 0,024595 i g —18,73458” | B5 173°59'16”

tgimax 0,078027 | egyiitt : —76,38342" i

Mint a tabldzatbél 14thaté az

N, a tg inak részletértéke ;

g, a csomévonal elforduldsanak egy évi részlete,
azért kell azt az évek szdmé4val, t-vel szorozni ;
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B, pedig a g't-nek fazisat jelenti az i. u. 1800 évi epokdlis id6pontra vonatko-
zodlag, vagy ugy is mondhat]uk hogy ez a B, azt hatarozza meg, hogy a 7 alkot szi-
nuszgdrbét, illetve annak koordinitéit milyen fézissal kell egymés al4 ra]zolm és
osszeadni.

Ha a XIII. tablazatot megvizsgaljuk, feltiinik, hogy g dlland6 értéke a mésod-
perc tortrészeit tizedesekben fejezve ki, az 5-ik tizedesig zérus. A g; 't értéke tehat nem
fog véltozni, akérmilyen nagy értéket adunk is a t-nek. Ez az érték fiiggetlen marad
az id6tsl; ami ellentétben 4ll a sajat fogalmaval (egy évi elfordulés).

Ezt a bajt még noveli, a hozzitartozo /7‘ = 103A22'55”. Ennek szinusza
ugyanis megkozeliti az egységet : 0,98762. A hozzatartosd \ érték pedig a legnagyobb
a sajat rovatdban 0,027660. Héromféle mennyiség fatalis talélkozésa!

A X sin (g;t 4+ ﬂ;) ~tehdt az id6tol fiiggetleniil mindig 0,027660 x 0,98762 =
—= 0,027317 marad. A p, jelenséggorbéje az id&tengely felett azzal péarhuzamosan
0,027317 magassagban futd egyenes lesz.

A tobbi 6 Osszetevének py ... .. Pg-nak jelenséggorbéi sin-gorbék 50,000—500,000
évi periodusokkal. Osszegitk szinoida, mely elég hosszii id6t véve, részardnyosan fekszik
az id8tengelyhez képest. Ha most ehhez a 6 dsszetevébdl alkotott részletdsszeghez hozza-
adjuk a 7-ik sszetevt py-t, akkor a 6 Gsszetev6bdl alkotott szinoida, anélkiil, hogy alak-
jat valtoztatna, az id6tengelyhez képest 0,027317 magassidgha emelédik s a p jelen-
séggdrhbéje a tengelyhez képest aszimmetrikus helyzetbe
keriil Ez hozza létre a negyedkor abnormalitéasat.

De miért nem tapasztaltunk a pliocén végi 400,000 év "alatt abnormalitést?

Ezt nem lehet masképpen magyardzni, mint azzal, hogy a g, = 0,00000" érték-
megallapitas hamis, ellentmond a sajat fogalmanak. Lehet, hogy tobb tizedesre szamitva,
s ezt a helyes értéket még elég nagy —t értékkel szorozva mar szimmetrikus helyzetbe
keriilne a sin (got + ﬁ jelenséggorbéje, természetesen igen hosszti periédussal.

Ugyancsak csokkenthetne az abnormalitdst, ha a /3 értéke egy mdés epokéra
vonatkozélag, més lenne, nem 4llna olyan kozel 90°-hoz s a szinusza kisebb lenne.

Mindenesetre kiilonos az, hogy a XIT1. téblézat szerint a X0 g és X 9o’ nem egyenls
az eljeltsl eltekintve, mert hiszen a peribélium pontjat a tavaszponttél mérjiik, ami
maga is felszallé csomoépont. A XIIT. tébla szerint :

Xdg = 76,38302"
Z0g = —176,38342"
a kiilonhozet = 0,00050”

Kézenfekvs lenne, hogy a g, értékéiil 0,00000” helyett 0.00050"-et vegyimnk fel.
igy azonban igen hosszi periédust kapnank (2595 millié évet). Ez pedig nem volna dssz-
hangbahozhat6 azokkal a foldtani megfigyelésekkel, melyeket a f6ldtani Sskor végmoré-
néiban lelt radidaktiv dsvényok felezési ideje alapjan 4llapitottak meg.

Az sem lehetetlen, hogy a 0,00050” hiba két mds hibdnak az egyenlege s mar
sokkal jobb csatlakozast nyernénk a radidaktiv 4svanyok felezési idejére alapitott
‘f6ldtani kormeghatdrozésokhoz, ha a benniinket ' érdeklé hibarészletet 0,00076"-ra ven-
nénk fel.

A p, periédusa ilyen szamitas szerint 1700 millié év lenne, mely teljes peridédus
a py és q hullimhegyeinek és hulldmvélgyeinek hatisa alatt négy egyforma hosszd
4,250.000 éves idszakra tagozédnék mint azt a kdvetkezd abra mutatja.

7 Foldtani Kizlony
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A 8. 4bran a negyedkor hossza 1 min volna ott, ahol 1800 van bejegyezve. Az O,
E, ¥, G, H id6tajakban kulminélt a két gorbe valamelyike, s ott fekvésiik az idStengely-
hez képest részaranytalannd valt. Ez okozta a @ latszolagos direkt peridédusait, s az i
értékének megnovekedését. Igy jott 1étre a rkedvezményes« kornegyed az 4llatdv hol
egyik, hol masik részén, ahol a f6bolygék felszallé csomépontjai osszetomoriiltek.
Ennek kovetkeztében a glatidlis interferencidk a masik OsszetevOvel a Koppen-féle
kiiszobot megiitétték, klimaforradalmakat, jégkorszakokat okoztak.

Ezek az O, E, F, G, H id6t4jak periédusai sokkal révidebbek, mint az A, B, C, D
periédusok, mely utébbiak a ynormalis« idSszakok tartamat szabtik meg. Ha helyes
a g‘; = 0,00076" feltevés, akkor a snormalis« id6szakok hossza 400 millié év s az »abnor-
malis« iddszakok hossza 25 millié évet tenne ki.

Milankovics teljes tagoldsat anegyedkor »abnormalis«idészakara szdmitotta
ki. Ebb6l tehat olyan »normalis« id6szakokra mint a 8. 4brdn az A-val jeldlt szakasz volt,

E
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<+

1"00
1275
0

-~ Milli0 € v
8. dbra. A py és q, Osszetevok jelenséggrbéi 1700 millié éves periddussal.

Puc. 8. Kpusbie cocrseiasiiouMx p 1 q Ilepuog = 1700 Munn ner.
Fig. 8. Bildkurven der Komponenten p, und ¢o. Periode = 1700 Millionen Jahre

ami magaban foglalnd a permet, mezozoikumot és a harmadid&szakot, egylttvéve 400
millié évet, nem lehet az eljegesedések dolgdban semmiféle kovetkeztetést vonni. Kelet-
keztek »normalis« id6kben is glacialis interferencidk. Ezek alacsonyabb foldrajzi széles-
ségeken, pl. az Alpokban eljegesedést, morénédkat, terraszokat hoztak létre klimafor-
radalom nélkiil. Nyomaik a tdvoli multtal egyiitt elmosédtak.

Maradtak az ottobeureni, staufenbergi, dunai fazisokndl idGsebb nyomok is.
Eberl levélbeli értesitése szerint taldlt svabfoldon olyan moréndkat, melyek korat a
geolégusok egy része pliocén eleinek, mas része miocénkortinak becsiilte. A magasabl
foldrajzi szélességeken hatrahagyott eljegesedési nyomokat a negyedkori jégkorszakok
jégarai a felismerhetetlenségig lepusztitottdk.

»Normédlis¢ id6kben az e és @ keriilt f6lénybe a haborgatasi erén vald els osztoz-
koddsnal az i és O-val szemben, de ezeknek segédvaltozdinal a h és 1-nél nincsenek a
XIII. tdbldzatban olyan veszedelmes Osszetevék, mint a g;. Az e és ®-hoz tartozd
allandok sordban N, = 0,000441 alacsony érték, de a hozzatartozd g, = 2,27076" ;
igy a B, mar lehet barmilyen értékdi, abnormalitds ebb6l mér nem szdrmazhat.

A 8. 4braval szemléltetett hipotézis csak nagysigrendben valéd igazoldsra szédmit-
hat s igy elég jol vag az ausztraliai prekambriumi morénéak rédioaktiv kézetanyaga alap-
jan szamitott 1500—1700 millié éves abszolit kormeghatérozésokhoz, nem kevéshé a
délafrikai karbon-perm hatdrarél szarmazé anyagok radiéaktiv felezési.idék alapjan,
adott kormeghatarozasidval. Az senkit se riasszon vissza, hogy a 8. dbrdn F-nél 850,
és G-nél 1270 milliés évt4djaknal mutatkozo rabnormalis« idSkbél eddig még semmiféle
radioaktiv. médszerrel aldtdmasztott eljegesedési nyomunk nincs. Ennek oka a fold-
rajzi adottsigok hidnya. Ha a negyedkor id8szakonként periglacidlissd valé dve helyén
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koroskoriil mély tenger van, mint ma a déli féltekén, akkor onnan jégkorszaki emlékeket
nem is varhatunk. Milankovics egyenesen azzal kezdi a Math. Klimalehre 42. feje-
zetét, hogy jégkorézakok csak akkor keletkezhetnek, ha a megfelels interferencian kiviil
afoldrajzi adottséagok is megvannak.

16.

Vajon szabad-e vizsgdlatainkkal ilyen tavoli multba elkalandozni? Ennek a
kérdésnek a felvetésénél ne feledjiik el, hogy mi csak azt a tapasztalati tényt. akarjuk
extrapoldlni, hogy #igy mint ma, »kedvezményes« kornegyed létezett-e méskor is,
illetve »normalis« 4llapot, mint azt a pliocén végén tapasztaltuk létezett-¢ korabban is-
és milyen tartds volt? A farol lehullott almanal észlelhetd tomegvonzast ki lehetett ter-
jeszteni mindjart a Holdra is. Nekiink is ez irdnyban kell tapogatéznunk, Ezt megte-
hetjitk, mert a csillagdszati tédblazatoknak a multba vald meghosszabbitésa megadja
a mo6djat, hogy elgondolasunk helyes vagy téves voltat szamitdsokkal ellendrizhessiik.

Jeffreys mar régdta siirgeti a csillagdszokat, hogy a Fo5ld pélyaelemeinek
véltozdsait St o ck w e 11 dllanddinak segitségével 10 milli6 évre a multba visszamenéleg
szémitsdk ki, vagy ha-a modern 4llandékat jobbnak itélik, szamitsanak ilyen alapon.
A hib4s allandékbél elGalld torzulds sokszor automatikusan elsimul, ha interferencidkrol
van széb, mint szdmitdsainknal. A de amplituddi dolgdban Pilgrim és Miskovics
szémitdsai kozott is elég nagy eltérések mutatkoznak. Nem nének azonban az idével
ardnyosan. Még a klimatipusok sorrendjében sem mutatkozik kiilonbség a kétféle alapon
szdmitott szolaris klimatipus-naptdrak kozott. Tartam és amplitudé dolgdban vannak
eltérések, de azok elhanyagolhatdk.

A foldpélya-elemeinek kiszdmitasat 10 millié évre a miltba és a jovébe minden-
képpen meg kellene kockdztatni. Ezaltal 20 millié évet éreznénk ldbaink alatt s batrabban
beszélhetnénk. Ha kideriilne, hogy a miltba szdmitva 10 milli6 évig ugyanigy nem voltak
sikerilt jégkorszakok, mint a pliocén végén tapasztaltuk, a j6v6 10milli6 éve pedig egyre-
maésra hozng a jol sikeriilt glacialis interferencidkat, akkor mar senki sem riadna vissza
attél, hogy a Milankovics-elméletbsl levont kivetkeztetéseket harmadidszakra
is kiterjessziik.

Ha pedig mast mutatna a :£ 10 millié évre tortént szamitds, akkor is megérné a
faradtsagot, mert legaldbb biztosan tudndnk, hogy mads irdnyba kell az »ij problémac
megoldasat keresniink. A nagy csillagészati intézetek ma mar korszerii szdmolégépekkel
rendelkeznek. Ezekkel talan néhany hét alatt el lebetne végezni a inegadott képletek
alapjan azokat a szdmitasokat, melyekkel logaritmuskényv hasznalata titjan évtizedekig
sem késziilnénk el. A bolygdk tomegeinek ismereténél mutatkozo6 bizonytalansag nem lehet
ok ilyen szamitds halogatdsira, mert a bolygétomegeket kés6bb tjabb és tjabb mod-
szerekkel ismételten helyesbiteni fogjak. Ha szabad az asztrofizikdban tizmillié fény-
évvel szdmolni, akkor a pélyaelemek tdblazatat is ki lehet szdmolni = 10 milli6 évre
kiilonds veszély nélkal.
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If10XK MIMOLEHA H NAeiCTOLEHA B CBeTe HeGecHOM MexaHMKa
Ob. Bavak

B BBefeHMY aBTOP H3NMAraeT TeOPUIO, He TPeOYIOLIy}0 HHUKAKOW TMnoTesbl, M u 1 a H-
KOBHYA II0 YETBEPTHYHBIM OJIEJEHCHUSIM.

1. TlepBass cBs3Hast Ny0aMKaLysl TeOpMH Mu N aHKOBM Y a TNOSBMIACL B KHUI'E

Konrnena m Berenepa nox sarnasuem »Die Klimate der geologischen Vorzeit«, B
Konue 1924 r. [ToaTsepyxaeHue €e, 0CHOBAHO HA NPHPOJAHLIX HAGNIONEHUAX, ONYUHIOCH YiKe
3apaHee, B I0K/aafie D6 e p.Jaa, NPOUMTAHHOM B siHBape 1924T. B MioHXene, KOria usmara-
710Ck TO )K€ CaMmoe TOJIHOE Pa3NeseHHe, TO M BBIYMCIUJL, H2 OCHOBE aCTPOHOMWH, MM Ja H-
koBHY. O6a nocnejobaTens — Ge3 TOro, 4ToObl 3HATH OAMH O APYrOM — yCTaHOBuAM O
71eAHMKOBBIX TEPHOJOB M 9 NpPOPLIBOB, Pasfenss TAKMM 06pa30M YETBEPTHYHBLA NEpUOZ Ha
18 anemeHTapHbIE TNPOMEKYTKM BPEMEHM, MIMTENBHOCTh KOTOPHIX BOBCE HE OAMHAKOBOH.
Opnnaxo, npy 18 HeoguiakoBsIX yacTsax 18!=6402 6uui. mnocrefoBaTensHOCTH  SABISIIOTCS
BO3MOYKHBIMU, TIDH 3TOM aHAJIOTHA 3THX JIBYX Pe3yNbTATOB HE CNENOro ciyvasi, a 0GbsCHSIETCS
TeM, 4TO 00a COOTBETCTBYIT JEiCTBUTEIBLHOCTH.
. 2. Kaxk oTmeyanoce BbICLIE, MUIEHCTOLER ObUl pacyneHeH MHNaHKOBUYEM Ha
18 HEOAMHAKOBBIX 3JIEMEHTAPHbIX uacreil. B passurue r1eopm MU TaHKOBH YA, aBrOp
3aKJI0YACT U3 4 BO3MO)KHOCTEH . MHTEPPEPEHUMK OPOUTANBHBIX 3JIEMEHTOB. CYINECTBOBaHME
4-X KIWMaTHYeCKMX THIIOB. OH OTIPeNeNIMN 4 CONHEYHBIX KIMMATHYECKUX THIA, YePEeLyILerocs
85 pa3 B revenne 600,000 €T YeTBePTUYHOTO mepuoga. MumaHKOBM Y, B ero »KaHoHe«
COFJIACHIICST C AANBbHEHUIMM, COBEPIUIEHHLIM aBTOPOM, Pa3BHTUEM TEOPUH.

3. CocraBjieHHbI ABTOPOM KajeHAAPb COMEPYKUJI W3MEHEHHSI M JUIHTESBbHOCTH 4-X
COMHEUHBIX KIMMATHYeCKUX TUIOB YETBEPTHYHOrO NepHoaa. Bmecto ommGovHOM »Veréisungs-
kurve« Coprens (Soergel) HeoOXOAMMO ObLIO COCTABNICHME KPUBOM OJeACHEHH I,

4. B Kanewaapp KIMMaTUYECKMX THIIOB aBTOD BKTIOUMI M HOMED IO TOPSIAKY NOTpe-
HEHHBIX TOYBEHHBIX IOPU3OHTOB MAKIICKOr0 OGHa>KeHHs. "Takum 06Pas’oM, NPUMEHSEMOCTH
€ro 0000wWeHui TeicToneHa Oblia JOKa3aHa B IIPAKTHKE.

5. Teopuss MM aHKOBHU YA PacnpoCTPAaHANACH M0 BCEH MUpPe, 0AHAKO HE MOJy-
yuia Bee o0lee NPU3HAHKME CO CTOPOHBI MCCIEA0BATE/IEH-4eTBEPTHYHIKOB. Bosparkenue der-
BEPTHYHUKOB 32KIIOUMIIOCH B TOM, YTO NOJy4ns0 Ha3Banue »HoBas npof:ieMas B mTeparype.
B cocraBnenun Tlenka (Penck) ato riacut tak : »Kak Obl Teopuss MU NaHKOBHuUa
0bl1a KPAacuBa, OHA HE MOXKET ObIThb NPABMJIBHOW. ECIM B CaMOM Jiene JIeIHMKOBBIE TIEPHOMBI
BO3HMKIM Obl B PE3y/LTaTe M3MEHEHMH SJIEMEHTOB OPGHTBI 3EMJIN, TO -JIEJHUKOBBIE MEPUOMbI
CyIIecTBOBaaM OBl KaK B ME3030Ji€, TaK M B TPETUYHOM IIEPUOJE. DJIeMEHTHbI OPOUTH 3emnu
YepenoBanyuch Beerja OJMHAKOr0, BCe-TAKM HH CJIeJI0B HE BCTPEUYAKTCS PAHHHUX JICHHUKOBBIX-
TIEPHOMI0B.«

MunanKoBHUY, B MocnenHeM ad3aue cBOedl Kuuru »Mathematische Klimalehre«
‘HanpaBHJl B HENpPaBUIBHOE Pyci0 aucKyccuio 0 »HoBoit ITpoGiemed.

6. [TonATHE O »IPEAMOYNTAHHOM« KBAaApaTaHTE NPHBENOCH aBTOPOoM B 1942, r. IlaBHo
TI3BECTHO, UTO BCE BOCXOMISIIME Y37l BO3MYINAIONIMX TUIAHET, H3MEPSs ¢ TOYKM BECHBI, 110Ma--
Jator mexy 45 m 135 rpagycamu. ITO sIBJIEHKE, KOTOpOe He OGbSICHSETCS PYKOBOACTBAMU
10 acTpOHOMUM. B 1944, T. NpuBeNoCh aBTOPOM MOHATHE »M30eraHHoro« KBagpanta. OnHaKo,
8 Teuenne 600,000 JeT YeTBEPTHYHOIO 1EPHOAA BOCXOASIIMIA y3en 3emau, T. e. TOYKA BECHBI,
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siexana 1o51bko 21,000 neT B Tak Ha3blBACMOM »M30EraHHOM¢ KBAAPAHTE, IOMAAAKTLEM MEXIy
225 u 315 rpaaycamu. B ocranehbie 579,000 neT TOuKa BeCHBI NONajajia BHE »M30EraHHOrO«
. KBaJpaHTa, Me)XAy TeM OHa TipebbiBana, B TeyeHue 404,000 net, B »TIpeanoynTanH OM« KBAJIPaHTe.
ABTOp BBIACHUT 3T0 SIBJIEHME HEHOPMaJIbHLIM COCTOSIHMEM, HAcTynawumum 600,000 et Tomy
Ha3aJ B COJIHEYHOH cucTeme. BBLIACHEHMA aBTOpA NPU3HAIMCh ¥ MU JIaHKOBH U e M.
7. ABTOP M306parkaeT HarJATHBIM CIIOCOOOM KpHBbIE »i« M »@«, KaK B [AEKaPTOBOH, TaK
U B NONSAPHOI CHCTEME KOOpAMHAT. B nocaenweit, »i« paer uMImMTyay W »@« Hanpasnedue.
Taxum 00pa30M IEPErpysKa »pPeATOYUTAHHOTO« M TYCTOTA »M3GEraHHOrO« KBajgpaHTa 6po-
cawTesi B raasza. Ecnu u306pasuth TakMM ke 00pa3oM HOPMadbHOE COCTOSIHHE, TO KarKaslit
KBaAPaHT HATPY>KEH PABHbIM 0GPA30M M, YTO Ba)KHEHLICE BCEX, KPUBAS »O« IPUMET, COOTBET--
CTBYIILYK CBOIO TOHATHI, TO (opmyrne

- P
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(GOPMy TAHI'CHLMANBbHON KPHBOM TNPH Ka)gioM Mepuose.

K CO)KaNeHuio, HeNlb3sl yCTAHOBUTL BCE 3TO HA OCHOBaHMM Tabauu [luarpuma,
TaK KakK OHM 0503HAYAIOT TOJBKO OTOBOE 3HAYCHHUE &, (€3 BO3MOXHOCTH OT/AENEHHS NPELECCHU
HopMaibHOE M HEHOPMAJIEHOE COCTOSIHHSI ONPENENSIOTCA KPaTKO B CINEdyiomieM : NpU pac-
[pefesIeHnH CUJI BO3MYIEHUS, B HOPMANbHOE BDeMsi NPEOCNANAET »e«, B HEHOPMAIbHOE »éc

8. TaGmuusl MU AT PUMa OKA3pBAIOT XOPOLIKE YCTYTH TEM, YTO, BHIYUCIIEHBI HA
1,010,000 ner, paciipOCTPAHSIOTCA A0 HOPMa/bHOM JMOXM KCHUA IJIMOLEHA.

U3 rabmun I[Tuarpuma Bugno, 4T0 B Tedenue 400,000 neT KOHUA MJIMOLIEHA CPejiHee
OTKNIOHEHHe A¢, B CPAaBHEHUM C OCHOBHLIM 3Hauennem ey = 23° 17/, pasHo 36°. Ipu 600,000
JIET YeTBEPTUYHOr0 IEPHOAA YKy3aHHOE OTKIOHEHHME XOCTUT 55°, T. €. moaropa pasa Goiblue,
YeM B -HOPMaJIbHOE BpeMA.

9. BBujy TOro, 4T0 »6¢ HE MMEET MHHMMYMa, TOJbKO COMOCTAaBIEHME MAKCHMyMOB
MOYKET OBITh OCYLUIECTBIIEHO.

3nauenne ve«, mexay 400,000 ner xoHua nauouexa-u 600,000 ner ‘YerBepPTHYHOTO:
nepuoaa, 6e110 B cootnotenun 501 : 371, cnegosarenbHO MPEACTABIRETCA COGOM TAKKE HEOAH -
HAKOBBIM. YTBep)kjeHue »HOBOH npofiembl« 06 OAMHAKOBOM W3MEHEHWM ONPOBEPraeTcs M
Ha 9TCM MecTe. .

10. Tabnuusl ITU AT PUMA BBHYMCIUIMCL HA OCHOBAHMM 42 KOHCTaHT LI TO K-
BeJa M COJAEP)KAT TAKXKE MacCChl IIVIAHET HAa OCHOBE HAWMX 3HAHMi, NPOMCXOASIMX OT
1860. r. r.

B pesynbpraTe OWIMGOYHLIX A2HHBIX B OTHOLIEHMM MAcC MJAHET, HEKOTOPbIE MCCIER0-
BaTenM HE NUTAlOT jgosepue K Tabmuuam [Munrpuma. OOHAKO, CYLIECTBEHHAs! OWMOKA
BCTpeyaercs Juiib y mMacchl Mepkypa. Tak Kak Hepuoj Kpy >keuus ero — 88 jueit, Beien-
cTBMe OouMOKM B KpaiiHel mepe BOSHMKAeT Tpemyisauus 116 qHel, KOTOpOoi MOXKHO npexe6pe-
ratb, €CIIM WMEEM BBHIY BEKOBbIE IE€PHOMLL.

Topo3no Gonpurasi OwmMbKa MPEACTABJISAETCS OTHOCHTEIBbHO Macchl 3emiM. Benuuuma
eey WIToxBemna (1860) pasuo 368, 680, y MumxoBsuua (1927) 328,000, a B yyed-
unke HlTopmrpena (1933) 332,270. CpaBuuBas Haiio/ee 3HAYMTENLHBIE BBHIUMCIEHUA
nocnegunx 100 ser, mposButca owmbka 15 mpoilenToB. 3nadenue pasHo 335,172 Ilu -
rpuMa npubianiKaercst K COBPEMEHHBIM Hamyyium ouenxam. Ecnau Haumpercst n owmbka
B ero TabaMHaX, TO HE COOTBETCTBYET NEHCTBUTENBHOCTH TO, YTO OWIMGKA YBEJUUNBAETCA
NPONOPUHOHATBHO K BpeMeHH. B COMoCTaBneHmu ¢ pe3ynbratamy MUIUKOBuM YA npu
weTBepTUUHbIX Nepuogax 4 (e sin ), pasHuua Beero nuwis 27 JIET, KOTOPAsi COCTABNSET HUY-
TOXHYW0 BedHunHy. Y BeJMUMHB Jé TIPOSABIAIOTCS GObIIME DASHMUBL, HO OHM TAIOKE HE
YBEUYHBAITCS TPONOPUMOHAIBHO K BPEMEHH.

11. BBuay TOTO, YTO HE3ABHCHIMbIA OT BpemeHH reorpapmdyeckuii gaxrop de ypenu-
YUBAETCS K CEBEPY, M TOT § (e Sin 7) yMeHbIIAETCS, 0YEBH/IO, YTO B HOPMAJIBHOE BPEMSI CO3/1a-
nack II0AapOM XOPOLIast HHTephepeHuMs Mexay 4e u s (e sin %) ; TAKOE IMALMATLHOE OTKIO0-
HEHHE HUKOIJA He NOCTUIIIO MOPOYKHOro 3HaveHus: Komnmnena B CKaHAMHABAW M HE ObLIO:
B COCTOSIHWM BBbI3BaTh KJIMMATHYECKYl0 PEBOJIOLMIO B MEPUI/IaLMaNLHON 30HE.

12. HaoGopor, B mmpoTe AfbN, 3Ta TNanMaibHas MHTepdepeHUMs Bbi3Bana Gonee:
KPYTIHBIE JIEIHNKOBLIE 06Pa30BaHMs, Yem YETBEPTHUYHbIE, BCIEACTBIE MpenmyecTsa As(e sin )
paBno 501 : 371 u ero BBICOKOTO reorpaduyeckoro daxtopa. EcrecTBeHHO, YTO »anbmuiickoes
OJIEJEHEHNE HMKOTAa HE BBI3BANO CYXO0-XOJO[HOTO KINMATa, NPOMOMKAMWErOCS BEC roi.
3HAYEHH S AMIUIHTYAB! »aAbNUMCKEX« 0JICACHEHHI NIPK TUIMOLEHE MOXKHO BBIYMCIMTL HA OCHO-
BaHuu Tafauu JTu 1T puma. VX MOCIeN0BaTEbHOCTS H NIOMEp COBIAAAIT C PE3YALTATAMUL
reooruyeckny. Habmoenmit (pasel Ottobeuren, Staufenberg, dynas FO I, 11 u I11.).



30 ep.1 yKasal M HA PAHHUE »ANbIKIACKUE« OTEIEHEHHMS IINOLEHA, A)KE U MHOUCHA
{nMcbMeHHOE coo0MeHne). YcraHoBaenne »HoBoM mpo6aembly, RO KOTOPOMY paHHME Ofene-
HEHMA COBCEM.HE CYIIECTBOBAM, COOTBETCTBYET ACHCTBUTEABHOCTH TOJILKO B TOM, YTO B TO
BpeMs He Obll0 -OMeeHeHHN, JOCTUTIIMX INPEJENbHbIX 3HAaYeHuit KommeH a.

13. EcrecrBeHHO, 4TO BMECTE C TAaKuMM paspeieHuem »HoBoOM npo6nemsl« BO3HHUKAET
BONPOC O NPUYMHAX HEHOPMAJIBLHOTO COCTOSIHMS HaumHawmerocs 600,000 ner tomy nasap B
COJIHEYHOM cucTeme. ABTOD CTaBHT cefe 1(esbi MCKATh OTBETA B HHTEpHaJIbHOM CTpOCHm/I BCIIO-
MOraTelbHbIX MepeMeHHbX h, 1, p u ¢ .

14. CunbHO ﬁpocaeTCﬂ B maBa YTO 3HAYEHUE €IKErOAHOTO, CPEAHEro BpaLleHMs JIMHMI
ATICHAB! M Y3J10B, B C1y4yae KOHCTAHT MM JI2aHKOBM YA, HE COrIacyloTcs MEHy -cooii,
He CMOTpPSI HA TO, YTO J0Ar0TA MePUTenHsi H3MEPSIETCS MCXONSE U3 TOYKH BECHBI, KOTOPas cama
ABAACTCA. V310M.

Zgg = 76" 38392

_ Zgg =76"38342
00” 00 050

pasHuLa, UM OWMOKA.

Eciu B3ATH BHICUIEYKA3aHHOE 3HAYEHME BMECTO 3Hadenums.go’ = 0" 00000, xoTopoe
NPOTHBOPEYUT COBCTBEHHOM ACPUHMLMK U CO3XAET HEHOPMAIBHOCTL, TO Pe3yJbTUPYET HepPHON
2598 Mua1. JIeT JUIAL Py U (. ITOT MEPHOA TOPOS0 JIIMHEE, YEM HEPUOJ, BLIYHCIEH HA OCHO-
BaHMM N0JYyPacnaga pajMoaKTMBHOIO MaTepuasa, MPOUCXOASIIEr0 U3 MOPEH ZOKaMGPMICKIX
oneneHeHui. TIpaBUNBHEI PE3ynsTarT 110J1y4aeTcs TOJAbKO B TOM Ciy4ae, €ClM IOACTABHTHL
3nadenne g, = 0" 00076 ; xorza nepHoa Py g, 06611 611 1700 MUILL. JIET, U3 KOTOPHIX 4 pasa
25 MUJUL. NICT N3afaeT Ha HEHOPMANbHYI0 00CTaHOBKY U 4 pasa 400 MuiUL. JIeT Ha HOPMAJILHYIO.

3Tu neproAbl XOPOIWO COTNACYHTCA € CPOKAMH, HAYMHAIOIMMUCS OT OJIeleHeHHUIT Kap6o-
MepMa 10 HaWMX JHel, TakKe KaK M ¢ PAHbIIMMU TIAUAAIbHBIMY NEPHOJAMH, BBIYKCIEHHMU
Ha 0CHOBC PAJMOAKTUBHOTO NONypacnana. MOKHO NEIATh BBIBOA, YTO HEAB3S CYMTATDH YCTBEp-
THYHBII NEPUO;] KOHYCHHBIM TEPHOAOM, TaK KaK OH 6Bl HAYano HEHOPMANLHOTO MEPHOAa,
JIPOAOIKAIOWIErOCS 25 MU JET, Npeodaajanlias yacTh KOTOPOTO CKPBIBAETCS B HEAPax
T€0J0THYECKOT0 OYyIero.

Tlpy 9TOM TOOLEH . IPEACTaBIsieT cO00M Hayano KPYNHEHIIEr0 MeXIeTHHKOBOTO Iie-
puoga 100,000 mer. |

15. l:mecmem—xo uyro nopodHoe paspemeruc »HOBOR npoﬁnemm« — nepmﬂﬁ OIIBIT,
TaK Kax 400,000 yeT KOHI@ MIMOLEHA CABNIKOM KOPOTKHI CPOK IS TOTO, YTOGHI yTBeleHTb
3Kchannnaumo Ha THICSIYM MUJIMOHOB s1eT. Hao60poT, Hesb35 3abhiTh, ¥TO Aast CTOPOHHUKOB
»HoBo# npofsaemel« 06bA3aTENBHO Obl10 ObI, WO NPaBUJIAaM AMCKYCCHM, NOATBEPXKAATH MX
noNOMenusi. Jlake W OMBITKYM BBIYMCIIEHUS] HE CIENajioch B 3TOM Hampasmesud. B Hacrosi-
uteif crarbe apToOp onposepraer ,,Hosyw npoGmemy” u yreepMqaaer TeOpHI0 MM mawu -

KOBHYA.

Das Plioziin- und Pleistozdnzeitalter im Lichte himmlischer Mechanik
Von G. BACSAK

In der Einfithtung wird die vollkommen hypothesenireie quartare Vereisungs-
theorie von Milankovié¢ erdrtert.

1. Die erste zusammenhangende Publikation der Mi ilankovi¢-Theorie hat
1024 im K éppen-Wegenerschen Werk »Die Klimate der geologischen Vorzeite
die Presse verlassen. Ihre Bestitigung durch Naturbeobachtungen hat die Theorie
schon frither erhalten, als . b e r1 in seinem Vortrag zu Miinchen im Janner 1924 eine
analoge vol'standige Gliederung des Quartdrs bekanntgab. Beide haben, ohne von-
einander Kenntnis genommen zu haben, 9 Vereisungen und 9 Interstadiale verzeichnet,
also die Zeit des Quatidrs auf 18 elementare Zeitspannen geteilt, die einander alle
ungleich sind. Aus 18 verschiedenen Elementen lassen sich jedoch 18! = 6402-10%2
verschiedene Reihenfolgen. herstellen; die Ubereinstimmung der Endresultate beider
Forscher kann auch nicht ein Werk des Zufalls sein, sondern nur dadurch erklart werden
dass beide die Wahrheit festgestellt haben.

2. Das Pleistozdn ist von- Milankovié auf 18 ungleiche Zeitelemente
gegliedert worden. Verfasser bhat in seiner Weiterentwicklung der Milankovidé-
Theorie aus den 4 verschiedenen Interferenzmoglichkeiten der Erdbahnelemente 4
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grundsatzliche Klimaty:; &)en abgeleitet. Iir hat fir diese 4 solaren Klimatypen einen 85-.
fachen Wandel wahrend den 600,000 Jahren des Quartars festgestellt. Diese Weiter-
entwlcklungen sind von Milankovidé¢ im »Kanon« anerkannt worden.

Um den vom Verfasser entworfenen Kalender iiber den Wandel der 4 solaren
Klimatypen nutzbar zu machen, war es nétig, anstatt der falschen Soergelschen
Vereisungskurve eine richtige zu konstruieten.

4. Der Verfasser hat die Serialnummern der begrabenen Bodenzonen der Pakser
Tosswand zusatzlich in den Klimatypenkalender aufgenommen, und dadurch die Nutz-
harkeit seiiter Pleistozdnsynthese aut einem praktischen Exempel bewiesen.

5. Die Milankovi¢-Theorie warschonin derganzen Welt bekannt und es konnte
doch nicht die allgemeine Anerkennung von seiten der Quartérforscher erfochten werden
Das war die Folge des Einwandes, der in der Literatur den Namen »Neues Problem«
erhielt. Im Wortlaut von P e n ¢ k lautet das »Neue Problem« folgendermassen: »So schén
die Milankovi¢-Theorie auch erscheinen mag, richtig kann sie doch nicht sein :
denn wenn das Eiszeitalter durch die Variation der Erdbahnelemente verursacht wurde,
so sollte es wohl auch im Mesozoikum und Tertiar Vereisungen gegeben haben. Die Bahn-
elemente waren immer gleichmassen veranderlich, aber von fritheren Vereisungen gibt
es keine Spur«. In dem letzten Paragraph der »Matematischen Klimalehre« hat Mila n-
kovié die Verteidigung gegen diesen neuen Finwand -auf ganz irre Wege gefiihrt.

6. Verfasser hat in 1942 den Begriff des »bevorzugten Kreisquadranten« eingefithrt.
Es ist seit langem bekannt, dass die aufsteigenden Knotenpunkte der storenden Planeten
vom Frithlingspunkte gemessen alle im Winkel von 45° bis 135° Hegen. Fiir diese
“Erscheinung finden wir in astronomischen Lehrbiichern keine Erklirung. Fin weiterer
Begriff, dasjenige des »verachteten Kreisquadrantes¢, wurde vom Verfasser 1944 einge-
fithrt. Der aufsteigende Knotenpunkt der Frde, der Frithlingspunkt lag néamlich wahrend
der 600.000 - Jahten des Quartars nur fiir 21.000 Jahre im »verachteten« Kreisquadran-
ten zwischen 225°—315°, in den restlichen 579.000 Jahren aber in den ibrigen dreien,
und zwar fiir 404.000 _]ahre im »bevorzugten« Quadranten. Verfasser hat diese Erschei-
nung auf einen seit 600.000 Jahren dauernden abnormalen Zustand des Sonnensystems
zuriickgefiibrt. Seine Erkenntnisse wurden auch von Milankovié angenommen.

. Zur Veranschaulichung der genannten Abnormitit hat Verfasser die Bild-
kurven von i und @ in kartesischen und Polarkoordinaten nebeneinander dargestellt.
Im letzteren gibt i den absoluten Betrag, © dagegen den Atimuth des Radiusvektors
an. Die Uberhaufung des »bevorzugten« und die Leere des sverachteten« Quadranten
wird dadurch klar, Wenn mit den obigen Mitteln der nmormale Zustand dargestellt
wiirde, so waren alle vier Quadranten gleich dichtbesetzt, und was wesentlich ist,

wiirde die Bildkurve © definitionsgemdss : (tg 0= g) die Form der Tangentenkurve

in jeder Periode annehmen.

Leider sind diese Ausfithrungen aus den Pilg rim’schen Tabellen nicht sofort
ersichtlich, da dort die fertigen e-Werte angegeben smd ohne Moglichkeit fiir die Sepa-
ration des Préazessionsfaktors. .

Der normale und abnormale Zustand wird kurz im folgenden definiert : in der
Verteilung der Stérungskrifte hat zu normalen Zeiten e, in abnormalen dagegen s den
Vorteil.

8. Die Pilgrim’schen Tafeln erweisen iiberaus niitzliche Dienste dadurch,
das sie, auf 1,010. 000 Jahre berechnet, 400.000 Jahre in die normale Epoche des Spat-
pliozéns hinefnreichen’

Es wird aus den Pilgrim schen Tabellen gesehen, dass dle durchschnittliche
Schwankung von de um-den Grundwert 4e = 23°17° wahrend den 400.000 Jahren des
Spatpleistozans 36" betrug, wahrend den 600.000 Jahren des Quartirs aber zu 55’
zunahm, also das Anderthalbfache des Wertes filr normale Zeiter erreichte. Die Periode
von & blieb unverandert 40.000 Jahre, die Amplitude erwies aber wesentliche Schwan-
kungen zwischen normalen und abnormalen Zeiten.

Da e kein Minimum besitzt, so lassen sich nur die Maxima vergleichen. Der

Wert e zmgt fiir die 400.000 Jahre des Spatpleistozans bzw. fiir die 600.000 Jahre des

" Quartidrs das Verhaltnis 501 : 371 ; es benimmt sich daher ziemlich ungleichmassig.

Die Feststellung des »Neuen Problerns« iiber die glelchmasmge Verdnderung wird auch
hier fiir nichtig erwiesen.

10. Die Pilgrim’'schen Tafeln wurden auf Grund der 42 Konstanten von

Stockwell berechnet. Diese enthalten jedoch auch die Masse der Planeten mit
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Angaben von 18€0. Die Pilgrim’schen Tafeln fanden bei vielen, infolge der Fehler-
moglichkeiten in den Massenangaben der Planeten, kein Vertrauen. Ein nennenswerter
Fehler ldsst sich aber nur in dem Massenwerte des Merkurs finden. In Ansicht der 88-
tagigen Umlaufsperiode des letzteren kann aber dieser Fehler hochtens eine Tremulation
von 116 Tagen verursachen, die sich neben den sekuliren Perioden vernachldssigen
lasst.

Bei der Masse der Erde meldet sich schon ein viel wesentlicherer Fehler. Sie wird
von Stockwell(1860) mit 368.683, von Miskovics (1927) mit 328.000, im
Stormgreen’ schen Lehrbuch (1933) aber mit 332,270 angegeben. Die bedeutend-
sten Berechnungen der letzten hundert Jahre weisen untereinander Verschiedenheiten von
15% auf. Der Wert 335,172 von Pilgrim steht unseren besten modernen Schitzun-
gen nahe. Wenn es auch einen Fehler in seiner Tabelle gibt, so ist es doch sicherlich nicht
richtig, dass dieser Fehler mit der Zeit zunimmt. Im Vergleich zu Misk o vics ergeben
sich bei den quartiren Pericden von 4(e sinm) nur Unterschiede von 27 Jahren, die
rubig vernachlassigt werden konnen. Bei de zeigen sich schon grossere Abweichungen,
die aber auch nicht mit der Zeit zunehmen.

11. In Anbetracht der nérdlichen Zunahme des zeitunabhingigen geographischen
Faktors von e und der nérdlichen Abnahme desselben von 4 (e sin 7) ist es verstandlich,
dass zu normalen Zeiten trotz geeigneter Interferenzen von de und A(e sinn) die glazialen
Schwankungen in Skandinavien niemals den K 6 p p e n’schen Grenzwert iiberschritten
und eine Klimarevolution zustandegebracht haben konnten.

12. In der geographischen Breite der Alpen sind im Gegenteil durch diese glaziale
Interferenz, infolge der Ubermacht von 4 (e sinz) im Verhiltnis 501 : 371 und des hohen
geographischen Faktors manchmal méachtigere Gletscherbildungen verursacht worden,
als im Quartar. Die entstandene »alpine« Vereisung hat aber nie ein trocken-kaltes
Klima iiber das ganze Jahr verursacht. Die spitpliozanen Amplitudenwerte der »alpin«
gearteten Vereisungen kénnen auf Grund der Pilgrim'schen Tabellen berechnet
werden. Thre Reihenfolge und Zahl stimmt mit den Ergebnissen geologischer Beobach-
tungen iiberein (Ottobeurenev, Stauffenberger Phasen und Donauphasen I.—II. —IIL.).
Eswurden auch noch frithere pliozane und sogar auch miozéne Vereisungen in den
Alpen von Eberl bewiesen (briefliche Mitteilung). Die Feststellung des »Neuen
Problems, laut deren es keine frithere Vereisungen gab, ist nur in dem Sinne
richtig, dass zu diesen Zeiten keine, den K oppemn’schen Grenzwert erreichende
Vereisungen zustandegekommen sind.

13. Mit der derartigen Losung des »Neuen Problems« wird sich natiirlich die Frage
iiber die Ursachen des vor €00.000 Jahren beginnenden abnormalen Zustandes erge-
ben. Verfasser nimmt vor, eine Antwort in der internalen Struktur der Hilfsveranderli-
chen h, 1, p und q zu suchen.

14. Es ist auffallend, dass die Summen der jahrlichen durchschnittlichen Rotatio-
nen der Apsis-und Krnotenlinie im Falle der Misk ovics’schen Konstanten nicht
libereinstimmen, obgleich die Lange des Perihels von dem Frithlingspunkt aus gemessen
wird, der ja selber ein Knotenpunkt ist.

28 g = 76”38 392
Zeg=76"38342
Fehler oder .Differenz 00” 00 050

Wenn nun anstatt des Wertes g'q = 0’ 00000, das seiner eigenen Definition
widerspricht und die Abnormitat verursacht, der obige Wert in Betracht genommen
wird, so ergibt sich fiir p, und ¢, eine Periode von 2598 Jahren, die aber wesentlich
linger ist, als die auf Grund der Halbierungszeiten radioaktiver Substanzen aus den
Moranen der prakambrischen Vereisungen berechnete Dauer. Das richtige Ergebnis
wird erzielt, wenn wir den Wert g’y = 0’ 00076 einsetzen. Es wiirde sich so fur die
Periode von p, und q, eine Zeit ven 1,700 Millionen Jahren ergeben, aus der viermal
25 Millionen Jahre auf abnormale und viermal 400 Millionen Jahre auf normale Zustande
entfallen wiirden. Diese Zeitspannen stimmen mit dem Alter der karbon-permischen
Vereisung und mit den auf Grund radioaktiver Halbierungszeiten berechneten fritheren
Vereisungsperioden recht gut iiberein. Es folgt daraus, dass das Quartir keineswegs
als eine abgeschlossene klimagesichtliche Pericde betrachtet werden darf, da es nur
den Anfang einer 25 Millionen Jahre dauernden abnormalen Periode darstellt, dessen
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iiberwiegender Teil noch im Schosse geologischer Zukunft schlummert. Anderseites
ist der Holozén als der Beginn einer 100.000 Jahre langen grosseren Interglaziale zu
betrachten. : -

15. Die Losung des »Neuen Problems« auf diesen Richtlinien ist natiirlich nichts
weiter als ein erster Versuch : die 400.000 Jahre des Spatpliozins sind namlich nicht
lang genug, um eine Extrapolation auf Tausende von Millionen Jahren berechtigt zu
machen. Es sei aber-wohl gemerkt, dass die Anhanger des »Neuen Problems« nach den
Regeln der Diskussion ihre Feststellungen begriinden hitten sollen. Sie haben aber
nicht einmal einen Berechnungsversuch angestellt. Verfasser hat im Vorangehenden
das »Neue Problem« entkriftet und die Bestdtigung der Milankovié¢-Theorie
gegeben.



GEOKRONOLOGIANK MAI PROBLEMAI

HORUSITZKY FERENC

Nem véletlen az, hogy a sztratigrafidban nalunk is, kiilfoldon is a hatarkérdések
végelathatatlan boncolgatdsa keriilt az érdekl6dés el6terébe. Tudomanytorténeti okai
vannak annak, hogy sztratigrafiai nevezéktanunkban és rendszeralkotdsunkban is hova--
tovabb miér egywds megértését veszélyeztetd nyelvzavar alakult ki. A mindinkdbb
fokozddo sokértelmiiségben és bizonytalansdgban a magam optimizmusival mégis a-
fejlédés és tisztulds elSjeleit latom. A tudoményfejlédés dialektikdjanak szitkségszerti
kévetkezménye ez. A tdbbi testvértudoményhoz képest fiatal tudomanyunk teritletén
fejlédést jelentS ugrds mar tobb izben jelentkezett, middn a sztratigrafiai.rendszer-
alkotasunk alapjait alkoté idedk, mint a diasztrofizmus, aktualizmus és evoluconizmus,
a szakaszossdg és folytonossdg, az anyagtdrténet és élettirténet szempontjai tértek a
tudoményfejlédés ciklusai soran ujra és wjra magasabb sikon vissza.

A kutaték gondolkodasét, kiilonssen tudomdnyunk fejlédésénelk legutédbbi sza-
kaszdban t6bbnyire tudoményos beallitottsdgukbol érthetd bizonyos szakmai egyoldali-
sag jellemezte, vagy legalabb is nézpontjuk tolédott aranytalanul egyoldalra, aszerint,
hogy melyik oldalrél valé megvilagitds szolgalt szdmukra a foldtorténet Utjan rend-
szerezésre ‘alkalmas hatdrkdvekkel. Ilyen hatdrkovekre pedig mar modszertani okbol
is sziikségiink volna, még akkor is, ha a foldtsrténeti skaldban nem térvényszerdi dssze-
fiiggések visszatiikrod6zését, hanem puszta konvenciét latnank.

A legut6bbi években a sztratigrafiai rendszeralkotd$ elvi kérdéseiben mereven
egyméssal szembendllé szempontok iitkdztek Gssze. Részben a bioldgiai szempontokat
tartottak a torténeti foldtani rendszeralkotés terén egyediil iidvozitSknek, részben
a diasztrofikus szempontok kértek mind siirget6bben méltanylast. X két szempont kozott
ellentmondéasok jelentkeztek, mely ellentétek azonban szerintem targyunk belss lénye-
gében rejlenek s nem gétoljdk, hanem felolddsukkal elSsegithetik problémaink
tisztdzasat.

A foldtorténet egészében a fejlédés egyes dllomasai lehetnek biologiai és diasztro-
fikus mozzanatok egyardnt. A biolégiai kép valtozésa lehet részben geologial értelemben
endogén, vagy exogén hatdsok kozvetlen reakcibdja és lehet részben a szervezetekben
preformalt, de a valésagban csupan az idSben messzebb gySkeredz$ valtozasok kival-
tédasa is. - Ezek a tényezSk azonban egyméstédl elvonatkoztatva nem értékelhetsk,
dialektikus Osszefiiggésiiket tiikrozi vissza'a globusnak mint egésznek az élete s hely-
teleniil jarnank el, ha szakmai sovinizmusbél az egyik vagy mésik 6sszefiiggés-
sorozatot kivdnnidnk sztratigrdafiai rendszerezésiink Kki-
zadrb6lagos vezérfonaldul a tények 6sszefiiggésébsl kisza-
kitani Hatarvitdink nagyrésze pedig erte az egyoldalti szemlélési modra vezethetd
vissza.
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Masik oka sztratigréfiai bizonytalansdgainknak, hogy sztratigrdfiai rendszer-
tanunk elvi alapjai is csak fokozatosan- tisztulnak. Kortablank még ma is nagyrészt
formalis, voltaképpen csak tudoménytorténeti emlékeket 8riz, mely formaélis kereteket
kiilénbozs kutatok killonbozs tartalommal kisélelnek meg kitélteni. Nem tartjuk eléggé
szem elétt, hogy a sztratigrdfia gydkereiegvardnttérbeésiddbe
nyualnak, s a torténéseket és materidlis eredményeit egyarant régzitik. A torténés
mozgas, mi pedig rendszertani kategoéridinkat tiilsdgosan sztatik usan kezeljitk
s emellett kategéridinkban az idSbeli térbeli és materidlis tartalom a széhasznilat
sordn gyakran osszekeveredik. Sztratigrafiai rendszeriink alapjait alkoté kortablank
sziiletésénél fogva nem egyértelmil, nem titkrézi vissza a torténést, a fejlédést és az
Osszefiiggést, noha a sztratigrafiai rendszernek és kortdblanak
a fejlédés egészének lényegét és Osszefiiggéseit kellene
6sszestfiritenie és visszatiukrdznie.

Sztratigrafiai beosztasunk ‘alapja bolesGjében a kézettartalom (litolégia) volt,
Wernernéléppen tigy, mint Cuviernél, bara Sten o-féle telepiilési térvények
szemszogébol nézve beosztasuk nem nélkiilszte a viszonylagos idéfogalmi tartalmat sem.
Cuvier baf {zig-vérig biolégus volt, s a koviiletek korjelzs értékét felismerte, a kdviilet-
tartalom valtozasanak értelmét mégsem a biolégiai fejlédés térvényszeriiségeiben kereste,
hanem az azonos faundkkal jellemzett foldtorténeti szakaszokat a f6ldi élet nagy szin-
jatékanak vilagkatasztréfak figgonyével elvalasztott 1j felvondsaiként értelmezte.
A parizsi medence rétegtanat a litolégiai tartalom szerint tagolva mutatja he, sztrati-
gréfiai- szemlélete tehat kordntsem bioldgiai, hanem a maga kezdetleges médjan diasz-
trofikus.

A sztratigrifia atyjinak elnevezett Smith W. felismerte ugyan, hogy bizo-
nyos koviilettartalom bizonyos rétegekre jellemzd s a rétegek koviilettartalmuk alapjan
péarbuzamosithatdk, a koviiletekben azonban csak valamely rétegre, vagy rétegesoportra
jellemzé zdrvadnyokat latott, anélkill, hogy a koviiletek igazi' értelmével és zooldgiai
jelentdségével torédstt volna. Csak szabalyszerfiségre és nem térvény-
szerfiségre bukkant voltaképpen 14 s médszerét alig lehetne »biosztratigrafiai
médszernek nevezni.

Az él6vilag véltozasammak s a kovilletek korjelzd szerepének felismerése csak
Darwin leszdrmazasi tandnak szemszogébsl nézve nyerhetett tudomanyos értelmet,
s kortdrsdnak L y e 111 e k harmadkorbeosztdsa mér az igy kialakult élett6rténeti
szemléletet tiikrozi vissza.

A geologia fejlédése csakhamar tiljutott a tudomanyfejlsdés leird 4llapotdn és
kirajzolédtak tudoményunk arculatsnak jellemz$ és lényeges 6sszetett vonasai.
¥ vonasok egyrészt természettudomanyosak, masrészt torténettudoményiak. Tudo-
maéanyunk feladata a felismert folyamatok és jelenségek Gsszefiiggéseinek megallapitdsa s a
tudomédnyos fogalom ésrendszeralkotds, masrészt a folyamatoknak
és jelenségeknek az idében vald elhelyezése és kbvetése. Tobbletként
jelentkezik még a szintézis, a fiziko-materidlis tartalom globélis ésszefoglalésa.

Mindezek a feladatok siirgsen koveteltek valamilyen rendszert, amelyben a fel-
duzzadt térténeti foldtani dokumentédcié anyaga térben és idSben elrendezhetd és 4atte-
kinthetS. A rendszerhez azonban egységes szemléletre, egységes rendszerezési elvek meg-
érlel6désére lett volna sziikség. Ehhez azonban tudomanyunk siirgets gyakorlati és mod-
szertani igénye nem adott id6t. Kortadblank smithi, lyelli és egyéb 6rokségekbdl kiindulva
az éppen kéznél levs heterogén elemekhbdl épiilt rohamosan ki, s Gsszetételében litoldgiai,
élettorténeti, paleontolégiai, s tér- vagyv idSfogalmi elemek keveredtek a tobbi kozott
foldrajzi, onkényes torzsi és helyi banyéasz- és mds elnevezésekkel. Kortablank szer-
kezetének ez a szempontnélkili tarkaséga és esetlegessége mindenekelGtt a térbeli és
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materialis tartalom, illetve értelem és az id6fogalmi (kronolégiai) tartalom, illetve értelem
kozti logikailag lényegbe vagéd kiilonbség elmosédasaval zavarta a megértést és tette
nehézkessé a tudomany alapvetd igényeként jelentkezd pontos fogalomalkotést.

Egységeit, mint minden -természettudoméanyos rendszer, természetesen a sztrati-
grafiai rendszer is kiilénboz6 nagysagrendii és egymads ald rendelt kategdridkba igyekezett
besorolni. Ezek a kategoéridk is ugyanazokban a hidnyokban szenvedtek, mint sztrati-
grafiai kortdblank egész szerkezete, melybdl mindenekelStt az id6S és térfogalom, mésrészt
az id6 és a materidlis tartalom Osszekeveredése iitkozott ki.

Az emlitett taxonémiai lazasdgok hatranyait s az ebb6l keletkezs konfuzi6 veszé-
lyét mar az 1891, évi bolognai nemzetkozi geoldgiai kongresszus megérezte, mikor min-
denek el8tt a rendszer elvont, tisztin idéfogalmi tartalommal rendelkezd kategoriait
a konkrét tartalommal rendelkez$ sztratigrafiai kategoridktol kiilénvélasztotta. Az ids-
fogalmi egyvségeknek mnincsen anyagi tartalmuk, hatdrai mondhatnank csak elképzelt
izokrén feliiletek, melyek rekonstrukeidjat megkozelithetjiik, de tokéletesen soha el nem
érhetjiik.

A kozismert séma, melynek végleges formdjit az 1901. évi périzsi nemzetkozy
geoldgiai kongresszuson fogadtdk el, magyaros alakjaban a kovetkezd :

I. tdabldzat
f
Idéfogalmi | Rétegtani £1A4
egységek | egységek Példik
! |
Fra Csoport | Mezozoikum.
Periédus | Szisztéma | Jura
Epoka | Sorozat (Széria) | Lisz

Kor } Emelet | Hettangi em.

A bolognai kategorisk és rendszerezés alapelvei egy ideig tbbé-kevéshé kielégi-
toknek latszottak és nagyjabol 4tmentek a hasznalatba. Ujabban azonban mind nagyobb
iitemben megindult a bolognai rendszer boncolgatdsa is, mert tartalmj szempontbol
a kategéridk egyértelmiiségének biztositdsa a rendszer tovéabbi felbontdsat kivanja meg.
Fz az igény jelentkezik a geokronolédgiai rendszertan nevezéktandnak mdr-mar aggasz-
tonak litszé tilburjanzésaban is, midén taxondmidnk lassan a klasszika-filologia egész
seotarat kiakndzza. Hogy csak egy csokrot mutassunk be ebbdl az j termésbdl, a bio-
periédus, bioepoka, pletozéna, heméra, zooheméra, pletoheméra, auréra, momentum,
epiz6d, koteg, helikie, szekulum, epibola, chron, geochroﬁ, aeon, tag, szekvencia, és még sok
mds sztratigrafiai, illetve kronolégiai egységeket jelols 11j terminust kéthetnénk csokorba.

Seitz O.[17] és Schindewolf O.H. 7157 az utébbi években élénken szt
emeltek a terminusgyartdsi buzgdsig ellen és még a térbeli és id6beli fogalmak éles
killénvalasztésat is feleslegesnek tartjak. Schindewolf szerint a hajszalhasogatd
széttagolds kvetkezménye a nagyrészt nélkiildzhets nevek felduzzaddsa, melyek kozott
alig ismerjiik ki magunkat, melvekkel szerinte, senkisem dolgozik. Ezek a terminusok
részben ugyvanazt jelentik, részben kiilonbozs értelemben hasznélatosak és csak zavart
okoznak.

Mint 14tni fogjuk Schinde wolf éles kritikdjaval ersen talls a célon. A ter-
minusok egyrészével szemben tagadé alldspontja teljesen indokolt, mésrésze azonban
korantsem hullott 4t a birdlat és gvakorlat rostajan, hanem hasznos eszkdzként illesz-
kedett bele nomenklaturdnkba. A székines novekedését véleményem szerint éppen az
okozza, hogy szakkifejezéseink fogalmi koriilhatdrolasa még mindig nem érte el a kiva-
natos egzaktsagot.
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A fent emlitett negativ allasfoglalassal szogesen szemben 4ll az amerikai iskola,
melyen beliil az Amerikai Sztratigrafial Nomenklatura Bizottsag (American Comission
on Stratigraphic Nomenclatur) igen termékeny vitat kezdeményezett egvrészt a nevezék-
tan megrostaldsara és egységesitésére, masrészt a jelentkez§ jabb igények kielégitésére
is. A bizottsdg végiil a bolognai rendszer két osztdlya helyett a kategéridk hdrom osz-
talyra bontésat javasolta ‘217. Fzek 1. az eredeti angol megjel6lés szerint a »time
units« osztélya, amit kronolégiai egységek, vagy id6fogalmi egységek néven iiltethe-
tiink 4t széhasznalatunkba. 2. a »stime-rock unitse, vagy az el6bbi médon A4tiiltetve
kronolitolégiai, vagy id&-kézetfogalmi egységek, végiil 3. a »rock units« melveket egy-
szertien litologiai egységeknek, vagy kézetfogalmi- egységeknek nevezhietiink. Elnézést
kell kérnem az atiiltetésnek idegenszeriisége vagy erdltetettsége miatt s 6rémmel vennék
barmely taldlobb és helyesebb megjelslést. (IT. tablazat)

I1. tgbldzat

Am. Start. Comiss. 1947,

Kronoldgiai Kronolitologiai ) Litologiai
egység egység egység
, !
Era : Szisztéma ' Csoport
Periodus Sorozat (szérids) - Formécid
I%poka . Emelet Rétegtag

or . Zéna . stb.
i !

Az id6fogalmi egységek ebben a tagoldshan teljesen a bolognai rendszer egy-
ségeinek felelnek meg. Ezeknek az egvségeknek kdézetfogalini, anyagi tartalmuk nin-
csen. Az id6-kézetfogalmi egységek sem jelentenek 1ij kereteket, csak a harmas csopor-
tositas révén exkluzivabban fogalmaztak meg 6ket. Miutdn azokataképz6dménye-
ket, rétegeket, vagy rétegesoportokat foglaljak egybe, melyek bizonyos kronolbgiai
egységek keretében képzGdtek, fogalmi tartalmuk vildgosabbd valt. Tartalmuk ids- és
kézetfogalmi kronoldgiai és litologiai tartalom egyarant és ezéltal az osztalyozds kizarja
ezeknek a kategoridknak a keretéhdl azokat az egységeket, melyeknek az anyvagi tartalom
mellett id6fogalmi tartalma nincsen. Ez utébhiak szdmara tartja fenn a
rendszer harmadik osztalyat, a litolégiai egységekét.

A litolégiai egységek definiciéja az idéfogalomnak semmiképpen sem fiiggvénye,
Megkiilonboztetésitkre olyan targyi bélyegeket hasznalunk, melyek oldalirdanyban is
kovethetSk és elsGsorban genetikusan jellemz8k. A litolégiai egységek kiilon-
valasztdsa a bolognai sztratigrafiai egységektsl nagvobb jelentdségli, a kronologiai és
kronolitoldgiai egységek kiilonvélasztasanal, mert a foldtani leirdsokhoz térképezéshez
és szelvényezéshez tobbnyire éppen a litolégiai egvségek szolgéltatjak a fizikai alapot
s a gyakorlathan a legtobb zavart és félreértést az okozta, hogy a litologiai egvségeknek
elhatdrolhato id6értéket is tulajdonitottak. Példaként glauko-
nitos homokkoviinket, a slirt, vagy akdr a dachstein mészkovet, vagy a chlamiszos
homokkévet emlithetjitk meg. Az elsé lenyilhat a rupéli emeletbe és felhiizédhat a
miocén aljaig a helyi koriilmények szerint, a ‘mésodik lenytilhat a burdigalai emeletbe,
de felbtizédhat a tortonai emelet aljdra is, a dachsteini mészké képviselheti a néri, vagy
réciai emeletet egvedil, vagy mindkettét egyiittesen, de lenytlhat, mint éppen Buda-
pesten a karni emelet magasabb szintjéig is. Természetesen itt értelmetlen a glaukonitos
homokkd, a slir, vagy a dachsteini mészké foldtani korat illetve, kronoldgiailag meg-
szahott hatdrait vitatni, mert ilyen elhatérolhaté kromolégiai tartalom a litolégiai
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egység fogalmabol hidnyzik. Hasonlé az eset hazai viszonylatban a miocén chlamiszos
homokkdveivel is, mely az éppen ilyven bizonytalanul ethatdrolhaté miocén slir rovasara
fejlédhetik ki helyvenként és viszont. Ez utobbi vilagosan kitiinik Vadé4sz borsodi
szelvényéb6l (187 és Jask 6 egercsehi kérnyéki adataibol is [91. Ezt azért tartom cél-
szerlinek kiemelni, mert a legutébh néalunk éppen a chlamiszos homokks »koranak« revi-
zi6jat 1attak sziikségesnek (12].

A litotégiai egvségek nem kivannak meg kézettani egyontetfiséget sem (pl, flis),
de mindenesetre legalabb is genetikailag jellemz6 rétegosszletet fognak ossze. Ilyen eset-
ben a litolégiai egységek alegvségekre is tagolhatok. Rangsoruk : a legmagasabb rendd-
egységacsoport, alacsonvabb renddl aformiécié, végillarétegtag (membre),

-melyeket néha még kisebb helyi érdekdi egységekre osztanak, mint rétegtelep,

len cse sth. Példaként itt a bakonyvi »fels6 marga csop ot to te lehet megemliteni,
mely mar Bé.ckh Jan os beosztasiban szerepel igy elészdr, s melyen beliitawengeni
paléak formacio értéki litologiai kategoriat képviselnek. A hérshegyi homokkéhoz,
mint formacié értékii litologiai egységhez tartoznak a homokks Gsszletben esetleg elkii-
1onitheté konglomeritumos, illetve finomszemd rétegek, s6t a formaciéval genetikusan
osszefiiggd tlizallo agyagok is, mint alacsonyabb rendfi litologiai egységek, rétegtagok
vagy lencsék.

A litoldgiai egy: segek mindig formdlis neveket is kapnak melyek mindig kulom
boznek a kronoldgiai és kronolitoldgiai egységek neveitsl. Amerikdban az elnevezések
foldrajzi megjelo lésekhez kapesolédnak. (pl. Leonard formation, Missouri csoport,
vagy kézettani megjeloléssel egyiitt Oryskani homokks, Tully mészk$ stb.) Nalunk
Eurépaban is gyakran foldrajzi megjelolést kapesolunk a jellemzd kézettani bélyeghez
(hdrshegvi homokkd, dachsteini mészks). Esetleg a leggyakoribb koviilettartalom
szolgal az egyvség jellemzésére (cerithiumos mészkd, turilliteses marga).

A Sztratigréﬁai rendszer osztalyainak széttagoldsa még ezzel a jelent8s 1épéssel
sem ért véget. Wheeler H. E. éstarsai.[20] a rendszer tovabbi b8vitését javasolték.
Az el6bb targvalt harmas beosztds kategéridit magukéva teszik, rdmutatnak azonban
arra, hogy a kronolitolégiai egységek osztélyanak legkisebb egységeként tekintett »zéna«
kronoldgiai tartalma eltolodhat. A zénék indexfajainak kétségteleniil idére volt sziik-
ségilk, mig kialakuldsi helyiitkesl kiindulva .elfoglaltak egész elterjedési teriiletiiket.
Ezaltal a zéndk bélyegei az idSben laterdlisan eltolédhatnak, tehat nem fejeznek ki
elvileg feltétlen egvidejtiséget, szinkronizmust. 1948-ban Wheeler H. E.ésBeeslyE.
3. [20] a bélyegek lateralis eltolodasat az id6ben stemporal transgression«nak nevezte.
Itt megint. olyan kifejezéssel van dolgunk, amit magyarul alig lehet hfien visszaadni.
Koriilbeliil az »idébeli thlterjedékenysége fejezheti ki a fogalmat, ami azt jelenti, hogy a
zénabélyegek tulterjedhetnek a tipushelyitkon nekik tulajdonitott.idSkereteken, akarcsak
a tengeri transzgresszié soram a térben és idGben eltolédd faciesbélyegek. .

Wheelerék azokat az egységeket, melyekre az »idSbeli tilterjedés« lehetésége
jellemz8 kiemelik a rendszer »id6-kézetfogalmic (kronolitolégiai) osztalyabdl és egy 1j
osztalyba helyezik, melynek egységeit »para time-rock units«nek nevezik el. Ha kovet-
kezetesek akarunk lenni a-széforditasban ezeket az egységeket »para-ids-kézetfogalmis
(para-kronolitolégiai) egvségeknek kell nevezniink. Ilyenek a faunizénak, a florizénak
s a litizénak, amelveket az emlitett szerz6k izobiolitikus, illetveizogeoliti-
k u s egységeknek neveznek. Amig a kronolitolégial egység geoldgiai értelemben ab sz o-
lit egyidejiliséget, a para-kronolitolégiai egységcsak megkozelits egy-
idejliséget fejez ki. Véleményem szerint ebben az osztilyozisban a zénafogalom

- lényegének az »dSbeli tulterjedékenységneke a. tudatositdsa méar rést iit a sztatikus
szemléleten, a mozgds lehetdségét ha(n]a nyitva s mint latni fOO']uk a diasztrofikus
beosztds felé ver hidat (TII. tabldzat).
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III. tabldzat

Wheeler, stb. 1850.

para- | Kronolégiai |Kronolitologiail Y.itolégiai
kronolitologiai oF < 8!
vl egység egység egység
B
S ‘ Fon 9w
38 Era e
'Tg g8 Periodus | Szisztéma %g g
322 | Epoka Széries S
HeAa B i3 3 g

| ?

A sztratigrafiai kortdbla rendszertani vézdnak mind terjedelmesebbé valasa
kétségteleniil fejlédést tiikkroz vissza s ezért inkabb biztatd, mint aggaszté. Az eddigi
fejlédés irdnydban még tovabbi lehetSségek rejlenek s meg fogom kisérelni ezen az tton
még egy 1épéssel tovdbbhaladni. Ehhez azonban még néhiny fogalom tovabbi tiszta-
zdsdra s a kronoldgiai problématika més oldalainak megvildgitasara is szitkségiink lesz.

Alapvet8en szitkkség van néhany vonatkozasban a széhasznilat egységességének
biztositdsara. A litolégiai egységek osztalyanak alapegységeként a »formaciét hataroztuk
meg: A sz6 ilyen értelmfi hasznéalata nalunk eleinte szokatlan lehet, fmert a formécié
szot Németorszaghan gyakran a »szisztémaq szd értelmében hasznaljk és ilyen értelemben
szivédott fel sok helyen a német emlskon nevelkedett hazai foldtanunk széhasznalatdban
is. A formdcid szét azonban kizardlag térbeli és litoldgiai értelemben hasznilta mar a
werneri és cuvieri iskola is és ilyen értelemben foglalt 4llast a bolognai kongresszus és
igy honosodott meg francia és angol szaknyelvben, annak ellenére, hogy ott bizonyos
kétértelmiiséget okoz a szénak a képzGdésre utald hasznalata is. (Formation fluviatile,
marine, lacustre stb.) Ndlunk azilyen tSbbértelmfiséget elkeriilhetjilk, ha az utdbbira
a magyar »képzddmény« szét hasznaljuk s a formacié szot eredeti latinos formajéban a
litologiai egységek szdmara Oriznénk meg.

Nagymértékll bizonytalansdg uralkodik a »zéna«fogalom értelmezésének tekin-
tetében is. A zénafogalom a sztratigrafiai rendszeralkotds elsé gyermekei kézé tartozik,
amennyiben d’O r bign y hasznalta elészér, midénazangol S mi t h-féle kezdeményezés
utdn a 19. szdzad kozepén hazdja jira képzédményeit az angol jurdval Ssszehasonlitva
kidolgozta a francia jiira rétegtani-skdldjat. A skala egységei a faunak Osszetételének
azonossagan, vagy a nemek és csalddok kihaldsdn alapultak. Skal4janak legkisebb egy-
ségéty zéndnakenevezte. D’ O r bign y kutatdsiirdnyat O p p el folytatta és délnémet
jurdban a zéndknak megfeleld 33 »horizontot« allapitott meg és valamennyinek a meg-
felelsjét megtalalta az angol és francia rétegsorban is. D’ Orbigny és Oppel, bar
zénabeosztdsukat nem egyes fajokra, hanem jellemz8 faundk egymasutdnjdra ala-
pitottak, rendszeriik vazat gyakorlatilag mégis az Ammonitesek alkottdk. A zénafogalom
tovébbfejlesztéje Kleinpell a zénit, mint »rétegesoportot« hatarozza® meg
[10], melyet a szerves maradvanyok bizonyos egyiittese jellemez, melyek koziil
az egyik gyakorisaga és jellegzetessége miatt indexként haszndlhaté. Ez a meghatarozés
a zénat vildgosan, mint litologiai egységet mutatja be. Waagen szerint |20, 1864
ezzel szemben a zona »valamely elterjedt faj mutdcidjdnak id&tartamac Ilyen
értelemben mai meghatdrozasunk szerint a zéna tisztdn idéfogalmi egység volna s igy
foglal 4llast Pompeckij13] és Freebcld 70 is. Az amerikai bizottsig meg-
hatarozasa szetint a zéna olyan aldrendelt rétegtani egyvség, melynekk épz6dményei
valamely fléra, vagy fauna egzisztdldsaid e j é b e n iilepedtek le. Ilyen értelemben tehat
a zéna vildgosan kromolitolégiai egység volna, melyet azonban Wheelerék a para-
kronolitologiai egységek keretébe helyeztek at.
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A fogahini értelmezés nagymértékii fenti eltérése mellett a masik bizonytalansig
a zénak kronologiai értékét illetSleg jelentkezik, akdr a faunakat, akar az egyes fajokat
valasztjuk a zéndk jellemzésének alapjaul.

A zbndk jellemzésére a »faundk« nehezen hasznalhatok. Valamely fauna ugyanis
bionomiai és torzsfejlédési szempontbdl is igen kiilonbozs értékii elemekbdl] tevdik dssze.
Egyrésze olyan fajokbol 4ll, melyek a képz6dmény kialakuldsat meghatarozé fizikai és
kémiai, tehdt okologiai viszonyokhoz vannak kétve. Hzeknek a viszonyoknak az uralma
a teriiletek helyi 6sfoldrajzi adottsdgai szerint kordbban, vagy késébben kezdddhetik
s hosszabb, vagy rovidebb ideig tarthat; az ilyen alakok tehat nem szolgélhatnak
azonos id6tartamok, vagy idémomentumok meghatérozasanak alapjaul. Mas fajok kézom-
bosek, vagy kevésbé érzékenyek lehetnek a kornyezet valtozasaival szemben. Mivel ezek
a foldtorténeti valtozdsokra is kevésbé érzékenyen reagalnak, ezek sem lesznek alkalmasak
élesebb foldtorténeti elhatarolasra. Talalbatunk a faunaban alakokat, melyeknek kiala-
kuldsa és eltiinése a vizsgalt dredban vagy ~képz6édménysorban kovethetS nyomon,
tehat fejlédésiik ortogenetikus, méasok bolesGjét viszont idGben és térben masutt kell
keresni. Igy mindenesetre megkiilsnbéztetést kell tenniink az egyes fajok »holobiotikuse
és »phaenobiotikus« élettartama kozott: A fauna alakjai emellett torzsfejlédési szempont-
Dol is gyorsabb és lassiibb fejldésii alakokat foglalnak dssze. A »fauna¢, mint olyan tehat
ebben a laza értelemben tdl tig fogalom ahhoz, hogy geokromolégiai korrelaciéhoz,
zénajellemzéshez kozvetleniil felhaszndlhaté legyen. Természetesen ez nem jelenti azt,
hogy a faundk nem tesznek hasznos gyakorlati szolgalatot korlatozott teriileten a képzéd-
mények parhuzamositasa céljaira, ha az egyes fajok eltérs értékének figyelemmel tarta-
saval dolgozunk, és ha nyugodtak lehetiink afell, hogy a vizsgalt teriileten beliil a fauna
nem migrdl a faciessel (»idébeli tulterjedékenysége). Hazai sztratigrafiai vitainkban
éppena faundk ilyen elemz8 elbirdldsdval nem taldlkozunk.

A faundk nehéz és bizonytalan kronoldgiai kiértékelése miatt biosztratigrafiai
szempontbol kétségteleniil helyesebbnek latszik, ha iparkodunk a kronolégiai skalat
egyes fajokkal, vagy nemekkel aldtdmasztani. Gyakran azonban az egyes fajokra alapi-
tott zoénakorreldcié is okoz nehézségeket és vet fel problémakat. A faj megjelenése
két tavolabbi teriilleten csak akkor biztositja az egyidejliséget, tehat akkor tik-
1071 vissza a kdrnyezetvéltozastél kozvetleniil fliggetlen »autonome biologiai fejlédést,
ha az 1j alak valéban ortogenetikus fejlédés eredményeképpen jon létre. Ha a térzs
elédeit az 11j megjelenés teriiletén nem ismerjiik, hosszabb, vagy révidebb migréaciéval
lehet " szamolnunk, ami a kronoldgial parhuzamositést -mar bizonytalanna teheti.

Fiege, aki 1951. év végén a legbehatébban foglalkozott a zéna-fogalom koriili
visszdssagok kérdésével [6] a zémafogalmat szildrd bioldgiai alapra kivdnja helyezni.
Szerinte a zéna a torzsfejlédés egyik lancszemének (fajanak) az élettartama (kronolédgiai
egységl) Az élettartalom szerinte akkor elthatarolt, ha a faj megjelenése eltt és kihaldsa
utén a torzsnek mas fajai éltek. Nem feltétel azonban, hogy az eléd az 14 faj kialakuldsakor
nyomtalanul kihaljon.

Véleményem szerint a zénafogalom ilyen tisztdn id6fogalmi értelmezése gyakor-
latilag csak fokozna a bizonytalansigot s ezért a W h e e 1 e r-féle értelmezést kell helyes-
nek tartanunk. Bppen Fie g e abréja (1. 4bra) mutatja be, hogy az iiledékképzédés meg-
szakadhat valamely zoénafaj élettartama folyamdn. Ebben az esetben a rétegek kozotti
hidny felel meg az dbrdn feltiintetett B zéndnak, noha a hézag a faj élettartamin
beliilre esik. Ily médon egy sztratigrafiai negativumot kellene kronologiai értelemben
a z6nafosszilia természetes hidnya mellett zénaként megjelolniink, noha a szerz6k nagy-
része a zémamegjeldlés hasznalatit éppen a zéna indexfajanak tényleges jelenlétéhez
koti- Kronologiai értelemben valamely faj tényleges és teljes élettartamanak megjelolésére
javasolta Buckmann [3.], félreértések elkeriilése végett a vheméra« szét.
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Ha a zdénajelz§ faj olyan fajtél szarmazik torzsfejlédésileg, mely nem élt valamely
4redban, fel kell tételezniink, hogy més 4aredbdl vandorolt be. Példaként emlithetjiik
meg a Tethys Lithoceras és Phylloceras sarjainak ENY-Eurépa epikontinentélis
tengereibe valé bemigralasat a jura folyamdn. A bevandoroltfaj ilyenkor csak teljes
élettartaménak egy részét tolti j életteriiletén, ahol csak »részzénac kialakulasat észlel-
hetjiik, mely a fekiiben elhatdarolatlan. A fajélhetett valami teriileten, ahol
kialakult, anélkiil, hogy ugyanott utédokat hagyott volna hitra. Ebben az esetben mads
élettérbe vandorolhatott, ahol tovabb élt. Ilyenkora fed6ben elhatdrolatlan
részzénaval dllunk szemben (2. 4bra). Ha viszont a faj el6d nélkiil jelent meg és utod;
nélkiil téinik el, a bevédndorlas és kivandorlés tényével egyarant szdmolnunk kell, tehat a
részzéna afekiiben és fed6benegyardntel hatdrolatlan. Afekiibenésfeds-
ben elhatarolt teljes z6na megnyugtatéan csak akkor hatarozhatd meg, ha a zénafosszilia
ortogenetikus és igazolhat6, hogy mds életterekben sem élt tovabb, A gyakorlatban ez a
ritkdbb eset.

Az 1j alakok gyakran gyokértelen megjelenése és nyomtalan eltiinése tobbnyite
a kézettani és biologiai faciesek hatédraihoz van kétve, s a kovillet ezért wvezérkoviilete
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szerepét latszik betdlteni, holott éppen ebben az esetben kronologiailag kisebbértékii
koviilettel van csak dolgunk, mely egyiitt migralhat a ficiessel. A veszélyt kronoldgial
értékelés szempontjabél éppen az jelenti, hogy az ilyen fajokat azért tekintik kénnyen
»vezérkovilletekneks, mert rovid idSre jelennek meg és gyakori eléforduldsiak. Az ilyen
fekiiben és fed3ben egyardnt elhatarolatlan részzéndkra alkalmazhatjuk a leghelyesebben
a csak helyi értékd »horizont« nevet, ami az Osfoldrajzi valtozdsok szemmeltartdsaval
korl4tozott teriiletre vald parhuzamositésra azért természetesen minden elméleti aggaly
mellett is jél felhaszndlhatd lehet.

Meg kell itt emlitenem, hogy a fent meghatarozott »részzéndknak« semmi kézitk
sincs a Brinkmann [1] 4ltal felallitott »szubzéndkhoz¢, melyek a szubspeciesek
élettartamat jelentik. Ez a kategéria mar csak azért sem megnyugtatd, mert a »szub-
species« fogalma és keretei is bizonytalanok.

A foldtorténeti rendszertani keretek szesnpontjabol a paleontolégiai anyag kiér-
tékelésénél jelentkezd elvi és gyakorlati nehézségek kovetkeztében a kutatdk egy részé-
ben bizalmatlansag tamadt az egész paleontoldgiai-kronoldgiai rendszerrel szemben~
Foldtorténeti kortablank egységeinek elhatdroldsanal az élettdrténet. elem az
uralkodd s iigy érezték, hogy a foldtorténeti dsszefiiggések mai ismeretében ez a tudo”
manyfejlsdés mai szakaszanak mar nem felel meg. Az él6vilag vailtozdsdban af61dt 61
ténetiesemények reakcidjat és visszatiikrozédését latva, megkisérelték a biosztrati-
gréfiai elvet a ciklikusnak és ritmikusnak felismert, vagy legalabbis felfogott anorga-
nikus-fizikai fejlédés elvével helyettesiteni s a biosztratigrafiai médszer f61é adiasz-
trofikus mddszert helyezni. A diasztrofikus mddszer nagyobb mértékben iparkodik
a foldtorténeti kortablat a tényleges foldtorténeti eseményekkel Osszehangolni s a fold-

8 Foldtani Koziony
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tani szakaszok ethatédrolsénil is ennek a foldtSrténeti elvnek nytijt elényt. A diasztrofi-
kusiskola nem tagadjaakoviiletek haszndlhatésdgdat asztrati-
gréafiai gyakorlatban, de az elhatdrolds, az egyidejfiség megallapitdsa és a
parhuzamositds szempontjabol a paleontoldgia éltal szolgaltatott bizonyitékokat e g y-
magukban nem litja mindig meggy6z8knek. Mar Suess E. azt irja az Antlitz der
Erde-ben, hogy:»b4dr a fauna idénkinti karaktere igen nagy érté-
ki passziv ismertet6jegye az id6szakok elhatdroldsédanak,
majd ha a viltozdsok fizikai okai pontosabban felismerhe-
té6vé valnak, ezek fognak egyedill természetes hatdrokkal
szolgéalniazid8szakok elhatdroldsdhoz«
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Chamberlin szerint [5] »a diasztrofizmus a korreldcié végss alapja¢. Ennél
is szélsGségesebb 4lldspontot foglal el Swinn er [18], aki szerint, »bér a féldtan iddsza-
mit4sat az él6vildg fejlédésére alapoztak, ez véletlenséghél adédott igy és nem is lényegese,

A diasztrofikus iskola kiilonésen Amerikdban terjedt el, de szdmos kivals kép-
visel6je van Eurépdban is, mint éppen a legnagyobb 6sszehasonlité regionalis anyag
ismer&je és feldolgozéja Bubmnoff [2] s Csehszlovdkidban Zapletal [23].

A diasztrofikus szemlélet levonja a tanulsdgit annak, hogy mint lattuk, a bio-
sztratigrafia alapegysége, a zéna, nem nytjthat megnyugtat6 idémértéket, tehat a bio-
logiai fejlédés nem szolgaltathat elég pontos 6tat a foldtani id6szamitds szdmara. Az é16-
vildg fejlédése autonom elemei mellett is feltételezhetSen Gsszefiiggésben van a kiilvildg
valtozésaival. Ezt titkrozi vissza, ha az dsszefiiggések bonyolultsdga miatt nem is rend-
szeresen, az, hogy a jelent8sebb élettorténeti valtozdsok az epirogén fazisokkal és az oro-
genezis nagyobb ardnyt eseményeivel esnek egybe. .

Minden kronolégiai bélyeg alapfeltétele, hogy vildgszerte elterjedt és felismerhets
legyen, mésrészt valéban egyidejli mozzanatokat jegyezzen fel. E kovetelmények kielé-
gitéséhez Furépaban S tille H. szintetikus munkdsséga szolgaltatta az elméleti alapot
két alapvets tételének a felallitisaval, melyck kozill az egyik az orogenetikus
idétorvény, a méasik pedig az epirogenetikus egyidejiiség sza-
b 41y a. Az orogenetikus id6torvény az orogén fazisok vilagérvényességére és viszonylag
16vid tartaméra mutat ra, az epirogenetikus egyidejliség szabélya pedig a nagy epiro-
gén mozgésok, transzgrasszidk és regressziok egyidejll egyértelmiiségét, tehat a transz-
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gresszidkkal jellemzett »talattokrdt« és regresszidkkal jellemzett »geokrit« id8szakok
véltakozdsdt emeli ki. Az epirogén idészakok a hosszabb feji¢désnek, a fesziiltségek
halmozbéddsdnak megfelels »evoluciés« id&szakok, az orogén idészakok viszont »revolucids
id8szakok, midén, a dialektikus materializmus nyelvén ‘azt mondhatnank, hogy a meny-
nyiségi valtozdsok halmozdédésa a féldkéreg szerkezetét megvaltoztatd mindségi valto-
zédsokba csap at. Stille az idSben is rogzitette az orogén fazisokat melyek szdma ma
mar eléri a felismerhetd paleontolégiai zéndk szdmét, mely kiilsnbéz6 nagysidgrend
szerint rangsorolt fdzisok alkalmasaknak latszhatnak arra, hogy a konvencionalis kor-
tablahoz korrekcidval szolgédljanak.

A biosztratigrafiai alapon felallitott kortdblat elméleti megfontoldsok miatt is
sziikségszertien Ossze kell a diasztrofizmussal, tehdt a gl6bus életének termé-
szetes ritmikajaval hangolni, mert nyilvinval6, hogy a nagy orogén moz-
gasok hozzdk létre foldiinkdn a legmélyrehatébb véltozasokat, melyek az él6vilagot be-
folydsolé kornyezet megvaltozdsdval is jarnak, melyek véget vetnek a valtozdsokhoz
rugalmasan alkalmazkodni nem tudé fajok életének, stimulaljék a fajok differencials-
dését, a transzgresszidk és regresszidk pedig a szdrazfoldi és tengeri Gsszekdts utak meg-
véltoztatasdval s a parteltoloddsok aktiv szerepével kozvetlen meghatdrozéi a fajok
vandorlasinak és elterjedésének. A foldtorténet ciklicitdsa és az életfejlédés ciklicitdsa
kozotti osszefiiggés gyakran igen szembetiin€en jelentkezik. Példaként az azonos élet-
médot folytatd korallok és krinoidedk differencidlédésa kozotti parhuzamos ciklicitast
mutatja be (Nevill szerint) a 3. dbra, ami a kiils6 valtozdsokra valé azonos értelmfi
reakci6 nélkiil alig volna értelmezheté s nehezen volna puszta véletlennek tekinthets.
Az abszcisszén levd jelzések a foldtani korokat jelentik, az amerikai beosztds szerint,
az ordinita szadmai az 11j genuszok szdmét jelentik millié évenk nt. Kétségek meriiltek fel
-az orogén f4zisok megnyugtaté egyidejliségével kapcesolatban is. Nincs terem itt részlete-
sebben belebocsatkozni az egyidejliség kérdésének vitatdsdba, de.logikusan feltételez-
hetének tartom, hogy ha valahol a foldkéreg egyensiilya megbomlott ez az azonos okok
vagy kovetkezmények folytdn érezteti hatdsit a globus egész teriiletén. A thalattokrat
és geokrat id6szakok véltakozasa is globdlis okokra vezetheté vissza, s valészintileg
a globus periodikus formavéltozdsaival magyardzhat6. Erre vall a nagy transzgressziok
irdnyitottsdga meridiondlis és ekvatoridlis minyeuval ahogy azt korit meghaladva
Oroszorszdg foldtandra Karpinszkij, E.-Amerikdra kés6bb Schucher t,
s K.-Eurdpira -uijabban Bubmnoff paleogrifiai szintézisei s Quiring, nalunk
Schmidt Eligius és masok elméleti megfontoldsai kimutattdk. Diasztrofikus szemlélet
nélkiil egyaltaldban nem volna érthetd az élettorténetnek a foldtorténeti kortdblaban
visszatiikroz6d6 szakaszossiga sem, mert enélkiil az él6vilag fejlédése nemcsak linearis,
hanem folyamatos is volna s a sztratigrdfiai hatarok valdéban csak konvencionalisan
volnénak megvonhaték. ‘

Eurépa geolégidjanak kivdlé Osszefoglaléja, Bubnoff a foldtorténeti mozza-
natok szabalyos visszatérésébél adédd szabalyossigra, ciklicitdsara helyezve a fésilyt,
jparkodott Eurépa foldtananak szintézise sordn alapot nyujtani, ahogy & irja: raz id6
szisztematikaja« szamara. A kambriumtél kezdve, tehdt amiéta biosztratigrafiai alapon
pontosabb idémeghatarozas lehetséges, 6 nagy ciklust kiilénboztet meg, melyek mind.
egyikét transzgresszids, inundécids, regresszids és emerzids fazisokra osztja. Az egyes
fazisok beosztdsidban még tovabbi szakaszokra tagozodik. Tgy a transzgressziés fézis
két szakaszra, s azinundéciés fazis két alfdzisra (inundécié s. str. és differencidcid) oszlik.
Minden f4zist bizonyos, és ciklusonkint visszatér o kozettani és biologiai facies
tilstlya, (nem egyeduralma) jellemez. A ciklusok végén tobbnyire vilagszerte elterjedt
orogenetikus, illetve tektonogenetikus fazis helyezkedik el. Bubnoff skeméjét alV.
téblézatban mutathatjuk be :

8x
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IV. tdbldzat

|

} I. ciklus II. ciklus 11X ciklus IV. ciklus - V. ciklus

i . i
1. Transzgresszié 1‘ Kambrium | Alsé devon | Triasz-liasz Neokom Paleoc.-eocén
2. Transzgresszi6 i Alsé ordo- | Ko6zépss Gault-

| vicium devon Dogger Cenomén Alsé oligocén
Inundacié Fels6 Ord. | Fels6 devon | Oxfordi Turon —
Differenciacio Gottlan- Alsé kar- Kimmeridgi Emscher Ko6zéps6 oli-

dium bon P | a.szemon | gocén
Regresszi6 . Downtoni |Fels6 karbon' Portlandi !Fels<‘5 szenon, Fels6 oligocén
Tektogenezis Kaledoni | Variszkuszi | Kimmériai | Lardmiai | Szdvai
Emerzid Gedinni Permi Purbeck- Déniai Akvitani
. . Weald

Bubnoff egyes ciklusainak az urdn-dlom médszer szerinti abszolit idétarta-
mat is lemérte. Eszerint az 6paleozéos, vagy prekaledéniai ciklus 175—180, a fiatal
paleozbos prevariszkuszi 120—135, az 6mezozbos- prekimmériai 70—85, a fiatal mezozdos
50—60, az Okainozéi (preszavai) 35—40, az djkainozéi 20—25 milli6 esztendds ids-
tartamot mutat. E szdmok azt a meglepd szabalyszertiséget mutatjak, hogy minden fia-
talabb ciklus eléggé pontosan 2/3 része a megel6z6nek. EbbSl Bubn o f f a foldtorténet.
utemének tényleges és szabdlyszerll gyorsuldsira kovetkeztet.

A ciklusfejlsdés felismerése most mar még tovabbi bSvitését teszi lehetévé krono-
légiai rendszeriinknek. Mint fejtegetéseink elsé részében lattuk, a Wheeler-féle
para-id6-kézetfogalmi (para-kronolitologiai) egységek mér bizonyos értelemben kine-
tikus természetfiek, mert az »id6beli tilterjedékenysége (tempordlis transzgresszié)
kovetkeztében mar nem abszoltt, hanem a tulterjedésnek, mint mozgasnak a mértékétsl
fiiggden csak megkozelits egyidejliséget fejeznek ki. Fppentigy csak megkézelits ids-
tartalma van a ciklus fogalomnak is, mert a ciklusok kezdete és vége az id6ben eltoléd-
hat, tehat szintén a tempordlis transzgresszié fiiggvénye. Mig azonban a para-kronolito-
16giai egységek nem fejezik ki a valtozdst magat, a féciklusck, ciklusck, fazisck és alfazi-
sok rendszeréb6l, hozzdcsatolva még az egyes ciklusokon beliil is felléps oszcillacitkat,
feldllithatjuk a diasztrofikus egységek vazat, melyet a Wh eeler és tarsai 4ltal felbon-
tott sztratigréfiai rendszer ujabb osztalyaként az aldbbiakban kisérelek meg felvdzolni.
Ennek az tijabb taxonémiai osztdlynak az-egységeit, az id 6 k egymésutdnjiban elhe-
lyezett diasztrofikus mozzanatok 1lévén, kronodiasztrofikus egysé-
geknek nevezhetjiik. Ezt az elnevezést azonban nem tudném hirtelen megmagyaritani,
mert egyelre a foldtorténet nagy valtozasait és kévetkezményeit egybefoglalé »diaszt-
réfac szénak sem ismerem a magyar megfelel6jét (V. tdblézat).

A fent bemutatott rendszer tehat diasztrofikus alapokra épiilt, és mozgdséllapo-
tokat rogzit s tényleges foldtorténeti véiltozdsokat valasztott alapjaul. A rendszer egysé-
geit nagyjabsl a Bubnoff - féle kategéridk alkotjék, a Bubnoff- féle ciklusokat
vi6eiklusokkd ‘ emelve, ciklusokra tagolva s az osztilyozést a cilkusokon beliil felléps
oszcillaciokkal bévitve. A kronodiasztrofikus rendszer alkalmazdsival kapcsolatban
az egyértelmiiség megsrzése végett még néhiny konvencidban kellene wmegéllapodni.
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V. tdbldzat

Kronodiasztrofikus egységek | Példdk a kromolégiai parhuzamo-

sitdsra
- Féciklus ‘ C)kalr:ozéos = preszévai
Ciklus 1 Sztampi
Transzgreszidss 1 Rupéli
Fazis Regressziés o Katti T
! Emerzios  Oligo — miocén
V! Transzgres;ziiéﬁeileji ' Alsé rupéli
| Transzgresszié végi Fels$ rupéli
Alfazis i i
‘ Regresszi6 eleji, t Als6é katti
1 Regresszié végi i Felss katti i
Oszcilldci6 ‘V Az al’azison belil [ Betelepiilés (interkaldcic)

Ezek a kovetkezdk volndnak : 1. A kronediasztrofikus megjelolések egyrészt a krono-
logiai tartalmat, mdsrészt a diasztrofikus mozzanatot fejezzék ki, pl. »sztampi cikluse.
2. A f&ciklusok nevei tobb ciklust sszefoglald gytjténevek. Pl 6paleozdos, tijpaleozdos,
omezozbos, 1jmezozéos, Okainozécs, tjkainozéos f6ciklusok. 3. A féciklusokat elva-
laszté orogén fézisokat a f6ciklusnév szinoniméjaként lehet érzékeltetni Bubnoff
példajara. Pl. prekaledoni, prevariszkuszi, prekimirériai, prelarémi, preszavai f6ciklusok.
4. Ha az iledékképzédési ciklus a hasznilatos kortédbla t&bb szakaszat foglalja egybe,
akkor a megjeldlésben mindegyik nevét egybe kell kapcsolni. P1. a Keleti Kozéphegy-
ségben ilyen a burdigalai-helvéciai ciklus. 5. Emerzios fazisok esetében, mivel ezek két
ciklus kozott bizonyos sztratigrafiai »senki foldjét« képviselhetik, ha més targyi bélye-
gek pontosabb hovatartozdsat nem déntik el, mindkét hataridészak megjelslends. Pl.
oligo-miocén, vagy maestrichti-galliai (ddniai-monszi) emerzids fazisok. 6. Ha valamely
ciklus 1 &sfoldrajzi allapot kialakuldsat vezeti be, akkor azt az 1 f6ciklusba kell helyezni.
fgy pl. a déniai és aktivan ciklusok Bubnofftél eltéréen mar az bkainozdos, illetve
tjkainozéos ciklusokba keriilnek. 7. Ha az emerziés fazis az el6z6 ciklustél orogén fazis-
sal van elvalasztva, csak a fiatalabb ciklus nevével jelolendd. P1. lattorfi emerzids fazis
mely ndlunk a pireneusi mozgasok f6fdzisat koveti. 8. A diasztrofikus ciklusok elneve-
zéséiil csak olyan foldtorténeti szakaszok neveit hasznaljuk, melyek mésutt tilnyoméan
vagy legaldbb tipusos teriileteiken valoban jol elhatarolhato ciklusokként jellemez-
heték. 9. A kronodiasztrofikus egységek mindig litolégiai egységekként jelentkezd
rétegtani faciesek, vagy faciessorok f61dtorténeti helyét rogzitik.

Mutassuk mar most be példaként, hogy milyen jatszi konnyedséggel és egyértelmii-
séggel s emellett foldtorténetileg sokatmondéan tudndnk megjelslni valamely egészen
kis egységnek, pl. az oligocén slirficiesbe esetleg betelepiils bryozods padnak megfelels
foldtorténeti mozzanatot is rendszeriinkben. megéllapitva, hogy az 6kainozéos = pre-
szdvai f6ciklus sztampi ciklusa regressziés (katti) fazisdban, a reg-
resszibeleji alfazishan bekovetkezett oszcilldcibt tikrozik vissza. Nem lesz
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értelme hatéarvitainknak, ha valabol a miocén slir és a chlamysos homokké hatdra tajén

észlelt chlamysos homokkd dltal képviselt foldtorténeti mozzanatot mintburdigalai-

helvéciai ciklus transzgressziv fazisdt jeldlom meg, s a slirt ugyanezen fézis.
transzgressziévégl alfazisdnak iledékeként tekintem. Nem fogja zavarni a kronolégiai
elhelyezést a kronodiasztrofikus rendszer szerint, ha az »iddbeli tulterjedékenysége (tem-

porélis transzgresszié) a cikluson beliil éles hatdr meghiuzasat, abszolat egyidejliség

megéllapitdsat lehetetlenné is teszi.

FEls8, javithaté és kiegészithets, st kiegészitendd kisérletként mutattam csak a
fenti rendszerezést be. A beosztds dinamikus s valéban visszatiikrézi a foldtorténeti
fejlsdés lényegét. Akkor is alkalmazhatéd, ha a ciklikus fejlédés kiilonbozé teriileteken

- nem teljesen parhuzamosan ment végbe. Természetesen rendszeriink sem mindenttudé.
Els6sorban epikontinentalis teriileteken és a labilis self teriiletén alkalmazhaté, ahol a
»diasztrofikus 6rac a legpontosabban mtikédik. Kevésbé szembetiing a rétegsorok féld-
torténeti tagoléddsa a tartésan siillyedd iiled€kgytlijték, gecszinklindlisck tetiiletén
A diasztrofikus elv alkalmazasa a jovSben azonban valészinfileg itt is megfogja a rend-
szerezéshez a kulcsot taldlni. T6bbek kozt P ru v o st mutat ra arra [14], hogy a siily-
lyedd iiledékgylijts terek epirogén mozgésa sem folytonos, hanem 16késszeriien, szaka-
szosan megy végbe, ami az iilledékképzGdés ritmicitdsdban jut kifejezésre. A szedimento-
logia tijabban nagy stlyt helyez az tledékképz6dési ritmusck gyakran egész aprélékos
vizsgalatdra is, és az tledékképzEdés ilyen elemzd vizsgilata Vadasz. E. Magyar-
orszag foldtandban is kiemelked helyet foglal el. Meggy6z8désem, hogy mindezek a vizs-
gélatok a diasztrofikus elv haszndlhatésagdnak kiterjesztésére fognak vezetni.

Midén a geokronolégidban a diasztrofikus szempontok nagyobb mértékili érvé-
nyesitése mellett foglalok 4llast, nem mehetek el megjegyzés nélkiil azok mellett az
ellenvetések mellett sem, melyek a diasztrofikus csztdlyozdssal szemben elvi sikon
paleontolégusi oldalrél felmeriiltek.

Tzeket az ellenvetéseket f6leg Schind e w ol f foglalta tébb munkajaban &ssze
[15, 16]. Annél is inkdbb kell ellenvetéseivel foglalkozncm, mivel egyik dolgezatom [21)
diasztrofikus szemléletét kiilon is biralta.

F§ cllenvetése, hogy a diasztrofikus jelenségek szerinte nem viselik magukon az-
1d6 Dbélyegét, szinkronizmusuk bizonytalan, s f6leg nem jellemzi e valtozdsokat az egy-
irdnyi fejlédés és az irreverzibilitds, mely a kronoldgiai osztalyozasra egyediil a paleon-
tolégiai valtozasokat teszi alkalmassd. Mivel a tektonikai diszkordancidk kronolégiai el--
helyezése is biosztratigrafiai alapokon nyugszik, Schindewolf szerint logikatlan.
mert két kiilénboz6 elvet kever dssze.

A sulypont Schindewolf érvelésében a szinkronizmuson és a rendszerezési
illetve kormeghatéarozasi elvek keveredésén és a paleontoldgiai elv prioritdsin nyugszik.
A szinkronizmussal kapcsolatban a zénafogalom targyaldsa sordn mdr jelentkeztek a
bizonytalansagok a paleontolégiai médszerrel kapcsolatban is. Semmi garancidnk nincs
arra nézve, hogy valamely faj els6 megjelenése vagy kihaldsa kiilonhtz8 4redkban
tokéletesen egyidejii volna. Béar mint posztuldtumot gyakorlatilag az egyidejiiséget
kénytelenek vagyunk elfogadni, ha korrelaciéra toreksziink. Az ellenkezére is akad
példank. Cam p [4] mutat rd a gerinces vildg fejlédésének eltérd titemére az északi és
a déli féltekén. Messze vagyunk még attol is, hogy faundink egyes aldkjainak biosztrati-
grafiai értékét valdban ismerjiik. Nem ismerjitk reakcidképességitk mértékét a kiilss
hatdsokkal szemben s nem tudjuk legtébbszor megnyugtatban elbiralni, vertikalis facies-
valtozdsok kévetkeztében, hogy alakjaink ortogenetikus fejlédés eredményei-e, vagy
migracié Gtjan keriiltek életteriikbe. Faundinkat tipusfaunakra vonatkoztatjuk, ilyen
szempontbdl azonban tobbnyire még tipusfaundink kiértékelése is hétralévs feladat,"
s6t sokszor még a tipusfaunédk klasszikuslel6helyei is eltolédnak a féldtorténeti skaldban
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a kiilonbézd szerz6k kezében. Gondoljunk csak az ottnangi slirre, melynek korat erede-
tileg mint burdigalait hataroztak meg, ma viszont a helvécial emelet egyik tipusaként
tekintik. A faunak vertikalis elterjedésének ismeretében is mindig varhatok meglepetések,
annyira, hogy K liipfel taldléoan azt irja [11], hogy »vezérkovilleteknek voltaképpen
azokat a koviiletéket nevezziik, melyeknek vertikalis elterjedését még nem ismerjiike.
A szinkronizmus megbizhratésidga szempontjabdl tehat a paleontolégia sem vethet sokat
a diasztrofizmus szemére. )

Nem 4ll egyébként az sem, hogy a diasztrofikus mozzanatok bels6 idSbélyeggel
nem rendelkeznek. Ilyen sajatos id6bélyeg éppen a véltozds méddja és természete a maga
fo5ldtorténeti keretében, s nincs két mozzanat, melyben ezek a valtozdsok tokéletesen
egyveretliek volnanak. A fejlédés egyiranytisagat és irreverzibilitdsat illetSleg nem 4ll
az, hogy a foldfejlédés ezekkel a kellékekkel nem rendelkezik. A szialkoncentracié és a
kontinensek novekedése pl. végeredményben irreverzibilis s egytttesen éppen az egy-
irdnyt, cél felé torekvd irreverzibilis folyamatot tikrozik vissza.

A paleontologiai és diasztrofikus elv alkalmazhatdésiga kozotti ellentmondds, a
diasztrofikus modszernek tulajdonitott »circulus viciosuse csak latszolagos, s csak akkor
lathatunk nehézséget benne, ha nem vagyunk tisztaban a sztratigrafiai gondoltkozés ter-
mészetével, A sztratigréfiai gondolkozds nem szillogisztikus, hanem kifejezetten dialek-
tikus, A targyban rejls. ellentéteket feloldva, az egyik oldalon nyert eredményeket a
masik oldal eredményeivel vetjitk Ossze, s az eredményeket igy kolesdndsen korrigélva
ezt az eljarast mindaddig folytatjuk, mig a két oldal k6z6tti hézag mindjobban elsziikii]
s az igazsdgot mindjobban meg nem kozelitjilk. E dialektikus szemlélet nélkiil a fold-
torténetnek nincs értelme, mert nincs értelme a foldtorténetnek az élet térténete és az
élettorténetnek a fold torténete nélkiil sem. ’

Dolgozatomban a geokronoldgia mai problémdinak csak toredékét tudtam érin-
teni. Id&szerlinek latnam a fentiek utan, ha szamos kiilfoldi dllam példajara mi is minél
elébb  tetd ald hozndnk a magunk sztratigrafiai és nomenklatura bizottsdgat, mely
Akadémidnk magas égisze alatt segitené el6 fogalmaink tisztdz4sat, kronologiai mod-
szereink tokéletesitését és mai kronoldgiai nyelvzavarunk megsziintetését.
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K BOmpocy reoxpoHosioruu
&, XopywHinKu

B craree O00CY)KEAKTCSA HEKOTODBIE OCHOBHBIE MPOG/EMbl CTpATHIpaduuecKoif Tak-
coHomuu. Pemenust Mesxaynapoasoro I'eon. Cnesga B . BOJOHBLA HE YIOBAETBOPSIOT YiKe
TpeGoBanuamM Hauero ppemenu. [Mostomy »Komuccnst CHUA no Crparurpaduyeckoit Homen-
KJIaType« TpeAnoxmIa B 1947/48 r. r. janmbHeiiluee pasusieHenue CTPATUTPaQUUEcKUX KaTero-
puii.” UHCTO  XPOHOJIOFMYECKME KAaTeropud OTAENSIOTCS OT KAaTeropuii, BKAIOYAIOUME B
ceGe ¥ NUTONOTMYECKUE dTIeMeHTHl (time-rock units), TaloKe KaK M OT TeX, NPH KOTOPBIX HET
XPOHOJIOFMYECKHMX 3JIEMEHTOB (rock units). Yuiep u apyrue, passuBasi fajablie PacaieHEHHE
KJIACCOB CHCTEMbl, MPUUNCIMIN B OTAENBHBIA KIACC KATErOPUM CHCTEMBI, BbIparKalolue He
a6CONIOTHBIA, a JMUlL NPUOIHSUTEILHbIA CHHXPOHH3M.

: Xpouonomqecxoe COZiEpYKAHUE HTHX KATETrOPHMit MOYKET MEPEMECTUTLCS B NIPOCTPAHCTRE
1 BO BpPEMEHH, NMOJOGHO XapaKTepHbIM uepTam pauui B MPOLECCE MOPCKON TPAHCTPECCHH. 3TO
HaspiBaeTcs, N0 Yusep u Bucau »Tpancrpeccueii B0 Bpemenu« (temporal transgression). Bcee
CHCTEMATHYECKHE KaTerOpHH, KOTOPHIE XapaKTepU3YHTCs »TPaHCIpeccreil BO BpemeHH« (Kak,
HanpuMep, 30HH, (ayHHCTHUECKME, (IOPUCTHYECKUE M JIMTONOTMYECKHE), TPUUUCIAITCS
M0 NPEJIOXKEHHI0 YTIOMSIHYTHIX AaBTOPOB, B K/IAaCC TNapa-XpOHO-NUTOJOTHYECKHX €IUHHIL
(para time-rock units). HekOTOpbIe aBTOPBI, B NPOTHBONOJIOKHOCTh BUIIEYKAa3aHHOMY: METOAY,
NPUINCBLIBAIOT 30HAM KCKIIIOYUTEILHO XPOHOJOTHYECKOE COAepIKaHHUE.

B HACTOSIIIEH CTaThe YKa3bIBAETCS HA TO, YTO HENb3sl IPUAATH 30HAM YKCTO XPOHOJIOTH-
yecKoe copepikanue. Bes maTepuanbHO- CTpamrpacpuqecxmo WTaK JMTOJIOTHYECKOTO COAEp-
YKQHMSI TEPMUHA »30HA« HE HMEET CMBIC/IA, KPOME TOT0, YETKOe XPOHOAOrM4eCKOe OrPaHMueHHE
30H 3arpyaHseTcsA. B ciyyae MurpanuM HaGMIOAANTCA MU HEOTPAHMYEHHBIE YAaCTH 30H
.COOTBETCTBEHHO B KpOBNe ¥ B nojomwse. IMo onpenenesnio Yusepa u Bucau 30Ha ABnAETCs
napa-XxpoHO-JUTO.IOTHYECKOH enHHULEH.

Beuay TOro, uro crpaTurpausi CTaBUT cebe UEbI0 BRIPa3UTh M 3apMKCHPOBATH M3Me-
HeHMsl B TMPOCTPAHCTBE, BO BPEMEHW M B MATEPMU, HCTOPHYECKUE BIEMEHTBI 3TMX U3MEHEHHI,
~ BCJICACTBHME OCOGEHHOr0 XapakTepa Te0JOTMM, — MIPalT PeUIMTENbHYK posb. TaKuM
06pasoM, >KeNaTesbHO pa3BUBaThL (0JIEE AUHAMUYECKYIO, AMacTpoduueckyw cucremy. Her
COMHEHU S, YTO ITOT B3IJISAM, 110 CPABHEHMK € PACUIEHEHMEM HA OCHOBC 3BOJIOLMH, TMOANEPHKH-
BAETCH MEPBEHCTBOM M BIMSAHMEM HA 3BOJIOLMIC THACTPOdU3MA.

JaHO KPHTMYECKOE COMOCTaBJIEHHE OGEMX CHUCTEM. BCTynast mpoTMB B3TAAA0B Llurde-
eonvgpa [15, 161 aBTOp AOKasbBaer, yro (asbl AKACTPOPUUECKOH IBOIONMK CYUTAIOTCHA HE3A-
BHCHMBIMU TTOKA3aTeNAMM BPeMEHH. HeBO3BPaTHMAR HAMPABJIEHHOCTE IBOIIOLNHU, SIBSIOMASACS
I7IABHBIM KPUTEDHEM C TOUKH 3DEHUST XPOHOJOTMM M CUMTAIOINASICS BaXKHEHIUMM TIPEHMyIIe-
CTBOM HAJICOHTOJIOHYECKOM CHUCTEMEI, SIBISETCS XapaKTePHONl 4epTod TakyKe M AMacTpodu-

YECKOH 9BOIIOLMH . XoTa nuacTpofuueckas 3B0JMIOHMA MMEeT UMKIMYECKME Xapakrep,
BCE >KE OHA MpeNCTaBisieT c060i (aswl 3BOIIOLMH, Bosspamammuem HA BCE BUCIUCH CTETeHM
Pa3BUTUSA.

JL1s1 CHCTEMBI IMACTPOGHYCCKOT0 Pa3TuCHeHNsT UMK By6H08a CO3TAKT NPUMEHSAEMYI0
OCHOBY. »KpPYIHBIE LMKIbl, COrJIACyeMble € KPYTHBLIMH OpPOTEHHUYECKMMM (asamu, MOTYT
OBITL PACUICHEHBl HA YUMKIIB, OTBEUAKOLIKE »ITyJabcauusm [paday. [locaenuue MOryT GbITh
noApasaeneHsl Aasbilie Ha »pasbl« TPAHCIPECCHH, M PErpeccHt, NPUIHBA U MOAHATUS. BHYTpU
(a3 TPAHCIPECCHM M PErpeccMH HavajibHbie »Cy0dasbl« B GOJBIUIMHCTBE C1yuaeB JIETKO OT/H-
yapTca. »OcuuIIanumn« BHYTPH OTAEJBHBIX LMKI0OB JAal0T BO3MOYXHOCTb OTPEAEINUTH MECTO
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NOBTOPSAIIMXCS THIIOB JIMTOJOTHH B BHIEOMMCAHHON »XPOHO-JHACTPOPUUECKOI« CHCTEME.
CretyeT NOYePKHYTh, YTO M 3T CHCTEMA, 0TParKast N0CJIEA0BATEILHOCTE BO BPEMEHH AUACTP)-
(uueckux (as, BHIPAKAET JHUIL NPUOTUNTENbHbIA CUHXPOHU3M, OJHAKO, HCKI0UAst GeCIIon-
HYIO NCKYCCHIO, QTPA>KACT CYLIHOCTH T'€0JOTHUCCKOM IBOIOLUMH 3EMIH.

On the problems of geochronology
by F.HORUSITZKY

The paper deals first of all with some" of the basic problems of stratigraphic
taxonomy. It is pointed out that the pertinent decisions of the International Geological
Congress of Bologna are no more sufficient to meet up-to-date demands. For this reason
the further subdivision of stratigraphic units was suggested by the American Commis-
sion of Stratigraphic Nomenclature in 1947--48. The units of purely chronological
meaning are separated from those possessing alithological one as well, (“’time-rock
units”), and from those possessing no chronological significance beside a lithological one
(rock units). Wheeler et al have yet gone further in the subdivision of the classes of
the system, relegating to a separate class the categories referring to only an approximate
synchronism instead of a complete one. The chronological content of these categories
may shift in time and space, much in the manner facies characteristics do during trans-
gression. This feature was called temporal transgression by H. E. Wheeler and
E. M. Beesley. According to them, all the categories charaterized by temporal trans-
gression belong to the class of “para time-rock units”, as e. g. zones, faunizones, flori-
zones and lithizones. On the contrary, a number of other authors do not attribute a mean-
ing other than chronological to zones.

The present paper attempts to prove the impropriety of assigning a purely chrono-
logical significance to the zones. Without a substantial stratigraphical, i. e. lithological
meaning the term ,,zone” cannot have any sense, consequently the sharp chronological
delimitation of the zones is also made difficult. In the case of migration undelimited
zone only parts are observed in bedrock and or cover. The zone represents a para-chrono-
lithologic (paratime-rock) unit, in the sense of Wheeler and Beesley.

As the stratigraphic system represents and is attempting to fix changes in time,
space and substance, the historical element of these changes is most important because
of the specific characteristics of geology, and so the development of a more dynamical
diastrophic system is desirable. This idea is also supported by the precedence of diastro-
phism over the evolution of organic life and by the effects of diastrophism on the same.
A critical comparison of the two system is set up, in opposition especially to the views
of O. Schindewolf (15, 16). It is pointed out that the episodes of diastrophic
evolution have to be considered as events of temporally independent occurrence. The
unidirectional and irreversible evolutionary trend, chief requirement from the chrono-
logical point of view, considered as the most important advantage of the paleontological
system is a feature of diastrophic evolution aswell. Although cyclic innature, diastrophic
evolution represents a series of evolutionary steps recurring on higher and higher levels
of development. . :

For the system of diastrophical classification the cyclesof S. Bubnoff seem to
provide for an adequate basis. The “’great cycles” coincident with the. great .diastrophic
phases may be divided into “cycles” analogous to the “pulsations” of Grabau:
the latter may be divided- again into phases of transgression, regression and
emersion respectively. In the phases of transgression and regression initial "sub-
phases” are easily distinguished - in most cases. The “oscillations” established within
the individual phases make possible the location of the recurring lithology types in the
"’chronodiastrophic” system just described. This system likewise representsan approximate
synchronism only, reflecting the temporal succassion of diastrophic events, and re-
presenting, in spite of its elasticity, the essence of geological evolution, thus excluding
the possibility of many a futile discussion.



MUNKATARSAINKHOZ!

Folybiratunk, a FOLDTANI KOZLONY, aSzerz&ék, a Szerkesztok és
anyomdaipari dolgozdk egyiittes munk4janak eredménye. Ennek az egyiit-
tes munkdnak megkonnyitésére, takarékos, jobb és szebb kivitelére, kérjilk munka-
tarsainkat az alabbi szerkeszt@ségi kivanalmak és el6irdsok pontos betartdsara.

Kéziratok jél olvashaté médon, gondosan atolvasott és ékezetjavitdssal ellatott,
nyomtatésra kész 4llapotban adhatdk le. Tomor, rovidre fogott fogalmazést kériink,
bbbeszédliség nélkiil, szitkségtelen leiré részletek és ismétlések elhagyasdvall Ugyeljiink
a helyesirasra, amelyre vonatkozéan a Magyar Tudoményos Akadémia az iranyadé.
Magyarul, magyarosan irunk, minden nélkillszhetS idegen szOhasznalat melldzésével
(beleértve a szakkifejezéseket is). Irdskészségiink 4llands fejlesztésére torekedjiink!

Minden eredeti kozlemény végén rivid Gsszefoglalast kériink a dolgozat tartalma
és terjedelme szerinti néhany sorban, legfeljebb nyomtatott egyharmadoldalnyi terje-
delemben.

Orosz forditas céljara kiilon rovid tartalmi kivonatot kériink.

Az idegen nyelvili forditas sziikségességét és terjedelmének mértékét a Szerztk
kivansagai alapjan a SzerkesztGbizottsag allapitja meg.

A FOLDTANI KOZLONY negyedévenkénti pontos megjelenésének biztosita-
sdra csak a fentebbiek szerint elkészitett és minden mellékletével (rajzok, fényképek)
egyiitt méar beadott kéziratokat vesziink szamit4sba. A tarsulati szakiiléseken elSadott
dolgozatok els6sorban jogosultak kiadédsra, de ezek elfogadasirdl is a SzerkesztSbizott-
sdg hatdroz.

A kéziratok nyomdéra vals elSkészitésére a Dettifajtak kovetkezs, 4ltaldnosan
elfogadott egységes megjeldlését kivanjuk: cim: m———————— Osszefiigg6 hirmas
aldhiizds ; fontosabb szavak vagy kiemelkedd megéllapitdsok : egyszeri szaggatott
aldhuz4s (ritkitott vagy szort szedés); személynevek egyszeri szaggatott aldhiizés;
nem és fajnevek egyszerfi folytonos vonallal jellendsk (kurziv). Hosszabb adatfolsoro-
4sok, irodalomjegyzék (a dolgozat végén) aprébb szedést (petit) kapnak, a kéziratban
oldalt hulldmos vonaljelzéssel.

Teljességre torekvs irodalomfelscrolds csak Osszefcglald jellegli, nagyobb
tanulmé4nyokhoz kivénatos. Széveg kozti irodalomutaldsok és kozbeiktatott mondatok
mellSzendsk.

Fajneveket, személyekrsl elnevezetteket is, kis kezdGbetfivel frunk.

Rajzok, vonalas kivitelben tussal, a Kézlény tikorméretének tébbszordsében
készitendSk, a szitkséges kicsinyités figyelembevétele szerinti vonalakkal és betiikkel.
A szdvegkozti rajzok magyardzata és felirata a kézirat megfelelé helyén is beirandé
a folyamatos szedés elGsegitése miatt.

A dolgozatok terjedelme legféljebb egy nyomtatott iv (16 oldal). Altalanosabb
jellegi vagy egy targykort Osszesits, lezart, nagycbb terjedelmli munkdk kiaddsa csak
a Szerkeszt8bizottsdg kiilon hatdrozata alapjan lehetséges.

Ismertetések nagyobb mértékii rendszeres kozlésére van sziikség. Hazai
szerz6k méas kiad4sdban megjelent munkait a szerz8k is ismertethetik folyéiratunkban.
Kiilfoldi osszefoglald jellegii 4ltaldnos érdeklédésre igényt tartd konyvek ismertetését
kérjiik, elsSsorban a rendelkezésre 4llé szovjet irodalombél. Az ismertetések azonban
csak a figyelem folkeltését szolgaljk, tehat csak rovid foglalatot adhatnak.

Kiilénlenyomatok a szerzd koltségére készithetSk.

Nem megfeleld modon elSkészitett kéziratokat a szerkesztGség nem fogadhat el.

Elnokség



Cléfizetési dij egy évre 40. - forint

TAGTARSAINKHOZ

A Magyar Foldtani Tarsulat a tagjai szdmdara a Foldtani Kozlonyt a jévében is 12—
forintos arban tudja biztositani.

Elsfizetés a MTESZ 04.886.017 sz. postai szamldjan torténik. FElofizetni csak egy egész
évre lehet.

Aki 1955. junius végéig tagdijat nem rendezi, annak elSfizetése automatikusan meg-
szlinik,

Tagdijat készpénzben a Tarsulat titkarsigin (Bp. VI, Rudas Lészl6 u. 45.) és szakiilések
el8tt, befizetélapon pedig a Tarsulat 61.761 sz. tagdijbefizetési szdmldjara lehet fizetni.

AVIS!

Nous signalons que des volumes anciens de notre Bulletin »Féldtani Kézlony« ceux,
énumérés ci-dessous sont a recervoir exclusivement en échange chez 'Institut Géologique
de I'Université I.. Eétvos, Budapest, VIII. Mazeum koriat 4,a:
volumes complets : XIV, XV, XXII, XXIII, XXIV, XLIV, XLV, XLVI, XLVII,
XLVIII, XLIX, L, LI, LII, LIII, LIV, LV, LVI, LVIILVIII,
LIX, LX, LXI, LXII, LXIII, LXIV, LXV, LXVI, LXVII,
LXVIIT LXIX LXX ILXXI, LXXII, LXXIII, LXXIV,LXXV,
LXXVI, LXXVIII, LXXIX, LXXX, LXXXII, LXXXIII,
LXXXIV.
numéros détachés des
volumes incomplets : XIX, 17—72, XX. 8—72, XXI. 4—5, 10—12, XXVI. 11—12,
XXIX. 1112, XXX. 5—7, XXXV. §-12, XXXVI. 4—12,
XXXVIII. 5—6, XLIII. 7—12, LXXXI. 17—9.
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